RESISTENCIA A LA «GRASA»
EN VARIEDADES DE

Programa de mejora genética
desarrollado en el SIA de Valladolid

INTRODUCCION

La judia comun (Phaseolus vulgaris L.)
se incluye dentro de las leguminosas grano
de cultivo tradicional en Espana. De acuer-
do con los datos estadisticos en 1993 se
cultivaron 55.389 ha, con una produccién
de 30.121 Tm, correspondiendo el 28% de
la produccion a Castillay Leon (MAPA,
1995).

El poliformismo de la judia en la Penin-
sula Ibérica es tan grande que en cada re-
gion, en cada provincia e incluso en cada
pueblo encontramos un gran numero de
variedades que en muchos casos caracte-
rizan gastronomicamente la zona. Por ello
y a pesar de que la superficie dedicada al
cultivo de judia-grano en Espana es esca-
sa, el valor del producto ha hecho que en
determinadas regiones, debido a la calidad
de algunas variedades, se dedique un gran
esfuerzo a la tipificacion y al desarrollo de
denominaciones de calidad que realzen su
valia. En Castilla y Leon existe la denomi-
nacion especifica de origen de las «Judias
del Barco de Avila» protegiendo varieda-
des tradicionalmente cultivadas en la zona
como Blanca Redonda, de Rinon, Morada
Larga, Morada Redonda, Arrocina, Plan-
chada y Judion del Barco, esta ultima
perteneciente a la especie Phaseolus coc-
cineus y en proceso de desarrollo las de la
Bafieza (Leo6n). En Asturias La Faba Astu-
riana constituye uno de los productos de
calidad mas tradicionales que se obtienen
en el Principado y goza de la Denomina-
cion Especifica «<Faba Asturiana» prote-
giendo a la variedad Faba Granja.

Sin embargo el cultivo se enfrenta aim-
portantes problemas que han provocado
un fuerte descenso del area cultivada en
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las ultimas décadas. Las enfermedades
que con mas frecuencia reducen los rendi-
mientos y la calidad de las judias son las
virosis, el completo parasitario o mal de pie
de la judia y las bacteriosis («grasa de las
judias»), que en Castilla y Leén son las res-
ponsables de que en la actualidad esté de-

sapareciendo el cultivo de algunas de las
principales variedades tradicionales.

BACTERIOSIS:
LA GRASA DE LAS JUDIAS

La enfermedad conocida como «grasa

Baneza (Leon) con ataque de «grasa».

Baja eficacia de los tratamientos quimicos

— e

La resistencia genética constituye la mejor estrategia
contra enfermedades bacterianas
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Sintomas de «grasa» en vaina y en hoja.

de las judias» es de origen bacteriano,
siendo causada en Espana por la bacteria
Pseudomonas syringae pv. phaseolicola
(Rodriguez Sardina, 1938). La enfermedad
se caracteriza por la presencia de man-
chas acuosas en el envés de las hojas,
apareciendo posteriormente un halo de te-
jido amarillo-verdoso alrededor de las le-
siones acuosas. En un ataque severo de la
enfermedad el tallo y las vainas también se
pueden infectar y producir las tipicas man-
chas de grasa. Independientemente del 6r-
gano infectado, en las lesiones o alrededor
de ellas aparece un exudado caracteristico
de color crema claro o plateado. Cuando la
infeccion es sistémica puede provocar la
clorosis general de la planta, con amarillea-
miento y deformacion de las hojas (Beeve
y Corrales, 1991). Esta enfermedad bacte-
riana tiene gran importancia a nivel mun-
dial, diferenciandose actualmente nueve
razas de P. s. pv. Phaseolicola, en funcion
de su variacion patogénica.

A veces esta enfermedad se confunde
con otra, la «tabaquera» de las judias, de
sintomas muy parecidos a la anterior lo
que hace dificil su diferenciacion en el
campo (Burkholder, 1926), esta ultima en-
fermedad en Espana esta causada por la
bacteria Xanthomonas campestris pv.
phaseoli (Alfaro y Silvan, 1939). La principal
diferencia de la anterior es que esta bacte-
ria provoca la apariciéon de un exudado
amarillo (tipo yema de huevo) alrededor de
las lesiones.

En la actualidad practicamente el Gnico
método de control que se realiza son los
tratamientos quimicos usando kasagumi-
cina, pero la carestia de los tratamientos,
su baja eficacia y el peligro a las conse-
cuencias contraproducentes que pueden
acarrear el empleo de antibidticos, ha he-

cho que la mayoria de los paises muestren
especial interés en el desarrollo de cultiva-
res resistentes a través de la mejora, utili-
zando la resistencia genética como la prin-
cipal estrategia para controlar las enferme-
dades bacterianas.

MEJORA GENETICA

Desde 1986 se viene trabajando en el
S.I.A. de Valladolid en un programa de me-
jora genética (financiado por el .LN.I.A.) pa-
ra la obtencién de variedades de judias de
grano con resistencia a la «grasa». Con él
se trata de conseguir fundamentalmente
dos objetivos:

* Obtencion de variedades de judia-grano
resistentes a los patdgenos causantes de
«grasa» (P. s. pv. phaseolicola) e identifi-
cacion de su variacion patogénica (dife-
rentes razas) asi como de otros posibles
patogenos implicados en esta enferme-
dad.

* Seleccion de judias de alta calidad. Estu-
diando los factores intrinsecos y extrin-
secos de calidad.

Estos objetivos tratan de resolver di-
versos problemas como mejorar la rentabi-
lidad del cultivo de judia-grano aumentan-
do su bajo rendimiento, debido en gran
medida al grave impacto de los efectos
causados por la enfermedad. De este mo-
do se busca rentabilizar un cultivo tradicio-
nal en zonas aptas para él y donde los agri-
cultores conocen su manejo. Para ello se
quiere proporcionar a los agricultores se-
milla de calidad, de modo que estos pue-
dan ofertar al mercado un producto sujeto
a una nomativa, que realce su valor. Para-

lelamente al desarrollo de los Planes de
Mejora surgen nuevas necesidades, y da-
do el elevado numero de individuos segre-
gantes que se manejan, es posible diversi-
ficar los objetivos de la seleccién hacia
otros usos del producto comercial, y no
solo para su empaquetado como grano
seco. En este aspecto se abre una intere-
sante via de desarrollo varietal.

La realizacion de estos objetivos se
consigue a través de las siguientes accio-
nes:

e Introduccion de resistencia genética
a las razas detectadas de la bacteria P. s.
pv. phaseolicola en los principales cultiva-
res nacionales, a través de un programa de
mejora por hibridacion, utilizando como
parentales maternos las variedades loca-
les tradicionalmente cultivadas y lineas
avanzadas de mejora que ya tienen incor-
porada resistencia a una de las razas de-
tectadas y como parentales patemos una
serie de lineas con resistencia no especifi-
ca aP. s. pv. phaseolicola y también resis-
tencia a X. c. pv. phaseoli., que es otro de
los posibles patégenos que estan implica-
dos en esta enfermedad.

* Seleccion por calidad (ausencia de
factores antinutritivos y analisis sensorial)
de los parentales y de las lineas avanzadas
generadas en los programas de mejora ge-
nética de resistencia a bactenosis.

Como un primer paso para el desarro-
llo de estos trabajos se procedié a la selec-
cion de lineas puras de las variedades lo-
cales, eligiendo las de mayor calidad de la
region, para poder realizar con ellas los tra-
bajos de mejora genética. En esta primera
fase de trabajos se obtuvieron varias varie-
dades de judias (Asensio y col., 1990) que
se han registrado en el INPSV (Instituto Na-
cional de Semillas y Plantas de Vivero) con
los siguientes nombres: Bolita (del tipo de
la Blanca Redonda), Cardeno (del tipo de
la Pinta de frijol rojo), Orbigo (del tipo de la
Fabada o Granijilla de Ledn) y Tropical (del
tipo de Rinon).

Paralelamente se procedio a la identifi-
cacion de los patogenos causantes de la
«grasa» en las zonas productoras de judias
de la Region, habiéndose determinado la
presencia de varias razas de P. s. pv. pha-
seolicola como el principal patogeno que
causa la enfermedad en practicamente to-
das las zonas productoras de judias afec-
tadas, identificandose también a la bacte-
ria X. c. Bv. phaseoli como posible causan-
te de la enfermedad (Asensio y col. 1996).
Estos estudios epidemiolégicos indican
que laraza 1 de P. s. pv. phaseolicola es la
mas extendida en la regién (Asensio y col.
1993).

El punto de partida del programa de
mejora (Cuadro 1) fueron diversos cultiva-
res tipificados y caracterizados por sus
cualidades que se corresponden con los
de la poblacion local de la que proceden y
que aparecen reflejados en la Tabla 1. Co-
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mo progenitores resistentes se estan utili-
zando una serie de variedades cedidas por
el CIAT (Centro Intemacional de Agricultura
Tropical, Cali, Colombia) y seleccionadas
por tener resistencia no especifica a todas
las razas de P. s. pv. phaseolicola y tam-
bien resistencia a X.c. pv. phaseoli.

La introduccion de resistencia genética
a las diferentes razas de P. s. pv. phaseoli-
cola se realiza mediante un programa de
cruzamientos biparentales entre las varie-
dades susceptibles y el material resistente,
basandose en la informacion obtenida de
estudios anteriores (Asensio y col., 1993).
Los hibridos intraespecificos generados se
manejan mediante retrocruzamientos (ac-
tuando como padre el material a retrocru-
zar y como madre la variedad local a mejo-
rar) y control genealdgico, realizandose la
seleccion del material resistente de forma

Inoculacion de la enfermedad en camara de cultivo para poder seleccionar material resistente.

CUADRO 1. Programa de mejora genética de judia grano (SIA de Valladolid)

controlada en invernadero y campo, me- Seleccion de variedades Evaluacién de los Campo e
diante inoculacién artificial de P. s. pv. pha- regionales, pa)rcmales posxblcs.parcmales Invernadero
seolicola y también se realizara seleccién recurrentes (P1) donantes (P2)
de individuos tolerantes en el campo a X. =
c. pv. phaseoli, ya que esta bacteria se de- Py ¥ P2 Hibridacion I
sarrolla todos los anos de forma natural en F
los campos de ensayo de la finca del SIA y
de Valladolid. Tal y como aparece en el r . \
Cuadro 1 los ensayos de rendimiento y los ® xPy Autofecundacion y [+C
analisis de calidad se realizan en las ulti- Proceso lIT Illc Retrocruzamiento)
: . .
gas generaciones del programa de mejo- | 2 | Selescion (en Fy) 1(Psp)
) | | con inoculacion)
® ®
de | I
MEJORA DE LA CALIDAD Fs (RCH®
| { Seleccion (en Iy 1+ C (Psp)
Por otra parte, al ser la judia-grano u I | y RC ® con inoculaciony
producto de consumo humano, no se pue- ® X Py
de obviar el tema de la calidad y las nuevas Mejora | |
variedades que se consigan tienen que te- Fy RC;
ner la que demanda el mercado. [ [ Seleccion (en Fa) C(Psp)
Esta calidad se puede considerar des- ' ‘ con inoculacién)
de varios aspectos, por una parte el nutriti- ) ® ®
vo o intrinseco y en este sentido las pro- y 1'; !
. s (RC)®
teaginosas se han hecho acreedoras de un | | Seleccion (en Fry 1+ C (Psp)
justificado interés, debido a la presencia si- | | (RC1)® con inoculacion)
multanea de proteina y almidén en propor- ® ® Ensayos de Rendimiento
cion adecuada, asi como a la riqueza en vi- | I
taminas, oligoelementos, saponinas, fi- Seleccién [ [ Seloceion (en Fo y . Cbsp)
bras, etc. Pero poseen también compo- ' ' (REH 4 e i i)
nentes indeseables (Jood y col., 1986; Pri- & @ Ensayos de Calidad
ce, 1988), sustancias antinutritivas como | | Scleccion (en Fyy C (Psp)
son el &cido fitico, saponinas y sapogeno- | i RC,)® .® con inoculacion)
les y a—galactosidos, que pueden dificultar | !
la asimilacion por el ser humano y ios ani- e — e g
males de algunos de sus componentes U
mas interesantes, causar efectos fisioldgi-
cos poco deseables (flatulencias del gar-
banzo y de las judias), o incluso llegar a ser Evaluacién final 11 Fivaluacién comparativa Campo
toxicos (alcaloides del lupino) (Burbano y de resultados ey de rendimientos (disefio
col. 1993; Murquiz y col., 1993). eptudistico] 3 andfisixds
Por otro lado, cada vez parece mas allided
conveniente la incorporacion de la proteina 1= Invernadero.
vegetal en la alimentacion humana, por lo C= Campo
que el estudio de los factores antinutritivos (Pspy= Pseudomonas syringae pv. phaseolicola.
intrinsecos de las semillas de las legumino- ® = Autofecundacion.

sas va despertando un interés creciente
subrayado por la idea, cada vez mas ex-  El nimero de generaciones a evaluar y seleccionar hasta conseguir los objetivos dependera de la similitud de los pa-
tendida, de la alta calidad de la llamada  rentales utilizados en la hibridacion para cada tipo de cultivar a mejorar.

L________________________________________________________________________________________________________________|
AGRICULTURA-841




SANIDAD VEGETAL

TABLA 1

Materiales de la especie Phaseolus vulgaris utilizados en el programa de mejora genética.

DENOMINACION

ZONA

Cardeno (Pinta de fréjol rojo)

Bolita (Blanca redonda)

Orbigo (Granjilla de Leon)

Rifién (de Leon y del Barco de Avila)
Morada Larga

Morada redonda

Planchada

Arrocina

Canela

Castilla y Leon

Aspecto general del invernadero con plantas seleccionadas por su resistencia a la grasa.

«Dieta Mediterranea» ampliamente basada
en la ingestion de leguminosas.

Existe otro aspecto de la calidad del
grano que es la extrinseca y, aunque existe
una Norma de Calidad para legumbres
(BOE, 1983), hasta la fecha no existe méto-
do ni criterio unificado, por lo que ha sido
necesaria su revision y ampliacion, en base
al desarrollo de técnicas analiticas instru-
mentales con aplicacion de criterios nor-
malizadores. Por otra parte, apenas exis-
ten métodos normalizados para el estudio
de los factores que afectan a esta calidad,
como son los niveles de tegumento en gra-
no, tiempos de remojo y coccion, entre
otros, que ademas se encuentran afecta-
dos tanto por las caracteristicas de cultivo
(agua, suelo y climatologia de la zona de
cultivo), como por las condiciones de al-
macenamiento y de procesado, y que de-
ben ser contrastados con rigurosos anali-
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sis sensoriales, estableciéndose para ello
programas de catas que sirvan de informa-
cion al mejorador. Estos programas ya han
sido ensayados con éxito por el Laborato-
rio de Andlisis Quimico del SIA de Castillay
Leon (Atienza y col., 1996; Benavides y col.
1996; Sanz, 1996) habiéndose realizado to-
das las etapas del andlisis sensorial con-
forme alas Normas U.N.E. (AENOR, 1987).

Un objetivo basico de la mejora que se
pretende con este Proyecto es mantener
en |lo posible las propiedades de calidad
(culinana y nutritiva) que caracterizan a las
variedades locales, a la vez que se mejora
su resistencia a bacteriosis.

Lineas de mejora generadas con estos
trabajos se encuentran actualmente en
una fase avanzada del programa de mejo-
ra, que permitira un préximo envio de nue-
vas variedades al Registro de Variedades
del INSPV.
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