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[ NUEVAS VARIEDADES DE JUDIA ]

Mejora genética de judia de vaina
amarilla (Phaseolus vulgaris L.)
y su resistencia a enfermedades

Marlene Pérez-Barbeito
Misién Bioldgica de Galicia. CSIC. Pontevedra.

La judia verde o judia de vaina, es uno de los cultivos mas
apreciados y tradicionales de Galicia en donde presenta
gran relevancia econdmica y cuya produccion se centra
principalmente en la clase comercial de judia de enrame
verde y plana. Sin embargo la judia de vaina amarilla, tiene
un valor de mercado superior al de la judia de vaina verde,
pero apenas existen en el mercado vainas de este color, de-
bido su grave problema de adaptacion, por tanto, se justifi-
ca, la introduccion de nuevas variedades de vaina amarilla
plana, adaptadas a las condiciones ambientales de las zo-
nas de produccion para establecer nuevas variedades que
abran puertas al mercado de este tipo de judia ofreciendo
asi una alternativa a las que se comercializan actualmente.
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rado a partir de la tesis doctoral

“Mejora genética de poblacio-
nes de judia verde (Phaseolus vulga-
ris L.) y su resistencia a las principa-
les enfermedades” en el que se han
evaluado las variedades en distintos
ambientes y en distintas fechas de
siembra para ver la influencia de las
condiciones meteoroldgicas, del suelo
o del fotoperiodo. También se ha eva-
luado su resistencia a las principales
enfermedades puesto que es uno de
los factores més limitantes en la pro-
duccion de este cultivo. Con los resul-
tados obtenidos se han elegido siete
variedades para iniciar un programa
de mejora genética.

E 1 presente articulo se ha elabo-

La judia de vaina amarilla,
tiene un valor de mercado
superior al de la judia de vaina
verde, pero apenas existen en
el mercado vainas de este
color a pesar de ser bastante
apreciada y demandada

Producciones

La produccién mundial de la judia
verde es de 6,3 10° Mg y la espafiola
de 250000 Mg, siendo Andalucia la
comunidad mas productiva con
127363 Mg. Galicia es la segunda co-
munidad de mayor produccion con
43379 Mg, siendo A Corufa la més
importante con 13166 Mg (MAPA,
2007). Espafia tiene una gran produc-
cion horticola dedicando un 21% a la
exportacion a paises como Portugal,
Francia, Italia, Holanda o Reino Uni-
do, lo que le ha dado el sobrenombre
de la huerta de Europa, y en cuanto al
rendimiento, se obtienen mejores va-
lores cuando el cultivo se protege bajo
invernadero, ya que el cultivo esta



menos afectado por las inclemencias
meteorologicas como el frio, las llu-
vias y las heladas y ademés esti me-
nos expuesto al ataque de plagas y en-
fermedades.

Un poco de
historia

La judia comuUn es uno de los
cultivos mas variados en cuan-
to a usos, rangos de ambientes
a los que se ha adaptado y va-
riabilidad morfoldgica. Perte-
nece al género Phaseolusy a la
familia de las Fabaceas, siendo
la mas importante P. vulgaris.
El origen se sitla en Sudaméri-
ca, a partir de una especie sil-
vestre, en dos zonas de domes-
ticacion: Mesoamericana y An-
dina, que presentan marcadas
diferencias, como por ejemplo
el tamano de semilla. Asi, la
semilla pequena, es tipica de
poblaciones Mesoamericanas,
y la semilla grande, de las po-
blaciones Andinas. La judia fue
rapidamente aceptada en Es-
pana en el siglo XVI, pero no se
comenzd a consumir como hor-
taliza hasta finales del sigo XIX.

[ Enfermedades fiingicas

Dentro de este grupo, una de las mas
importantes es la antracnosis. Para
su propagacién necesita alta hume-
dad y temperaturas moderadas. Este
hongo causa en los tallos y hojas lesio-
nes necroticas y alargadas, y en las
vainas, manchas circulares que con la
humedad se llenan de ptstulas de co-
lor rosa (Foto 1).

Foto 2. Sintomas producidos por A) l virus del mosaico comun y B) del

mosaico comun necrético de la judia

Foto 3. Sintomas de bacteriosis de halo en hojas y vaina

[ Enfermedades viricas

Destaca el virus del mosaico co-
mun de la judia (BCMV). Necesita
elevadas temperaturas y su via de
transmision principal son los afidos.
Los sintomas que puede presentar la
planta son: en Mosaico comtn 6 Le-
siones necroticas (Foto 2). La resis-
tencia a esta enfermedad esta deter-
minada por dos grupos de genes, sien-
do la combinacion I'y be-3, la méas
efectiva para que la planta sea resis-
tente.

Enfermedades
bacterianas

Bacteriosis de halo
“grasa de la judia”

Es una de las més importantes. Las
temperaturas de moderadas a frias y
humedad elevada favorecen su infec-

cion, produce en hojas y vainas sinto-
mas caracteristicos que son inicial-
mente de aspecto graso y pueden to-
mar mas tarde un color parduzco (Fo-
to 3). La resistencia a esta enfermedad
es muy especifica, y se conocen hasta
la fecha nueve razas del patégeno,
siendo la raza 6 la mas frecuente en
Espafia (Murillo et al., 2003).

Bacteriosis comiin
“tabaquera de la judia”

Es otra de las bacterias que ocasiona
grandes pérdidas del cultivo. La tem-
peratura y humedad elevadas favore-
cen la infeccion. Los sintomas de esta
enfermedad son: areas de color verde
que después adquieren un color pardo
rodeado de un halo amarillo dando el
tipico aspecto de quemadura (Foto 4).
La resistencia a esta enfermedad no
se hereda facilmente y existen pocas
variedades resistentes.

Foto 4. Sintomas de bacteriosis comiin en hoja

Foto 1. Sintomas causados por la antracnosis en hojas, tallos y vaina
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[ Estudios de investigacion

La mejora genética vegetal esta
orientada a: -Adaptacién de la plan-
ta, -Productividad, -Calidad para
satisfacer las preferencias del consu-
midor y -Resistencia genética a las
enfermedades que limite el uso de
agroquimicos.

Sin embargo, existe una carencia de
estudios de mejora y seleccion genéti-
ca en variedades de judia de vaina
amarilla plana, pese a que Galicia es
la segunda comunidad auténoma de
mayor produccion de judia de vaina y
que el valor comercial de este tipo de
judia de vaina amarilla es un 30 6
40% superior al de vainas de color
verde. Es por ello necesario, progra-
mas de seleccion para la obtencion de
variedades adaptadas a las condicio-
nes ambientales de las zonas de pro-
duccibén con buena calidad, rendi-
miento elevado y resistencia genética
a las principales enfermedades.

[ La mejora genética
en la practica

Para la realizacion de la tesis men-
cionada al principio, se emplearon 35
variedades locales de judia de vaina
amarilla y plana y cinco testigos co-
merciales. Los ensayos para la evalua-
cion agrondmica y de calidad se reali-
zaron en las localidades gallegas de
Salcedo y Tomifio, durante los afnos
2003 y 2004 y en tres fechas de siem-
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bra: Fecha de siembra precoz, lle-
vada a cabo de febrero a mayo en un
cultivo protegido bajo invernadero.
Fecha de siembra normal, de ma-
yo a septiembre, al aire libre. Fecha
de siembra tardia: de septiembre a
enero y también protegido.

Para la caracterizacion de las 35 va-
riedades, se hizo una evaluacién de
caracteres agronémicos como
precocidad o rendimiento de la vaina,
para conocer cual es el comporta-
miento en el campo de estas varieda-
des. Se hizo también una evaluacion
de los caracteres de calidad co-
merecial de la vaina, porque determi-
nan su valia de cara a la comercializa-
cion, ejemplo de ellos son: caracteres
de tamafio y ternura.

Evaluacion de la resistencia
a antracnosis

Se inocularon las plantas mediante
pulverizacidén y se evaluaron los sinto-
mas mediante una escala en la que se
valoraron de 1 a 3 = como resistentes,
4 a 6 = intermedia, y de 7 a 9 = sus-
ceptible (Foto 5).

Foto 5. Escala de daitos en la evaluacion
de antracnosis: A) Resistente, B)
intermedia, C) susceptible

Evaluacion virica

Se inocularon las plantas con dos ce-
pas distintas lesionando el haz de las
hojas con un hisopo estéril, posterior-
mente se determind la presencia de
los sintomas tipicos de la cepa no ne-
crética, y en la inoculacién con la cepa
necroética se determiné la presencia
de zonas de necrosis local, venal y api-
cal (Foto 6).

Foto 6. A) Necrosis local, B) necrosis venal

y C) necrosis apical

Evaluacion de la reaccion a
bacteriosis de halo

Se inocularon las plantas median-
te pulverizacion a presién. Se reali-

z06 la evaluacion de los sintomas me-
diante una escala de 1 a 5 en la que
1=resistente con reaccién necroética
y 5 susceptible con sintomas de gra-
sa (Foto 7).

Foto 7. Escala de daiios de bacteriosis de
halo: A= resistente, B= intermedia y C=
susceptibles

Evaluacion de la reaccion a
bacteriosis comin

Se inocularon las plantas mediante
el método de agujas multiples (An-
drus, 1948). A los 15 dias se evalua-
ron los sintomas mediante una esca-
lade1a9 (Foto 8).

Foto 8. Escala de daiios de bacteriosis de
Escala de daitos de bacteriosis comun:
A= resistentes s (1-3), B= intermedia, (4-
6) y C= susceptibles (7-9)

[ Resultados

A partir de las evaluaciones de las
variedades de judia de vaina amarilla
y plana en distintos ambientes, se es-
cogieron las siete mejores: PHA-
0217, PHA-0266, PHA-0394, PHA-
0436, PHA-1133, PHA-1134, PHA-
1412 (Foto 9), y que son poblaciones
base para iniciar un programa de
mejora (Tabla 1). De cada una de ellas
se sembraron 70 individuos, que se
evaluaron para elegir los més desta-
cados, y que constituiran las lineas
de mejora. Se obtuvieron 87 lineas
de mejora, que se estan evaluando
actualmente. Con las seleccionadas,

Foto 9. Variedades con los mejores
valores de precocidad, rendimiento,
tamaiio y resistencia a enfermedades



Tabla 1:
Medias de las siete poblaciones base escogidas para iniciar un
programa de mejora genética

.x Dias a Duracion
Poblacion s o
b primera | recoleccion
ase ) .
flor vaina (dias)
PHA-0217
PHA-0266 56 36
PHA-0394 52 44
PHA-0436 51 37
PHA-1133 53 40
PHA-1134 54 40
PHA-1412 53 42
Tabla 2:

Resistencia
BCMV
411 149 BCMV
603 220 BCMV
700 173 Psp, Ant, BCMV
679 211 BCMYV, Ant
531 159 Psp, Ant, BCMV
752 206 BCMV, Ant

Medias de los ambientes en los caracteres estudiados

Salcedo
03
Tomino
03
Salcedo
04
Tomino
04

50 56 74

53 56 90

58 64 86

se llevaran a cabo los ensayos de pro-
duccién que finalmente permitiran
que se establezcan para su comercia-
lizacion.

Efecto de los ambientes:
comparacion de medias

Salcedo 2003 y Tomifno 2003, tu-
vieron los valores idoneos para pre-

Tabla 3:

96
39 204 152 120
32 627 150 93
27 983 164 140

cocidad, que se observa en los resul-
tados obtenidos en dias a primera
flor, inicio de floracién e inicio de la
recoleccion (Tabla 2). En cambio To-
mifo 2004, fue el més tardio pero
tuvo los mejores valores para dura-
cion de recoleccion porque fue la mas
corta, ademaés aqui se obtuvo el ma-
yor rendimiento y las vainas fueron
las mas largas, Tomifno destaca por

Medias de de las fechas de siembra de los caracteres estudiados

Rendimiento

siembra |primera flor| floracion recoleccion recoleccion (g planta?)
Precoz 63 68,4 95 136

Normal 50 53,9 71 106 317
Tardia 43 46,2 663 104 367

Figura 1:

Tendencia estacional de la produccion de judia en funcién de la

fecha de siembra.

poseer una produccién alta en pocos
dias de recoleccion, factor muy inte-
resante comercialmente.

Efecto de las fechas de
siembra: comparacion de
medias

El efecto de la fecha de siembra (Ta-
bla 3) pone de manifiesto que en la
siembra tardia se dieron las condi-
ciones ambientales idoneas para la
precocidad. En cambio, en la fecha
de siembra precoz se obtuvo un ma-
yor rendimiento de vaina pese a que
fue més tardia. Cuanto maés tardia es
la fecha de siembra, se obtienen va-
lores decrecientes de rendimiento,
por lo tanto, la precoz es la més inte-
resante para obtener una mayor pro-
duccion.

Tendencia estacional de la
produccion de judia segtin la
fecha de siembra

En la Figura 1, se observa que el ci-
clo productivo se acorta cuando se
cultiva en periodo normal o tardio,
donde los mayores picos de produc-
cion son precoces y no muy elevados.
Sin embargo, en el ciclo que se inicia
con la fecha de siembra precoz, el ci-
clo productivo tiene una produccién
muy superior, doblando incluso al de
las otras fechas de siembra, donde el
mayor pico de produccion se alcanzo
a partir de los 105 dias, es decir mu-
cho mas tarde que en las anteriores y
se alarg6 hasta los 120 dias, por lo
que el mayor rendimiento se concen-
tr6é en apenas 15 dias, lo que es muy
interesante para el agricultor. Esto
tiene una implicacion clara en el cul-
tivo de la judia verde; para obtener
una produccién comercial mas eleva-
da se debe adelantar el cultivo a la
fecha de siembra precoz. Esto se ex-

plica porque la temperatura media
oOptima de la judia es de 20°C, que
se mantuvo en la siembra precoz y
ademas las heladas no le afectaron
porque el cultivo estuvo protegido
bajo invernadero.
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