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Con la entrada en vigor de la Ley 8/2002 de creacion del Instituto Murciano de Investigacion y
Desarrollo Agrario y Alimentario, el dia 1 de abril de 2003 se puso en marcha el IMIDA, Organismo
Auténomo adscrito a la Consejeria de Agricultura y Agua, dando continuidad a las funciones y

trabajos que venia desarrollando el antiguo Centro de Investigacion y Desarrollo Agrario (CIDA).

EL IMIDA nace con el fin de impulsar la investigacion y desarrollo tecnolégico en los sectores
agrario y alimentario mediante el ejercicio de la actividad investigadora, buscando soluciones a
la problematica de este importante sector en la Regidon de Murcia, desde la perspectiva de
poner a disposicion de los sectores productivos las innovaciones tecnoldgicas que les permitan
el desarrollo de actividades productivas sostenibles, competitivas y respetuosas con los recursos
naturales y el entorno medioambiental, dando asi respuesta a la demanda de los consumidores

y de la sociedad de alimentos de calidad y con garantia sanitaria.

Esta es la primera memoria de actividades que presenta el IMIDA 'y corresponde al bienio 2003-
2004. En este periodo hay que destacar, la incorporacion al IMIDA de 20 jovenes doctores,
gracias al programa Ramdn y Cajal del MEC y al programa paralelo de incorporacion de doctores
del sistema INIA-CCAA y la inauguracidn, el 15 de Septiembre de 2004, del nuevo edificio de
laboratorios, con una superficie de 3.798 m?, dotado de modernas instalaciones y las maximas
condiciones de seguridad que, sin duda, permitird una mejora importante en el trabajo diario de

los investigadores.

Con la puesta en marcha del IMIDA se han abierto nuevas posibilidades de colaboracion en
proyectos de 1+D con otros Opis y sobre todo con empresas, permitiendo, a través de convenios
y contratos, el desarrollo de trabajos de interés para ambas partes. En el IMIDA estamos
apostando fuertemente por este tipo de colaboraciones, como mejor camino para que las
nuevas tecnologias se transfieran a los sectores interesados y prestar asi un mejor servicio al

sector agroalimentario murciano.

Antonio Cerda Cerda

Consejero de Agricultura y Agua
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El Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario, es organis-
mo publico de investigacion, con la condicién de organismo auténomo de caracter
administrativo, dotado con personalidad juridica, patrimonio propio y plena capacidad
de obrar para el cumplimiento de sus fines y se rige por lo dispuesto en la Ley 8/2002,
de 30 de octubre, BORM n° 272 de 23 de noviembre de 2002. El dia 1 de abril del
afio 2003 entro en vigor la Ley de creacidn del Instituto Murciano de Investigacion y
Desarrollo Agrario y Alimentario.

Los fines del Instituto son impulsar la investigacion y el desarrollo tecnolégico en los
sectores agrario, forestal y alimentario, el pesquero, el marisqueo, la acuicultura mari-
na, la alguicultura y cualquier otra forma de cultivo industrial, teniendo como objetivo el
desarrollo de programa regional de investigaciones agrarias y alimentarias de la Conse-
jeria de Agricultura y Agua, concretandose en el desarrollo de cuatro subprogramas:

a) Realizacion de proyectos | + D agrarios y alimentarios.

b) Formacion de investigadores y tecnologos.

¢) Adquisicion y mejora de la infraestructura de | + D.

e) Oficina de Innovacién y Transferencia. Experimentacion cooperativa.

El objetivo general es la consecucion del conocimiento necesario para la creacion de
la base tecnoldgica y la formacion de las personas que permitan poner a disposicion
de los sectores productivos agrarios y alimentarios de la Region, herramientas que le
permitan el desarrollo de actividades productivas sostenibles, competitivas y respe-
tuosas con el entorno medioambiental, todo ello en orden a responder a la demanda
de los consumidores y la sociedad, en la obtencion de alimentos de calidad y con
garantia sanitaria.

ESTRUCTURA Y ORGANIZACION

El Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario, con sede y

ubicacidén en La Alberca (Murcia), es el 6rgano ejecutor de la politica de investigacion,

innovacion, transferencia tecnoldgica y desarrollo agrario y alimentario de la Conseje-
ria de Agricultura y Agua.

La estructura y organizacion del Instituto basicamente y en tanto se aprueba el Decre-

to de Reglamento, es la siguiente:

— Como 6rganos de gobierno estén el Director del Instituto y el Consejo del Instituto.

— Como organo de gestion figura un Gerente.

— Son 6rganos de asesoramiento la Junta Asesora y la Comision Cientifica.

— Provisionalmente cinco Departamentos de Investigacion ejercen las funciones de
planificacion, coordinacién, direccion y control de sus grupos de investigacién
adscritos a ellos.

— Los equipos de investigacion son los ejecutores de las acciones y actuaciones en
materia de investigacion y desarrollo de tecnologia agraria y alimentaria, incluida
la acuicultura marina.

— La Oficina de Innovacién Tecnoldgica ejerce la planificacion y coordinacién de las
acciones y métodos adecuados que permitan la puesta a disposicion de los secto-
res productivos de los resultados de la investigacion del Instituto. Igualmente ejer-
ce la planificacion y coordinacion de la red regional de experimentacion, el Siste-
ma de Informacion Agraria y la Red de Fincas Experimentales Cooperativas.

INTRODUCCION
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— La Seccion de Asuntos Generales ejerce la gestion econdmica-administrativa y de
personal, junto con las de las fincas e instalaciones experimentales.

ORGANIGRAMA DEL IMIDA

CONSEJO
DIRECTOR
JUNTA ASESORA ——— COMISION CIENTIFICA
DEPARTAMENTOS
INVESTIGACION GERENTE
Asesor Juridico
Produccion Acuicultura Recursos Biotecnologia ~ Garantia y O.TR.L Servicio de Gestion
Vegetal y Ganaderfa Naturales y y Proteccién Calidad Econémico Administrativo
Desarrollo Cultivos Alimentaria
Rural
Equipo de Equipo de Equipo de Equipo de Equipo de S.LAM Seccion de Seccion de Seccion de
Horticultura Acuicultura Riegos Biotecnologia | | Calidad y Personal y Gestion Mantenimiento
y Virologia Garantia R. Interior Presupuestaria |y Apoyo
Alimentaria
Equipo de Equipo de Equipo de Equipo de R.E.FE.C.O. Negociado Negociado de | ||Parque Mavil
Fruticultura Mejora Cultivos Proteccion de Personal Gasto-Ingreso | ||y Prevencion
Genética Alternativos de Cultivos de Riesgos
Equipo de Equipo de Equipo de Convocatorias| | Negociado Negociado de | [Fincas e
Citricultura D. Ganadero Desalacion y Contratos de Régimen Contrataciony | |Instalaciones
Agua Interior Control Interno
Equipo de
Viticultura
Enologia

FINCAS E INSTALACIONES

Finca Pedania - Término Municipal Superficie Has
Estacion Sericicola La Alberca. MURCIA 9.0
Torreblanca Dolores. TORREPACHECO 14.5
Hacienda Redonda El Chaparral. CEHEGIN 29.0
Bodega experimental Av. Asuncién, 24. JUMILLA 0.2
Lomo las Suertes TOTANA 4.0
= La Pilica AGUILAS 4.5
8 Agua Amarga La Carrichosa. CIEZA 4.0
LSJ Tarquimales El Mirador. SAN JAVIER 4.0
8 Centro de Recursos Marinos S. Pedro del Pinatar 2.0
=
z
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- Fincas e Instalaciones Experimentales del IMIDA

FINCAS EXPERIMENTALES LABORATORIOS

n Estacion Sericicola Pastrana Enolégico

E Torreblanca B Molina de Segura . Materiales de riego

E Aguilas n Purias . Virologia - Biotecnologia ‘§

n Hacienda Redonda m Rambla del Judio . Cultivos industriales §

B Totana m Bodega Experimental . Centro de Recursos Marinos &
(San Pedro del Pinatar) =

B Hacienda Nueva
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El IMIDA, en colaboracién con los Centros de Capacitacion y Experiencias Agrarias
cuenta también con otras parcelas de las fincas de los citados Centros, como son:
Rambla del Judio (Jumilla): Dedicada a Viticultura, Fruticultura y Horticultura.
Purias (Lorca): Dedicada a Fruticultura y Cultivos no Alimentarios.

Molina de Segura: Dedicada a Viticultura.

Torrepacheco: Dedicada a calidad y garantia de los alimentos.

NUEVO LABORATORIO DE |1+D AGROALIMENTARIO

La idea de construccion del Laboratorio de 1+D Agroalimentario del Instituto Murciano
de Investigacién y Desarrollo Agrario y Alimentario fue concebida durante la elabora-
cion y redaccion del Programa Operativo Integrado (2000-2006) de la Comunidad
Autonoma de la Region de Murcia, dado que el Marco de Apoyo Comunitario contem-
plaba la participacién financiera del FEDER en el campo de la “investigacion y desa-
rrollo tecnolégico tendente a incentivar el uso de nuevas tecnologias e innovaciones,
asi como potenciar la capacidad de investigacién y desarrollo tecnoldgico que contri-
buyese al desarrollo regional”.

Por todo ello, dentro de las acciones del Fondo Europeo de Desarrollo Regional, rein-
trodujo la accion “Laboratorio 1+D Agroalimentario”, cuya finalidad era la construc-
cion y dotacion de los equipamientos necesarios para llevar a cabo los proyectos de
1+D del Programa Regional de Investigacion Agroalimentaria.

El proyecto nuevo Laboratorio del IMIDA lo redacta la Oficina Técnica de la D.G. de
Patrimonio a solicitud del Director General de Investigacion y Transferencia Tecnologi-
ca debido a que las actuales instalaciones, quedan obsoletas e insuficientes para los
nuevos proyectos y servicios que presta el IMIDA.

El nuevo edificio trata de dar respuesta al programa suministrado por el Director del
Centro, para laboratorios de 1+D Agrario y Alimentario. Se desarrolla basicamente en
planta semis6tano, baja y primera, cumpliéndose los requisitos de zonificacion nece-
sarios para su adecuado funcionamiento. Se hace especial énfasis en la sectorizacion
por zonas de trabajo, y de prevencion contra incendios, previendo dos nucleos de
escaleras especialmente protegidas, y cuatro salidas.

El edificio se dota de todas las instalaciones exigibles a un edificio de laboratorio,
para el uso a que se destina, previendo la posibilidad de que sean registrables y
adaptables a posibles requerimientos futuros.

USO E INSTALACIONES

El conjunto de edificios de la antigua Estacién Sericicola, donde se ubica el IMIDA,
datan del afio 1913. A partir de los afios 70, con la desaparicion de la Estacion
Sericicolay su reconversion en el CRIDA-07, los diferentes edificios fueron adaptados
a su utilizacion como laboratorios y despachos. Para ello se procedié a sucesivas
modernizaciones de su interior, dejando intacto el aspecto exterior. Sin embargo, a
pesar de estas mejoras, los edificios resultaban poco aptos para afrontar los nuevos
retos de la investigacion como:

La incorporacion de nuevas técnicas analiticas, con sus requerimientos de gases para
instrumentacion, evacuacion de disolventes tdxicos y medidas de seguridad y control.

INTRODUCCION
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La incorporacién de técnicas de Biotecnologia y Cultivo de Tejidos, con sus requeri-
mientos de maxima esterilidad, caAmaras de ambiente controlado y evacuacion de
residuos de riesgo biologico.

La necesidad de cdmaras climaticas y frigorificas, que requieren un suministro sufi-

ciente de energia eléctrica y un correcto aislamiento térmico.

El desarrollo explosivo de la informatica, que llega aparejada la necesidad de instalar

redes de datos de banda ancha.

En base a lo anterior, se ha disefiado un edificio de dos plantas y semisétanos con la

siguiente concepcion:

— Un semiso6tano que agrupa todos aquellos aparatos que por su funcionamiento
ruidoso o tamafio deben estar alejados de la actividad diaria del personal investiga-
dor: Congeladores, fitotrones, liofilizadores, estufas de desecacion, centrifugas,
etc. También se ubican en el semisétano las cdmaras climaticas y frigorificas.
Dado que la construccion de un gran patio central ha permitido una gran luminosi-
dad del semis6tano, también se han ubicado alli espacios polivalentes que consti-
tuyen una reserva de areas de laboratorio para usos futuros.

— Una planta baja, donde se ubican los laboratorios de los Equipos de Proteccién de
Cultivos, Riegos, Citricultura, Horticultura, Viticultura y Zonas Aridas. Estos labo-
ratorios realizan andlisis quimicos, pomoldgico y biolégico de suelos, aguas de
riego, plantas y frutos. EI material que procede directamente del campo, se prepa-
ra y acondiciona a la entrada, para evitar que material grosero entre al resto de
laboratorios. En esta planta se ubica la mayor parte del equipamiento analitico
(cromatografia i6nica, espectrofotometria, ICP, etc.). Por ello, se concentra en ella
la instalacion de gases y las vitrinas de extraccion.

INTRODUCCION
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— Una planta superior donde se ubican los laboratorios de los Equipos de Biotecno-
logia, y Virologia, el laboratorio de Bioactividad, una instalacion comin de Cultivo
de Tejidos y el laboratorio de Quimica Analitica fina. La localizacion cercana de la
Biotecnologia, la Virologia y el Cultivo de Tejidos mejora la eficiencia de las activi-
dades respectivas.

— Por altimo, se dispone de una terraza superior muy amplia donde se ubican los
equipos de climatizacion de laboratorios y camaras, asi como las bombas extracto-
ras de las vitrinas de gases.

RECURSOS HUMANOS

Investigadores Doctores 35
Investigadores 34
Investigadores Técnicos 25
Técnicos apoyo investigacion 34
Auxiliares apoyo investigacion 49
Personal Administrativo 19
TOTAL 196

EQUIPOS CIENTIFICOS
El equipamiento cientifico de cierta relevancia adquirido durante el bienio 2003-2004.

Afio Equipo

2003 Dos microscopios Opticos, Dos microscopios estereoscopicos, Microscopio
de contraste, Correntimetro oceénico, Destilador de vinos, Liofilizador, Me-
didor de clorofila, Agitador orbital, Autoclave, Colorimetro, Molino experi-
mental piensos, Sistema extraccion sélido-liquido, Cabina de flujo laminar,
Muestrador automatico.

INTRODUCCION
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2004 Equipo de vision estereosclpica, Seis cAmaras de cultivo, Tres camaras fri-
gorificas, Equipo de electroforesis, Espectrofotdmetro de absorcion, Micros-
copio estereoscopico, Sistema de fluorescencia, Diluidor dispensador, Dos
espectrometros UV, Dos termocicladores, Estacion de trabajo PCR, Dos mi-
croscopios estereoscépicos, Destilador de vinos, Cuatro termodesinfectado-
ras, Dos cromatografos de gases con detectores MSD/FID/ECD/NPD, Valo-
rador potenciométrico, Sonda portatil FDR, Camara para medida de la fluo-
rescencia, Medidor de area foliar, Analizador de dosel vegetal, Bomba calo-
rimétrica, Texturometro, Densimetro, Analizador multiparmétrico, Detector
de indice de refraccion, Osmometro.

RECURSOS PRESUPUESTARIOS

Los créditos de gastos totales presupuestados del Programa Regional | + D Agrario y
Alimentario de la Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia, aprobados por la
Asamblea Regional para el bienio 2003-2004.

Capitulo Crédito Euros afio 2003 Crédito Euros afio 2004
1 Remuneraciones 3.466.680 3.713.194
2 Gastos corrientes 279.682 325.128
4 Subvenciones de capital 260.400 258.000
6 Inversiones 4.306.769 4.938.324
7 Transferencias de capital 366.000 292.500
Total 8.679.531 9.527.146

PROGRAMA DE INVESTIGACION + DESARROLLO AGRARIO Y ALIMENTARIO
Lineas de investigacion abordadas:

Citricultura. Resistencia a la salinidad. Estudio de la floracién, fructificacion y madu-
racion en relacion con los factores edaficos y climaticos. Seleccion de mutaciones
enanizantes. Fitorreguladores.

Fruticultura de hueso y frutos secos. Conservacion, evaluacion y documentacion de
germoplasma. Seleccion genética y estudio de portainjertos. Seleccion y estudio nue-
vas variedades.

Horticultura comestible y ornamental. Diversificacion de especies. Técnicas y calen-
darios de cultivo. Desarrollo del manejo de planta de semillero. Mejora genética. Ger-
moplasma. -Busqueda de resistencias y/o tolerancias a virosis.

Proteccidn de cultivos. Control bioldgico y estrategias de manejo de plagas en produc-
ciones horticolas y citricolas. Relacion vectores-virus. Alternativas al bromuro de me-
tilo. Estudio de las causas parasitarias del colapso del tomate.

Riegos. Tecnologia de la fertilizacion y el riego. Eficiencia del agua y los fertilizantes.
Gestion del uso eficaz del agua de riego. Estudio de las causas no parasitarias del
colapso del tomate.

Cultivos Alternativos. Revegetacion en condiciones de frio y sequia. Aprovechamiento
no alimentario. Extractos vegetales con actividad plaguicida y antioxidante. Inventario
de los recursos pastables de la Region de Murcia.

INTRODUCCION
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Viticultura y Enologia. Seleccién y mejora de la uva de mesa. Tecnologias de produc-
cion de variedades de vid sin semilla. Tecnologias de produccion de vinos de calidad
en la Region de Murcia.

Zonas Aridas y Desarrollo Ganadero. Aprovechamiento de los recursos naturales pasa-
bles por ovino segurefio para una gestién eficaz de los espacios naturales. Seleccion y
mejora de pequefios rumiantes. -Tecnologia de la reproduccién, cria, alimentacion y
aprovechamiento de los productos del ganado caprino.

Mejora Genética Animal. Mejora genética y tecnologias de la reproduccién del ganado
porcino. -Estudio de la calidad alimentaria de los productos del cerdo Chato Murciano
y el cordero Segurefio.

Virologia y Biotecnologia. Desarrollo de técnicas moleculares para él diagnostico de
insectos, hongos y virus. -Evaluacion sanitaria de material de vid y olivo.
Desalinizacion de aguas. Estudio de la lixiviacién de nitratos en cultivos protegidos de
pimiento.

Acuicultura marina. Dietas de especies acuicolas (pulpo, dentén, dorada, lubina, sar-
go picudo, lenguado). - Estudio del impacto ecoldgico de los sistemas de produccion
acuicola de atun rojo, dorada y lubina

Calidad y garantia alimentaria. Estudio de los mecanismos involucrados en el desarro-
llo de caracteristicas organolépticas de los frutos. Analisis de la composicion funcional
y nutritiva de los productos hortofruticolas. Ecofisiologia vegetal sobre el estrés abidti-
co. Dinamica de plaguicidas en el medio agricola. Desarrollo de nuevos métodos anali-
ticos para el control de residuos de plaguicidas. Certificacion de productos ecolégicos.

PROYECTOS I+D DE LOS EQUIPOS
El plan de trabajo del Centro se ha concretado en la realizacion de proyectos de | + D,

cuya distribucién por Equipos es como sigue:

Equipo de Investigacion

Fruticultura 1
Horticultura 6
Citricultura 4
Proteccion de Cultivos 7
Riegos 2
SIAM 2
Cultivos no Alimentarios 7
Virologia Biotecnologia 3
Zonas aridas-D. ganadero 4
Mejora genética animal 3
Desalinizacion aguas 2
Viticultura y Enologia 5
Acuicultura marina 5
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RESULTADOS GLOBALES DEL INSTITUTO

Resultados 2003-2004
Proyecto 1+D 51
Publicaciones 232
Congresos 172
Tesis leidas 7
Trabajos tutorados 30
Jornadas y Conferencias 70
BIBLIOTECA

La biblioteca y centro de documentacion del Instituto tiene como finalidad la recep-
cion y difusién de documentacion relacionada con la informacidn cientifica y tecnolo-
gica sobre temas agroalimentarios y otras materias afines.

Se halla a disposicién del pablico en general y muy especialmente del personal del
Instituto, de la Consejeria de Agricultura y Agua, Universidad y otros centros de la
Administracién Publica, empresas y agricultores.

Fondos bibliogréaficos

a) Monografias: Existen aproximadamente 4.875 monografias, todas ellas cataloga-
das y recuperables.

b) Publicaciones periddicas: De las 385 revistas que forman los fondos de la hemero-
teca.

La informacidén que llega se difunde a los usuarios a través de la confeccion semanal

del boletin de novedades, la confeccién quincenal del boletin de indices y la notifica-

cion de las informaciones de interés aparecidas en diversos medios: BOE, BORM y

DOCE.

Gestion documental

Esta biblioteca mantiene operativa la base de datos RIDA (Red de Informacion y
Documentacion Agraria) que contiene los fondos de publicaciones periddicas, tanto
titulos vivos como cerrados, de las bibliotecas de los Servicios de Investigacion Agra-
ria de las distintas Comunidades Auténomas y del Instituto Nacional de Investigacién
y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA). Se encuentran disponibles para todos los
usuarios las siguientes bases de datos en CD-ROM: CAB ABSTRACTS (desde 1990 a
OCT 2003) y AGRIS (desde 1986 a 1994).

El servicio de documentacion realiza las gestiones necesarias para obtener los docu-
mentos que requieren los investigadores. Para obtener los documentos solicitados por
los usuarios este servicio recurre a sus propios fondos, a las bibliotecas especializadas
pertenecientes a la RED DE INFORMACION Y DOCUMENTACION AGRARIA (RIDA) y
a otras bibliotecas nacionales e internacionales

Durante los afios 2002-03, se han tramitado 498 peticiones de documentacion, de
las que 292 son de investigadores de este Centro a Centros de otras C.C. A.A., a INIA
y al CSIC y 206 son peticiones del resto de Espafia a este Centro.
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Direccion y Asuntos Generales

DIRECCION
Adrian MARTINEZ CUTILLAS Director
Eulogio MOLINA NAVARRO Gerente

Teresa MARTINEZ VERA

Secretaria Director General

ADMINISTRACION

Carmen EGEA GARCIA

Jefa de Secciéon de Asuntos Generales

Felix LOPEZ TORTOLA

Jefe Negociado Documentacion

Rafael CASTANO SANCHEZ

Auxiliar Coordinador

Juan Antonio GALLEGO CAPEL

Administrativo

Mz del Carmen GARCIA GALLEGO

Aucxiliar Especialista

Josefa ALIAGA MERONO

Auxiliar de Apoyo Informacion

Pilar FERRAGUT ALCON

Auxiliar de Apoyo Informacion

Marisa MARTINEZ SANDOVAL

Auxiliar Administrativo

M2 Sacramento MARTINEZ MILLAN

Auxiliar Administrativo

Manuel GARCIA VALTUILLE

Auxiliar de Apoyo Informacion

M? Angeles GARCIA ESCUDERO

Auxiliar Administrativo

Ana Maria BASTIDA CUTILLAS

Auxiliar Administrativo

M2 del Pilar LOZANO RAMON

Ordenanza

M2 Angeles RODRIGUEZ MARTINEZ

Ordenanza

BIBLIOTECA

Fuensanta GONZALEZ GOMEZ

Jefe Negociado Fondos Bibliogréficos

Alberto COLLADO QUILES

Analista Encargado Equipo

UNIDAD TECNICA DE APOYO

Mariano GARCIA LIDON

Coordinador Programa Apoyo
Experimentacion

Mariano PEREZ ASENSIO

Jefe Taller

Antonio BOTIAS UCETA

Oficial Primera Mecanico

Joaquin MERONO PAREDES

Oficial Primera Conductor

Manuel ROS PARRA

Vigilante

Fuensanta AYUSO MOMPEAN

Ayudante Tareas Agropecuarias

José NOGUERA SANCHEZ

Peodn Agrario

José Luis MUNOZ RUIZ

Peon Agrario

Francisco M. SANCHEZ GALVEZ

Ayudante Tareas Agropecuarias
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Santos FERNANDEZ GARCIA

Analista Encargado Equipo

Julio DEL OLMO GARCIA

Encargado Explotacion

Josefa GOMARIZ PEREZ

Especialista Patologia Vegetal

M2 del Carmen MARTINEZ LLUCH

Especialista Patologia Vegetal

Matias ONCINA DELTELL

Especialista Patologia Vegetal

Cristobal MARIN MARTINEZ

Especialista Agropecuario

Francisco HORTELANO MONTESINOS

Especialista Agropecuario

José Antonio MARTINEZ ROBLES

Especialista Agropecuario

Jerénimo TORRES CORCUERA

Especialista Agropecuario

Antonio J. TRISTAN OLAYA

Especialista Agropecuario

Ma del Mar DAVO BELTRAN

Especialista Agropecuario

Francisco José SAEZ SIRONI

Aucxiliar de Laboratorio

Aranzazu DE HOYOS PUJANTE

Aucxiliar de Laboratorio

Luis JAEN JIMENEZ

Agente Forestal

Miguel A. OCANA MARTINEZ

Ayudante Tareas Agropecuarias

Eliseo SALMERON GOMEZ

Auxiliar Agrario

Pedro CRESPO BERNAL

Auxiliar Agrario

Miguel Angel SAURA MARMOL

Auxiliar Agrario

Mecedes OLMOS PLAZA

Auxiliar Agrario

Miguel A. SANCHEZ SANCHEZ

Auxiliar Agrario

Vicente ARNAU ESCRIBANO

Peon Agrario

Finca Torreblanca

Vicente B. QUINTO SANCHEZ

Encargado Explotacion

Ceséareo VERA ALBADALEJO

Analista Encargado Equipo

José GARCIA GIL

Analista Encargado Equipo

Antonio EGEA GALINDO

Oficial de Primera Campo

Vicente FERNANDEZ HERNANDEZ

Oficial de Primera Campo

Manuel GOMEZ CASTEJON

Oficial de Primera Campo

Salvadora MARTINEZ SOTO

Oficial de Primera Campo

José PAREDES PEREZ

Oficial de Primera Campo

Juan CAMPOY CARRILERO

Ayudante Tareas Agropecuarias

Jesus SOTO BURILLO

Auxiliar Agrario

Mariano MARTINEZ SOTO

Peon Agrario

Finca Guadalupe

Antonio GODOY MOLINA

Analista de Laboratorio

Antonio EXPOSITO CASTILLO Pastor
Antonio RABADAN SOLER Pastor
Miguel Angel CAJA LOPEZ Pastor
Angel LOPEZ RUIZ Pastor

Baltasar URRUTIA LOPEZ

Coordinador Tareas Agropecuarias
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Estacion Enoldgica de Jumilla

José Vicente CARDENAL GARCIA

Técnico Apoyo Laboratorio

Juan Carlos CARCELEN CUTILLAS

Especialista Enologia

Juan CORREDOR CANO

Auxiliar Agrario

Pascual TOMAS PEREZ

Auxiliar Laboratorio Enologia

José Julian PEREZ CUADRADO

Aucxiliar Laboratorio Enologia

Mariano MEDINA MARTINEZ

Auxiliar Apoyo Informacion

Vicente GOMEZ PEREZ

Magquinista

Recursos marinos. San Pedro del Pinatar

M? Virtudes MOLINA MENOR

Especialista Acuicultura

M2 Carmen BALLESTEROS SANCHEZ

Especialista Acuicultura

José GONZALEZ PASTOR

Auxiliar Apoyo Informacion

Pedro LOPEZ VICENTE

Aux. Tareas pesca y acuicultura

Jorge LOPEZ PARDO

Aux. Tareas pesca y acuicultura

Irene LOZANO FERNANDEZ

Aux. Tareas pesca y acuicultura

Angel LOPEZ PINA

Peon Tareas pesca y acuicultura

EQUIPO DE CITRICULTURA

Personal Cientifico

Ignacio PORRAS CASTILLO

Dr. Ingeniero Agrénomo

Pablo BOTIA ORDAZ

Dr. Ciencias Quimicas

Josefa NAVARRO ACOSTA

Dr. Ciencias Quimicas

Maria Dolores FUSTER SOLER

Dr. Ciencias Quimicas

Manuel SANCHEZ BANOS

Ing. Téc. Agricola e Ingeniero Agrénomo

Becarios

Virginia ALCOLEA ILLAN

Licenciada C. Quimicas

Antonio Gabriel GOMEZ GOMEZ

Licenciado C. Quimicas

Juan G. PEREZ PEREZ

Ingeniero Técnico Agricola

Isabel GARCIA OLLER

FP 1l Rama Agraria

EQUIPO DE FRUTICULTURA

Personal Cientifico

Diego FRUTOS TOMAS

Dr. Ingeniero Agrénomo

Joaquin RODRIGUEZ NAVARRO

Ingeniero Agrénomo

José Enrique COS TERRER

Dr. C. Quimicas

Nuria ALBURQUERQUE FERRANDO

Dra. Ingeniera Agronoma

Antonio CARRILLO NAVARRO

Ingeniero Técnico Agricola

INTRODUCCION

22




Becarios

MEMORIA IMIDA 2003-2004 Wg\
Vo
—

Roberto GARCIA LOPEZ

Ingeniero Agrénomo

M2, ANGELES SANCHEZ ZAMORA

Ingeniera Agrénoma

EQUIPO DE HORTICULTURA

Personal Cientifico

Joaquin C. COSTA GARCIA

Ingeniero Agrénomo

M2 Soledad CATALA GIMENEZ

Dra. Biologia

Alberto GONZALEZ BENAVENTE-GARCIA

Ingeniero Técnico Agricola

José Antonio MARTINEZ SERNA

Dr. Ingeniero e Ing. Téc. Agricola

Becarios

Encarnacion HERNANDEZ HERNANDEZ

Ingeniero Técnico Agricola

Patricia MAYOR PEREZ

Ingeniera Agrénoma

Carmen ESCUDERO SANCHEZ

Ingeniera Agrénoma

Josefa LOPEZ MARIN

Licenciada Biologia

Belinda SALMERON NTUTUMU

FP Il Rama Agraria

EQUIPO DE PROTECCION DE CULTIVOS

Personal Cientifico

Alfredo LACASA PLASENCIA

Dr. Ingeniero Agrénomo

J. Antonio SANCHEZ SANCHEZ

Dr. Biologia

Mz, del Mar GUERRERO DIiAZ

Ingeniera Técnico Agricola

Becarios

Antonio ALCAZAR SANCHEZ

Ingeniero Agrénomo

M2 Angeles MARTINEZ FRANCES

Ingeniera Agrénoma

Marta MIGUEL FERRERAS

Ingeniera Técnico Agricola

Nuria BARCELO GARCIA

Ingeniera Técnico Agricola

Jose Isidro MARTINEZ CASCALES

Ingeniero Agrénomo

EQUIPO DE CULTIVOS NO ALIMENTARIOS

Personal Cientifico

M2 Jesus PASCUAL VILLALOBOS

Dr. Ingeniero Agrénomo

Enrigue CORREAL CASTELLANOS

Ingeniero Agrénomo

José A. SOTOMAYOR SANCHEZ

Dr. Biologia e Ing. Téc. Agricola

Maria José JORDAN BUESO

Dr. C. Quimicas

David WALKER

Dr. C. Quimicas
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Becarios

M2 José GARCIA MARCO Ingeniera Técnico Agricola
Rosa Maria MARTINEZ RODRIGUEZ Ldo. C. Quimicas

M2 Inmaculada MONINO FRUTOS Ingeniera Técnico Agricola
Ma del Carmen BALLESTA ACOSTA Licenciada C. Quimicas

EQUIPO DE VITICULTURA Y ENOLOGIA

Personal Cientifico

Adrian MARTINEZ CUTILLAS Ingeniero Agrénomo

José |. FERNANDEZ FERNANDEZ Ldo. C. Quimicas

Juan CARRENO ESPIN Dr. Bioldgicas e Ing. Téc. Agricola
Mercedes DABAUZA MICO Dr. Biologia

Manuel TORNEL MARTINEZ Ingeniero Técnico Agricola
Becarios

Antonio Jose LOPEZ PEREZ Licenciado en Biologia
Jose David LARIOS ADORNA Ingeniero Técnico Agricola
Ma Luisa DE LA HERA ORTS Ingeniero Agronomo

M? Inmaculada ROMERO CASCALES Ingeniera Técnico Agricola
Maria CARRION RICO FP Il Rama Agricola
Maria LOZANO GIL FP 1l Rama Agricola

EQUIPO DE ZONAS ARIDAS-MEJORA GANADERA

Personal Cientifico

Juan Antonio CARRIZOSA DURAN Veterinario

Juan LOBERA LOSSEL Veterinario

Fernando CRESPO LEON Dr. Veterinario

Becarios

Celia M2, DIAZ DELFA Veterinaria

Susana MORENO ORTEGO Ingeniero Técnico Agricola

EQUIPO DE MEJORA GENETICA ANIMAL

Personal Cientifico

Angel POTO REMACHA Dr. Veterinario

Begofia PEINADO RAMON Dra. Veterinaria

EQUIPO DE RIEGOS

Personal Cientifico
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Josefa Aurora PEREZ CRESPO

Ingeniero Técnico Agricola

Angel ABADIA SANCHEZ

Ingeniero Técnico Agricola

Jestis GARCIA BRUNTON

Ingeniero Técnico Agricola

Encarnacion BALSALOBRE BALIBREA

Lda. Ciencias Quimicas

Marcos RUIZ RUBIO

Ingeniero Técnico Agricola

Becarios

M2, José GIMENEZ CIUDAD

Licenciada C. Quimicas

David RUIZ GONZALEZ

Ingeniero Técnico Agricola

Maria Concepcién SANCHEZ JACOME

Ingeniero Técnico Agricola

Ricardo CATARINEU PEREZ

FP Il Rama Agraria

EQUIPO DE VIROLOGIA Y BIOTECNOLOGIA

Personal Cientifico

José Luis CENIS ANADON

Dr. Ingeniero Agrénomo

Ventura PADILLA VILLALBA

Dr. Ingeniero Agrénomo

Leonardo VELASCO ARJONA

Dr. Biologia

Isidro HITA GAMBIN

Ingeniero Técnico Agricola

Becarios

Belén SIMON FERNANDEZ

Lda. C. Bioldgicas

Beatriz GARCIA DE LA ROSA

Ingeniera Técnico Agricola

M2 Dolores HERNANDEZ GALLARDO

Ingeniera Técnico Agricola

Celia MARTINEZ MORA

Ingeniera Técnico Agricola

EQUIPO DE DESALACION DE AGUAS

Jefe del equipo

Juan CANOVAS CAMPOS

Dr. Ingeniero Agrénomo

Joaquin NAVARRO SANCHEZ

Ingeniero Agrénomo

David MARTINEZ VICENTE

Dr. Ingeniero Agrénomo

EQUIPO DE CALIDAD Y GARANTIA ALIMENTARIA

Personal Cientifico

Pilar FLORES FERNANDEZ-VILLAMIL Dr. Quimicas
Esperanza ROMERO TABOADA Dr. Quimicas
Pilar HELLIN GARCIA Dr. Quimicas
José FENOLL SERRANO Dr. Quimicas

Francisco DEL AMOR SAAVEDRA

Dr. Ing. Agrénomo
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Becarios

Angela MANSO ASENSIO Tecnologa de los alimentos

I=QUIPO DE ACUICULTURA

[Personal Cientifico

i3enjamin GARCIA GARCIA Dr. Biologia

FFrancisco FARACO MUNUERA Técnico de Gestion. Ldo. C. Fisicas
i:elipe AGUADO JIMENEZ Dr. Biologia

M. Dolores HERNANDEZ LLORENTE Dr. Biologia

Becarios

M2 Angeles EGEA NICOLAS Licenciada Biologia
Cristina MENA SELLES Licenciada Biologia
Jesus CEREZO VALVERDE Licenciado Biologia
Julia A. PASTOR BAJO Veterinaria

Eva Maria GOMEZ TURPIN Licenciada Quimicas
MaCarmen BALLESTEROS SANCHEZ FP 1l Rama Acuicultura

OFICINA DE INNOVACION TECNOLOGICA

Regino ARAGON PALLARES Técnico de Gestion. Ing. Téc. Agricola
Alfredo SORIA ALFONSO Técnico de Gestion. Ing. Téc. Agricola
Alfonso MONTALBAN CARRASCO Ordenanza en Aguilas

SISTEMA DE INFORMACION AGRARIA DE MURCIA

Manuel CARO AYALA Ingeniero Técnico Agricola
Fulgencio CONTRERAS LOPEZ Ingeniero Técnico Agricola
José A. GARCIA MOYA Ingeniero Técnico Agricola
José GARCIA GARCIA Ingeniero Técnico Agricola
Pedro GONZALEZ PEREZ Especialista Electronica
Daniel MUNOZ MINGUEZ Ingeniero Informatico

José Antonio MARTINEZ ROBLES Especialista Agrario

Becario

Gustavo BARRANCO GARCIA Ingeniero Técnico Informatica

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA Y TELEDETECCION

Manuel ERENA ARRABAL Ingeniero Técnico Agricola

Pedro GARCIA SANCHEZ Ingeniero Informatico

TECNICOS APOYO LABORATORIO

Ignacio Padial Ortiz Bidlogo
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Equipo de Horticultura

M Etiologia del Colapso de las plantas de
tomate, agentes implicados y su control

Entidad financiadora INIA. 0T00-039-C8-3.
Investigador responsable Joaquin Costa Garcia
Equipo Maria Soledad Catald Giménez

Maria del Carmen Escudero Sanchez

OBJETIVOS
Nuestro departamento se centra en el objetivo 4 del proyecto coordinado desarrollan-
do dos acciones:
Accién 4.1. Determinacion de las caracteristicas fisicas y/o estructurales de la
planta que posibiliten la aparicién del colapso.
Accién 4.2. Blsqueda de fuentes de resistencia al colapso

RESULTADOS OBTENIDOS

Accion 4.1. Determinacién de las caracteristicas fisicas y/o estructurales de la planta
que posibiliten la aparicién del colapso.

Para medir la transpiracion de las plantas se puso a punto un método de medida del
balance de calor, basado en el desarrollado por Van Bavel (1987). Se utilizé el aparato
Flow2 (Dynamax, Houston, Texas, EEUU) sistema dynagage de control de flujo de
savia. Las mediciones consisten en colocar en el tallo de las plantas las sondas con
sus correspondientes aislantes de serie, en funcién del didmetro de los tallos. Se
utilizaron las sondas SGA-10 (para diametros entre 9 y 13 mm), SGA-13 (para diame-
tros entre 12 y 16 mm) con una potencia de salida de 4 V. Las medidas eran puntua-
les a intervalos de 15 minutos y de tres dias de duracién, obteniéndose medidas de
flujo de savia expresadas en gramos de savia por hora.

Para poder comparar las medidas de flujo de savia es necesario referir los valores a la
superficie foliar total de la planta (Chirino, E. comunicacién personal), obteniéndose
lo que se denomina tasa de flujo de savia, expresada en gramos de savia por hora y
metro cuadrado. Las determinaciones de las areas foliares se hicieron de manera no
destructiva, utilizando medidas foliares lineales, segln el sistema de Astegiano et al.
(2001). En las plantas controladas se midié la longitud de las hojas, desde la base del
peciolo hasta el extremo del foliolo central y la anchura méaxima en forma perpendicu-
lar. Paralelamente se tomaron dos plantas al azar de cada ensayo y se midié la longi-
tud y la anchura méxima de 20 hojas de toda la planta ADC AM 100 (ADC, Inglaterra,
Reino Unido). Mediante ajustes lineales se obtuvieron rectas de regresion entre el
producto de la longitud por la anchura maxima de cada hoja y el area foliar.

Los resultados indican que la variaciéon de los efectos ambientales que afectan a la
transpiracion de las plantas (temperaturas, humedad relativa), producen de forma
rapida fluctuaciones en la tasa de flujo de savia. Por tanto el procedimiento utilizado
parece adecuado para determinar los cambios que se producen en la demanda hidrica
de las plantas cuando varian las condiciones ambientales. De hecho se ha encontrado
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una correlacién positiva entre la temperatura am-
biente y la tasa de flujo de savia, y negativa entre
la humedad relativa y la tasa de flujo de savia.
Las altas correlaciones obtenidas, en algunos ca-
sos, entre la tasa de flujo méaxima y algunos paréa-
metros de desarrollo de la planta, pueden utilizarse
como indices de referencia para futuras medidas
de flujo de savia, en plantas de similares caracte-
risticas.

Aunque el fenémeno que muestran las variedades
injertadas, de un mejor comportamiento frente al
colapso pueda deberse a multiples causas, los re-
sultados obtenidos en nuestro ensayo sefialan que
en lo que concierne a la tasa de flujo de savia las
variedades injertadas tienen mayores valores que
las no injertadas, es decir, presentan un mejor fun-
cionamiento hidrico, ya que son capaces de trans-
pirar mas eficientemente y por ello pueden res-
ponder mejor al estrés hidrico.

Estos resultados parecen sugerir que una selec-
ciéon de los materiales vegetales en tomate que
muestren mayores valores de tasa de flujo de sa-
via, posiblemente se comporten mejor frente al
problema del colapso. Evidentemente estos resul-
tados necesitan de confirmacién en el futuro.

Accidn 4.2. Busqueda de fuentes de resistencia al colapso.

Dado que en nuestros ensayos directos realizados en Aguilas y Mazarrén, no se produ-
jeron las condiciones necesarias para que se produjera el fenémeno del colapso, deci-
dimos realizar una amplia prospeccion en los cultivos de tomate, de ambas comarcas,
para detectar cultivos afectados por dicho fenémeno. El objeto de esta prospeccion
era, entre otros, el de poder localizar posibles materiales resistentes y/o tolerantes al
colapso. Se seleccionaron algunas variedades que al parecer presentaban buen com-
portamiento, excluidas las de tipo cherry, de las que ya habiamos detectado su relativa
tolerancia al colapso. De entre los materiales seleccionados destacan la variedad hi-
brida NIZ 63-368 de la Empresa holandesa Nickerson Zwaan. Durante la campafia
2003 esta variedad se distribuyé entre varios agricultores que tenian invernaderos
afectados por el colapso. Los resultados obtenidos, sin embargo, no han sido consis-
tentes en lo que concierne al comportamiento frente al colapso ya que muchas plan-
tas de esta variedad aparecian muertas o con sintomas, presentando ademas los fru-
tos mala calidad comercial. Desgraciadamente, al no poder disponer de un método
fiable, que nos permita reproducir las condiciones de aparicién del colapso, al no
conocer (como ya hemos mencionado) su posible etiologia, no hemos podido confir-
mar la existencia de variedades tolerantes y/o resistentes.
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Paralelamente hemos comenzado a seleccionar plantas procedentes de la segregacion
del patrén comercial Beaufort, con buen comportamiento frente al colapso, en condi-
ciones de autofecundacién. El objeto era determinar los posibles mecanismos de tole-
rancia y el determinismo genético del mismo. Sin embargo, de la amplia segregacién
de tipos producidos, solamente se han podido obtener algunos frutos en condiciones
de madurez, dada la alta tasa de esterilidad presente en las flores.

Asimismo, se ha aportado a los agricultores abundante informacién sobre variedades
comerciales de tomate con distinta sensibilidad al fenémeno del colapso, asi como
del comportamiento de la mayor parte de los portainjertos de tomate frente a dicho
fenémeno. Es necesario destacar que la mayor parte de los ensayos realizados se
hicieron en colaboracién con las principales agrupaciones de cooperativas de tomate
de la Regién de Murcia, de tal manera que la informacién cientifica y técnica propor-
cionada por el proyecto, ha tenido amplia difusién entre los agricultores. m
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B Desarrollo de una resistencia durable al TSWV
en tomate y pimiento: Métodos de control de
la dispersion al TSWV

Entidad financiadora INIA. RTA01-022-C3-1.
Investigador responsable Maria Soledad Catala Giménez
Equipo Joaquin Carlos Costa Garcia

Isidro Hita Gambin
Patricia Mayor Pérez

OBIJETIVOS
Objetivo 1. Caracterizacién de nuevas fuentes de resistencia.
Objetivo 2. Desarrollo de marcadores moleculares y bioquimicos para cada una de
las resistencias caracterizadas como diferentes.
Objetivo 3. Incorporacién de la resistencia a TSWV en materiales comerciales de
tomate y pimiento.

RESULTADOS OBTENIDOS

Objetivo 1. Caracterizacién de nuevas fuentes de resistencia.

1.1. Identificacion de la no preferencia por parte de los trips en los materiales mejo-
rados con resistencia a TSWV en pimiento

Los ensayos realizados para tratar de identificar la no preferencia por parte de los trips
en las lineas de pimiento mejoradas, no han resultado concluyentes, dado que duran-
te el verano del 2003, en el Campo de Cartagena, las altas temperaturas provocaron
un mal desarrollo de la plantacién, por lo que no ha sido posible distinguir si la no
preferencia de los trips por las distintas lineas ensayadas es debida a las malas condi-
ciones de las plantas, o alglin otro mecanismo.

1.2. Identificacién de la no preferencia por parte de los trips en tomate.

Durante el afio 2003 se volvieron a poner en campo en condiciones de primavera-
verano cinco lineas de tomate tolerantes al TSWV y tres con resistencia (gen swb), con
el fin de estudiar la posible no preferencia de los trips y, a la vez, poder estudiar la
manifestaciéon de la enfermedad en los distintos materiales. Por las mismas causas
que en el objetivo 1.1., no ha sido posible hacer una buena discriminacién de los
materiales en base a la preferencia o no de los trips.

Objetivo 2. Desarrollo de marcadores moleculares y bioquimicos para cada una de las
resistencias caracterizadas como diferentes.

2.1. Marcador molecular ligado al gen de resistencia al TSWV.

Se ha utilizado el marcador CAPS, ligado al gen de la resistencia al TSWV, desarrolla-
do por Moury, et al. (2000) para la seleccién de lineas segregantes de pimiento prove-
nientes de cruzamientos entre C.annuumy C.chinense (gen Tsv). Se ha seguido com-
probando su utilidad en lineas avanzadas de mejora de pimiento.
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Seleccién de lineas de pimiento con resistencia a TSWV.

También se ha puesto a punto el marcador ligado al gen de la resistencia al TSWV en
tomate (swb), esto nos ha permitido seleccionar las lineas mejoradas de tomate que
poseen el gen en homocigosis.

2.2. Estudio de la concentracién en plantas de pimiento de aminoacidos aromaticos.
Esta resultando muy dificil la puesta a punto del método propuesto por Molemay Cole
(1996) para cuantificar el contenido en aminoacidos aromaticos, en las hojas de
plantas de pimiento pertenecientes a los genotipos estudiados. Esta medida posible-
mente nos permitiera cuantificar de una forma indirecta la no preferencia por parte de
los trips de genotipos de pimiento con bajo contenido en aminoacidos aromaticos.
Este seria probablemente el (inico método que nos permitiera seleccionar materiales
con ambos tipos de resistencia cuando manejamos lineas segregantes, ya que las
medidas directas también estan resultando bastante dificiles

Objetivo 3. Incorporacién de la
resistencia a TSWV en materia-
les comerciales de tomate y pi-
miento.

3.1. Selecciéon de hibridos de
tomate de industria con resisten-
cia al TSWV por su valor agroné-
mico.

Durante la campafia 2003 se Ile-
v6 a cabo un ensayo semidialelo
entre 8 lineas mejoradas de to-
mate de industria con resisten-
cia a TSWV y sus 28 hibridos, Sintomas de TSWV en fruto de tomate.
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obtenidos durante la campafa anterior. Las lineas se testaron mediante marcador
molecular para asegurar su homogeneidad con respecto a la resistencia al TSWV.
Durante el ensayo se estudi6 el comportamiento de las lineas midiendo caracteristicas
de calidad del fruto como: color, sélidos solubles y pH.

3.2. Seleccién de lineas de pimiento con resistencia al TSWV por su valor agronémico.
Se ha estudiado el valor comercial de la produccién de las lineas mejoradas de pi-
miento grueso que durante la campafia anterior presentaron un mejor comportamiento
con respecto al virus del bronceado. Estas lineas fueron:

Linea % frutos dafiados % Dafios locales % Dafios sistémicos
TS-11 0.00 a 0.00 a 0.00 a
TS-6 0.00 a 0.00 a 0.00 a
TS-3 0.05a 0.05a 0.00 a
TS-12 0.06 a 0.06 a 0.00 a
TS-1 0.07 a 0.07 a 0.00 a
TS-13 0.07 a 0.07 a 0.00 a
TS-8 0.02a 0.01a 0.0lab
TS-5 0.05a 0.02 a 0.03ab
TS-14 0.07 a 0.06 a 0.0lab
TS-4 0.04 a 0.00 a 0.04bc

Los resultados estan siendo analizados. Por otra parte, se esta analizando los resulta-
dos del estudio del comportamiento agronémico de las lineas con resistencia al TSVW
de pimiento para pimentén, seleccionadas a lo largo de los Ultimos afios. =
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B Recoleccion, catalogacion, seleccion 'y
produccion de semillas ecoldgicas de
variedades tradicionales horticolas

Entidad financiadora Consejeria de Economia, Industria e Innovacién.

Investigador responsable Joaquin Costa Garcia

Equipo Soledad Catala Giménez
M? Angeles Morales Garcia
Consuelo Pellicer Botia
Encarna Balsalobre Balibrea
Aurora Perez Crespo
M? Carmen Escudero Sanchez
Josefa Gomariz Pérez

OBJETIVOS
La finalidad del proyecto es recuperar variedades horticolas tradicionales, en peligro
de extincion, y, a partir de ellas, producir semillas y/o material de reproduccién vege-
tativa siguiendo las técnicas de produccién ecolégica. Desde el punto de vista econoé-
mico, iniciativas de este tipo son basicas en el sector de la Agricultura Ecologica,
puesto que, a partir del 2006, no se podran certificar productos como ecolégicos si no
proceden de semillas y material de reproduccién obtenidos de forma ecolégica.
Objetivo 1. Recuperacién y catalogacion de variedades horticolas tradicionales.
Objetivo 2. Caracterizacién morfolégica y agronédmica de variedades tradicionales
horticolas en cultivo ecolégico.
Objetivo 3. Evaluacion de parametros de calidad en las variedades ensayadas
Objetivo 4. Estudio de la adaptacion y requerimientos nutricionales de las distintas
variedades ensayadas en condiciones de cultivo ecolégico.
Objetivo 5. Estudio de las principales plagas y enfermedades de las variedades en
cultivo ecologico.
Objetivo 6. Seleccién y produccién ecoldgica de semillas y de material de repro-
duccion vegetativa.

RESULTADOS OBTENIDOS

Con respecto al Objetivo 1 durante este afio se han recolectado los siguientes materiales:
15 entradas de tomate, 1 de berenjena, 4 de pimiento, 6 de calabaza, 2 de melén,
2 de pepino, 3 de lechuga, 1 de acelgas, 1 de apio, 1 de guisantes, 1 de rabanos,
4 de cebollas, 2 de cebollinos, 1 de coliflor, 2 de perejil, 1 de garbanzos, 6 de
habas, 12 de alubias, 5 de alubiones, 3 de arroz, 1 de ajos, 3 de maiz, 1 de
algodén, 1 de cebada, 2 de avena, 1 de soja, 1 de laurel, 1 de nueces.

Con respecto al Objetivo 2 Se han caracterizado morfolégicamente todas la entradas

de tomate, berenjena, pimiento y meldn. Para la caracterizacién se han seguido los
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descriptores publicados por el IPGRI (IPGRI, 1990, 1996, 2003; IPGRI, AVRDC y
CATIE, 1995). Tomandose las siguientes caracteristicas:

Tomate: Se han tomado un total de 31 caracteristicas morfolégicas, tanto de la parte
vegetativa de la planta, como de la inflorescencia y del fruto. También se han anotado
los defectos de los frutos, tales como agrietado, fasciacion, podredumbre apical, etc.
Se ha puesto un especial énfasis en la toma de los caracteres diferenciales entre los
distintos tipos varietales incluidos en el ensayo, asi como en las diferencias que se
han encontrado entre las entradas pertenecientes a un mismo tipo.

Pimiento: Se han evaluado 17 caracteres relativos a la parte vegetativa de la planta y
a los frutos.

Berenjena: Se han registrado 14 caracteres de la planta y del fruto.

Melén y pepino: Se han evaluado 19 caracteres relativos a la planta y al fruto.

Con respecto al Objetivo 3. Evaluacion de parametros de calidad en las variedades
ensayadas, se han medido los siguientes caracteres para cada uno de los cultivos que
se especifican a continuacion:

Tomate: sélidos solubles, azlcares, pH, acidez total valorable, indice de sabor, color,
dureza e indice de antioxidantes totales.

Pimiento: sélidos solubles, azlcares, acidez total valorable, color, dureza e indice de
antioxidantes totales.

Berenjena: acidez total valorable, color, dureza e indice de antioxidantes totales.
Melén y pepino: sélidos solubles, azlcares, acidez total valorable, dureza e indice de
antioxidantes totales.

Objetivo 6. La colecta de semillas se ha llevado a cabo principalmente en la zona
centro y noroeste de la Region de Murcia. Las localidades se han seleccionado en
areas de montafia y en nucleos rurales que Ilevan un modo de vida tradicional, dichas
localidades presentan caracteristicas muy interesantes por encontrarse cultivares adap-
tados a condiciones agrocliméaticas locales.
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Los agricultores han tenido un papel muy activo en el desarrollo del proyecto. Se les
han realizado unas entrevistas personales para recopilar informacién basica sobre las
variedades que utilizan, las caracteristicas que las diferencian de las demas, los usos
concretos que se le dan a dicha variedad y los sistemas de manejo o técnicas de
cultivo que pudieran ser aplicables en agricultura ecolégica.

También ha sido importante la incorporaciéon de los consumidores. En esta primera
fase del proyecto se ha realizado una degustacion popular con 15 variedades de toma-
te para analizar las cualidades que las hacen mas o menos apetecibles y que varieda-
des tienen mayor o menor aceptacién.La degustacion se realizé el 5 de Septiembre de
2004, aprovechando el mercadillo local-artesanal, el “Zacatin”, que el primer domin-
go de cada mes se realiza en Bullas. Las variedades analizadas fueron: Chile, Brefia
Alta, Las Martelas, La romana, Pimiento, Bombilla, del Calar, Muchamiel, Redondo
Letur, Negro, Gordo de mesa, Aplastado, Cherry y un Hibrido Comercial. De todas ellas
la preferida por un 61,76% de los encuestados ha sido la Muchamiel, producida en
Bullas bajo el sistema de agricultura ecolégica. El sabor y la textura de esta variedad
son las cualidades organolépticas mas apreciadas por los consumidores. Las varieda-
des menos valoradas en la degustacion fueron la Bombilla y el Negro, en gran parte
debido al color amarillo y negro respectivamente. Un dato a tener en cuenta es que al
87,1% de los consumidores les gustaria encontrar facilmente estas variedades en el
mercado y también se observa una gran disposicién de éstos en recuperar un patrimo-
nio que han heredado de sus antepasados y que les pertenece.

La recuperacién de la cultura tradicional agraria debe constituir un objetivo prioritario
ante el peligro de la desaparicion de los portadores de esta cultura. Esta situacion
requiere un mayor apoyo de las instituciones publicas y privadas para la recuperacién
y conservacién de variedades locales, a través de ayudas a los agricultores, cooperati-
vas de productores, consumidores, etc., que tengan como objetivo la comercializacion
de variedades locales en peligro de extincion. m
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B Puesta a punto de la tecnologia de testaje de
plantas de pimiento por su resistencia al virus
del bronceado

Entidad financiadora IMIDA-EMPRESA ZETA SEEDS S. L.
Investigador responsable D? Soledad Catald Giménez
Equipo D. Joaquin Costa Garcia

OBJETIVOS

La enfermedad del bronceado fue descrita por primera vez en tomate en Australia en
1919y pudo determinarse su etiologia viral una decada mas tarde. Esta virosis causa-
da por el Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV) se encuentra entre los 10 virus de plantas
mas importantes y actualmente causa en el mundo unas pérdidas anuales cifradas en
unos 1.000 millones de délares. En nuestro pais los dafios en tomate y pimiento son
especialmente importantes en el litoral catalan, Valencia y Murcia. En la actualidad
las zonas mas afectadas son las provincias de Murcia y Almeria, principales regiones
productoras de tomate y pimiento en nuestro pais. Los métodos de lucha contra el
TSWV basados en el control del vector ya sean por medios fisicos o por tratamientos
quimicos, han resultado insuficientes para limitar la expansion de la enfermedad. Por
ello, la introduccién de resistencia al virus (TSWV) en plantas cultivadas es la mejor
forma de evitar las pérdidas producidas por este virus.

En pimiento se han descrito varias entradas de especies pertenecientes al género
Capsicum resistentes al TSWV. Cupertino et al. (1988) fueron los primeros en identi-
ficar la linea de Capsicum chinense PI-159236 como fuente de resistencia a determi-
nados aislados de TSWV. Posteriormente Black et al. (1991) citaron también la entra-
da PI1-152225 como resistente al TSWV. En Espafa, Diez et al. (1993) también ob-
servaron resistencia a varios aislados del virus en la entrada de C. chinense 7204.
La mejora de variedades de pimiento con resistencia al TSWV se hace dificil, dado
que probar la resistencia de los nuevos materiales requiere de condiciones muy espe-
cificas, tanto para la inoculaciéon del virus, como para la manifestaciéon de los sinto-
mas (necesidad de camaras climaticas con suficiente capacidad, mantenimiento de
poblaciones de trips infectivos, etc.). Se hace pues, necesario el uso de marcadores
que permitan testar gran cantidad de material en poco tiempo. Recientemente Moury
y col., han publicado la obtencién de un marcador CAPS que detecta el gen tsw de
resistencia al bronceado en PI-152225.

Hasta el momento, la utilizacién de este marcador, esta muy restringida al &mbito de
la investigacién y dado que no se tiene puesto a punto a nivel industrial el test de
verificacion de resistencia al TSWV y considerando que el mercado de semillas de
pimiento no estéa suficientemente atendido en lo referente a garantia de la resistencia
efectiva, se firmé un convenio con la empresa Zeta seeds. En el presente convenio
tratamos de poner a punto la utilizaciéon de este marcador molecular, de forma que
podamos probar gran cantidad de materiales en el menor tiempo posible, para poder
avanzar en la obtencién de lineas de alto valor agronémico y con resistencia al TSWV.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Estudios previos

En el IMIDA, se ha estudiado la utilidad del marcador desarrollado por Moury, para la
seleccion de materiales con resistencia al TSWV. Al mismo tiempo, se ha visto la
utilidad que presenta este marcador, al permitirnos distinguir la presencia del gen en
homocigosis y en heterocigosis. Esto supone una gran ventaja a la hora de desarrollar
cultivos con resistencia al virus, ya que nos permite distinguir entre ambos tipos de
configuraciones puesto que para poder llevar a cabo un programa de mejora de varie-
dades resistentes, es necesario asegurarnos de que sé6lo se utilizan homocigotos du-
rante el desarrollo de las mismas.

Los estudios previos se han realizado con lineas de mejora con distintos grados de
resistencia al TSWV, obtenidas por el IMIDA.

Fase 0. Puesta a punto de un método de extraccion de ADN para gran nimero de
muestras. La extraccion del ADN de las plantas de pimiento, es el primer paso para la
utilizacién del marcador molecular, este proceso es muy delicado y requiere un con-
trol riguroso del tiempo a que las muestras son sometidas a los distintos tratamientos
que lo componen. La optimizacién de los distintos pasos que se producen durante la
extraccion del ADN, facilitaria un aumento en el nimero de materiales que se pue-
den testar.

Del mismo modo en esta fase se trataran de ajustar los distintos parametros que se
necesitan para la realizacién de la PCR con el fin de tratar de minimizar el tiempo
requerido en la misma.

Fase 1. Optimizacién del proceso de digestion de las muestras para la seleccién de
homocigotos.

Una vez realizada la PCR, la seleccién de homocigotos se realiza mediante un proceso
de digestion enzimética. Este proceso, en nuestra fase de experimentacién, todavia
requiere la utilizacion de dos enzimas distintas (2 digestiones). La posibilidad de
ajustarlo a una sola de ellas, permitiria un abaratamiento de los costes, asi como, una
mayor velocidad del proceso.

Fase 2. Procesado de las
muestras.

La realizacion de las distin-
tas fases optimizadas re-
quiere la comprobacion en
condiciones de campo de
los resultados obtenidos en
el laboratorio, para que las
variaciones propuestas por
el IMIDA pueden ser reali-
zadas con los mismos resul-
tados por la empresa. m
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B Recoleccion, multiplicacion y evaluacion de
los recursos fitogenéticos horticolas para su
conservacion en los bancos de germoplasma

Entidad financiadora INIA. RF02-033-C10-06.
Investigador responsable Joaquin Carlos Costa Garcia
Equipo M? Soledad Catald Giménez

M? Angeles Morales Garcia

M? Carmen Escudero Sanchez
Josefa Gomariz Pérez
Francisco Javier Costa Garcia

OBJETIVOS

Los objetivos son:

— Completar la prospeccion y recogida de los recursos fitogenéticos autéctonos de
las especies horticolas de mayor importancia econémicay ampliarlas a otras espe-
cies menores que favorezcan la diversificacién de la oferta.

— Multiplicar y conservar los recursos anteriores salvaguardando su variabilidad para
la Mejora Genética en plantas horticolas.

— Caracterizar y documentar las colecciones con objeto de facilitar el uso de mues-
tras conservadas.

RESULTADOS OBTENIDOS

Durante los dos ultimos afios de este proyecto se evaluaron y reprodujeron: 90 entra-
das de tomate, 25 entradas de pimiento, 13 entradas de melén, 10 de calabazay 7 de
sandia procedentes de colectas realizas tanto en Espafia como en otros paises (Gre-
cia, Tunez, Ecuador, Chile, México, Guatemala...).

La reproduccion de melén, pimiento y calabaza se realiz6 bajo tlneles y jaulones de
alogamia para conservar el material genético original.

TN
o
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Una copia de las evaluaciones realizadas junto con la semilla reproducida, fue envia-
da al Banco de Germoplasma de Valencia y al Banco del Encin para su conservacién.
Entre estas entradas recogidas y multiplicadas, se observaron materiales poco corrien-
tes y cuyo riesgo de desaparicién es alto ya que practicamente no se cultivan. =

COLECTAS REALIZADAS POR EL EQUIPO DEL IMIDA EN 2003-2004

CULTIVO LOCALIDAD PROVINCIA NOMBRE LOCAL

TOMATE SOCOVOS ALBACETE Negro de Socovos

TOMATE MURCIA MURCIA Muchamiel plaza

TOMATE BALAZOTE ALBACETE Tomate bola

TOMATE LETUR ALBACETE Tomate negro

PIMIENTO CARTAGENA MURCIA Trompa de vaca

PIMIENTO MAZARRON MURCIA Morro de vaca

CALABAZA ARCHENA MURCIA Calabaza de asar

CALABAZA TOTANA MURCIA Calabaza totanera .
CALABAZA TOTANA MURCIA Calabaza totanera lisa E
CALABAZA TOTANA MURCIA Calabaza totanera robusta 8
CALABAZA TOTANA MURCIA Calabaza de zarangollo ;
CALABAZA TOTANA MURCIA Calabaza rey de bastos 8
SANDIA BALAZOTE ALBACETE Sandia acostillada §
SANDIA BALAZOTE ALBACETE Sandia de invierno(1) 8
SANDIA BALAZOTE ALBACETE Sandia(1) E
SANDIA BALAZOTE ALBACETE Sandia (2) 9
SANDIA BALAZOTE ALBACETE Sandia amelonada(1) 5
SANDIA BALAZOTE ALBACETE Sandia amelonada(2) ,<§£
SANDIA BALAZOTE ALBACETE Sandia de invierno(2) %
MELON BALAZOTE ALBACETE Melén LCIIJ
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M Alternativas, de especies y variedades, y de
aplicacion de nuevas tecnologias en los cultivos
horticolas comestibles y ornamentales

Entidad financiadora Direccion Gral. de Estructuras
Repsol YPF
Intercrop Ibérica, S.L.
Novamont S.p.A.
Investigador responsable Alberto Gonzalez Benavente-Garcia
Equipo Fulgencio Contreras Lépez
José Garcia Gil
Manuel Caro Ayala
Pedro Gonzalez Pérez
Josefa Lopez Marin

OBIJETIVOS

A) Cultivos protegidos:

1. Estudiar la respuesta de especies horticolas de uso comestible a la variacion del
espectro UV que llega al interior del invernadero, y su repercusion sobre las faunas Util
y perjudicial existentes.

2. Determinar la duracién de los ciclos de cultivo y la reduccién de la presencia de
enfermedades producidas por hongos, en especies para uso de hoja pequefia, baby
leaf, como nueva opcion para la IV Gama.

3. Adaptar al cultivo en invernadero diversas especies de gladiolo naturalizadas y
silvestres, para su uso como flor cortada o como planta de maceta.

B) Cultivos al aire libre:

Reducir la contaminacién edéafica producida por la incorporaciéon de materiales plasti-
cos de acolchado de uso tradicional, y conservar la estructura de los suelos, adaptan-
do el uso de filmes biodegradables.

RESULTADOS OBTENIDOS

A) Cultivos protegidos:

1. Utilizacién de materiales de cubierta fotoselectivos: La utilizacién de filmes de
cubierta, monocapas, con polimero base LLDPE, y tricapas con la inclusiéon de EVA,
aditivados con benzofenona, benzotriazol o triazina, para influir sobre la transmisién
de la radiacién ultravioleta, han mostrado que dichas variaciones no afectan de forma
estimable la conducta de los insectos polinizadores (Bombus terrestris) con relacion a
lo observado en el material utilizado como referencia (2704 FM de Repsol YPF).

La absorcién de la radiacién ultravioleta por los filtros incorporados mostraron com-
portamientos diferentes, siendo los méas estables los de los materiales monocapa y
tricapas que se aditivaron con triazina.

Los niveles poblacionales de insectos perjudiciales para el tomate como plagas y
como agentes vectores de enfermedades producidas por virus, Frankliniella occiden-
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talis y Bemisia tabaci, tuvieron una presencia irregular en los cultivos, siendo bajos
los del primero en todos los tratamientos, y, a veces muy altos con la mosca blanca,
sobre todo en los filmes tricapa, pudiendo atribuirse a los gradientes de temperatura
mas elevados registrados en estos dltimos.

Las producciones obtenidas evidenciaron una mejor comportamiento en los inverna-
deros cubiertos con material tricapa, existiendo ligeras diferencias entre ellos.

e Aire libre 1200

—_— M1

N2 1000
- M3
-

—_— T2

— T3

600

200

Irradiancia Espectral (mw/m?)

Longitud de onda

- Espectro de radiacién en distintas cubiertas fotoselectivas

2. Adaptacion de especies para baby leaf al cultivo en invernadero.

Las especies evaluadas, rlcula, acedera, espinaca, albahaca y perejil, se han adapta-
do perfectamente al cultivo en invernadero. El cultivo ha sido mecanizado casi en su
totalidad, a excepcion de la eliminacién de malas hierbas.

La siembra en 24 lineas, en bancadas de 1'50 m de ancho, con riego por aspersion,
empleo de fertilizantes de liberacién controlada tipo Multicote, y recoleccion mecéni-
ca, resumen las técnicas culturales para la realizaciéon del cultivo.

La duracién de los ciclos de cultivo, entre 30 y 40 dias permite la siembra reiterada y
la realizacién de varios ciclos de cultivo a lo largo de la campafia, lo que unido a los
mejores rendimientos obtenidos que al aire libre, lo constituyen una alternativa de
cultivo interesante.

La escasisima presencia de plagas y enfermedades en cualquiera de las especies
observadas en cultivo en invernadero, en contra de la que sufren en siembra al aire
libre, aseguran un suministro a los mercados de demanda durante los meses inverna-
les como un producto IPM.

La posible reduccién de los volimenes de riego necesarios para cubrir sus necesida-
des, podria incrementar el interés por estas nuevas especies.
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ESPECIES CICLOS
oTONO OTONO-INVIERNO INVIERNO PRIMAVERA
Siembra Recoleccién Duracién  Siembra Recoleccién Duracién — Siembra Recoleccion Duracion — Siembra Recoleccién Duracion
dias dias dias dias

ACEDERA 09-10-02 13-11-02 85 03-12-02 27-01-03 55 05-02-03 18-03-03 41 04-04-03 05-05-03 31

12-11-03 18-12-03 36 12-01-04 19-02-04 38 10-03-04 14-04-04 85
ACEDERA ROJA 12-01-04 28-02-04 49
RUCULA 09-10-02 05-11-02 27 03-12-02 24-01-03 52 05-02-03 17-03-03 40 04-04-03 05-05-03 31

ESPINACA

ESPINACA ROJA  12-11-03
ALBAHACA 09-10-02
TATSHOI 09-10-02

PEREJIL RIZADO

12-01-04 19-02-04 38
03-12-02 24-01-03 52
18-12-03 36
08-11-02 30
05-11-02 27

17-12-03 03-03-03 76

Recoleccion mecénica de baby leaf.

3. Optimizacién del uso ornamental de especies
naturalizadas y silvestres de gladiolo.

Los problemas que dificultan el uso de estas espe-
cies como la floracién Unica, escasez de material
vegetal para su reproduccién, desconocimiento de la
tecnologia de cultivo en invernadero, y el comporta-
miento productivo irregular al aire libre, han sido es-
tudiados en Gladiolus tristis sbsp tristisy shsp con-
color, como especies naturalizadas, y en Gladiolus
italicus'y G. illyricus, como especies silvestres.

El pretratamiento de almacenamiento en camara fria
a baja temperatura, 5° C, durante diversos periodos
de tiempo, 2, 3, 4 y 5 semanas, ha manifestado
que este proceso repercute positivamente en el incremento de la precocidad de la
produccién sobre todo cuando los cormos se almacenan durante 5 semanas, exten-
diéndose el periodo de recoleccién en todas las especies.

Por el contrario, la utilizacion de giberelinas, GA,, como presuntos inductores de Ia
ruptura de la latencia, no aporta resultados positivos, ni cuando se emplean a peque-
fias 0 a altas concentraciones, desde 100 a 2000 ppm, con las especies tristis.

El uso de sustratos alternativos, sustrato horticola tipo estandar o perlita, modifica el
comportamiento de la planta, siendo mejor en el primero, tanto en especies silvestres
como en naturalizadas. EI uso combinado de estos sustratos y una modificacion del
fotoperiodo natural, por medio de la aplicacién de la iluminacién artificial de apoyo,
no redunda beneficiosamente de forma notable en los cultivos.

El cultivo en invernadero asociado al empleo de diversos sustratos alternativos al suelo
horticola, repercute positivamente en el aumento de la produccién de cormos subte-
rraneos producidos, tanto en el niimero como en la calidad, a excepcion de Gladiolus
tristis subespecie tristis, que presenta dificultades para producir cormos adultos para
propiciar la plantacién siguiente.



De las especies silvestres, G. italicus puede ser utilizado para
flor cortada y planta de jardin, mientras que G. illyricus debe-
ria destinarse a planta de maceta o de rocalla.

B) Cultivos al aire libre:

La contaminacion del suelo con, aproximadamente, 150 Kg/
ha de polietileno lineal de baja densidad transparente por ci-
clo de cultivo anual en plantaciones de melén en cultivo de
primavera-verano, en el Campo de Cartagena, y otras cantida-
des similares en plantaciones de lechuga, bréculi, etc., en el
Valle del Guadalentin, pretende ser paliada con la introduc-
ciéon de materiales de acolchado que se degraden totalmente
tras el cultivo y no alteren la estructura ni los componente del
suelo horticola.

La utilizacién de acolchados transparentes u opacos de natu-
raleza biodegradable, que se descompongan en CO, y agua
tras la accién de la fauna microbiana del suelo, puede ser una
opcién valida siempre que estos nuevos acolchados posean
caracteristicas agronémicas similares a las del polietileno, ta-
les como de termicidad, papel herbicida, conservante de la
humedad del suelo, etc., y que al mismo tiempo, mantenga su
vida atil durante todo el ciclo de cultivo.

La evaluacién de materiales biodegradable, con base de poli-
meros de origen vegetal, ha confirmado un comportamiento
productivo en melén préximo al ofrecido por el cultivo de refe-
rencia acolchado con polietileno. Al mismo tiempo ha eviden-
ciado una degradacién paulatina a lo largo del tiempo, hecho
observado también en materiales fotodegradables en la zona
de exposicion, y, por ahora, no en aquellos denominados como
termofragmentables. El ahorro de los caudales hidricos en los
cultivos de meldn aconsejé localizar el bulbo himedo préximo
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Gladiolus tristis subsp. concolor.

Acolchado.

al desarrollo radicular de las plantas con lo que los faldones enterrados de la lamina
no sufrieron una gran degradacién durante el cultivo, pero finalizado éste, se enterra-
ron con labores culturales todos los materiales de acolchado experimentados, no en-
contrandose posteriormente porciones de los calificados como biodegradables, y si,
en gran cantidad, restos de los faldones de los materiales fotodegradables, y de toda

la lamina en termofragmentables y polietileno. m
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B Evaluacion de filmes agricolas de cubierta
antitérmicos

Entidad financiadora Repsol YPF
Investigador responsable Alberto Gonzalez Benavente-Garcia
Equipo Yolanda Garcia Alonso

Armando Salmero6n

Josefa Lopez Marin

OBJETIVOS

Evaluar materiales plasticos de cubierta para invernaderos con caracteristicas fotose-
lectivas del infrarrojo cercano, buscando su modificacién y como consecuencia el
descenso térmico en el recinto de cultivo durante los meses de verano.

RESULTADOS OBTENIDOS

El material experimental ensayado, con una vida (til de tres campafias, esta siendo
comparado con otros comerciales, de accion difusora de la luz, de pigmentacion re-
flectante, y con un termoaislante normal.

La evaluacién se ha iniciado en médulos adosados de 240 m? de superficiey 4’5 m de
altura a la canal, situando un cultivo de melén rastrero en junio, a modo de cubierta
vegetal, seguido de un cultivo de calabacin, desde septiembre a diciembre.

En el transcurso de ambas plantaciones se ha observado una variacién de tipo térmico
en los distintos médulos de cultivo, apareciendo descensos térmicos apreciables en
algunos tratamientos, incluyéndose el material experimental, con relacion a la inercia
térmica producida en el médulo con cubierta termoaislante.

A nivel de producciones, en el cultivo de
calabacin, no se dan grandes diferencias
entre tratamientos, aunque hay que con-
siderar que se ha acortado su ciclo de cul-
tivo para poder iniciar una plantacién de
pimiento a principios de invierno, especie
principal destinataria en el Campo de Car-
tagena, en la que se utilizaria, fundamen-
talmente, este tipo de cubierta, y con la
cual se podrian ahorrar el uso de blanquea-
dos, pantallas de sombreo, sistemas de
nebulizacién o cooling system, en estruc-
turas multituneles, y hacer mas favorables
la conducta de las plantas en los meses
de calor en las estructuras tradicionales
con limitadas posibilidades de ventilacién
lateral y cenital, al propiciar una menor
incidencia de temperaturas elevadas du-
Cultivo de calabacin bajo cubierta antitérmica. rante los meses de verano. =
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Bl Técnicas de jardineria para la optimizacion del
uso eficiente del agua en la Region de Murcia.
Xerojardineria

Entidad financiadora IMIDA. Programa Regional 1+D Agroalimentario. PrR02-001.
Investigador responsable Alberto Gonzalez-Benavente Garcia
Equipo Fulgencio Contreras Lépez

Josefa Lopez Marin

OBJETIVOS

— Evaluar la influencia de diferentes materiales utilizados como acolchado en jardi-
neria sobre el ahorro en el consumo de agua de riego.

— Elaborar una relacién de especies vegetales utilizables en jardineria en condicio-
nes de escasez de agua en la Region de Murcia, clasificadas por sus necesidades
de riego.

— Comprobar la adaptacién a las condiciones edafoclimaticas de tipo semiarido y
mediterraneo de especies cespitosas con bajas necesidades hidricas.

— Estudiar la influencia que las la tecnologia de cultivo empleada, como podas,
densidad de plantacioén, disposicién y orientacion en el terreno, etc.; en las espe-
cies utilizadas.

— Disefiar un jardin demostrativo que responda a los criterios de xerojardineria.

RESULTADOS OBTENIDOS
Ensayo: Efecto de diferentes materiales de acolchado en la pérdida de agua por
evaporacion

El ensayo realizado consistié en medir la evolucién de la humedad del suelo cubierto
con cuatro materiales diferentes (corteza de pino, gravilla, puzolana y polifibril), en
comparacion con el suelo desnudo, en todos los casos sin vegetacién. Los resultados
obtenidos se encuentran en fase de estudio.

Clasificacion de especies de jardineria segln sus requerimientos hidricos en la regién
de Murcia. Adaptacion de WUCOLS
La relacion de plantas utilizables en condiciones de escasez de agua Water Use
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Classification of Landscape Species (Costello y Jones, 1993) ofrece una clasificacion
en funcién de diferentes zonas climaticas de California. Se delimitaron los pisos
bioclimaticos para diferentes zonas de California y se compararé con la delimitaciéon
existente en la Region de Murcia. Los datos procedentes de 37 estaciones clima-
tolégicas de la Region de Murcia indican que estas localizaciones se pueden
asimilar a la regiéon 2 de WUCOLS, si bien cuatro de ellas (Abanilla, Abaran,
Aguilas y Cabo Tifioso) deberian por su termotipo incluirse en la regién 4. A
pesar de ello, dado el caracter aproximativo de esta clasificacion, y con el fin de
facilitar su divulgacién y uso, es opinién de los autores que toda la Regién de
Murcia puede ser clasificada dentro de la regién 2 de WUCOLS. Los autores
recomiendan que para el célculo de las dosis de riego en especies de jardin
cultivadas en la Region de Murcia se utilicen los coeficientes de especie corres-
pondientes a la regién WUCOLS numero 2. Este trabajo permitira la adaptacion de
la clasificacion WUCOLS a la Region de Murcia.

Estaciones climatolégicas de Murcia: caracterizaciéon bioclimatica y asignacion a zonas de referencia

Region WUCOLS Regién WUCOLS

5

(@)

ESTACION Termotipo Ombrotipo por Termotipo * por Ombrotipo *
Abanilla Termomediterraneo inferior Semiérido inferior 4 4,2
Abaréan Termomediterraneo inferior Semiérido inferior 4 4,2
Aguilas Termomediterraneo inferior Arido superior 4 2,5
Alcantarilla Termomediterraneo superior Semiarido superior 2 2
Aledo Mesomediterraneo medio Seco superior - 2
Aledo La Carrasca Mesomediterraneo superior Subhtmedo inferior 2,4 2,4
Alhama Mesomediterraneo medio Seco inferior 2
Alhama Los Quemados Mesomediterraneo inferior Semiérido superior 2
Barranda Mesomediterraneo medio Subhtmedo inferior 2,4
Beniajan Termomediterraneo superior Semiarido inferior 2,4
Blanca Termomediterraneo superior Semiarido superior 2
Bullas Mesomediterraneo inferior Semiarido superior 2
Cabo Tifioso Termomediterraneo inferior Arido superior 2
Calasparra Mesomediterraneo medio Seco inferior 2
<J): Caravaca Mesomediterraneo inferior Semiérido superior 2
E Cartagena Termomediterraneo superior Semiérido inferior 2,4
g Cehegin FP Mesomediterraneo inferior Seco inferior 2
% Cieza Mesomediterraneo inferior Semiérido inferior 2,4
8 Corcovado Mesomediterraneo inferior Semiérido superior 2
8 Dofia Inés Mesomediterraneo superior Semiérido superior 2
% El Algar Termomediterraneo superior Semiarido inferior 2,4
"'5 Fuente Alamo Termomediterraneo superior Semiérido inferior 2,4
,9 Jumilla Mesomediterraneo inferior Semiérido superior 2
g Librilla Termomediterraneo superior Semiarido superior 2
|<£ Lorca Termomediterraneo superior Semiarido inferior 2,4
g Murcia Termomediterraneo superior Semiériod inferior 2,4
g Murcia Verdolay Termomediterraneo superior Semiarido superior 2
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Region WUCOLS Region WUCOLS

ESTACION Termotipo Ombrotipo por Termotipo * por Ombrotipo !
Pozo Estrecho Termomediterraneo superior Semiarido inferior 2 2,4
Ricote Mesomediterraneo inferior Semiérido superior 2 2
Rogativa Supramediterraneo inferior Subhtmedo superior - 2,6
San Javier Termomediterraneo superior Semiérido inferior 2 2,4
Santomera La Matanza Termomediterraneo superior Semiarido inferior 2 2,4
Totana Termomediterraneo superior Semiérido inferior 2 2,4
Valdeinfierno Mesomediterraneo superior Semiéarido superior 2,4 2
Yecla Mesomediterraneo superior Semiérido superior 2,4 2
Zarcilla de Ramos Mesomediterraneo inferior Seco superior 2 2
Zarzadilla de Totana Termomediterraneo superior Semiérido superior 2 2

1 Las casillas con varias cifras indican que la estacion puede ser asignada a varias regiones WUCOLS.

Construccion de un jardin con criterios de xerojardineria

Construccion del jardin que acompafia al nuevo edificio de laboratorios del IMIDA. Se
contemplaron principios basicos generales del disefio de jardines, asi como una serie
de condicionantes especificos que incluyen entre otros:

e |auniodn con el edificio mediante elementos como el color, el numero de pilares,
o el estilo.

e [Elrespeto a lavisiblidad desde y hacia la fachada del edificio, proporcionando la
altura mediante elementos “transparentes” como las traviesas de via en posicién
vertical.

e Diferentes puntos de vista desde el edificio.

e A pesar de no ser una zona de paso, se procur6 que el jardin invite a su entrada y
recorrido.

e | os bajos requisitos de agua de riego.

e |os bajos requisitos de labores de mantenimiento.
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e La utilizacién de vegetacién, bien de origen mediterraneo, bien demostrada-
mente adaptada a este medio.
e Alegorias a cultivos agricolas (especies, plantaciones en linea,...).

En el patio interior del laboratorio se plante6 un jardin adaptado a las condiciones
microclimaticas, sensiblemente diferentes a las del exterior, y a la estructura del edi-
ficio. Se construyeron grandes jardineras con paredes impermeabilizadas y drenaje
para el cultivo de vegetacién verde, con instalacién automatizada de riego por goteo.s
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B Impacto ambiental de la reutilizacion de aguas
residuales depuradas en agricultura

Entidad financiadora Consejeria de Economia, Industria e Innovacién. 2104su048.
Comunidad de Regantes de Lorca

Investigador responsable José A. Martinez Serna

OBJETIVOS

El proyecto pretende estudiar el impacto ambiental ocasionado por la reutilizacion de
aguas residuales depuradas procedentes de la estacion depuradora de Lorca (Murcia)
para riego de bréculi y alcachofa, ademas de estudiar la influencia de este agua en la
produccién, precocidad y calidad de estos cultivos.

RESULTADOS OBTENIDOS

El agua es un elemento indispensable para la vida en nuestro planeta, pero a la vez
muy escaso, con una distribucién irregular en el espacioy en el tiempo. El incremento
demografico, la industrializacién de los paises desarrollados, las modificaciones cli-
maticas y problemas de contaminacién, estan contribuyendo al aumento en el des-
equilibrio hidrico de distintas zonas del planeta, especialmente importante en zonas
aridas y semiaridas. Este hecho es mas acuciante todavia en los sectores agricolas,
por lo que nos lleva a plantearnos alternativas para la obtencién de éste bien tan
preciado. Por tanto, la reutilizacién se presenta como una opcién muy valiosa, ya que
por una parte nos permite explotar éste elemento primordial de una manera sosteni-
ble, y por otra, descender la contaminacién en nuestros rios, ramblas, mares, etc., al
disminuir los vertidos a los mismos, tanto desde las ciudades como las industrias. Mas
concretamente en nuestra Regién, las repercusiones sociales, econémicas y politicas
se han visto especialmente incrementadas en los Gltimos afios, como consecuencia
del déficit de recursos hidricos disponibles y las cantidades que se precisan para
satisfacer las demandas de agua para usos agricolas, de abastecimiento urbano e
industrial, y méas recientemente, para usos recreativos, de ocio (parques teméaticos) y
usos medioambientales en general.

Por consiguiente, la reutilizacién de aguas residuales urbanas regeneradas supone
una alternativa muy importante en regiones aridas y semiaridas como la nuestra, don-
de se depende absolutamente del riego y la demanda de agua para riego supone mas
del 80% de la demanda total de agua.

Este proyecto se encuentra en fase de desarrollo por lo que todavia no se disponen de
resultados. Una vez finalizados los trabajos emprendidos, se intentara dar una res-
puesta real a las Comunidad de Regantes, del posible impacto ambiental, cuando se
utilice en alcachofa y bréculi en la zona del Valle del Guadalentin, y demostrar el
potencial de las aguas residuales depuradas como recurso para paliar la escasez de
esta en la zona. m
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Bl Estudio de nuevos cultivares de alcachofa y
Su aprovechamiento para consumo en fresco
y para la industria

Entidad financiadora Consejeria de Economia, Industria e Innovacién. 2104su02s.
Comunidad de Regantes de Lorca.

Investigador responsable José A. Martinez Serna

Equipo Luis Almela Ruiz

OBIJETIVOS

El proyecto que se propone, pretende estudiar los nuevos cultivares de alcachofa, de
propagacién sexual de reciente aparicion, poco estudiados en cuanto a desarrollo
vegetativo y aptitud para la conserva.

Para el desarrollo del presente proyecto, se programan tres grandes objetivos:
Primero: Estudio de nuevos cultivares de alcachofa de reciente aparicién con propaga-
cién sexual o por semillas, comparando su comportamiento frente a la variedad Blan-
ca de Tudela.

Segundo: Determinacién de la calidad quimico-fisica y nutricional de los capitulos
frescos de las variedades seleccionadas.

Tercero: Estudiar la cualidad y aptitud para el procesamiento industrial, en cuanto a la
elaboracién de corazones y fondos en conserva y para el producto congelado. =
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Equipo de Fruticultura

B Convenio para la ejecucion de las Actividades
Permanentes de Recursos Fitogenéticos

Entidad financiadora INIA. RF01-013.
Investigador responsable Joaquin Rodriguez Navarro
Equipo Diego Frutos Tomas

José Luis Cenis Anaddn

Antonio Carrillo Navarro

Isidro Hita Gambin

José Cos Terrer

Roberto Garcia Lopez

M? de los Angeles Sanchez Zamora
Celia Martinez Mora

OBJETIVOS

El objetivo general del proyecto persigue la recuperacién, conservacién, evaluacion,

identificacién y documentacién de material vegetal de las especies albaricoquero (P,

armeniaca L.), melocotonero (P. persicae Batsch), nogal (J. regia L.) y morera (Morus

sp), autoctonas.

En base a las actuaciones a efectuar, las lineas prioritarias son las siguientes:

1) Caracterizacién y documentacién del material vegetal de las especies adscritas al
presente proyecto en el marco de la accion estratégica de "Conservacion de los
recursos genéticos de interés agroalimentario”.

2) Recuperacion de material vegetal de albaricoquero y melocotonero en su estado
sanitario original en los casos necesarios, por contaminaciéon de Plum Pox Virus
(P.P.V.) de individuos en las colecciones actuales.

3) Mantenimiento y conservacion de las colecciones del Banco de Germoplasma de
Albaricoquero, Melocotonero y Nogal.

4) Recuperacion de individuos de interés de la familia Moraceas (géneros Morus,
Broussonetia, Maclura, etc,) e inclusién en colecciéon de Banco de Germoplasma.

5) Estudios preliminares sobre posibilidades de establecimiento de un banco de ger-
moplasma de melocotonero in vitro.

6) Estudios para la identificacion de las colecciones de albaricoquero y melocotonero
mediante marcadores moleculares (microsatélites).

Si bien las lineas de actuacion planteadas han sido las anteriormente expuestas, que-

dan fuera de financiacion por recomendacién de la comision de expertos de la corres-

pondiente convocatoria del Programa Nacional de Alimentacion (0. M de 31/05/01),

la lineas de conservacién in vitroy de identificacion por microsatélites. No obstante, a

pesar de la limitacién de financiacién planteada, se han abordado, por considerarlo de

gran interés, algunos aspectos de las lineas excluidas.

RESULTADOS
a) Seincluyen como actividad nueva en la Conservacién de Recursos Fitogenéticos la
actuacién sobre materiales de Moraceas, de amplia difusién en la Regiéon de Murcia'y
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valle del Segura. Se han prospectado y catalogado, materiales de diversos géneros y
especies de Moraceas (Morus alba, Morus nigra, Brussonetia papyriferay Maclura sp.)
por un total de 46 individuos diferentes.

b) De acuerdo con las lineas de expuestas, las nuevas introducciones de material
vegetal en la Coleccion de Germoplasma, durante el periodo de vigencia del proyecto,
hasta el afio 2004 han sido las siguientes:

Especie Autéctona Extranjera Total
Albaricoquero 1 1 2
Melocotonero 5 18 23
Moraceas * 23 23 46
Total 29 42 71

(*) Materiales locales de cultivo tradicional

c) La situacién actual de las colecciones de germoplasma en cada una de las espe-
cies es la siguiente:

Materiales autdéctonos y tradicionales en coleccién

Especie Total
Albaricoquero 117
Melocotonero 118
Nogal 55
Moraceas 46
Total 336

Melocotén de 1ISSO Melocotén de 1ISSO
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d) Se ha realizado la caracterizacién genética de materiales autéctonos de melocoto-
neroy albaricoquero. Se ha empleado la técnica de analisis de microsatélites, amplia-
mente utilizada en mejora y genética poblacional. Por su gran reproducibilidad y la
posibilidad de detectar abundante variabilidad, es 6ptima para estudios de identifica-
cién varietal. El anélisis se realiza mediante el uso de cebadores fluorescentes y se-
cuenciador automatico, lo que garantiza la precisién del anélisis.

Hasta el momento se han analizado 110 entradas de melocotonero y 40 de albarico-
quero, procedentes de la coleccién del IMIDA, mediante el uso de 17 /oci microsaté-
lite, que cubren los 8 grupos de ligamiento identificados en el mapa genético de
Prunus. También se han analizado 4 /oci de microsatélites cloroplasticos, menos va-
riables, que son Utiles para el anélisis de relaciones filogeograficas. Los datos revelan
la existencia de una variabilidad elevada, asi como la posibilidad de identificar de
forma inequivoca cualquier variedad de las dos especies.

e) Conservacion in vitro

La conservacién in vitro es una técnica para mantener colecciones de germoplasma
vegetal, evitando los trabajos en campo que son caros, vulnerables, necesitan mucho
espacio y son dificiles de mantener. Esta técnica se aplica especialmente en las espe-
cies que pueden ser propagadas vegetativamente (Thieme 1992), siendo el método
de control de crecimiento y desarrollo mas usado, la disminucién de su temperatura
6ptima de crecimiento

Se han realizado ensayos con distintos patrones y variedades frutales del género Pru-
nus, que se encontraban en la fase de proliferacién en el medio de cultivo MS con 1,0
mg/l de BAP y 0,1 mg/l de IBA. Se usaron dos tipos de material: explantos aislados y
macizos de proliferacién.

Se observan diferencias de comportamiento en la supervivencia de los explantos aisla-
dos después de su introduccion en frio. En portainjertos, a los cuatro meses disminu-
y6 el porcentaje de superviencia de PS101 al 60% y en Cieza 4 al 80%, mientras que
no existieron bajas con Mariana 2624 y Adara. En el siguiente control (8 meses) el
porcentaje de supervivencia siguié disminuyendo hasta un 50% en PS101 y un 72%
en Cieza 4, y en el tltimo control (12 meses) murieron todos los explantos de PS101
y el hibrido Cieza 4 dismuyé hasta un 63%. EI hibrido Mayor y el Ciruelo Pollizo V4 se
comportaron muy bien en esas condiciones, no apareciendo ningln explanto muerto a
los 12 meses de permanencia en la camara frigorifica.

En cuanto al comportamiento de los macizos de proliferacién, los resultados que se
obtuvieron fueron los mismos para Mariana 2624 y Adara, manteniéndose en buen
estado todos los macizos (100% supervivencia) a los cuatro y ocho meses. Desde ese
altimo control comenzaron a morir, disminuyendo rapidamente hasta un 0% de super-
vivencia a los doce meses. =
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M Otras lineas de trabajo

SELECCION DE HiBRIDOS MELOCOTONERO-ALMENDRO CON UNA GAMA DE
VIGOR Y RESISTENTES A NEMATODOS MELOYDOGINE SP

En 1985 se inicia un programa de seleccién de hibridos melocotonero-almendro pro-
cedente de cruzamientos de Titan x Nemaguard, con objeto de obtener una serie de
patrones de diversos vigores, resistentes a Meloydogine sp. De un total de 106 des-
cendencias se preseleccionaron por sus adecuadas caracteristicas agronémicas 32
individuos con potencial interés. De ellos actualmente han sido seleccionados 9 indi-
viduos, 2 de vigor escaso, 2 de vigor medio, 2 vigorosos y 1 muy vigoroso, sometidos
a estudios de multiplicacion por estaquillado e in vitro. Los resultados de multiplica-
cion por estaquillado lefioso indican de media (< 60%) a escasa capacidad (<20%) de
enraizamiento por este sistema.

ESTUDIOS DE MULTIPLICACION IN VITRO DE HIBRIDOS MELOCOTONERO
ALMENDRO RESISTENTES A MELOYDOGINE SP. SERIE MU

En una primera fase, se ha procedido a la fase de introduccién en cultivo in vitro de 5
portainjertos de la serie MU, gama de diversos vigores y resistentes a nematodos del
género Meloydogine, para posteriormente proceder a estudios de multiplicacién espe-
cificos, con determinacion de medios y condiciones de cultivo.

ESTUDIOS DE COMPATIBILIDAD Y COMPORTAMIENTO DE CIRUELOS E HIiBRIDOS
MELOCOTONERO-ALMENDRO COMO PATRONES DEL CIRUELO JAPONES

En 1999 se injertan 20 variedades de ciruelo japonés sobre los ciruelos Mariana GF-
8.1, Mariana 2624, Puebla de Soto 101, y sobre los hibridos de melocotonero x
almendro GF-677 y Mayor.

En febrero del 2000 se plantan 8 arboles de cada combinacién y se realizan controles
de prendimientos y desarrollo en altura y diametro de tronco de los arboles vivos.

En general no aparecen problemas de compatibilidad en las combinaciones estudia-
das. Los hibridos presentan mayor desarrollo que los ciruelos, aunque actualmente es
escasa la diferencia de tamafio. Los contenidos de azlcar en frutos, medidos como
°Brix, son mayores en los ciruelos que en los hibridos, presentando diferencias entre
los integrantes de ambos grupos.

COMPORTAMIENTO DEL HIBRIDO M-A MAYOR COMO PORTAINJERTOS DEL
ALMENDRO EN SECANO

En una parcela ubicada en el Campo de Cartagena se realiza en 1997 una plantacién
de almendros con portainjertos hibridos melocotonero- almendro. Se localizan 184
pies de Mayor y 166 pies de GF 677 a marco de 8,0 x 8,0 m, que se injertan en la
primavera de 1998 con las variedades Ramillete y Peraleja, al 50%. La precipitacién
media durante la vida de la plantacién (1997-2004) ha sido de 222,8 mm

En el afio 2002 se realiza la primera recoleccion y hasta la fecha siempre ha sido
superior la aportada por el patrén Mayor que por el GF 677, resultando la cosecha
acumulada sobre Mayor un 46% superior a la del GF 677 y los rendimiento netos
totales en pepita un 44,5% superiores.
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NUEVAS VARIEDADES DE NOGAL | BELY Programa de numvas vanedades de Nogal [Juglans regia L)
En Torreblanca, se han preseleccionado 15 [ RS Frukcnt et

nuevos genotipos de nogal procedentes de un

programa de cruzamientos iniciado en la dé-
cada de los 80. Este programa ha estudiado
un total de 560 genotipos procedentes de los
cruzamientos 9C1 x 9C1 realizado en 1988,
Sunland x Arriba, Arriba x Sunland, Sunland
x Carril, Carril x Sunland, Chico x Chico, Chi-
cox 23B1, y Chico x Payne.. Los tres ultimos
cruzamientos dieron nueces de pequefio ca-
libre que se desecharon, aunque eran muy
productivos en general. En los restantes cru-
zamientos se guardaron 127 genotipos cuyo
peso medio del fruto oscilaba entre 29y 9
gramos. De ellos se han preseleccionado 16
genotipos de buen sabor con un peso de la P b ;
nuez por encimade 17 g. En el Tabla adjunto Nuevas variedades de nogal
se incluyen los pesos medios de las nueces

de los genotipos preseleccionados.

Preseleccién de genotipos de nogal procedentes de cruzamientos. Peso medio de la nuez (g). Torreblanca, 2004.

Genotipo Cruzamiento (Hembra x Macho) Peso (g/nuez)
B 13 Carril x Sunland 29.0
D12 Sunland x Carril 255
All Sunland x Carril 23.6
B1 Carril x Sunland 22.8
B 56 Sunland x Arriba 21.7
B 37 9C1x9C1'88 20.0
A24 9C1x9C1'88 19.4
A 34 Arriba x Sunland 19.0
D19 Arriba x Sunland 18.3
A32 Arriba x Sunland 18.2
A 36 Arriba x Sunland 17.7
B 56-2 Arriba x Sunland 17.4
A 42 Arriba x Sunland 17.4
A4l Arriba x Sunland 17.2
A3l Arriba x Sunland 17.1

Carril. Arbol madre ubicado en Nerpio (Albacete) a 1.300 m sobre el nivel del mar (snm). Seleccionado en 1983, era el Ginico nogal
con nueces dentro de sus vecinos, floracion en ramos laterales. Fruto rugoso, semilla oscura.

Arriba. Arbol seleccionado en Nerpio a 1.500 m snm. Tenia fruto, mientras que los préximos a él se habian helado en brotacion.
9 C 1. Procede de una siembra de Serrrealizada en 1980 en Torreblanca. En 1982 produjo nueces en semillero. Seleccionado junto
con otros por su corto periodo juvenil, se autopolinizé en 1988. De este cruce provienen las preselecciones A 24 y B 37.
Sunland. Conocida variedad de California, con excelente nuez. Productiva, floracién en ramos laterales. Bien adaptada a los veranos

célidos del SE de Espafia.
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Floracién anotada en 2004, en Torreblanca, Campo de Cartagena,
de las nuevas preselecciones IMIDA de nogal obtenidas por cruzamiento

SELECCION DE CABEZAS DE CLON DE JUGLANS REGIA L. RESISTENTES O
TOLERANTES A AGROBACTERIUM TUMEFACIENS

Es poco probable en fruticultura encontrar un genotipo que a la vez sea buen patrén
y buena variedad; por eso se inventaron los portainjertos. Es sabido que los progra-
mas de mejora genética de variedades acumulan genes para la produccién de frutoy
dejan en el camino otros genes encargados de la adaptacién. Hay en este caso pérdi-
da de heterocigosis. Por otra parte, al seleccionar un patron clonal interesa que se
adapte al mayor nimero posible de condiciones adversas de suelo, que solo se produ-
ce en genotipos con alto grado de heterocigosis. En lo referente a nogal para la
produccioén frutal (Juglans regia L.) no es una excepcion a esta regla, por lo que el uso
en vergel de variedades de nogal enraizadas podria dar lugar a falta de adaptacién a
determinados suelos, ya que genéticamente son idénticos todos los arboles, y su
comportamiento frente a los problemas de suelo sera por tanto igual para todos los
arboles. Cuando se utilizaron materiales de semilla de nogal en un semillero de la
variedad Serr ubicado en La Alberca (Murcia), se encontraron arboles de semilla con
diverso grado de resistencia a Agrobacterium tumefaciens, algunos de los cuales no
presentaban ningtn tumor. Estos tumores se localizaron en profundidad en las rai-
ces, donde no podian producirse contagios por heridas producidas por utensilios de
labor que permitieran la infeccion de A. tumefaciens. Sin embargo, la aparicion de
tumores en profundidad parece estar relacionada con la infeccién de Meloidogéne
Javanica, presente en la parcela. Este nematodo actuaria como vector de la bacteria.
Entre los nogales de semilla de Serr sin presencia de tumores, se han seleccionado
diversos genotipos con vigor diverso y con morfologia del sistema radicular con grue-

-
=
[iN]
o
L
>
=z
9]
O
O
D
[a]
o)
@
o
L
o
o
'_
=z
nN]
s
|<£
@
<
o
nN]
[a)]




MEMORIA IMIDA 2003-2004 Ri

o~

sas raices y con raices fasciculadas que podrian ser el origen de distintas lineas de
patrones clonales de nogal. Es muy probable que la resistencia a A. tumefaciens se
consiga esté intimamente ligada a la resistencia a Meloidogine javanica. Como con-
tinuacién de este trabajo, se sembraron en otofio de 2003 un total de 47 variedades
de nogal para encontrar nuevos genotipos resistentes. Los resultados de este semille-
ro estan en fase de elaboracion.

DIFERENCIACION FLORAL Y VARIACIONES MORFOLOGICAS DEL FRUTO DE
LOS CULTIVARES DE NOGAL (JUGLANS REGIA L.) ENRAIZADOS IN VITRO

En especies monoicas, entre las que se encuentra el nogal, la diferenciacién de las
flores masculinas se expresa antes que la diferenciaciéon de las femeninas. En este
proceso pueden influir los reguladores de crecimiento. Es sabido que la aplicacién de
auxinas, etileno y citoquininas tienden a promover la produccién de flores femeni-
nas. Tambiés es sabido que en J. regia son los reguladores de crecimiento presentes
en las yemas los que determinan el sexo de las flores durante la diferenciacion floral.
El seguimiento en vergel del comportamiento de variedades de nogal enraizadas in
vitro se inicié con un conteo de yemas de flor efectuado el dia 15 de Julio de 2002
en una plantacién de nogal ubicado en el término municipal de Moratalla, Murcia. A
tal fin se contaron las yemas de flor de las variedades Serr, Chandler y Sunland
injertadas sobre J. regiay enraizadas en cultivo in vitro. Las enraizadas estaban en su
7% hoja y las injertadas en su 10% hoja. También se contaron las inflorescencias
masculinas (amentos) de un arbol de la cv. Fernet en su tercera hoja injertada in situ
sobre Chandler enraizada. Las distancias maximas de los arboles objeto de observa-
cién no superaban los 200 metros. Por otra parte, un trabajo paralelo de injertos
cotiledonares realizado en Mayo de 2002 sirvi6 como control de precocidad de la
diferenciacion de Chandler injertada sobre J. regia.

La toma de datos consistié en contar los amentos presentes en las axilas de las hojas
de 20 brotes por arbol, 10 de ellos situados en la cara Norte y los 10 restantes en la
cara Sur. Los datos obtenidos se sometieron a los correspondientes calculos estadis-
ticos, y los resultados se presentan en los Tablas 1y 2.

En el Tabla 1 se muestran las diferencias significativas contadas sobre el total de
yemas de cada arbol controlado. No se encontraron diferencias significativas entre
los conteos de las caras Norte y Sur, ni entre las repeticiones. Tampoco fue significa-
tiva la interaccién variedad x orientacién. Por otra parte, pudo comprobarse en ese
mismo dia que algunos injertos de Chandler sobre J. regia diferenciaron amentos en
La Alberca a los dos meses de la injertada. Siendo el nogal una especie que tiene en
el mismo pié flores masculinas y femeninas (especie monoica), las variedades de
nogal enraizadas in vitro parecen comportarse durante los primeros afios de la plan-
tacién como los cultivares femeninos de las especies que, como la palmera 6 el
pistachero, presentan arboles machoy arboles hembra (especies dioicas). La produc-
cién de amentos en Fernet / Chandler enraizada in vitro parece indicar que no hay
una influencia del patrén de cultivo in vitro sobre la produccién normal de flores en
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AELIERE Nimero de amentos sobre el total de yemas de flor en muestras de 20 ramos por arbol en cultivares de nogal injertado y
enraizado /n vitro, contados el dia 22 de Julio de 2003.

Injertados sobre J. regia (10 hoja) Enraizados in vitro (72 hoja)
Variedad Amentos Yemas femeninas % de amentos Amentos Yemas femeninas % de amentos
Serr 79 75 51 a 0 125 0
Sunland 62 60 50 a 0 159 0
Fernet (*) 45 82 35ab 0 — —
Chandler 32 106 23 b 0 126 0
Total 218 324 42 0 500 0

(*) Fernet en 3% hoja injertada sobre Chandler de cultivo in vitro en 7% hoja.
(**) Diferencias significativas entre cifras acompafadas de distinta letra

La variedad Chandler injertada puede diferenciar amentos en el brote del afio.

Moratalla, Murcia.

AELEWE Nimero de ramos florales con al menos un amento diferenciado el dia 15 de Julio de 2003 en variedades de nogal ubicadas en

Injertados sobre J. regia (10 hoja) Enraizados in vitro (7% hoja)

Ramos con amentos/ Ramos con amentos/
Variedad Total de ramos % Total de ramos %
Serr 20/20 100 () 0/20 (?) 0
Sunland 20/20 100 () 0/20 (?) 0
Fernet (*) 15/20 75 (%) — —
Chandler 13/20 61 (1) 0/20 (?) 0
Total 68/80 85 0/60 0

(*) Fernet en 3% hoja injertada sobre Chandler de cultivo in vitro en 7° hoja.
() 10° hoja; (%) 7% hoja: (*), 3% hoja

Como continuacion del trabajo anterior, en 2004 se tomaron en la plantacién de
Moratalla 10 nueces/arbol en 10 arboles de Chandlery de Serr, y se compararon los
diametros de las nueces procedentes de nogales injertados y de cultivo in vitro. Los
datos se sometieron a los correspondientes analisis de varianza. Se han encontrado
variaciones en la morfologia de las nueces de los vergeles de nogal enraizado in vitro
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con respecto a los injertados, lo que puede influir tanto en la caracterizacién como en
la certificacion de autenticidad de los cultivares de nogal para la produccién frutal. En
algunas variedades enraizadas in vitro podria darse el caso de una mayor variabilidad
del grosor del fruto que en arboles injertados. Asi al menos se ha observado en Chan-
dler. Ello implica una mayor variabilidad inducida por el procedimiento de propaga-
cién que por el efecto del portainjertos, que en el caso del nogal que se ha estudiado
es de semilla de Juglans regia, y por tanto deberia ser de comportamiento mas varia-
ble que el material clonado in vitro.

CULTIVO EN PERLITA DE INJERTOS COTILEDONARES DE NOGAL

Una vez que se ha desarrollado la técnica de injerto cotiledonar de nogal conviene
explorar la posibilidad de cultivarlo en un sistema de hidroponia con objeto de evaluar
el crecimiento y la uniformidad de las plantas asi cultivadas y el tiempo minimo nece-
sario para conseguir un plantén injertado que pueda comercializarse con éxito. No
existe ningln trabajo previo publicado sobre cultivo hidropdnico del nogal en vivero. En
Mayo de 2002 se plantaron en perlita los nogales injertados para su cultivo mediante
un sistema de hidroponia consistente en dos canales de seccién 28 x 30 cm con una
tuberia de drenaje colocada en el fondo de cada canal y una goma portagoteros en la
superficie. Para cada canal se dispuso un depdsito de 25 litros en el que se vertian
cada semana 25 y 50 cc de la solucién de Murashige y Skoog para la nutricién de las
plantas. En Marzo de 2004 se arrancaron los plantones y se midieron las longitudes de
todos los brotes y las secciones del tronco, y se calculé el indice de esbeltez, dado por
la relacién longitud/ altura. Los datos obtenidos se presentan en el Tabla 3.

AELIERCE Longitud media de todos los brotes, seccion media del tronco a 5 cm. por encima de la unién y esbeltez (altura/seccion) media de
los plantones de Chandler/ franco de Serr en el arranque, el 18 de marzo de 2004.

Abonado Longitud de brotes (cm) Seccion de tronco (cm?) Esbeltez (cm™)
50 cm?® / semana 103.1 a 22.2 4.6
25 c¢cm?® / semana 60.7 b 18.3 8.3

(*) Fernet en 3% hoja injertada sobre Chandler de cultivo in vitro en 7% hoja.
(1) 10* hoja; (?) 7% hoja: (), 3% hoja

La longitud de brotes es mayor en el abonado de 50 cc/ sema-
na, pero no se encontraron diferencias significativas entre las
secciones ni entre los indices de esbeltez como consecuencia
de los dos tratamientos de abonado. En la foto adjunta se apre-
cia el tipo de plant6n de nogal obtenido en cultivo hidropénico,
con abundante cabellera de raices. Parece por tanto posible la
produccién de plantones de nogal injertado mediante cultivo
hidropénico a partir de injertos cotiledonares, acortandose asi
el ciclo productivo desde la realizacion del injerto hasta la co-
mercializacion de la planta, cuyo patrén solo tendria dos meses
mas que el injerto.
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PRODUCCION DE FRUTOS DOBLES DE CEREZO Y SU RELACION CON EL CLIMA
Dos granos de polen pueden fecundar a los dos carpelos de una flor bicarpelar. Estas
flores que se presentan en cerezo con cierta frecuencia. Los frutos dobles no son
comerciales. Una excepcién a esta regla la constituye la cv Gemelle, en la que los dos
frutos hermanos son de igual tamafio. Para que se produzca la fecundacién es necesa-
rio que el tubo polinico alcance al évulo antes de que muera. Este proceso depende de
las temperaturas. Cuando estas suben, la velocidad del tubo polinico es mayor, pero la
longevidad del 6vulo es menor. EI tiempo entre la llegada del polen al estigma y la
fecundacién se define como Periodo Efectivo de Polinizacién (PEP). Por tanto, para
que se produzcan frutos dobles es necesario que estos se formen en el arbol y que el
PEP, variable con la temperatura, sea adecuado para la fecundacion. No esta claro si
la formacion de flores bicarpelares depende del clima o es un caracter genético inten-
tar esclarecer este aspecto, de gran importancia para la extensiéon del cultivo del
cerezo a zonas con temperaturas suaves, se siguieron las floraciones de tres plantacio-
nes de cerezo en la primavera de 2004. Una estaba ubicada en Cehegin, otra en
Jumillay la tercera en Abaran. En las tres plantaciones coincidian las variedades Rubf
y Brooks. Todos los arboles eran adultos, en plena produccién, y estaban injertados
sobre INRA SL 64. Las estaciones climatolégicas de referencia estaban emplazadas
en El Chaparral, Bullas, a 624 m de altura, en Jumilla, a 360 my en Hoya del campo,
a 270 m. para las plantaciones de Cehegin, Jumilla y Abaran respectivamente. Se
caracterizaron las temperaturas de Marzo y de Abril, y se contabilizaron las horas frio
por debajo de 7 °C.

En las tres plantaciones se contaron los los frutos dobles en 5 arboles / variedad y el
total de ellos en una rama de la cara Norte y en otra de la cara Sur. Se analizaron los
datos se comprobé que la presencia de frutos dobles es independiente de su posicion
dentro del arbol, ya que no se apreciaron diferencias significativas entre las caras
Norte y Sur en ninguna de las plantaciones. Por otra parte, las diferencias de frutos
dobles encontradas entre las dos variedades estudiadas se han representado en el
grafico 1. Parece existir la tendencia de un menor porcentaje de frutos dobles en
climas frios, pero esta tendencia se rompe en el clima de Abaran, el méas calido de las
tres plantaciones. Estos resultados son de dificil explicacién, sobre todo si se conside-
ra que corresponden a un solo afio de toma de datos, y que las temperaturas de la
primavera de 2004, especialmente Iluviosa, fueron muy variables, con cambios brus-
cos de temperatura. En los dias 3 y 4 de Marzo se produjeron heladas importantes en
la Region. Sin embargo, el cuajado del fruto se produjo con aparente normalidad a
pesar de las variaciones de temperatura.

El caracter genético de la presencia de frutos dobles parece demostrado si se tiene en
cuenta que en Cehegin y en Jumilla se obtuvieron porcentajes de frutos dobles varia-
bles en cuatro variedades (grafico 2). En esta direccidén apunta el 18,6% de frutos
dobles anotado en la variedad cultivada en Cehegin, Mr Early, no incluida en dicho
grafico. Estos resultados parecen indicar que la produccién de frutos dobles es un
caracter intrinseco de cada variedad de cerezo cuya manifestacién esta condicionada
por el medio ambiente, y en consecuencia deberan tenerse en cuenta en los ensayos
de introduccién del cerezo en las zonas de clima mas benigno de la Regién de Murcia.
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Porcentajes de frutos dobles en las variedades m Variacién del porcentaje de frutos dobles en cuatro
de cerezo Rubi'y Brooks en funcién de la ubicacion. variedades de cerezo cultivadas en Cehegin y Jumilla.

PRODUCCION DE PLANTONES DE CEREZO PARA PLANTACIONES
EXPERIMENTALES Y OBSERVACIONES SOBRE INCOMPATIBILIDAD ENTRE
PATRON E INJERTO

Mediante las técnicas de injerto desarrolladas para nogal fue posible introducir diver-
so material de cerezo que se injerté sobre Mariana 2624 sobre Pollizo PS101 y sobre
Hibrido MAYOR, todos con intermediario de Adara. Se utilizaron patrones clonales de
vivero, y se practicé el doble injerto, uniendo primero la variedad de cerezo a la made-
ra de Adara, y después de atadas se inserté Adara sobre el patrén correspondiente.
Esta técnica de injerto es muy Gtil para obtener arboles ramificados, usados en cerezo
preferiblemente para la formacién de vergeles formados en vaso de multiples brazos.
Todas las combinaciones fueron viables, excepto las uniones entre Adaray PS 101,
que saltaron al poco tiempo de haber prendido y brotado los injertos.Esta incompati-
bilidad parece ser de tipo localizada.

En el Programa de introduccién se injertaron las variedades Georgia, New Moon, Wal-
ter C, Satin, Simphony, Early Magiar, Blaze Star, Swet Herat, Somerset, Samba, Big
Lory, Burlat, Primulat, Rub, Garnet, Cristalina, New Star, Early Star, Summesit, Skee-
na, Mr Early, Tieton, Chelan, Early Glory, Summercharm. 3-13, Lala Star, Lapins,
Sylvia, Early Bigi, Sonata, Santina, Ronde Grosse, Arcna Fercer, 13-N-79; 135-18-
10; 7-9-C; 3-22-8; Canada Giant, Hudson, Summerland y Durone 3, la mayoria de
ellas procedentes de Viveros Ebro, al que le expresamos nuestro gratitud. También lo
hacemos con la OCA de Cieza por su colaboracion. EI material propagado de ha distri-
buido en diferentes plantaciones experimentales en la Regién de Murcia.

PROPAGACION IN VITRO DE NOGAL

Con objeto de obtener patrones clonales de nogal se ha terminado el trabajo experi-
mental de una tesis doctoral sobre Propagacién in vitro de nogal. Actualmente este
trabajo esta esta en fase de redaccion. =
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Equipo de Citricultura

Bl Técnicas de cultivo para la mejora de la
calidad en limonero y pomelo. Prospeccion
de nuevos clones

Entidad financiadora INIA. RTA01-030.
Investigador responsable Ignacio Porras Castillo
Equipo Manuel Sanchez Bafios

Mariano Garcia Lidén

Agustin Conesa Martinez (EPSO)
José Maria Camara (EPSO)
Virginia Alcolea Illan

OBJETIVOS

Limén Fino

Prospeccion de nuevas clones: menos espinos y sin semillas.

Mejora de la calidad de las lineas existentes mediante técnicas de cultivo: poda, malla
de sombreo, etc.

Limén Verna

Mejora de la calidad y productividad con la utilizacién de maderas intermedias en el
limonero Verna sobre Citrus macrophylla.

Estudio de los niveles nutricionales éptimos en hoja del limonero Verna sobre patrén
Citrus macrophylla con el fin de conseguir un aumento en cosecha y de la calidad
comercial de la misma.

Pomelo
Efecto de la poda sobre la produccién y la mejora de la calidad en pomelo Star Ruby.
Comportamiento de los hibridos Chandler y Oroblanco.

RESULTADOS OBTENIDOS

Limén Fino

Se ha comenzado la evaluaciéon de nuevas variedades de limoneros detectadas en
diferentes zonas geogréaficas tales como Callosa de Ensarria (Alicante) y Abaran, asi
como en la caracterizacién y comportamiento de la nuevas variedades Bétera y Cam-
pissi que estan en la parcela coleccion de Torreblanca (Campo de Cartagena).

Los resultados preliminares de los limoneros Bétera y Campissi muestran interés por-
que son tempranas, tienen pocas espinas y semillas, aunque se muestran poco pro-
ductivas. Por otra parte el Campissi presenta con macrophylla mirifiaque y esto de
confirmarse haria totalmente inviable esta seleccion. Bétera tiene un alto contenido
en zumoy en cuanto a su contenido de azlcares comparado con Fino 49, los primeros
resultados muestran que el portainjerto naranjo amargo tiene un 15%% mas de azu-
cares totales que sobre C. macrophylla. No se ha detectado maltosa y el contenido de
glucosa es superior al de fructosa y casi el doble del de sacarosa. Por otra parte Fino
49 muestra unos contenidos inferiores que Bétera.
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Respecto a Lider y Millenium son variedades en fase de registro y las plantaciones
estan iniciando la produccién.

El cultivo bajo enmallado del limonero Chaparro en Aguilas sigue produciendo més
que al aire libre y los frutos estan menos rozados. Hay un mejor desarrollo de los
arboles del interior que los del aire libre. Los vientos protegen y resguardan a los
arboles bajo enmallado.

Respecto a la parcela colecciéon de La Alberca, los resultados de los dltimos afios
muestran que las variedades de limén mas productivas en coleccién son Fino 77, Fino
49 y Lisbon, y la variedad menos productiva fue Eureka. Al estudiar la calidad del
fruto, Eureka da frutos con mayor acidez y cantidad de Sélidos Solubles Totales (SST),
sin embargo, el calibre es menor que el resto de variedades. También Eureka produjo
frutos con los mayores porcentajes de zumo (41%), pero sin diferencias significativas
con el resto de variedades de limén (37%). En general, en el grupo de los limoneros
tipo Fino, todos los clones tienen una calidad de fruta similar. Los arboles injertados
sobre C. macrophylla inducen frutos con menor acidez que naranjo amargo, por lo
tanto, este patron puede ser recomendado para cultivares de citricos con elevados
contenido en acidez.

La mayor produccion acumulada de las variedades estudiadas entre los afios 1996 y
2004 fue en Fino 77, que no mostré diferencias significativas con Lisbon y Fino 49.
Eureka obtuvo significativamente los valores mas bajos de produccién acumulada
seguida por Fino 46. La diferencia entre la variedad mas productiva y la menor fue de
un 28%.

Limén Verna

En 25 fincas de la Regiéon de Murcia se ha llevado un seguimiento nutricional en
limonero Verna sobre diversos portainjertos, para correlacionar los niveles foliares
con la produccion. En general se observa que los niveles de fésforo son superiores en
pie naranjo amargo que en C. macrophylla. Pero lo que si se observa es la gran
importancia de los contenidos de N en hojas para corregir la veceria. Hay que tener
en cuenta que altos niveles de N mejoran al arbol y la produccién pero empeoran la
calidad de los frutos. Agronémicamente la dificultad estriba en mantener un equili-
brio que depende de numerosos factores que en muchas ocasiones es dificil de
controlar.

El nitrégeno es el elemento que mayor influencia ejerce sobre la produccién. Con
valores de nitrégeno foliar superiores al 2,6%, las cosechas obtenidas superan los
100 kg/arbol (Figura 1).

El hierro, el manganeso y el cinc son otros elementos que también influyen sobre la
produccién final. Siempre que nos encontremos dentro del rango 6ptimo, mayores
contenidos en estos elementos inducen una cosecha mas abundante.

El patrén ejerce una influencia significativa sobre el estado nutricional de la variedad.
El limonero Verna injertado sobre C. macrophylla absorbe mejor el nitrégeno, el hierro,
el manganeso y el cinc, mientras que injertado sobre naranjo amargo induce una
mayor concentracion foliar de boro.

En general, la introduccién de maderas intermedias sobre el patrén naranjo amargo no
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ejerce influencia sobre el contenido nutricional del arbol y tampoco influye en la
produccién.
El problema de la veceria no se limita a la ausencia o disminucién de la cosecha, ya
que ademas la fruta obtenida pierde calidad. Las fincas no veceras producen frutos de
mayor calidad, ya que los calibres son mas comerciales, la piel mas finay el contenido
en zumo es mayor que en las fincas veceras.
El patron también ejerce una notable influencia en la cali-
dad de los frutos. Limonero Verna injertado sobre C. macro-
phylla produce frutos de mayor tamafio, menor contenido
en zumo, mayor espesor de corteza y en consecuencia, menor
firmeza, que los injertados sobre naranjo amargo s6lo o con
maderas intermedias.
Las aplicaciones de urea foliar, sobre limonero Verna con
contenidos bajos de nitrégeno, consiguen aumentar signifi-
Limonero Bétera. cativamente la produccion.
Una de las consecuencias mas importantes del mirifiaque es la reduccién de la vida
productiva del arbol y la aparicién de anomalias nutritivas de dificil solucién, que
obliga al agricultor a incrementar los gastos de cultivo por aplicaciéon de quelatos de
hierro, abonos foliares, fungicidas etc., asi como realizar podas de rejuvenecimiento
La introduccién del portainjerto Citrus macrophylla Wester, en limonero Fino, supuso
una gran innovacion en el cultivo de este tipo de limén, pues induce un adelanto de la
maduracién, con excelentes resultados en nuestras condiciones ecolégicas (adapta-
cién a suelos calizos y aguas salinas). Con limonero Verna, presenta una buena com-
patibilidad de injerto, dando lugar a una rapida entrada en produccién y abundantes
cosechas. Sin embargo, se produce disminucién de la calidad del fruto en los prime-
ros afios, por exceso de calibre y espesor de la corteza; por otra parte el adelanto en la
maduracién representa un inconveniente, porque es una variedad tardia que debe
introducirse en los mercados cuando no hay competencia con otras variedades. Para
paliar la falta de afinidad entre patrén e injerto (Verna / naranjo amargo), se utiliza la
técnica del sobreinjerto o madera intermedia, que proporciona mejor circulacion de la
savia y menor diferencia de espesor entre ambas zonas del tronco.
En un estudio sobre diez combinaciones de diversas maderas intermedias sobre na-
ranjo amargo y C. macrophylla el contenido de sélidos solubles varian entre 6,0 y
6,9 °Brix, mostrando que los frutos producidos sobre ambos patrones no presentan
diferencias significativas.
Respecto a la acidez total, expresada como acido citrico ahidro oscila entre 4,10 %
0,11 g/100 ml en los frutos obtenidos sobre madera intermedia de naranjo W. Navel y
5,01 £ 0,33 g/100 ml en los obtenidos sobre naranjo Cipd, valores algo inferiores a
los obtenidos por otros autores. Asi mismo, se observa que en los limones producidos
sobre C. macrophylla los valores son ligeramente superiores a los correspondientes a
limones obtenidos sobre naranjo amargo.
En cuanto a las determinaciones realizadas de acido ascérbico no muestran que exis-
tan diferencias significativas entre las concentraciones obtenidas para cada una de
las distintas maderas intermedias. También se ha puesto de manifiesto una mayor
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incidencia del patrén que la madera intermedia sobre la calidad de los frutos en el
caso de utilizar macrophylla, siendo este patrén mas sensible a los procesos de mani-
pulacién y desarrollo de lesiones mecéanicas que sobre naranjo amargo.

Pomelo

Se ha proseguido con toma de datos de las lineas nucelares de Rouge la Toma. En la
parcela de Orihuela los datos no son constantes todos los afios. En la de La Aljorra los
datos son muy constantes y el interés puede estar en que le fruto es mas bien peque-
fio, muy buena produccién todo los afios y no se ve afectado por problemas de cultivo.
En otra parcela del Campo de Cartagena, ha salido el embrién cigético y por tanto se
ha descartado.

Respecto a la coloracion del pomelo se han estudiado nuevos indices de color tanto
para la corteza como para pulpa. Los mejores indices son el lc= 1000*a/L*b y el a/b,
no sirviendo para pomelo ni el Chroma C, el tono H; la saturacién S, ni la luminosidad
Q. Las correlaciones entre la apreciacion visual tanto externa como internay los indi-
ces a/b e Ic, es alta, pero baja para el resto de los indices C, H, Sy Q. De estos cuatros
el que tiene la correlacion mas alta con la apreciacién visual de estos indices es Q.
Se han recibido del IVIA de Valencia material nucelar de varias lineas de pummelo,
que se han plantado en Torreblanca. Dado que son lineas nucelares hay que esperar
varios afios para que entren en produccion. s
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Evolucién del contenido de nitrégeno total en hoja de limonero Verna,
a lo largo del afio, seglin las diferentes producciones
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M Influencia de la salinidad y la carencia hidrica
sobre la dinamica del agua y las sales
y el estado hidrico del suelo

Entidad financiadora MCYT. AGL2000-2015-C03-03.
Investigador responsable Pablo Botia Ordaz
Equipo Ignacio Porras

Manuel Sanchez Bafios

OBJETIVOS

Proyecto multidisciplinar, coordinado entre tres grupos del ambito de la investigacién
citricola espafiola, pertenecientes al IMIDA y CEBAS en Murcia e IVIA en Valencia,
que tiene como objetivo global determinar los efectos mas destacados de la salinidad
y la carencia hidrica sobre la produccién y calidad de los frutos de los citricos que se
cultivan en la franja mediterranea, atendiendo a uno de los problemas mas acuciantes
que tiene planteado el sector.

RESULTADOS OBTENIDOS

Todos los experimentos de campo en los que intervino el grupo del IMIDA se realizaron
en una parcela de citricos con riego localizado por goteo situada en el Campo de
Cartagena (Murcia). En este trabajo se contempla un estudio comparativo del patron
Cleopatra, el mas tolerante a los estreses osméticos, frente al patron sensible Carrizo,
el mas usado en nuestra citricultura. Ademas los efectos, se estudian sobre las varie-
dades econémicamente mas importantes en el litoral mediterraneo: clementinas, tan-
gelos, naranjas, limones y pomelos.

Algunos resultados, sobre todo en lo referente al lavado de sales, ya fueron recogidos
en una memoria anterior. Sin embargo en lo que respecta a la evaluacion de estrate-
gias de RDC en citricos, aunque son necesarios mas aflos para corroborar los resulta-
dos obtenidos, en general, nuestros estudios revelan que dichas estrategias pueden
ser apropiadas en citricos, sobre todo en regiones aridas y semiéridas en las que el
agua es un recurso escaso.

Descripcién del ensayo: Durante tres afios, en una parcela con diferentes variedades
de citricos (clementinas, tangelos, naranjas, limones y pomelos) injertados sobre dife-
rentes patrones con diferente sensibilidad al estrés hidrico (citrange carrizo, mandari-
no cleopatra, macrophylla y naranjo amargo), se evallan los efectos de estrategias de
riego deficitario controlado, sobre diferentes aspectos del cultivo (produccién, cali-
dad, relaciones hidricas, abscisién de frutos y hojas, etc.).

Durante los tres afios del experimento, los periodos de estrés se hicieron coincidir, en
todas las variedades, con la fases | y Ill de crecimiento del fruto. En general, los
recortes de riego se realizaron entre los meses de abril y junio para la fase | y octubre
y febrero (hasta momentos antes de la floracién) para la fase Il1. La duracién media de
cada fase fue de 40y 140 dias respectivamente, dependiendo de la fenologia de cada
variedad y del afio.
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Sin embargo, el estrés provocado, estuvo muy influido por la precipitacién y su distri-
bucién en cada afio. La precipitacién media anual fue de 279 mm, produciéndose el
70%, durante los meses de otofio-invierno, y apenas el 10% durante la fase I. La
evapotranspiracion de referencia (ETo, Penman-Monteiht) alcanzé una media de 1228
mm/afio.

La cantidad media anual de agua aplicada para el control de Lane late, Pomelo,
Ortanique y Clemenules fue de 5837 m3/hay para Limén Fino de 6873 m3/ha. Los
tratamientos deficitarios supusieron reducciones medias en torno al 30% del agua
aplicada, respecto al control

Nuestros resultados muestran que las estrategias de RDC pueden producir un incre-
mento significativo de la eficiencia productiva del agua empleada, e incluso en algu-
nos casos, como el pomelo y el limén fino, puede resultar una practica de cultivo
beneficiosa (Tabla 1). Los parametros productivos méas afectados fueron el peso medio
del fruto y el nimero de frutos, aunque la respuesta dependié de la variedad y del
patrén. Los parametros de calidad mas afectados fueron los sélidos solubles, acidez e
indice de madurez, que aumentaron significativamente en los tratamientos deficita-
rios, aunque este efecto dependié de las combinaciones estudiadas. Un aumento en
la calidad de los frutos supone un valor afiadido para este tipo de estrategias.

aELERN Eficiencia productiva del agua (kg/m®), en los diferentes tratamientos, variedades y patrones estudiados.

Tratamiento

Variedad Patrén Control RDC
Lane Late Carrizo 5.9 10.2
Cleopatra 5.6 7.0
Ortanique Carrizo 7.5 10.3
Cleopatra 4.8 8.7
Pomelo Carrizo 11.3 16.4
Cleopatra 11.5 18.5
Clemenules Carrizo 7.9 8.1
Cleopatra 8.6 8.7
Fino 49 Macrophylla 7.6 12.8

También se ha puesto de manifiesto la importancia del patrén, en lo referente a la
respuesta de los parametros de relaciones hidricas y de intercambio gaseoso. En gene-
ral, el patrén carrizo, mostrd una respuesta mas dramatica ante condiciones de estrés
que Cleopatra, alcanzando valores inferiores de potencial hidrico, fotosintesis, con-
ductancia estomatica y transpiraciéon en dichas condiciones. Nuestros resultados han
permitido caracterizar la respuesta hidrica en condiciones de campo, sobre arboles
adultos de diferentes variedades de citricos sobre distintos patrones.

Durante el segundo y tercer afio, centramos nuestra atencién de forma mas exahustiva
en naranjo Lane Late, mediante la instalacion de cestas de aproximadamente 10 m?,
cuyo contenido (hojas y frutos caidos) fue controlado periédicamente.El estrés duran-
te las fases | y Ill, produjo los siguientes resultados:
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El estres hidrico producido el afio anterior parecié influir en el nimero total de yemas
productivas en Carrizo, apreciandose en el tratamiento deficitario, una significativa-
mente mayor cantidad de frutos caidos. En ambos patrones, la mayor parte de la caida
de frutos tuvo lugar durante la fase | (93%), independientemente del estres provoca-
do en dicha fase. Durante la fase |1, sin embargo, si se aprecié un efecto significativo
del estres hidrico sobre la caida de frutos en Carrizo y no en Cleopatra. Ambos patro-
nes manifestaron durante la fase Il, una caida diferente respecto a sus controles
(29% en Cleopatra y 84% en Carrizo). Estos resultados indicaron una mayor sensibi-
lidad a la caida de frutos en Carrizo. En cuanto a la abscission de hojas, aunque
ambos patrones tuvieron el mismo comportamiento general, con una mayor caida
durante la fase I, Carrizo, mostrd una caida 5 veces superior al control en esta fase y
de dos veces superior en el cémputo general, mientras que en Cleopatra no se aprecié
ningun efecto.

Otro aspecto interesante es la alta correlacién entre el grado de defoliacién y abscis-
sion de frutos y el estrés sufrido por el cultivo y especialmente entre la abscission en
una etapa inmediatamente posterior a la reanudacién del riego y el grado de estres
sufrido en una etapa anterior (Figura 1).
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Relacion entre abcision de frutos y defoliacion al final del periodo sometido a estrés. La caida
de hoja representa la relacion entre la abscision de hoja en la fase Il y Sy al final de la fase.
El simbolo abierto corresponde a Citrange carrizo y en negrita a mandarino cleopatra.

Una técnica novedosa que ha sido desarrollada en este proyecto con resultados pro-
metedores ha sido el empleo de la termometria infrarroja para la determinacién del
CWSI (Crop Water Stress Index) en citricos. Segin nuestro estudio, la medida de
diversos parametros basados en la temperatura foliar como Tf, (Tf-Ta) y especialmente
el CWSI, ofrece al cultivo de citricos la posibilidad de controlar de forma rapida,
comoda y fiable el estado hidrico de los mismos. Las correlaciones encontradas entre
estos parametros y otros relacionados con el estado hidrico e intercambio gaseoso del
cultivo, tales como el potencial hidrico a mediodia, el contenido de humedad del
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suelo, la tasa de fotosintesis, conductancia estomatica o transpiracion, asi lo avalan
(figura 2). A partir de aqui, la integracion de estas medidas en un sistema para la toma
de decisiones en la programacién del riego podria establecerse. Sin embargo, antes
habria que profundizar en ciertos aspectos todavia en estudio, como la normalizacién
de los indices obtenidos para la caracterizacion del grado de estrés o la influencia del
estado fenolégico en los indices obtenidos. =

y =7,45%e%* r=0,77; P<0,001 y = 6,02*e%4* r=0,53; P<0,05
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Relacion entre Tf-Ta y CWSI y parametros de intercambio gaseoso, (A, gs, E).
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B Determinantes de la tolerancia a la salinidad
y al déficit hidrico en citricos: procesos
fisologicos, bases moleculares
y repercusiones agronémicas

Entidad financiadora MCYT. AGL2003-08502-C04-04.
Investigador responsable Pablo Botia Ordaz
Equipo Ignacio Porras Castillo

Josefa Maria Navarro Acosta
Manuel Sanchez Bafios

OBJETIVOS
Esta es una propuesta multidisciplinar, elaborada por 4 grupos, que tiene como objetivo
global caracterizar los mecanismos de tolerancia al estrés salino e hidrico de los citricos
que se cultivan en la franja mediterranea. El proyecto incluye el estudio comparativo del
patron mas tolerante a los estreses osmoticos (Cleopatra) frente al patrén sensible (Ca-
rrizo), el mas usado en nuestra citricultura, tanto a nivel de plantula como de arbol
comercial. En este caso, ademas, los efectos se estudiaran sobre las variedades econdé-
micamente mas importantes, clementinas, satsumas, naranjas, limones y pomelos.
Los estudios anteriores han demostrado que el fenémeno de sensibilidad en los citri-
cos descansa simultaneamente sobre procesos fisiolégicos y moleculares. Por tanto,
el objetivo cientifico planteado en esta propuesta es doble: por un lado, estudiar la
relevancia de los mecanismos fisiolégicos (relaciones hidricas, absorcién y distribu-
cion de iones, y respuestas hormonales), y por otro, identificar las estructuras molecu-
lares implicadas en la tolerancia a través de la caracterizacién de transportadores de
Cl- y N+. También se desarrollara un abordaje de tipo genémico funcional, mediante
la construccién de chips, que implica a los cuatro grupos en el estudio de la expresién
génica en condiciones adversas.
Los objetivos agronémicos, a desarrollar en suelos salinizados y en condiciones de
carencia hidrica son: estudiar la respuesta de produccién y calidad de las distintas
variedades y patrones, y al mismo tiempo determinar la viabilidad y eficacia del ahorro
de agua, del lavado se sales y de la reduccién de los aportes de nitrégeno.
Algunos de los resultados de tipo técnico de aplicacién a corto plazo esperables son:
a) generacién de “osmochips, y halochips” especificos para citricos.
b) establecimiento de criterios para la optimizacién del uso eficiente del agua
c) establecimiento de criterios para la fertilizaciéon nitrogenada en condiciones sali-
nas para explotaciones bajo el régimen de Produccién Integrada, y optimizacion de
tratamientos paliativos en condiciones salinas.

RESULTADOS OBTENIDOS
Se han establecido estrategias de riego deficitario controlado para diferentes tipos de
citricos en funcién de los resultados obtenidos en ensayos anteriores. En Lane Late,
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[FEOENE Determinacion de la respiracion del sistema radicular en los tratamientos de RDC en Lane Late.

Limén Fino y Pomelo se realizan reducciones de riego de hasta el 100% durante las
fases | y Ill de crecimiento del fruto y en Clemenules y Ortanique, reducciones sola-
mente durante la fase IlI.

El patron Carrizo, tanto en Pomelo como en Clemenules, presenté el primer afio, una
disminucion significativa de la produccién respecto al tratamiento control con las
estrategias ensayadas, no asi, en Cleopatra. Estos resultados ponen de manifiesto la
importancia de la elecciéon de un patrén idoneo, para la aplicacién de este tipo de
estrategias, pudiendo llegar hasta ahorros de agua de méas de un 25%.

La ausencia de lluvias hasta primeros de diciembre durante la fase |1l y una anormal-
mente alta demanda evaporativa en este periodo, ha propiciado que los tratamientos
deficitarios alcancen, en algunos casos, valores de potencial hidrico al mediodia ma-
yores (mas negativos) de —4.0 MPa frente a no méas de —1.5 MPa del los controles.
Carrizo se muestra en todas las variedades como el patréon mas sensible, no alcanzan-
do Cleopatra, en las mismas condiciones (10% de humedad en el perfil del suelo),
valores superiores a —3.0 MPa poniendo de manifiesto una mejor respuesta de este
Gltimo patrén a condiciones de extrema sequia. Limonero Fino sobre Macrophylla
tampoco alcanzé niveles de potencial superiores a —3.0 MPa en RDC, mostrando una
respuesta productiva similar a la del control. En cuanto a Lane Late y Ortanique,
aunque todavia habra que esperar a Marzo de 2005 para conocer su respuesta pro-
ductiva, mostraron hasta el mes de noviembre reducciones del tamafio de fruto signi-
ficativas, Ilegando a mas de un 30% en Lane Late carrizo, lo que hace suponer que la
cosecha en esta combinacion se vera fuertemente afectada. Aprovechando el momen-
to de extrema sequia, se han realizado muestreos de raices y diferentes tipos de hojas,
para establecer posibles diferencias en la expresion génica entre patrones.
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Otro aspecto interesante y novedoso que esta siendo estudiado, es el seguimiento de
la actividad del sistema radicular en condiciones de estrés hidrico, através del control
de la respiracion del suelo (figura 1). Primeros resultados parecen mostrar una dismi-
nucion de la actividad radicular cuando se aplica estrés hidrico respecto al control.
Esto ocurre tanto en limonero como en naranjo, observandose mayores diferencias en
carrizo que en cleopatra.

En un experimento paralelo, sobre las mismas variedades y patrones, se realiza un
ensayo bifactorial de Salinidad x Nitrogeno. Se ensayan sobre ambos patrones el efec-
to de una dosis adicional de nitrégeno para paliar el efecto negativo de la salinidad. Se
estan siguiendo especialmente las combinaciones de Clemenules y Lane Late sobre
Carrizo y Cleopatra: se realizan muestreos periodicos de material vegetal y controles
de distintos parametros de relaciones hidricas (potencial hidrico al mediodia, conteni-
do relativo de agua en hoja, potencial osmético a plena turgrncia y sin hidratar, etc) e
intercambio gaseoso (fotosintesis neta, traspiracion, conductancia estomatica y CO,
subestomatico). Los resultados hasta la fecha, muestran, en general un efecto benefi-
cioso de un aporte adicional de nitrégeno en condiciones de riego con agua salina,
especialmente en carrizo. Alguno de los resultados mas relevantes en cuanto a pro-
duccion en Pomelo, se reflejan en latabla 1. =

IELIERE Efecto de un aporte adicional de la fertilizacion nitrogenada sobre la produccién de pomelo sobre diferentes patrones en condiciones
de riego con agua salina.

Patrén Tratamiento Kg/arbol

Carrizo Control 91
Nitrégeno 99
Sal 40
Sal + Nitrégeno 63

Cleopatra Control 87
Nitrégeno 71
Sal 78
Sal + Nitrégeno 81
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B Optimizacion del riego deficitario controlado
en condiciones de riego subterraneo

en almendro
Entidad financiadora IMIDA. Programa Regional 1+D Agroalimentario. PR00-03-03.
Investigador responsable Pablo Botia Ordaz
Equipo Josefa Maria Navarro Acosta
Pascual Romero Azorin
Juan Gabriel Pérez Pérez
OBJETIVOS

A partir de los resultados obtenidos durante méas de 6 afios en una plantacién comer-
cial de almendros en riego localizado, donde se aplicaron diferentes estrategias de
riego deficitario controlado y se ensayaron sistemas de riego localizado subterraneo
(ver memorias anteriores), se trata de estudiar ciertos aspectos de gran interés para el
sector que alin no han sido evaluados. Nos referimos en concreto a aspectos econémi-
cos del Riego Deficitario Controlado en almendro, tanto en condiciones de riego super-
ficial como subterraneo, a la optimizacién de la programacién del riego en condicio-
nes de riego subterrdneo o a la evaluaciéon de las instalaciones de riego localizado
subterraneo después de afios de funcionamiento, en comparacién con los sistemas
tradicionales de riego localizado superficiales.

RESULTADOS OBTENIDOS

Como punto de partida, se ha realizado un estudio econémico del RDC en condiciones
de riego localizado superficial en comparaciéon con un sistema de riego localizado
tradicional abastecido con el 100% de las necesidades hidricas. Los resultados obte-
nidos en nuestro ensayo durante 4 afios consecutivos indicaban que el ahorro de agua
obtenido en el tratamiento de RDC era de un 28% respecto al control, mientras que la
produccién de almendra habia disminuido tan sélo un 7%, lo que se traducia en un
incremento de la eficiencia productiva en el uso del agua en RDC.

El estudio econémico, realizado mediante analisis de costes, reflejé6 una reduccion
media anual de un 10% en el capital de explotacion del tratamiento deficitario
respecto al control, fundamentalmente debido a una reduccién del 28% en los cos-
tes del agua de riego y del consumo de energia eléctrica. La estrategia de RDC
obtuvo una mayor aumento en el beneficio generado por unidad de capital gastado
en el proceso productivo, a corto plazo, respecto a largo plazo. El coste de riego
(agua + energia eléctrica) por kilogramo de almendra fue de 0.76 € Kg! frente a
0.58 € Kg'! para el tratamiento control y deficitario respectivamente. Estos resulta-
dos muestran que el RDC puede resultar apropiado en ambientes semiaridos, debido
al importante ahorro de agua y a la mayor rentabilidad econémica que se consigue
en estas condiciones de riego. =
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B Utilizacion de indicadores biologicos
para la optimizacion del riego en plantaciones
citricolas con infradotacion hidrica

Entidad financiadora Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia

Investigador responsable Alejandro Pérez Pastor

Resto del equipo Rafael Domingo Miguel
Ignacio Porras Castillo
Manuel Caro Ayala
Pablo Botia Ordaz

OBJETIVOS

Proyecto coordinado entre la Universidad Politécnica de Cartagenay el IMIDA a través
de un convenio de colaboracioén suscrito entre ambas instituciones.

El objetivo principal de este proyecto es: gestionar el manejo del riego de plantaciones
citricolas en base a medidas continuas de diametro de tronco y de las variaciones de
la humedad en el suelo, con fines de un uso mas racional y eficiente del agua en la
agricultura.

Este objetivo general abarca los siguientes objetivos parciales:

Objetivo 1. Comparacion de la respuesta agronémica de mandarinos ‘Fortuna’ adultos
a la dotacién hidrica derivada de los criterios de programacién a seguir: i) en base a
medidas continuas de didmetro de tronco (sensores LVDT) (figura 1) y de humedad en
el suelo (sensores FDR) y ii) en funcién de la ETo y coeficientes de cultivo y localiza-
cion, criterio habitualmente seguido en explotaciones citricolas de medias y grandes
dimensiones de la Regidn.

Objetivo 2. Evaluacion de la respuesta fisiolégica de los mandarinos a través del estu-
dio de las relaciones hidricas en el sistema suelo-agua-planta-atmaésfera y su relacion
con el ahorro de agua e incidencia en la produccién y calidad.

La novedad de estos objetivos es que se intentard demostrar que es posible gestionar
el riego de citricos sobre la base de indicadores en planta junto con los de suelo. Hasta
la fecha se han realizado ensayos pero sera la primera vez que se hara en condiciones
comerciales. A su vez, la relevancia es que se evaluaran diferentes criterios y al final
se dispondra de una informacién Gtil y necesaria para una gestién racional y eficiente
del agua, objetivo primordial.

RESULTADOS OBTENIDOS

Se pretende contribuir a la optimizacién del manejo del riego en especies lefiosas
mediante el uso de sensores en planta. Los trabajos de investigacion se realizaran en
una parcela comercial stuada en el término municipal de Cartagena, de 16 ha de
mandarinos “Fortune” (Clementina x mandarina Dancy), en riego localizado. En una
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parcela experimental de 2 ha se ensayan 3 tratamientos diferenciales de riego.
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Descripcion de los tratamientos:

T1 (Control), regado al 100% ETc (Evapotranspiracion maxima del cultivo, ETc = ETo
x Kc x Kr), determinada a partir de la evapotranspiracién de referencia, ETo-Penman-
Monteith, los coeficientes de cultivo, Kc, proporcionados por Doorenbos y Pruitt (1977)
y los coeficientes de correccién por tamafio de copa dados por Fereres et al. (1982).
T2 (Planta), Regado de forma similar al control durante primavera, pero durante los
meses de julio y agosto se regara con igual duraciéon que el del tratamiento control
cada vez que las amplitudes de este tratamiento sean un 40% superiores a las del
control, mientras que en los meses de septiembre, octubre y noviembre cuando supe-
ren a las del control en un 20%.

T3 (Agricultor), correspondiente al manejo de riego seguido en la explotacién donde
se realizaran los ensayos y que es representativo del realizado en las explotaciones
citricolas de la Region.

Se evalua la respuesta productiva y el ahorro de agua en programas de riego basados
en criterios distintos (ETo, Suelo, Planta). (Analisis comparativo de los tratamientos
T1, T2 y T3). (objetivo 1) asi como, las posibles ventajas de un manejo modulado por
la respuesta de los sensores frente a un riego mas tradicional. (Analisis comparativo
T1, T2 y T3). (objetivos 1y 2). =
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M Otras lineas de trabajo

COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE NUEVAS VARIEDADES DE NARANJO Y
MANDARINO

Las plantaciones de naranja y mandarina en la Regién esta en continua expansién
superando para la presente campafia 2004-05 las 180.000 Tm de naranjay las 54.000
de mandarina.

Las innovaciones varietales son continuas sobre todo en el grupo mandarinas, pero
son variedades poco contrastadas, por lo que son rapidamente sustituidas por otras
nuevas, que parecen presentar menos inconvenientes. Se han realizado nuevas plan-
taciones de variedades en la coleccién de Torreblanca (Campo de Cartagena) de las
variedades Beatriz, Loretina, Mioro, Primosole. Dentro de las naranjas de Powell y
Barberina. Los arboles son todavia pequefios y no hay datos significativos.

Dentro de las nuevas variedades de naranja que ya han entrado en produccién esta la
Bernalina, mutacién de Valencia Late. La floracion de la variedad Bernalina se mues-
tra mas adelantada que la de Valencia Late. Este adelanto se ve acentuado con la
utilizacion del patrén Citrus macrophylla. Con el patrén mandarino Cleopatra ese ade-
lanto se hace menor. La variedad Bernalina es menos espinosa que Valencia Late,
presentando una buena afinidad con los patrones utilizados, ya que no se aprecia
discontinuidad en la zona de unién.

El peso y diametro del fruto es similar para las dos variedades estudiadas. En ambas
se ve influenciado de forma positiva con el uso del patrén Citrus macrophylla. El fruto
de la variedad Bernalina es mas alargado. EI porcentaje de corteza es similar en
ambas variedades. La coloracién de los frutos, tanto externa como interna, mostro,
para las dos variedades, valores muy similares. Valencia Late presenta los valores mas
altos en cuanto al indice de madurez, aunque sin diferencias significativas con la
variedad Bernalina. =
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B Publicaciones cientificas y de divulgacion
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42(3):301-307.
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cola. 43(4):400-408.
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ROMERO, P.; GARCIA, F.; BOTIA, P. 2004. Effects of regulated deficit irrigation under sub-
surface drip irrigation conditions on water relations of mature almond trees. Plant and Soil.
260:155-168.

ROMERO, P.; GARCIA, F.; BOTIA, P. 2004. Effects of regulated deficit irrigation under subsur-
face drip irrigation conditions on vegetative development and crop yield of mature almond trees.
Plant and Soil. 260:169-181.
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during the pre-harvest period in mature almond trees under regulated deficit irrigation (RDI).
Influence on gas exchange, leaf development and crop yield. Tree Physiology. 24:303-312.
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M Participacion en congresos y reuniones
cientificas y técnicas
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Equipo de Viticultura

B Obtencion de un mapa genético,
fisico y funcional y deteccion de genes
para estrés biotico y abiotico en la vid

Entidad financiadora INIA. RTA03-001-C2-2.

Investigador responsable Adrian Martinez Cutillas
Equipo José Ignacio Fernandez Fernandez

En el proyecto coordinado participan dos instituciones:
NEIKER. Instituto Vasco de Investigacion y Desarrollo
Agrario IMIDA de Murcia

OBJETIVOS

La vid es la planta lefiosa mas cultivada en el mundo y por la adaptacién a distintos
climas y la versatilidad de uso de sus frutos, se encuentra distribuida por los cinco
continentes, pero a pesar de su gran importancia social y econémica, no se han desa-
rrollado muchos programas de obtencion de nuevas variedades, especialmente en uva
de vinificacién donde se siguen cultivando mayoritariamente las variedades tradicio-
nales. El desarrollo de las técnicas de biologia molecular ha impulsado la investiga-
cién sobre la genética de la vid y se estan haciendo importantes progresos,tanto en la
confeccion de mapas genéticos, como en el desarrollo de marcadores moleculares.
Los marcadores moleculares han contribuido a un mayor conocimiento genético de
muchas especies vegetales. Ademéas de su importancia para el conocimiento basico
de estudios genéticos y evolutivos incluyendo los anélisis de biodiversidad, los marca-
dores moleculares son de utilidad para construir mapas de ligamiento y para localizar
rasgos mono y poligénicos, que permiten introducir y seleccionar de manera eficiente
individuos con caracteristicas especificas. Estos marcadores son particularmente Gti-
les en especies lefiosas con ciclos vegetativos largos, ya que permiten la seleccion de
individuos en fases juveniles en los programas de mejora. Ademas los marcadores
juegan un papel importante para el aislamiento y clonacién de genes utilizando mapas
genéticos

En comparacién con otras especies vegetales los estudios moleculares en vid son
escasos. En los Gltimos afios, se han construido diferentes mapas genéticos de la vid
utilizando diversos tipos de marcadores (RFLP, RAPD, AFLP, SSR, Isoenzimas), asi
mismo se han detectado QTLs para diferentes enfermedades fungicas y se han desa-
rrollado microsatélites (SSR) que se aplicaron para la diferenciacion varietal.
También se han obtenido marcadores EST para formacion de hojas y frutos, la sintesis
de flavonoides y resistencia al frio.

Con el fin de mejorar la transferencia de marcadores a diferentes entornos genéticos,
en la actualidad se pretende identificar directamente los genes que influyen en el
caracter de interés. Las variantes alélicas de dichos genes pueden ser utilizados direc-
tamente para la seleccién asistida por marcadores en diferentes entornos genéticos o
para la transformacioén genética.
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El objetivo general es establecer, aplicar y evaluar nuevas herramientas de la biologia
molecular a la vid para (a) obtener un mapa de genético, fisico y funcional y (b)
detectar marcadores o genes especificos de caracteres importantes relacionados con
el estrés bidtico y abidtico, productividad y calidad del vino.

Para este fin, el proyecto se basa en un mapa integrado que contiene diferentes tipos
de marcadores moleculares y QTLs que se alineara con otros mapas existentes en esta
especie. Los marcadores y genes identificados y sus variantes alélicas se podran utili-
zar para la seleccién asistida por marcadores (SAM) en los programas de mejora o
seleccién en vid asi como para la transformacién genética, en su caso.

RESULTADOS OBTENIDOS
Se han utilizado marcadores AFLP y SSR para construir mapas genéticos en una proge-
nie de 75 genotipos procedente del cruzamiento: Monastrel x Cabernet Sauvignon.

POLIMORFISMOS OBSERVADOS:

En total se ensayaron 32 combinaciones de cebadores (PCs) para AFLP y 6 SSR. Los
polimorfismos segregantes que se obtuvieron fueron: 32 AFLP PCs generaron un total
de 161 bandas segregantes (promedio de 5 bandas/PC); 4 SSRs generaron 13 bandas
adicionales (entre 1 6 2 loci por SSR) y un SSR no amplificé y el otro fue monomérfico.
Por lo tanto estaban un total de 174 bandas disponibles para la construcciéon de
mapas genéticos. 70 bandas descienden del parental P1, 59 del parental P2 y se
observaron 45 bandas que son comunes para ambos parentales y pueden servir de
puente para la construccion de un mapa integrado. Un total de 37 bandas (21.3%)
mostraron segregaciones distorsionadas (presencia: ausencia).

CONSTRUCCION de MAPAS:

Se obtuvieron dos mapas (preliminares) con 19 grupos de ligamiento (LG) en ambos
parentales compuestos por bandas individuales y comunes. El mapa del parental P1
contiene un total de 82 marcadores (64 marcadores individuales), con entre 2y 8
marcadores por LG. Los grupos de ligamiento varian entre 25.5y 120.4 cM. La longi-
tud total del mapa es de 1040 cM.

El mapa del parental P2 contiene un total de 74 marcadores (55 marcadores indivi-
duales), con entre 2 y 9 marcadores por LG. Los grupos de ligamiento varian entre 3.9
y 122.5 cM. La longitud total del mapa es de 861 cM.

Basado en marcadores comunes que sirven como puntos de anclaje se construyé un
primer mapa integrado de la progenie, que actualmente tiene 11 grupos de ligamien-
to. El mapa integrado se puede ver en la figura 1. El mapa integrado contiene un total
de 98 marcadores con entre 5y 17 marcadores por LG (promedio de 8.9 marcadores
por LG). Los grupos de ligamiento varian entre 27 y 139 cM. La longitud total del
mapa es de 993 cM.

EVALUACION de CARACTERES y RESULTADOS de los Anélisis de QTL:
El IMIDA evalu6 caracteres agrondémicos relacionados con la morfologia y las caracte-
risticas de los racimos y el rendimiento, asi cono fechas fenolégicas relacionadas con
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el desarrollo de la flor y del fruto en la progenie del cruzamiento Cabernet S. x Monas-
trell. También se analiz6 la la composicién del mosto en cada genotipo de la progenie.
Los resultados correspondientes se muestran en la tabla 1.

Estos datos (excepto los de la evaluacion morfolégica) se utilizaron para realizar ana-
lisis QTL basados en los fragmentos individuales de los mapas parentales. Se detecta-
ron entre uno y 4 QTLs para cada caracter analizado excepto para la fecha de la
parada de crecimiento. Este caracter también muestra un coeficiente de variacién
muy bajo. En total se obtuvieron 38 QTL para 16 caracteres evaluados. Sélo 15 de
ellos descienden del parental Monastrell. Sin embargo, los tres QTLs detectado para
el contenido en antocianas provienen todos de Monastrell, mientras que para los ca-
racteres acido total y fecha de brotacién los QTLs descienden de Cabernet Sauvignon.
QTLs individuales explican entre 5y 27% de la varianza total y los efectos acumula-
dos de los QTLs hasta el 52% de la variacién total para el caracter contenido en
acido malico.

La figura 1 visualiza también las posiciones y la distribucion de los QTLs en el mapa.
Los QTLs estan localizados en 12 grupos de ligamiento de los 19 en el parental
Cabernet S. y en 8 de Monastrell.

También ciertas asociaciones entre QTLs se pueden observar que abren espacio para
amplias especulaciones. Por ejemplo, en el Lg: 3 de Cabernet QTLs para el contenido
en acido malico y acido total mapean casi a la misma posicién y en Lg28 de parental
Monastrell QTLs para brotacién y floracién estan localizados muy cercanos. Pero tam-
bién relaciones entre caracteres fenolégicos y composicién del mosto se pueden ob-
servar, como es el caso para QTLs para el contenido en acido tartarico y fecha de
brotacién en Lg: 10 de Cabernet.

4ELIERE Caracteristicas agrondmicas y del mosto en la progenie del cruzamiento Cabernet S. x Monastrell.

HIBRIDO COLOR Afio Kg/cepa  N°Rac P.RACIM(g) P.baya °Be Ac. Total pH Ac. Tartérico Ac. Malico Fenoles Antocianos

1 T 2003 1.358 8 169.75 1.603  12.89 5.76 3.98 4.95 4.89 10.94 0.91

2 T 2003 0.028 1 28 0.7974 13.61 4.36 3.87 7.53

3 T 2003 0.28 3 93.33 0.9016 13.17 5.99 4.12 5.97 5.18 6.36 1.34

4 T 2003 9 1.3447 12.56 4.88 4.06 5.16 4.5 4.81 0.84

5 T 2003 0.181 3 60.61 1.3273  12.73 5.9 3.9 7.63 4.13 7.34 1.26 _

6 T 2003 0.27 4 67.52 1.1445 11.8 4.3 4.21 5.95 3.91 9.74 1.62 Ii:

8 B 2003 0.176 2 88 09485 15.27 3.54 4.46 6.94 3.14 6.91 g
10 T 2003 0.897 8 112.12 1.6949 12.78 5.58 3.94 4.68 6.5 7.06 0.91 g
11 T 2003 0.7079  13.28 5.6 4.05 6.36 4.52 9.88 1.34 %
13 B 2003 0.197 8 65.66  0.8973 14.5 4.26 O
14 B 2003 0.49 1 49  1.2268 15.43 4.38 3.93 7.18 1.79 g
15 T 2003 0.681 6 113.5 0.869 12.67 4.88 3.91 4.88 2.94 13.35 0.91 8
16 T 2003 0.261 3 87 0.924 13.78 4.6 4.21 5,79 4.14 11.46 1.29 g
17 B 2003 0.489 9 54.33 0.7127 12.78 5.68 3.76 5.89 3.14 6.98 I
18 T 2003 10 0.9996 13.73 3.52 4.22 6.93 2.23 7.8 1.13 e
19 T 2003 0.361 4 90.25 0.888 13.91 6.16 4.12 5.36 5.64 11.31 1.76 g
20 T 2003 0.298 5 59.6 1.007 14.16 4.54 4.18 7.91 2.99 7.3 0.86 18]
21 T 2003 0.307 9 33.9 1.2719  12.67 4.78 4.03 5.35 3.56 5.11 0.66 |<§£
22 B 2003 0.119 4 29.75  1.3851 14.1 4.36 4.09 6.03 3.07 a4
23 R 2003 0.119 2 59.9 0.9359 14.94 4.26 4.09 5.27 3.02 E
24 T 2003 1.6521 13 3.54 4.07 4.99 2.12 7.46 0.87 [a)]
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HIBRIDO COLOR Afio Kg/cepa N°Rac P.RACIM(g) P.baya °Be Ac. Total pHAc. Tartarico Ac. Malico FenolesAntocianos
26 R 2003 2.071 10 207.1 1.656 11.75 4.24 4.08 5.05 2.94 2.28 0.32
27 T 2003 0.673 5 134.6 1.9959 12.56 3.94 4.24 6.74 3.72 4.74 0.8
28 T 2003 0.335 4 83.79 1.4098 14.6 3.66 3.95 7 2.63 7.27 0.7
29 T 2003 1.784 10 178.4 1.2746 11.97 4.1 3.96 5.54 2.4 6.04 0.42
30 T 2003 1.206 10 120.6  1.1382 14.16 4.68 4.04 5.69 2.8 9.31 0.69
32 T 2003 0.919 7 131.28 1.5957 15.34 4.28 4.09 4.99 3.09 8.2 1.2
33 T 2003 0.044 2 22 1.1734 1278 4.78 3.79 8.07 1.79
34 T 2003 0.184 1 184 0.972 13.91 5.62 4 6.29 4.21 9.72 0.74
35 B 2003 0.749 8 93.62 1.3555 12.28 4.08 3.95 7.07 2.23 3.31
37 T 2003 0.107 4 26.75 0.6208 12.46 5.4 3.62 7.91 1.5
38 T 2003 0.252 8 31.5 0.7606 14.72 5.24 4.08 4.23 4.2 17.11 1.86
39 T 2003 0.463 5 92.7 1.1688 13.06 5.12 4 8.27 2.95 9.21 1.3
40 T 2003 0.274 7 39.14 1.2781 14.16 3.84 4.12 5.82 2.4 10.07 1.11
42 T 2003 0.746 6 124.33 1.1015 13 5.02 4.1 6.41 4.08 7.69 0.52
43 T 2003 0.741 4 185.38 0.9699 14 4.74 3.94 5.08 2.64 7.65 0.8
44 B 2003 0.497 6 82.83 0.9236 12.78 5.46 3.89 5.81 4.05 5.27
45 T 2003 0.3 3 100 1.4213 13.12 4.5 3.83 5.72 2.37 5.08 0.47
46 T 2003 0.54 5 108 1.1196 12.89 3.82 3.99 5.93 1.98 9.48 0.94
47 T 2003 0.75 5 150 0.9422 11.97 3.92 4.03 6.4 2.12 8.33 1.59
49 T 2003 0.412 8 Bi.5 0.7381 13.34 B 3.95 4.65 4.8 14.52 1.6
53 T 2003 0.863 6 143.83 1.4542 11.25 4.14 3.8 6.01 1.94 4.2 0.75
54 T 2003 0.129 8 43 0.7729 13,55 5.22 3.96 6.14 3.98
55 T 2003 1.25 7 178,57 1.0926  13.17 4.18 4.16 5.65 2.95 8.03 0.88
56 T 2003 0.826 6 137.78  1.2455 14.16 5.26 4.03 5.08 3.92 11.85 1.57
57 T 2003 0.8 9 88.88 0.8758 12.56 7.94 3.73 5.65 4.71 11.37 1.18
59 T 2003 0.242 4 60.5 0.7542 13.23 4.12 4 5.58 2.21 11.01 1.37
60 T 2003 2.255 8 225.5 1.4259 13.17 4.9 4.06 6.26 3.43 7.26 1.15
61 T 2003 0.5 4 50 0.9153 13,555 4.76 4 7.71 2.34 10.63 1.37
62 T 2003 0.326 5 65.2 0.8061 14.45 6.22 4.02 5.05 4.87 11.4 1.26
63 T 2003 0.748 8 93.5 1.1345 12.73 3.88 3.89 6.32 1.79 3.67 0.4
64 T 2003 1.7 19 89.47 1.0135 1241 4.08 4.05 5.22 2.84 5.28 0.44
65 T 2003 1.273 9 141.44 0.7669 13.68 4 3.99 5.06 2.34 7.24 0.96
66 B 2003 0.5 9 519,505 1.3451 11.19 4.38 3.76 7.48 1.3 2.52
67 T 2003 0.693 7 99 1.0298 13.78 4.46 4.16 6.74 291 8.79 0.93
69 T 2003 0.15 2 75 1.4544 11.97 4.44 3.86 7.57 2.31
70 T 2003 0.113 1 113 1.087 12.95 6.2 3.82 7.6 2.99
71 T 2003 0.3 7 42.85 0.7877  13.17 4.64 4.01 6.05 2.81 9.5 1.19
72 T 2003 0.224 5 44.8 0.748 15.43 4.02 4.32 6.57 2.95 11.79 1.55
73 T 2003 0.775 6 129.16 1.0072 12.17 4.8 3.91 5.46 3.18 10.1 1.43
75 B 2003 0.24 1 240 1.5097 12.46 4.26 3.91 6.06 2.28 2.68
76 T 2003 0.325 5 65 1.1583 13.68 3.8 3.89 5.27 1.25 7.23 0.63
77 T 2003 0.28 7 40 1.1741  11.09 5.52 3.87 5.84 2.99 6.85 0.99
E: 78 T 2003 0.195 3 65 1.1741 13.84 4.12 3.99 5.56 2.12 6.98 0.88
g 79 B 2003 0.538 6 89.66 0.8774 12.52 5.74 3.84 5.84 3.67 8.21
g 80 T 2003 0.375 5 75 0.8691 14.72 3.6 4.22 6.66 2.35 11.26 1.64
= 82 T 2003 0.4 4 100 1.4818 13.61 3.96 4.02 5.87 2.2 4.44 0.43
O 84 T 2003 0.6 5 120 1.031 12.78 4.98 3.88 5.42 2.52 12.37 1.43
8 85 T 2003 0.25 5 50 0.9637 12.52 5.22 4.27 5.86 2.74 9.14 1.9
8 86 T 2003 0.26 1 260  0.8599 13.5 4.82 3.88 7.51 2.28
8 87 B 2003 1.384 9 153.77 1.385 12.24 4.6 4 6.66 3.04 3.2
a 88 T 2003 0.178 7 25.42 0.7388 12.17 5.42 3.63 6.45 1.92 7.17 0.57
LIS 89 T 2003 0.8 5 160 1.1616 13.17 4.94 4.01 5.75 3.46 10 1.44
E 90 T 2003 0.278 0.9529  13.95 5 4.26 6.12 4.63 11.14 1.35
5 Cabernet S T 2003 78 0.71  13.95 2.9 4.14 5.41 1.36 7.9 0.97
> Monastrell T 2003 198 1.23 13,55 4 3.94 7.19 1.82 6.02 0.92
z
&
i
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Mapa integrado de los cruzamientos Monastrel x Cabernet (parcial)
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B Influencia del material vegetal y las técnicas
de elaboracion sobre la calidad de los vinos

en Murcia

Entidad financiadora IMIDA. Programa Regional 1+D Agroalimentario. PR00-03-02.
Investigador responsable Adrian Martinez Cutillas

Equipo José Ignacio Fernandez Fernandez

OBIJETIVOS

En la moderna viticultura, orientada hacia la produccién de vinos de calidad, la adap-
tacion del material vegetal a las condiciones ecolégicas del medio, donde pueda ex-
presar sus mejores cualidades, es el principal aspecto a tener en cuenta en la intro-
duccién de nuevo material vegetal, ya se trate de variedades o de portainjertos.

En algunas zonas vitivinicolas de Murcia pueden todavia encontrarse plantaciones de
pié franco, especialmente en suelos sueltos, pedregosos y con bajo contenido en ma-
teria orgénica, donde la filoxera no ha podido desarrollarse y acabar con la vitis vinife-
ra cultivada sin injertar. A pesar de esta circunstancia la inmensa mayoria de las
plantaciones de vid, tanto si se trata de de uva para vinificacién, como si es uva de
mesa se cultivan hoy injertadas sobre portainjertos, que ademas de su resistencia a la
filoxera, presentan otra serie de cualidades, que permiten el cultivo de la vid en una
amlia diversisdad de suelos.

Los objetivos perseguidos con este proyecto son:

— Estudiar el comportamiento agronémico y enolégico de nuevas variedades.
Estudio del comportamiento de distintos patrones con la variedad Monastell

— Determinacién de la fecha éptima de vendimia

Estudio de técnicas de elaboracion para la obtencién de vinos de calidad

RESULTADOS OBTENIDOS

En la tabla 1 se expone un resumen de los parametros agronémicos y fisico-quimicos
del ensayo de variedades de la Cafiada del Judio (Jumilla) correspondientes al afio
2003. Como ya ha ocurrido otros afios, Tempranillo se destaca como la variedad mas
productiva entre las tintas y la variedad Monastrell presenta el menor contenido en
solidos solubles, a pesar de que se vendimié un mes después que el resto de varieda-
des, como consecuencia de una parada en la maduracién, que ocurre cuando se dan
veranos secos y calurosos. En esas condiciones siempre el pH es muy alto y las acide-
ces totales bajas. Respecto de las variedades blancas Moscatel de Grano Menudo
presenta poco desarrollo vegetativo y una maduracién muy precoz.

Se continda con el estudio del comportamiento de Monastrell injertada sobre 8 por-
tainjertos, entre los que se incluyen los mas utilizados en su cultivo y algunos otros de
mas reciente introduccién. En la quinta cosecha del ensayo aparecen diferencias im-
portantes en cuanto al comportamiento de los patrones, siendo el 13-5 Evex el menos
productivoy el 161-49 y 140-Ru los que mas han producido con algo mas de 18000
Kg/Ha. En cuanto al contenido en s6lidos solubles, medido como grado Baumé, el
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Ensayo de variedades. Cafiada del Judio.

VARIEDAD Pbayas °Be Ac. Total pH Tartérico Malico Fenoles Antocianos  Kg/Ha
TEMPRANILLO 1,12 13,10 3,58 4,30 6,42 3,19 7,670 1,233 7645
MERLOT 0,65 13,96 2,65 4,30 6,86 1,37 7,198 0,943 3537
SYRAH 0,93 13,96 3,82 4,16 6,21 2,71 7,116 1,325 4397
CAB.S. P 0,65 14,53 3,20 4,33 6,73 1,74 7,814 1,090 4210
CAB.S. A 0,60 14,31 3,29 4,34 7,11 1,87 8,678 1,207 3366
MONASTRELL 1,09 12,28 3,02 4,37 6,74 1,99 5,921 0,700 4356
MALVASIA 1,00 12,10 3,09 4,10 8,14 1,20 3,658 10292
MACABEO 1,60 12,33 4,77 4,04 7,30 3,61 2,123 9217
MOSCATEL 1,24 12,36 835 3,99 6,31 0,93 3,919 5091

nivel se ha situado entre 12.43 y 13.83.Lo irregular de la climatologia,unido al riego
por goteo con que cuenta el ensayo ha provocado producciones excesivas, muy por
encima de lo contemplado en los reglamentos de las distintas Denominaciones de
Origen de la Region,si bien con un grado de maduracién que podriamos calificar de
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correcto. Estos resultados nos llevan a insistir en la necesidad de moderar y controlar,la
cantidad de agua que se aporta a las vifias y a valorar las uvas, especialmente las
variedades tintas, no solo por el kilogrado, sino por su calidad global y en especial por
su contenido polifenoles totales y antocianos, compuestos verdaderamente responsa-
bles de la calidad en los vinos tintos.

La determinacién de la fecha 6ptima de vendimia,en funcién del tipo de vino que se
quiera elaborar, es un factor determinante de la calidad futura de los mismos. Ademas
de controlar los parametros clasicos de peso de las bayas y contenidos en azucar y
acidez, es muy importante en uvas tintas estudiar la evolucién de los polifenoles tota-
les y de los antocianos, asi como su calidad y facilidad de extraccion (Gréfico 2). m
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M Evaluacion agronomica y enologica de clones
seleccionados de Monastrell

Entidad financiadora INIA. sco0-03s.
Investigador responsable José Ignacio Fernandez Fernandez
Equipo Adrian Martinez Cutillas

José Maria Lopez Roca
Encarnacién Gémez Plaza

José Vicente Cardenal Garcia

M? Luisa de la Hera Orts

Juan Fernando Navarro Hernandez

OBJETIVOS

Los objetivos iniciales del proyecto son:

1. Determinar que clones son los que mejor se comportan en las condiciones ecolégi-
cas de cultivo (secano o riego de apoyo) en Jumilla y Bullas.

2. Determinar los clones que mejor se comportan enolégicamente y dan los vinos de
mas calidad.

3. Registrar y entregar a los viveros para su propagacién los mejores clones.

4. Estudio del potencial fendlico de cada clon.

Parcela elemental constituida por ocho repeticiones de una cepa de cada clon. La

distribucién es aleatoria y el cultivo en espaldera con riego por goteo. Esta plantada en

febrero del afio 1987 e injertada en marzo del 1989. El marco de plantacion es de 3

X 1,5 m?(2.222 cepas por Ha) y el porta injertos R110.

Metodologia

Control de produccién, consistente en tomar en la época de vendimia los siguientes
datos productivos: kilos por cepa, el nimero de sarmientos y el de racimos. De cada
repeticién se toma una muestra de uva en la que se analiza el peso de 100 granos, la
acidez total, el pH, grado baumé, acidos tartarico y malico y la composicién fendlica
total de la uva por el método Lamadon. Con estos datos relacionamos la produccion
con la calidad y la capacidad de cada clon para llegar a un minimo de calidad.

A la entrada en bodega se realiza una doble toma de muestra de todas las repeticiones
correspondientes a un clon en la que se realiza un analisis completo, similar al de
produccién al que se afiaden los compuestos fenélicos extraibles, el Indice de Madu-
rez Celular y la Madurez de la Pepita, con el fin de determinar el potencial fenélico de
cada clon.

De cada clon se realiza una microelaboracién en bodega, el vino, una vez finalizada la
fermentacion alcohdlica se analiza para determinar su composicién fenélica. Dado que
el total de kilos es bajo, no podemos realizar elaboraciones por triplicado y la finalidad
de la elaboracién sera comprobar los casos en que el vino tiene una concentracién en
compuestos fendélicos mayor que en otros. El concepto de concentracién sera el Gnico
a aplicar al no poder realizar una cata concluyente de los clones elaborados.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Objetivo 1. Comportamiento agronémico:

CLON KILOS RACIMOS RACIMO MADERA
Mou 77 2,81% 14,100 187,2* 1,6250 355,3
188 3,544 17,04#ecoe 202,6 1,46" 472,108
231 3,60% 15,43 257,90 1,541 496,0160¢
MOU 11 3,750 15,66 216,44 1,51% 384,5%
4 3,754 17,8550¢F 199,5% 1,440 466,34
151 3,901 14,91% 266,90 1,78¢ 548,606
372 4,045 17, 760800t 218,54 1,51% 531,98coEF
276 4,050 17, 58"ecoer 220,140 1,50% 770,26
9% 4, 17800k 16,4310 259,000 1,59% 486,740
373 4, 24800 19,01¢0¢F 218,34 1,60% 653,67
MOU 29 4, 25800 16,1410 259,300 1,618 478,148
263 4,32800¢ 17,08ecoer 239,860 1,70 591,408
360 4,43800¢ 20,29¥ 232,5A800E 1,59% 670,17
45 453800 18 5450¢F 243, 5800EF 1,81¢ 629,405
118 4,9400%F 19,600 269,306% 1,59% 648,95
21 4,995 14,91% 315,8¢ 1,92 881,9"
241 5,356 19, 14¢0¢F 273,9¢ 1,70%¢ 761,06
35 6,21° 20,71 290,97 1,730¢ 751,16
314 6,28° 18,50%¢F 342,5" 1,80¢ 817,5"

El factor cosecha es el que explica la mayor variacion de los datos, aunque el factor
clon tiene también su importancia.

Objetivo 2

Para la composicién fendlica de la uva establecemos un valor minimo de 5 gramos de
compuestos fendlicos totales por kilo de uva, como umbral para conseguir vino de un
minimo de calidad. Los compuestos fenélicos totales tienen una correlacion negativa
(nivel de significacién 95%) con todos los parametros de produccién, siendo la mas
alta con los kilos por cepa (-0,4674), debido al amplio rango de produccién que
abarcamos, seguido por el peso medio del racimo (-0,4281), peso de madera (-0,2847),
el nimero de racimos por cepa (-0,2779) y el peso del grano (-0,2575).

Cuando se clasifica la produccién en tramos, la situaciéon cambia. Hasta 2 kilos por
cepa, la composicion fenélica no tiene ninguna relacién significativa con los parametros
de produccion. Entre 2 y 4 kilos por cepa se relaciona negativamente con el peso medio
del racimo. Entre 4 y 6 kilos por cepa se relaciona positivamente con el peso de madera.
Entre 6 y 8 kilos por cepa la relacién es negativa con el peso de madera y los kilos por
cepa y para méas de 8 kilos por cepa la relacion es positiva con el n° de racimos.

Estos datos indican, que para las condiciones de cultivo, a partir de los 6 kilos por
cepa estamos en una zona en donde el vigor de la planta (expresado como peso de
madera), no va a calidad (expresado como composicién fenélica) sino a produccioén. El
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rango en que un aumento de vigor de la planta se traduce en calidad se reduce a
producciones comprendidas entre 4 y 6 kilos por cepa.
La composicién fendlica de la uva da los siguientes resultados:

CLON PESO * BAUME % RENTAB. INDICE RAVAZ COMPUESTOS ANTOCIANOS
FENOLICOS TOTALES
TOTALES
MOU 77 34,52* 42,02% 8,528¢ 5,95 0,69
188 46,748 56,90% 8,248 5,487 0,78¢
231 45,2218 55,05% 9,17¢¢ 4,98°0¢ 0,64AECOER
MOU 11 47,47" 57,79% 10,30° 4,99¢E 0,69°F
4 48,614 59,17% 8,628 5,17 ©,FFPE?
151 50,5280 61,49% 7,70% 4,458 0,64ABCOEF
372 G2 [ 64,30% 7,328 5,62 0,70¢re
276 53,0588 64,58% 5,964 4,7380 0,688CPEF
94 53,488C0E 65,10% 8,758 4,88¢ecoE 0,665CPEF
373 58,68E8C0E 71,43% 7,65% 5,28 0,727
MOU 29 G55, 20 67,19% 9,40¢¢ 4,738c0 ©G7=E
263 53,7688 65,44% 7,78 4,58 0,61ABCOE
360 B3} SR 70,99% 7,418 4,55me¢ CIGEREES
45 59,848C0E 72,84% 7,514 4,768 0,63ABCOEF
118 (63,2555 76,99% 8,456 4,868¢0E 0,665CPEF
21 65,000 79,12% 5,904 4,17~ 0,55
241 66,66 81,14% 7,66 4,678 0,597
35 78,65 95,74% 8,86¢¢ 4,468 0,59"1e¢
314 82,15¢ 100% ©), 37 4,62neC 0,6148c0

La composicién fenélica de los vinos elaborados no sigue la misma relacién anterior.
Los resultados pueden verse en el grafico siguiente:
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Objetivo 3

El objetivo 3 y el 4 van unidos, ya que a partir del potencial fenélico de cada clon se
han seleccionado los ocho mejores para su difusién. Estos ocho mejores se obtienen a
partir de la tabla de produccién y composicion fendlica. Se han preparado en una

parcela para proporcionarlos a viveros multiplicadores en fechas préximas. =

- Produccién y Composicién Fenélica de Clones de Monastrell.

CLON Més 6 g 5bg 5g

Menos 5 g

BUENOS ENOLOGICAMENTE POR CONCENTRACION

372 Hasta 6 kg (84,6%) Mas de 6 Kg (15,4%)
4 De 0 a 3 Kg (31,3%) 3 a4 Kg(37,5%) Mas de 4 Kg (31,2%)
188 De 0 a 2 Kg (23,8%) 2 a6 Kg(72,4%) Mas de 6 Kg (4,8%)
873 De 0 a 2 Kg (13,3%) 2 a 3 Kg (20,0%) 3 a6 Kg(53,4%) Més de 6 Kg (13,3%)
ACEPTABLES ENOLOGICAMENTE
94 De 0 a4 Kg (47,1%) Mas de 4 Kg (52,9%)
276 De 0 a 5 Kg (75,0%) Mas de 5 Kg (25,0%)
360 De 0 a 4 Kg (58,1%) Mas de 4 Kg (41,9%)
ACEPTABLES CON RESERVAS
118 De O a 2 Kg (6,2%) 2 a 6 Kg (68,8%) Més de 6 Kg (25,0%)
151 De O a 3 Kg (29,4%) Més de 3 Kg (70,6%)
241 De 0 a2 Kg(7,7%) 2a5Kg(61,5%) Mas de 5 Kg (30,8%)
MALOS ENOLOGICAMENTE

85 De 0 a 2 Kg (5,9%) 2 a4 Kg(29,4%) Mas de 4 Kg (64,7 %)
231 De 0 a 2 Kg (6,7%) Més de 2 Kg (93,3%)
45 De O a5 Kg(61,1%) Mas de 5 Kg (38,9%)
314 De 0 a 3 Kg (14,3%) 3 a4 Kg(19,1%) Més de 4 Kg (66,6%)
263 De 0 a 2 Kg (25,0%) Mas de 2 Kg (75,0%)
21 De 0 a 12 Kg (100%)
MOU 77  De 0 a 4 Kg (100%) BUENO ENOLOGICAMENTE

MOU 11 ACEPTABLE De 0 a 3 Kg (58,3%) Maés de 3 Kg (41,7%)

MOU 29 ACEPTABLE De o a 3 Kg (31,6%) Méas de 3 Kg (68,4%)

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION VEGETAL

04




MEMORIA IMIDA 2003-2004 BN

o~

B Mejora genética de la uva de mesa. Obtencion
e introduccion de nuevas variedades

Entidad financiadora INIA. RTAO1-027.
Investigador responsable Juan Carrefio Espin
Equipo Adrian Martinez Cutillas

Jesls Pérez Fernandez
Mercedes Dabauza Micé
Remedios Oncina Deltell
Antonio José Lopez Pérez
Manuel Tornel Martinez

OBJETIVOS

El proyecto tiene dos objetivos principales:

1. Obtencién de nuevas variedades de uva de mesa que tengan las siguientes carac-
teristicas:

— Apirenas

— Ampliacién del calendario productivo

— Poco exigentes en técnicas de cultivo

— Buena calidad de racimos y bayas

2. Optimizacion de la técnica de transformacion genética para variedades de uva de
mesa.

— Obtencién de callos embriogénicos

— Transformacioén de callos e induccién de embriones - Germinaciéon de embriones.
Desarrollo de un medio selectivo para la germinaciéon de embriones transformados.

— Regeneracién de la/s planta/s transformada/s en invernadero.

Este proyecto es continuacion de otros proyectos anteriores que este grupo de investi-

gacién viene desarrollando en los ultimos 18 afios sobre uva de mesa. Como vemos se

divide en dos grandes lineas: el programa de mejora genética clasico, por hibridacio-

nes, para la obtenciéon de nuevas variedades de uva de mesa y el estudio de nuevas

variedades que van apareciendo de diferentes procedencias, tanto en su comporta-

miento agronémico en coleccién como en el estudio de técnicas de cultivo para la

optimizacion de la productividad y calidad.

RESULTADOS

1. Obtencion de nuevas variedades de uva de mesa.

Para impulsar el programa de obtencién de nuevas variedades de uva de mesa se
constituy6 en el 2002 la empresa Investigacién y Tecnologia de Uva de Mesa S.L.
(I.T.U.M.), que aglutina a la mayor parte del sector productor y comercializador de la
uva de mesa de la Regién de Murcia. Durante el afio 2003 se ha empezado a colaborar
con esta empresa, que ha puesto a nuestra disposicién todos los medios necesarios de
personal, finca, cabina de flujo laminar etc para aumentar enormemente el nimero de
cruzamientos y de plantas obtenidas.

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION VEGETAL
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En la tabla siguiente se exponen las semillas obtenidas por cruces entre variedades
con semillas por variedades apirenas, los esbozos seminales obtenidos por cruces
entre variedades apirenas, las plantas obtenidas, los hibridos evaluados en la parcela
de preseleccion, los hibridos seleccionados de ésta parcelay los hibridos evaluados en
la parcela de estudio agrondémico durante los afios 2003 y 2004.

Afio 2003 Afio 2004 TOTAL
N° de semillas obtenido 13.781 11.300 25.781
N° de esbozos obtenido para cultivo in vitro de embriones 30.275 32.067 5)
N° de hibridos obtenidos 5.500 4.500 11.642
N° de hibridos evaluados en la parcela de preseleccion 3.253 4.500 7753
N° de hibridos seleccionados para injertar en la parcela de estudio agronémico 6 6 12
N° de hibridos evaluados en la parcela de estudio agronémico 114 175 289

Apirena, media estacion

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION VEGETAL
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2. Puesta a punto de la técnica de transformacion genética para algunas variedades
de uva de mesa.

Se han realizado nuevos estudios de regeneracién de plantas via embriogénesis soma-
tica a partir de anteras inmaduras en distintos estados de desarrollo y variando los
medios de cultivo ensayados el afio anterior (tabla 1). Ademas, se ha estudiado la
capacidad de regeneracién de plantas de un nuevo tipo de explante no ensayado hasta
ahora: ovarios inmaduros también en distintos estados de desarrollo, donde se ha visto
que la adicion de carbén activo (CA, 0,25%) tiene un efecto beneficioso en la diferen-
ciacion de embriones somaticos (tabla 2). Se ha conseguido la regeneracién de plan-
tas via embriogénesis somatica a partir de anteras en cinco variedades de uva de
mesa: Superior Seedless, Napoledn, Crimson Seedless, Red Globe y Dominga y a
partir de ovarios en Napoledn y en Italia (tabla 3, Fig. 1) En las variedades Superior S.
y Crimson S., el porcentaje de induccion de callo embriogénico es muy elevado mien-
tras que en Napoleén y en ltalia es menor. Se estan realizando nuevos estudios para
conseguir aumentar la eficacia de regeneracién de plantas.

En los estudios de sensibilidad a kanamicina del material vegetal, se ha observado
que una concentracién de 4 mg/l inhibe casi por completo el desarrollo de los embrio-
nes somaticos de la variedad Crimson Seedless, por lo que hemos escogido esta con-
centracion para seleccionar las células después de realizar los experimentos de trans-
formacién genética. En las otras variedades, se tendrd que determinar la concentra-
cién 6ptima de inhibicién.

Para poner a punto la técnica de transformacién genética, se ha empleado un plasmi-
do binario portador del gen gfp y se ha evaluado la eficacia de transformacién en
funcién del nimero de puntos verdes GFP positivos (equivalente a los sucesos de
transformacion independientes) (figura 2). m

IIER M Callo embriogénico en '/, MSCA (A) y embriones somaticos diferenciados (B)

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION VEGETAL
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AELIERN Efecto del medio de cultivo en la induccién de callo a partir de anteras en diferentes variedades de uva de mesa (%). Los datos
seguidos de la misma letra no presentan diferencias significativas para P< 0,05 segun el test LSD de Fisher.

Medio 2,4-D/BA Sugraone Crimson Seedless Italia Don Mariano
4/0.7 38.7 ab l2a 10.6 a 1.2 ab
4/1 42.5 ab 25a 18.1a 3.7¢c
4/1.3 52.5b 25.0c 17.5a 1.2 ab
7/0.7 40.6 ab 1.8a 11.8a 0.0a
7/1 48.1b 4.3a 13.7 a 0.6 a
7/1.3 48.7 b 6.8 ab 10.6 a 1.2.ab
10/0.7 3l.2a l2a 8.7 a 0.0a
10/1 45.6 b 5.0 ab 13.1a 0.6 a
10/1.3 51.8b 11.8b 13.1a 3.1 bc

JELIEWA Efecto del carbdn activo (CA, 0.25%) en la diferenciacién de embriones sométicos (%).

Numero de callos Callo embriogénico Callo embriogénico
Cultivar Explanto cultivados en '/, MS (%) en !/, MSCA (%)
Sugraone Anteras 223 5.8 €e.5
Crimson S. 36 0.0 89.0
Italia 57 0.0 0.0
Don Mariano 19 0.0 15.8
Sugraone Ovarios 30 0.0 0.0
Crimson S. 40 0.0 22.5
Italia 37 0.0 2.7
Don Mariano 27 0.0 18.5

IELIERCE Germinacion y regeneracion de plantas. Frecuencia de regeneracion de plantas (a) con respecto al nimero de embriones y (b) con
respecto al nimero de embriones cultivados en el medio de germinacién.

Genotipo Ndmero de embriones ~ Nimero de embriones Numero de plantas Frecuencia de
cultivados en el medio germinados (%) germinadas regeneracion de plantas
de geminacion de plantas

(%a) (%b)
Sugraone 104 104 (100) 71 68.3 68
Crimson Seedless 99 54 (54.5) 54 100 55}
Don Mariano 221 60 (27.5) 60 100 27
Italia 84 32(38.1) 32 100 38

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION VEGETAL
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Material vegetal iluminado con luz visible. Material vegetal iluminado con luz azul.

3 4

m 1y 2: callo embriogénico de vid mostrando diversos puntos independientes de expresion del gen sgfp a las 48 horas del cultivo.
3y 4: Embrién somatico de vid que expresa el gen sgfp a los 30 dias del cultivo
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B Proyecto de obtencidn de variedades de uva
de mesa adaptadas a las condiciones
agroclimaticas de la Region de Murcia

Entidad financiadora Convenio INIA-ITUM-IMIDA

Investigador responsable Juan Carrefio Espin

Equipo Remedios Oncina Deltell
Manuel Tornel Martinez

OBJETIVOS

Obtener variedades de uva de mesa que respondan a las siguientes caracteristicas:
— Ausencia de semillas (apirenas).

— Maduracién temprana o tardia.

— Poco exigentes en técnicas de cultivo y en mano de obra.

— Productivas y con buen tamafio de racimos y bayas.

— Resistentes a la manipulacién y transporte.

— Buena calidad organoléptica.

Parcela de preseleccién en finca

RESULTADOS OBTENIDOS

La participacion de la empresa ITUM a partir del afio 2003 en el programa de
mejora genético que venia desarrollando el grupo de investigacién de uva de mesa
del IMIDA ha permitido aumentar considerablemente tanto el ndmero de hibrida-
v ; ciones realizado como el de obtencién y evaluacién de hibridos. En la tabla 1 puede
. ~° observarse el nimero de hibridos que se han ido obteniendo en los ultimos afios.

- Parcela de estudio agronémico en
finca de ITUM.
4ELIERE Hibridos obtenidos en los Gltimos afios

Hibridos obtenidos Hibridos obtenidos Hibridos obtenidos Hibridos obtenidos Total de hibridos
hasta 2001 en 2002 en 2003 en 2004 obtenidos
3.626 2.728 5.500 4.500 16.354

En el afio 2004 se ha realizado la primera evaluacién de hibridos en la finca de la
empresa ITUM. En la tabla 2 pueden observarse el numero de hibridos evaluados en la
parcela de preseleccion y en la parcela de estudio agronémico asi como el nimero de
hibridos seleccionados para su estudio agronémico o para ser utilizados en cruzamien-
tos posteriores. m

IELEWA Hibridos evaluados y seleccionados en 2004

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION VEGETAL

Numero
Hibridos evaluados en parcela de preseleccion 2.728
Hibridos seleccionados en parcela de preseleccién para su estudio agronémico 8
Hibridos seleccionados en parcela de preseleccion para posteriores cruzamientos Bl
Hibridos evaluados en parcela de estudio agronémico 86
Hibridos seleccionados en parcela de estudio agronémico 3
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B Marcadores moleculares para la mejora
genética de la uva de mesa

Entidad financiadora Ministerio de Educacion y Cultura (PACTI). co01999-Ax087.
Investigador responsable Juan Carrefio Espin
Equipo Manuel Tornel Martinez

José Luis Cenis Anaddn
Adrian Martinez Cutillas

OBJETIVOS

1. Desarrollo de marcadores moleculares que permitan la evaluacién precoz de los
caracteres mas importantes de calidad y productividad de la uva de mesa.

2. Construcciéon de un mapa genético de vid mediante el uso de marcadores molecu-
lares de tipo AFLP, SAMPL y microsatélites

3. Mapeo de los QTLs responsables de los caracteres de apirenia, precocidad, tamafio
de baya, fertilidad de yemas, color, sabor y dureza

4. Generacién de progenies F1 derivadas de cruzamientos entre variedades apire-
nas de alta calidad productiva y organoléptica y variedades apirenas de elevada
precocidad.

RESULTADOS OBTENIDOS

Es un proyecto coordinado cuyo investigador responsable es el Doctor D. José Miguel

Martinez Zapater del Departamento de Genética Molecular de Plantas del Centro Na-

cional de Biotecnologia (CSIC).

Para la realizaciéon del proyecto se realizaron cruzamientos entre las variedades Do-

minga x Autumn seedless, obteniendo en total 176 hibridos que han sido caracteriza-

dos y cuyo ADN ha sido obtenido y analizado para, con los datos aportados por la
caracterizacién de los caracteres de calidad, realizar mapas genéticos y obtener mar-
cadores moleculares.

Como primera etapa en el estudio de los determinantes genéticos que controlan carac-

teres de calidad en la uva de mesa se han generado los mapas de ligamiento de las dos

variedades (Dominga y Autumn sedles) empleando la estrategia del pseudocruzamien-
to prueba en dos sentidos y diferentes tipos de marcadores moleculares (AFLPs, SAM-

PLs, s-SAPs, SSRs, FA-SSRs, SCARs). Los resultados de este trabajo permiten con-

cluir que:

— Se han identificado 19 grupos de ligamiento (GL) en cada progenitor, lo que coin-
cide con el nimero haploide de cromosomas de Vitis vinifera, estableciéndose los
grupos homaélogos entre ambos mapas para 18 de ellos.

— EI mapa de Dominga tiene un tamafio observado de 1.173 cM y una cobertura
esperada del 80%. El mapa de Autumn Sedles tiene un tamafio observado de
1.131 cM y una cobertura esperada del 71%. El mapa integrado del cruzamiento
tiene un tamafo observado de 1.303 cM y una cobertura observada del 80%.

— El empleo combinado de estos mapas genéticos y la evaluacién agronémica de los

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION VEGETAL
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hibridos F1 del cruzamiento Dominga x Autumn Sedles ha permitido Ilevar a cabo
un analisis preliminar de QTLs para los caracteres de tamafio y consistencia de la
baya y apirenia. A falta de la comprobacién de su estabilidad con los datos agroné-
micos de futuras campafas se han identificado varios QTLs.

— Tres QTLs de efecto medio implicados en el control genético de la consistencia de
la baya: uno localizado en el GL14 en las dos variedades (Dominga y Autumn
Sedles), y dos localizados en los GL 17 y 18 del genoma de Autumn Seedless
Unicamente.

— Dos QTLs implicados en el control de la apirenia, uno el GL13 y otroenel GL 17,
ambos en heterocigosis en Dominga y en Autumn Sedles, identificando alelos con
distinto efecto. Uno de los alelos de Autumn Sedles en el QTL del GL17 explica
mas del 60% de la varianza fenotipica para apirenia.

— Un QTL asociado al tamafio de la baya en el GL17 de Autumn Sedles, posiblemen-
te relacionado con el QTL de apirenia. =

- Autumn Seedless.

Dominga.

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION VEGETAL
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Caracteristicas principales de los QTLs detectados. Para cada caracter o parametro evaluado se indica el umbral empirico de LOD para todo el genoma con un
nivel de significacion del 0,05 (QTL significativos, que se indican en negrita), y el umbral empirico de LOD para el GL con un nivel de significacion de 0,95
y 0,91 (QTLs sugerentes), asi como el mapa utilizado en la deteccién [el mapa marco de Dominga (Dom.), el mapa marco de Autumn Seedless (A.S.), o el
mapa integrado del cruzamiento (Int.)], el grupo de ligamiento (GL) en el que se localiza, su posicién [como el punto (cM) que presenta el valor maximo de
LOD (LOD méx.), y como el intervalo en el que la LOD disminuye una unidad (interv. 1 LOD)], el marcador més cercano, el porcentaje de la varianza que
explica, el efecto aditivo (add) (Gnicamente para los QTLs localizados en los mapas de los progenitores). Para aquellos caracteres en los que se detecta mas
de un QTL significativo se presenta también el porcentaje de la varianza explicada por todos ellos.

Umbral de LOD Valores detectados
Parametro GL gen. LOD méx. % var add Posic. Interv. Marcador méas cercano Temp.
evaluado GL Mapa 95% 99% 95% (cM) 1LOD 00--01
Consistencia de la baya
B_CONS 14 Int. 2,7 3,2 3.9 4,1 22,2 12 0-39 A/C-E36E38/F10-6_A NO
AS. 1,6 2,2 2,7 2,8 13,0 -0,313 4 0-15 vmc7F2_# NO
Y Int. 2,7 83 3.9 3,0 14,1 24 0-39 A/C-GACA/B08-2_A NO
ASS. 1,4 2,1 2,7 2,3 11,1 -0,283 66 53-66 A/C-E36E38/G29-10_A NO
e Int. 2.6 3.3 3.9 6,5 29,8 57 50-64 A/C-E36E38/G29-12_D NO

Varianza total explicada por los 2 QTL significativos en el mapa integrado (GL14 y GL18): 38,8%

Tamaiio de la baya

B_VOL 1 AS. 1,4 2,0 2,8 2,6 17,3 -0,648 17 0-30 VVIP60 n.d.
9 Int. 2,5 3,1 4,2 2,7 10,6 51 35-58 vmclC10 n.d.
14 Int. 2,7 3,6 4,2 3,1 12,6 28 21-31 vmc5G8 n.d
A.S. 1,6 2,5 2,8 5,5 25,2 -0,789 0 0-5 A/C-GACA/B08-2_A n.d
Y Int. 2,8 3,6 4,2 4,5 22,6 0 0-6 A/C-GACA/B08-2_A n.d
B_PM 1 ASS. 1,6 2,4 2,9 1,9 14,1 -0,620 19 0-32 VVIP60 NO
13 Int. 2,7 3,7 4,2 2,8 12,1 28 17-35 A/C-E36E38/G30-21_D NO
A.S. 1,6 2,3 2,9 3,5 26,5 -0,674 0 0-6 A/C-GACA/B08-2_A NO
Y Int. 2,8 3,7 4,2 g5 16,6 0 0-6 A/C-GACA/BO8-2_A NO
Apirenia
S_PMF/B 11 Dom. 1,4 2,4 2,8 2,0 12,1 -18,2 48 33-61 A/C-GACA/C37-9_D S|
11 Int. 2,8 3,8 4,4 3.5 9,0 58] 47-67 A/T-E33E34/G43-1_D NO
13 Int. 247 3,8 4,4 1l 19,4 35 23-38 A/C-E36E38/G30-21_D NO
Dom. 1,5 2,2 2,8 1,9 12,5 +18,5 25 20-55 A/C-GAGT/G29-3 Sl
17 AS. 1,6 223 2,8 8,7 41,8 -35.0 10 3-19 vmc7F2 Sl
Int. 3 3,9 4,4 12,7 52,7 9 3-15 vmc7F2 Sl

Varianza total explicada por los 2 QTL significativos en el mapa integrado (GL13 y GL17): 54,9%

S_PMS/B Dom. 1,4 2,1 2,9 2,3 12,2 -18,2 47 33-56 A/C-GACA/C37-9_D n.d.
H Int. 2,8 4,1 4,7 3,8 9,7 54 46-61 A/T-E33E34/G43-1_D n.d.

13 Int. 2,8 3,8 4,7 583 19,6 28 27-40 A/C-E36E38/G30-21_D n.d.

Dom. 1.5 2,2 2,9 1,8 8,4 +15,2 35 23-47 A/C-GAGT/G29-3_D n.d.

17 A.S. 1,7 2,2 2,8 10,2 49,9 -26,3 9 3-15 vmc6F11 n.d.

Int. 2,8 3,8 4,7 15,1 60,5 9 3-14 vmc6F11 n.d.

Varianza total explicada por los 2 QTL significativos en el mapa integrado (GL13 y GL17): 69%
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H Grapegen

Entidad financiadora Fundacién Genoma Espafia
Investigador responsable Juan Carrefio Espin
Equipo Remedios Oncina Deltell

Manuel Tornel Martinez

OBIJETIVOS

Es un proyecto en el que participan 6 grupos de investigacién espafioles y 6 grupos de

investigacién canadienses y que en Espafia esta coordinado por el Dr. José Miguel

Martinez Zapater del C.N.B (Centro Nacional de Biotecnologia). Los 6 grupos de in-

vestigacion espafioles son:

e (C.N.B de Madrid, departamento de genética molecular de plantas.

e |MIDA de Murcia, del que participan tres grupos de investigacién:

— Grupo de uva de mesa (coordinado por el Dr. Juan Carrefio Espin).

— Grupo de Biotecnologia (coordinado por el Dr. José Luis Cenis Anadén.

— Grupo de Calidad Alimentaria (coordinado por la Dra. Maria Pilar Flores Fernan-
dez-Villamill).

e |MIDRA (Instituto Madrilefio de Investigacién y Desarrollo Rural Agrario y Alimen-
tario), departamento de experimentacién, transferencia y formacién, coordinado
por el Dr. Javier Ibafiez Marcos.

e Universidad de Alicante, Departamento de Quimica Agricola y Bioquimica, coordi-
nado por el Dr. Roque Bru Martinez.

e Universidad de Navarra, Departamento de Fisiologia Vegetal, coordinado por el Dr.
Manuel Sanchez Diaz.

e Rancho de la Merced, Jerez, Junta de Andalucia, Consejeria de Agriculturay Pes-
ca, CIFA, departamento de Viticultura y Enologia, coordinado por el Dr. Alberto
Garcia de Lujan Gil de Bernabé.

Los objetivos de este proyecto son:

e Establecimiento de recursos gendémicos para el descubrimiento de genes y protei-
nas asociados con los caracteres de calidad de la baya en Vitis vinifera.

e Establecimiento de recursos para el analisis funcional relacionado con los caracte-
res de calidad de la baya en Vitis vinifera.

e Descubrir sefiales celulares y vias metabdlicas relacionadas con el desarrollo y
caracteres de calidad de la baya y predecir como esas vias son modificadas por el
microclima y practicas frecuentes de viticultura asi como diferencias genéticas
entre cultivares de vid.

RESULTADOS OBTENIDOS

El grupo del IMIDA de uva de mesa realizé el cruzamiento entre las variedades Mosca-
tel de Hamburgo y Sugraone obteniendo 80 hibridos que tras ser plantados y cultiva-
dos han sido caracterizados durante los afios 2003 y 2004 analizando: Fechas brota-
cién, floracioén, envero, maduracion, peso, diametro y volumen de bayas, azlcar, aci-
dez e indice de madurez, consistencia y dureza de baya, color, sabor, tamafio de
esbozos y semillas. =

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION VEGETAL
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M Otras lineas de trabajo

ESTACION ENOLOGICA

Tiene una vocaciéon de servicio al sector, realizando los controles de calidad de los
vinos de los Consejos Reguladores de la Regién de Murcia, ademaés de otros servicios
que presta, inherentes a su funcién.

BODEGA EXPERIMENTAL

Realiza anualmente mas de 80 elaboraciones diferentes, relacionadas con:

Proyectos de investigacién, propios y coordinados por el Departamento de Tecnologia

de los Alimentos de la Universidad de Murcia como son:

1. Optimizacién de Técnicas Enoldgicas para la obtencién de Vinos de Monastrell de
alto contenido Polifenélico

2. Estudio de la extractabilidad de los compuestos fenélicos de la uva al vino. Técni-
cas enoloégicas implicadas.

3. Influencia del riego deficitario en la vid sobre la calidad de uvas y vinos.

Colaboracién con empresas:

— Influencia de la técnica de riego en la calidad de la uva y el vino, en colaboracién
con la Cooperativa Agricola La Purisima de Tecla.

— Colaboracién con el MAPA: realizando 30 microvinificaciones anuales encamina-
das al estudio del aguado en los vinos.

— Elaboraciones de variedades de las vifias que posee el Departamento de Viticultura
y Enologia: Tempranillo, Merlot, Syrah, Cabernet Sauvignon, Malvasia, Moscatel,
Verdejo etc., estudiando la calidad de uva y del vino.

— Estudio de la calidad de uva de cruces de la variedad Monastrell con Tempranillo,
Barbera, Syrah y Cabernet Sauvignon, encuadrado en un subproyecto de Investiga-
cién coordinado por NEIKER de titulo Obtenciéon de un mapa genético, fisico y
funcional y detecciéon de genes para estrés biético y abiético en la vid. =
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B Publicaciones cientificas y de divulgacion

CANTOS, E.; TOMAS-BARBERAN, F.A.; MARTINEZ-CUTILLAS, A.; ESPIN, J.C. 2003. Diffe-
rential stilbene induction of seven red wine grape varieties upon pos-tharvest UV-C irradiation.
Eur. Food Res. Technol. 217:253-258.

CARRENO, J. 2004. Técnicas de produccién de uva de mesa sin semillas. Vida Rural, 182,
66-70.

CARRENO, J.; ONCINA, R.; TORNEL, M.; DABAUZA, M.; LOPEZ-PEREZ, A.J. 2004. Obtencién
de variedades de uva de mesa sin semillas, in: Actas de las VI jornadas de experimentacion en
fruticultura. Grupo de trabajo de fruticultura de la sociedad espafiola de horticultura (SECH).
Actas de Horticultura n® 43, 13-17.

DE LA HERA-ORTS, M.L.; MARTINEZ-CUTILLAS A.; LOPEZ-ROCA, J.M.; GOMEZ- PLAZA,
E. 2004. Effects of moderate irrigation on vegetative growth and productive parameters of
Monastrell vines grown in semiarids conditions. Spanish Journal of Agricultural Research.
2(2):273-281.

GOMEZ-PLAZA, E.; PEREZ-PRIETO, L.J.; FERNANDEZ-FERNANDEZ, J.I.; LOPEZ-ROCA, J.M.
2004. The effect of successive uses of oak barrels on the extraction of oak-related volatile
compounds from wine. International Journal of Food Science and Technology. 39:1069-1078.

LOPEZ-PEREZ, A.J; CARRENO, J.; DABAUZA, M. 2004. Regenaracién de plantas de vid (Vitis
vinifera L.), via embriogénesis somatica. Actas de las VI jornadas de experimentacién en fruti-
cultura. Grupo de trabajo de fruticultura de la sociedad espafiola de horticultura (SECH). Actas
de Horticultura n® 43, 30-35.

PEREZ-PRIETO, L.J.; DE LA HERA-ORTS, M.L.; LOPEZ-ROCA, J.M.; FERNANDEZ-FERNAN-
DEZ, J.I.: GOSMEZ-PLAZA, E. 2003. Oak-matured wines: influence of the characteristics of
the barrel on wine colour and sensory characteristics. Journal of the Science of Food and Agri-
culture. 83:1445-1450.
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Bl Participacion en congresos y reuniones
cientificas y técnicas

BAUTISTA, A.B.; PEREZ, L.J.; ROMERO, I.; FERNANDEZ, J.I.; LOPEZ,J.M.; GOMEZ, E. 2003.
Influencia del estado de maduracién de la uva de variedad Monastrell en el color de los vinos.
Il Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos. Orihuela.

BAUTISTA, A.B.; PEREZ, L.J.; ROMERO, |.; FERNANDEZ, J.1.; LOPEZ,J.M.; GOMEZ, E. 2003.
Efecto de los enzimas sobre la composicién fendlica durante el proceso macerativo en vinos de

la variedad Monastrell. IX congreso nacional de enologos. Bilbao.

FERNANDEZ, J.I.; MARTINEZ, A.; ROMERO, |.; BAUTISTA, A.B.; CARDENAL, J.V.; CORRE-
DOR, J.; CARCELEN, J.C.; FERNANDEZ, S.; GARCIA, M.G.; CARRION, M. 2003. Evaluacién
enolégica de clones seleccionados de la variedad monastrell. Elaboraciones 2000-2002. Re-
uniéon Grupo Trabajo de Experimentacion en Viticultura y Enologia. Villafranca.

LOPEZ-PEREZ A.J.; CARRENO, J.; DABAUZA, M. 2003: Induccién y establecimiento de una
linea de cultivo embriogénico en la variedad de uva de mesa “Superior Seedless” (Vitis vinifera
L.). In: V Reunién de la Sociedad Espafiola de Cultivo in Vitro de Tejidos Vegetales, 29 de Junio-
2 Julio 2003, Pamplona.

MARTINEZ-CUTILLAS, A.; LOPEZ-ROCA, J.M.; DE LA HERA-ORTS, M.L.; FERNANDEZ-FER-
NANDEZ, J.I. GOMEZ-PLAZA, E. 2003. Primeros resultados de la aplicacién de la técnicas de
riego prd (partial rootzone drying) en tres variedades de vid de la region de murcia. Jornadas

cientificas de los grupos de investigacién enolégica. Logrofio.

ROMERO, I|.; FERNANDEZ, J.I.; MARTINEZ, A.; LOPEZ, J.M.; BAUTISTA, A.B.; GOMEZ, E.
2003. Influencia de la dosis de riego en la composicién fenélica y en la productividad en
variedades de nueva introduccién en la D.O. Jumilla. IX congreso nacional de enélogos. Bilbao.
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Equipo de Mejora Genética Animal

Bl Estudio de la calidad de la carne en la raza
porcina Chato Murciano y en el cordero
Segureno. Productos transformados genuinos
de la Region de Murcia

Entidad financiadora IMIDA. Programa Regional 1+D Agroalimentario. Proo-03-01.
Investigador responsable Angel Poto Remacha
Equipo Begofia Peinado Ramoén

Juan Bautista Lobera Lossel
Antonio Gonzalez Lorca

Ginés Lopez Martinez
Francisco Moreno Medina
Francisco Gil Cano

Rafael Latorre Reviriego

Juan Vicente Delgado Bermejo
Pedro Medina Egea

JesUs Gonzélez Abellan

OBJETIVOS

1. Estudio de los parametros cualitativos y cuantitativos de la canal de cerdo Chato
Murciano y cordero Segurefio en las condiciones de alimentacion de la Regién de
Murcia. Utilizando medidas objetivas de valoracién después del sacrificio en matadero.
2. Estudio de la evolucion de la carne previa al transformado o consumo. Mediante el
analisis de pardmetros indicativos de tipos fibrilares, grasa intramuscular y evolucion
del metabolismo postmortem.

3. Estudio de la evolucién de los transformados de la carne de cerdo Chato Murciano.
Realizando medidas de parametros indicativos como oxidacion de la grasa, enzimas
catabolicas y procesos microbioldgicos, que desarrollan el flavor caracteristico de los
productos cérnicos genuinos de la Region de Murcia.

RESULTADOS OBTENIDOS

En el cerdo Chato Murciano:

e Estudio de las caracteristicas de calidad de la canal y rendimiento carnico (pesos

vivos y pH de dos musculos, a los 45 minutos del sacrificio y a las 24 horas de oreo en

camara frigorifica a 8 °C, color, medidas longitudinales de la canal, espesor del tocino

dorsal y realizacion del despiece de las piezas cérnicas), en cerdos de raza pura Chato

Murciano y cruces de cerdo Chato Murciano por Large White (F3), y sus productos trans-

formados en derivados carnicos genuinos. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

— Los animales se sacrificaron con 8 meses de vida, edad superior a la media de
sacrificio del cerdo comercial, obteniéndose unos pesos a la canal ligeramente
superiores a la media del cerdo comercial sacrificados en la Region de Murcia,
dando lugar a un alto rendimiento a la canal (en torno al 83%).

ACUICULTURA Y GANADERIA
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— De las medidas lineales tomadas sobre la canal, se desprende que el cerdo Chato
Murciano produce una canal muy similar a la obtenida del cruce de cerdo blanco.
Sin embargo, la medicién del espesor del tocino dorsal, indicé un alto grado de
engrasamiento, comparado con valores obtenidos para el cerdo blanco sacrificado
en Murcia. Este mayor engrasamiento esta motivado en gran medida por la rustici-
dad de la raza, aunque también por el hecho de tratarse de hembras sacrificadas a
una edad superior a lo estipulado comercialmente (sobre 6 meses).

— En base a los tres parametros utilizados para caracterizar el color de la carne de
cerdo Chato Murciano, nos indica que la canal de esta raza produce carne de color
rojo mas intenso (mayor indice de rojos, a*), en comparacion con canales de porci-
no de cerdo blanco producidos en Murcia.

— Lamedicion del pH tomado en los musculos longisimo del dorso y semimembrano-
so, tanto a los 45 minutos como a las 24 horas, oscilaron entre valores normales.

— Con la carne procedente de estos cerdos se elaboraron los siguientes transforma-
dos cérnicos: jamdén curado, longaniza imperial, paletas curadas, salchicha gruesa,
panceta curada, longaniza gruesa, lomo embuchado, sobrasada y chorizo huerta-
no. Las mermas en el proceso de curacion fueron del 18 al 20%. Parte de estos
transformados se utilizaron en degustacion en certdmenes regionales, y otros
continuaron con el proceso de maduracion.

e Estudio comparativo de parametros de la canal (peso vivo, pesos de la canal ca-

liente y fria, rendimiento, pérdida por goteo, pH a los 45 minutos y a las 24 horas del

sacrificio en los musculos longisimo del dorso y semimembranoso, espesor del tocino
dorsal) entre cerdos de raza Chato Murciano con diferentes pesos vivos (dos lotes

sacrificados con pesos vivos superiores a 120 kg y con pesos vivos inferiores a 120

kg). Los resultados fueron los siguientes:

— El porcentaje de rendimiento a la canal y las pérdidas por goteo de la canal tras 24
horas de refrigeracion, fueron muy similares para los dos lotes estudiados.

— EI pH medido en dos musculos diferentes de la media canal de cada uno de los
animales pertenecientes a los dos lotes, indican un descenso del pH caracteristico
de porcinos exentos del gen de la Hipertermia Maligna (antiguo gen Halotano).

— El espesor del tocino dorsal medido en cuatro puntos diferentes de la canal (ETD1,
ETD2, ETD3 y ETD4), si que proporciona diferencias acusadas segun el peso vivo
de los animales, siendo mayores para el lote sacrificado con mayor peso vivo.

— A la vista de los resultados obtenidos, podemos concluir que la utilizacion de
cerdos de la raza Chato Murciano que mantengan caracteristicas parecidas a las
que antiguamente tuvieron, puede producir un concepto diferente en la calidad de
la carne porcina, y su utilizacion como productores de carne de calidad sera el
mejor aliciente para su recuperacion numérica.

e Ademas, en febrero del 2003 se defendio la tesis doctoral titulada “Estudio de la
calidad de la canal y de la carne en la raza porcina Chato Murciano”, la cual fue
defendida por D. Angel Poto Remacha. Los estudios realizados en este trabajo fueron
los siguientes:

ACUICULTURA Y GANADERIA
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— Estudio de los pardmetros cualitativos y cuantitativos de la canal de Cerdo Chato
Murciano en las condiciones de alimentacion de la Regién de Murcia. Utilizando
medidas objetivas de valoracion después del sacrificio en matadero.

— Estudio histoquimico y morfométrico de la musculatura esquelética del cerdo Cha-
to Murciano. Mediante el analisis de parametros indicativos de tipos fibrilares.

— Estudio del contenido graso de la carne. Mediante el analisis del porcentaje graso
y parametros indicativos de la calidad de la grasa.

En el cordero Segurefio:

e Andlisis de la influencia de la fibra muscular sobre la calidad de la carne ovina de

raza Segurefia. En este trabajo se han descrito las caracteristicas de los tipos de fibras

musculares, las relaciones existentes entre la calidad de la carne y la fibra muscular,
asi como los factores que afectan a la composicion fibrilar del masculo esquelético
ovino, haciendo especial referencia al ganado ovino de raza Segurefia.

— La fibra muscular es la unidad estructural de todos los musculos esqueléticos. La
mayoria de musculos se componen de una mezcla heterogénea de al menos tres
tipos de fibras, que pueden ser distinguidas de acuerdo con sus propiedades con-
tractiles (técnicas de mATPasa) y metabdlicas (técnica oxidativa: NADH-TR y téc-
nica glicolitica: MGPDH).

— Laproporcién relativa de los tres tipos de fibras en el masculo podria ser uno de los
factores mas determinantes de la heterogeneidad de la carne. De hecho, la calidad
de la carne ha sido asociada frecuentemente con los tipos histoquimicos de fibras
musculares, y con el tamafio de las mismas. En los corderos, la evolucién postmor-
tem y las cualidades tecnoldgicas y organolépticas de la carne estan directamente
relacionadas con la composicion de fibras musculares y el metabolismo muscular.

— Los factores que afectan a los tipos de fibras musculares son: domesticacion, linea
o0 tipo genético, raza, ejercicio, variabilidad individual, sexo, peso al sacrificio,
edad (en el cordero Segurefio, los tipos de fibras musculares identificadas al naci-
miento y durante el desarrollo postnatal, presentan las mismas caracteristicas his-
toquimicas de las fibras descritas en el animal adulto, aumentando los tamafios
fibrilares desde el nacimiento hasta que es adulto) y alimentacion (en el cordero
Segurefio, el tipo de alimentacion afect6 al perfil metabdlico de los tipos de fibras,
pero no a las proporciones fibrilares). =
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Hembra porcina de raza Chato Murciano explotada en sistema extensivo Jamones y paletas de cerdo
Chato Murciano

EW Porcentajes medios de los tipos de fibras del musculo longisimo toracico en el ovino adulto y durante el desarrollo postnatal (0-90
dias) de la raza ovina Segurefia

EDAD/FIBRAS 1 1A 11B lc
Adulto 10 36 (29,4%) 53,7 (33,3**) 0,3
1 dia después del nacimiento 9,97 48,53 41,49

15 dias 9,92 34,36 55,71

30 dias 8,87 30,23 60,84

45 dias 10,61 37,79 51,63

60 dias 10,25 34,37 55,37

90 dias 8,57 31,81 59,6

*  Porcentajes de las fibras tipo I1A con actividad glicolitica débil.
** Porcentajes de las fibras tipo 1B con actividad oxidativa intensa.
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B Conservacion de la diversidad genética del
porcino Ibérico y el Chato Murciano

Entidad financiadora INIA. rRz00-015.
Investigador responsable Juan Vicente Delgado Bermejo
Equipo Angel Poto Remacha

Begofia Peinado Ramén
Mario Acosta
Esperanza Camacho
José Robson Becerra
Alejandro Cabello

José Luis Vega Pla
Manuel del Haba
Francisco Padilla
Miguel Benavente

OBJETIVOS

1. Optimizacion de las técnicas de conservacion “ex situ” de la diversidad genética de

las razas porcinas Ibérica y Chato Murciano.

1.1. Evaluacion de la repercusion econdmica y genética de la utilizacion de la técnica
de alto rendimiento en la crioconservacion porcina de Thilmant (1997).

1.2. Construccién de un banco de germoplasma de las razas estudiadas basado en la
criocongelacidn de blastocitos.

2. Utilizacién de marcadores moleculares en el disefio y gestion del programa de

conservacion de la diversidad genética de las razas porcinas Ibérica y Chato Murciano.

2.1. Identificacion y catalogacion molecular de los animales activos (vivos y criocon-
servados) en el programa de conservacién de las razas mencionadas utilizando la
bateria de 27 microsatélites recomendada por FAO, ISAG y PIGMAP.

2.2. Profundizacion en la caracterizacién de las razas y variedades porcinas estudia-
das a través del andlisis de los genotipos individuales obtenidos al tipificar los
27 microsatélites mencionados en el objetivo anterior.

2.3. Estudio de la incidencia del gen del halotano en las poblaciones mencionadas
mediante el célculo de las frecuencias del alelo recesivo “n” del locus RYR1, res-
ponsable de la hipertermia maligna porcina, obtenidas con métodos moleculares.

RESULTADOS OBTENIDOS

Durante los afios 2003 y 2004 se han mantenido e incrementado el banco de germo-
plasma existente, en tres contenedores de nitrégeno liquido, donde se mantiene con-
gelado el semen de los verracos de la raza, tanto de los que ya han fallecido como de
los nuevos verracos adheridos al programa de recuperacion (en estos dos afios han
sido tres verracos). Existen 2.400 dosis seminales envasadas en pajuelas de 0,5 ml
de 10 verracos de la raza Chato Murciano. La técnica empleada en el proceso de
criocongelacién es la propuesta por Thilmant en 1997. Ademas, existen dosis de
semen envasadas en macrotubos de 5 ml. segun la técnica propuesta por Westendorf
en 1975, de todos los verracos vivos antes de 1999. Durante estos dos afios, se ha

ACUICULTURA Y GANADERIA

1




&_ MEMORIA IMIDA 2003-2004

—~~

continuado con la inseminacién a varias hembras con semen
congelado, obteniéndose en algunos casos un 83,3% de cerdas
gestantes.

» Realizacion de técnicas moleculares como apoyo a la conser-
vacion del cerdo Chato Murciano. Para ello se han caracterizado
27 microsatélites seleccionados y recomendados para estudios
de diversidad genética en cerdos:

— El nimero de alelos presentes es claramente inferior al ha-

£ g

Cerdas de raza Chato Murciano explotadas en sisema  |lado en otras razas porcinas. En este caso, 21 de los marcado-

extensivo

res empleados presentan un exceso de heterocigosidad, lo que
pone de manifiesto claramente el cuello de botella que ha pasado esta poblacion y
del que todavia no se ha recuperado.

— El proceso de conservacién de la raza se puede seguir mediante la construccion de
un arbol filogenético individual, observando cémo, a pesar de ser necesario emplear
un semental de raza Large White en los primeros cruzamientos, en la quinta gene-
racion el agrupamiento de los individuos es muy homogéneo. Por ello, se puede
considerar que ha habido una absorcidn del genotipo de este semental a favor de
los genotipos de los Chatos Murcianos. Este abordaje facilita también la seleccion
de los cruzamientos mas adecuados a partir de los genotipos caracterizados.

— En el aflo 2004 se ha completado la caracterizacion genética de razas minoritarias
como el cerdo Ibérico y el cerdo Chato Murciano, mediante la aplicacion de marca-
dores genéticos moleculares. Esto, junto con el estudio de la biodiversidad porcina
iberoamericana ha dado lugar a la publicacion del libro “Biodiversidad porcina
Iberoamericana: caracterizacion y uso sostenible”, editado por el Servicio de Pu-
blicaciones de la Universidad de Cérdoba. =

N° promedio de alelos, heterocigosidad media esperada (He), heterocigosidad media corregida (Hc) y heterocigosidad media por recuento
directo (H) por poblaciones para todos los microsatélites. Comparacion del cerdo Chato Murciano con la raza Duroc y 10 variedades de la

raza Ibérica
Poblaciones Promedio de alelos He Hc H
Chato Murciano 3.54 0.4923 0.4962 0.5474
Duroc-Jersey 5.00 0.5819 0.5979 0.5846
Retinto Portugués 3.64 0.5229 0.5423 0.5796
Mamellado 3.64 0.5080 0.5434 0.5728
Negro entrepelado 5.84 0.5677 0.5755 0.5428
Retinto Extremefio 5.44 0.5414 0.5522 0.5025
Negro lampifio 4.84 0.5589 0.5687 0.5605
Silvela 3.64 0.5214 0.5327 0.4872
Torbiscal 0.5555 0.5931 0.5382
Ma 0.4392 0.4452 0.4313
M 0.5640 0.5438
Do 0.5014 0.5411 0.5246
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B Conservacion ex situ de recursos geneticos
de razas bovinas en peligro: Murciana y

Menorquina
Entidad financiadora INIA. rRz00-007.
Investigador responsable Julio de la Fuente Martinez
Equipo Angel Poto Remacha
Begofia Peinado Ramén
M? Belén Pintado Sanjuanbenito
Alfonso Gutiérrez Adan
Teresa Rigan
Juan Enrique Rodriguez Gil
OBJETIVOS

1. Tipificacién génica de ambas razas

2. Inicio de la formacién de un Banco de Germoplasma de razas bovinas en peligro
3. Conservacion ex situ del material genético de las razas autoctonas en peligro de
desaparicion Murciana y Menorquina, mediante la conservacion de ADN y semen.

RESULTADOS OBTENIDOS
e Enlos afios 2003 y 2004, el censo de ganado vacuno de raza Murciano-Levantina
se ha incrementado con relacidn a los afios pasados, con el nacimiento de cinco
terneros, cuatro hembras y un macho, pertenecientes a dos ganaderos de la Region de
Murcia. En la actualidad, el nimero de ejemplares existentes son 37, tanto puros
como cruzados.
e Cada vez es mayor el apoyo social y econémico, que existe por parte de diversas
instituciones internacionales, como la FAO con sus bases de datos DAD-IS, y la Union
Europea mediante su programa STAR, en el mantenimiento, conservacion y/o recupe-
racion de los distintos recursos genéticos que aun tenemos para mantener la biodiver-
sidad del planeta. Ademas, el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion de
Espafia ha catalogado oficialmente las razas animales espafiolas, donde se encuentra
la raza bovina Murciano-Levantina, apoyando econémicamente las actividades con-
juntas para la llevanza de los libros geneal6gicos y las actividades técnicas para la
conservacion y/o recuperacion de razas animales en peligro de extincion. Todo esto,
junto con el interés de los ganaderos que poseen los ejemplares existentes de esta
raza, que han contribuido a mantener nuestras tradiciones y nuestra cultura en el
entorno, ha movido a un grupo de murcianos a formar en el afio 2002 la Asociacion
para la Conservacion y Recuperacion de la Raza Bovina Murciano-Levantina (CORE-
MUR), siendo sus fines principales la conservacién y recuperacion de los animales de
larazay la divulgacion de sus caracteristicas. Las actividades a realizar siguen siendo
las siguientes:
— Creacién y mantenimiento del Libro Genealégico de la raza. Propuesto para su
aceptacion a la Consejeria de Agricultura, Agua y Medio Ambiente.
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— Realizacion de actividades de conservacion racial mediante la cria de animales y
establecimiento de un banco de germoplasma.
— Participacion en todos los eventos que requieran la presencia de vacas Murcianas
(Ferias, Procesiones, Certamenes Ganaderos, Fiestas, Romerias).
— Estudio de todas las caracteristicas y potencialidades de la raza. Esto propiciara la
participacion y colaboracién de Centros Publicos de Investigacion y Universidades.
< Durante estos dos afios se ha realizado la tipificacién genética de los nuevos ani-
males de raza Murciano-Levantina, mediante la utilizacion de 8 microsatélites, detec-
tables mediante técnicas de genética molecular. Los microsatélites utilizados forman
parte de los 30 microsatélites recomendados por la FAO para analizar la diversidad
genética de las razas de vacuno.
e Mantenimiento del banco de germoplasma existente de esta raza bovina. EI nime-
ro de dosis seminales almacenadas en un contenedor de nitrégeno liquido, son 200,
envasadas en pajuelas de 0.25 ml., con una concentracion de 40 millones de esper-
matozoides por dosis. Esta previsto incrementar el banco de germoplasma, tanto con
semen de los toros existentes como los que se obtengan de la aplicacion del semen
congelado. =

Valoracion seminal de toro Murciano-Levantino

Volumen (ml) M.1. CM (%) Concentracion (x 106/ml)  NAR (%) Morfoanomalias

11 4 80 1.852 99 4% colas latigo

Valoracion seminal a la descongelacién de toro Murciano-Levantino

M.I. CM (%) T.V. NAR (%) Morfoanomalias

4 60 58 88 7% colas latigo
2% colas sueltas

M.1.= Motilidad individual. C.M.= Calidad de movimiento. NAR = Porcentaje de acrosomas normales. T.V.= Tincién vital.

Vaca de raza Murciano-Levantina
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M Tipos de fibras (miocitos) en el musculo

esquelético del cerdo “Chato Murciano”,
Su relacion con la calidad de la carne

Entidad financiadora Fundacion SENECA. AGR/13/Fs/02.
Investigador responsable Francisco Gil Cano
Equipo Angel Poto Remacha

Begofia Peinado Ramoén
José Maria Vazquez Autén
Rafael Latorre Reviriego
Gregorio Ramirez Zarzosa
Octavio Lopez Albors
Ginés Lopez Martinez

OBJETIVOS

Objetivos generales:

1. Realizar un estudio riguroso y completo, cualitativo y cuantitativo de la composi-
cion histoquimica (tipos de fibras) de musculos esqueléticos de cerdos “Chato Mur-
ciano”, criados en sistema extensivo tipo camping.

2. Realizar un analisis exhaustivo de las propiedades de la calidad de la canal y de la
carne en esta raza, en animales sacrificados a 100 y 130 kg de peso vivo.

3. Mediante estudio estadistico, establecer la posible correlacion entre estos Ultimos
pardmetros y los tipos de fibras componentes de la musculatura esquelética de esta raza.

Objetivos especificos:

1. Catalogar y definir los tipos de fibras que existen en el musculo longisimo lumbar,
claro representante del tipico masculo blanco, en cerdos de raza “Chato Murciano”
con 100y 130 kg de peso vivo, aproximadamente, criados en sistema extensivo tipo
camping.

2. Mediante analisis de imagen, estimar los tamafos (area y didmetro minimo) y
porcentajes (distribucion fibrilar) de los distintos tipos de fibras existentes en estos
musculos, comparando los resultados entre los animales de 100 y 130 kg.

3. Descartar la existencia de fibras gigantes en el musculo esquelético del cerdo
“Chato Murciano”.

4. Estudiar el desarrollo postnatal (crecimiento hipertrofico) y la maduracion fibrilar
del musculo esquelético en el cerdo “Chato Murciano” desde el nacimiento hasta los
180 dias de edad postnatal.

RESULTADOS OBTENIDOS
Durante los ejercicios 2003-2004 se ha procedido a la realizacion de ensayos para el
estudio del crecimiento de cerdos Chato Murciano en sistema de manejo al aire libre
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0 sistema Out Door, realizdndose el disefio de dos lotes de cerdos de edad similar,
compuestos por un lote testigo de catorce lechones, machos y hembras, procedentes
de cruces de cerdo Ibérico con cerdo Chato Murciano y un lote de 10 cerdos, machos
y hembras de raza Chato Murciano, con el objeto de conocer el efecto de la consangui-
nidad de la raza sobre los parametros de calidad de la carne. Ambos lotes fueron
criados en una extension superior a los 1.300 metros cuadrados en un mismo parque
y con la misma alimentacidn. El inicio del ensayo comenz6 en el 22 de marzo de 2003
y finaliz6 en noviembre de 2003. En el periodo de crecimiento se estudiaron la ganan-
cia media diaria (GMD) y el indice de Conversion de piensos hasta los 100 kg de peso
vivo, en que fueron sacrificados cuatro cerdos de cada lote, el resto de los animales
fueron cebados hasta un peso superior a los 125 kg en que fueron sacrificados. La
toma de datos de los pesos fueron realizadas cada dos semanas. En el momento del
sacrificio se procedid a realizar la toma de datos de los pardmetros de calidad de la
canal y de la carne entre los que figuran las medias zoométricas de la canal, el pH y el
color de la carne, tanto a los cuarenta y cinco minutos despues del sacrificio como a
las 24 horas. Las piezas cérnicas procedentes del despiece postmorten fueron pesa-
das en la sala de despiece de la industria céarnica colaboradora Once Arrobas S.L.
Ademas, a los 45 minutos del sacrificio fueron tomadas las muestras suficientes para
la realizacion de la analitica histomuscular, infiltracion grasa y perfil de acidos grasos
en el musculo longisimo lumbar, gracilis y aductor, musculos de actividad predomi-
nantemente glicolitica u oxidativa, respectivamente.
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- Medicién del pH en dos musculos del cerdo Chato Murciano

Como resultados mas destacados de estos ensayos se tienen los trabajos publicados
tanto en revistas nacionales como internacionales y de impacto y, que en resumen,
podemos avanzar como la mejor velocidad de crecimiento de los cerdos cruzados con
Ibérico con respecto al lote de cerdos de raza Chato Murciano, debido al efecto de
dilucion de la consanguinidad de los cerdos cruzados, efecto que se comprueba desde
el inicio del ensayo hasta el final, siendo la GMD de 582 gry 442 gr, respectivamente
para cada lote. Por tanto, el tiempo requerido para la cria y cebo de los animales es
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peuticos en ambos lotes, seguramente debido al
sistema de manejo en grandes superficies y al aire
libre, asi como un estado de bienestar animal,
observado por la ausencia de luchas entre anima-
les y falta de miedo ante la presencia del personal
de manejo. Por otra parte, no existen grandes di-
ferencias entre los parametros de calidad de la
carne, pH y color de ambos lotes, aunque si se
observan las diferencias Idgicas en las medidas

zoométricas de la canal, debido a que son lotes
con genotipo diferente. m

- Tipos de fibras en el musculo longisimo Medicién del color en la canal del cerdo Chato Murciano
lumbar del cerdo Chato Murciano. Técnicas
m-ATPasa a preincubacion alcalina y acida,
y técnica oxidativa NADH-TR
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B Conservacion ex situ del material genético
de razas bovinas autoctonas en peligro
de extincion: Albera, Menorquina, Murciana
y Terrefia, mediante la conservacion
de gametos y embriones

Entidad financiadora INIA. rRz02-003.
Investigador responsable Julio de la Fuente Martinez
Equipo Angel Poto Remacha

Begofia Peinado Ramén
Jesus Piedrafita

Teresa Rigau

Juan Enrique Rodriguez Gil
Alfonso Gutiérrez Adén
Salvador Fuentes

OBJETIVOS

1. Continuacion con la formacién de la gametoteca de varias razas bovi-

nas en peligro de extincion.

2. Conservacion ex situ del material genético de razas autdctonas en peli-

gro de extincion: Albera, Menorquina, Murciana y Terrefia, mediante la

conservacion de embriones.

3. Determinacion de frecuencias alélicas de la beta-lactoglobulina y kapa-

caseina en los animales de raza Menorquina.

4. Conservacién de esperma de la raza Albera.

Cabeza de toro Murciano-Levantino 5. Determinacién de microsatélites para estimar el grado de variabilidad
genética en la raza Albera.

RESULTADOS OBTENIDOS
Se ha estudiado la eficacia de la fertilizacion in vitro de ovocitos recogidos del mata-
dero con semen congelado-descongelado de un toro de raza Murciano-Levantina. El
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Evaluacion de la division celular a las 48 horas

estudio se compar6 con semen de un toro de raza comercial. Los resultados no mos-
traron diferencias entre el grupo comercial y Murciano-Levantina en el porcentaje de
penetracion, numero medio de espermatozoides dentro del ovocito, porcentaje de
monospermia, posibles embriones (zigotos con dos prondcleos), y porcentajes de divi-
sion a las 48 horas: no divididos, dos a cuatro células, > de 4 células.

De este trabajo se concluyé que el semen congelado — descongelado de toros Murcia-
nos puede ser usado con la misma eficiencia que otras razas comerciales en la pro-
duccion in vitro de embriones, en este caso 50% Murciano-Levantinos, haciendo via-
ble el programa de recuperacion de la raza por transferencia de estos embriones. Para
la futura realizacién de este punto, se tienen congelados en la actualidad embriones
en estado 2-4 células, y 8 a 16 células, los cudles seran descongelados y se continua-
ra su desarrollo hasta blastocisto para ser transferidos. =

Vacas de raza Murciana-Levantina arando la tierra
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B Conservacion de la gallina Murciana.
Tipificacion y caracterizacion de sus aptitudes

productivas
Entidad financiadora IMIDA. Programa Regional 1+D Agroalimentario
Investigador responsable Angel Poto Remacha
Equipo Begofia Peinado Ramén
Ginés Lopez Martinez
OBJETIVOS

1. Estudio del censo de ejemplares de gallina Murciana. Estructura de la poblacion.
2. Estudio de los caracteres etnologicos y productivos de la gallina Murciana.

3. Conservacion de un nucleo avicola de la raza para mantenimiento de la biodiversi-
dad y referencia como recurso genético animal.

RESULTADOS OBTENIDOS
Se han estudiado 31 animales, machos y hembras, pertene-
cientes a tres ganaderias (lineas) ubicadas en la Region de
Murcia. Se control6 la evolucion del peso vivo desde los O
dias de vida hasta los 90 dias de vida, estimandose también
la ganancia media diaria.
Los resultados obtenidos indican que las tres lineas estudia-
das pertenecientes a tres ganaderias diferentes muestran un
peso al nacimiento que en la linea 1 es notablemente superior
e _P_, ¥ a las lineas 2 y 3. De igual modo en la evolucion de su desa-
Po,,ios e raa Murdaa - - rrollo se aprecia que la linea 1 alcanza GMD y pesos superio-
res a las lineas 2y 3 (P = 0.05).

Como conclusiones sefialamos:

— La gallina Murciana se encuentra desde el punto de vista productivo entre las
gallinas consideradas ligeras, con un peso de huevo grande y una velocidad de
crecimiento lenta.

— La produccidn de carne procedente de este tipo de animales tendra que ser some-
tida a consideracién en cuanto a las producciones alternativas.

— La consanguinidad debida al alto parentesco entre los individuos puede ser la
causa de la excesiva lentitud en el crecimiento de estos animales. =
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- Evolucidn del peso de aves gallina Murciana en tres lotes de lineas diferentes

Gallo de raza Murciana Gallina de raza Murciana
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Bl Publicaciones cientificas y de divulgacion
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M ParticipacioOn en congresos y reuniones
cientificas y técnicas
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Equipo de Desarrollo Ganadero

B Alimentacion y progreso genético en el
cruzamiento doble del conejo de carne

Entidad financiadora Fundacion SENECA

Investigador responsable Manuel Baselga lzquierdo

Equipo Concha Cervera Fras
Julio Fernandez Carmona

Ceferino Torres Lozano
Juan B. Lobera Lossel
Francisco Ruiz Alviar
Juan José Pascual Amoros

OBJETIVOS

El principal objetivo del presente proyecto es el estudio de la adecuacién de las nece-
sidades de alimentacion al nivel genético de los individuos cruzados. En concreto se
pretende adecuar la nutricién de conejas cruzadas y conejos de cebo, procedentes de
un programa de seleccién para el cruzamiento doble, con el objeto de mejorar la
duracion de la vida reproductiva y el indice de conversion, y como consecuencia, la
reduccion de costes de produccién. Por lo que los objetivos especificos seran:

1. Desarrollo de programas de alimentacién comparando va-
rios tipos de conejas cruzadas, que difieren en su antigiiedad en
el esquema de seleccion:

1.1. El empleo de piensos de distinto contenido nutritivo duran-

te la vida reproductiva de las hembras

1.2. La estrategia de alimentacién en el periodo de recria

1.3. La evolucidn de los parametros productivos de las conejas

2o cruzadas durante los sucesivos ciclos reproductivos,

Nidal con gazapos e la linea actual 1.4. La capacidad de ingestion de las conejas reproductoras.

2. Estudio y comparacion del indice de conversion y ritmo de crecimiento de dos
tipos de conejos de sacrificio. Uno antiguo descendiente de las hembras cruzadas
antigua con machos finalizadores de hace més de diez generaciones, y el otro actual.
Ambos tipos se compararan durante el periodo de cebo y en relacién a los programas
de alimentacién durante la lactancia.
Secundariamente se evaluara el progreso genético en la hembra cruzada, como conse-
cuencia de la mejora, en primer lugar, en una de las lineas y, en segundo lugar, en
ambas. El avance conseguido, en el cebo de los gazapos, como consecuencia de la
seleccion de la linea macho terminal, seré evaluado, igualmente.

RESULTADOS OBTENIDOS
En fase de elaboracion de resultados. =
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M Efecto de los haplotipos de los genes de las
caseinas y de genes relacionados con el
metabolismo de los acidos grasos sobre la
composicion y propiedades de la leche de
cabra Murciano-Granadina.

Entidad financiadora MCYT

Investigador responsable Juan Manuel Serradilla

Equipo Juan Antonio Carrizosa
Adolfo Falagan

OBJETIVOS

1. Estimacion de los posibles efectos, para cada gen por separado y para haplotipos
de las variantes extremas (excluidos los alelos nulos), de las variantes de los genes
mayores de la caseina a_ (CSN1S1), de la caseina a_, (CSN1S2) y de la caseina k
(CSN3) sobre los caracteres de produccion, composicién (contenidos de extracto seco,
grasa, proteina, caseina total y fracciones de la caseina), propiedades de coagulacion,
rendimiento quesero y caracteristicas organolépticas (sabor especifico) de la leche de
la raza caprina Murciano-Granadina.

2. Estimacion de los efectos de los alelos nulos de los genes CSN1S1, CSN1S2,
CSN3 sobre la composicidn proteica y caracteristicas tecnoldgicas de la leche de la
raza caprina Murciano-Granadina.

3. Identificar posibles mutaciones localizadas en la secuencia codificante de los ge-
nes acetil CoA carboxilasa a (ACACA), sintasa de acidos grasos (FASN), diaglicerol
aciltransferasa (DGAT), lipoprotein lipasa (LL) y estearoil CoA desaturasa (SCD). En el
caso de que se identifiqgue un polimorfismo genético en alguno de estos genes, se
estimard el efecto de dicho polimorfismo sobre los caracteres mencionados en el
objetivo 1, particularmente sobre el contenido de grasa de la leche, el rendimiento
quesero y las caracteristicas organolépticas de la leche y el queso. (La consecucion de
esta segunda parte de este objetivo de pendera de la posible identificacion de varian-
tes genéticas con una frecuencia significativa en los mencionados genes a lo largo del
primer afio del proyecto).

RESULTADOS OBTENIDOS

Durante el afio 2003 se han genotipado los animales de 3 rebafios y seleccionado las
hembras y machos para el proyecto.

Durante el 2004, tras la eleccion el afio anterior de los tres rebafios caprinos en
control lechero y una vez analizados los genotipos de los animales, se seleccionaron
un total de:

RE 1: 63 hembras y 8 machos

RE 2: 80 « y12 «

RE 3: 18 « y12 «
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Se identificaron correctamente estos animales, se realizé ecografias y se inicio la
toma de muestras de las hembras que estaban en produccion lechera, anotando la
fecha de parto. A todos los animales se les tom6 muestras de leche al inicio, interme-
dioy final de la lactacion. Las muestras que se tomaron una vez medida la produccion
total fueron:

— Muestra del volumen total de leche para envio a Cérdoba para elaboracion de
queso y analitica posterior (maximo 2 litros).

— Muestra de 50 ml de esta misma leche homogeneizada para su envio con conser-
vante y refrigerada al Laboratorio Interprofesional de leche de Cantabria para anéa-
lisis fisico-quimicos, células somaticas y bacteriologia.

Todas las hembras con genotipos identificados fueron sometidas a acoplamientos

a través de inseminacion artificial o monta natural controlada con los machos con

genotipo correspondiente.

— Grupo alto (AB)

Hembra AA, BB 6 AB con Macho AA, BB 6 AB
Hembra AA, BB ¢ AB con Macho AE 6 BE

— Grupo bajo (F)

Cualquier hembra o macho con genotipo F

Metabolismo de los &cidos grasos:

Se ha procedido a la toma de muestras de las distintas partes de las cabras para el
estudio de genes implicados en metabolismo de los acidos grasos. Se sacrificaron 10
hembras:

5 con produccién alta en grasa

5 con produccién baja en grasa

En matadero se tomaron las muestras de tejidos correspondientes por duplicado:

— Glandula mamaria

— Higado

— Tejido adiposo

— Corazobn

Se congelaron en nitrégeno liquido y se enviaron al Departamento de Genética de
Barcelona para el estudio de polimorfismo de genes implicados en el metabolismo de
acidos grasos. =
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B Optimizacion de los resultados de fertilidad
de la ovulacioén inducida, utilizando
la inseminacion artificial sistematica
en ganado caprino

Entidad financiadora INIA. RTA02-037-C2-2.
Investigador responsable Juan Antonio Carrizosa
Equipo Juan Lobera Lossel
OBJETIVOS

El objetivo general del proyecto es el desarrollo de una metodologia de induccion y
sincronizacion del celo y la ovulacion, que consiga una fertilidad superior a la media
actual del 50%, cuando se utiliza la inseminacion artificial sistematica utilizando
métodos alternativos a los métodos clésicos hormonales basados en la administracion
de progestagenos y eCG.

Para ello los objetivos parciales del proyecto son:

1. Desarrollar una metodologia basada en la utilizacion del efecto macho evitando el
uso de hormonas en la induccion de la ovulacién, especialmente aquellas que provo-
can residuos y limitan la progresion de los espermatozoides después de la insemina-
cion (progestagenos por via vaginal) y aquellas de naturaleza proteica (eCG) que pro-
vocan elevadas tasas de anticuerpos.

2. Utilizacion de este método consiguiendo un mayor grado de sincronizacién en la
aparicién de celos, disminuyendo el rango de variacion por debajo de las 24 horas,
mediante la sincronizacion controlada de la emergencia de los foliculos preovulatorios
con el fin de conseguir mayores tasas de concepcion después de la IA sistematica.
3. Desarrollar técnicas complementarias de incremento de la fertilidad capaces de
conseguir una mayor penetrabilidad del cuello del Gtero, permitiendo un mayor por-
centaje de inseminaciones intrauterinas transcervicales.

RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados demostraron las diferencias que ya habian sido apuntadas en el trabajo
experimental del primer afio en cuanto a diferencia del dia del ciclo en que las hem-
bras son tratadas con un analogo de la prostaglandina F,a. La aparicion del pico
preovulatorio de LH y el momento de la ovulacién son més precoces y aparecen mejor
sincronizados en cabras tratadas 5-7 dias después de la ovulacion. Estos resultados
han permitido identificar el momento idéneo en que debe ser realizada la insemina-
cion artificial sistematica sin deteccion previa de celos, con este nuevo método, tal
como se apunta en el trabajo experimental del subproyecto 2. En esta experiencia, la
deteccion de las ovulaciones se realizé por primera vez mediante ultrasonografia, lo
gue evita los inconvenientes derivados de la utilizacion de endoscopias seriadas.

La experiencia 5 s6lo pudo constatar, mediante la perfusién de los cuernos uterinos,
que la aparicion de espermatozoides se produce a partir de las dos horas después de
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la inseminacion, cuando los animales han sido tratados con un método clasico de
induccion y sincronizacion de la ovulacion a base de progestagenos y eCG. Esta expe-
riencia va a ser repetida de forma completa, conforme al protocolo experimental que
esta planteado en el proyecto, en abril del presente afio.

El estudio ecogréafico de la dindmica folicular en hembras que han sido sometidas al
“efecto macho” y tratadas con o sin progesterona, ha permitido constatar la hipétesis
de que la aparicion de celos y ovulaciones 7-9 dias después de la introduccién de los
machos, no son consecuencia de la aparicién de ovulaciones tempranas seguidas de
ciclos cortos, si no que se deben a una regresion prematura de los foliculos en creci-
miento, la cual, se continda con una nueva onda folicular que si es responsable de la
primera ovulacion.

Este modelo de dindmica folicular es totalmente distinto, al que aparece en las hem-
bras tratadas con progesterona en una sola administracion el dia de la introduccién de
los machos, mediante la cual se mantiene un mayor periodo de pulsatilidad de la LH,
con la consiguiente ovulacidn alrededor de tres dias, después de la introduccion de los
machos.

Los resultados experimentales previos permitieron el disefio de un protocolo experi-
mental, para comparar el método propuesto de induccidén y sincronizaciéon de ovula-
ciones, con el método clasico de progestadgenos y eCG, en cuanto resultados de ferti-
lidad después de la inseminacion artificial sistematica sin deteccion previa de celos,
con la tecnologia habitual de semen refrigerado. Con ambos métodos se inseminaron
un total de 470 cabras, repartidas en nueve ganaderias, en las cuales el lote de
hembras a sincronizar se dividia en dos grupos homogéneos, inseminandose todo al
afectivo al mismo tiempo.

Durante el afio 2004 se inseminaron un total de 1.733 cabras, procedentes de 29
ganaderias distintas, 1300 fueron inseminadas con el método P4 obteniéndose un
resultado del 66% de fertilidad, para el resto se emple6 el método tradicional, dando
un 56% de fertilidad. Los tratamientos e inseminaciones se llevaron a acabo en la
época habitual que se realiza este manejo en la Regién de Murcia, entre los meses de
marzo a junio.

Estos resultados han sido lo suficientemente concluyentes como para que se haya pre-
sentado en la OTRI del INIA una solicitud de patente como modelo de utilidad, de este
método de induccidn y sincronizacion de la ovulacién para la inseminacion artificial de
ganado caprino, el cual esté ya depositado en la Oficina de Patentes y Marcas. =
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B Mejora de los resultados de fertilidad en
Inseminacion artificial sistematica para la
mejora de la ganaderia caprina a traves de
nuevos metodos de sincronizacion y
aplicacion de dosis seminales

Entidad financiadora Consejeria de Economia, Industria e Innovacion. 2104-suoz2.
Investigador responsable Juan Antonio Carrizosa
Equipo Juan Lobera Lossel

Susana Moreno Ortego
Baltasar Urrutia Lopez
Antonio Godoy Molina

OBJETIVOS

1. Implantacion en explotaciones el sistema de sincronizacion de celo en anteriores
proyectos basados en el uso de Efecto Macho + Progesterona + Prostaglandinas.

2. Mejora de las tecnologias de refrigeracion y congelacién del semen.

3. Evaluar los rendimientos obtenidos mediante la aplicacion de semen refrigerado o
congelado en las inseminaciones artificiales con el nuevo método.

RESULTADOS OBTENIDOS

El proyecto tiene una duracién de 18 meses, iniciandose en julio de 2004.

En la actualidad se estan seleccionando los machos donantes de semen, poniendo a
punto la técnica de IA refrigerado y congelado, y haciendo las primeras IA con machos
existentes en la Granja Experimental del IMIDA. =
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B Contribucién a una gestion coherente de los
purines de cerdo mediante la obtencion de
bioenmendantes organicos utilizables como
abonos y enmiendas en agricultura

Entidad financiadora PETRI
Investigador responsable Dra. M2 Teresa Hernandez Fernandez

Equipo Dr. Carlos Izquierdo
Dr. Antonio Roldan Garrigos
Dra. Margarita Ros Mufioz
D. Juan B. Lobera Ldssel
D. Manuel Andujar Sanchez
D. Julidn Herencia Burgos

OBJETIVOS

Este proyecto pretende la optimizacién de un sistema de tratamiento integral de puri-
nes que permita, mediante una instalacion de relativo bajo coste y de facil manejo,
por una parte, optimizar, sobre la base de la extensa experiencia que el equipo aporta,
la obtencién a partir de los sélidos separados del purin, de bioenmendantes (abonos
organicos solidos) adecuados para su uso, sin riesgos de contaminacién o fitotoxici-
dad, en agricultura, y por otra, depurar la fraccion liquida del purin hasta niveles que
la hagan apta para ser utilizada en el lavado de las instalaciones de la explotacion, o
para el riego (sola o mezclada con aguas de menor salinidad) de cultivos moderada-
mente resistentes a la salinidad. El desarrollo de este objetivo contempla los siguien-
tes aspectos:

a) Optimizacion del proceso de compostaje tanto de la fase solida del purin como del
purin completo.

b) Optimizacion de un sistema de depuracion de la fraccion liquida del purin median-
te filtrados sucesivos por lechos organicos. Se comparara la eficacia de dos lechos de
filtrado diferentes: turba y fibra de coco, haciendo asimismo una evaluacion de la
relacion eficacia/coste.

c) Estudio en ensayos de campo del efecto sobre el sistema suelo-planta de los bioen-
mendantes obtenidos (compost) y de los purines sin compostar, evaluando tanto los
aspectos positivos como los posibles riesgos de contaminacion.

RESULTADOS OBTENIDOS

En cuanto a patégenos: El purin bruto contiene E. coli (24 x 10?2 /ml.) y estreptococos
fecales (36x 10%/ml) y ausencia de salmonelas. La depuracién bioldgica no altera
estos valores mientras que el paso por 3 lechos de fibra de coco reduce la cantidad de
E. coli (23/ml) pero no la de E. fecales, y el paso por los 3 lechos de turba reduce
tanto el contenido en E. coli (inf. a 3/ml) como de E. fecales (93/ml).
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En cuanto a la depuracion quimica: Se reduce considerablemente el contenido de
nitratos (de 3,8 mg/l a 0,3 mg/l) y mantiene los niveles de amonio (0,23-0,27 g/100
ml); se reduce el contenido de COT (de 0,81 a 0,34 g/100ml), pero no se afecta la CE.
La salinidad se debe fundamentalmente a cloruros y sulfatos de potasio.

Asi pues, el liquido resultante es inodoro e incoloro y estéd practicamente exento de
patégenos. Los inconvenientes para poder verterlo a alcantarillado los plantea la alta
CE y posiblemente el alto contenido en nitrogeno. De confirmarse estos resultados en
una nueva experimentacion, habria que plantearse la depuracién a través de lechos de
turba solo cuando se quisiera reutilizar la fraccion liquida resultante en el lavado de
las propias instalaciones. La utilizacion agricola plantea el riesgo de salinizacién por
lo que solo podria ser utilizada mezclandola con agua de buena calidad. =

Parcela de olivos regada con purines depurados
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M Otras lineas de trabajo

SEGUNDA EDICION DEL LIBRO “BRUCELOSIS OVINA Y CAPINA”

Entidad financiadora Office Internacional des Epizooties.
(OIE. Organizacion Mundial de Sanidad Animal) Paris

Investigador responsable Fernando Crespo Le6n

OBJETIVOS

Que los servicios veterinarios de Sanidad Animal y de Salud Publica de cualquier pais
encuentren en este libro la continuacion ampliada y actualizada de su primera edicion para
solucionar los problemas planteados por la brucelosis. Sera traducido al inglés y francés.

RESULTADOS OBTENIDOS
Proyecto aprobado el 10 de noviembre de 2004 por el Director General de la OIE.

TRADUCCION AL ESPANOL DEL MANUAL OF STANDARDS FOR DIAGNOSTIC
TESTS AND VACCINES

Entidad financiadora Office International des Epizooties. Paris.
Subdireccion general de Sanidad animal. Ministerio de Agri-
cultura, Pesca y Alimentacion (MAPA). Espafia
Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria.
Ministerio de Agricultura. Republica de Argentina

Investigador responsable Fernando Crespo Ledn

OBJETIVOS

Del Manual

< Facilitar el comercio internacional de animales y de productos de origen animal

e Complementar al Codigo zoosanitario de los animales terrestres

e Contribuir a la mejora de los servicios veterinarios de Sanidad animal del todos los

paises miembros de la OIE

e Armonizacion las técnicas de diagnostico y de control de productos bioldgicos

mediante la:

— Participacion de laboratorios de referencia y centros colaboradores de la OIE

— Descripcién de métodos de diagndéstico y de control de vacuna consensuados inter-
nacionalmente

De la traduccion del Manual
< Que lo utilicen todos los especialistas veterinarios en paises de habla espafiola sin
trabas linglisticas
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RESULTADOS OBTENIDOS

Este proyecto ofrece una reflexion de los autores sobre los problemas surgidos durante
la traduccion al espafiol del Manual of Diagnostic Tests and Vaccines for Terrestrial
Animals (9) de la OIE. Se hace un inventario de problemas linguisticos y traductologi-
cos encontrados y las soluciones, en algunos casos provisionales, dadas a esos proble-
mas. En la base de los mismos esta la inexistencia de una base terminolégica multilin-
gue sancionada por la OIE. Se apunta la necesidad de elaboracién de dicha base y de
una armonizacion del lenguaje de uso veterinario por el Comité Director y el Grupo ad
Hoc de politica linguistica de la OIE.

DEPURACION DE PURINES CON EMPLEO DE PLANTAS MACROFITAS.

PROGRAMA DE UTILIZACION AGRONOMICA DE PURINES DE CERDO EN EL
VALLE DEL GUADALENTIN

ELIMINACION DE CADAVERES ANIMALES CON BIOACTIVADORES DE LA
AUTOLISIS NATURAL.

ANALISIS DE CONTROL LECHERO OFICIAL EN GANADO CAPRINO Y OVINO.

PROGRAMA DE PREVENCION Y CONTROL DE LA RABIA URBANA EN LA REGION
DE MURCIA.

En colaboracion con:

— lltre. Colegio Oficial de Veterinarios de Murcia.
— Consejeria de Sanidad.

— Consejeria de Agricultura y Agua.

PROYECTO PARA EL ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE L'OFFICE
INTERNACIONAL DES EPIZOOTIES (OIE. ORGANIZACION MUNDIAL DE SANIDAD
ANIMAL). “PLAN ESTRATEGICO Y PROGRAMA DE TRABAJO DE LA OIE. BALANCE
2000-20005".

En colaboracion con:

- OIE.

— Departamento de Organizacién de Empresas y Finanzas, Universidad de Murcia
(Espafia).

— Departamento de Fundamentos Econémicos, Universidad de Alicante (Espafia).
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PROYECTO DE TRADUCCION AL ESPANOL DEL MANUAL OF DIAGNOSTIC TEST
FOR AQUATICS ANIMALS.

En colaboracion con:

- OIE.

— Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

— Depto. de Filologia Inglesa. Facultad de Letras. Universidad de Murcia.

PROYECTO DE ACTUALIZACION DE ACTUALIZACION CONTINUA EN ESPANOL Y
EN LA CIBERPAGINA DE LA OIE DEL MANUAL OF STANDARD FOR DIAGNOSTICS
TESTS AND VACCINES Y DEL MANUAL OF DIAGNOSTICS TESTS FOR AQUATICS
ANIMALS.

En colaboracion con:

- OIE.

— Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

— Depto. de Filologia Inglesa. Facultad de Letras. Universidad de Murcia.

PROYECTO DE BASE TERMINOLOGICA MULTILINGUE PARA EL AMBITO DE LA
SANIDAD ANIMAL Y AREAS AFINES.

En colaboracion con:

- OIE.

— Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

— Depto. de Filologia Inglesa. Facultad de Letras. Universidad de Murcia. =
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M Publicaciones cientificas y de divulgacion

CRESPO LEON, F. 2004. Gripe aviar. Opinion. Diario La Verdad de Murcia. 23 de abril.

CRESPO LEON, F. 2004. Lengua azul y enfermedades emergentes. Opinién. Diario La Verdad
de Murcia. 5 de noviembre.

CRESPO LEON, F. 2004. Directrices generales de la OIE en el ambito de las enfermedades

emergentes. Informacion Veterinaria. Organizacion Colegial Veterinaria. 2004:8-10.

CRESPO LEON, F. 2004. Gripe Aviar y enfermedades emergentes. Murcia Veterinaria Boletin
informativo del Colegio Oficial de Veterinarios de Murcia. 3-4.

CRESPO LEON, F.; RUIZ MERCADER, J.; SABATER SANCHEZ, R.; CRESPO AZOFRA, L. 2004.
Estructura organizativa actual y perspectivas de futuro de la OIE (Organizacion Mundial de
Sanidad Animal). Scientific and Technical Review.OIE. 22 (3):1105-1126.

GONZALEZ-BULNES, A.; CARRIZOSA, J.A.; DIAZ-DELFA, C.; LOPEZ-SEBASTIAN, A.; URRU-
TIA, B.; SANTIAGO-MORENDO, J.; COCERO, M. J. 2003. Effects of ovarian follicular status on
superovulatory response of dairy goats to FSH treatment. Small Ruminant Research. 2304:1-6.

GONZALEZ-BULNES, A.; CARRIZOSA, J.A.; DIAZ-DELFA, C.; LOPEZ-SEBASTIAN, A.; URRU-
TIA, B. 2004. Ultrasonic screening of the ovulatory process in goats. Small Ruminant Resear-
ch. 52:165-168.

GONZALEZ-BULNES, A.; CARRIZOSA, J.A.; DIAZ-DELFA, C.; LOPEZ-SEBASTIAN, A.; URRU-
TIA, B.; GARCIA-GARCIA, R.M. 2004. Origin and fate of preovulatory follicles alter induced
luteolysis at different stages of the luteal phase of the oestrous cycle in goats. Animal Repro-
duction Science. 237-245.

GONZALEZ-BULNES, A.; CARRIZOSA, J.A.; GOMEZ-BRUNET, A.; LOPEZ-SEBASTIAN, A.;
URRUTIA, B.; FALAGAN, A.; SANTIAGO-MORENO, J. 2004. Control reproductivo en caprino
lechero. Mundo Ganadero. 169:32-34.

GONZALEZ-BULNES, A.; CARRIZOSA, J.A.; SOUZA, C.; LOPEZ-SEBASTIAN, A.; URRUTIA,
B.; COCERO, M.J.; MCNEILLY, A.S. 2004. Plasma inhibin A determination at start superovula-
tory FSH treatments is predictive for embryo outcome in goats. Small Ruminant Research.
26:259-266.

GUTIERREZ, C.; FERRANDEZ, F.; ANDUJAR, M.; MARTIN, J.; CLEMENTE, P.; LOBERA, J.B.
2003. Hidrolizacion de cadaveres de animales: parametros fisico-quimicos y bacterioldgicos en
no rumiantes con bioactivadores. Ediporc.: 24-36.

GUTIERREZ DIEZ, F.; CRESPO LEON, F. 2004. La traduccion al espafiol del Manual of Diag-
nostic Tset and Vaccines of Terrestrial Animals: soluciones presentes y futuras. Scientific and
Technical Review. OIE. 23 (3) (En prensa).

GUTIERREZ, C.; FERRANDEZ, F.; ANDUJAR, M.; MARTIN, J.; CLEMENTE, P.; LOBERA, JB.
2004. Resultados del estudio preliminar sobre: parametros fisico-quimicos y bacteriol6gicos de

la hidrolizacion de cadaveres de animales no rumiantes con bioactivadores. Anaporc. 1:51-53.
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Bl Participacion en congresos y reuniones
cientificas y técnicas

AGUERA, M.P.; ARES, J.L.; CARRIZOSA, J.A.; URRUTIA, B.; SERRADILLA, J.M. 2003. Poten-
cial de la espectroscopia de infrarrojo cercano (NIRS) como técnica ecologica para el analisis
de los productos del sector caprino lechero. Il Jornadas Ibéricas de razas autoctonas y sus

productos tradicionales. Sevilla.

CRESPO LEON, F. 2004. Seguimiento del Programa de trabajo OIE con el Servicio Cientifico y
Técnico de la OIE. 722 Sesion General de la OIE. OIE. Paris.

CRESPO LEON, F. 2004. Presentacion de la 12 edicion en espafiol (5% en inglés) del Manual
de las pruebas de diagnostico y de las vacunas para los animales terrestres (mamiferos, aves
y abejas). 172 Conferencia de la Comision Regional de la OIE para las Américas. Panama
(Panama).

CRESPO LEON, F. 2004. Presentacion de la 12 edicion en espafiol (52 en inglés) del Manual de
las pruebas de diagnoéstico y de las vacunas para los animales terrestres (mamiferos, aves y
abejas). 212 Conference of the OIE Regional Commission for Europe. Avila.

CRESPO LEON, F. 2004. Reunién del Comité director de la OIE para el buen uso de la lengua
espafiola en el ambito de la Sanidad animal y areas afines. 722 Sesién General de la OIE.
OIE.Paris.

CRESPO LEON, F. 2004. Seguimiento del Programa de trabajo OIE con el Servicio Cientifico y
Técnico de la OIE. Paris.

FAZ, A.; LLONA, M.; TORTOSA, J.L.; PALOP, A.; ANDUJAR, M.; LOBERA, J.B. 2003. Utiliza-
cion de purines de cerdo para fertilizacion de cultivos horticolas como sustitucion de fertiliza-
cion mineral en Lorca (Murcia). | Simposio Nacional sobre control de la erosién y degradacion
del suelo. Madrid.

PALOP, A.; TORTOSA, J.L.; FAZ, A.; LOBERA, J.B. 2003. Evolucién de las propiedades micro-
biolégicas de suelos agricolas por la aplicacion de purines de cerdo en cultivos horticolas. |
Simposio Nacional sobre control de la erosion y degradacion del suelo. Madrid.

URRUTIA, B.; CARRIZOSA, J.A.; LOPEZ-SEBASTIAN, A. 2003. Sistema integrado de produc-
cion sostenible de queso de cabra, utilizando la raza nativa Murciano-Granadina en la region de

Murcia (Espafia). Red Iberoamericana de Zootecnia. Bogota.
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Equipo de Acuicultura

Bl Cultivo del pulpo: engorde de juveniles

Entidad financiadora JACUMAR
Investigador responsable Benjamin Garcia Garcia

Equipo Maria Dolores Hernandez Llorente
José Garcia Garcia
Felipe Aguado Jiménez
Jesus Cerezo Valverde
Eva Maria Gémez Turpin

OBJETIVOS

Es un proyecto coordinado en el que participan equipos de investigacion de las comu-

nidades autonomas de Galicia (IEO de Vigo y CIMA), Asturias (Universidad de Oviedo),

Catalufia (IRTA), Valencia (UV), Canarias (ICCM), Baleares, Andalucia (CICEM “El

Torufio”) y Murcia (IMIDA), y financiado por JACUMAR (Junta Asesora de Cultivos

Marinos) y coordinado por el Dr. José Iglesias Estevez (IEO Vigo). Tiene por objeto

genérico poner a punto las técnicas bésicas para desarrollar el cultivo integral de esta

especie, asi pues aborda aspectos de reproduccion, cultivo de paralarvas y engorde de

juveniles hasta talla comercial en distintas estructuras en mar y en tierra. Los resulta-

dos aqui presentados se corresponden con los del Ultimo afio del proyecto. Los objeti-

vos especificos de nuestro equipo dentro del proyecto son:

— Experimentacion y desarrollo de nuevas tecnologias de engorde. Estudios econd-
micos.

— Bioenergética.

— Alimentacion y nutricion.

RESULTADOS OBTENIDOS

Se ha desarrollado un modelo de produccion de amoniaco en funcién de la proteina
ingerida y del peso corporal a una temperatura de 18+1°C (Cerezo et al., 2003). Las
medidas se realizaron en acuarios y con ejemplares cuyos pesos variaron entre 600 y
3600 g. El peso influye significativamente sobre la tasa de excrecidn, aunque es la
proteina ingerida el factor que mayoritariamente determina la tasa de excrecién de
amoniaco. A partir de los modelos de consumo de oxigeno y produccidon de amoniaco
desarrollados en los afios anteriores de ejecucién del proyecto, se ha analizado la
relacion atémica O/N (oxigeno consumido / nitrégeno excretado). El indice O/N es
conocido como un buen indicador para deducir las condiciones catabdlicas en el
cuerpo del animal. Cuando el indice es mas alto de 24 el mayor sustrato para obtener
energia son los lipidos, y cuando es mas bajo de 24 el mayor sustrato es la proteina.
Cuando la tasa es alrededor de 8, los animales usan las proteinas como Unico sustra-
to. Seglin nuestros resultados cuando el alimento no es limitante (tasas de alimenta-
cion del 3 al 6%), el pulpo obtiene la energia fundamentalmente de la proteina,
mientras que cuando se dan situaciones de ayuno utiliza también los lipidos.
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También se realizé un experimento con el objeto de determinar si un bajo nimero de
dias de ayuno a la semana (1 y 2) afectan al crecimiento y al IC (Garcia Garcia y
Cerezo, 2003). Los dias de ayuno en condiciones industriales de engorde o experi-
mentales puede suceder ante temporales, incidencias diversas o simplemente por
causas de disponibilidad de personal en domingos y festivos. En tres grupos de 5
ejemplares de pulpos aislados se han seguido tres estrategias distintas de alimenta-
cion: Grupo 1 ayunaron 2 dias a la semana (Sabado y Domingo); Grupo 2, ayunaron un
dia a la semana (Domingo) y Grupo 3, no ayunaron ningun dia a la semana. El ensayo
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tubo una duracion de 37 dias y en todos los casos se suministré cangrejo congelado
como alimento. La supervivencia fue del 100% y no existieron diferencias significati-
vas en el crecimiento (P<0,05). Sin embargo, en el grupo que ayund dos dias a la
semana se obtiene la tasa de alimentacién mas baja y, por consiguiente, el indice de
conversion mas satisfactorio. En los dos grupos que ayunaron uno o dos dias se obser-
va una mayor ingesta los dias que son alimentados, particularmente el dia después del
ayuno. Por otro lado, para analizar si un dia de ayuno afecta a la agresividad y consi-
guientemente a la supervivencia, se estabularon ejemplares de unos 900 g juntos en
dos tipos de tanques: “raceway” (R) y de seccion circular. En el primero se suministro
alimento todos los dias y en el segundo se establecié un dia de ayuno a la semana, v,
en ambos, un dia se suministraba cangrejo y otro dia boga. Los resultados de creci-
miento e indice de conversién fueron muy satisfactorios (912 y 1133 g/mesy 4,73y
3,22 de IC) y la supervivencia fue igual en los dos lotes, del 91,7% (Tabla 1).

JELIERE Resultados de crecimiento, tasa de alimentacion e indice de conversion en los ensayos de engorde con pulpos juntos en tanques
“raceway” y circulares

Lote R Lote C Lote C Lote C (Promedio

(Raceway) (Circular 1) (Circular 2) Circular)
Tiempo (dias) 77 58 58 58
Peso inicial (g) 920 906 911 908+4
Peso final (g) 3260 3317 2880 3098+309
I P (Incremento Peso) (g) 2340 2411 1969 2190+313
IP/MES (g) 912 1247 1018 1133+162
TRC (% dia) 1,64 2,24 1,98 2,11+0,18
TRA B (% dia) 3,74 4,30 4,26 4,28+0,03
TRA CFC (% dia) 5,02 3,95 3,87 3,91+0,05
TRA CE (% dia) 10,03 7,89 7,75 7,82+0,10
TRA B+CFC (% dia) 4,38 4,12 4,07 4,09+0,04
TRA B +CE (% dia) 6,88 6,10 6,00 6,05+0,07
IC B+CFC 3,01 2,09 2,27 2,18+0,12
IC B+CE 4,73 3,10 8185 3,22+0,18
Supervivencia (%) 91,7 100 83,3 91,7

B: boga; CFC: cangrejo fraccion comestible; CE: cangrejo entero

Finalmente se desarrollé un modelo matematico de viabilidad/rentabilidad con la fina-
lidad de estimar parametros econémicos ligados a la produccion, que aln no estan
definidos a nivel del cultivo comercial del pulpo, tales como precio de venta del pro-
ducto final, y coste del juvenil y de la dieta. El modelo es valido para unos rangos
preestablecidos de dichos parametros, que se han definido en base a las caracteristi-
cas de esta especie. Para ello se ha disefiado y valorado econémicamente una planta
de engorde intensivo en tierra para 100 Tm. La planta cuenta con 4 circuitos cerrados
independientes con 18 tanques circulares de 9.81 m?2. El régimen de produccion es
intensivo, a partir de alimentacion con dieta mixta de boga y cangrejo, teniendo como
finalidad la produccion de unas cien toneladas anuales (100,872 kg). El cultivo se
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Crecimiento en peso de los lotes Ry C y ajuste de las observaciones a un
modelo del tipo LnP=A+Bt, donde P es el peso corporal en g y t el tiempo en
dias. También se muestra la variacion de la temperatura del agua

plantea a partir de 31 104 ejemplares de unos 600 g que entran en la instalacion en
tres ciclos independientes y son comercializados con un tamafio comercial medio de
3.60 kg. Los flujos de caja se establecen para una vida util de 18 afios y se calculan
a partir de los correspondientes cobros y pagos ordinarios y extraordinarios. Para rea-
lizar el analisis de sensibilidad se han utilizado las siguientes variables: Inversion (K),
tipo de interés de mercado (i), precio minimo de oferta del producto en €/Kg (Pv),
precio del juvenil en Euros (Pj) y coste de la alimentacion en €/Kg (Pa). Se generaron
243 alternativas mediante el uso de las correspondientes hojas de célculo, y los datos
asi obtenidos se ajustaron mediante el analisis de regresion multiple a la siguiente
ecuacion: Y=a +bK+ci+dPV+e PA+1PP, donde Y es el VAN o el TIR (en el caso del TIR
éste no depende del tipo de interés), y a, b, ¢, d, ey fson coeficientes que determina
el analisis de regresion multiple.

En la alternativa de partida se utilizan como valores de las variables los precios
actualizados de materias primas destinadas a alimentacion asi como de adquisicion
de juveniles provenientes de captura en mar abierto y, en estas circunstancias, el
modelo estima para Pv de 6.46 y 8.74 € un VAN de -902,074y 2.327.823 € y un
TIR de 0.16% y 18.44%, respectivamente; es decir, que la actividad tiene una fuerte
dependencia del precio de mercado del producto y en caso de precios bajos es de una
rentabilidad muy baja, no compatible con el alto riesgo de la misma. En estas condi-
ciones el precio minimo para ofertar el producto al mercado con unos resultados de
rentabilidad interesantes para el inversor (TIR = 13%; que es la suma del interés de
mercado para alternativas financieras sin riesgo mas un interés debido al riesgo de
esta inversién) es de 8.06 €. Por su parte, utilizando los datos de partida y variando
el precio de adquisicion del juvenil comprobamos que para Pj de 3.40 y 4.60 €
obtenemos un VAN de 954,411y 471,338 € yun TIR de 10.65% y 7.95%, respec-
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tivamente. En este caso, dentro del rango del modelo, no hay tanta influencia de Pj
sobre las variables de viabilidad/rentabilidad, aunque, como podemos ver, ni ain en
el caso més favorable (precio adquisicion del juvenil 3,40 €) la inversion es atractiva
desde el punto de vista de la rentabilidad. El coste de la alimentacion, para el caso
més favorable, es decir, 2,25 €/kg pulpo (precio de boga 0,30 €/kg y precio de
cangrejo 1,08 €/kg) obtiene una VAN de 1,522,016 € y un TIR de 13.31%, es decir,
esté en el minimo de rentabilidad satisfactorio para el empresario. En cualquier caso,
todo lo expuesto es valido para el caso que consideramos normal de acceso y adqui-
sicion de pescado fresco para la alimentacion. En la situacion favorable, de adquisi-
cion a precios bajos debido a la disponibilidad de pescado proveniente de arrastreros
de la zona, los indices son mucho mas favorables. Asi por ejemplo, en la alternativa
de partida utilizando los valores extremos de coste de alimentacion Pa de 1.20 y
1.80 € se obtiene un VAN de 2,990,849 y 2,074,565 € y un TIR de 22.35% y
17.01%, respectivamente. Ademas, el modelo estima para situacion de partida y Pv
de 6.46 y 8.74 € un VAN de 934,879 y 4,130,535 € y un TIR de 10.66% y
28.70%, respectivamente. Como podemos ver estos resultados son bastante mas
favorables que los extraidos en el primer caso. De esta forma se pueden analizar
numerosas circunstancias que pueden incluir también variaciones en la inversion y
en el tipo de interés de mercado. El modelo econométrico es pues una herramienta
de gran utilidad para evaluar la viabilidad/rentabilidad de las nuevas especies. Para
cada especie, no obstante, hay que definir un sistema de explotacién y las variables
gue interesen, asi como el rango de éstas, en base a las caracteristicas bioldgicas o
de mercado, de cada especie. n
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B Influencia de diversos factores ambientales
y nutricionales en el engorde del Denton
(Dentex dentex L.) y el sargo picudo
(Diplodus puntazzo). Desarrollo de modelos
bioecondmicos

Entidad financiadora JACUMAR

Investigador responsable Benjamin Garcia Garcia

Equipo Maria Dolores Hernandez Llorente
Felipe Aguado Jiménez
José Garcia Garcia

Javier Martinez Lépez

OBJETIVOS
El proyecto forma parte de un proyecto coordinado titulado “Desarrollo de técnicas de
cultivo de nuevas especies de espéaridos: dentdn, pargo, sargo picudo y hurta (2001-
2003), en el que participan también equipos de investigacion de la Estacion de Acui-
cultura (Baleares), IRTA (Catalufia), IEO Murcia, IATS-CSIC (Valencia), ICCM (Cana-
rias), CICEM El Torufio (Andalucia) y que esta coordinado por la Dra. Emilia Abellan
del IEO de Murcia. Tiene por objeto genérico avanzar en el desarrollo de las técnicas
basicas para establecer el cultivo de diversas especies de esparidos (pargo, hurta,
dentdn y sargo picudo). Las actividades aqui expuestas se refieren al Gltimo afio del
proyecto. El subproyecto que desarrolla nuestro equipo de acuicultura tiene los obje-
tivos siguientes:

— Creacion y mantenimiento de un stock de reproductores de denton para suminis-
trar a otros Centros de I+D, asi como a empresas del sector (ver Transferencia de
material vegetal y animal).

— Influencia de factores abi6ticos y bidticos sobre el metabolismo, crecimiento y
aprovechamiento nutritivo de la dieta. Desarrollo de modelos empiricos.

— Anélisis financiero-econémico del cultivo.

RESULTADOS OBTENIDOS

Con el objetivo de estudiar la composicion en macronutrientes y el perfil de &cidos
grasos del musculo (parte comestible) del dentdn, se han tomado muestras de muscu-
lo de dentones salvajes y otros mantenidos en cautividad durante seis meses que han
sido alimentados con pienso de dorada de la casa Skretting (Minerales: 8,5%, Hume-
dad: 5,8%, Grasa: 20,8%, Proteina: 43%, Fibra: 1,3%, MELN: 20,6%). Se han sacri-
ficado 5 animales de cada tipo con unos pesos medios de 249,2+15.6 g en el caso de
los procedentes del medio natural y de 244,024+15.2 en los mantenidos en cultivo.
No se observan diferencias en los distintos macronutrientes segin la procedencia
(Tabla I). Es de resaltar el bajo contenido en grasa y alto en proteina del musculo del
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denton. Segun la clasificacion de los peces por su contenido en grasa y proteina hecha
por Stansby (1963) el denton pertenece a la clase A porque presenta un bajo conteni-
do de grasa (<5%) y alto de proteina (15-20%). Esto le convierte en un alimento
altamente nutritivo, conteniendo grandes cantidades de proteinas con alto valor bio-
quimico para consumo humano. Los peces, ademas, son una fuente muy buena de
acidos grasos poliinsaturados (PUFA). El dent6n tiene una alta proporcién de ellos
(51%). Estos acidos grasos son beneficiosos para prevenir ciertas enfermedades car-
diovasculares, el cancer de mamay de colon, la psoriasis, etc. La cantidad de PUFA es
importante pero también el balance entre los acidos grasos n-3 y n-6. El contenido de
4cidos grasos saturados es normalmente demasiado alto en las dietas occidentales. La
principal fuente de PUFA de la dieta son los &cidos grasos n-6 (18:2n-6) comun en la
mayoria de semillas, mientras que el contenido en acidos grasos n-3 es bajo. Para
balancear el contenido de acidos grasos saturados y n-6 en dietas occidentales, una
dieta de pescado es beneficiosa. El denton presenta un 41% de n-3. Se sabe que el
acido eicosapenteaenoico (20:5n-3, EPA) previene la agregacion plaquetaria en hu-
manos. El gran valor del EPA asi como del &cido docosahexaenoico (22:6n-3, DHA) se
indica por el hecho de que ambos son metabolizados a prostaglandinas, tromboxanos
y leucotrienos. Es mas, se ha descrito que estos acidos grasos n-3 son 20 veces mas
activos que su precursor, el &cido linolénico, en la inhibicion del céncer. Por esta
relacién los tipos de grasas nutricionales son importantes. El dentén presenta alta
cantidad (37%) de DHA. Las diferencias encontradas en el presente estudio en el
perfil de &cidos grasos de los dentones salvajes y cultivados son minimas y no afectan
a la idoneidad del dentén como alimento.

El sargo picudo (Diplodus puntazzo) es una especie que presenta un gran potencial
para diversificar los productos de la acuicultura marina. Las técnicas de cultivo son
muy similares a las establecidas para la dorada (Sparus aurata), por lo que las estruc-
turas pueden ser las mismas. El crecimiento y el indice de conversion, alimentando a
esta especie con piensos para dorada, son muy similares a los de esta especie, y
aunqgue no es conocida en los grandes mercados, como en su dia ocurri6 con la dora-
da, presenta también una buena aceptacion por parte del consumidor. Pero a diferen-
cia de la dorada y otras especies carnivoras, el sargo picudo es omnivoro y puede
utilizar bien la proteina de origen vegetal. De hecho se han obtenido resultados muy
satisfactorios con niveles de sustitucion de harina de pescado por harina de soja de
hasta el 60%. Por tanto, el capitulo de la alimentacion puede ser méas bajo que el de
las explotaciones de dorada o lubina.

<
Se desarrolla un modelo econométrico de viabilidad/rentabilidad con la finalidad de o
. p s . . - s - . .. o)
estimar pardmetros econémicos ligados a la produccién, que adn no estan definidos a <
<C

[©)

>

Composicién en macronutrientes é
-}

i

Minerales Humedad Grasa Proteina )

O

Salvajes 1,65+0,11 77,46x0,53 0,34+0,17 20,2+0,18 )
O

Cultivados 1,52+0,10 77,99+2,21 0,27+0,16 20,31+1,43 <
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JELIEWE Composicion de &cidos grasos de dentones salvajes

Acido graso Musculo Higado

14:0 5,31+4,48 1,52+0,24
15:0 0,10+0,10 0,43+0,15
16:0 23,40+1,76 26,29+0,69
17:0 0,39+0,13 0,83+0,10
18:0 7,59+0,26 6,13+2,06
22:0 0,10+0,10 0,16+0,09
> Saturados (SFA) 36,90+2,76 35,35+1,58
16:1n-7 1,75+0,40 3,44+0,86
17:1n-7 0,50+0,06 0,57+0,11
18:1n-9 8,95+1,50 7,65+1,27
24:1n-9 1,55+0,44 0,80+0,08
> Monoinsaturados (MUFA) 3,29+0,28 4,24+0,92
18:2n-6 0,86+0,02 0,73+0,08
18:3n-3 0,54+0,05 0,29+0,17
20:4n-6 7,93+1,17 7,70+0,40
20:5n-3 3,66+0,32 3,52+0,60
22:6n-3 37,36+2,93 39,94+2,62
> Poliinsaturados (PUFA) 50,36+2,29 52,18+2,72
> n-3 41,56+2,60 43,75+2,49
> n-6 8,80+1,17 8,43+0,32
> n-9 10,50+1,30 8,45+1,33
> n-3/n-6 5,06+0,86 5,19+0,22
Y n-3/n-9 4,20+0,67 5,61+0,93

nivel del cultivo comercial del sargo picudo, tales como precio de venta del producto
final, y coste del alevin y del pienso. El modelo es valido para unos rangos preestable-
cidos de dichos parametros, que se han definido en base a las caracteristicas de esta
especie. Se disefio y valor6 econdomicamente una planta de engorde para 800 Tn en
mar abierto, basada en la tecnologia existente para el engorde de dorada. La planta
cuenta con 12 jaulas de tipo circular flexible de polietileno con 10 metros de altura de
red, y didmetro exterior de 22 m. También se han previsto 4 jaulas destinadas a
clasificaciones y “purga” antes de la comercializacion. El anclaje y balizamiento es el
convencional para este tipo de instalaciones. El cultivo se inicia con 2.285.714 ejem-
plares de 15 g que entran en la instalacion en dos lotes (abril y agosto) y son comer-
cializados al afio siguiente con un tamafio comercial de 360-400g. La mortalidad es
del 10%, la carga maximo es de 17.5 Kg/m3, y como alimento se utiliza un pienso
comercial para dorada.

Para calcular la inversion se han tenido en cuenta los siguientes capitulos: Instalacion
de jaulas, edificio multiuso, muelle, equipos y maquinaria, y varios (proyecto, conce-
sion, estudio de impacto ambiental, etc.). Los flujos de caja se establecen para una
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JEUIEREN Valores de partida y rango de las variables para desarrollar el modelo econométrico

Valores de partida (dorada) Rango de las variables
K (Euros) 1.053.190 (1) 842.552-1.263.828
i (%) 6 4,5-7,5
PV (Euros/Kg) 3.75-4,20 3,30-4,20
PA (Euros/indiv.) 0.36 0,31-0,41
PP (Euros/Kg) 0.66 0,53-0,79

(1) Antes de impuestos

ordinarios y extraordinarios. Para realizar el analisis de sensibilidad se han utilizado las
siguientes variables: Inversion (K), tipo de interés de mercado (i), precio minimo de
oferta del producto en Euros/Kg (PV), precio del alevin en Euros (PA) y precio del
pienso en Euros/Kg (PP). Los rangos preestablecidos de las variables se muestran en la
Tabla 1. Se generaron 243 alternativas mediante el uso de las correspondientes hojas
de calculo, y los datos asi obtenidos se ajustaron mediante el analisis de regresion
multiple a la siguiente ecuacion: Y=a +bK+ci+dPV+e PA+fPP, donde Y es el VAN o el
TIR,y a, b, ¢, d, ey fson coeficientes que determina el analisis de regresion multiple.
Las ecuaciones obtenidas son las siguientes:

VAN= -68.649,41-1,60K-435.304,66i+7.534.200,65PV-26.949.619,46PA-17.761.915,45PP
(P<0,001; Error de la estimacion = 542.900; Rzaj_=0,979)
TIR=0,035-7,4710-8K+0,203PV-0,725PA-0,482PP

(P<0,001; Error de la estimacion = 0,020; Rzaj_=0,959)

Las ecuaciones son significativas (P<0,01) y explican un 98% y 96% de la variabili-
dad del VAN y el TIR respectivamente. Todos los coeficientes en ambas ecuaciones
son significativamente distintos de O (P<0,01). Desde un punto de vista econémico la
ecuaciones son también validas en cuanto el signo de los coeficientes es el correcto.
En la alternativa de partida se utilizan como valores de las variables los precios actua-
lizados en el engorde de dorada y, en estas circunstancias, el modelo estima para PV
de 3,75y 4,20 Euros un VAN de 2.467.017 y 5.857.407 Eurosy un TIR de 13,78y
22,91%, que son valores coherentes con la situacion actual de la produccion de
dorada. En una primera fase del desarrollo del cultivo del sargo picudo es probable
que el PPy el PA sean iguales a los de dorada. En estas condiciones el precio minimo
para ofertar el producto al mercado con unos resultados de rentabilidad interesantes
para el inversor (TIR=15%; que es la suma del interés de mercado mas un interés
debido al riesgo de esta inversién) es de 3,81 Euro. En una segunda fase del desarro-
llo, cuando haya una produccion significativa de esta especie, es previsible que el
precio del pienso descienda, ya que utiliza bien la proteina de origen vegetal, particu-
larmente la harina de soja. Asi pues, si fijamos el PV minimo (3,81 Euro), el PA igual
al de dorada, y el PP un 20% menor, el TIR seria del 21,26% que es un valor muy
atractivo para los inversores. Obviamente, si PV es superior al minimo la rentabilidad
aumentaria. Por otro lado, si mantenemos el pienso un 20% mas barato, para obtener
una rentabilidad minima del 15% de TIR, el precio minimo de PV al cual se podria
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numerosas circunstancias que pueden incluir también variaciones en la inversion y en
el tipo de interés de mercado. EI modelo econométrico es pues una herramienta de
gran utilidad para evaluar la viabilidad/rentabilidad de las nuevas especies. Para cada
especie, no obstante, hay que definir un sistema de explotacion y las variables que
interesen, asi como el rango de éstas, en base a las caracteristicas bioldgicas, de
mercado, etc. de cada especie. El PA, por ejemplo, en el presente caso no parece
tener mucha importancia, sin embargo en el caso de especies como el dentén o el
pulpo, donde incluso a nivel experimental existen alin muchas lagunas en relacién
con el cultivo larvario y destete, puede ser un factor determinante, no sélo ya de la
explotacion en si, sino también de los rangos de las otras variables. =
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M Desarrollo de un modelo bioeconomico
de engorde de lenguado en circuito cerrado
en tanques

Entidad financiadora JACUMAR
Investigador responsable Benjamin Garcia Garcia
Equipo Maria Dolores Hernandez Llorente
Felipe Aguado Jiménez
José Garcia Garcia
Eva Maria Gémez Turpin
Javier Martinez Lépez

OBJETIVOS
Es un proyecto coordinada en el que participan equipos de investigacion de las comu-
nidades auténomas de Andalucia (CICEM “El Torufio”), Galicia (IEO de Vigo), Can-
tabria (IEO de Santander), Catalufia (IRTA), y Murcia (IMIDA), titulado “Desarrollo de
los principales aspectos para el cultivo integral del lenguado (Solea senegalensis)”, y
coordinado por el Dr. Pedro Cafiabate Hors (CICEM “El Torufio). Tiene por objeto
genérico poner a punto las técnicas béasicas para desarrollar el cultivo integral de esta
especie, asi pues aborda aspectos de reproduccién, cultivo larvario y engorde de juve-
niles hasta talla comercial. Los objetivos especificos de nuestro equipo dentro del
proyecto son:

e Optimizacion de la alimentacion con pienso seco.

e Modelo de crecimiento, tasa de alimentacion y consumo de oxigeno. Influencia del
peso corporal, temperatura (temperatura 6ptima, maxima y minima letal), ingesta,
carga, fotoperiodo, época de reproduccion, etc.

< Disefiar una planta tipo de engorde de lenguado y realizar un analisis econémico-
financiero.

RESULTADOS OBTENIDOS

El consumo de oxigeno (Mo,) es un buen indice de la tasa metabodlica de peces, y
proporciona una estimacion de las necesidades energéticas del pez asi como de los
caudales y tratamiento de agua en piscifactorias. En condiciones de cultivo intensivo
las variaciones en el consumo de oxigeno dependen fundamentalmente de la alimen-
tacion, el peso corporal y la temperatura del agua. La tasa de crecimiento y la de
metabolismo guardan la misma relacién con respecto a la temperatura y consiguen la
eficiencia éptima en el punto de inflexion de la curva parabdlica. En el presente
trabajo se han desarrollado modelos de Mo, en funcion de peso y temperatura en
juveniles de Solea senegalensis en condiciones de engorde intensivo y se estima a
partir de dichas ecuaciones la temperatura opima fisioldgica.

Se utilizaron tanques-respirémetro de 314 1, operando en un circuito cerrado. Los
ejemplares fueron alimentados a saciedad distribuyendo el alimento en 4 tomas con
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un pienso comercial. EI consumo de oxigeno expresado en mgO, h*, fue obtenido
mediante la ecuacion Mo, =((Oe-Os)Q)/N. Las medidas de consumo de oxigeno se
realizaron ininterrumpidamente durante 36 horas. Se realizaron cuatro medidas de
Mo, para cada una de las temperaturas siguientes: 18.3°C, 19.0°C, 21.5°C y 23.8°C;
y para cada temperatura se midié sobre tres lotes de distinto peso coporal. El peso
vari6 entrel7 y 92 g. Mo, se represento graficamente como una funcion del tiempo y
se calcularon los siguientes parametros: Mo,,; Consumo de oxigeno medio diario
durante 24 horas después de ser alimentados; Mo, . - Consumo de oxigeno de ruti-
na, definido como el valor medio excluyeno el periodo SDA; Mo,_, : Consumo de oxige-
no post-prandial; Mo,,.... Pico maximo de consumo de oxigeno debido a la alimenta-
cion; Dsda: Duracion del consumo de oxigeno pos-prandial en horas; Do Tiempo en

eak”

horas transcurrido entre la alimentacion y el Mo, .. Los datos obtenidos de Mo,
Mo

oroutine MOssa Y MO, .. S€ ajustaron mediante el analisis de regresion multiple al

2peak
siguiente modelo: InMo, = Ina+bInP+cT+d T2,

Dok varié entre 4 y 13 h, con un valor medio de 9.36+3.07 h, mientras que los
valores de D_, variaron entre 10 y 23 h, con un valor medio de 18.32+3.56. Las
cuatro ecuaciones obtenidas son significativa (P<0.001) y explican mas del 96% de
la varianza. El coeficiente de peso “b” varia entre 0.67 y 0.76, situdndose dentro del
rango encontrado para la mayor parte de las especies de peces. El coeficiente del
término cuadratico de temperatura “d” es en todos los casos significativo (P<0.001),
lo que indica que dentro del rango de temperaturas estudiado existe un valor de T para

la cual Mo2 es méaximo (Tmax). Las ecuaciones obtenidas son las siguientes:

(1) InMozzday =-16.6788+0.7530InW+1.45917-0.033077; n: 12; R?-adj.: 0.979; P<0.001
(2) InMo,, ... =-16.7227+0.6659InW/+1.4344T7-0.031577 n: 12; R*-adj.: 0.966; P<0.001
(3) InMo, . = -19.8563+0.7577InW+1.76367-0.0401577; n: 12; R*-adj.: 0.975; P<0.001
4) InMo2peak =-19.2065+0.7543InWA+1.7155-0.0391 7%; n:12; R?-adj.: 0.973; P<0.001

A partir de dichas ecuaciones se ha estimado la temperatura a la cual se obtiene el
valor maximo de Mo, (T ), que varia entre 22°C y 22.8°C (Fig. 1). Consecuentemente
la temperatura optima fisiolégica debe encontrarse proxima a esta temperatura. De
hecho a temperaturas superiores a 24°C se ha produjo la mortalidad de practicamente
todos los ejemplares en experimentacion. Los sintomas reflejan fuertes infecciones
por bacterias oportunistas, como consecuencia, probablemente, de una disminucién
del sistema inmunolégico frente al estrés térmico.

También se ha comparado la composicion en macronutrientes y el perfil de acidos
grasos de lenguados salvajes y cultivados. Para ello se tomaron muestras de muasculo
epiaxial de lenguados salvajes (121,7+12,8 g) capturados en el Mar Menor y de len-
guados cultivados (95,2+11,4 g). Estos lenguados provenian de las instalaciones de
“El Torufio” (CICEM) con un peso de 2-8 g y fueron engordados en condiciones de
cultivo (tanques de 300 litros en circuito cerrado de agua de mar) y alimentados a
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ZLVEWE Estimacion de Tmax a partir de las ecuaciones obtenidas para los cuatro niveles de Mo,

presentaron un porcentaje mayor de grasa corporal (Tabla I). En cuanto al perfil de
acidos grasos (Tabla Il), los peces cultivados presentaron un porcentaje menor de
acidos grasos saturados, principalmente debido al contenido en 18:0. La proporcion
de monoinsaturados fue mayor en el grupo cultivado, debido a los contenidos en
16:1n-7,18:1n-9, 20:1n-9y 22:1n-9. El porcentaje de acidos grasos poliinsaturados
fue mayor en los lenguados salvajes, principalmente debido al contenido en 20:4n-6
y 18:2n-6, aunque las variaciones detectadas no fueron significativas.

Como ha sido descrito, el patrén de acidos grasos del musculo del lenguado refleja el
de los lipidos de la dieta. En peces, los requerimientos de acidos grasos esenciales
estan influenciados por diversos factores ambientales y, varian, cualitativa y cuantita-
tivamente dependiendo de la especie. Los peces no tienen enzimas para la biosintesis
del &cido linoleico (18:2n-6) y el linolénico (18:3n-3). Ademas, los peces marinos
tienen una capacidad limitada o ausente para sintetizar acidos grasos poliinsaturados
de la serie n-3 tales como el acido eicosapentaenoico (20:5n-3, EPA) y el docosa-
hexaenoico (22:6n-3, DHA). Hace tiempo que se conocen estos requerimientos y se
incluyen en la dieta para un crecimiento y desarrollo normal del pez. Pero ademas, los
peces marinos son incapaces de sintetizar el acido araquidonico (20:4n-6) y debido a

JELIERE Composicion en macronutrientes del musculo del lenguado (% s.f.)

Salvajes Cultivados
Humedad 76,28+0,21 73,15+2,74
Proteina 20,93+0,26 20,20+0,72
Grasa 0,46+0,12% 3,99+0,45°
Minerales 1,55+0,12 1,42+0,03
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qgue los huevos, las larvas y los tejidos neurales de los peces marinos tienen altos
niveles de EPA y DHA y relativamente bajos de ARA, la esencialidad de este acido
graso ha sido descuidada. Sin embargo es llamativo el bajo porcentaje de araquidéni-
co en los lenguados alimentados con pienso con respecto a los salvajes, lo cual sugie-
re un requerimiento alto de ARA en esta especie. Cuestion que debe ser valorada
teniendo en cuenta la importancia fisiolégica del acido araquidoénico, ya que es un
componente esencial de los fosfolipidos de membrana y un precursor de los eicosanoi-
des bioactivos. m

JELIEWE Composicion en &cidos grasos del muasculo del lenguado (g/100 del total)

Dieta Salvajes Cultivados
> SFA 36,61 35,16+1,35% 28,30+1,54°
> MUFA 14,85 12,42+4,68* 26,18+7,28°
> PUFA 48,55 59,29+5,992 48,68+4,04°
> n-3 40,33 33,96+3,66 33,35+3,53
> n-6 7,92 26,70+2,27° 14,78+1,23°
> n-9 11,12 10,47+2,09% 18,83+7,38"
C18:2n-6 6,25 15,28+2,70 13,51+1,17
C18:3n-3 2,64 0,32+0,162 3,15+0,53"
C20:4n-6 1,29 10,42+1,92% 1,01+0,12°
C20:5n-3 15,57 4,18+0,61 5,99+0,52
C22:6n-3 21,84 30,48+3,73 22,86+3,48

SFA, &cidos grasos saturados; MUFA, &cidos grasos monoinsaturados; PUFA, &cidos grasos poliinsaturados
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B Promocion del cultivo de las nuevas especies
de esparidos (sargo picudo y pargo): Ensayos
piloto y transferencia tecnoldgica

Entidad financiadora JACUMAR
Investigador responsable Maria Dolores Herndndez Llorente
Equipo Benjamin Garcia Garcia

Felipe Aguado Jiménez

José Garcia Garcia

Javier Martinez Lépez

OBJETIVOS

Se trata de un subproyecto dentro de un proyecto coordinado en el que participan

grupos de investigacion de las comunidades auténomas de Andalucia, Asturias, Balea-

res, Canarias, Galicia, Catalufia, Valencia y Murcia, cuyo titulo es “Promocion del cul-

tivo de las nuevas especies de espéridos: Ensayos piloto y transferencia tecnolégica”

(2004-2007) y que coordina el Dr. Benjamin Garcia Garcia (IMIDA). En dicho proyecto

se pretende realizar una serie de ensayos piloto a nivel de producciones significativas,

en colaboracién con empresas del sector, y sobre varias especies de espéaridos, concre-

tamente: pargo, sargo picudo, dentén, hurta y besugo. Nuestro equipo se ha centrado

en el sargo picudo (Diplodus puntazzo). Los resultados aqui presentados se correspon-

den con los del primer afio de ejecucion del proyecto, y los objetivos son:

— Desarrollar ensayos de cultivo a escala piloto.

— Transferir al sector los conocimientos adquiridos en relacion con las técnicas de
cultivo de estas especies.

— Identificar problemas técnicos y biolégicos en los cultivos a gran escala.

— Determinar la viabilidad a escala preindustrial de las técnicas desarrolladas.

— Calidad del tamafio comercial y valoracion del consumidor.

— Comportamiento del producto en el mercado.

— Viabilidad econdémica del cultivo.

RESULTADOS OBTENIDOS

Se ha procedido a la captura y creacion de un stock de reproductores de sargo picudo
y denton para su posterior suministro a las empresas receptoras:

Alevines del Sureste S.L. Aguilas (Murcia): Se han enviado 63 ejemplares de sargo
picudo de unos 500 g de peso corporal, 33 ejemplares de dentén de unos 700 g de
peso corporal y 18 ejemplares de denton de 1,5 a 3 kg de peso corporal.

PISCIMAR S.L. Burriana (Castellon): Se han enviado 40 ejemplares de sargo picudo
de unos 500 g de peso corporal.

Anélisis de calidad de los piensos a utilizar. Ejercicio de intercalibracion. Se ha reali-
zado una reunioén para coordinar esta actividad entre las ocho comunidades autono-
mas que participan en este proyecto. Se analizara la composicién de los piensos en
macronutrientes (proteinas totales, lipidos totales, cenizas, humedad y fibra), acidos
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grasos y aminoacidos. Se han acordado las técnicas a utilizar y se ha propuesto reali-
zar un ejercicio de intercalibracion entre los distintos laboratorios para garantizar la
fiabilidad de los resultados.

Se ha elaborado un protocolo detallado de los cuidados y procesos que hay que llevar
a cabo en las etapas de preengorde y engorde del sargo picudo. Los criterios de cali-
dad de los dos procesos son: crecimiento, indice de conversion, mortalidad, parame-
tros del agua (temperatura, oxigeno disuelto, pH, etc.), etc.

Con el objetivo de seleccionar, de entre los piensos disponibles comercialmente, el
mas adecuado a utilizar en el engorde del sargo picudo se han realizado dos experi-
mentos. En el primero de ellos, se han utilizado dos dietas comerciales (SKRETTING)
con un 45% de proteina y dos niveles de lipidos: 14 y 22%. El objetivo fue doble, por
un lado, estudiar la influencia del nivel de lipidos sobre el crecimiento, la composi-
cion corporal y el aprovechamiento de la dieta y, por otro, observar como va cambiando
el perfil de &cidos grasos muscular del sargo picudo con estas dietas. Para ello, se
dispusieron 10 animales de 231+9 gramos de peso inicial en ocho tanques de 450
litros de capacidad en circuito cerrado de agua de mar con control de temperatura.
Cada 4 semanas los animales se muestrearon y a los 96 dias del inicio del experimento
se dio por finalizado el experimento de crecimiento. Al inicio y al final del periodo
experimental se sacrificaron 6 animales de cada dieta para realizar algunas medidas
biométricas y para determinar la composicién corporal. Simultdneamente cada 4 se-
manas de experimentacion se sacrificaron 6 animales de cada dieta para tomar mues-
tras de musculo, higado y grasa mesentérica y determinar el perfil de acidos grasos.
El segundo experimento fue similar al anterior pero con animales de 134+14 gramos
de peso inicial. En este caso se dispusieron 12 tanques con 18 animales por tanque.
Las dietas evaluadas fueron las comerciales antes citadas con 14 y 22% de lipidos y
una dieta para mujol (SKRETTING, 32% proteina, 10% grasa) que acaba de salir al
mercado. ElI majol (Mugil cephalus) es una especie herbivora y en su dieta, por lo
tanto, se pueden incluir porcentajes importantes de ingredientes de origen vegetal,
abaratando bastante el coste. Queremos conocer la tolerancia del sargo picudo (que es
omnivoro) a este tipo de dieta. Cada 4 semanas los animales se muestrearon y a los
216 dias del inicio del experimento se dio por finalizado el experimento de crecimien-
to. Al inicio y al final del periodo experimental se sacrificaron 6 animales de cada dieta
para realizar algunas medidas biométricas y para determinar la composicion corporal.
Con estos dos experimentos se ha cubierto un proceso completo de engorde (hasta
tamafio comercial) con los dos tipos de dietas mas utilizados actualmente en los
cultivos de peces (de media y alta energia). Se han valorado estas dietas en cuanto a
crecimiento, utilizacion nutritiva de las mismas, variaciones en la composicién corpo-
ral y diversos indices biométricos de interés (Tabla I). Con la dieta con un 22% de
lipidos la ingesta tiende a ser menor con lo que disminuye el indice de conversion. Los
analisis de composicion corporal muestran un porcentaje mayor de grasa para la dieta
de contenido en lipidos superior, asi como un porcentaje de proteina algo menor. De
este mayor contenido en grasa una parte importante se encuentra almacenada como
grasa mesentérica, aumentando el factor de condicion.

Con respecto al pienso para mujol, los sargos picudos con este pienso presentaron
menor crecimiento aumentando el indice de conversion del pienso. Los animales ali-
mentados con este pienso un indice hepatosomatico mayor y un incremento en el
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JIELIERE Crecimiento, ingesta, utilizacién de la dieta, composicion corporal y algunas biometrias de sargos picudos alimentados con pienso
con un 14 o un 22% de lipidos

Animales grandes Animales pequefios

Porcentaje lipidos dieta 14% 22% 14% 22%
Peso inicial (g) 232,8+6,7 231,1+9,0 133,1+3,9 134,3+2,4
Peso final (g) 382,8+12,7 400,7+17,2 356,0+11,2 335,7+13,2
TEC 0,52+0,02 0,57+0,04 0,46+0,02 0,42+0,01
TAR 1,03+0,08 0,99+0,04 0,90+0,02% 0,81+0,03"
indice de conversion 2,04+0,15% 1,78+0,10° 2,14+0,13 2,04+0,08
Factor de condicion 2,17+0,19 2,25+0,17 1,88+0,11° 1,97+0,19°
% de grasa mesentérica 1,84+0,47° 2,67+1,13° 1,80+0,55 2,09+0,55
Grasa corporal 13,88+£1,28° 16,62+2,19° 13,63£1,33% 15,21+2,03°
Proteina corporal 18,93+0,20?% 18,16+0,46° 18,08+0,38% 17,43+0,27°

porcentaje de grasa mesentérica, con una disminucién en el porcentaje de proteina
corporal. Con estos resultados la composicién de este pienso no parece adecuada para
el sargo picudo.

Simultaneamente se ha estudiado la digestibilidad de las tres dietas de los experi-
mento anteriores (14 y 22% de lipidos y mujol) en 12 cubas troncoconicas (cuatro
réplicas por dieta) de 100 litros de capacidad, conectadas a circuito cerrado de agua
de mar con control de temperatura y provistas de un sistema para la recogida de las
heces. Se han montado dos experimentos. El primero con sargos picudos de
140,64+14,64 g de peso inicial (tres ejemplares por tanque) y tuvo una duracion de
46 dias. Y el segundo con animales de 283,52+19,20 g de peso inicial (cuatro ejem-
plares por tanque) y tuvo una duracion de 61 dias. Con la dieta con un 22% de lipidos
se consiguen mayores coeficientes de digestibilidad aparente total, de la proteinay de
la grasa. Curiosamente, la dieta para mujol presenta una digestibilidad total y de la
proteina mas alta que con la dieta con el 14% de lipidos aunque la digestibilidad de
la grasa en esta dieta disminuye considerablemente.

También se ha estudiado la influencia sobre el coste de produccién de utilizar una u
otra dieta (14 y 22% de lipidos). A los resultados obtenidos de Tasa de Crecimiento
Instantaneo (TCI) y Tasa de Alimentacion Diaria (TAD) para los distintos muestreos (80
observaciones en total) se les aplicd la ecuacion de regresion: LnY= a+bLnW+cLnT+dP
donde Y es TCI o TAD, W es el peso medio entre dos muestreos ((Wf+Wi)/2), T es la
temperatura media de cada periodo, P es el tipo de pienso y a, b, c y d coeficientes
calculados por un anélisis de regresién maltiple. A partir de dicho modelo se ha simu-
lado el crecimiento y la ingesta en una situacion de engorde. A partir de dicha simula-
cion se calculd: Duracion del cultivo (tiempo en dias hasta alcanzar el tamafio comer-
cial de 350 g de peso corporal) e indice de conversion del alimento (IC). Teniendo en
cuenta que el precio del pienso es diferente se ha calculado el coste en pienso para
producir un kilogramo de biomasa. Los resultados (Tabla 2) muestran que si bien con
el pienso de alta energia (22% de lipidos) disminuye el nUmero de dias necesarios para
alcanzar el peso comercial y mejora el indice de conversion del pienso, al ser més caro
este pienso, no se obtiene un ahorro significativo en el coste del producto.
Asimismo, de los animales llevados a peso comercial se realizaron pruebas de analisis
sensorial con el objetivo de conocer cdmo influye a nivel del consumidor final el
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AELIEW Simulacion de un proceso de engorde

14% lipidos 22% lipidos
Peso inicial (g) 165 165
Peso final (g) 330 330
Namero de dias 150 144
Incremento de peso (g) 165 165
Alimento consumido (g) 342 307
indice de conversion 2,07 1,86
Tasa de crecimiento instantaneo (%) 0,46 0,48
Coste pienso (a/kg) 0,77 0,85
Coste producto (a/kg) 1,59 1,58

utilizar piensos de alta o media energia en el sargo picudo. Para ello, los peces fueron
eviscerados y fileteados. Los filetes fueron cocinados al vapor (envueltos en papel de
aluminio), codificados y presentados a un total de 50 panelistas no entrenados (tipo
consumidor). Se realiz6 un test triangular (dos muestras iguales y una diferente) para
detectar posibles diferencias en las caracteristicas organolépticas de los sargos ali-
mentados con los dos tipos de piensos. De los panelistas encuestados un 43,5%
detecto la muestra diferente y un 56,5% no la diferencié. También se les pregunté por
la preferencia por un tipo u otro de pescado. Un 41,7% prefiri6 el pescado alimentado
con la dieta con un 14% de lipidos y un 58,3% prefiri6 el alimentado con un 22% de
lipidos. En su mayoria porque les parecié méas sabroso / jugoso. En cuanto a los atribu-
tos sensoriales (Figura 1), en general, los sargos alimentados con un 22% de lipidos
fueron evaluados mas positivamente. =

—@— 14% lipidos

) 22% lipidos Aceptacion general

Sabor residual

Nivel de grasa

Jugosidad Textura

Atributos sensoriales (rango 1-7) de sargos picudos
alimentados con pienso con un 14 o un 22 % de lipidos
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M Identificacion de parametros del sedimento
gue actuen como mejores indicadores del
Impacto ambiental generado por los cultivos
marinos en jaulas flotantes. Valoracion de
diferentes métodos de obtencion de las
muestras

Entidad financiadora JACUMAR.
Secretaria General de Pesca Maritima. Ministerio
de Agricultura y Pesca
Investigador responsable Felipe Aguado Giménez
Equipo Benjamin Garcia Garcia
M? Dolores Hernandez Llorente
Eva M? Gomez Turpin
Arnaldo Marin Atucha
Rubén Vita Barbera

OBJETIVOS

Objetivo General

— Determinacioén de los pardmetros fisicos, quimicos y biol6gicos de los sedimentos,
que pueden actuar mejor como indicadores tempranos del impacto ambiental ge-
nerado por los cultivos marinos en jaulas flotantes, para distintas condiciones hi-
drogeogréficas. Valoracion del método de obtencién de las muestras para dichos
parametros en términos de costes, esfuerzos e informacién aportada.

Objetivos parciales

— Seleccionar parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del sedimento, estudiar su
evolucion durante varios ciclos productivos en instalaciones con diferentes intensi-
dades de produccién, e identificar cuales pueden actuar mejor como indicadores
del impacto ambiental generado por instalaciones de cultivos marinos en jaulas
flotantes.

— Estimar la idoneidad en términos de costes, esfuerzo e informacién aportada, de
diversos métodos de obtencién de muestras de sedimentos.

— Valorar los efectos de la hidrodinamica y la dispersion de los vertidos sobre la
escala espacial y temporal del impacto. Correlacionar la hidrodinamica y la distan-
cia al foco contaminante con la dindmica de comunidades biol6gicas sensibles a
los residuos procedentes de cultivos marinos en jaulas flotantes.

— Evaluar la utilizacién de imagenes de satélite, como posible sistema de control y
deteccion temprana. ldentificacion de eventos contaminantes derivados de la pro-
duccion acuicola en jaulas flotantes a partir de imagenes de satélite debidamente
correlacionadas con parametros fisicos, quimicos o biolégicos del medio.

Z
o
w
[a)
<
=z
<
O
>
<
o
=)
5
)
S)
=)
O
<



§A MEMORIA IMIDA 2003-2004

o~

RESULTADOS OBTENIDOS

Parametros del sedimento

Para el desarrollo del presente proyecto se seleccion6 como area de estudio el entorno
a una piscifactoria de dorada (Sparus aurata) y corvina (Sciaena umbra) en jaulas
flotantes en mar abierto, frente a las costas de San Pedro del Pinatar. Con la informa-
cion obtenida a partir del fondeo durante un afio completo de un perfilador acustico
de corrientes, se disefié el muestreo: estaciones justo de bajo de las jaulas (est, 0), a
100, 200 y 500 m al norte y al sur, y estaciones control a una milla al norte y al sur de
las instalaciones (Figura 1). Durante el primer afio del proyecto (2003), se realiz6 una
campafia en verano, siendo los pardmetros analizados en los sedimentos: granulome-
tria, contenido en materia organica (%MO), fésforo total (%TP), perfil de potencial
redox (Eh) y pH, contenido en amonio (NH*,) y sulfuros (AVS) en el agua intersticial y
estudio de la poblacion infaunal de anfipodos y poliquetos. Se emplearon tres méto-
dos de obtencién de muestras: draga box-corer, draga Van-Veen y manual mediante
buceo con escafandra autonoma.

Como resultados méas destacados cabe sefialar que para
ninguno de los parametros del sedimento considerados,
se detectaron diferencias significativas en relacién al mé-
todo de obtencion de las muestras, por lo que la draga
tipo Van-Veen parece ser la méas adecuada desde un pun-
to de vista costes/beneficios obtenidos: rapidez y senci-

llez en el muestreo, se opera con un par de personas a
diferencia de la draga tipo box corer, y no supone el riesgo
del buceo.

De todos los pardmetros del sedimento analizados, los que
mejor reflejaron el impacto generado por la granja en los
fondos ubicados debajo de la misma fueron el %TP y los

AVS (Figuras 2y 3), siendo el primero el Gnico en mostrar
la direccionalidad del impacto en el sentido de la corrien-
te predominante (NW-SE).

El estudio de los poblamientos infaunales de anfipodos y
poliquetos, en el que se aplicaron técnicas no paramétri-
cas de escalado multidimensional (MDS), fue capaz de
detectar cambios significativos en la infauna benténica
tan solo para las estaciones localizadas inmediatamente

del muestreo

yecto, puesto que la ordenacién espacial que efectia (ma-
triz de similaridad de Bray-Curtis) y el escalado multidimensional (MDS), proporcio-
nan una mayor integracion de la estructura del poblamiento.

<C

o debajo de las jaulas (Figura 4), mientras que el clasico
2 indice de diversidad de Shannon-Wiener fue incapaz de
=

& detectar diferencias (Figura 5). La utilizacion de técnicas
Z . Cont o estadisticas multivariantes parece estar mejor indicada

150

o .

> Area de estudio y disefio para casos complejos como el que nos ocupa en este pro-
—

=)

o

=)

O

<

70




—_—

MEMORIA IMIDA 2003-2004 l§’“

I +1.96*Std. Err. 0,019

|:| +1.00*Std. Err.

@ Mean

e

0,017

0,013 I e S T

0,011

TROL

CON

S500

S200

S100

N500

N200

N100

1
I
1
1
I

o

o

=

o

0,007

(9%) snioydsoyd [eloL

Sampling location

%TP en las diferentes estaciones de muestreo

0,8

| +1.96*Std. Err.

|:| +1.00%Std. Err.

@ Mean

B ek T P

Bk LT T

0,3

0,2

1

il

'

'

'

'

'

'

a

'

'

'

'

'

'

'

-

'

'

'

'

'
=
(=}

TROL

N100 N200 N500 S$100 $200 S500 CON

0

Sampling locations

VI43AVYNVYO A VINLTINDINDV

AVS (ppm) en las diferentes estaciones de muestreo

Durante el segundo afio del proyecto (2004), se realizaron campafas en invierno

(mismos pardmetros) y verano, considerando en este Gltimo caso un nuevo parametro,

la clorofila A en el sedimento la cudl aportd como resultado mas relevante el efecto de
sombreado que la granja tiene sobre los fondos adyacentes (Figura 6). El resto de
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Control SD
Control W
Control BC
Station O SD

Station 0 W

@ >HEODMD

Station O BC

Resultado del MDS para las distintas estaciones de muestreo
y métodos de obtencién de muestras

Piscifactoria objeto de estudio
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Para el dltimo afo del proyecto (2005), se realizara un estudio del perfil isotopico
(carbono y nitrégeno) en sedimentos y gorgonias en las proximidades de la granja, para
evaluar el alcance de los vertidos y la incorporacion de nutrientes en organismos vivos.
Se completara el estudio que se esta realizando sobre otros bioindicadores, como es la
pradera de Posidonia oceanica: estructura de la pradera y efecto de los nutrientes
sobre los epifitos de las hojas. Asimismo, se realizaran medidas del contenido en
clorofila del agua en una red de estaciones en torno a una granja marina (extension del
area de muestreo de 3 km?) y se compararan los resultados con los obtenidos para las
mismas cuadriculas mediante andlisis de imagenes obtenidas por el satélite NOAA. =

Clorofila-A en el sedimento de las diferentes estaciones de muestreo
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B Estimacion de la biomasa de especies en
cultivo por métodos no invasivos: adecuacion
y puesta a punto de las técnicas para diversas
especies en el Atlantico y en el Mediterraneo

Entidad financiadora JACUMAR
Secretaria General de Pesca Maritima. Ministerio
de Agricultura y Pesca

Investigador responsable Felipe Aguado Giménez

Equipo Benjamin Garcia Garcia

OBJETIVOS

Poder estimar de manera rapida y eficaz, la biomasa en cultivo en un momento dado,
de especies mediterrdneas y atlanticas, basicamente dorada (Sparus aurata), lubina
(Dicentrarchus labrax) y atun rojo (Thunnus thynnus thynnus), que estén siendo culti-
vadas en jaulas flotantes en mar abierto, asi como las de espéridos que se pretenden
transferir al sector productivo, incluidas en el Plan Nacional titulado “Promocion del
cultivo de las nuevas especies de esparidos: ensayos piloto y transferencia tecnolégi-
ca” (dentdén Dentex dentex, sargo picudo Diplodus puntazzo, pargo Pagrus pagrusy
hurta Pagrus auriga).

Evaluar el crecimiento y controlar el desarrollo de un cultivo en mar abierto, pudiendo
realizar muestreos representativos no manipulativos. Comparacion de la metodologia
de muestreo tradicional con el anélisis de imégenes obtenidas mediante video este-
reografico.

RESULTADOS OBTENIDOS

Durante este primer afio de desarrollo del proyecto, se han ido tomando datos biomé-
tricos de las especies de peces implicadas, necesarios para la elaboracion de algorit-
mos que nos permitan transformar determinadas dimensiones de los peces (longitud
furcal y altura maxima) en peso fresco. Una vez finalizada la toma de datos biométri-
cos (2° afio del proyecto), los algoritmos correspondientes seran incorporados al soft-
ware que porta el equipo de vision estereografica sumergible (VICASS, Akva Smart)
recientemente adquirido. A continuacién se presenta un sumario de los datos morfo-
métricos de las diferentes especies implicadas en el proyecto (Tabla 1). Para el atan
rojo (Thunnus thynnus thynnus), quedaria completar el rango con datos de individuos
con pesos superiores a 300 kg o inferiores a 50kg, para el dentén (Dentex dentex) con
individuos de pesos inferiores a 60 g, para la dorada (Sparus aurata) con individuos de
pesos superiores a 250 g, para la hurta (Pagrus auriga) con individuos de pesos infe-
riores a 60 g y para el pargo (Pagrus pagrus) con individuos de pesos superiores a 100
g, mientras que para el sargo picudo (Diplodus puntazzo) la biometria se puede consi-
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derar completa, pues cubre todo el rango de tamafos desde el preengorde hasta la
talla comercial. Para la lubina (Dicentrarchus labrax) y el besugo (Pagellus bogaraveo)
queda pendiente recopilar la biometria completa. =

Equipo de visién estereografica sumergible, y de estimacion de biomasa para peces marinos (VICASS, Akva Smart)

IELIERE Sumario de las observaciones biométricas realizadas en las diferentes especies de peces

Especie N Rango long. (cm) Rango altura (cm) Rango peso
Atan rojo (Thunnus thynnus) 285 124 - 284 22-78 28 - 480 kg
Dentén (Dentex dentex) 298 15.7 -445 4.2-11.6 58-1332¢g
Dorada (Sparus aurata) 250 6.8-22.3 1.2-7.9 6-241¢g
Hurta (Pagrus auriga) 334 12.2-34.0 55-145 53-843¢
Pargo (Pagrus pagrus) 106 55-16.4 1.7-5.9 5-107¢g
Sargo picudo (Diplodus puntazzo) 1176 2.7-28.4 1.3-10.2 5-426¢
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Equipo de Cultivos Alternativos

B Caracterizacion, seleccion y mejora de
Bituminaria bituminosa (L.) C.H.Stirton
(Psoralea bituminosa L.) para
aprovechamiento ganadero y revegetacion de
zonas degradadas

Entidad financiadora INIA. RTA01-026-C3-2.
Investigador responsable Enrique Correal
Equipo David J. Walker

Inmaculada Mofiino
Aranzazu de Hoyos

OBJETIVOS

En Canarias, la tedera (Bituminaria bituminosa) es una especie forrajera tradicional,
que se siega para hacer heno de calidad, comparable al de alfalfa. Por el contrario,
en la peninsula Ibérica y paises de la Cuenca Mediterranea en que forma parte de la
flora nativa, tiene escaso valor pastoral, en parte atribuido a su contenido en cuma-
rinas, pero también por su escasa produccion forrajera si se la compara con el mate-
rial canario.

A pesar de la variabilidad genética existente en B.bituminosa (3 taxones reconocidos
en el archipiélago Canario, var. albomarginata, var. crassiuscula, y var. bituminosa,
este Ultimo presente en la Espafia peninsular y paises riberefios de la Cuenca Medite-
rrénea), no se ha realizado una seleccidon de material vegetal que combine su adapta-
cioén a factores abidticos (sequia y frio) con una buena produccioén y calidad forrajera.
En este proyecto se planteé evaluar y seleccionar material vegetal de B. bituminosa
que mejorara su persistencia, productividad y calidad, con objeto de poder establecer-
la en secanos secos-frios, como las tierras altas del interior de la Espafia peninsular, y
con ello proporcionar alimento a la ganaderia extensiva y rumiantes no domésticos
(caza y fauna), o utilizarse como mejoradora del suelo en zonas con problemas de
erosion y baja fertilidad.

RESULTADOS OBTENIDOS

1) Caracterizacion y conservacion de germoplasma

1.a) Caracterizacion morfolégica: El peso de 100 legumbres oscilé entre 1-6 gramos,
y su peso medio fue de 2g/100s; el mayor peso correspondié a la poblacion Israel (6g/
100s), seguido de las variedades canarias (2,5-3g); las poblaciones peninsulares fue-
ron las de menor peso (1,5-2,5g), siendo las legumbres mas pequefas (1-2g) las de
zonas frias del sureste.

Para identificar parentales en hibridos naturales, se utilizaron caracteres como: a)
tallos en ziz-zag y banda negra en final peciélulo foliolo central, para var.bituminaria
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hoja y tallos carnosos para var. crassiuscula, y d) grandes legumbres y pico largo para
var. albom. y crassius.

1.b) Caracterizacion molecular: El genoma (0,998-1,094 pgADN/ntcleo diploide) de
las poblaciones canarias (var, albomarginatay crassiuscula) es de menor tamafio que
el de las mediterraneas de la var.bituminosa. Los analisis de ADN mediante la técnica
AFLP dieron un resultado similar. Los resultados morfolégicos estuvieron en clara
correspondencia con los moleculares.

Todo ello sugiere la existencia de dos lineas evolutivas en Bituminaria: a) una de
distribucién continua por amplias areas, a menudo litorales, de toda la cuenca medi-
terranea y las Canarias, formado por plantas bianuales, de porte ergido, tallos herba-
ceos, hojas con olor bituminoso y flores y frutos de pequefio tamafio, y b) otra de
distribucién reducida (islas, y habitats aislados y relictos), porte rastrero/almohadilla-
do, tallos lefiosos, hojas no olorosas y flores y frutos de gran tamafo.

2) seleccion y mejora de variedades, poblaciones y cultivariedades

2.a) Evaluacion agronémica: En 2003 se siguié evaluando la produccién de poblacio-
nes ya caracterizadas. Las peninsulares, inicialmente mas productivas, son sensibles
a enfermedades de cuello y se comportan como bianuales. Llano del Beal interesa por
su produccién y tolerancia a sequia. Famara (var. albomarginata), de porte rastrero,
presenta elevada relacion hoja/tallo, excelente tolerancia a sequia, y buena produc-
cién forrajera a final del verano; cv.Tenerife presenta la mejor combinacién de atribu-
tos favorables.

Se evaluaron también 20 nuevas accesiones, destacando por su produccion y relacién
hoja/tallo, La Puebla de Santiago (Granada), Mirabel (Teruel) y Montesa (Huesca), de
zonas altas y frias, y Tahonilla (Tenerife) de zonas templado-célidas. Galilea (Israel)
presenta gran vigor otofial, y junto con Llucmayor (Mallorca), es de porte rastrero y
elevada relacion hoja/tallo.

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO RURAL
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2.b) Valoracion nutritiva: Las poblaciones peninsulares presentan contenidos de pro-
teina bruta en hojas entre un 16-24%PB, destacando por su mayor contenido (>20%PB)
Alberquilla, La Perdiz, Mijas, Santiago la Espada, Pantano de Argos y Morata de Jalon.
Las poblaciones canarias presentan valores < 20%PB. La digestibilidad de las hojas
(DIVMS) es de un 75-85%, y en algunas poblaciones llega al 85-90% (Baquedano,
Israel, Mirabel, Famara). El contenido mineral de las hojas oscila entre el 7-11%,
llegando a superar el 12% en el caso de Famara, la poblacién con mayor tolerancia a
sequia estival. Los tallos presentan valores menores de proteina, digestibilidad y mi-
nerales, pero mayores contenidos en fibra (celulosa, hemicelulosa y lignina), siendo
su composicién mas variable que la de las hojas.

2.c) Tolerancia a sequia y frio:

Tolerancia a frio: en el 2003 se ensay6 la congelacién de hojas en laboratorio para
determinar la temperatura letal (LT) que provoca un 50% de mortalidad (LT50). Los
ensayos se realizaron en distintos meses (Diciembre, Marzo, etc), para evaluar el efec-
to “endurecimiento” en periodos frios o secos. Después de congelar las hojas, se
agitan en agua y se mide la conductividad de la solucién acuosa resultante, que varia
segln la cantidad de células dafadas por el frio.

Diciembre 2003

poblacién LT50 (°C)
var. albomarginata -4.0
var. crassiuscula (Teide) -5.9
Llano del Beal (Murcia) -6.1
La Perdiz (Sierra Espufia) -6.8
cv.Tenerife -4.7

La Alberquilla 98,33

Mijas 80,00

Llano del Beal 73,33

La Perdiz 70,00

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO RURAL

Crasiuscula 83,33

Tenerife 6,67

Albomarginata 8,33

Poblacion

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
% Plantas muertas (15 Octubre 2003)

Tolerancia a sequia: utilizando como indice el porcentaje de hojas verdes después del
verano (%H/ peso seco biomasa aérea), la poblacion Famara de la var. albomarginata
fue la mas tolerante a sequia estival, presentando%H>60% (“verde” en verano); por
el contrario, las poblaciones peninsulares de la var.bituminosa presentan valores
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<20%H, al igual que Boca de Tauce de la var, crassiuscula. Cultivares canarios de la
var.bituminosa, como cv.Tenerife y cv.Tahonilla, presentan tolerancia intermedia.
2.d) Material perenne: las poblaciones peninsulares, todas de la var. bituminosa, se
comportan como bianuales, mientras que las canarias se comportan como perennes.
Entre las peninsulares, hay algunas con individuos perennes, como Calnegre (Mu), La
Perdiz (Mu), Mirabel (Te) y Montesa (Hu). Entre las canarias, Famara (var. albomargi-
nata) es la mas persistente (>90% al 3° afio), mientras que Boca de Tauce
(var,crassiuscula) se asemeja a las poblaciones peninsulares (60-90% mortalidad al
3°afo). La descendencia de individuos perennes de la poblacién Calnegre (F1) mos-
tr6 una perenneidad >90% al 3° afio, lo que indica buena heredabilidad para este
caracter.

2.e) Hibridos naturales: algunas poblaciones canarias de las var. albomarginatay cras-
siuscula se hibridan espontaneamente con poblaciones canarias y peninsulares de la
var.bituminosa. A continuacion se incluye la F2 de algunos hibridos esponténeos (OT)
y sus posibles parentales:

e F24-A7, var. albomarg: AC, BA, A, AC, A, A, A, A, A, AB, AC, BA, A, A A
e F17-A9, var. albomarg: A, AB, A, AB, AB, AC, A, AB, AB,AB, A

e F40-A7, var. crassiusc: AC, AC, A, CA, CA, C, CH, CA

e F28-A3, var.bitum.peninsula (LI.Beal): AB, BA, CB, AB

e F11-Alb, va.bitum.canar,(cv. Tenerife): BH, BC, BC, BA, BA, BA, BH

e F18-A3, va.bitum.canar,(cv. Tenerife): BB, BC, BC, AB, AB, BC, AB

AC = A x C = albo x crass = AH (albo hibrido con componente mayoritario albo)
BcA = Bc x A = bitum.canaria x albo (compon.mayoritario Bc)

BcC = Bc x C = bitum.canaria x crassiuscula (compon.mayoritario Bc)

CA =C x A = crass. X albo (comp.mayoritario crass.)

bitum.penins.=B; bitum.canar.= B; en negrita, ej., AB, hibridos de elevado vigor

2.f) Dehiscencia de las legumbres: Las poblaciones canarias como Famara (var. albo-
marginata) y Boca de Tauce (var.crassiuscula) retienen bien las legumbres, mientras
que las peninsulares (var. bituminaria) las retienen mal, por lo que hay que recogerlas
cuando los tallos estan todavia verdes; no obstante, existen excepciones (ej., Mijas).
Los hibridos naturales tienen comportamiento impredecible.

2.9) Germinacion de las legumbres: Las legumbres, germinan mal y de forma variable
(4-64%), dependiendo de la variedad, poblacién, edad de la semilla, temperatura,
etc., con valores medios del 20-40%. En condiciones de campo hay poblaciones que
se autorresiembran muy bien, por lo que este factor sera estudiado en un nuevo pro-
yecto, pues la propagacién comercial de la especie exige lograr una elevada capacidad
germinativa. =

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO RURAL

86




MEMORIA IMIDA 2003-2004 &

M Tipificacion, cartografia y evaluacion de los
pastos en la Region de Murcia

Entidad financiadora INIA. 0T00-037-C17-14.
Investigador responsable Enrique Correal
Equipo Manuel Erena
Pedro Garcia
José Garcia
OBJETIVOS

Proyecto coordinado, en el que participan las 17 comunidades auténomas de Espafia.
Es un Proyecto de Transferencia de Resultados de Investigacion, que persigue sinteti-
zar y sistematizar la investigacion sobre pastos espafioles, en los Ultimos cuarenta
afios. Sus objetivos son:

1. Tipificar los recursos pastables de la Regién de Murcia: a) los pastos naturales por
criterios fisiognémicos, forestales, fito-sociolégicos y pastorales, y b) los pastos culti-
vados, por criterios agricolas (cultivos forrajeros, cultivos con rastrojeras pastables,
subproductos agricolas aprovechados por ganado, cultivos arbéreos con estrato herba-
ceo pastable, etc).

2. Cartografiar los recursos pastables de Murcia, reflejando en un mapa a escala
1:250 000 los tipos de pastos establecidos en el punto anterior.

3. Evaluar los recursos pastables, haciendo referencia a su produccioén, calidad, y
estacionalidad, y recoger informacién sobre los rumiantes (ovino, caprino, etc) y tipos
de explotacion ganadera existentes en la Regién de Murcia.

4. Recopilar informacion sobre utilizacién de los distintos tipos de pastos, con referen-
Ccia a aspectos zootécnicos, ecoldgicos, de conservacion y ordenacién del medio natural,
de economia agraria, y de indole socio-politica, con objeto de poder realizar valoracio-
nes regionales de los recursos pastables disponibles y planificar su utilizacién.

5. Publicar una monografia sobre “Cartografia de los recursos pastables de la regién
de Murcia”.

RESULTADOS OBTENIDOS

Los principales objetivos del proyecto se completaron en el 2003, y en el 2004 se
esta procediendo a la redaccién de la monografia e informe final, pues dado el retraso
general del proyecto en las 17 comunidades en que se desarrolla, el INIA amplié un
afio el plazo para su terminacién.

Durante el 2003 se elabord la cartografia de los pastos cultivados y se depurd la de los
pastos naturales, con lo que se completé la cartografia de los recursos pastables (naturales
y cultivados) de la regién de Murcia (ver mapa), cartografia que fue presentada en el Con-
greso de la SEEP en Granada, en Mayo del 2003 (Erena et al., 2003) y que puede ser
consultada en la pagina web del IMIDA: http://wsiam.carm.es/website/pastos/default.htm.
Las unidades con mayor representacion superficial son: a) en pastos naturales: pasto arbo-
lado denso (23,4%), y pasto arbustivo de bajo nivel evolutivo (14,2%); b) en pastos
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cultivados: cereales (14,1%), almendro (12%) y horticolas (11,6%).

Los recursos pastables en Murcia son aprovechados fundamentalmente por ganado
ovinoy caprino. Una vez conseguidos censos para un namero significativo de afios (10
ovino, 5 caprino), se elaboraron mapas y tablas para analizar la distribucion espacial
del ganado, cargas ganaderas y tamafo de rebafios por municipios, etc.

En general, se observa un proceso de intensificacion en las explotaciones ganaderas,
proceso que alcanza su maxima expresién en la comarca del Campo de Cartagena,
donde se localizan las mayores explotaciones de ovino, justificadas en parte por el
gran volumen de subproductos agricolas generados en esta comarca y que el ganado
aprovecha.
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8,90% 6,33%

Vega del Segura
Valle del Guadalentin
Rio Mula

Noroeste

T9%7Y

Campo de Cartagena

Altiplano

25,62%

- Distribucién de la cabafia ovina por comarcas

Sistema de explotacién en municipios representativos de Murcia. Afio 2002.

COMARCA MUNICIPIO OVEJAS/explot. OVEJAS/ha SISTEMA DOMINANTE
Altiplano Jumilla 356 0,16 Extensivo

Rio Mula Mula 260 0,31 Semiextensivo
Valle del Guadalentin Lorca 244 0,35 Semiextensivo
Noroeste Caravaca 358 0,79 Semiintensivo
Campo de Cartagena San Javier 617 2,14 Intensivo
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energético, y su equivalente en carga ganadera que pueden sustentar. Este trabajo se
basé en datos obtenidos por EI Zaidin-CSIC para el sureste, y en ecuaciones de predic-
cién de biomasa en funcién de las variables cobertura vegetal y pluviometria; adicio-
nalmente, incorporamos la informacién aportada por los pisos bioclimaticos, para te-
ner en cuenta el factor altitud en la produccion final. Los célculos para estimar pro-
duccién de biomasa se hicieron primero para valores medios anuales, pero dada la
estacionalidad y variabilidad espacial de la produccién, la Gnica forma de ajustar la
oferta de recursos a la demanda del ganado, es realizar estimaciones mensuales de
produccién, y mover o suplementar al ganado segln lugares y época en que se produ-
cen los recursos pastables. Este tipo de ejercicio se realizé en el término de Totana, y
sus resultados fueron presentados y publicados (Erena et al., 2004) en un reciente
congreso sobre el uso de tecnogias SIG para el estidio de recursos.

Del anélisis de los recursos pastables generados en el municipio de Totana en un afio
e E. Aportada 18

— E. Requerida
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Forestal
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- Regadio
——— Secano 12
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S
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o
o - Comparativa estacional de energia total aportada frente
% a energia requerida en el municipio de Totana
[1N]
[a)
>_ .
%) Unid. Cartograf. (MJ) E F M A M J
L
j( Energia Aportada 16.814.702 16.598.190 16.587.006 11.672.928 6.242.683 6.242.677
o
E Energia Requerida 7.244.870 7.244.870 7.244.870 7.244.870 7.244.870 7.244.870
<<
P Diferencia 9.569.833 9.353.320 9.342.137 4.428.059 -1.002.187 -1.002.193
n
8 Ovejas sostenibles 40.091 39.574 39.548 27.831 14.884 14.884
% Cabras sostenibles. 38.885 38.385 38.359 26.995 14.437 14.437
O
L
[a'd
"'5 Unid. cartograf. (MJ) J A S (0] N D
,9 Energia Aportada 2.189.680 2.233.112 2.200.857 6.977.711 10.576.491 16.465.920
P
g E. Requerida 7.244.870 7.244.870 7.244.870 7.244.870 7.244.870 7.244.870
E Diferencia -5.055.190 -5.011.757 -5.044.013 -267.159 3.331.621 9.221.050
E Ovejas sostenibles 5.221 5.324 5.247 16.637 25.217 39.259
L
a Cabras sostenibles 5.064 5.164 5.090 16.137 24.459 38.079

90




MEMORIA IMIDA 2003-2004 &

medio, se sacaron algunas conclusiones preliminares: a) que las producciones men-
suales de energia metabolizable varian de 17 a 2 millones de MJ, con maximos en los
meses de Diciembre a Marzo, y minimos en los meses de Julio a Septiembre, b) que
durante siete meses (Octubre a Abril) la produccioén es suficiente, e incluso exceden-
taria, para cubrir las necesidades nutritivas del censo ganadero existente, ¢) que du-
rante cinco meses (Mayo a Septiembre) el ganado necesita suplementacion o forrajes
de reserva (henos, pastoreo diferido de algunas zonas), y d) que para mejorar el apro-
vechamiento de los recursos pastables mas alejados de donde se encuentra el ganado,
deberéan utilizarse antiguas vias pecuarias y construir apriscos, abrevaderos y cercados
que permitan mantener pastando al ganado en las zonas mas alejadas de su proce-
dencia.

El informe y monografia final del proyecto, que se esta elaborando (2004), consta de
seis capitulos: 1) cartografia; 2) tipologia de pastos naturales; 3) pastos agricolas; 4)
dindmica productiva y valor nutritivo de pastos; 5) produccién animal, sistemas gana-
deros; 6) estadistica, economia, aspectos sociales; Conclusiones; Bibliografia; y Ane-
jos. Su extension total sera de unas 100 péaginas y se publicara en la revista Pastos. s
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B CERES (Computer Education to Recover the
Environment Stability)

Entidad financiadora Comisioén Europea, Programa TEMPUS. cp_JEP-30103-2002.
Investigador responsable Enrique Correal
Equipo Manuel Erena

Pedro Garcia

OBIJETIVOS
El objetivo general del proyecto es formar personas involucradas en la gestion de
agrosistemas en paises en desarrollo (PED) (Tunez y Argelia en este proyecto) y con
ellos, contribuir eficazmente al equilibrio agricultura-medio ambiente. Para lograr este
objetivo, Tunez y Argelia recibiran un CD-ROM en francés y espafiol que contendra
una metodologia basica para gestionar la produccion vegetal y animal en agrosistemas
mediterrdneos en los que la aridez, la sequia, y la desertificacién, son problemas
acuciantes. Los universitarios de los PED aportaran datos y conocimientos de sus
agrosistemas locales y de las poblaciones a ellos ligadas ; con sus datos, los centros
universitarios de los PED evaluaran la eficacia de la metodologia basica aportada por
el CD-ROM.
Francia y Espafia aportaran la metodologia basica. El equipo francés cuenta con la AUF
(Agence Universitarie de la Francophonie) que posee amplia experiencia en el desarro-
Ilo de CD-ROMs para difundir nuevos conocimientos. El equipo espafiol (IMIDA-Murcia)
cuenta con un escenario (Campo de cartagena) de caracteristicas similares a las de
Tunez y Argelia, con experiencia en tecnologias informaticas, y con datos de agrosiste-
mas que pueden servir para su extrapolacién y validacién en PED mediterraneos como
los incluidos en el proyecto. El proyecto se inicié en Diciembre del 2003 y finalizara en
Diciembre del 2005. Los miembros del consorcio asociado al proyecto son:
— Pier Dutuit (coordinador), Lab. de Ecotecnologia, Universidad de Paris-Sud,
Francia.
— Khalladi Mederbal, Centro Universitario Mustapha Stambouli, Mascara, Argelia
— Sadok Bouzid, Facultad de Ciencias, Universidad de Tunez, Tunez.
— Enrique Correal, Dpto. de Recursos Naturales y Desarrollo Rural, IMIDA, Murcia,
Espafia.
Justificacién: Los cambios econémicos, sociolégicos y climaticos provocan desajustes
en los sistemas agropastorales tradicionales mediterraneos, y crean problemas medio-
ambientales (erosién, pérdida de biodiversidad, abandono de territorio, empobreci-
miento de poblacién, etc). Desarrollar nuevos agrosistemas mediterrdneos sosteni-
bles, en equilibrio con el medio en el que se localizan, requerira formar profesionales
con unavision multidisciplinar del territorio; tales profesionales deberan manejar toda
la informacién disponible (geogréafica, climéatica, socioeconémica, etc), y gestionarla
con tecnologias informaticas que permitan un rapido analisis de la situacién en los
escenarios en que se desarrollan los agrosistemas, asi como simular situaciones pasa-
das o futuras para comprender y prepararse frente a cambios socioeconémicos y cli-
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maticos. La razén ultima del proyecto es la de contribuir a romper es aislamiento
humano y cientifico de las poblaciones y paises Mediterraneos mas afectados por los
réapidos cambios socioecondémicos y climaticos.

RESULTADOS OBTENIDOS

1) Reuniones de coordinacion:

Durante el 2004 se mantuvieron tres reuniones de coordinacién en las que se discutié
el trabajo del equipo de Murcia y se elaboré el guién y detalles a desarrollar en la zona
piloto del Campo de Cartagena:

e 8-10 Marzo 2004: Pierre Dutuit, coordinador del proyecto y Amel Talamani, secre-
taria, visitan Murcia: contactan con el equipo y establecen el primer guién de trabajo
para la zona piloto de Murcia.

e 27 Marzo-1 Mayo; reunion de coordinacién en Paris (Universidad y UEF): presen-
tamos los primeros datos de la zona piloto Campo-Cartagena, recibimos informacion
sobre el desarrollo de los textos para elaborar el CD-ROM, y escuchamos de los cole-
gas de Tunez y Argelia, un avance de sus trabajos.

e 25-30 Septiembre; reunién de coordinacién en Tunez: se revisan nuevos textos del
CD-ROM, que finalmente se decide sera un DVD, para poder incluir imagenes interac-
tivas; un equipo informético del Instituto Agronémico Mediterrdneo de Montpellier
(IAM-M), liderado por Pierre Aragon, se incorpora al proyecto, asumiendo responsabi-
lidades pedagbégicas e informaticas para elaborar el DVD; cada una de las partes expo-
ne la informacién recogida en su area piloto (Cap Bone en Tunez; transecto estepa-
cereal en Argelia; Campo de Cartagena en Murcia); hubo dos dias de campo para
visitar presas, canales, y zonas de cultivo de Cap Bone, principalmente dedicada al
cultivo de citricos.

2) Guion y trabajo en el area piloto del Campo de Cartagena:

En la primera reuniéon de coordinacién (Marzo 2004) se concreta més el objetivo

general del proyecto “Por un desarrollo sostenible de ecosistemas mediterraneos fra-

giles: estudio de areas piloto en Argelia, Tunez y Espafia”, y se establece el primer

guion de trabajo para Murcia, que a continuacién resumimos.

IMIDA-Murcia, Espafia, area piloto “Campo de Cartagena”:

1. Descripcién general de la zona: geografia, historia, clima, hidrologia, suelos, vege-
tacién, agricultura, ganaderia, pesca, turismo, mineria, etc

2. Problemas que afectan el equilibrio del ecosistema: sequia, contaminacién de
agua y suelos, pérdida de biodiversidad, erosion, sobrepastoreo, etc

3. Soluciones potenciales: riego por goteo, agricultura integrada, lucha bilégica, de-
puracién y reciclado de aguas residuales, proteccién de zonas de interés biolégico,
cargas ganaderas sustentables, etc.

En la segunda reunién de coordinacion (Mayo 2004, Paris) se decidié que la exposi-

cién de los ecosistemas de referencia se centrarian en un tema principal relacionado

con agricultura/medio ambiente, y que en el caso de Murcia fue el de la gestién del

agua en el Campo de Cartagena; para Tunez, el material vegetal y las técnicas de

cultivo en la zona citricola de Cap Bone; para Argelia, el analisis de los factores de
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desertificacién en un transecto desde el Atlas a la costa que incluyera la estepa, el

pastoreo, y el cultivo cerealista.

De acuerdo con las directrices del coordinador, Pierre Dutuit, el trabajo del equipo

IMIDA-Murcia debe centrarse en:

Equilibre entre agrosystemes et écosystéemes naturels: cas de la région Campo de

Cartagena.- Cette partie montrera, particulierement, les relations de |'environment

avec |'eau, fera I'analyse des équilibres, des facteurs de fragilisation, et présentera

des solutions de gestion de I'environment.

En la tercera reunion de coordinacién (Septiembre 2004, Tunez), se avanzd en el

disefo, metodologia y pedagogia de como debe ser el DVD del proyecto, y que esque-

maticamente constarg de:

— 10 CAMPOS de debate (Cambio Climatico, Biodiversidad, Seguridad Alimentaria,
etc), y de ficcién (Clonaje de Animales, OGM, etc).

— 3-b PAQUETES pedagoégicos: 1) Ecosistema Campo Cartagena (Murcia, Espafia);
2) Ecosistema Cap Bone (Tunez); 3) Agua Planetaria, etc.

EL ECOSISTEMA CAMPO DE CARTAGENA, que se centrara en la gestion del agua,

constarg de:

1) Una historia breve o arranque, con 1 minuto 30 segundos de texto, cuyo objetivo
sera que el estudiante pueda comprender todo sobre el agua (usos, ventajas, pro-
blemas).

2) Una demostracién visual de 5 minutos de duracién, en la que arrancando de un
esquema de inputs-outputs del ciclo del agua en el Campo de Cartagena: a) se
describa de donde viene, para qué se utilizay a donde va a parar; b) se cuenten los
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problemas relacionados con el agua (sequias, inundaciones, contaminacién, etc) y
c) se aporten soluciones potenciales para resolver los problemas enunciados (me-
jora eficiencia del riego, aprovechamiento integral de los recursos hidricos, agri-
cultura integrada, etc).

3) Un SIG, con tratamiento cartografico y recorridos breves en tres dimensiones, que
permita a los estudiantes “jugar” con alguno de los temas sefialados como pala-
bras clave en el texto de arranque, ejemplo, la sequia.

En una primera fase se informa al estudiante (se describe, se acota y se dan solucio-
nes para afrontar el problema de la sequia); en una segunda fase se le permite mani-
pular la informacién disponible (averiguar si un afio es seco, normal o hUmedo; medir
los efectos de un afio seco sobre acuiferos, economia agraria, etc); en una tercera
fase, se le proporcionan soluciones para paliar alguno de los problemas generados por
la sequia (ejemplo, gestién integral de los recursos hidricos); finalmente, se le propor-
cionan “links” (paginas web de redes de informacién) para conectarse con otros temas
relacionados (ganaderia/medio ambiente, turismo/medio ambiente, etc).

Ademas del médulo sequia, el SIG constard de otros médulos relacionados con el

Campo de Cartagena:

a) Descripcion general: geomorfologia; clima; suelos; vegetacién natural y ecosiste-

mas; hidrologia subterranea; hidrologia superficial; agricultura; turismo b) Factores de

fragilizacion y equilibrio: sequias e inundaciones; balance hidrolégico 1991/2003;

impacto ambiental en el Mar menor; buenas practicas agrarias; explosién demografi-

ca; sobrepastoreo; c) Manejo y desarrollo: infraestructuras hidraulicas; técnicas de
riego; desalacion y reutilizacién de drenajes; riegos deficitarios controlados; técnicas
de cultivo sin suelo; agricultura integrada; cargas ganaderas sustentables. =
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M Estudio de Atriplex halimus como recurso
genético para su utilizacion silvopastoral en la
restauracion de pastizales degradados en
zonas mediterraneas aridas y semiaridas

Entidad financiadora Contrato UE. ERB 3514 1C18-CT98-0390.
Investigador responsable Enrique Correal
Equipo David J. Walker

José L. Cenis,

Inmaculada Mofiino
Aranzazu de Hoyos

OBIJETIVOS

El proyecto, formado por seis equipos y paises (Francia, Bélgica, Espafia, Marruecos,
Argeliay Tunez) tiene por objetivo seleccionar Atriplex halimus con buena adaptacion
a condiciones ambientales extremas (sequia, salinidad y frié) y con buen valor alimen-
ticio para rumiantes de zonas aridas mediterraneas. Su fin Gltimo es utilizar material
seleccionado para regenerar zonas degradadas y como reserva forrajera para alimentar
ganado en periodos de escasez (verano, invierno). Los objetivos del equipo espafiol
son: a) IMIDA-Murcia, evaluar la diversidad genética de A.halimus en la Cuenca Medi-
terrénea, y seleccionar material tolerante a frio, y b) SIA-Zaragoza, evaluar su valor
nutritivo para el ganado ovino.

Atriplex halimus es un especie arbustiva, esponténea en paises riberefios de la cuenca
mediterranea, apareciendo en zonas aridas-secas, depresiones salinas y en estepas
frias. Los rebafios de cabras, ovejas y camellos ramonean este arbusto en periodos
secos o frios, cuando las especies herbaceas se han agostado o consumido. El pasto-
reo intenso en zonas aridas mediterraneas provoca degradacion y erosién, motivo por
el que organismos internacionales (ICARDA, FAO) y nacionales (Siria, Tunez, Marrue-
cos, Espafia) han propiciado la revegetacién de zonas aridas con especies arbustivas
como A.halimus, habiéndose plantado miles de hectareas en paises del sury este del
Mediterraneo, pero utilizando material vegetal no seleccionado, por lo que su adapta-
cién y calidad forrajera no han sido las mas adecuadas para el ambiente y tipo de
ganado al que estaban destinados los arbustos.

RESULTADOS OBTENIDOS

El trabajo del equipo espafiol se ha centrado en evaluar la variabilidad intra-especifica
de A. halimus en los siguientes temas:

e var. genética: analisis molecular, tamafio genoma y ploidia

e var. fisiolégica: tolerancia a frio

e var. quimica: valor nutritivo

e var. morfolégica: biomasa consumible, produccion de frutos y semillas

A partir de la variabilidad encontrada en las poblaciones estudiadas, se han seleccio-
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nado aquellas con mejores atributos, como resistencia a frio, produccién de biomasa
consumible en condiciones de sequia, contenido en proteina, capacidad de germina-
cién de las semillas, velocidad de crecimiento de plantulas juveniles, etc. (ver figura,
esquema de seleccion).

Atriplex halimus

!

marcadores RAPD-PCR
secuenciacion region ITS, DNA ribosomas
tamafio genoma y anélisis ploidia (CF)

A. halimus B | - A. halimus
2x N . 4x

ATRIBUTOS: ATRIBUTOS:
+ tolerancia a frio 1 diversidad genética
1 relacion hoja/tallo + veloc-crecim-jov-plantulas
+ germinacion semillas + produccion de frutos
+ calidad forrajera + tolerancia aridez

ADAPTACION POBLACIONES SELECCIONADAS

Sequia Eraclea

Frio Cordoba, Cala Tarida, Marsella

Salinidad Mazarron

Metales pesados Pefia Del Aguila, La Unién

BIOMASA FORRAJERA

Cantidad Cordoba, Eraclea

Calidad Maraga, Mazarrén

ESTABLECIMIENTO

Produccion de semilla Almudevar, Cala Tarida
Germinacion semillas Ses Figueretes, Almudevar
Velocidad crecimiento plantulas ~ Beer Sheva

4

BIOL. FLORAL, REPRODUCCION,
CRUZAMIENTOS

SELECCION
de clones y cultivares

Entre el material vegetal seleccionado podemos destacar:

— Poblaciones tetraploides (4x) como Eraclea y Butera, de Sicilia, que ademas de
soportar bien la sequia, presentan buena produccién forrajera (hojas de gran tama-
fio, elevada area foliar) en condiciones semiaridas como las de Mazarrén.

— Poblaciones diploides (2x) espafiolas, como Cérdoba y Cala Tarida, que presentan
buena tolerancia a frio (Aguzaderas, NO-Murcia, —10°C), y mantienen elevada pro-
duccién y calidad forrajera en condiciones semiaridas como las de Mazarrén

— EI cultivar FAO-Tunez, introducido en Murcia hace 25 afios, una de las mejores
accesiones por calidad forrajera, adaptacién a sequia y frio, disponiéndose de una
plantacién para producir semilla en Purias.
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Variabilidad genética:
e Nivel de ploidia: Se analizaron 46 poblaciones de A.halimus con un citémetro de
flujo Partec PA-Il, usando DAPI para tefiir los nucleos, y ldmpara de mercurio (UV)
para la lectura de los nlcleos fluorescentes; comparando el nimero de nicleos con su
nivel de fluorescencia, se detectan dos clases de picos, uno con un nivel mas alto de
fluorescencia, que se corresponde con plantas tetraploides, y otro, con la mitad de
fluorescencia que el primero, asociado a plantas diploides; el resultado de este estu-
dio fue que:

— 29 poblaciones eran tetraploides (4x) y 17 diploides (2x)

— un equipo argentino realiz6 la tincién y conteo de cromosomas en poblaciones
referencia (Cala Tarida-lbiza y Eraclea-Sicilia) y confirmé la existencia de diploides
(2x=18) y tetraploides (4x=36)

— las poblaciones tetraploides (4x) proceden de paises del sur y este del Mediterra-
neo, donde la intensidad y extension de los periodos secos es mayor que en el
oeste y norte del Mediterraneo, donde se localizan las poblaciones diploides (2x);
ello induce a pensar que las poblaciones tetraploides estan mejor adaptada a se-
quia como consecuencia de su mayor nivel de ploidia.

e Contenido nuclear en ADN: Se analizaron 20 poblaciones de A.halimus con un
citometro de flujo Partec PA-II, utilizando ioduro de propidio para tefiir los nicleos, y
laser de iones Argdn para leer los nlcleos fluorescentes; la medida simultanea de un
estandar interno (con una medida predeterminada de pgDNA por ndcleo) permite
calcular la cantidad de ADN presente en los nlcleos de la muestra analizada, de
acuerdo con la posicion relativa de sus picos de fluorescencia. En nuestro caso utiliza-
mos tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) (1.96 pg DNA por nlcleo) como estan-
dard interno.

La tincion de nucleos con DAPI indica la naturaleza diploide de las poblaciones de

Francia y Espafia, y la naturaleza tetraploide de las poblaciones de Argelia, Egipto,

Israel, Marruecos, Tunez, Siria, Grecia e Italia. Utilizando ioduro de propidio, la can-

tidad de AND por nucleo es de 2.25-2.40 pg en las poblaciones diploides, y de 4.45-

4.84 pg en las poblaciones tetraploides. El cociente entre los valores medios de am-

bos grupos de datos (4.673/2.326) es de 2.009, confirmando sus valores relativos de

ploidia (4n:2n = 2).

e  Marcadores RAPD-PCR: Se estudiaron 306 muestras de A.halimus (51 poblacio-

nes; 6 arbustos por poblacién) de 10 paises (Espafia, Francia, Italia, Grecia, Siria,

Israel, Egypto, Tunez, Argelia y Marruecos). Las principales conclusiones fueron:

— Las poblaciones se separan en dos grupos genéticos, G1 y G2, coincidentes con las
poblaciones diploides y tetraploides, y con una morfologia que parece confirmar la
hipétesis de Le Houerou, que por criterios morfolégicos, climéticos y geograficos,
separé A.halimus en dos subespecies, spp. halimus (en nuestro caso G1, 2x) y
spp. schweinfurthii (G2, 4x).

— Las poblaciones G2 (4x) mostraron mas diversidad intra-poblacional que las G1
(2x); las poblaciones G2 (4x) con menor diversidad (mas uniformes) fueron Butera
(Sicilia) y Hoggar (Argelia), y en las G1 (2x), La Corufia y CIDA-FAO.

e Secuenciacion de nucledtidos en espacios ITS region ribosémica del ADN: Se ana-
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lizaron 21 muestras de A.halimus, 4 de A.glauca, y una de A.prostrata, A.canescensy
A.breweri. Los resultados fueron consistentes con los de la técnica RAPD. Existe clara
separacion genética entre los grupos G1 y G2 de A.halimus, y un alto nivel de diversi-
dad eny entre las poblaciones estudiadas, pero no se detect6 estructuraciéon de mues-
tras por origen geografico.

Tolerancia a frio:

e Ensayos de campo: En Aguzaderas, finca a 1000m de altitud en el NO de Murcia,
se estan evaluando 44 poblaciones de A.halimus desde 1998-99. En los inviernos
1999-0y 2000-1, las temperaturas minimas oscilaron entre —4°C y -8°C. La respues-
ta de las poblaciones frente al frio varié notablemente seglin su pertenencia al grupo
G1 (2x) 0 G2 (4x). En general, las poblaciones G2 (4x) sufrieron mayores dafios por
frio que G1 (2x) (75% y 25% respectivamente de su biomasa helada, por término
medio). Hubo variabilidad intra-poblacién en la respuesta al frio, encontrandose en
poblaciones G2 (4x), arbustos con buena tolerancia a frio y viceversa, poblaciones G1
(2x) con arbustos muy dafiados por frio. El invierno 2001-2 hizo menos frio (minimas
entre —-4°C y —-6°C) y los individuos tolerantes a frio mostraron escaso o ningtn dafio.
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spp. schweinfurthi Poblaciones spp. halimus

- Comparacion de dafios por frio afio 2003

En el invierno 2002-3 se registraron heladas de mayor intensidad (-8°C a —10°C) y
frecuencia, lo que permitié seleccionar las poblaciones mas tolerantes a frio: Cérdoba,
Caspe, Bretafia (Francia), Cala Tarida, Almudevar, Marsella (Francia) y CIDA-FAO,
todas ellas del grupo G1 (2x). Las poblaciones G2 (4x) sufrieron dafios préximos al
100% de su biomasa aérea, y so6lo algunos individuos de poblaciones como Djelfa
(Argelia), ICARDA (Siria), y Trapani (Sicilia), mantuvieron una pequefia parte de su
biomasa sin helarse.

e [nsayos de laboratorio: Para evaluar tolerancia a congelacion (-10 a -27 °C) se
utilizaron hojas de las poblaciones Cala Tarida (Ibiza), Cérdoba, ICARDA (Siria), Maza-
rrén, Sidi Bou Said (Tunez) y Ziz (Marruecos). Los dafios se miden por la conductivi-
dad eléctrica del extracto acuoso de las hojas congeladas. Los resultados iniciales
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indican que Cala Tarida (G1-2x) y Cérdoba (G1-2x) son mas tolerantes que ICARDA
(G2-4x), Mazarrén (G1-2x), Sidi Bou Said (G2-4x) y Ziz (G2-4x), posiblemente porque
acumulan mas sodio y potasio en sus hojas, pues les posibilitan el ajuste osmético y
con ello reducir la temperatura de congelacién del tejido foliar. =

Comportamiento de Atriplex halimus en Aguzaderas (Caravaca, 1000 m. altitud) después de heladas de hasta ~10° en Enero-
Febrero del 2003; obsérvense que hay arbustos totalmente helados y otros se mantiene verdes

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO RURAL

0]0)




MEMORIA IMIDA 2003-2004 &

Bl Efectos del cultivo intercalado en el pulgén de
la lechuga y sus enemigos naturales

Entidad financiadora INIA. cAL00-015.

Investigador responsable M? Jesus Pascual Villalobos

Equipo Alfredo Lacasa Plasencia
Alberto Gonzalez Benavente-Garcia
Placido Varo
Juan Antonio Sanchez
M? José Garcia Marco
M? Carmen Ballesta Acosta

OBJETIVOS

El objetivo general era estudiar el efecto del cultivo intercalado de lechuga con corian-
dro (Coriandrum sativum) y crisantemo (Chrysanthemum coronarium) en las infesta-
ciones de pulgén (Nasonovia ribisnigri) y sus enemigos naturales.

Se realizd una plantacién (6 marzo 2003) de lechuga tipo iceberg en la Finca Torre-
blanca (Campo de Cartagena). En total 48 caballones de 30 m de longitud. En ambos
bordes de la parcela, Este (borde a) y Oeste (borde b), se habia sembrado previamente
(26 diciembre 2002) crisantemo (Chrysanthemum coronarium L.) y coriandro (Co-
riandrum sativum L.) en el borde situado al Este (borde a) asi como estas dos especies
mas phacelia (Phacelia tanacetifolia Bentham) en el borde situado al Oeste (borde b).
Estos bordes constituian unas franjas de 5 m de anchura y 30 m de longitud, cuyo
objetivo era proporcionar plantas en floracién que pudieran atraer a los adultos de
sirfidos en la época de mayor riesgo de ataque del pulgén en la lechuga del ciclo de
primavera. El cultivo de la lechuga se llevé a cabo de forma ecolégica, sin ningln tipo
de abonado ni tratamiento quimico.

Semanalmente se observaron un total de 180 plantas distribuidas regularmente por
toda la parcela. Para el anélisis de la distribucién y la evolucién espacio temporal de
pulgones y larvas de sirfidos se utiliz6 el Sistema de Informacién Geografica MapInfo
professional ver 6.0 y utilidades Vertical Mapper ver. 2.5. Para la interpolacién de la
densidad de pulgones y sirfidos por planta a partir de los puntos de muestreo se
utilizé el método krigging. Para cada fecha se modeliz6 el semiovarigrama con aque-
[las funciones que proporcionaron un mejor ajuste (gausiana, cuadratica, etc.). En
ningln caso se observo variacion de los datos en relacion con la direccién (semiova-
riogramas isotrépicos). Ademas, con objeto de relacionar los resultados obtenidos
con la distancia a los bordes, se dividio, de modo figurado, la parcela en tres partes
iguales: una préxima al borde a, otra préxima al borde b y otra central; cada fila se
utilizé6 como una repeticién para poder comparar la densidad de insectos en cada
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RESULTADOS OBTENIDOS

El 14 de marzo se observaron los primeros alados de N. ribisnigri en lechuga, los
cuales dieron a partir de esa fecha colonias de pulgones apteros. El incremento en las
poblaciones de plaga se produjo de forma drastica a finales de marzo y principios de
abril dando lugar al maximo el 23 de abril. La aparicién de larvas de sirfidos tuvo
también lugar en abril coincidiendo ambos maximos poblacionales

A partir de esta fecha disminuyeron briscamente las poblaciones de insectos coinci-
diendo también con el acogollado de las lechugas. El porcentaje de lechugas infesta-
das con pulgén llega a ser del 80% disminuyendo hasta valores en torno al 40% en la
recoleccion. Sin embargo, en el maximo poblacional (23 de abril), el% de lechugas
con larvas de sirfidos era del 40%, valor que disminuyé hasta practicamente del 0%
en la recoleccion.

A partir de unos focos iniciales, el pulgdn se dispersé segiin podemos ver en la Figura
1. La colonizacion inicial y la interaccién entre los focos es determinante en la distri-
bucién de la plaga. EI 4 de abril, la infestacion era ya mas severa y especialmente en
las plantas alejadas del borde a (aquel cuya composicion floral era de crisantemo y
coriandro).

Las larvas de sirfidos aparecen, sobre las lechugas, con cierto retraso temporal en
relacion al pulgén (Figura 2). Su distribucién espacial presenta una coincidencia con
la de su presa (ver focos de pulgones y sirfidos el 23 de abril). Una vez que las
poblaciones de pulgén tienden a desaparecer, las larvas depredadoras permanecen
todavia en lechugas situadas en cualquier punto de la parcela (ver focos de sirfidos el
30 de abril y el 7 de mayo).

En la Tabla 1 se presentan algunos datos numéricos a modo de resumen. En algunos
casos parecia evidente que en la zona central la infestacién era mayor, por ejemplo
193.8 pulgones/fila en relacién a 126 6 140 pulgones/fila cerca de los bordes (23 abril).
También que la cercania al borde a (crisantemo y coriandro) daba menor n° de pulgones:
23.3, 33.8 y 45.8 progresivamente (ver Tabla 1, 4 de abril). Finalmente, que los sirfidos
se presentaban con mayor abundancia en las plantas préximas a algin borde, en compa-
racion al centro, por ejemplo 11,5y 8,5 larvas/fila (23 de abril), 2,2y 1,5 larvas/fila (30
abril) 0 1,5y 0,8 larvas/fila (7 mayo). No obstante, el test T para la comparacioén de los
valores medios no fue estadisticamente significativo cuando se compar6 el n° de insectos
en plantas situadas en el centro de la parcela con aquellas situadas cerca de los bordes
en los cuales se encontraban las plantas en floracion (Tabla 1). =

ELIERE Evolucion de las poblaciones de pulgones y sirfidos (n° de insectos) en lechuga en relacién a su distancia a plantas en floracion
situadas en los bordes de la parcela (borde a = crisantemo y coriandro; borde b = crisantemo, coriandro y phacelia)*.

4 abril 11 abril 23 abril 30 abril 7 mayo
pulgones pulgones pulgones sirfidos pulgones sirfidos pulgones sirfidos
nfila n/fila nfila n/fila n/fila nfila n/fila nfila
Borde a 23,3t 7,4 85,3+19,5 126 17,7 7,717 20,7+6,8 2,2+0,4 7,5+2,3 0,3+0,2
Centro 33,8+15,4 99,8+27,3 193,8+41,9 8,56+1,5 28 10 1,5+0,6 11,7+4,5 0,8+0,5
Borde b 45,8+ 8,6 150,7+47,9 140,5+33,4 11,5+2,6 20,2+5,8 1,3+0,3 15,2+3,9 1,5+0,6

! Media por fila (n=6 con muestreos de 10 lechugas por fila),

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO RURAL

Test T no significativo al comparar Borde a, Borde b y Centro

02




MEMORIA IMIDA 2003-2004 l>\,\

14 mar 21 mar

2T mar 4 sbr

Hi T+ B OF e

FOCOS DE PULGOMNES EN LA PARCELA
| O T——.
E B B ' ] K F- H 1
i 8§ 8 § 4 i i

Distribucion espacial del pulgén, en la parcela de lechugas (borde a = izquierda y borde b = derecha), del 14 de marzo al 4 de abril
de 2003 (muestreo no destructivo)
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FOCO% DE SIRFIDOS EN LA PARCELA

Distribucion espacial del pulgdn y las larvas de sirfidos, en la parcela de lechugas (borde a = izquierda y borde b = derecha), del 11
de abril al 7 de mayo de 2003 (muestreo destructivo)
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M Identificacion de las plagas de almacén del
arroz para prevenir contaminaciones y
pérdidas de calidad

Entidad financiadora INIA. cAL03-029.
Investigador responsable M? Jesus Pascual Villalobos
Equipo Antonio Soler Montoya

M? Carmen Ballesta Acosta

OBJETIVOS

Completar el estudio para identificar los insectos y acaros que atacan al arroz almace-
nado en Espafia.

Investigar el potencial de la espectroscopia del infrarrojo cercano (NIRS) para la de-
teccion rapida de contaminantes en el arroz.

RESULTADOS OBTENIDOS

Durante el primer afio del proyecto, la prospeccidon se ha realizado en la zona de
Valencia, en concreto en Sueca en 3 almacenes. La metodologia seguida consistio
en 1) muestreo de arroz cascara (11 de marzo, 6 de mayo, 29 de junio), observacién
de insectos en el momento de la colecta y después de incubar las muestras durante
6 meses y 2) colocacién de trampas y seguimiento de las capturas durante el perio-
do de estudio.

Los resultados obtenidos han sido:

Muestreo:

En la primera fecha (11 de marzo) se observaron insectos muertos sélo en una mues-
tra de arroz cascara siendo las especies identificadas por orden de abundancia, Rhy-
zoperta dominica, Tribolium castaneum, Crytolestes sp. y Sitophilus oryzae.

En la segunda fecha (6 de mayo) aparecieron psocopteros (Liposcelis decolor, L. bos-
trychophila) vivos en el arroz cascara de uno de los almacenes asi como algunos
ejemplares de himendpteros parasitoides (Anisopteromalus calandrae) de gorgojos.
En la tercera fecha (29 de junio) se observaron psocépteros en el arroz cascara proce-
dente de todos los almacenes (Figura 1).

Después de incubar las muestras se obtuvo lo siguiente:

En el arroz cascara procedente de la primera fecha (11 de marzo) si era del Almacén
1 se desarrollaron psocopteros y S. oryzae, si era del Almacén 2 psocépteros pero en
menor cantidad y si era del AlImacén 3, psocépteros en abundancia.

Para la segunda fecha (6 de mayo) en el arroz cascara siempre aparecian muchos
psocoépteros (L. bostrychophila, L. decolor, L. entomophila, Liposcelis mendax, Lepi-
notus reticulatus) y algunos ejemplares de Cryptolestes pusillus, Cryptolestes ferrugi-
neusy R. dominica.

En la tercera fecha (29 de junio) se desarrollaron en abundancia psocépteros princi-
palmente en el arroz cascara del Almacén 1y R.dominica en el del Almacén 3.

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO RURAL
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Trampeo:

El 2 de abril no habia capturas en los polilleros salvo algin ejemplar de Sitotroga
cerealella en una trampa del Almacén 2 y en otra del Almacén 3. En las trampas
pitfall habian caido en mayor medida psocépteros (L. decolor, Liposcelis entomophila)
en los Almacenes 1 y 2 y en éste Ultimo también algln colebptero (Tribolium casta-
neumy Cryptophagus sp.) y parasitoides (A. calandrae). Destaca la identificacion, por
ser la 1% cita en Espafia, de Dorypterix longipennis (Psocoptera).

El 6 de mayo se continlia con las muy escasas capturas de S. cerealella en los polille-
ros y con algin ejemplar de Ephestia sp. En las trampas pitfall, caen psocépteros (L.
entomophila, L. decolor) en el Almacén 2 y en el Almacén 1 aunque en este ultimo
ademas algunos ejemplares de S. oryzae, T. castaneum, Cryptolestes sp. e himendpte-
ros (A. calandrae).

El 29 de junio aumentan de forma notable las capturas de S. cerealella en los polille-
ros junto a alguna ocasional de Plodia interpunctella. En las trampas pitfall ademas
de psocopteros se identifica un ejemplar de Stegobium paniceum (raro) y otro de T.
castaneumen el Almacén 2. Las trampas planas y BT detectan la presencia de psocop-
teros, alglin acaro, y pocos ejemplares de otras especies como S. oryzae, R. dominica
0 S. paniceum. m

SGIEWE En almacenes de arroz en Sueca (Valencia) se detecté la presencia de psocdpteros
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Bl Alternativas ecologicas para el control de las
plagas de almacen y su influencia en la
calidad del arroz

Entidad financiadora INIA. RTAO4-054.
Investigador responsable M? Jesus Pascual Villalobos
Equipo Antonio Soler Montoya

M?# Carmen Ballesta Acosta
M? Dolores L6pez Belchi

OBIJETIVOS

Aislar e identificar los compuestos activos en aceites esenciales (alcarabea, coriandro
y albahaca) y determinar su modo de accién en las plagas (coledpteros) de almacén
del arroz ecologico.

Formular estos productos naturales (mezclas, sinergistas, aceites, etc.) para aumentar
su eficacia y persistencia en tratamientos postcosecha para el control de gorgojos y
psocopteros.

Poner a punto métodos de cria y estimar el potencial de parasitoides (Anisopteromalus
calandrae y Lariophagus distinguendus) para el control del capuchino (Rhyzoperta
dominica) y el gorgojo del arroz (Sitophilus oryzae) asi como depredadores (Withius
piger) para el control de psocépteros en distintas condiciones de T?y HR de almacena-
miento del grano.

Estudiar el efecto de estos métodos alternativos de control de plagas en la calidad del
arroz blanco e integral (residuos, sabor, olor y textura del grano cocido).

RESULTADOS OBTENIDOS
Este proyecto ha sido recientemente aprobado por lo que todavia no hemos emprendi-
do la parte experimental ni se dispone de resultados. =
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M Cultivo de tomillos: efecto de distintas dosis
de riego sobre su rendimiento en hoja seca, y
calculo de las extracciones de nutrientes
como base para la elaboracion de un
programa de abonado

Entidad financiadora INIA. sc00-052-c7-3
Investigador responsable José Antonio Sotomayor Sanchez
Equipo Maria José Jordan Bueso

Antonio Garcia Moya
Enrique Correal Castellanos
Rosa Maria Martinez Rodriguez

OBIJETIVOS

1. Cultivar en regadio tres especies espontaneas de tomillo, determinando para cada

una de ellas la dosis 6ptima de riego, en relacién con la Eto de la zona, para producir

el maximo rendimiento de materia seca, hoja seca y aceite esencial.

Los tomillos cultivados han sido:

*  Thymus hyemalis Lange, tomillo morado o tomillo de invierno

*  Thymus vulgaris L., una procedencia espafiola y un cultivar de la Provenza france-
sa, también se les llamara en esta memoria como tomillo espafiol y tomillo francés
respectivamente.

*  Thymus zygis subsp. gracilis, un quimiotipo timol y otro procedente de la S? de
Filabres con quimiotipo linalol, tomillo rojo timol y tomillo rojo Filabres.

2. Estudiar la influencia del riego en el rendimiento cuantitativo y cualitativo del

aceite esencial.

3. Evaluar sus rendimientos en dos zonas climaticas, una costera y otra interior fria,

con objeto de determinar su area potencial de cultivo en la Regién de Murcia.

4. Célculo de las extracciones de elementos minerales de las plantas, para la elabora-

cién de un programa de abonado en este cultivo.

RESULTADOS OBTENIDOS

1. Determinacion del nivel de riego mas adecuado para cada especie.

Thymus hyemalis Lange

A esta especie se le pueden dar dos recolecciones al afio, la primera en invierno y otra
segunda en primavera, aunque esta Gltima con menor riqueza en timol que en la
cosecha de invierno.

Con una dosis de riego del 40% de la Eto la produccién en materia seca de 5.957 Kg/
ha/afio ha sido ligeramente inferior a las producciones obtenidas con tratamientos de
riegos mas altos, aunque no han diferido estadisticamente, mientras que el rendi-
miento en aceite esencial, con un 3,93% (Fig. 1) sobre la planta secada a 35° C, ha
sido el mas alto, por lo que el nivel de irrigacion méas adecuado ha sido el 40% Eto,
tanto para la produccién de hoja como aceite.
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Rendimiento de AE de Thymus hyemalis, en funcién de la dosis de riego

Thymus vulgaris L.

La procedencia francesa también es susceptible de tener dos cosechas al afio, una en
abril y otra en junio. Es un cultivar que ha sido seleccionado en la Provenza francesa
para la produccién de hoja seca, y en nuestro trabajo ha sido el que ha dado mayor
rendimiento en materia seca, 11.068 Kg/ha/afio, sin embargo ha sido necesaria una
dosis de riego similar al 80% Eto, lo que supone demasiado riego para un cultivo de
este tipo; por lo que no parece recomendable el cultivo de esta procedencia en nues-
tras condiciones climaticas.

Su aceite esencial es de quimiotipo fendélico, 35-50% de timol, pero su rendimiento
(1,19% AE/MS) es pobre comparado con nuestros tomillos autéctonos, por lo que
tampoco se recomienda para este fin el cultivo de esta procedencia francesa.

El tomillo comiln de procedencia espafiola, a diferencia del francés, es de quimiotipo
cineol-alcanfor (30-12%) respectivamente, y muy rico en aceite esencial, aunque,
como puede verse en la Fig. 2, en forma decreciente con la dosis de agua de riego, por
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Rendimiento de AE de Thymus vulgaris espafiol, en funcién de la dosis de riego
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lo que su nivel éptimo de riego seria el 20% Eto. No obstante, el cultivo de este
tomillo presenta el grave inconveniente de la alta variabilidad intraespecifica encon-
trada en las poblaciones naturales, lo que dificulta su cultivo hasta que no se hallan
seleccionado clones o cultivares homogéneos.

Thymus zygis Loefl. ex L. subsp. gracilis (Boiss.) R. Morales

De las dos procedencias cultivadas de este tomillo, una es procedente de la Sierra de
Filabres y tiene un quimiotipo de linalol — (E)-hidrato de sabineno, mientras que la
otra se corresponde con el tomillo rojo espafiol, de quimiotipo timol.

En ambos casos podemos ver en las Figs. 3 y 4 que una fertirrigacion con el 40% de
la Eto es la mas conveniente para las maximas producciones de materia seca y aceite
esencial.

SRR Rendimiento en fitomasa de los dos Thymus zygis subsp. gracilis en funcién de la dosis de agua recibida

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO RURAL
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2. Comparacion de las producciones en dos zonas de cultivo climéticamente
diferentes.

Las producciones de biomasa obtenidas en la finca La Paca (LP) -localidad situada en
el interior de la provincia y a mayor altitud-, han sido superiores a las obtenidas en la
parcela de Torreblanca (TB). Este hecho es especialmente significativo en el cultivo
del tomillo vulgar francés, en él que las diferencias de produccién rondan los 4000 Kg
de materia seca por hectérea. Las condiciones edafoclimaticas del Noroeste de la
Region de Murcia favorecen el desarrollo vegetativo de las plantas de tomillo, y por lo
tanto se obtienen mayores rendimientos en materia seca.
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T. hyemalis T. vulg. francés T. zygis Filabres T. zygis timol

% Kg MS/ha

Produccic’)n de materia seca de las distintas especies de tomillos cuando son cultivados rn TB'y LP

3. Calculo de las extracciones de elementos minerales de las plantas, para la
elaboracion de un programa de abonado en este cultivo.

El anélisis de macro y micronutrientes de la materia seca recolectada nos proporciona

los valores que se reflejan en la tabla 1.

A partir de estos datos, y considerando las produccién anual, nimero de cortes, el

incremento necesario para alimentar las raices, y un porcentaje de pérdidas por lixi-

viacién que estara en funcién del modo en que se distribuya el abono, se puede

elaborar un plan de abonado. =

aEGIERE Extracciones de macro y microelementos, expresados en gramos por Kg. de materia seca de la parte aérea recolectable

Elemento K N Ca Mg P Na Fe Mn Zn Cu

23,6 22,4 12,0 4,0 2,6 1,6 1,0 0,16 0,12 0,04

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO RURAL
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Ml Otras lineas de trabajo

LA POBLACION FAMARA (Bituminaria bituminosa) COMO PLANTA ORNAMENTAL
EN JARDINES DE MURCIA

La poblacién Famara, de porte rastrero y tolerante a sequia estival, se ha ensayado como
planta ornamental en jardines de Murcia. La poblacién Llano del Beal tolera metales
pesados, por lo que podria utilizarse en la revegetacion de suelos contaminados.

La empresa portuguesa Fertiprado y la institucion australiana CLIMA (Centro de Legu-
minosas para Agricultura Mediterranea) han mostrado interés en la evaluacién y pos-
terior comercializacion del material preseleccionado en este proyecto.

TOLERANCIA DE Atriplex halimus A METALES PESADOS

En colaboracién con un equipo de la Universidad de Lovaina (Bélgica), se ha investiga-
do la tolerancia de Atriplex halimus a metales pesados. Los resultados indican que
posee buena tolerancia a metales, especialmente cadmio y zinc, por lo que podria utili-
zarse en la fitoestabilizacion de antiguas zonas mineras como La Unién-Cartagena. =

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO RURAL
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Bl Estudio de la tolerancia al déficit hidrico de
patrones de frutales de hueso en riego por goteo

Entidad financiadora IMIDA. Programa Regional 1+D Agroalimentario. PrRo0-03-010.
Investigador responsable Luis Fernando Rincén Sanchez
Equipo Jesls Garcia Brunton

Angel Abadia Sanchez

José Saez Sironi

Encarnacién Balsalobre Balibrea
Maria Concepciéon Sanchez Jacome

OBJETIVOS

Determinacién y cuantificacién de los parametros del desarrollo vegetativo, respuesta
productiva y calidad de la cosecha de 16 patrones de melocotonero injertados con la
variedad Caterina, sometidos a diferentes regimenes hidricos en riego por goteo.

RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos se resumen en los siguientes puntos:

1. Consumo de agua

La tabla 1, presenta las cantidades de agua aportadas en los tres afios de ensayo y los
litros por arbol que les corresponde seglin tratamiento. De los tratamientos deficitarios,
el R175[100% de agua en la Fase 1 (floracion-recoleccion) y 50% en la fase 2 (post-
cosecha)] ha sido el de mayor consumo con un ahorro respecto al R100 del 16,3%
(5.650 m?ha), tratamiento en el que la produccién disminuyé en un 12%. En el trata-
miento R275 (50% en la Fase 1y 100% en la Fase 2) el aporte descendi6é en un 39,6%
y la produccién en un 28% y en el R50 (50% de agua durante todo el ciclo de cultivo)
el agua disponible se redujo hasta el 53,1% con una reduccién del 34% en la produc-
cion total. En todos los tratamientos la cantidad menor de agua aportada se produce en
la Fase 2 (postcosecha). En condiciones medias, el consumo de agua respecto al total
anual fue del 62,5% en la Fase 1 (floracién-recoleccién) y del 37,5 restante en la Fase

Cantidades de agua aportadas en el periodo 2001-2003

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO RURAL

m3/ha LITROS/ARBOL
Afio R100 R 175 R 275 R 50 R100 R 175 R 275 R 50
2001 Fase 1 1402 1250 724 701 5252 4682 2713 2626
Fase 2 1111 546 970 509 4161 2043 3633 1906
Total 2513 1796 1694 1210 9413 6725 6345 4532
2002 Fase 1 1720 1556 725 751 6441 5827 2715 2815
Fase 2 1442 785 1151 617 5855 2754 4311 2310
Total 3161 2291 1876 1368 11840 8581 7026 5124
2003 Fase 1 2682 2585] 1338 1243 10043 9493 5012 4654
Fase 2 924 482 838 449 3461 1806 3138 1680
Total 3606 3017 2176 1691 13505 11299 8151 6334
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2 (postcosecha-caida de hoja). De los resultados obtenidos se deduce que el ahorro de
agua mediante déficit hidrico se debe de producir en el periodo de postcosecha.

2. Produccién

La figura 1 muestra la productividad media acumulada. La productividad relacionada
con la seccion del tronco fue influenciada por los tratamientos de riego impuestos,
consiguiéndose los valores de productividad mas bajos en los tratamientos donde se
aporté el 100% del agua requerida en la fase de floracién-recolecciéon (R100y R175)
y los mas elevados en los tratamientos deficitarios (R275 y R50). EI aumento de la
productividad en tratamientos deficitarios durante todas las fases del engorde del fruto
fue debido a la mayor influencia del déficit hidrico en la produccién (engorde del fruto)
que en el crecimiento vegetativo. Entre patrones, los hibridos melocotén x almendro y
ciruelo x melocotonero presentaron mayor productividad que los patrones de ciruelo en
tratamientos con déficit hidrico durante todas las fases de engorde del fruto.

En la tabla 2 se muestra la produccién media acumulada de los arboles injertados
sobre los cuatro grupos de patrones ensayados. Todas las producciones estuvieron
influenciadas por la cantidad de agua aplicada. La mayor produccién se consigui6 con
el grupo de patrones hibridos de melocotonero x almendro en el tratamiento R100,
alcanzando una media de 144,9 kg/arbol, con descensos del 15% en el tratamiento
R175, del 28% en el R275 y del 31% en el R50. En el grupo de hibridos de ciruelo

. Melocotonero x Almendro 140

. Ciruelo x Melocotonero

1,20

Ciruelo pollizo
1,00

Otros ciruelos
0,80
0,60
2 0,20

R100 R175 R275 R50
Tratamientos de riego

o
>
o

Productividad en kg/cm2

o

Productividad acumulada 2001-2003

JELIERZE Produccion acumulada en kg/arbol 2001-2003

Hibrido Hibrido Ciruelo Otros
MelxAlm CirxMel Pollizo Ciruelos
kg/ha Reduccién% Kg/ha Reduccién% kg/ha Reduccion% kg/ha Reduccion%
R100 1449 a 0 130,2 a 0 121,1a 0 129,3 a 0
R175 123,4 b 15 109,1b 16 104,8 b 14 107,7 b 16
R275 104,5¢c 28 99,3 be 24 76,5¢ 36 77,0c 24
R50 100,5d 31 90,1cd Siil 76,0 cd 38 67,9 cd 31

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO RURAL

En columnas letras distintas indican diferencias medias significativas (P< 0,05).
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x melocotén la produccién fue de 130,2 kg/ha con descensos similares a los hibridos
melocotdn x almendro en los tratamientos deficitarios. Los patrones de ciruelo presen-
taron las producciones mas bajas, 121,1 kg/ha en el grupo de ciruelos pollizo y de
129,3 kg/ha en en el resto de ciruelos. Los ciruelos pollizo presentaron los decensos
mas acusados en la produccion para los tratamientos deficitarios, alcanzando el 36%
enel R275y el 38% en el R50. Los descensos de producciéon mas bajos en todos los
patrones se produjeron en los tratamientos deficitarios R275 y R50, en los que se
aporté el 50% del agua necesaria durante el crecimiento y engorde del fruto (Fase 1),
deduciéndose la elevada sensibilidad del melocotonero al déficit hidrico durante la
fase de crecimiento y engorde del fruto.

3. Crecimiento vegetativo

En el conjunto de los patrones ensayados y para todos los tratamientos, los patrones
melocotén x almendro y ciruelo x melocotén han presentado mayor seccion de tronco que
los patrones de ciruelo en los que la seccién del tronco se redujo entre el 30% y 44%
(figura 2). De los tres afios ensayados, en el segundo afio (2002) se produjo el mayor
incremento del didametro disminuyendo en el 2003 al entrar en competencia directa el
crecimiento y engorde del fruto con el crecimiento vegetativo (seccién del tronco).

La figura 3 presenta la tasa de crecimiento (mm/dia) en el intervalo de cultivo 2001-
2003. En ella se observa una disminucién en el incremento de la seccioén del tronco
cuando la carga de frutos fue alta (2003). En la misma figura se observa que durante los
afios 2001 y 2002, los arboles tuvieron un crecimiento de la seccién del tronco siempre
positivo (>0) en todo el ciclo estacional del cultivo y para todos los tratamientos. Sin
embargo, en el afio 2003, cuando los arboles alcanzaron las dimensiones y produccioén
de arboles adultos, en tratamientos deficitarios y durante la fase de engorde y madura-
cioén del fruto, coincidente a su vez con la mayor evapotranspiraciéon del cultivo, la sec-
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Evolucion de la seccién del tronco de los arboles en el periodo 2001-2003, en cm?
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cion del tronco disminuyé presentando tasas de crecimiento negativas en todos los tipos
de patrones (figura 3), atribuyendo esta evolucién a la falta de agua por una parte y al
transporte y acumulacién de asimilados principalmente en el fruto por otra.

4. Calidad del fruto

La tabla 3 presenta los parametros de calidad de los frutos en el 2002. En el trata-
miento R100, el mayor peso medio unitario de frutos de consiguié en el grupo de
patrones de ciruelo x melocotén aunque no se encontraron diferencias significativas
entre grupo de patrones. Cuando el agua se redujo al 50% el peso de los frutos dismi-
nuyé en todos los grupos de patrones, con descensos similares, no produciéndose
diferencias entre la calidad de frutos procedentes de patrones hibridos y de ciruelos,
como consecuencia de la menor produccién conseguida en los patrones ciruelo. Los
sélidos solubles con el 100% de agua aportada, fue superior en patrones ciruelo que
en patrones hibridos. En el tratamiento deficitario R50 el contenido de s6lidos solu-
bles aumenté en todos los patrones manteniéndose similares diferencias entre patro-
nes hibridos y patrones ciruelo a las producidas en el R100. =

450

Hibridos Almendro x Melocotonero Hibrido Melocotonero x Ciruelo
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| | I
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Evolucién anual de la seccién del tronco en el periodo 2001-2003, en mm?/dia

NELIEREE Parametros de calidad de los frutos

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO RURAL

Pft %Ms? Acidez SS3
Patrones R100 R50 R100 R50 R100 R50 R100 R50
Hb Alm x Mel 225,5 188,5 15,6 16,6 10,5 10,5 13,6 14,1
Hb Cir x Mel 233,3 196,8 14,4 15,9 11,4 12,9 13,7 14,8
Cir. Mirabolan 219,4 179,2 15,5 17,7 8,2 8,6 14,8 15,5
Cir. Pollizo 212,3 165,6 14,6 16,5 9,7 8,3 14,6 15,4
(1) Peso de fruto (2) Porcentaje de materia seca (3) Sélidos solubles
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B Etiologia del colapso de las plantas de
tomate. Agentes implicados y su control.
Subproyecto n° 4

Entidad financiadora INIA. oT00-039-C8-2.
Investigador responsable Luis Rincédn Sanchez
Equipo Consuelo Pellicer Botia

José Saez Sironi
Aurora Pérez Crespo
Angel Abadia Sanchez

OBJETIVOS

Subproyecto n° 4. Objetivo 2.

El tomate es la principal fuente de ingresos de los pequefios agricultores de la comar-
ca de Mazarrén y Aguilas y la base del desarrollo socioeconémico de estas zonas y de
la agricultura de la Regién. La superficie de cultivo de tomate en Murcia en el afio
2001 fue de 5.150 ha con una produccién de 253.004 toneladas. Desde el afio 1998
al 2001 el rendimiento de este cultivo ha pasado de 71,28 a 49,13 t/ha, esta merma
en las producciones es debida en gran medida a la apariciéon de una patologia de
origen desconocido que surgi6é a finales de la campafia 1998/1999, denominada
marchitamiento, muerte subita o colapso de las plantas de tomate.

Los sintomas que presentaban las plantas afectadas fueron de marchitez del apice,
que puede ser pasajera o evolucionar a una marchitez acentuada de la copa, amari-
lleo y desecacion de las hojas inferiores, desecacion de la planta, tallo hueco, con
reduccion de la médula, desecacion de raicillas y pelos absorbentes, lesiones marro-
nes en las raices secundarias y podredumbre parcial del sistema radicular (Lacasa A.
y col. 2002).

Pese a los estudios preliminares llevados a cabo en las dos campafias, sobre todo en lo
relativo a los posibles implicaciones de agentes patégenos, no se pudo determinar la
causa o causas que pueda/n estar implicada/s en la aparicién del colapso o muerte
sibita de las plantas de tomate.

Por esto, se planted la necesidad de emprender investigaciones amplias, por equipos
multidisciplinares, encaminadas al esclarecimiento y a la determinacion de las causas
que provocan la muerte de las plantas, y, una vez que éstas fueran conocidas, orientar
las actuaciones a la busqueda de métodos que permitan prevenir o paliar los efectos.

Objetivos

1. Identificacién y control de la(s) causa(s) que provocan el colapso de las plantas de
tomate relacionadas con los factores ambientales (temperatura del suelo y del aire,
luminosidad, humedad relativa, etc.)

2. ldentificacion y control la(s) causa(s) que provocan el colapso de las plantas de
tomate relacionadas con el manejo del cultivo (dotacion de riego, fertilizacion, épocas
de plantacién, conducta de la planta, tipo de invernadero, etc.).
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Las actuaciones que se llevaron a cabo en el desarrollo de estos objetivos fueron las
siguientes:

e Evaluacion de la calidad agronémica de las aguas de riego en la
zona.

e Establecimiento de parcelas/invernaderos con distintas condicio-
nes de cultivo, climaticas y de practicas de manejo.

e Seguimiento de los parametros climaticos del ambiente y del me-
dio de cultivo de parcelas/invernaderos seleccionados.

e Seguimiento de los parametros de la fertirrigacién de parcelas/
invernaderos seleccionados.

e |mplicacién del medio de cultivo en el colapso.

e Implicacién del riego en el colapso.

e Implicacién de la fertilizacién y la nutricién mineral en el colapso.

e Control de las causas detectadas como causantes del colapso y su
implantacién dentro de las técnicas de manejo del cultivo.

Planta con sintomas de colapso junto
a plantas sanas

RESULTADOS OBTENIDOS

1. Calidad agronémica del agua de riego en Mazarrén y Aguilas

La sintomatologia que presentaban los cultivos hizo sospechar de la posibilidad de
toxicidades por exceso de alglin elemento en las aguas de riego. Durante el afio 2001
primer afio del proyecto, se analizaron aguas de distintas procedencias dentro de las
comarcas de Mazarrén y Aguilas.

Las aguas de riego utilizadas en estas zonas son de procedencia muy diversa: pozo,
trasvase, desaladora, depuradora, etc. Siendo estas, a su vez, mezcladas en proporcio-
nes variables dependiendo de la disponibilidad y de la demanda, resultando que la
composicién quimica del agua de riego, y por tanto su calidad, es imprevisible.

Las conductividades eléctricas demuestran que son aguas con un contenido en sales
no muy elevado. EI 33% y el 19% de estas podrian presentar problemas de toxicidad
por sodio y cloruros, respectivamente. En los anélisis realizados sobresale la presen-
cia, e incluso contenidos elevados, de elementos nutrientes como son nitratos, nitritos
y fosfatos; los iones que usualmente constituyen las sales en las aguas de riego se
encuentran en amplios rangos de valores, por ejemplo Ca y Mg los encontramos desde
concentraciones menores de 1 meg/l a mas de 14 meq/I (tabla 1).

Pese a la dificultad que esta variacion en la calidad de las aguas plantea a la hora de
mantener el equilibrio entre los nutrientes en las disoluciones de riego, no se ha
encontrado en estas aguas ninguna razén que justifique su relaciéon con los procesos
de marchitamiento en las plantaciones.

2. Datos climaticos

En el periodo de ejecucién del proyecto se observé colapso en casi todas las condicio-
nes de temperatura y humedad, excepto en invernaderos con calefacciéon y en la esta-
cion de verano.

Las condiciones climaticas que hacen desencadenarse los primeros sintomas son de
disminucién de la humedad relativa y aumento de temperatura.

Debemos distinguir dos fases del marchitamiento, una primera que es reversible y
aparece en los primeros dias de temperaturas elevadas, cuando el salto térmico de la
noche al dia es considerable, en esta fase el marchitamiento de las plantas esta

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO RURAL
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SELIEEN Analisis quimico de aguas de riego de las zonas de Mazarrén y Aguilas, y del agua utilizada en la parcela donde se realizaron las experiencias (afios 2000-2003)

Procedencia pH CE meg/| ppm
Muestra Fecha dS/m Bicarb. Cloruros Nitratos Nitritos Sulfatos Fosfatos  Sodio ~ Potasio  Calcio Magnesio  Boro Cobre

Desal+ resid  14/04/00 6,61 1,92 0,09 6,84 5,62 0,00 2,52 1,20 7,20 3,81 3,98 1,53 1,07

Trasv 08/05/00 7,92 0,98 3,15 1,66 0,05 0,00 5,84 0,00 1,56 0,08 5,66 3,23 0,16 0,004
Pozo+Trasv ~ 17/05/00 7,11 1,48 0,76 2,60 2,82 0,14 8,00 0,36 2,68 0,77 7,12 4,40 0,24 0,070
Desal+Depu  17/05/00 6,77 1,02 0,11 7,64 0,34 0,00 0,61 0,03 7,17 0,23 0,74 0,74 1,25 0,014
Balsa 29/06/00 7,08 2,23 2,02 6,39 1,39 0,00 13,63 0,73 7,67 0,81 5,21 10,60 0,16 0,011
MezclaPozo  16/11/00 7,07 2,84 7,85 8,63 0,00 0,00 12,77 0,00 9,10 0,23 12,65 10,11 0,42 =
Pozo+Desal ~ 16/11/00 7,12 2,58 3,34 6,49 0,18 0,00 17,45 0,00 6,39 0,10 12,63 10,80 0,22 -
Desal+Trasv  19/12/00 9,50 1,96 1,76 11,71 0,62 0,00 3,44 0,05 10,56 0,38 3,52 4,61 0,88 =

Pozo+Desal ~ 19/12/00 7,61 2,35 6,06 12,00 0,00 0,00 4,80 0,00 10,56 0,33 8,42 8,5 0,92 -

Pozo 13/03/02 6,95 4,30 6,34 10,86 0,00 0,00 28,77 0,00 11,15 0,41 26,77 10,60 0,55 =
Balsa 17/01/02 6,95 1,75 1,74 8,36 0,41 0,00 5,56 0,59 8,567 0,59 6,01 2,46 1,02 -
Balsa 13/03/02 7,05 2,04 1,83 8,94 0,00 0,00 7,37 0,29 8,57 0,41 7,01 3,03 0,96 =
Balsa 06/05/02 6,87 3,83 1,25 11,47 0,00 1,52 24,79 B3l 11,95 2,24 17,60 8,59 0,75 -
Balsa 08/07/02 7,10 3,55 0,82 11,81 0,80 0,00 24,35 0,28 10,82 0,75 15,85 7,90 0,81 =
Balsa 04/12/02 7,10 2,38 1,51 8,95 1,15 0,00 9,61 0,37 8,80 0,23 7,35 4,35 0,91 -
Balsa 07/01/03 8,40 2,34 1,48 9,03 0,27 0,00 10,92 0,82 8,12 0,47 9,03 3,74 0,75 =
Balsa 11/02/03 7,19 3,06 1,15 11,84 0,00 0,00 24,02 0,80 11,57 2,08 15,58 7,88 0,77 -
Balsa 07/04/03 6,93 2,20 1,08 9,11 0,00 0,00 8,93 0,42 8,40 0,35 7,02 3,47 0,88 =
Balsa 28/05/03 7,08 4,28 0,63 13,21 0,00 0,00 31,74 0,00 13,80 0,563 20,42 11,46 - -
Balsa 25/06/03 7,05 2,82 2,04 10,04 0,00 0,00 14,44 0,00 10,02 0,46 12,01 5,68 = =
Balsa 10/07/03 6,72 2,99 1,33 9,49 1,76 0,00 14,70 3,17 9,59 0,41 12,41 5,63 - -

estrechamente ligado a la hora del dia, es decir a la temperatura, luminosidad y hu-
medad dentro del invernadero. Una segunda fase en la que el marchitamiento en las
plantas es definitivo, y se produce a partir de que las temperaturas se mantienen
elevadas y el salto térmico es menor.

3. Fertirrigacion

La nutricion hidrica y mineral de los cultivos no resulté factor determinante en la
aparicion del colapso en las plantaciones. La aportacion de diferente equilibrio N:K
(1:2, 1:1, 2:1) no influyeron de ninguna manera en la aparicién del colapso, igual-
mente ocurrié para aportes de agua del 100% y 130% de la Etc.

4. Suelo

Tampoco las caracteristicas, principalmente fisico-quimicas, del suelo de cultivo re-
sulté ser el causante de la aparicién del colapso en estas plantaciones. No aparecieron
diferencias entre plantas cultivadas sobre suelos sometidos a diferentes desinfeccio-
nes, suelos con muchos afios de cultivo frente a suelos virgenes, suelos ubicados en
contenedores, etc.

5. Plantas

El colapso de las plantas de tomate aparece en cualquiera de las variedades comercia-
les, presentan cierta resistencia a este proceso las plantas de tomate tipo Cherry y las
plantas de tomate injertadas sobre patrones vigorosos tipo Beaufort. =
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B Reutilizacion de aguas residuales depuradas
en el riego. Efecto en suelo y planta

Entidad financiadora Fundacioén Inst. Euromediterrdneo de Hidrotecnia. pi/08-03.
Investigador responsable Luis Fernando Rincén Sanchez
Equipo Consuelo Pellicer Botia

Angel Abadia Sanchez
Aurora Pérez Crespo
José Séaez Sironi

OBIJETIVOS

En las tltimas décadas, el interés por el aprovechamiento de las aguas residuales que
han recibido tratamientos avanzados de depuracién ha ido en aumento. La conviccién
de que estas aguas deben ser aprovechadas y no desperdiciadas, junto con la escasez
creciente de aguas y los problemas de proteccién medioambiental, han generado la
necesidad de desarrollar y planificar actuaciones que aporten conocimientos sobre los
diversos usos y destinos que se le puede dar a esas aguas depuradas.

El objetivo de este proyecto es el de optimizar los resultados del uso de aguas residua-
les depuradas para el riego agricola, en las condiciones de clima, suelos, cultivos y
técnicas propias en la regién de Murcia. Para ello se proyectan ensayos en zonas
agricolas: Campo de Cartagena, Campo de Lorca, Campos del Rio, Alguazas, donde se
han localizado depuradoras cuyos efluentes se utilizan de manera directa o indirecta
para el riego, se seleccionaran cultivos, se realizard un seguimiento de los mismos y
desarrollaran técnicas de cultivo que optimicen el uso de estos efluentes sin producir
perjuicio ni dafios en los cultivos ni en los suelos.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

1. Evaluacién de la calidad agricola de las aguas depuradas en la Regién de Murcia.
2. Respuesta de los cultivos (herbaceos y arbéreos) a la aplicacion de aguas residuales
en diferentes sistemas de riego por goteo y repercusion en las propiedades fisicas y
quimicas de los suelos,

RESULTADOS OBTENIDOS

En este primer afio de proyecto, se han disefiado e iniciado los siguientes trabajos:

e Campos del Rio

En colaboracion con la Comunidad de Regantes de Campos del Rio se han selecciona-
do dos parcelas de socios de dicha Comunidad, en las que se cultivan citricos y
frutales. De ellas se han muestreado los suelos y se ha realizado la analitica completa
de fertilidad de los mismos, simultaneamente se sigue un calendario de recogida de
muestras del agua de riego procedentes de la depuradora de Halcén Food (tabla 1).

» Finca Experimental Torreblanca
1) Establecimiento de un cultivo horticola regado con aguas residuales procedentes
de depuradora, en lisimetros de drenaje.
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De la zona del Campo de Cartagena se analizaron y estudiaron las aguas procedentes
de las depuradoras de Los Alcazares y de Torrepacheco (tabla 1), de ellas se considerd
que el agua de Torrepacheco era la éptima para realizar un cultivo de alcachofa sobre
lisimetros de drenaje (foto 1).

Debido a las caracteristicas del agua (CE elevada y variable) los tratamientos estable-
cidos son de aplicacién de distintas dosis de riego: 50, 75, 100y 150% de la Etc del
cultivo.

El andlisis de las aguas de riego y de los lixiviados se realiza semanalmente, diaria-
mente se miden los volumenes de los lixiviados. Se contabiliza la produccién como
peso total de frutos y peso medio de frutos. Se realizaran analisis del material vegetal
en las fechas de la primera recoleccién, después del primer colmo y al final del culti-
vo, con el propdsito de conocer los niveles de los elementos nutrientes y los elementos
no deseados, que también se encuentran en el agua de riego.

2) Establecimiento de un cultivo arbdreo regado con aguas sintetizadas con contenido
medio y elevado en elementos metalicos, en lisimetros de drenaje

Con la finalidad de conocer la extraccién y acumulacion de los metales pesados en
planta, procedentes de aguas depuradas, por los cultivos de frutales, se ha disefiado
una experiencia en una parcela de cultivo en la que se han construido 18 lisimetros de
drenaje (foto 2). El arbol frutal utilizado serd melocotonero, la variedad extratemprana
de bajas horas frio que presenta buena adaptacion a las caracteristicas climaticas de
la zona. Para el riego de estos frutales se van a sintetizar aguas de riego con concen-
traciones de los metales Cu, Cd, Cr, Ni, Pb, Zn, By Hg media, elevada y testigo (agua
del trasvase Tajo-Segura).

Se analizaran los lixiviados obtenidos y el material vegetal, con el fin de conocer la
acumulacién de metales pesados en suelo y planta. =
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IELIERE Analisis de aguas procedentes de diferentes depuradoras y utilizadas como aguas de riego

Procedencia muestra pH CE meq/I

Depuradora Fecha dS/m  Bicarbonatos Cloruros  Nitratos  Nitritos ~ Sulfatos  Fosfatos Sodio Potasio Calcio  Magnesio

Los Alcazares 22-07-2004 7,85 10,61 0,00 82,89 0,00 0,00 22,34 0,00 68,38 1,37 14,17 23,85

Torrepacheco 22-07-2004 7,82 4,33 0,50 27,31 333 0,00 8,60 0,00 27,77 0,85 7,71 6,22

Torrepacheco 01-10-2004 7,50 6,64 1,95 21,73 0,99 0,00, 8,30 0,00 22,09 0,74 13,14 6,54
Torrepacheco 05-11-2004 7,39 2,89 - - - - - - 15,45 0,63 10,33 6,06
Torrepacheco 09-11-2004 7,80 2,94 - - - - - - 15,71 0,59 8,72 6,21
Torrepacheco 19-11-2004 7,50 3,75 - - - - - - 22,94 0,75 6,72 5,90

Campos Rio 27-07-2004 8,10 3,86 9,91 7,42 0,00 0,00 0,00 1,44 9,17 12,54 11,38 4,44

Campos Rio 12-10-2004 8,32 358 13,78 8,66 0,00 0,00 0,00 0,17 8,40 16,41 8,37 4,05

S0 |isimetro de 1,5 m x 1,5 m. Impermeabilizado para ubicacién de un arbol.
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Ml Otras lineas de trabajo

ABSORCION DE MACROELEMENTOS POR EL MELOCOTONERO

En parcelas comerciales de cultivo se ha estudiado la acumulacién anual de nutrientes
del melocotonero (Prunus persica (L.) Bach) cv “Caterina”, injertado sobre los patro-
nes GF677 y Ciruelo Pollizo. En cada parcela, la biomasa total desechada se fraccioné
en hojas, frutos y madera de poda. Dichas fracciones se secaron y se determinaron la
materia seca, la concentraciéon de nutrientes en cada fraccién y la acumulacion de
nutrientes. Al final del ciclo anual de cultivo, la materia seca total desechada en los
arboles injertados sobre hibrido GF677 fue de 14,1 t/ha, distribuida en las siguientes
proporciones: hojas 22,6%, frutos 50,2% y madera de poda 27,2%, obteniéndose un
indice de area foliar de 2,9. En arboles injertados sobre ciruelo pollizo la biomasa seca
total desechada fue de 10,0 t/ha, contribuyendo las hojas con el 23,8%, los frutos con
el 55,0% y la madera de poda con el 21,2%, consiguiéndose un indice de area foliar
de 2,6. La concentracion mineral en planta (figura 1) fue superior en hoja para el
nitrégeno, potasio, calcioy magnesioy en fruto para el fésforo, encontrandose el menor
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ELIERE Absorcion total de macroelementos por el melocotén seglin patrén de injerta y distribucién en hojas (H), frutos (Fr) y madera de poda
(Mp)

Distribucién del total en %

Patrén Total kg/ha H Fr Mp
Nitrégeno

GF677 166,1+25,2 32,6+3,6 48,7+4,6 18,7£3,7
CcP 110,3+18,6 38,5£6,2 45,6+6,7 15,9+2,5
LSD, o 17,1 g9 4,3 2,3
Fosforo

GF677 17,5+1,7 20,8+1,7 61,7+5,2 17,5+3,7
CcP 13,8+3,4 21,6+3,4 63,5+6,2 14,9+2,3
LSD, o 2,05 4,1 4,1 2,4
Potasio

GF677 183,8+15,7 32,3+8,4 61,2+8,6 6,5+0,7
CP 154,3+22,6 31,5¢5,1 62,5+4,8 6,0+0,9
LSD, o 14,8 5,1 5,1 0,6
Calcio

GF677 169,8+25,3 82,3+4,2 1,7+0,6 16,0£3,7
CcP 131,7+26,3 80,1+6,5 2,7+1,3 17,2+6,7
LSD, o 20,2 4.1 0,8 4,0
Magnesio

GF677 32,8+3,4 75,3+5,1 16,4+4,3 8,3+1,3
CcP 24,5+7,0 74,7+6,3 18,2+5,1 7,1£1,5
LSD 4,3 4,3 85 1,1

0,05

contenido de nutrientes en la madera de poda. Las cantidades totales de macronu-
trientes acumulados en los arboles se muestran en la tabla 1. La absorcion de los
arboles injertados sobre hibrido GF677 en kg/ha fueron: 166,1 de N; 17,5de P; 183,8
de K; 169,8 de Cay 32,8 de Mg. En arboles injertados sobre ciruelo pollizo las canti-
dades totales de macronutrientes acumuladas fueron en kg/ha: 110,3 de N; 13,8 de P;
154,3 de K; 131,7 de Cay 24,5 de Mg. En ambos patrones la mayor parte del N, Py
K se acumularon en los frutos y la mayor cantidad de Ca y Mg en las hojas.

MEJORA DE LA EFICACIA DEL ABONADO NITROGENADO EN CULTIVOS
HORTICOLAS DE INVERNADERO MEDIANTE LA UTILIZACION DE
BIOFERTILIZANTES EN FERTIRRIGACION

La contaminacién de las aguas originada en determinadas circunstancias por la pro-
duccién agricola intensiva, es un fenémeno cada vez mas acusado que se manifiesta
especialmente en un aumento de la concentracién de nitratos en las aguas superficia-
les y subterraneas. De hecho de entre las fuentes difusas que contribuyen a la conta-
minacién de las aguas, las mas importantes actualmente es la aplicacion excesiva o
inadecuada de los fertilizantes nitrogenados en agricultura. Para mejorar la eficacia
de los fertilizantes nitrogenados en los cultivos horticolas con fertirrigacion se han
planteado los objetivos siguientes.
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1) Reduccion de pérdidas de nitrégeno por lixiviacion en técnicas de fertirrigacion.
2) Disminucion de la aplicacion de fertilizantes nitrogenados de sintesis mediante
utilizacion de biofertilizantes.
Para la consecucién de dichos objetivos, se ha utilizado un invernadero multicapilla
de 800 m?, dotado de una bateria de 12 lisimetros de drenaje para la recoleccién de
drenes con el fin de cuantificar el agua infiltrada fuera del alcance radicular asi como
los nutrientes lixiviados. En las campafias 2002-2003 y 2003-2004 se han realizado
dos ensayos: el primero, planteado para estudiar la eficacia del abonado nitrogenado
de cobertera en fertirrigacion y el segundo para reducir la aplicacién de nitrégeno de
sintesis mediante la utilizacién de bacterias fijadoras de nitrégeno.
Durante la campafia 2002-2003 se ensayaron los siguientes tratamientos:
T-1- 0,0 kg de materia orgénica.

Desinfeccion del suelo con bromuro de metilo (30 gr/m?)
T-2- 2,5 kg/m? de estiércol de oveja + 0,7 kg/m? de gallinaza.

Desinfeccién mediante biofumigacion y solarizacién.
T-3- 5,0 kg/m? de estiércol de oveja + 1,5 kg/m? de gallinaza.

Desinfeccién mediante biofumigacion y solarizacién.
T-4- 7,0 kg/m? de estiércol de oveja + 2,5 kg/m? de gallinaza.

Desinfeccién mediante biofumigacion y solarizacién.
La tabla 2 muestra los parametros finales de produccién total y comercial del cultivo
en los distintos tratamientos ensayados. Del anélisis de varianza se desprende que la
mayor produccion se obtuvo en los tratamientos 3 y 4 sin que entre estos se encontra-
ran diferencias entre los parametros analizados. La mayor produccién alcanzada fue
de 14,1 kg/m? en la parcela donde se aportaron un total de 6,5 kg/m? de estiércol y la
menor de 12,1 kg/m? en la que no se aporté estiércol, debiéndose este descenso al
menor numero de frutos recolectados.
La figura 2 muestra las cantidades de agua aportadas, drenadas y consumidas por el
cultivo. El balance hidrico realizado en lisimetros permiti6 ajustar los coeficientes de
cultivo del pimiento grueso bajo invernadero y cuantificar las pérdidas de nutrientes
por lixiviacién. La ETo en el ciclo de cultivo ascendié a 938 mm, la cantidad de agua
aportada de 907 mm, el drenaje medio de 186 mm (20,5%) y la cantidad media de
agua consumida de 721,5 mm, para un periodo de 236 dias después del trasplante
(11/12/2002-5/08/2003). La diferencia de drenaje entre tratamientos fue debida a
las diferencias en la textura del suelo y a la cantidad de materia organica aportada que
influy6 en la permeabilidad del mismo (datos no presentados).

WELIEWE Parametros de produccion

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO RURAL

Produccion total Produccién comercial
Tratamientos Pt (kg/m?) Nf/m? Pf (g) Pc (kg/m?) Nf_/m? Pf. (g)
T1 12,1 cd 64,0 cd 190 d 11,9d 62,5 cd 190 bed
T2 12,7 be 63,5¢ 200 abc 12,5 be 62,1c 200 abc
T3 14,1 a 70,8 a 200 a 14,0 a 69,8a 200 a
T4 13,6 ab 68,6 ab 200 ab 13,3 ab 67,9 ab 200 ab
Media 13,1 66,7 197,5 12,9 65,6 197,5
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JELIEREE Balance de nutrientes en el ciclo de cultivo

N P K Ca Mg

1/m3

Nutrientes

Aportados por el agua de riego (kg/ha)

0 0 56 731 321

Aportados en fertirrigacion (kg/ha)

364 85 478 123 36

Tratamientos Balance (kg/ha)
T-1 Drenado 60 0 17 326 130
Consumido 304 85 517 528 227
T-2 Drenado 52 0 23 388 138
Consumido 312 85 511 466 219
T-3 Drenado 94 0 22 531 210
Consumido 270 85 512 323 147
T-4 Drenado b7/ 0 19 398 158
Consumido 307 85 515 456 199

Las diferencias producidas en el drenaje han resultado minimas en la lixiviaciéon de
nutrientes (tabla 3). Del balance resultante debemos resaltar que las cantidades con-
sumidas corresponden a las que exporta la planta mas las que quedan en el suelo ya
sean disueltas en el agua del suelo o bien adsorbidas en el complejo arcillo himico.
Los datos reflejados en la tabla 3, son significativos para conocer el nivel de lixiviacién
de cada nutriente, al efecto de tenerlo presente en la programacion de la fertirrigacién.
El nitrégeno es el mas contaminante de todos los nutrientes, habiéndose obtenido que
para un drenaje medio del 20,5% sobre la cantidad de agua aportada las pérdidas por
lixiviacion alcanzaron el 18%. Estos datos justifican que para disminuir las pérdidas
de nitrégeno por percolacién es necesario realizar un eficiente uso del agua de riego.
Durante la campafia 2003-2004, se aportaron las mismas cantidades de materia
organica en cada bloque de suelo, que en la campafia 2002-2003. En cada trata-
miento, se introdujeron dos variables con el fin de estudiar el efecto de las bacterias
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fijadoras de nitrégeno en la produccién y calidad de cosecha, asi como en la disminu-
cioén de la lixiviacién de nitrégeno. Las variables ensayadas fueron:
1. 100% de nitrégeno mineral segin requerimiento del cultivo. T-B.
2. 50% de nitrégeno mineral mas bacterias fijadoras de nitrégeno.

(Azotobacter vinelandiiy Azospirillum brasilense) a dosis adecuadas. T-A.
En la tabla 4 se exponen los parametros de la produccién total y comercial obtenidos
en dicha campafa.
La produccion obtenida fue superior en todos los tratamientos a la alcanzada en la
campania anterior, debido posiblemente a la mayor cantidad de materia organica acumu-
lada en el suelo y grado de laboreo de preparaciéon del mismo. La menor produccién se
obtuvo en el blogue donde no se aportdé materia organica, aunque se considera elevada
para dichas condiciones de suelo. Respecto a la eficacia de las bacterias fijadoras de
nitrégeno, en ningln caso se encontré diferencias entre los tratamientos donde se aportéd
materia organica (T-2, T-3 y T-4), consiguiéndose en estas condiciones un ahorro del
50% de nitrégeno mineral, resultados que se deberan corroborar en posteriores ensayos.
La ETo en el ciclo de cultivo ascendié a 829 mm, la cantidad de agua aportada a 829
mm, el drenaje medio de 240 mm (29%) y la cantidad media de agua consumida de
612 mm, para un periodo de 239 dias después del trasplante (11/12/2002-8/08/
2003). El mayor drenaje producido y la reduccion en el consumo fue consecuencia de
la menor evapotranspiracién de referencia (ETo) producida (figura 3).

WELIERZS Parametros de produccion

Prod. Comercial Prod. Total

Tratamiento kg/m? n° f/m? g/f kg/m? n° f/m? g/f

T1-A 12,30 59,64 0,21 12,30 59,64 0,21
T1-B 13,64 60,31 0,23 13,69 60,57 0,23
T2-A 14,69 67,76 0,22 14,72 68,02 0,22
T2-B 14,75 65,57 0,22 14,76 65,68 0,22
T3-A 15,20 69,48 0,22 15,21 69,53 0,22
T3-B I5858 72,50 0,21 15,58 72,50 0,21
T4-A 15,60 64,09 0,24 15,61 64,14 0,24
T4-B 15,67 68,49 0,23 15,70 68,75 0,23
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CULTIVO DE PIMIENTO GRUESO SOBRE SUSTRATOS. REUTILIZACION
DE LOS LIXIVIADOS
El cultivo del pimiento de carne gruesa en el Campo de Cartagena, constituye casi un
monocultivo bajo invernadero. La mayor parte de la superficie de cultivo se realiza en
suelo, sin embargo en los Ultimos afios se han estableciendo nuevos cultivo de pi-
miento sobre sustratos, principalmente perlita, lana de roca y fibra de coco.
Generalmente estos sistemas de cultivo son de los denominados abiertos en
los que la solucién drenada se deja libre infiltrdndose en el suelo y produ-
ciendo importantes problemas de contaminaciones ambientales y graves
perdidas de agua y fertilizantes. Como alternativa a estos sistemas se en-
cuentran los denominados cerrados, que son aquellos en los que la disolu-
cion sobrante se vuelve a incorporar al sistema como parte de la disolucion
nutritiva que se aplica al cultivo, de tal forma que se consigue eliminar o
reducir considerablemente las cantidades de drenajes libres mediante un
proceso de reutilizacién de los mismos.
En este sentido, en las Normas de Produccién Integrada de los Cultivos
Horticolas de la Consejeria de Agricultura, Agua y Medio Ambiente de Mur-
cia (B.0.R.M., n° 106 del 9 de Mayo de 2002) se recoge como Practica
Prohibida la realizacion de cultivos sin suelo, salvo que dispongan de siste-
mas recirculantes o cerrados, con reutilizacién del drenaje (con un periodo
de 18 meses de adaptacién).
Plantacion de pimiento en sustrato Con el fin de estudiar la adaptacion de la técnica de reutilizacién de los
E;rlict%nizﬂlirxeisit;'(ij;ascién de las lixiviados a los cultivos de pimiento de carne gruesa sobre sustrato en las
condiciones agricolas del Campo de Cartagena, se realizd un cultivo de
pimiento sobre sustrato perlita en el que establecié un sector de riego en el cual los
lixiviados obtenidos eran recogidos y vueltos a reincorporar al sistema de fertirriga-
cién, y un segundo sector, de referencia, con drenaje abierto y libre.
Los consumos de agua resultaron semejantes (666 y 656 mm) en los dos sectores, la
tasa media de drenaje fue del 38% en ambos (figura 4) y se reutilizé el 35% del total
del volumen drenado en el sector con reutilizacion,.
Debido a la baja calidad del agua de riego y a la sensibilidad que presenta el cultivo de
pimiento a la concentracién de sales en la zona radicular, resulté muy importante el
control de la conductividad eléctrica (CE) de la solucidn nutritiva. En la figura 5 se
contempla la variacién de la CE de las soluciones de riego y de drenaje de los dos
sectores, en ella se aprecia que la CE de la solucién de riego se mantuvo en valores
semejantes al testigo mediante el ajuste de la solucién nutritiva.
Las producciones obtenidas (tabla 5) no presentaron diferencias significativas entre

sectores. =
Produccién del cultivo
Produccién destrio Produccién comercial Produccién total
Tratamiento Nefr/m? Kg/m? Pf (g) Nefr/m? Kg/m? Pf (g) Nofr/m? Kg/m? Pf (g)
Sin Reutilizacién 15,92 1,68 110,74 87,37 6,16 160,79 54,37 7,85 147,34

Con Reutilizacién 11,15 1,85 121,67 38,44 6,44 173,33 48,52 7,80 161,89

LSD 10,71 0,95 28,21 9,83 1,85 34,89 17,83 2,16 35,16
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= RZ8 \olimenes de riego y de reutilizado acumulados y porcentaje de agua drenada y reutilizada

SRS Evolucion de la conductividad eléctrica de las soluciones de riego y drenaje

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO RURAL

23




&_ MEMORIA IMIDA 2003-2004

—~~

Bl Publicaciones cientificas y de divulgacion

GARCIA, J.: RINCON, L. 2004. Recomendaciones de abonado en melocotonero. Vida Rural.
195:38-40.

GARCIA, J.; RINCON, L.; SAEZ, J. 2003. Respuesta del melocotonero Catherine injertado sobre 16

patrones con cuatro niveles de riego. Itea. 99V,1:75-82.

GARCIA, J.; RINCON, L.; SAEZ, J. 2004. The response of “Catherine” Cultivar Peach Trees Grafted

on Sixteen Rootstocks under Four Irrigation Levels. Acta Horticulturae. 658:145-150.

GARCIA, J.; RINCON, L.; SAEZ, J.; SANCHEZ, M.C. 2004. Influencia del patrén y el Nivel de riego
en la Epoca de floracion, Maduracién y Caida de hoja de la variedad de Melocotén Catherina. Actas de

las VI Jornadas de Experimentacién en fruticultura. 106-112.

GARCIA, J.; RINCON, L.; SAEZ, J.; SANCHEZ, M.C. 2004. Influencia de distintos tipos de patrones
sometidos a cuatro regimenes hidricos en el desarrollo vegetativo y productividad del melocotonero

“Caterina”. Actas de las VI Jornadas de Experimentacion en fruticultura. 146-153.

GUERRERO, M.M.; BARCELO; MARTINEZ, MA.; HITA, |.; MARTINEZ, MC.; ABADIA, A.; PELLICER,
C.; LACASA, A. 2004. La desinfeccion del suelo y la incidencia del colapso del tomate. XII Congreso
de la SEF. (En prensa).

PELLICER, C. 2003. Fertirrigacién del cultivo de tomate en sustratos. Vida Rural. 164:42-46.

PELLICER, C.; JIMENEZ, MJ.; PEREZ, A.; ABADIA, A.; SAEZ, J.; BALSALOBRE, E.; RINCON, L.
2004. Usage and saving of water and nutrientsfor a tomato cropcultivated with recycling of leachates.
Acta Horticulturae.

RINCON, L. 2003. Fertirrigacién del tomate y del pimiento grueso. Vida Rural. 164:36-40.

RINCON, L. 2003. Inyeccién proporcional de disoluciones concentradas de fertilizantes. Determina-
cién de parametros. Libro de actas del || Congreso Nacional de Agroingenieria. 119-120.

RINCON, L. 2003. La fertirrigacion del brécoli y de la coliflor. Agricola Vergel. 263:560-567.
RINCON, L. 2003. Planificacion de la fertirrigacion del apio. Vida Rural. 198:66-70.
RINCON, L. 2003. Planificacién del riego del tomate y del pimiento grueso. Vida Rural. 164:48-52.

RINCON, L. 2004. Pautas para una correcta fertirrigacion de la lechuga iceberg. Vida Rural.
185: 38-42.

RINCON, L.; GARCIA, J. 2004. Edicién cientifica del Libro de Actas de las VI Jornadas de Experi-
mentacion en Fruticultura.

RINCON, L.; GARCIA, J.; SAEZ, J. 2003. Absorcién total de nutrientes por el melocotonero. Itea.
100:5-17.

RINCON, L.; PEREZ, A.; ABADIA, A.; PELLICER, C.; BALSALOBRE, E. Yield, water use and nutrient

uptake of a tomato crop grown on coconut fibre. Acta Horticulturae.

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO RURAL

32




MEMORIA IMIDA 2003-2004 &

Bl Participacion en congresos y reuniones
cientificas

GARCIA, J.; RINCON, L.; SAEZ, J.; SANCHEZ, M.C. 2003. Influencia de distintos tipos de
patrones sometidos a cuatro regimenes hidricos en el desarrollo vegetativo y productividad del

melocotonero Caterina. V Jornadas de Experimentacién en Fruticultura. Lerida.

GARCIA, J.; RINCON, L.; SAEZ, J.; SANCHEZ, M.C. 2004. Influencia del patrén y el Nivel de
riego en la época de floraciéon, maduracion y caida de hoja de la variedad de Melocotén Cateri-

na. VI Jornadas de Experimentacion en Fruticultura. Murcia.

GARCIA, J.; RINCON, L.; SAEZ, J.; SANCHEZ, M.C. 2004. Influencia de distintos tipos de
patrones sometidos a cuatro regimenes hidricos en el desarrollo vegetativo y productividad del
melocotonero “Caterina”. VI Jornadas de Experimentacion en Fruticultura. Murcia.

PELLICER, C.; GIMENEZ, M.J.; ABADIA, A.; SAEZ, J.; RINCON, L. 2002. Consumo y ahorro de
agua y nutrientes de un cultivo de tomate con reutilizaciéon de los lixiviados. VI Jornadas de
sustratos de la SECH. Barcelona.

RINCON, L.; GARCIA, J.; SAEZ, J. 2003. Absorcién de macroelementos por el melocotonero. V

Jornadas de Experimentacion en Fruticultura. Lerida.

-
<
o
)
o
O
-
|
o
o
2
<
(%)
5]
[a]
>
n
Ll
|
<
o
=
<
=z
%)
O
%)
o
o)
]
Ll
o
L
[a]
O
=
=z
Ll
2
-
[a
<
[a B
A8}
[a]




§,\ MEMORIA IMIDA 2003-2004

—~~

Equipo de Desalacion de Aguas

B Contaminacion por fertilizantes y fitosanitarios
en un cultivo de pimiento de invernadero para
tres métodos de produccion

Entidad financiadota IMIDA. Programa Regional 1+D Agroalimentario. PorF04-20.

Investigador responsable Juan Canovas Cuenca

Equipo Joaquin Navarro Sanchez
Pilar Flores Fernandez-Villamil
José Fenoll Serrano
Francisco M. del Amor Saavedra
Eulogio Molina Navarro
Fco. Javier Callizo Gutiérrez
Natalio Alcaraz Alonso
M? Carmen Gémez Hernandez

OBJETIVOS

La produccion de pimiento en el Campo de Cartagena y Vega Baja de Alicante cons-
tituye un ejemplo tipico de la moderna agricultura tecnificada y artificial y es el prin-
cipal cultivo bajo invernadero en la zona, dénde tiene una importante repercusion
econdmicay social. Sin embargo la utilizacién de sustancias quimicas de sintesis que
conlleva supone la aparicion de residuos en los alimentos y su presencia en aguas y
suelos en una zona vulnerable a la contaminacién y con influencia directa sobre la
laguna del Mar Menor.

Por otro lado los estudios encaminados a conocer la influencia que los distintos méto-
dos de cultivo del pimiento tienen en el medio y en la calidad y seguridad alimentaria
del producto son escasos en las condiciones reales de campo, por lo que se hace
necesario establecer una base real sobre el impacto de esta agricultura y desarrollar
las técnicas de cultivo que minimicen los riesgos de contaminacién y a la vez produz-
can alimentos de calidad, seguros y saludables. Con estos estudios se pretende iden-
tificar por un lado que tipo de método de cultivo es el mas racional de cara a una
agricultura sostenible y a la sanidad de los alimentos y por otro, qué parametros y
procesos son los que contribuyen en mayor o menor medida a la persistencia y lixivia-
cién en el suelo y las aguas de drenaje.

Con toda la informacién obtenida se ha planteado el objetivo de desarrollar estrategias
de produccion dirigidas a prevenir o minimizar el impacto de estos compuestos en los
sistemas de cultivo futuros y estrategias de control nutricional, sin perjudicar la renta-
bilidad y calidad de las cosechas.

Los objetivos concretos planteados en este Proyecto han sido:

1. Estudiar a escala de campo la influencia de los tres métodos de cultivo de pimien-
to (ecolégico, integrado y convencional) sobre la presencia de los agroquimicos en el

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO RURAL

suelo, en los frutos y en los lixiviados, referido al invernadero objeto de ensayo.

34




MEMORIA IMIDA 2003-2004 ﬁﬁ\
Vo
—

2. Establecer métodos de deteccién de residuos quimicos de fertilizantes y fitosanita-
rios en las diferentes matrices (agua, sueloy fruto) y conocer los parametros, procesos
0 practicas agricolas que contribuyen en mayor o menor medida a la persistencia de
estos compuestos.

3. Servir de base para desarrollar técnicas para la reduccién del uso de fitosanitarios
y su sustitucion por la lucha biolégica y de fertilizantes, optimizando la produccién en
funcién de los inputs empleados.

4. Seguimiento del Cédigo de Buenas Practicas Agricolas, Normas de Produccién In-
tegrada y Lucha Biolégica, en pimiento de invernadero, a fin de conocer las deficien-
cias que presenta y elaboracion de unas normas de buenas practicas en este cultivo y
de un sistema de trazabilidad para agricultores y empresas comercializadoras.

RESULTADOS OBTENIDOS

El equipo de Desalacién del Departamento de Recursos Naturales y Desarrollo Rural
ha sido el responsable de los trabajos de campo necesarios para la realizacion del
ensayo y el Departamento de Calidad y Garantia Alimentaria de los trabajos de labora-
torio que han dado lugar a estos resultados:
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- Persistencia de buprofezin en suelos

1) Presencia de residuos de buprofezin en pimientos procedentes de cultivos bajo
invernadero en proceso de conversién a agricultura ecolégica:

En aquellos suelos cultivados en los que se hubo realizado un tratamiento convencio-
nal durante la campafia anterior, se encontr6 la presencia de Buprofezin en el fruto del
pimiento obtenido de la primera recoleccién, no detectandose la presencia de este
plaguicida en las demas recolecciones, ni tampoco en aquellos suelos donde en la
campafa anterior se habia realizado un cultivo de pimiento sin ningln tratamiento o
en los que el tratamiento con Buprofezin se hizo siguiendo las Normas Técnicas reco-
mendadas por la Direccion General de Agricultura e Industrias Agrarias para la Pro-
duccién Integrada.
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2) Efecto del sistema de produccién sobre la lixiviacion de fitosanitarios en el cultivo
de pimiento fresco bajo invernadero:

Los resultados obtenidos muestran que en general, la concentracién de iones disminu-
yo6 al aumentar la profundidad. No pudo establecerse una buena correlacién entre la
concentracion de iones a 25y 50 cmy la cantidad de total lixiviada, calculada a partir
de la concentracion de los mismos a 100 cm y el volumen total de agua recogido. Asi,
la concentracion de NO, a 25y 50 cm fue superior en el T-I que en el T-C, a pesar de
que el aporte de fertilizantes nitrogenados en el primer tratamiento fue la mitad que en
el segundo. Aunque la dosis y frecuencia de riego fue la misma para todos los trata-
mientos, la transpiracion y la produccién de frutos fueron mayores en el T-I que en el T-
C. Esto pudo provocar que el volumen de agua en la zona radicular del suelo fuese
menor en el T-1 que en el T-C y como consecuencia, la concentracion de NO, en la
disolucién del suelo a dicha profundidad, mayor en el primero que en el segundo. =
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B Convenio de colaboracion entre el Instituto
Murciano de Investigacion y Desarrollo
Agrario y Alimentario y Aguas de la Cuenca
del Segura S.A. para la realizacion de un
proyecto de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion sobre desalacion de aguas para su
uso en la agricultura y en la industria
agroalimentaria

Entidad financiadora Aguas de la Cuenca del Segura S.A.
Investigador responsable Juan Canovas Cuenca
Equipo David Martinez Vicente

OBJETIVOS
El objeto de este proyecto es regular la colaboracion entre las partes en orden a plani-
ficar la financiacion y la ejecucion de un estudio que refleje la viabilidad de utilizar
para riego agricola y usos en la industria alimentaria las aguas desaladas en la Region
de Murcia y en las condiciones en las que se debe realizar esta utilizacién, siendo
objetivos especificos:
e En los pretratamientos de las aguas:

— Sustitucién de la filtracion clasica por ultrafiltraciéon (UF).

— Pretratamientos especificos para aguas salobres.
e En la utilizacion de las membranas:

— Membranas con mayor resistencia al cloro y otros oxidantes fuertes.

— Membranas mas resistentes al ensuciamiento coloidal y modificaciones en los
maoddulos espirales actuales.

— Membranas con mayor rechazo de Boro.

— Membranas con mayor rechazo de iones monovalentes.

— Regeneracion de membranas.
e En los costes energéticos:

— La aplicacion de sistemas isobaricos a grandes plantas desaladoras.

— Aumentar la permeabilidad de las membranas, asi como el porcentaje de re-
chazo de sales de las mismas.

— Estudio de tarifas para forzar a las empresas eléctricas a disminuir el precio del

kWh.

e En los impactos ambientales:

— Vertido de la salmuera al mar.

— Métodos de desecacion de salmueras.

RESULTADOS OBTENIDOS
En elaboracién. =
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B Otras lineas de trabajo

Se han iniciado experiencias con el Grupo de Posrecoleccion y Refrigeracion del De-
partamento de Tecnologia de Alimentos de la Universidad Politécnica de Cartagena,
con el objetivo de determinar las diferencias en la calidad posrecoleccién de los frutos
de pimientos bajo tres sistemas de cultivo: ecolégico, integrado y convencional, que
se van a continuar en afios posteriores. =

Bl Publicaciones cientificas y de divulgacion

CANOVAS, J.; NAVARRO, J.; ALCARAZ, N.; GOMEZ, M.C.; VICENTE, F.E. 2003. Contamina-
cién por nitratos en pimiento de invernadero en el Campo de Cartagena. Hojas Divulgadoras
F.S.E. Consejeria de Agricultura. 11:1-19.

CANOVAS, J.; NAVARRO, J.; ALCARAZ, N.; GOMEZ, M.C.; ANGOSTO, P. 2003. Abonado nitro-
genado y produccién en pimiento de invernadero en el Campo de Cartagena. Hojas Divulgadoras
F.S.E. Consejeria de Agricultura. 12:1-16.

CANOVAS, J.; MOLINA, E.; NAVARRO, J.; LEON, F.; ALCARAZ, N.; GOMEZ, M.C. 2003. Lucha
bioldgica en un cultivo de pimiento (Capsicum anuum, L.) bajo invernadero. Ediciones de Hor-
ticultura, S.L. XXI, 8:14-23.
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Bl Participacion en congresos y reuniones
cientificas y técnicas

CANOVAS, J.; MOLINA, E.; NAVARRO, J.; VICENTE, F.E.; ALCARAZ, N.; ANGOSTO, P.; CON-
TRERAS, F. 2003. Influencia del abonado nitrogenado en un cultivo de pimiento bajo inverna-
dero sobre la produccién y la contaminacion por nitratos. X Congreso Nacional de Ciencias
Horticolas (S.E.C.H.). Pontevedra (Galicia).

CANOVAS, J.; MOLINA, E.; NAVARRO, J.; ALCARAZ, N.; GONZALEZ, E.; CUESTA, J.; GOMEZ,
M.C. 2003. Contaminacién por plaguicidas en un cultivo de pimiento (Capsicum annum,L./) bajo
invernadero. XXXIII Seminario de Técnicos y Especialistas en Horticultura. Mérida (Badajoz).

ARTES-HDEZ., F.; CONESA, A.; NAVARRO, J. 2004. Calidad del pimiento «Requena» minima-
mente procesado en fresco en dados. |1l Congreso Espafiol de Ingenieria de Alimentos. Pamplo-

na (Navarra).

MARTINEZ, D. 2004. Economia de la desalacién. Cémo obtener procesos de desalacién al
menor coste sin renunciar a la fiabilidad de los procesos1® Jornadas Técnicas. Construccion,

de plantas de desalacion. Institute for International ResearchMadrid.

MARTINEZ, D. 2004. La desalacién en el sur del Mediterraneo. V Congreso Nacional AEDyR
(Asociacion Espafiola de Desalacién y Reutilizacién de aguas). Almeria.
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Equipo de Proteccion de Cultivos

B Optimizacion y nuevos desarrollos
en las alternativas al bromuro de metilo.
Usos criticos en el cultivo de pimiento
de invernadero

Entidad financiadora INIA, MAPA, MIMEA. 0T03-006-C08-05.
Investigador responsable Alfredo Lacasa Plasencia

Equipo Pedro Guirao Moya
Alberto Gonzéalez Benavente-Garcia
Josefina Contreras Gallego
Pablo Bielza Lino
Carmen Beltran Paredes
Ana Maria Cano Garcia
Maria del Mar Guerrero Diaz
Caridad Ros Ibafiez
Ma Angeles Martinez Francés
Antonio Monserrat Delgado
Maria Carmen Martinez Lluch

OBJETIVOS

1) Optimizacion de la aplicacion de distintos formulados de 1,3- dicloropro-
peno+cloropicrina.

2) Optimizacién de alternativas no quimicas como biofumigacién+solarizacion, injer-
to sobre patrones vigorosos y resistentes y combinacion de ambos.

3) Estudio de la fatiga del suelo y de la microbiota fungica asociada al pimiento.

RESULTADOS OBTENIDOS

1) Optimizacion de la aplicacién de distintos formulados de 1,3- dicloropropeno+clo-
ropicrina.

Se realizd un ensayo para determinar la influencia que la distribucion del agua duran-
te el proceso de aplicacion tiene en la eficacia desinfectante de la mezcla.

No se han encontrado diferencias entre tratamientos ni en el humedecimiento previo,
ni durante la incorporacion ni del riego de sellado, para ninguno de los parametros de
evaluacion: incidencia de P. capsici, de M. incognita'y de malas hierbas (Tabla 1),
altura de las plantas y producciones comerciales (Figura 1).

DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGIA Y PROTECCION DE CULTIVOS
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JEGIEWE Control de patégenos y de malas hierbas. Entre paréntesis las cantidades de agua utilizadas antes, durante y después de la incorpo-
racion de la mezcla de 1,3-dicloropropeno+cloropicrina

% plantas indice nodulacién % plantas con N° malas
Tratamiento P. capsici M. incognita M. incognita hierbas
BrMe 98:2 60g/m? 0,0a 0,33a 10,0a 0,00a
Testigo 33,8b 3,95b 76,7b 7,50b
Telone C-35 (67,5-7,5-1,9) 0,0a 0,13a 6,7a 0,00a
Telone C-35 (37,5-22,5-16,9) L &R 0,13a 3,3a 0,00a
Telone C-35 (46,9-22,5-7,5) .37 0,33a 10,0a 0,08a
Telone C-35 (60,0-15,0-1,9 a impulsos) 0,3a 0,43a 10,0a 0,13a
. BrMe 98:2 60g/m? Telone C35 50 g/m? (IMIDA) Telone C35 50 g/m? (SURINVER)
Testigo . Telone C35 50 g/m? (EUROBROM) . Telone C35 50 g/m? (IMPULSOS)
14
12
10 I I } }:
8
6 I i
E ¢ L I
g
S I T
.f-‘g 2
° T
I TEaL _ TgaT
g, N Wa 'l m-"0°H
Extra Primera Segunda Tercera Comercial Destrio Total

ZL[cWM Distribucion del agua en la aplicacion de la mezcla de 1,3 - dicloropropeno + cloropicrina. Producciones comerciales

2) Optimizacion de alternativas no quimicas.

a) Biofumigacion+solarizacion

Se ha evaluado la eficacia desinfectante de la biofumigacién con solarizacion reiterando la
aplicacion en el mismo suelo, al tiempo que se reduce la materia organica (estiércol fresco
de oveja+gallinaza) de 7+3 kg/m? el primer afio a 2+0,5 kg/m? el quinto y los siguientes.
Al sexto afio de reiteracion se obtienen resultados similares a los del bromuro de
metilo, tanto en el control de M. incognita'y de malas hierbas (Tabla 2) como en el
desarrollo de las plantas y en la produccion (Figura 2).

QIELIEW Eficacia de la biofumigacion+solarizacion reiterada en el control de patdgenos y de malas hierbas

DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGIA Y PROTECCION DE CULTIVOS

Tratamiento indice de nodulacién M. incognita % plantas con M. incognita N° malas hierbas
Testigo 38¢c 66,7¢c 4,58¢c
Biof + solariz 2° afio 2,7b 53,3bc 0,71b
BrMe 98:2 a 30g/m2 0,0a 0,0 0,04a
Biof + solariz 4° afio 0,7a 20,0ab 0,33ab
Biof + solariz 5° afio 1,0ab 33,3ab 0,17a
Biof + solariz 6° afio 0,3a 13,3ab 0,37ab
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. Testigo + sin injertar

Biof + solariz 2° afio

12

10

N

Produccién (kg/m?)
N

Extra

BrMe 98:2

. Biof + solariz 4° afio

Primera Segunda
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Biof + solariz 5° afio

. Biof + solariz 6° afio

['gl I

I o
Il g
. __II B w'l o

Tercera Comercial Destrio Total

IS [V-W28 Efecto de la reiteracion de la biofumigacion con solarizacion sobre la produccion de pimiento

b) Injerto sobre patrones vigorosos y resistentes
En un invernadero donde se ha desinfectado el suelo de diferentes formas por estar
contaminado de una poblacion virulenta de M. incognita, se ha evaluado el comporta-
miento de patrones de pimiento.
Al reiterar el cultivo del mismo patrén en el mismo suelo, por segundo afio consecuti-
vo, se selecciond una poblacién de M. incognita que remontd la rsistencia de los
patrones en el suelo no desinfectado y en el desinfectado solo con biofumigacién
(Tabla 3). Las plantas injertadas produjeron méas que las no injertadas en los suelos
desinfectados mediante biofumigacion solay en los que la biofumigacién+solarizacion
se aplicaba por primera vez (Figura 3).

JEGIEREN Incidencia de M. incognita en patrones cultivados en suelos desinfectados por medios no quimicos y con bromuro de metilo

Tratamiento indice de nodulacién M. incognita %Plantas con M. incognita
Testigo + C-28 0,0a 0,0a
BM + C-25 0,0a 0,0a
BM + sin injertar 1,2c 40,0cd
Biof 2°+ solar + C-25 0,7bc 26,6bcd
Biof 2°+ solar + sin injertar 7,2d 100,0e
Biof 2°+ solar + pls pimien+ C-25 0,3ab 13,3abc
Biof 2°+ solar + pls pimien+ C-30 0,3ab 6,6ab
Biof 2°+ solar + pls pimien+ sin injertar 1,7¢c 40,0d
Biof 2° sin plast + pls pimien+ C-25 5,6d 100,0e
Biof 2° sin plas + pls pimien+ sin injertar 7,3d 100,0e
Biof 1°+ solar + pls pimien+ C-25 0,0a 0,0a
Biof 1°+ solar + pls pimien+ sin injertar 5,67 100,0e

DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGIA Y PROTECCION DE CULTIVOS

2

I
o




M\,.S,j MEMORIA IMIDA 2003-2004
l@

ZL[EREN Producciones comerciales. Plantas injertadas en los patrones C25, C28, C30

¢) Combinacion de biofumigacion+solarizacion e injerto

Se ha ensayado la combinacion de la biofumigacién+solarizacion y el injerto en inver-
naderos comerciales de Agricultura Ecolégica, obteniendo un control total de M. in-
cdgnitay mayores producciones que con las plantas sin injertar (Figura 4).

DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGIA Y PROTECCION DE CULTIVOS

SR8 Producciones comerciales en la combinacion de biofumigacién+solarizacion e injerto sobre
dos patrones (C25 y C30) resistentes a patdgenos del suelo

246




MEMORIA IMIDA 2003-2004 >\A

Z0]0lM Plantas injertadas sobre patron resistente a P. capsiciy a
M. incognita injertadas con sintomas de M. incognita.

o108 1zquierda plantas injertadas. Derecha plantas no

3. Fatiga del suelo y microbiota fungica asociada al pimiento

Se ha podido comprobar que la fatiga del suelo en los invernaderos con monocultivo
de pimiento se comporta como especifica del pimiento y que se reduce mediante la
desinfeccion (Figura 5)

A lo largo del cultivo, algunos hongos como Fusarium solani'y Aspergillus spp. se
acumulan en el suelo en mayores proporciones que otros. Después de la desinfeccion
la densidad de estos hongos se reduce considerablemente. La acumulacion de estos
hongos parece seria la causa principal de los fendmenos de fatiga que conllevan re-
ducciones en el desarrollo de las plantas y en la produccion. =

. Autoclave Bromuro . Testigo

0,12 0,18
b
0,16
0,10 b b > b
p b 0,14 b b
0,08 b b a 0,12 -
a 0,10 a a
0,06 a A
0,08
0,04 0,06
® 0,04
0,02 S
) ¢ 0,02
i 2
& 0,00 & 0,00
BT1 BT2 BT5 BT1 BT2 BT5

Peso seco de plantas de pimiento (izquierda) y apio (derecha) en suelos
desinfectados (autoclave y bromuro de metilo) y no desinfectados con
diferente historial de monocultivo de pimiento
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B Ensayos de tratamientos alternativos al uso
del bromuro de metilo

Entidad financiadora IMIDA. Programa Regional 1+D Agroalimentario. proo-03-05.
Investigador responsable Alfredo Lacasa Plasencia
Equipo Pedro Guirao Moya

Alberto Gonzélez Benavente-Garcia
Carmen Beltran Paredes

Ana Maria Cano Garcia

Maria del Mar Guerrero Diaz
Caridad Ros Ibéafiez

M2 Angeles Martinez Francés
Antonio Monserrat Delgado

Maria Carmen Martinez Lluch

OBJETIVOS

1. Evaluacion de nuevos desinfectantes del suelo

2. Estudio de las interacciones entre patogenos y los efectos sobre las resistencias de
los patrones de pimiento

RESULTADOS OBTENIDOS

1. Evaluacidén de nuevos desinfectantes del suelo

En la campafia 2002-2003 se ensayaron productos experimentales como el dimetil
disulfito, el 6xido de propileno junto y la cloropicrina. En la campafia 2003-2004 se
volvié a ensayar el 6xido de propileno a dosis mayores y combinaciones con la cloropi-
crina y se determinaron las dosis de aplicacion de la cloropicrina. En todos los casos
se evalud la eficacia desinfectante en relacion al bromuro de metilo (BM).

El dimetil disulfito solo mostrd actividad frente a nematodos, por lo que deberia ser
complementado por otro desinfectante para aproximarse a los niveles de control del BM.
El oxido de propileno aplicado a dosis de 800L/ha proporciona un aceptable control
de Phytophthora capsiciy producciones proximas a las del BM, resultando poco eficaz
a dosis menores.

QELIEWE Eficacia del 6xido de propileno en el control de los patégenos del suelo en cultivos de pimiento

Tratamiento % plantas con P. capsici indice de nodulacion % plantas con M.incognita
BrMe 98:2 60g/m? 0,0a 0,33ab 10,0ab
Cloropicrina 50g/m? 2,1a 1,43b 26,6ab

Testigo 33,8b 3,95d 76,6¢

Telone C-35 50g/m? (IMIDA) 0,0a 0,13a 6,7a

Oxido de propileno 600l/ha 4,1a 2,53c 50,0bc

Oxido de propileno 800l/ha 2,0a 0,0a 0,0a
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La cloropicrina aplicada en el agua de riego se muestra como un buen desinfectante y
las dosis de aplicacion estarian préximas a 40g/m?2.

=[I-WM Producciones comerciales del ensayo de dosis de aplicacion de cloropicrina
en el agua de riego en la desinfeccion de suelos de pimiento

La combinacion de 6xido de propileno y cloropicrina proporcioné mejores resultados
que los respectivos componentes por separado.

Z[McW8 Producciones comerciales pimiento de la combinacion del 6xido de propileno
y la cloropicrina utilizados en la desinfeccién del suelo de invernaderos

2. Estudio de las interacciones entre patégenos del suelo y los efectos sobre las
resistencias de los patrones de pimiento

Se detectaron cambios en la virulencia de algunas poblaciones de Meloidogyne incog-

nita, que son capaces de remontar la resistencia de los patrones, pero no ocurrié lo

mismo con las poblaciones de P. capsici.

DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGIA Y PROTECCION DE CULTIVOS
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AIEGIEWN Respuesta del patron C30 a la interaccion de los patégenos P. capsiciy M. incognita

Inéculo Incidencia M. incognita Incidencia P. capsici Reaislamientos
indice % plantas % plantas
M. incognita P. capsici % plantas nodulacion muertas lesiones Suelo Plantas
A = 0,0 0,0 - - _ _
A K’'3 0,0 0,0 0,0 16,66 100,0 16,66
A K4 0,0 0,0 0,0 16,66 100,0 16,66
B - 4,41 4,41 - - - -
B K’'3 4,80 4,80 0,0 22,22 100,0 22,2
B K4 3,63 3,63 0,0 22,22 100,0 22,2
E = 0,0 0,0 - - _ _
E K’'3 0,3 0,3 0,0 44,44 100,0 44,4
E K4 0,0 0,0 0,0 38,89 100,0 38,9
- K’'3 - - 0,0 45,80 100,0 45,8
- K4 - - 0,0 37,50 100,0 >

El estudio de las posibles interacciones entre estos dos patdgenos puso de manifiesto
la ausencia de sinergismos y la estabilidad de la resistencia a P. capsici incluso en el
caso de infestacion de las raices por poblaciones virulentas del nematodo. Aunque las
raices de las plantas resistentes a P. capsici presentaron lesiones de las que se aislaba
el hongo cuando eran atacadas por el nematodo, no se presentaron sintomas de mar-
chitez o “tristeza”, comportandose la planta como resistente al hongo. =

SL[Vc®e Sintomas de la inoculacién del patrén C28 (resistente a P. capsici y a M.incognita) con tres
poblaciones del nematodo (B,E y Arena) y un aislado del hongo
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M El virus del Mosaico del pepino dulce
(Pep MV) afectando a los cultivos de tomate

Entidad financiadora MCYT. AGL2000-1651-C03-02.
Investigador responsable Alfredo Lacasa Plasencia
Equipo Miguel Aranda Rigueles

José Luis Cenis Anaddn
Josefina Contreras Gallego
Pablo Bielza Lino

Isidro Hita Gambin

Ma Dolores Hernandez Gallardo
Maria del Mar Guerrero Diaz
M2 Angeles Martinez Francés

OBJETIVOS

Se trata de un proyecto coordinado del que se han desarrollado en el IMIDA los si-
guientes objetivos

Objetivo 1. Estudio en detalle el virus encontrado en los tomatales espafioles y su
relacién con el PepMV.

1.1. Plantas hospedantes.

1.2. Caracterizacion de un aislado espafiol de PepMV.

1.3. Desarrollo de métodos rapidos de deteccion y diagndstico.

Objetivo 2. Estudios epidemioldgicos de la enfermedad.

2.1. Formas naturales y artificiales de transmision.

2.2. Condiciones ambientales para la manifestacion.

2.3. Relacion entre la presencia del virus y el colapso de las plantas.

RESULTADOS OBTENIDOS

El proyecto finaliz6 en 2003 por lo que los resultados que ha generado se han recogi-
do en las memorias precedentes, reflejando en la presente los correspondientes a los
altimos estudios, concernientes a la forma de transmision del virus por los insectos
polinizadores y a las implicaciones del PepMV en el colapso de las plantas.

Objetivo 2.1. Dispersion por insectos.

Se han conseguido pruebas de la implicacién de los abejorros en la dispersién del
PepMV en el interior de los invernaderos. Se ha medido la capacidad de dispersién y
comprobando las actividades de los abejorros (Bombus terrestrisy B. canariensis) que
facilitan la diseminacion. Los contactos ilegales (el abejorro toca 6rganos distintos a
los estambres y los pétalos en la visita polinizadora) con la planta (reposo y/o aseo
sobre las hojas; contacto con sépalos u ovario) o con drganos florales, y la intensidad
o frecuencia de las visitas son los determinantes de la velocidad de diseminacion del
virus en las plantaciones. A los periodos de mayor actividad visitadora a las flores y de
mayor nimero de visitas ilegales o de contactos no polinizadores (de reposo y sobre

DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGIA Y PROTECCION DE CULTIVOS
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todo de aseo = limpieza corporal, Foto 1) le suceden periodos de maximos incremen-
tos en la contaminacién de plantas por PepMV (Figuras 1y 2).

% flores o0

visitadas
% plantas
con PepMV  gp

L/
07 \I\I\l\ II II I I A e o e |

21-oct 7-nov 18-nov 2-dic 12-dic 23-dic 13-ene 3-feb

» 2]
o o

N
o

% flores visitadas

Proporcion de flores visitadas por Bombus terrestris y evolucién del porcentaje
de plantas infectadas de PepMV en un invernadero experimental

% visitas 100
legales
% visitas
no legales 80
60
40
20 |
0 i
7-nov 18-nov 25-nov 5-dic 19-dic 7-ene

=[928 Evolucion de la proporcion de contactos polinizadores legales y de contactos
no polinizadores o ilegales de Bombus terrestris en una plantacion de tomate
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2.3. Relacién entre la presencia del virus y el colapso de las plantas

a) Pruebas epidemioldgicas

Las plantas injertadas presentan menos acentuados los sintomas de marchitez que las
no injertadas, siendo en la mayoria de los casos reversibles. Por el contrario, en las
plantas sin injertar los sintomas de marchitez suelen ser irreversibles, produciéndose
el colapso. En el periodo de aparicion de sintomas de marchitez y colapso, las plantas
no injertadas dieron reacciones més intensas en los andlisis de ELISA (Figura 3) con
suero especifico de PepMV, lo que se interpreta como una implicacién del virus en la
aparicion de los sintomas de marchitez y en la intensidad de los mismos

—@— Injertadas 3,5

No injertadas 3.0

2,5
2,0
1,5
1,0

0,5

indice PepMv

0,0 I I I I I I
31/10 12/12 26/12 09/01 06/02 08/03 04/04
indice de absorbancia en ELISA de PepMV en plantas injertadas y sin injertar

b) Pruebas directas

Ensayos realizados con diferentes aislados del virus pusieron de manifiesto en condi-
ciones controladas que, algunos de ellos provocaban sintomas tenues de marchitez a
los pocos dias de la inoculacion. La marchitez podia persistir algunos dias o disiparse
con el tiempo, no llegdndose a producir sintomas de colapso. =
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M Etiologia del colapso de las plantas de
tomate. Agentes implicados y su control

Entidad financiadota INIA. 0T00-039-C08-01.
Investigador responsable Alfredo Lacasa Plasencia
Equipo José Luis Cenis Anadén

Isidro Hita Gambin

Alberto Gonzéalez Benavente-Garcia
Carmen Beltran Paredes
Antonio Monserrat Delgado
Ana Cano Garcia

Matias Oncina Deltell

Juan Jiménez Jiménez

Ma del Mar Guerrero Diaz
Manuel Caro Ayala

Antonio Alcazar Sanchez

Ma Dolores Hernandez Gallardo
M2 Angeles Martinez Francés
Nuria Barcel6 Garcia

OBJETIVOS

El proyecto se abordd por equipos multidisciplinares, con el objeto de estudiar los

distintos aspectos del cultivo que pudieran estar implicados, tales como: factores

ambientales, factores relacionados con el manejo del cultivo, con el comportamiento

varietal o los aspectos sanitarios.

En el subproyecto 1 se abordaron los concernientes a los factores ambientales y a los

sanitarios, en particular los relacionados con la posible implicacién de hongos, de

bacterias y de virus, concretando en el virus del mosaico del pepino dulce. También se

habia previsto el estudio de los posibles métodos de control del sindrome en el caso

de ser ocasionado por agentes patdgenos

En la altima anualidad del proyecto (2003) a la que corresponde la presente memoria

se abordaron los siguientes objetivos:

1. Determinacién de las implicaciones del virus del mosaico del pepino (PepMV) en
el colapso.

2. Estrategias y medidas para el control del colapso

RESULTADOS OBTENIDOS

1. Determinacion de las implicaciones del virus del mosaico del pepino (PepMV) en
el colapso.

a) Inoculaciones en condiciones naturales

Dado que en los estudios epidemioldgicos la presencia del PepMV en las plantas con

marchitez y colapso fue una constante y que frecuentemente se encontraba Olpidium

brassicae en las raices de las plantas afectadas por el sindrome, el ensayo experimen-
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tal se plante6 para la inoculacion artificial de los dos patégenos juntos y por separado,
dejando un testigo no inoculado.

A las 3 semanas de la inoculacion, més del 24% de las plantas inoculadas con PepMV+
O. brassicae y méas del 23% de las inoculadas solo con PepMV presentaban sintomas de
marchitez (Foto 1), mientras que no se encontraron sintomas ni en las inoculadas solo
con O. brassicae ni en las no inoculadas. A los dos meses de la la inoculacidn, el 36%
de las plantas inoculadas con PepMV+ O. brassicaey el 29% de las inoculadas solo con
PepMV se habian colapsado, no habiéndose apreciado sintomas del sindrome en las
plantas inoculadas con O.brassicae solo, ni en las no inoculadas.

=008 Plantas inoculadas con PepMV+Olpidium brassicae a los 19 dias de la inoculacién

Como en los invernaderos comerciales, algunas plantas no presentaron sintomas de
marchitez y otras se recuperaron con el tiempo, aunque el porte fue menor y se obser-
varon reducciones en la produccién.

Los resultados ponen en evidencia la implicacion directa del PepMV en la aparicién
del sindrome de marchitez y colapso de las plantas y la no patogeneicidad de O.
brassicae par el tomate. Sin embargo, se aprecia una mayor incidencia de marchitez y
de colapso en las plantas inoculadas con el hongo y el virus, pudiendo producirse
fendémenos de sinergismo.

b) Inoculaciones en condiciones controladas

En una camara climatizada se inocularon varias poblaciones de O. brassicae en com-
binacion con PepMV, las poblaciones puras de forma independiente, el virus solo y
dejando plantas sin inocular.

A las dos semanas de la inoculacion con el virus la mayor parte de las plantas presen-
taron sintomas de marchitez y, transcurridas otras dos semanas mas, la mayor parte
de ellas murieron colapsadas (Foto 2). Como en el ensayo realizado en condiciones
naturales, la muerte de las plantas se produjo de forma escalonada, ocurriendo en un
plazo mas breve en las inoculadas con el virus y con el hongo.

En las inoculaciones llevadas a cabo en condiciones controladas O. brassicae no pare-
ce actuar como sinergista del virus del mosaico del pepino dulce, al no encontrar
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161028 Inoculaciones con PepMV y O. bassicae reproducen los sintomas de colapso y marchitez en condiciones controladas

sintomas mas pronunciados en las doblemente inoculadas que en las inoculadas solo
con el virus.

Los resultados obtenidos en varias repeticiones ponen de manifiesto que la marchitez
y el colapso de las plantas de tomate son producidas, directamente, por el virus del
mosaico del pepino dulce. Condiciones ambientales y de cultivo determinadas es
necesario concurran para que las plantas infectadas por el PepMV manifiesten los
sintomas.

c) Estrategias y medidas para el control del colapso

La desinfeccion de suelos después de haber realizado un cultivo contaminado de
PepMV y con alta incidencia de marchitez y colapso, redujo la incidencia del sindro-
me, pero no evitd la presencia de plantas afectadas, suponiendo un aumento de la
produccion equiparable a la obtenida sobre plantas injertadas. El injerto proporcion6
mejores resultados que la desinfeccion (Tabla 1), independientemente de que se rea-
lizara con bromuro de metilo o con la mezcla de 1,3-dicloropropeno+cloropicrina. m

BEGIEWEN Eficacia de la desinfeccion del suelo con bromuro de metilo y el injerto para el control del colapso del tomate

Tratamiento % plantas marchitas % plantas con coloapso
Suelo normal y planta injertada 2,7 0,0
Suelo normal y planta no injertada 37,2 10,9
Suelo desinfectado y planta injertada 12,7 0,9
Suelo desinfectado y planta no injertada 16,3 2,7
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B Control de pulgones de pimiento en
invernaderos en regimen de produccion
integrada

Entidad financiadora INIA. RTA03-101-C02-02.
Investigador responsable Juan Antonio Sanchez Sanchez

Equipo José Isidro Martinez Cascales
Fernando Canovas Garcia
Maria del Mar Davé Beltran
Pedro Guirao Moya
Antonio Monserrat Delgado
Matias Oncina Deltell
Maria Carmen Martinez Lluch
Marta Miguel Ferreras
Pedro Fernandez Molina

OBJETIVOS

El proyecto pretende establecer las bases bioldgicas, ecolédgicas y epidemiologicas

para el desarrollo de métodos de control biolégico de pulgones en cultivos de pimiento

en invernadero del Campo de Cartagena. En el proyecto se abordan los siguientes
aspectos.

1. Determinacién de la fauna afidica del pimiento en invernadero.

2. Determinacion de los enemigos naturales de la fauna afidica del cultivo del pi-
miento en invernadero.

3. Estudio de la ecologia de los pulgones que afectan al pimiento y la de sus enemi-
gos naturales en Alicante y Murcia.

— Dinamica poblacional de los pulgones y sus enemigos naturales en los cultivos
de pimiento en invernadero. Evaluacion de la regulacion efectuada por los ene-
migos naturales sobre las poblaciones de las distintas especies de &fidos.

— Determinacion de las plantas hospedantes de las especies de pulgones que se
asocian al pimiento y de sus enemigos naturales. Dindmica poblacional de los
pulgones y sus enemigos naturales en el entorno de los cultivos.

— Estudio geogréfico de la distribucion y la abundancia de los pulgones y de sus
enemigos naturales en las distintas zonas de cultivo de pimiento en invernadero
de la zona.

4. Estudio de la variabilidad de las poblaciones de las especies de pulgones que
afectan al cultivo de pimiento en invernadero. Obtencién de marcadores molecula-
res para diferenciar biotipos.

5. Desarrollo y optimizacion de métodos de muestreo adecuados para el manejo inte-
grado de pulgones y sus enemigos naturales en el cultivo.

6. Determinacion, para la principal especie afidica, de la funcion “densidad de plaga/
pérdida de produccién”y, a partir de ella, del nivel de dafio econémico.
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RESULTADOS OBTENIDOS

1. Fauna afidica del pimiento en invernadero.

Se realizaron prospecciones para determinar las especies de pulgon plaga de los cul-
tivos de pimiento en invernadero. Las especies encontradas han sido Myzus persicae,
Aulacorthum solani, Aphis gossypiiy Macrosiphum euphorbiae.

2. Enemigos naturales de la fauna afidica en los cultivos de pimiento en invernadero.
En los invernaderos de pimiento se han encontrado Aphidius colemaniy A. matrica-
riae parasitando a Myzus persicae. Aphidius colemani se encontré parasitando a Ma-
crosiphum euphorbiae. Es posible que dichos parasitoides procedieran de las sueltas
gue se realizan para el control de Myzus persicae. Aphidius erviy Praon volucre se
encontraron parasitando a Aulacorthum solani. Aphidius avenae se encontr6 ocasio-
nalmente.

Otras especies de parasitoides encontradas puntualmente en muestreos llevados a
cabo en invernaderos de pimiento han sido el braconido Praon volucrey el aphelinido
Aphelinus asychis. En algunas ocasiones se encontraron hiperparasitos.

3. Ecologia de las especies de pulgones del pimiento y de sus enemigos naturales.
3a. Dindmica poblacional de los pulgones y sus enemigos naturales.

En el caso de Myzus persicae se observaron dos picos poblacionales, uno a mediados
de marzo y otro a mediados de junio. Las tasas de parasitismo fueron bajas. En Macro-
siphum euphorbiae se observo un Unico pico poblacional a finales de mayo. La tasa de
parasitismo fue también baja. Aulacortum solani presenté dos picos poblacionales,
uno a principios de marzo y otro a mediados de junio.

3b. Determinacion de las plantas hospedantes y dinamica poblacional de los pulgones
asociados al pimiento y de sus enemigos naturales.

En varias localidades del Campo de Cartagena se han muestreado alrededor de 20
especies de plantas, entre adventicias y otros cultivos, pertenecientes a 12 familias
diferentes. De entre las especies de pulgon que son plaga del pimiento, se encontrd
Myzus persicae en las siguientes plantas: Malva sp., Convolvulus sp., Urtica urens,
Beta vulgaris, Lactuca sativa, Solanum tuberosum, Cardaria draba, Veronica persica.
Se han encontrado las siguientes especies de Braconidos parasitoides de pulgén:
Aphidius matricariae, Lysiphlebus testaceipes, Aphidius colemani, Praon dorsale,
Aphidius funebris, Aphidius colemani, Aphidius hieraciorumy Diaeretiella rapae.

3c. Estudio geogréfico de la distribucion y la abundancia de los pulgones y de sus
enemigos naturales en las distintas zonas de cultivo de pimiento en invernadero.

Se ha recabado informacion procedente de los técnicos de cooperativas sobre la inci-
dencia de Myzus persicae, Aulacorthum solani, Aphis gossypiiy Macrosiphum euphor-
biae en 460 invernaderos de la zona del Campo de Cartagena y del Bajo Segura. Ello
ha permitido elaborar un mapa de distribucion e incidencia de cada una de las espe-
cies (Figura 1).
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SLIEWN  Mapa de incidencia de Myzus persicae, Aulacortum solani, Macrosiphum euphorbiae y Aphis gossipii

La incidencia de pulgones en los invernaderos de pimiento se valor6 en una escala de
0 a 3: 0 cuando no hubo presencia, 1 = incidencia baja, 2 = incidencia media de facil
control, 3= incidencia alta de dificil control. Las especies mas probleméticas durante
la campafia 2002-2003 fueron Myzus persicaey Aulacorthum solani. La incidencia de
Macrosiphum euphorbiae 'y Aphis gossypii fue baja durante la campafia 2002-2003.
En la figura 1 se representa el mapa de incidencia de las distintas especies de pulgo-
nes en invernaderos de pimiento del Campo de Cartagena.

4. Estudio de la variabilidad de las poblaciones de las especies de pulgones que
afectan al cultivo de pimiento en invernadero. Obtencion de marcadores moleculares
para diferenciar biotipos.

En algunas ocasiones los caracteres morfologicos resultan insuficientes para diferenciar
entre especies muy proximas filogenéticamente, o para diferenciar dentro de una mis-
ma especie, poblaciones, razas o biotipos, con diferencias en rango y adaptacion a
determinados huéspedes, resistencia a insecticidas, induccion de fitotoxicidades, vec-
torizacion de virus,... En el caso de los pulgones, la morfoldgia es muy variable y depen-
de en gran medida factores ambientales como el clima, la planta huésped, la densidad
de poblacidn,... El empleo de técnicas moleculares para el estudio de microsatélites del
ADN proporciona una informaciéon muy util acerca de la estructura de las poblaciones
gue pueden servir para explicar aspectos de la ecologia y epidemiologia de los pulgones,
dificilmente explicables cuando nos basamos Unicamente en caracteres morfolégicos.
En estos momentos se encuentra puesta a punto la metodologia para la amplificacion
de cuatro microsatélites para Myzus persicaey se han analizado, con resultados satis-
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factorios, las muestras recolectadas en varias loca-
lidades del Campo de Cartagena a lo largo de cam-
pafias anteriores (Figura 2). Los resultados permiti-
ran determinar la variabilidad espacio temporal en
Myzus persicae, asi como en relacién con las plan-
tas hospedantes y la morfologia.

5. Desarrollo y optimizacion de métodos de muestreo
adecuados para el manejo integrado de pulgones y
sus enemigos naturales en cultivos de pimiento.

El muestreo de &fidos es una tarea tediosa debido
sobre todo a indole agregativo de estos organismos.
Uno de los objetivos del proyecto es la optimizacion
de los planes de muestreo para reducir el coste de los mismos sin reducir la precision
de las estimas. En estos momentos nos encontramos trabajando en el desarrollo de un
método binomial (presencia/ausencia), en el que la densidad poblacional se estima a
partir de la proporcion de érganos infestados. Los analisis preliminares ponen de ma-
nifiesto la existencia de una buena correlacion entre la proporcion de hojas ocupadas
y la densidad poblacional, lo que apunta hacia la posibilidad de poder adoptar un
método de muestreo binomial o de presencia-ausencia.

IS8 Resultados de la amplificacion de microsatélites de ADN en Myzus persicae

6. Determinacion, para Aulacorthum solani, de la funcién “densidad de plaga/pérdida
de produccién” y, a partir de ella, del nivel de dafio econémico.

Los ensayos para la determinacion de los umbrales de dafios en el cultivo de pimiento
en invernadero para Aulacortum solani, se llevaron a cabo a lo largo de la campafia
2003-2004 en la Estacion Experimental de Torreblanca. Se dispuso de dos inverna-
deros, divididos en 6 sectores cada uno, sometidos a diferentes dosis de infestacion
de A. solani (Foto 1y 2). A lo largo del ensayo se determiné la densidad de A. solani
y diversos parametros de la produccion en una serie de plantas preseleccionadas. En
estos momentos los datos se encuentran en fase de anélisis. =
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M Desarrollo de estrategias de control integrado
de plagas en cultivos horticolas del sureste de
Espana: el potencial de los enemigos
naturales autdctonos

Entidad financiadora MCYT. AGL-2003-07532-C03.
Investigador responsable Juan Antonio Sanchez Sanchez
Equipo Alfredo Lacasa Plasencia

José Isidro Martinez Cascales
Modesto del Pino Pérez
Antonio Alcazar Sanchez
Pedro Guirao Moya

Todd Kabaluk

OBJETIVOS

Con el presente proyecto se pretende contribuir al desarrollo de programas de control
biol6gico de plagas en cultivos horticolas, lechuga y tomate, mediante una gestién
apropiada del hébitat que permita conservar enemigos naturales. En este sentido, se
realizard una prospeccion de entomdfagos orientada a seleccionar especies de plantas
gue maximicen el control bioldgico sin que jueguen un papel negativo en las epide-
mias de los principales virus de horticolas. Por otro lado, se caracterizara la dindmica
poblacional de miridos en tomate y en la vegetacion espontanea y se estudiara el
movimiento y la migracién de estos depredadores hacia los cultivos. En este contexto,
se evaluara la capacidad del depredador Dicyphus cerastii como agente de control de
Bemisia tabaci. Finalmente, se abordaran aspectos relacionados con la taxonomia y
variabilidad poblacional de las principales especies de miridos empleando métodos
morfométricos y moleculares.

1. Prospeccion de parasitoides en horticolas de invierno y evaluacion de plantas refu-

gio como posible reservorio de virus transmitidos por insectos.

1.1. Prospeccién de parasitoides de Nasonovia ribisnigriy Aleyrodes proletellaen
cultivos de lechuga, brasicas, y en vegetacion espontanea presente en los
margenes de dichos cultivos.

1.2. Evaluacién del grado de susceptibilidad y el posible papel que juegan las
plantas candidatas seleccionadas para favorecer la conservacion de la fauna
atil en las epidemias de los virus mas frecuentes de horticolas (tomate, le-
chuga, brésicas y pepino).

2. Las plantas en la conservacion de depredadores polifagos para el control biolégico
en cultivos horticolas.

2.1. Estudio de preferencia por la planta huésped en Dicyphus cerastii.

3. La colonizacion del cultivo por heterépteros depredadores.

3.1. Estudio de los movimientos de dispersion de Dicyphus cerastii.

4. Caracterizacion de la dinamica poblacional de miridos depredadores en cultivos de
tomate y la vegetacion del entorno en el Sureste de Espafia.
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4.1. Dinamica poblacional de miridos en cultivos de tomate.

4.2. Dinamica poblacional de miridos depredadores en la vegetacion natural del
entorno de los cultivos.

5. Estudio de la eficacia de D. cerastii en el control de B. tabaci en tomate en inver-
nadero. Efecto de la introduccion de hospedantes alternativos.

5.1. Estudio de la capacidad depredadora de D. cerastil.

5.2. Eficaciade D. cerastiien el control de la mosca blanca en tomate en inverna-
dero. Efecto de la introduccion de un hospedante alternativo sobre la instala-
cion y la dindmica poblacional de D. cerastii.

6. Taxonomia del género Macrolophus'y aplicacion de técnicas de genética molecular
para el estudio de miridos depredadores.

6.1. Taxonomia y variabilidad morfologica en poblaciones de Macrolophus caligi-
nosusy M. pygmaeus.

6.2. Determinacion de la variabilidad de las poblaciones de miridos D. cerasti,
Macrolophus sp. y Nesidiocoris tenuis.

6.3. Aplicacion de la genética molecular a la taxonomia del complejo de especies
del género Macrolophus. Obtencién de marcadores moleculares para dife-
renciar entre especies y biotipos.

RESULTADOS OBTENIDOS

Hasta la fecha se han abordado los objetivos que a continuacién se detallan.

1. Prospeccion de parasitoides en horticolas de invierno y evaluacién de plantas refu-
gio como posible reservorio de virus transmitidos por insectos.

1.2. Evaluacidn del grado de susceptibilidad y el posible papel que juegan las plantas
candidatas seleccionadas para favorecer la conservacion de la fauna util en las epide-
mias de los virus més frecuentes de horticolas (tomate, lechuga, brasicas y pepino).

Las plantas silvestres hospedantes de enemigos naturales pueden ser también fuente
de virus, por lo que resulta conveniente determinar el grado susceptibilidad de dichas
plantas a los virus que afectan a horticolas, y el papel que juegan en la epidemiologia
de la virosis.

A lo largo del 2004 se tomaron muestras de un total de 153 plantas de Marrubium
vulgare, Ononis natrix, Dittrichia viscosa 'y Withania frutescens, distribuidas en 14
localidades de la zona de Mazarrén. El material vegetal recolectado fue analizado,
mediante ELISA para la deteccion de TSWV, CMV, POTY y PVY, y mediante PCR para
la deteccién de TSWV, ToCV y TYLC. Los anélisis fueron negativo para todos los virus.

2. Las plantas en la conservacién de depredadores polifagos para el control biol6gico
en cultivos horticolas.

El objetivo de este estudio era determinar el papel de las plantas en la conservacion
de las poblaciones de miridos depredadores y la influencia en la colonizacion de los
cultivos de tomate. En las prospecciones realizadas en afios anteriores se observé que,
de entre las varias especies de plantas hospedantes, Marrubium vulgare y Dittrichia
viscosa albergaban las poblaciones més numerosas de miridos depredadores. Estas
dos plantas fueron seleccionadas para vegetar los margenes de los cultivos y estudiar
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el efecto sobre la colonizacién de miridos depredadores en los cultivos adyacentes
(Foto 1). El trabajo se llevd a cabo en el campo de ensayos de la Cooperativa COARA
(Mazarrén). El transplante de M. vulgarey D. viscosa se realiz6 a mediados de abril de
2004 vy el transplante del tomate a principios de julio de 2004. Los muestreos se
iniciaron a la semana siguiente al transplante y se realizaron periodicamente hasta
finales de octubre. Las especies de miridos depredadores mas abundantes fueron Nesi-
diocoris tenuis en el cultivo del tomate y Macrolophus sp. en las plantas silvestres.

00Nl Vegetacion de margenes de las parcelas experimentales con Dittrichia viscosa'y Marrubium vulgare

4. Caracterizacion de la dindmica poblacional de miridos depredadores en cultivos de
tomate y la vegetacién del entorno en el Sureste de Espaia.

4.1. Dinamica poblacional de miridos en cultivos de tomate

Los trabajos para el seguimiento de la evolucién de miridos depredadores en tomate
se realizaron en el campo de ensayos de COARA. Se utiliz6 un invernadero de malla
dividido en seis sectores. El transplante se realiz6 a principios de julio y los muestreos
se realizaron semanalmente hasta finales de octubre. La especie mayoritaria fue Nesi-
diocoris tenuis. La densidad de N. tenuis aumento progresivamente, de manera para-
lela al descenso los niveles de mosca blanca, hasta alcanzar un maximo entre media-
dos y finales de agosto (Figura 1).

4.2. Dinamica poblacional de miridos depredadores en la vegetacion natural del en-
torno de los cultivos

Uno de los aspectos fundamentales del uso las plantas como reservorio de enemigos
naturales es el conocimiento de la dindmica poblacional de los mismos en las plantas
hospedantes.
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Dinamica poblacional de mosca blanca y Nesidiocoris tenuis en tomate

Los muestreos para el seguimiento de la evolucion de las poblaciones de miridos de-
predadores, y otros artropodos de interés, se realizaron en varias localidades de Maza-
rrén. En cada una de las localidades se muestrearon, siempre que estuvieron disponi-
bles, Withania frutescens, Marrubium vulgare, Ononis natrix'y Dittrichia viscosa.

IZ0(Rel Whitania Frutescens

Ononis natrix ISR Dittrichia viscosa
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Macrolophus fue la especie de mirido mas abun-
dante en la vegetacion silvestre. Nesidiocoris
tenuis, Dicyphus cerastii (Foto 6) y Deraeocoris
punctulatus se encontraron ocasionalmente. Las
poblaciones més nimerosas de Macrolophus se
registraron en D. viscosay M. vulgare, y los maxi-
mos poblacionales tuvieron lugar entre media-
dos de mayo y principios de junio (Figura 2).

6. Taxonomia del género Macrolophusy aplica-
cion de técnicas de genética molecular para el
estudio de miridos depredadores

Las pequefias diferencias existentes entre al-
gunas de las especies de miridos hace que su diferenciacion por caracteres morfolo-
gicos sea muy dificil. En el caso de las especies del género Macrolophus, la extrema
variabilidad de los caracteres utilizados en taxonomia hace que existan conflictos
taxonémicos entre varias de las especies del grupo. En la actualidad, el gran desa-
rrollo experimentado por las técnicas de obtencion de marcadores moleculares ha
proporcionado nuevas herramientas para abordar la taxonomia a distintos niveles, y
han permitido un importante desarrollo en la sistematica y genética poblacional en
entomologia.

IZ0NCN Dicyphus cerastii
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Dinamica poblacional de Macrolophus en Dittrichia viscosa

Los trabajos realizados hasta la fecha con el estudio de la Citocromo Oxidasa I, el
desarrollo de marcadores a partir de la region nuclear ITS1 y la secuenciacion de
algunas regiones del ADN mitocondrial, han puesto de manifiesto la utilidad de la
aplicacion de las técnicas moleculares a la taxonomia de Macrolophus (Figura 3).
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IZLIEREN Polimorfismo encontrado en Macrolophus utilizando marcadores ITS

Otras actividades relacionadas con el proyecto

Se establece un compromiso para el estudio de la eficacia para el control de mosca
blanca y otros artropodos potenciales plagas del cultivo del tomate del heteroptero
Dicyphus cerastii W. entre Koppert Biological Systems S.L. y el Instituto Murciano de
Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario (IMIDA). IMIDA cedera una colonia de
Dicyphus cerastii Wagner (Heteroptera: Miridae) del programa que desarrolla el equi-
po de Control Bioldgico de Plagas del Dpto. de Biotecnologia y Proteccion de Cultivos,
a la empresa Koppert, con el Unico propdsito de estudiar su eficacia en el control de
moscas blancas y otros artrépodos plaga del cultivo de tomate. =
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B Programa de Colaboracion para la
“Introduccion de tecnologias en control
iIntegrado en pimiento de invernadero.
Programa de mejora de la eficacia de los
sistemas productivos agrarios”

Entidad financiadora Consejeria de Medio Ambiente, Agricultura y Agua. oapcccl.

Investigador responsable Fernando Canovas Garcia
Juan Antonio Sanchez Sanchez
Alfredo Lacasa Plasencia
Equipo Andrés Lépez Garcia
Modesto del Pino Pérez
Maria del Mar Dav6 Beltran
José Isidro Martinez Cascales

OBJETIVOS

A partir de mediados de la década de los 90 tiene lugar una importante transforma-
cion de la produccion del cultivo de pimiento en invernadero del Campo de Cartagena
(Murcia). La espectacular implantacion de los nuevos sistemas se produce fundamen-
talmente como consecuencia de una serie de factores: a) la creciente dificultad para
realizar un control satisfactorio del trips de las flores (Frankliniella occidentalis) con
los métodos quimicos empleados habitualmente y, en consecuencia una altas inci-
dencia del virus del bronceado (TSWV); b) la reduccién progresiva de las dosis y el
numero de materias activas autorizadas y; c) el aumento de la demanda de productos
biol6gicos por parte de los consumidores.

Los nuevos sistemas productivos basados en la adopcion de planteamientos de control
bioldgico e integrado de plagas y enfermedades, han dado lugar a un cambio en los
aspectos fundamentales relacionados con el manejo de los cultivos. Una de las dife-
rencias principales con respecto al esquema de tratamientos sistematicos del método
de control quimico, es la toma de decisiones basada en el conocimiento del estado del
sistema plagas-enemigos naturales. Para un buen desarrollo de este aspecto son ne-
cesarios muestreos periédicos, que generan un gran volumen de informacion.

En este marco, se han desarrollado tres objetivos principales que inciden, en primer
lugar, sobre la estandarizacion de los métodos de control periodico de los cultivos, el
analisis de la informacion obtenida, y su preparacion como herramienta de gestion
para la optimizacién de las practicas de control integrado.

En segundo lugar, se ha propuesto la integracién mediante un sistemas de informa-
cion geogréafica (SIG) y una base de datos espacial, que permitan el manejo junto a
otro tipo de variables (climatoldgicas, antropicas,...) y la presentacion de resultados.
Por ultimo, se pretenden optimizar los planes de manejo de los cultivos mediante la
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RESULTADOS OBTENIDOS

Se ha puesto en funcionamiento un sistema de informacidn geogréfica (S.1.G.) plena-
mente funcional y con gran capacidad de almacenamiento y analisis. Para ello se han
definido y desarrollado cada uno de las componentes del sistema como se describe a
continuacion.

Inicio de la recogida de informacion en soporte digital. Para el desarrollo completo del
sistema y su aplicacion al cultivo integrado de pimiento, la etapa de recogida de
informaciéon mediante controles periddicos es decisiva. Esta etapa es critica puesto
que el éxito del programa depende del conocimiento del sistema plagas-enemigos
naturales. Por esta razon, se ha optado por la recogida de dicha informacién directa-
mente de manera digital en el campo permitiendo su répido almacenamiento y poste-
rior gestion. Esto es posible mediante la configuracion de un pocketPC, que permite
manejar bases de datos y localizar espacialmente su procedencia puesto que incorpo-
ra antena GPS (Figura 1). Se ha seleccionado un grupo de técnicos a los que se les
distribuiran los primeros pocketPC operativos.

ISLNEWE PocketPC mostrando: a) el navegador GPS y la antena desplegada; b) base de datos configurada para la recogida en campo

Desarrollo de una base de datos espaciales. A parte de la especificaciéon gréfica, el
S.1.G. cuenta también con una base de datos con informacion georreferenciada ligada
a los atributos gréaficos. Dicha base de datos recopila toda la informacién de dindmica
de plagas (Frankliniella occidentalis) y enemigos naturales (Orius spp., Amblyseius
cucumeris,...), asi como la caracterizacion de los invernaderos monitorizados. Hasta la
fecha se han localizado 624 invernaderos de pimiento. Se dispone de 179 invernade-
ros con datos de incidencia de plagas y enemigos naturales para la campafia 2002 y
2003, procedente de la informacion recogida por técnicos de cooperativas y empresas.
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Recopilacion de cartografia general basica y
desarrollo de cartografia especifica. Para la
manipulacion de la informacién se trabaja
sobre cartografia digital georreferenciada con
respecto al sistema UTM, HUSO 30S, da-
tum ED50. Se ha podido obtener cartografia
de diferentes variables geogréficas (ortofo-
tografia, planimetria, modelo digital de ele-
vaciones, suelos,...) y biol6gicas (vegetacion).
Ademas, se han calculado cartografias tema-
ticas especificas de densidad de plagas y
enemigos naturales a partir de la informa-
cion recogida y analizada de las campafias
agricolas 2002 y 2003 de pimiento de in-
vernadero (Figura 2).

SL[®2A Ortofotografia del Campo de Cartagena sobre la que se presenta cartografia especifica de

Divulgacién de la cartografia especifica de- densidad de Frankliniella occidentalis en la 1° quincena de marzo
sarrollada. En esta fase se ha puesto a dis-

posicion de técnicos de cooperativas, empresas y administracion toda la informacién
introducida y analizada en el sistema. De esta manera, toda la informacion recopilada
por los participantes en el proyecto, es remitida de nuevo a ellos, pero esta vez orde-
nada, analizada y enriquecida, convirtiendo a los técnicos a su vez en usuarios. Este
sistema, retroactivo y dinamico, es una herramienta fundamental para la gestion ra-
cional y la optimizacion de las practicas en control integrado. Toda la cartografia
digital se encuentra disponible en la pagina Web del IMDA dentro del Equipo de
Control Biologico (http://wsiam/imida/investigacion.htm). La informacién se encuen-
tra agrupada por quincenas y en formatos compatibles con su impresién e incorpora-
cion a cualquier SIG

Otras actividades relacionadas con el proyecto

La infraestructura creada dentro del SIG de control biol6gico-integrado de plagas para
el cultivo del pimiento en el Campo de Cartagena, ha servido para la puesta a punto
del sistema digital de recogida de informacién en el Servicio de Sanidad Vegetal de la
Consejeria de Agricultura Agua y Medio Ambiente. Se han configurado varios pocke-
tPC (Figura 1) que permite manejar una base de datos disefiada y la localizacion
mediante GPS. En total, se han puesto en funcionamiento 14 aparatos y se ha selec-
cionado un grupo de técnicos a los que se les distribuirdn para su uso. Este desarrollo
permitird el envio actualizado de los informes semanales que demanda el Servicio de
Sanidad Vegetal, facilitard la recogida de informacion sobre evolucién de plagas y
enemigos naturales en diferentes cultivos y vegetacion natural en las zonas producto-
ras agricolas de la Region de Murcia. m
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Bl Efecto del método de aplicacion de Actara
(Thiamethoxam) sobre Eretmocerus mundus
en cultivo de pimiento en invernadero

Entidad financiadora Syngenta Bioline

Investigador responsable Juan Antonio Sanchez Sanchez

Equipo Alfredo Lacasa Plasencia
Laura Gutiérrez Gonzélez
José Francisco Pastor Martinez
José Isidro Martinez Cascales

OBJETIVOS

El objetivo del proyecto era comparar el efecto de la aplicacion foliar o en suelo de
Actara (Thiamethoxam) sobre el parasitoide Eretmocerus mundus en cultivos de pi-
miento en invernadero (Foto 1).

RESULTADOS OBTENIDOS

Se ha obtenido la tasa mortalidad de E. mundus debida a la accién directa de Actara
y cuando el parasitoide se encontraba parasitando larvas de Bemisia tabaci. Los resul-
tados han permitido definir las estrategias para el uso combinado de Actara con el
parasitoide E. mundus. =

SO NE Fretmocerus mundus
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Bl Otras lineas de trabajo

< Introduccién de tecnologias sobre alternativas al bromuro de metilo en el cultivo
del pimiento en invernaderos. Programa de mejora de la eficacia de los sistemas
productivos agrarios. Colaboracion entre la Federacion de Cooperativas Agrarias de
Murcia y la Consejeria de Agricultura y Agua. Region de Murcia. =

M Publicaciones cientificas y de divulgacion

BELLO, A.; ARIAS, M.; LOPEZ, J.A.; GARCIA, A.; FRESNO, J.; ESCUER, M.; ARCOS, SC.
2004. Biofumigation fallow, and nematode management in vineyard replant. Nemtropica. 34.

BELLO, A.; LOPEZ-PEREZ, J.A.; GARCIA-ALVAREZ, A.; ARCOS, S.C.; ROS, C.; GUERRERO,
M.M.; GUIRAO, P. 2004. Biofumigacion con solarizacion para el control de nematodos en
cultivo de pimiento. Publicaciones de la Consj. de Agr., Agua y M. Ambiente. Region de Murcia.
Jornadas. 16:129-208.

CONTRERAS, J.; BIELZA, P.; MARTINEZ, J.A.; LACASA, A.; MORENO, D.; FRANCES, D. 2003.
Implicaciones de los hongos en el colapso del tomate. Agricola Vergel. 260:400-.409

FERNANDEZ, P.; GUERRERO, M.M.; ROS, C.; BELLO, A.; GARCIA, A.; LACASA, A. 2004. Efectos
de la biofumigacion con solarizacion sobre las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos de
pimiento del Sureste espafiol. Actas de Horticultura. 42:6-12.

FERNANDEZ, P.; GUIRAOQ, P.; ROS, C.; GUERRERO, M.M.; QUINTO, V.; LACASA, A. 2004.
Efecto de la biofumigacion con solarizacion sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo. Publicaciones de la Consj. de Agr., Agua y M. Ambiente. Region de Murcia. Jornadas.
16:259-277.

GILLESPIE, D.R.; SANCHEZ, J.A.; McGREGOR, R.R. 2004. Comparison of development rates in
two populations of Dicyphus hesperus (Heteroptera: Miridae). Canadian Entomologist. (En prensa).

GONZALEZ, A.; RODRIGUEZ, R.; LACASA, A.; ROS, C.; GUERRERO, M.M.; GUIRAO, P.; MAR-
TINEZ, M.C. 2004. La rizobacterizacion de plantas de pimiento. Comportamiento vegetativo
frente a patogenos del suelo. Publicaciones de la Consejeria de Agricultura, Agua y M. Ambien-
te, Region de Murcia, Jornadas 16.313-335.

GUERRERO, M.M.; GUIRAQ, P.; LACASA, A.; ROS, C.; TORRES, J.; MARTINEZ, M.C.; ONCI-
NA, M. 2004. La mezcla de dicloropropeno y cloropicrina, una alternativa al bromuro de metilo
en la desinfeccion de suelos para pimiento. Publicaciones de la Consj. de Agr., Agua y M.
Ambiente. Region de Murcia. Jornadas. 16: 92-128.

GUERRERO, M.M.; LACASA, A.; ROS, C.; BELLO, A.; MARTINEZ, M.C.; TORRES, J.; FER-
NANDEZ, P. 2004. Efecto de la biofumigacion cn solarizacion sobre los hongos del suelo y la
produccion: fechas de desinfeccion y enmiendas. Publicaciones de la Consj. de Agr., Aguay M.
Ambiente. Region de Murcia. Jornadas. 16:209-238.

GUERRERO, M.M.; LACASA, A.; ROS, C.; MARTINEZ, M.A.; GUIRAO, P.; BELLO, A.; TORRES,
J. 2004. La reiteracion de la biofumigacion con solarizacion en la desinfeccion de suelos de

DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGIA Y PROTECCION DE CULTIVOS

271




&_ MEMORIA IMIDA 2003-2004

o~

invernaderos de pimiento. Publicaciones de la Consj. de Agr., Agua y M. Ambiente. Regién de
Murcia. Jornadas. 16:239-258.

GUERRERO, M.M.; LACASA, A.; ROS, C.; MARTINEZ, M.A.; GUIRAO, P.; BARCELO, N.; MAR-
TINEZ, M.C. 2003. Eficacia de la biofumigacion con solarizacion reiterada en los suelos de
invernaderos para el cultivo ecolégico del pimiento. Actas deHorticultura. 39:31-32.

GUERRERO, M.M.; ROS, C.; GUIRAO, P.; MARTINEZ, M.A.; MARTINEZ, M.C.; BARCELO, N.;
BELLO, A. 2004. Biofumigation plus solarisation efficacy for soil desinfection in sweet pepper
greenhouses in the southeast of Spain. Acta Horticulturae (En prensa).

GUERRERO, M.M.; ROS, C.; MARTINEZ, M.A.; BARCELO, N.; MARTINEZ, M.C.; GUIRAO, P;
BELLO, A. 2004. Estabilidad en la eficacia desinfectante de la biofumigacién con solarizacion
en cultivos de pimiento. Actas de Horticultura. 42:19-24.

GUIRAO, P.; GUERRERO, M.M.; ROS, C.; LACASA, A.; BELTRAN, C.; MARTINEZ, M.C.; TO-
RRES, J. 2004. La reduccion de dosis del bromuro de metilo en el cultivo de pimiento y el
calendario de retirada. Publicaciones de la Consj. de Agr., Agua y M. Ambiente. Region de
Murcia. Jornadas. 16:61-78.

GUIRAO, P.; ONCINA, M.; GARCIA, A.; LACASA, A. 2003. El minador de las hojas de los
citricos Phyllocnistis citrella Station en los limoneros de la Vega Baja del rio Segura. Influencia
de Citrostichus phylicnistoides (Narayanan) en los indices actuales de parasitismo. Levante
Agricola. 367:265-273.

GUIRAO, P.; SANCHEZ, J.A.;: FERNANDEZ, P.; LACASA, A. 2004. Distribucién espacial y mues-
treo de Bemisia tabaci en tomate. Phytoma-Espafia. 164:29-31.

JORDA, C.; MARTINEZ, L.; CORDOBA, M.C.; MARTINEZ, O.; JUAREZ, M.; FONT, I.; LACASA,
A. 2003. El “cribado” o “torrao”, ¢una nueva enfermedad del cultivo del tomate? Phytoma
Espafa. 152:130-136.

LACASA, A. 2003. Los trips en los citricos: riesgos e implicaciones parasitarias. Phytoma Espa-
fla. 153:100-107.

LACASA, A.; GUERRERO, M.M.; HITA, I.; MARTINEZ, M.A.; JORDA, C.; BIELZA, P.; CONTRE-
RAS, J. 2003. Implicaciones de los abejorros (Bombus spp) en la dispersion del virus del
mosaico del pepino dulce (Pepino Mosaic Virus) en cultivos de tomate. Bol. San. Veg. Plagas.
29:293-403.

LACASA, A.; MONSERRAT, A.; GUERRERO, M.M. 2003. Problemética fitosanitaria. En la le-
chuga en la Region de Murcia y otras comunidades auténomas. Publicaciones de la Consj. de
Agr., Agua y M. Ambiente. Region de Murcia. S. Técnica y de Estudios. 24:45-85.

LACASA, A.; PASCUAL, M.J.; SANCHEZ, J.A.; GUERRERO, M.M. 2003. Los pulgones en los
cultivos de lechuga y métodos de control. Agricola Vergel. 263:579-589.

LACASA, A.; PASCUAL, M.J.; SANCHEZ. J.A.; GUERRERO, M.M.; MARTINEZ, M.C. 2003. Con-
trol de los pulgones en los cultivos de lechuga. FECOAM Informa. 45:13-21.

LACASA, A.; ROS, C.; GUERRERO, M.M.; GUIRAQ, P.; MARTINEZ, M.A.; BARCELO, N.; MAR-
TINEZ, M.C. 2003. El riego previo a la aplicacion de Telone C-35 como desinfectante del suelo.
Agricola Vergel. 260:224-234.

DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGIA Y PROTECCION DE CULTIVOS

LOPEZ-PEREZ, J.A.; ROBERTSON, L.; BELLO, A.; ESCUER, M.; DIAZ-R0JO, M.A.; PIEDRABUE-

72




MEMORIA IMIDA 2003-2004 ﬂ%,\
Vo
—

NA, A.; ROS, C. 2004. Resistencia en pimiento a nematodos formadores de nddulos del género
Meloidogyne Goldi, 1982. Actas de Horticultura. 41:149-152.

MARTINEZ, M.A.; GUERRERO, M.M.; MARTINEZ, M.C.; BARCELO, N.; GUIRAO, P.; ROS, C.;
LACASA, A. 2003. La fatiga del suelo en cultivos convencionales y ecolégicos de pimiento en
invernadero. Actas de Horticultura. 39:36-37.

PASCUAL, J.A.; ROS, M.; FERNANDEZ, P.; BERNAL, A.; LACASA, A. 2004. Future of compost
as alternative to chemical compounds in ecological agricultura. Ed. En Warte Management and
environment ii, V Popov, H. Itoch, CA. Brebia and S. Kungolos. Witpress, Southanton, Boston
ISBN. 1-85312-738-8.

PASCUAL-VILLALOBOS, M.J.; SANCHEZ, J.A.; KABALUK, T.; LACASA, A.; GONZALEZ, A.;
VARO, P. 2004. Distribucion espacial del pulgén Nasonovia ribisnigri (Mosley) (Hemiptera:
Aphididae) en un cultivo intercalado de lechuga ecoldgica. Boletin de Sanidad Vegetal, Plagas.
30(3):615-622.

ROS, C.; GUERRERO, M.M.; LACASA, A.; GUIRAO, P.; GONZALEZ, A.; BELLO, A.; LOPEZ, J.A.
2004. El injerto en pimiento. Comportamiento de patrones frente a hongos y nematodos. Publi-
caciones de la Consj. de Agr., Agua y M. Ambiente. Regiéon de Murcia. Jornadas. 16:279-312.

ROS, C.; GUERRERO, M.M.; LACASA, A.; GUIRAO, P.; MARTINEZ, M.A.; BARCELO, N.; MAR-
TINEZ, M.C. 2003. Evaluacién de patrones de pimiento para el control de patdgenos en culti-
vos ecologicos de invernadero. Actas de Horticultura. 39:38-40.

ROS, C.; GUERRERO, M.M.; MARTINEZ, M.A.; BARCELO, N.; MARTINEZ, M.C.; GUIRAOQ, P.;
BELLO, A. 2004. La combinacion injerto y biofumigacion en el control de Meloidogyne incégnita
en pimiento de invernadero. Actas de Horticultura. 42:25-31.

ROS, C.; GUERRERO, M.M.; MARTINEZ, M.A.; BARCELO, N.; MARTINEZ, M.C.; RODRIGUEZ,
I.; GUIRAO, P. 2004. Integrated management of sweet pepper rootstocks resistant to pathogens
in greenhouses. Acta Horticulturae (En prensa).

ROS, C.; GUERRERO, M.M.; RODRIGUEZ, R.; MARTINEZ, M.A.; MARTINEZ, M.C.; BARCELO,
N.; GUIRAO, P. 2004. La desinfeccion parcial del suelo y el injerto en pimiento de invernadero.
Agricola Vergel.

ROS, C.; GUIRAO, P.; LACASA, A.; GUERRERO, M.M.; BELTRAN, C.; BIELZA, P.; MARTINEZ,
M.C. 2004. El metan sodio y el dazomet en la desinfeccion del suelo en invernaderos de pimien-
to. Publicaciones de la Consj. de Agr., Agua y M. Ambiente. Region de Murcia. 16:78-98.

SANCHEZ, J.A.; GILLESPIE, D.R.; McGREGOR, R.R. 2004. Plant preference in relation to life
history traits in the zoophytophagous predator, Dicyphus hesperus (Heteroptera: Miridae). Ento-
mologia experimentalis et applicata. 112 (1):7-19.

SANCHEZ, J.A.; MARTINEZ, J.1.; LACASA, A. 2003. Abundance and wild host plants of mirids
(Heteroptera: Miridae) in horticultural crops in the Southeast of Spain. Bulletin OILB/wprs. 26(10).

TELLO, J.; LACASA, A. 2004. Las enfermedades de origen edéafico y su control en los pimento-
nales del Campo de Cartagena. Phytoma Espafia. 157:17-26.

TORRES-VILA, L.M.; RODRIGUEZ-MOLINA, M.C.; LACASA, A. 2003. Testing IPM protocols for
Helicoverpa armigera in processing tomato: eggcount-vs fruit-count-based damage thresholds

DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGIA Y PROTECCION DE CULTIVOS

using Bt or chemical insecticides. Crop Protection. 22:1024-1052.

73




&_ MEMORIA IMIDA 2003-2004

o~

Bl Participacion en congresos y reuniones
cientificas

ALCAZAR, A.; FERNANDEZ, P.; MIGUEL, M.; SANCHEZ, J.A.; LACASA, A.; ONCINA, M. 2003.
Efecto de las variedades resistentes a TSWV sobre el desarrollo larvario y la supervivencia de
Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae). 111 Congreso Nacional de Ento-
mologia Aplicada. IX Jornadas Cientificas de la SEEA. Avila.

CORDOBA, M.C.; GARCIA, A.; LACASA, A.; JORDA, C. 2004. Pepino mosaic virus (PepMV):
transmision por semilla y su control. XII Congreso de la Sociedad Espafiola de Fitopatologia.
Lloret de Mar (Gerona).

CORDOBA, M.C.; MARTINEZ-PRIEGO, L.; SAVAL, P.; LACASA, A.; JORDA, C. 2004. La rela-
cion entre la infeccion con PepMV (Pepino mosaic virus) y la presencia de Olpidium sp. en
raices, como causa del sindrome del colapso del tomate. XII Congreso de la Sociedad Espafiola
de Fitopatologia. Lloret de Mar (Gerona).

FERNANDEZ, P.; GUERRERO, M.M.; ROS, C.; BELLO, A.; GARCIA, A.; LACASA, A. 2004.
Efectos de la biofumigacion con solarizacién sobre las caracterfiisticas fisicas y quimicas de los
suelos de pimiento del Sureste espafiol. VI Jornadas del Grupo de Horticultura de la Sociedad
Espafiola de Ciencias Horticolas. Derio, Vizcaya.

FERNANDEZ, P.; GUERRERO, M.M.; ROS, C.; MARTINEZ, M.A.; LACASA, A.; BELLO, A. 2004.
Las caracteristicas fisicas y quimicas de suelos de pimiento desinfectados mediante biofumiga-
cion con solarizacion. VI Congreso de la Sociedad Espafiola de Agricultura Ecoldgica. Almeria.

FERNANDEZ, P.; MIGUEL, M.; ALCAZAR, A.; SANCHEZ, J.A.; LACASA, A. 2003. Control de
Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) con Eretmocerus mundus Mercet (Hyme-
noptera: Aphelinidae) en cultivos de pimiento en invernadero. 1l Congreso Nacional de Entomo-
logia Aplicada. IX Jornadas Cientificas de la SEEA. Avila.

GUERRERO, M.M.; BARCELO, N.; MARTINEZ, M.A.; HITA, |.; MARTINEZ, M.C.; BIELZA, P.;
ROS, C.; LACASA, A. 2003. El contacto de Bombus terrestris (Hymenoptera: apidae) con las
plantas de tomate en la diseminacion del virus del mosaico del pepino dulce (PepMV). IlI
Congreso Nacional de Entomologia Aplicada. IX Jornadas Cientificas de la SEEA. Avila.

GUERRERO, M.M.; BARCELO, N.; MARTINEZ, M.A.; HITA, I.; MARTINEZ, M.C.; ABADIA, A.;
PELLICER, C.; LACASA, A. 2004. La desinfeccion del suelo y la incidencia del colapso del
tomate. XII Congreso de la Sociedad Espafiola de Fitopatologia. Lloret de Mar (Gerona).

GUERRERO, M.M.; LACASA, A.; ROS, C.; MARTINEZ, M.A.; GUIRAO, P.; BARCELO, N.; MAR-
TINEZ, M.C.; BELLO, A.; FERNANDEZ, P.; QUINTO, V. 2003. Eficacia de la biofumigacion con
solarizacion reiterada en los suelos de invernaderos para el cultivo ecolégico de pimiento. X
Congreso Nacional de Ciencias Horticolas. Pontevedra.

GUERRERO, M.M.; LACASA, A.; ROS, C.; MARTINEZ, M.A.; MARTINEZ, M.C.; BARCELO, N.;
FERNANDEZ, P.; BELLO, A. 2004. La reduccion de la enmienda organica y la reiteracion de la
biofumigacién con solarizacion en pimiento. VI Congreso de la Sociedad Espafiola de Agricultu-

DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGIA Y PROTECCION DE CULTIVOS

ra Ecoldgica. Almeria.

74




MEMORIA IMIDA 2003-2004 ﬂ%,\
Vo
—

GUERRERO, M.M.; MARTINEZ, M.A.; BARCELO, N.; MARTINEZ, M.C.; ROS, C.; LACASA, A.
2004. Especificidad de la fatiga del suelo en invernaderos de pimiento. XIlI Congreso de la
Sociedad Espafiola de Fitopatologia. Lloret de Mar (Gerona).

GUERRERO, M.M.; MARTINEZ, M.A.; MARTINEZ, M.C.; BARCELO, N.; ROS, C.; LACASA, A.
2004. Chemical alternatives to Methyl Bromide for soil desinfection in sweet pepper green-
houses in the Southeast of Spain. 6th International Symposium on chemical and non-chemical
soil and substracte disinfestation. Kanoni, Corfu, Grecia.

GUERRERO, M.M.; MARTINEZ, M.A.; MARTINEZ, M.C.; BARCELO, N.; ROS, C.; LACASA, A.
2004. Caracteristicas de la fatiga del suelo en invernaderos de pimiento. VI Congreso de la
Sociedad Espariola de Agricultura Ecolégica. Almeria.

GUERRERO, M.M.; ROS, C.; BARCELO, N.; MARTINEZ, M.A.; MARTINEZ, M.C.; GUIRAO, P;
BIELZA, P.; LACASA, A. 2004. Eficacia de nuevos desinfectantes de suelo de invernaderos de
pimiento. VI Jornadas del Grupo de Horticultura de la Sociedad Espafiola de Ciencias Hortico-
las. Derio, Vizcaya.

GUERRERO, M.M.; ROS, C.; GUIRAO, P.; MARTINEZ, M.A.; MARTINEZ, M.C.; BARCELO, N.;
BELLO, A.; LACASA, A.; LOPEZ, J.A. 2004. Biofumigation plus solarisation efficacy for soil
desinfection in sweet pepper greenhouses in the Southeast of Spain. 6th International Sympo-
sium on chemical and non-chemical soil and substracte disinfestation. Kanoni, Corfa, Grecia.

GUERRERO, M.M.; ROS, C.; MARTINEZ, M.A.; BARCELO, N.; MARTINEZ, M.C.; LACASA, A.
2004. Eficacia de nuevos desinfectantwes quimicos en pimiento de invernadero. XII Congreso de
la Sociedad Espafiola de Fitopatologia. Lloret de Mar (Gerona).

GUERRERO, M.M.; ROS, C.; MARTINEZ, M.A.; BARCELO, N.; MARTINEZ, M.C.; GUIRAO, P.;
BELLO, A.; CONTRERAS, J.; LACASA, A. 2004. Estabilidad en la eficacia desinfectante de la
biofumigacion con solarizacion en cultivos de pimiento. VI Jornadas del Grupo de Horticultura
de la Sociedad Espafiola de Ciencias Horticolas. Derio, Vizcaya.

GUIRADO, M.L.; RODRIGUEZ, J.M.; SERRANO, Y.; SAEZ, E.; LACASA, A.; GUERRERO, M.M.;
GOMEZ, J. 2004. Etiologia del colapso del tomate. XII Congreso de la Sociedad Espafiola de
Fitopatologia. Lloret de Mar (Gerona).

LACASA, A. 2004. Alternativas al bromuro de metilo en cultivos de pimiento. Usos criticos. VI
Jornadas del Grupo de Horticultura de la Sociedad Espafiola de Ciencias Horticolas. Derio, Vizcaya.

LACASA, A. 2004. El problema de los virus y enfermadades en la horticultura espafiola, situa-
cion actual y soluciones. | Congreso Internacional de Horticultura Intensiva. Paiporta, Valencia.

LACASA, A. 2004. Manejo de plagas en el cultivo del pimiento en invernaderos mediterraneos.
Il Congreso Internacional de Horticultura Mediterrdnea. Roquetas de Mar, Almeria.

LACASA, A.; GUERRERO, M.M.; BARCELO, N.; HITA, I.; CONTRERAS, J. 2003. La actividad
de Bombus terrestris Linneo (Hymenoptera: Apidae) y la dispersién del Pepino Mosaic Virus
(PepMV) en cultivos de tomate. Il Congreso Nacional de Entomologia Aplicada. IX Jornadas
Cientificas de la SEEA. Avila.

LACASA, A.; GUERRERO, M.M.; BARCELO, N.; MARTINEZ, M.A.; HITA, 1.; MARTINEZ, M.C.;

ROS, C. 2004. Relacion entre la actividad de los abejorros polinizadores y la dispersion del

DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGIA Y PROTECCION DE CULTIVOS

275




&_ MEMORIA IMIDA 2003-2004

o~

virus del mosaico del pepino dulce (PepMV). XII Congreso de la Sociedad Espafiola de Fitopa-

tologia. Lloret de Mar (Gerona).

LACASA, A.; GUERRERO, M.M.; QUINTO, V.; LACASA, A.; BIELZA, P.; CONTRERAS, J.; TOR-
NE, M. 2004. Eficacia del Telone C-35 en la desinfeccion de suelos de tomate. X1l Congreso de

la Sociedad Espafiola de Fitopatologia. Lloret de Mar (Gerona).

MARTINEZ, M.A.; GUERRERO, M.M.; MARTINEZ, M.C.; BARCELO, N.; GUIRAOQ, P.; ROS, C;
LACASA, A.; TELLO, J. 2003. La fatiga del suelo en cultivos convencionales y ecol6gicos de
pimiento en invernadero: caracteristicas y componentes. X Congreso Nacional de Ciencias Hor-
ticolas. Pontevedra.

MARTINEZ, M.A.; GUERRERO, M.M.; MARTINEZ, M.C.; BARCELO, N.; ROS, C.; LACASA, A.;
TELLO, J. 2004. Efecto de la biofumigacion con solarizacion sobre la microbiota del suelo en el
cultivo de pimiento en invernadero. XII Congreso de la Sociedad Espafiola de Fitopatologia.
Lloret de Mar (Gerona).

MARTINEZ, M.A.; GUERRERO, M.M.; MARTINEZ, M.C.; BARCELO, N.; ROS, C.; LACASA, A,;
TELLO, J. 2004. Relationship between rizosphere micoflora and soil tiredness in sweet pepper
crop in the Southeast of Spain. 6th International Symposium on chemical and non-chemical
soil and substracte disinfestation. Kanoni, Corfl, Grecia.

MARTINEZ, M.A.; GUERRERO, M.M.; MARTINEZ, M.C.; BARCELO, N.; ROS, C.; LACASA, A,;
TELLO, J. 2004. Efecto de la biofumigacion con solarizacion reiterada sobre la microbiota
fangica de la rizosfera del pimiento. VI Congreso de la Sociedad Espafiola de Agricultura Ecolé-
gica. Almeria.

MARTINEZ, M.A.; GUERRERO, M.M.; MARTINEZ, M.C.; ROS, C.; BARCELO, N.; LACASA, A_;
TELLO, J. 2004. La biofumigacion y la biofumigacion con solarizacién y la evolucion de la
micoflora en la rizosfera del pimiento. VI Congreso de la Sociedad Espafiola de Agricultura

Ecologica. Almeria.

MARTINEZ, M.A.; GUERRERO, M.M.; ROS, C.; BARCELO, N.; MARTINEZ, M.C.; LACASA, A.;
TELLO, J. 2004. Influencia del injerto en la microflora de la rizosfera del pimiento. VI Congreso

de la Sociedad Espafiola de Agricultura Ecolégica. Almeria.

MARTINEZ, M.A.; LACASA, A.; GUERRERO, M.M.; MARTINEZ, M.C.; ROS, C.; BARCELO, N.;
TELLO, J. 2004. Variaciones en la microbiota fungica de los suelos de invernaderos de pimien-
to desinfectados con productos quimicos. XIl Congreso de la Sociedad Espafiola de Fitopatolo-
gia. Lloret de Mar (Gerona).

MARTINEZ-PRIEGO, L.; SEGURA, A.; CORDOBA, M.C.; LACASA, A.; JORDA, C. 2004. Variabi-
lidad sintomatoldgica y molecular del PepMV. X1l Congreso de la Sociedad Espafiola de Fitopa-
tologia. Lloret de Mar (Gerona).

MIGUEL, M.; FERNANDEZ, P.; GUIRAO, P.; ALCAZAR, A.; SANCHEZ, J.A.; LACASA, A. 2003.
Sistemas de muestreo para el seguimiento de poblaciones de Bemisia tabaci (Gennadius) (He-
miptera: Aleyrodidae) en pimiento de invernadero. 11l Congreso Nacional de Entomologia Apli-
cada. IX Jornadas Cientificas de la SEEA. Avila.

DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGIA Y PROTECCION DE CULTIVOS

ROS, C.; BELLO, A.; LOPEZ, J.A.; MARTINEZ, M.C.; GUERRERO, M.M.; LACASA, A. 2004. La

76




MEMORIA IMIDA 2003-2004 ﬂﬁ\
Vo
—

interaccion Meloidogyne incognita’y Phytophthora capsici en pimiento. X1l Congreso de la So-
ciedad Espafiola de Fitopatologia. Lloret de Mar (Gerona).

ROS, C.; GUERRERO, M.M.; BARCELO, N.; MARTINEZ, M.A.; MARTINEZ, M.C.; BELLO, A.;
LACASA, A. 2004. Dinamica de las poblaciones de Meloidogyne incognita en cultivos de pi-
miento en invernadero. XIl Congreso de la Sociedad Espafiola de Fitopatologia. Lloret de Mar

(Gerona).

ROS, C.; GUERRERO, M.M.; BELLO, A.; BARCELO, N.; MARTINEZ, M.A.; MARTINEZ, M.C.;
LACASA, A. 2004. Variaciones en la patogeneicidad de las poblaciones de Meloidogyne incogni-
ta en pimiento. XII Congreso de la Sociedad Espafiola de Fitopatologia. Lloret de Mar (Gerona).

ROS, C.; GUERRERO, M.M.; BELLO, A.; BARCELO, N.; MARTINEZ, M.C.; LACASA, A. 2004.
La resistencia a Meloidigyne incognita en patrones de pimiento y la patogeneicidad del nema-
todo. VI Congreso de la Sociedad Espafiola de Agricultura Ecoldgica. Almeria.

ROS, C.; GUERRERO, M.M.; LACASA, A.; GUIRAO, P.; MARTINEZ, M.A.; MARTINEZ, M.C.;
LOPEZ, J.A.; BELLO, A.; RODRIGUEZ, I. 2003. Evaluacion de patrones de pimiento para el
control de patégenos en cultivos ecoldgicos de invernadero. X Congreso Nacional de Ciencias
Horticolas. Pontevedra.

ROS, C.; GUERRERO, M.M.; MARTINEZ, M.A.; BARCELO, N.; MARTINEZ, M.C.; RODRIGUEZ,
I.; GUIRAO, P.; BELLO, A.; LACASA, A. 2004. Integrated management of sweet pepper roots-
tocks resistant to pathogens in greenhouses. 6th International Symposium on chemical and
non-chemical soil and substracte disinfestation. Kanoni, Corfa, Grecia.

ROS, C.; GUERRERO, M.M.; MARTINEZ, M.A.; BARCELO, N.; MARTINEZ, M.C.; BELLO, A.;
LACASA, A. 2004. El injerto en pimiento combinado con biofumigacién mas solarizacion. VI

Congreso de la Sociedad Espafiola de Agricultura Ecolégica. Almeria.

ROS, C.; GUERRERO, M.M.; MARTINEZ, M.A.; BARCELO, N.; MARTINEZ, M.C.; GUIRAO, P.;
BELLO, A.; LACASA, A. 2004. La combinacion injerto y biofumigacion en el control de Meloido-
gyne incognita en pimiento de invernadero. VI Jornadas del Grupo de Horticultura de la Sociedad
Espafiola de Ciencias Horticolas. Derio, Vizcaya.

SANCHEZ, J.A.; FERNANDEZ, P.; MIGUEL, M.; KABALUK, T.; LACASA, A. 2003. Il Congreso

Nacional de Entomologia Aplicada. 1X Jornadas Cientificas de la SEEA. Avila.

DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGIA Y PROTECCION DE CULTIVOS

277




§_,\ MEMORIA IMIDA 2003-2004

—~~

Equipo de Virologia y Biotecnologia

B Seleccién sanitaria de la vid

Entidad financiadora Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién

Investigador responsable Ventura Padilla Villalba
Equipo Leonardo Velasco Arjona
Beatriz Garcia de Rosa

Isidro Hita Gambin

OBJETIVOS

Este trabajo se enmarca en un convenio entre el Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion y el Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimenta-
rio, con la finalidad de establecer el diagndstico sanitario —frente a las virosis conside-
radas en el Reglamento técnico de produccién de plantas de vivero de vid— del mate-
rial vegetal viticola (m.v.v.) procedente de preselecciones clonales efectuadas en dife-
rentes Comunidades Auténomas y Viveros Seleccionadores, asi como de aquel m.v.v.
cuyo estado sanitario deba cumplir dicha reglamentacion, con la finalidad de poder
ser calificado con la categoria de certificado.

RESULTADOS OBTENIDOS

Durante el afio 2003 se recibieron un total
de 275 clones a través de los centros de con-
trol de 11 Comunidades Auténomas.

Este afio se finalizaron los test (Foto 1) de
155 clones correspondientes al afio 2001
de los cudles 51 fueron negativos a las viro-
sis que exige la legislacion espafiola.

Los resultados fueron remitidos a la Oficina
Espafiola de Variedades Vegetales, como pro-
tocolo previo para que dicho material vege-

Parcela de indexage

tal se le pueda otorgar la calificacion de
material vegetal certificado.

Continuando con el proceso derivado de este
Convenio, se ha recibido en el IMIDA du-
rante el afio 2004 un total de 269 clones
procedentes de 9 Comunidades Auténomas.
En este afio, se ha completado el estudio
de 45 clones de los cuéles 21 han resulta-
do negativos frente a Entrenudo Corto In-
feccioso, Jaspeado, y los tipos 1, 2, 3y 6
de Enrollado.

: Asimismo, se realiz6 el correspondiente
=028 Sintomas de madera rizada y acorchamiento en una cepa de Napoleén arranque de |OS index correspondientes a
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Rupestris de Lot para observar la presencia de sintomas de Madera Rizada (Stem
pitting y Stem groowing) (Foto 2).

Desde hace dos afios y merced a la incorporacion del Dr. Leonardo Velasco al equipo,
se han puesto a punto técnicas moleculares (PCR) para tests de virosis en vid (Foto 3).
En este contexto, hemos de resaltar la linea de investigacion correspondiente al diag-
néstico del complejo de la Madera Rizada cuya presencia no es posible establecer de
forma fiable por medio de la técnica ELISA; por lo cudl- en el transcurso de las inves-
tigaciones pertinentes se ha logrado poner a punto el diagndstico mediante RT-PCR
que esté proporcionando muy buenos resultados en la linea de detectar la infeccion
ocasionada por dicho complejo virético. Esto ha permitido la identificacion, no descri-
ta anteriormente en Espafia, de Grapevine virus B (GVB) asociado a sintomas de Madera
Rizada (Plant Pathology, 2004). m

o1kl Identificacion de GLRaV3 mediante RT-PCR

o~
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B Preseleccion clonal de los cultivares de vid
Napoleon negra, Mazuelo y Parraletra.
Resistencia al virus del enrollado

Entidad financiadora INIA. RTA01-028-C2-1.
Investigador responsable Ventura Padilla Villalba
Equipo Isidro Hita Gambin

Beatriz Garcia de Rosa

JesUs Pérez Fernandez

Andrés Revilla Pérez

Juan José Piernas Hernandez
Fernando Benayas Sainz de Rozas
Juan Antonio Martinez Gutiérrez
Ramon Nufiez Diacono

Miguel Angel Lorente Blasco
Luis Javier Andréu Lahoz
Ernesto Franco Aledren

Joaquin Enrique Pérez

OBJETIVOS

Dos fueron los objetivos previstos en este proyecto:

1. Llegar a disponer de un namero suficiente de plantas (posibles cabezas de clon),
gue una vez sometidas a los controles pertinentes genético-sanitarios permitan llevar
a cabo una evaluacion global (agrondmica y enoldgica), con el fin de lograr material de
calidad (planta certificada).

2. Investigar acerca del grado de susceptibilidad (tolerancia-resistencia) de cepas
centenarias del cv. Garnacha, al virus del enrollado.

RESULTADOS OBTENIDOS

Preseleccion del cv. Napoledn negra

Se inicid la prospeccion en el afio 2001 eligiendo 156 individuos conforme a baremos
de control visual, tanto para el aspecto agronémico como sanitario, lo cual en el afio
2002 nos llevé a seleccionar 50 parras, que en esta ocasion fueron sometidas a un
analisis, mediante la técnica seroldgica ELISA, de las virosis: Entrenudo corto infec-
cioso, Enrollado (tipos 1, 2 y 3) y Jaspeado; lo cual nos condujo a poder disponer de
8 parras cuyas caracteristicas agronémicas y sanitarias respondian en ese momento a
las expectativas previstas; dichas plantas las denominamos como: A5, A6, A44, A94,
A95, A129, A130, A132.

En el afio 2003 se volvieron a analizar las 8 parras en distintas épocas del afio, dando
siete de ellas resultados positivos en relacién al tipo 2 del virus del enrollado, y una (la
AB) al tipo 3 de dicho virus.

Esta situacion nos llevo por tanto a no poder disponer de planta de calidad de este
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cultivar, por lo cual, y aun sin que entrara en los objetivos del
proyecto, iniciamos un proceso de regeneracion con la colabo-
racion de la Dra. Mercedes Dabauza, especialista en técnicas
de cultivo “in vitro” en el IMIDA, trabajo que ha conducido a
obtener 19 plantas que de momento son negativas frente a las
virosis analizadas, y cuyo seguimiento en umbréaculo hemos
iniciado con la finalidad de llegar a trasplantar a campo y
comprobar su evolucién agronémica y sanitaria.

IZ0N Sintomas del virus del Enrollado en Napoleén

Preseleccion de los cvs Mazuela y Parraleta

En el afio 2001 se eligieron 12 vifiedos en la comarca de Carifiena, seleccionando 82
en el 2002 de las cuales 12 las que proporcionaron mejores prestaciones conforme
pH, acidez total, malico, tartarico, intensidad colorante, indice de Folin, potasio, ° brix
y ®alcohdlico probable. En cuanto a la Parraleta, se eligieron 19 cepas distribuidas en
3 vifias en la zona del Somontano, de las cuales 10 son las actualmente previstas
como posibles cabeza de clon; los parametros analizados fueron: n° de racimos, peso
de 100 granos, peso total de la uva, ° azUcares (glucosa-fructosa, °Brix, densidad
azUcares, acidez total, pH, tartarico, malico, volatil, intensidad colorante, antocianos,
potasio, podredumbre gris y podredumbe &acida

Resistencia al virus del enrollado

Esta investigacion se inici6 en el afio 2001, en cepas de mas de cien afios de la
variedad Garnacha en el término municipal de Villarroya de la Sierra (Zaragoza), des-
pués de haber comprobado durante dos afios que a pesar de estar infectadas con el
virus del enrollado su produccion estaba acorde con la edad y que la calidad era muy
buena, al ir a recoger la madera para multiplicarla vegetativamente, enraizarla y hacer
el estudio a partir de dicho material, nos encontramos conque la parcela la habian
arrancado; por lo cual no podemos proporcionar resultados que nos permitan estable-
cer una relacién directa entre edad de la planta e infeccion por virus, ain cuando la
experiencia asi nos lo demuestra. =
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B El complejo del virus del rizado amarillo del
tomate en Espafa

Entidad financiadota MCYT. PORF04-22.

Investigador responsable José Luis Cenis

Equipo Dina Cifuentes
Susana Pascual

OBJETIVOS

El virus del rizado amarillo del tomate (TYLCV) ha tenido un impacto muy importante

en las zonas de cultivo de Aguilas y Mazarron en los ultimos afios, produciendo eleva-

das pérdidas y obligando a modificar la estructura varietal del cultivo. Ello llevo a

plantear el presente proyecto, continuacion de otro anterior, y centrado en el estudio

de la virosis, su vector Bemisia tabaciy de las opciones para el control de ambos.

Un aspecto muy importante de la biologia de B. tabaci es su elevada variabilidad,

dado que se conocen hasta 20 biotipos del insecto, agrupados en 6 linajes filogenéti-

cos o clados. En algunos casos, esta variabilidad es muy relevante en la epidemiologia

de los virus que transmite. Por tanto, los objetivos principales que se plantearon en la

ultima fase del proyecto fueron:

a) Determinar los biotipos de B. tabaci presentes en la Cuenca Mediterranea y su
relacién filogenética con otros biotipos del resto del mundo.

b) ldentificar los factores que determinan la competencia entre dichos biotipos.

c) Determinar como influye esta competencia en la epidemiologia de los virus trans-
mitidos por el insecto.

RESULTADOS OBTENIDOS

En cuanto al primer objetivo, las prospecciones realizadas indican que hay cinco bio-
tipos presentes en la misma: Los biotipos B y Q, claramente predominantes y que
producen todos los problemas, y los biotipos M, Sy T, de rango geografico muy redu-
cido y sin incidencia econdmica conocida. Los biotipos B y Q pertenecen ambos al
clado Mediterraneo-Africano, y estan estrechamente relacionados con el biotipo J,
también polifago y presente en cultivos de todo el continente africano. El biotipo M se
describié en cultivos de algodon en Turquia, y pertenece al clado Sudasiatico, que
llega desde Pakistan a Indonesia y Vietnam. El biotipo S, esta presente en plantas de
Ipomea indica de la costa de Méalaga. Curiosamente, desde el punto de vista filogené-
tico pertenece al clado Africano Subsahariano, constituido por poblaciones mondfa-
gas en mandioca y que transmiten el CaMV, un virus muy destructivo en la mandioca
del Africa ecuatorial. Por ultimo, el biotipo T se encontro en plantas de Euphorbia
characias, en Sicilia. Este biotipo esta lejanamente relacionado con poblaciones de
Pakistan, India y Nepal, agrupadas en el clado Indio.

En relacion a los factores que determinan la competencia de los biotipos, especial-
mente By Q, la situacion es muy compleja. Pueden influir la preferencia por determi-
nados hospedantes o condiciones ambientales, la susceptibilidad a los parasitoides,
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etc. La competencia entre B y Q obedece a factores locales, y mientras que en el Sur
de Espafia predomina el biotipo Q, en otros lugares la proporcién de ambos esta
equilibrada. En las condiciones espafiolas, el factor determinante para el predominio
del biotipo Q parece ser la resistencia a insecticiddas, dado que est4d ampliamente
documentada la superior resistencia al imidacloprid y al piryproxifén del biotipo Q
respecto al biotipo B.

Finalmente, en lo que respecta al efecto epidemioldgico de esta competencia, se llega
a la conclusion de que los biotipos B y Q tienen una similar eficiencia como vectores
de los virus transmitidos por B. tabaci en la Cuenca Mediterrdnea. m

Adulto y larva de Bemisia tabaci.
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Entidad financiadora MCYT. Ryc-2003-004806.
Investigador responsable Francisco Moisés del Amor Saavedra
Equipo Pedro Antonio Marin

CIFEA-Torre Pacheco
PRI- Wageningen

El objetivo general de este proyecto de investigacion consiste en el analisis y mejora
de los sistemas de produccion horticola intensiva. Abarcando un mayor conocimiento
de la fisiologia de la planta ante determinadas situaciones de estrés abiotico y su
efecto sobre el crecimiento vegetativo y la calidad de los frutos. Estos estudios nos
permitiran una reduccion de los costes de produccién y una mejor utilizaciéon de los
recursos naturales y los insumos, con el fin de lograr una mayor eficiencia productiva
con un menor impacto medioambiental.

Hoy dia, el mercado demanda estabilidad en los precios, garantia de calidad y garan-
tia de abastecimiento. Por otro lado, la legislacion medioambiental es cada vez mas
severa de tal modo que los limites de contaminantes (especialmente nitratos) no sélo
pueden llegar a determinar las practicas de produccion agricola (codmo producir) sino
también el uso del territorio (qué y donde producir). De este modo, para lograr una
agricultura mas sostenible, los sistemas de produccién deben incorporar nuevas prac-
ticas de manejo que ayuden a minimizar el impacto medioambiental mediante una

gestion 6ptima de los recursos.




=

o~

MEMORIA IMIDA 2003-2004

Los objetivos especificos de este proyecto son los siguientes:

Nutricion:

— Cuantificacion de la regulacion de la absorcion de agua y nutrientes, en relacion a
la absorcion de agua y el potencial de crecimiento.

— Establecer las concentraciones criticas (por debajo de las cuales el crecimiento es
reducido), y cantidades demandadas para los diferentes nutrientes y 6rganos de la
planta.

— Determinar el efecto del tiempo (fenologia) y de las distintas condiciones ambien-
tales sobre dichas concentraciones.

Calidad de fruto:
— Efecto de los diferentes estreses abioticos en la calidad de los frutos. Evaluacion
de parametros fisicos, quimicos y nutricionales.

Eficiencia productiva:

- Asimilacion de CO,. Crecimiento bajo diferentes concentraciones de CO, en la
atmésfera y su interaccion con otros parametros climéticos (radiacion/ temperatu-
ra/ humedad).

Regulacion del crecimiento y la absorcion de agua y los nutrientes bajo diferentes
regimenes de transpiracion. (Experimento en colaboracion con Plant Research Inter-
national /Wageningen — Paises Bajos).

Los cultivos de invernadero se ven sometidos frecuentemente a variaciones extremas
de humedad ambiental. La humedad puede afectar a una gran parte de procesos
fisiologicos y morfolégicos, pudiendo originar una disminucion importante tanto en el
crecimiento de la planta como en la calidad de los frutos. Una alta humedad puede
afectar a la absorcion de determinados nutrientes asi como al desarrollo de enferme-
dades, mientras que una humedad excesivamente baja podria inducir condiciones de
estrés hidrico.

Con el fin de determinar el grado con el cual la humedad relativa afecta a la regulacion
de la demanda de nutrientes, llevamos a cabo un experimento con plantas de tomate
bajo condiciones ambientales controladas. Los tratamientos consistieron en tres nive-
les de humedad relativa (HR): 50%, 70% (control) y 95%, que corresponden a un
déficit de presion de vapor (DPV) de 1.32, 0.79y 0.13 kPa. Una alta humedad redujo
el peso seco (PS) total de la planta y el area foliar, pero no tuvo ningin efecto en el
porcentaje de peso seco de las hojas. La alta humedad incrementé la distribucion de
peso seco hacia el tallo pero lo redujo hacia las hojas. La tasa de crecimiento relativo
se redujo tanto por la baja como por la alta humedad, en comparacién con el control.
La eficiencia en el uso del agua se increment6 de 2.6 gPS/I H,0 con 50%HR a 7.4
gPS/l H,0 con 95%HR. Las concentraciones de N, K'y Mg en la planta no fueron
afectadas al cambiar la HR, pero las concentraciones de P, Cay S fueron significativa-
mente reducidas cuando las plantas fueron sometidas a una alta HR.
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Efecto de la concentracion de calcio en la disolucién nutritiva sobre el crecimiento de
la planta. (Experimento en colaboracion con Plant Research International / Wagenin-
gen — Paises Bajos).

El manejo de los cultivos horticolas generalmente incurre en la aplicaciéon en exceso
del agua y los fertilizantes a fin de evitar cualquier tipo de deficiencia. Aunque tales
practicas permiten lograr maximos rendimientos, aumentan la contaminacion. El in-
cremento de las eficiencias de aplicacion y absorcion de nutrientes constituye una de
las mejores herramientas para evitar la contaminacion. Por ello, es necesario un mayor
conocimiento de las concentraciones de nutrientes requeridas por las plantas en cada
estado fenoldgico en relacion con su crecimiento.

Muchos estudios han indicado la importancia del calcio en desordenes fisioldgicos en
el fruto, siendo este nutriente aplicado en cantidades relativamente altas a lo largo de
todo el ciclo de cultivo. Este estudio trato de determinar el efecto de bajas concentra-
ciones de calcio durante cortos periodos de tiempo, en plantas de tomate, durante su
etapa de desarrollo vegetativo. Bajo condiciones climéticas controladas, estudiamos 4
periodos de 1, 3, 7 y 14 dias con baja concentracion de calcio en la disolucién
nutritiva (0.5 meq I-1), comparados con el control (9 meq It). Las concentraciones de
este nutriente en las hojas jovenes, tallo y raices fueron rapidamente reducidas al
primer dia de tratamiento. Después de 14 dias de tratamiento, la concentracion de
calcio en todos los 6rganos de la planta se redujo en un 70% en comparacion con el
control. A pesar de esta disminucién, el peso seco total de la planta o el area foliar
total no fueron afectados después de 14 dias con baja concentracion de calcio. La
regulacion estomatica tampoco fue afectada al cabo de los 14 dias de tratamiento.
Estos resultados nos indican que el aporte de calcio y por consiguiente, la concentra-
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cion de calcio en la planta puede ser reducido de manera importante, durante la fase
de crecimiento vegetativo, sin efectos adversos sobre la planta.

Aplicacion suboptima del abonado nitrogenado como herramienta para la sostenibili-
dad medioambiental. (Experimento en colaboracién con el Centro Integrado de For-
macion y Experimentacion Agraria, CIFEA-Torre Pacheco, Murcia).

El nitrégeno es un elemento esencial para las plantas las cuales lo requieren en
mayor cantidad que otros nutrientes. Este hecho ha llevado a que frecuentemente los
agricultores lo apliquen en exceso con el fin de evitar disminuciones en la cosecha,
ya que el coste del fertilizante es pequefio en comparacion con la pérdida de produc-
cion. Ello ha originado aumentos considerables en la concentracion de ion nitrato
tanto en el material vegetal como en acuiferos y rios. La directiva europea sobre
nitratos 91/676/EEC trata de reducir la contaminacion generada por fuentes agra-
rias. Para ello, realizamos un experimento con plantas de pimiento en invernadero
con el objetivo de evaluar la aplicacién de niveles subéptimos de nitratos en la solu-
cion nutritiva y su efecto sobre las concentraciones en hoja, la fotosintesis, la trans-
piracion y contenido en clorofilas en hojas y calidad de los frutos. La fertilizacion
nitrogenada fue reducida progresivamente hasta la deteccién de los niveles criticos
para cara pardmetro. Estos resultados nos proveeran de una mayor informacion sobre
hasta que punto podemos minimizar dicha fertilizacién hasta alcanzar los umbrales
de sensibilidad de los distintos procesos fisioldgicos involucrados en el crecimiento,
produccidn y calidad de los frutos.
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Ml Otras lineas de trabajo

EVALUACION DE TECNICAS DE ANALISIS DE POTASIO Y NITROGENO EN
CAMPO PARA EL SEGUIMIENTO DEL CONTROL NUTRICIONAL DEL CULTIVO.
(EXPERIMENTO EN COLABORACION CON EL CENTRO INTEGRADO DE
FORMACION Y EXPERIMENTACION AGRARIA, CIFEA-TORRE PACHECO, MURCIA)
Este experimento actualmente en curso, trata de determinar la fiabilidad de nuevos
electrodos (i6n-selectivos) portatiles para la rapida evaluacién en campo del conteni-
do de nitratos y de potasio en hoja. Dichos métodos, si bien no sustituyen a los tradi-
cionales métodos de laboratorio a partir de peso seco de muestras, pueden constituir
una técnica viable para determinar in situ el estado nutricional del cultivo.

INFLUENCIA DEL SISTEMA DE PRODUCCION (ECOLOGICA, INTEGRADA Y
CONVENCIONAL) SOBRE EL CRECIMIENTO, PRODUCCION Y CALIDAD DEL
PIMIENTO EN INVERNADERO. (EXPERIMENTO EN COLABORACION CON EL
CENTRO INTEGRADO DE FORMACION Y EXPERIMENTACION AGRARIA, CIFEA-
TORRE PACHECO Y EL EQUIPO DE DESALACION DE AGUAS- IMIDA)

En pimiento tipo california cv. Requena, se ha evaluado la influencia de los diferentes
métodos de produccién (ecoldgica, integrada y convencional) sobre diferentes para-
metros de crecimiento vegetativo, fotosintesis, transpiracion, fluorescencia y conteni-
do en clorofilas, asi su efecto en calidad de fruto. Los datos preliminares de este
estudio actualmente en curso, sobre esta variedad de pimiento, muestra interesantes
resultados sobre el efecto de la agricultura ecolégica en la calidad del fruto.

Capacidad antioxidante de los frutos de pimiento obtenidos
de los diferentes métodos de produccion

COLABORACIONES CON OTROS EQUIPOS DEL IMIDA

El Departamento de Calidad y Garantia Alimentaria estd formado por un grupo de
investigacion recientemente incorporado al Instituto Murciano de Investigacion y De-
sarrollo Agrario y Alimentario. Desde su creacién colabora en diferentes proyectos de
investigacion, junto con otros departamentos del centro.

Con el Equipo de Desalacion de Aguas, perteneciente al Departamento de Recursos
Naturales y Desarrollo Rural, particip6 durante el afio 2003 en el proyecto regional
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titulado “Persistencia y distribucion medioambiental de fertilizantes y fitosanitarios

para tres métodos de cultivo de pimiento bajo invernadero en el campo de Cartagena.

Efecto en el rendimiento de la cosecha” y continua esta colaboracion a través del

proyecto INIA “Contaminacion por fertilizantes y fitosanitarios en un cultivo de pi-

miento de invernadero para tres métodos de produccién. Influencia sobre el rendi-

miento, la calidad de los frutos y su conservacion”, aprobado en la convocatoria 2004.

Los objetivos abordados por el Departamento de Calidad y Garantia Alimentaria en

estos proyectos son:

— Efecto de los diferentes sistemas de cultivo de pimiento bajo invernadero, sobre el
desarrollo de la planta y la produccién y la calidad del fruto.

— Andlisis de la composicion funcional y nutritiva del pimiento.

— Lixiviacion de nitratos y plaguicidas en los tres métodos de produccién estudiados.

— Seguimiento de residuos de plaguicidas en hojas y frutos de pimiento.

— Seguimiento de residuos de plaguicidas en suelo en los tres sistemas de cultivo.

Con el Equipo de Viticultura y Enologia del Departamento de Produccion Vegetal,

participa en el proyecto de investigacién “Grapegen”, como responsables de los si-

guientes objetivos:

— Evaluacion de los pardmetros que determinan la calidad en uva de mesa (color,
textura, azUcares, acidos organicos, etc.).

— Andlisis de compuestos responsables del aroma moscatel (isoprenoides y nor-iso-
prenoides).

— Estudio de actividades enziméticas involucradas en la sintesis de antocianos.

— Estudio de actividades enzimaticas responsables de la textura en uva de mesa.

Finalmente, en la convocatoria del Programa Nacional de Ciencias y Tecnologias Medio-
ambientales del Plan Nacional de I+D+1 2004-2007, se ha concedido, al Departamen-
to de Calidad y Garantia Alimentaria, el proyecto titulado “Seguimiento de residuos de
plaguicidas en suelos desinfectados con técnicas no quimicas en invernaderos de la
Regién de Murcia con cultivo integrado de pimiento y tomate”, cuyo objetivo general es
estudiar el comportamiento de diferentes plaguicidas, utilizados habitualmente bajo
normas de produccidn integrada en los cultivos de tomate y pimiento en invernadero,
en suelos sometidos a diferentes tipos de desinfecciones. Al mismo tiempo, el estudio
tiene como fin proporcionar informacion sobre la situacion actual de los suelos de
invernaderos de la Region respecto al contenido de residuos de plaguicidas.



MEMORIA IMIDA 2003-2004 W%,\
Vo
—~—

CASTELLAR, I.; FLORES, P.; NAVARRO, J.; ALCARAZ, N. 2004. Efecto de diferentes dosis de
fertilizantes sobre la produccion y la calidad del pimiento en plantas cultivadas sobre suelo
biofumigado. Agricola Vergel. XXIII (Num. 275):570-577.

DEL AMOR, F.M.; RUBIO, J.S.; GARRIDO, C., MARTINEZ, V. 2003. The effect of different
nutrient cation ratios on the quality of sweet pepper fruit. The International Fertiliser Socie-
ty.13-19.

FENOLL, J.; MARIN, C.; NAVARRO, J.; HELLIN, P.; FLORES, P.; MANSO, A. 2004. Presencia
de residuos de buprofezin en pimientos cultivados en un invernadero en proceso de conver
sién a Agricultura Ecoldgica. Agricola Vergel. XXII (Num. 274): 537-542.

FLORES, P.; CASTELLAR, I.; NAVARRO, J. 2004. Nitrate leaching in pepper cultivation with
organic manure and supplementary additions of mineral fertilizer. Communication in Soil Science
and Plant Analysis. (En prensa).

FLORES, P.; NAVARRO, J.M.; GARRIDO, C.; RUBIO, JS.; MARTINEZ, V. 2004. Influence of
Ca*, K* and NO, fertilisation on nutritional quality of pepper. Journal of the Science of Food
and Agriculture. 84:569-574.

MARCELIS, L.E.M.; DE GROOT, C.C.; DEL AMOR, F.M.; EILINGS, A.; HEINEN, M.; DE VISSER,
PHB. 2003. Crop nutrient requirements and management in protected cultivation. The Interna-
tional Fertiliser Society. 525:1-35.

CASTELLAR, 1.; NAVARRO, J.; ALCARAZ, N.; FENOLL, J.; HELLIN, P.; FLORES, P. 2004.
Efecto del sistema de produccion (ecoldgico, integrado y convencional) sobre la lixiviacion de

fitosanitarios en el cultivo de pimiento fresco bajo invernadero. VI Congreso SEAE. Almeria.

DEL AMOR, F.M.; MARCELIS, L.F.M. 2004. Regulation of growth and nutrient uptake under
different transpiration regimes. International Symposium on Soilless Culture and Hydroponics.
International Society for Horticultural Science (ISHS). Almeria.

DEL AMOR, F.M.; MARCELIS, L.F.M. 2004. Response of plant growth to low calcium concen-
tration in the nutrient solution. International Symposium on Soilless Culture and Hydroponics.
International Society for Horticultural Science (ISHS). Almeria.

FENOLL, J.; MARIN, C.; NAVARRO, J.; HELLIN, P.; FLORES, P.; MANSO, A. 2004. Presencia
de residuos de buprofezin en pimientos procedentes de cultivos bajo invernadero en proceso de
conversion a agricultura ecoldgica. VI Congreso SEAE. Almeria.












MEMORIA IMIDA 2003-2004 &

Oficina de Transferencia Tecnologica

B Red de Fincas Experimentales Cooperativas

Investigador responsable Regino Aragon Pallarés
Equipo Alfredo Soria Alfonso
Rafael Lopez Martinez

Iniciado el funcionamiento de la Red de Fincas Experimentales Cooperativas en el
bienio anterior, se han establecido las lineas de trabajo, para la introduccion de inno-
vaciones en los sistemas de cultivo siguientes:

1. Optimizacion en la aplicacion de la fertirrigacion a los diferentes cultivos.
e Utilizacion de aguas desaladas en cultivos intensivos.
e Utilizacion de aguas de diferente calidad a nivel parcela.
e Gestion integral del riego mediante el control del estado hidrico de los cultivos
y la eficacia del agua aplicada.
e Reduccidén de dosis de fertilizantes
e Reutilizacion de drenajes en cultivo sin suelo.

2. Diversificacién de producciones.
e Sistemas de produccion intensiva protegida y al aire libre.
e Materiales de cobertura.
e Tecnologia de cultivos sin suelo.
e Control de variables climaticas.
< Diversificacion de especies y variedades.
e Ampliacion y adecuacion de calendarios de cultivo.

3. Utilizacion de técnicas de agricultura sostenible.
e Desinfeccion de suelos por biofumigacion.
e Rotacion de cultivos.
e Empleo de fauna atil para polinizacion y control de plagas y enfermedades.
< Introduccién de variedades con resistencias a fisiopatias, plagas y enfermedades.

4. Colaboracion con diferentes sectores de insumos.
e Centros de investigacién publicos o privados.
e Empresas.

5. Difusion de resultados.
< Organizacion de visitas a las fincas con agricultores y técnicos.
e Publicacién de resultados experimentales.
e Reuniones técnicas con los sectores productivos.

Las fincas han sido cedidas por los Ayuntamientos de Aguilas, Totana, Cieza y San
Javier. En ellas se han realizado diversas inversiones, cofinanciadas por la Iniciativa
Comunitaria “INTERREG 1IC. Sequia (hasta 1999), y por la Comunidad Auténoma
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cofinanciadas con FEDER (a partirde 2000). La finalidad de las fincas es poner a
disposicion de los agricultores instalaciones en las que puedan evaluar la eficiencia del
agua de riego y sean un medio eficaz para cumplir objetivos de capacitacion, formacion
y transferencia de tecnologia, a través de las parcelas experimentales y de demostra-
cion, las colecciones de material vegetal y la implantacién y desarrollo de sistemas de
produccidn innovadores. La colaboracion con los sectores productivos ha sido regulada
mediante el “Acuerdo Marco de Colaboracién entre la Consejeria de Agricultura, Agua
y Medio Ambiente y las Federacion de Cooperativas Agrarias de la Region de Murcia
(FECOAM) y FESACOMUR Unién de Cooperativas con fecha 15 de marzo de 1999.

FINCA EXPERIMENTAL “LA PILICA” EN AGUILAS

La explotacion dispone de las siguientes infraestructuras:

— Invernadero de 1.000 m?2 para ensayos en cultivos horticolas bajo malla.

— Invernadero de 1.000 m? para ensayos en cultivos horticolas bajo plastico.

— Invernadero de 1.600 m? para ensayos en horticolas bajo malla.

— Invernadero agroclimatico de 1.000 m? para ensayos de cultivo sin suelo.

— Invernadero tipo parral con malla antigranizo para cultivo de uva de mesa. (3.000 m?).
— Invernadero tipo parral con malla antigranizo para cultivo de citricos (1.600 m?).
— Parcela experimental de frutales de hueso al aire libre.

— Parcela experimental de cultivos horticolas al aire libre.

— Parcela experimental para riego en citricos. (3000 m?)

— Embalse regulador de agua para riego de 8.000 m® de capacidad.
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— Nave-almacén con oficinas y sala de cursos de formacion.

— Instalacion automatica de riego localizado de alta frecuencia para invernaderos.

— Instalacion automatica de riego localizado de alta frecuencia para parcelas al aire
libre.

— Sistema de control riego mediante sonda DIVINER.

— Estacion agrocliméatica automatica.

— Caminos y accesos a las parcelas experimentales de la finca.

— Almacén.

Colecciones de material vegetal

Patrones melocotonero: GF-677 (almendro x melocotonero); Felinem (almendro Garfi
x melocotonero Nemared); AC Mut (almendro x melocotonero); 0006-05 (Candaman x
AC 9601); 0011-05 (Flordaguard x Candaman); 0009-01 (Felinem x (Marcota x Ne-
maguard); 9904-01 (Felinem x Candaman) hoja verde; 9904-03 (Felinem x Canda-
man) hoja roja, procedentes de Agromillora Catalana S.A. e injertadas con la variedad
Red Candem.

Nectarinas sobre ciruelo pollizo: Carolina; Subred-B; Sun- Bright; D-244; H-1; More-
neta; May Glo; H-2; Pine Early.

Melocotoneros sobre ciruelo pollizo: Malas 1; Sevilla 2-C; Flordaglo; Rich May; Condor
B; Sherman JY; Flordapril; G-27; Red Candem; Sherman 1; Sherman 2; Sherman 3.

Variedades y patrones de Citricos: Loretina / C. Carrizo; Oronules / C.Carrizo y C.
macrophylla; Marisol / C. carrizo y C. macrophylla; Orogrande / C. carrizo y C. macro-
phylla; Clemenules/ C. carrizo y C. macrophylla; Newhall / C. carrizo y C. macrophylla;
Murcot Afourer / C. carrizo y C. macrophylla; Limdn fino 49/ C. macrophylla; Limén
fino 95 / C. macrophylla; Limén chaparro / C. macrophylla; Primosole/ C. macrophylla.

Las siguientes variedades bajo malla y aire libre: Primosole / C., carrizo; Clemenpons
/ C. carrizo; Beatriz / C. carrizo; Oronules / C. carrizo; Loretina / C. carrizo; Mioro / C.
carrizo; Limén chaparro / C. macrophylla.

Ensayos realizados

Comportamiento productivo de 110 cultivares de TOMATE en distintas fechas de pro-
duccion y bajo las diferentes coberturas de malla convencional, invernadero de polie-
tileno e invernadero de PVC rigido.

Valoracién de resistencia a pulgones y mildiu de 18 cultivares de LECHUGA tipo
iceberg.

Comportamiento productivo de 4 cultivares de TOMATE en cultivo bajo malla de 50
mesh (20 x 10 hilos/cm?) de tipo fotoselectivo o no y de diferentes procedencias.
Valoracién de 2 cultivares de TOMATE injertados sobre los patrones Heman, Beaufort
y Maxifort, cultivados sobre arena y sobre perlita.

Valoracion de 8 enmiendas organicas comerciales en el cultivo de LECHUGA tipo
iceberg.

OFICINA DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
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FINCA EXPERIMENTAL «LOMO DE LAS SUERTES» EN TOTANA
La explotacion dispone de las siguientes infraestructuras:

Invernadero de 1.000 m? para ensayos de horticolas bajo plastico.

Invernadero parral antigranizo para ensayos de riego en parral de 10.000 m?2.
Parcela experimental de riego en distintas variedades de almendro de 15.000 m2.
Parcela experimental de riego en cultivos horticolas de 20.000 m?2.
Nave-almacén con oficinas y sala de reuniones para cursos de formacion.
Sistema de control riego mediante sonda DIVINER.

Estacion agroclimatica automatica.

Instalacion automatica de riego localizado de alta frecuencia para riego de las
parcelas experimentales.

Embalse regulador de agua para riego de 4.500 m® de capacidad.

Caminos y accesos a las parcelas experimentales de la finca.

Colecciones de material vegetal
Uva de mesa: Variedades Superior; Fantasy; Crimnson S.; Napoleon; Autum Black;
Italia; Dominga; Red Globe.

Almendro sobre patrén GF 677: Marta; Antofieta; Ferraduel; Ferragnes; Guara; Mas-
bovera; Glorieta; Peraleja; Rumbeta; Garrigues; Ramillete.

Almendro sobre Mayor: Hibrido 1; Antofieta; Guara; Hibrido 2; Ferraduel; Masbovera;
Glorieta; Peraleja; Ramillete; Garrigues; Marta.

Almendro sobre G x N22: Garrigues; Marta; Antofieta; Peraleja; Rumbeta; Marcota;
Ramillete.
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Almendro sobre G x N15: Antofieta; Marta; Marcota; Peraleja; Rumbeta; Ramillete.

Ensayos realizados

— Valoracién de 13 cultivares de BROCULI en distintas fechas de plantacion.
— Valoracion de 16 cultivares de CEBOLLA tipo babosa.

— Valoracién de 2 cultivares de CEBOLLINO.

— Valoracién de 2 cultivares de MELON blanco.

— Valoracién de 2 cultivares de ALCACHOFA violeta y 6 cultivares de verde.

— Valoracion del cultivo del MELON tipo piel de sapo con o sin manta térmica.
— Valoracién de 10 cultivares de SANDIA.

FINCA EXPERIMENTAL “AGUAMARGA” EN CIEZA

La explotacion dispone de las siguientes infraestructuras:

Nave almacén con despachos y cabezales de riego.

4.000 m? de estructura cubierta con malla antigranizo para cultivos lefiosos.
Parcela experimental de 20.000 m? para cultivos lefiosos.

Colecciones de material vegetal
Melocotonero sobre GF- 677: Red Candem; Flor Red; Sprinter; Super Sprint Crest;
Romea; Flordastar; Sevilla 2; Fuentes; N 3.

Nectarina sobre GF-677: Red Glo; Melody; Aurea; Super Morena; Big Red; Lourdes;
Alicia; May Glo; H-1; H-2; Z-5; 86-6; D-244.

Ciruelo: Golden Japan sobre GF-677 y Pollizo; Songold sobre GF-677 y Pollizo; Black
Diamond sobre GF-677; Angeleno sobre (G x N); Santa Rosa sobre GF-677.

Albaricoquero: Selene, Murciana, Dorada y Rojo Pasion injertadas sobre Franco Cani-
no. Mitjer de Castellon y Bulida de Arques sobre Franco Real Fino. Dorada, Murciana,
Rojo Pasidn y Selene injertadas en el afio 2004 sobre los patrones Torinel, Mariana
2624, Puebla de Soto y GF-677.

Peral: Variedades Ercolini y Castell sobre los patrones EM-A, Adams, Sydo, Pyrodwarf y
BA-29.

Los siguientes patrones y variedades estan cubiertos con malla antigranizo:
Melocotonero sobre GF-677: Red Candem; Flor Red; Sprinter; Super Sprint Crest;
Romea; Fuentes; Flordastar; Sevilla 2; N-3.

Nectarina sobre GF-677: Red Glo; Melody; Aurea; Super Morena; Big Red; Lourdes;
Alicia; May Glo; H-1; H-2; Z-5; 86-6; D 244.

Ciruelo: Golden Japan sobre GF- 677 y Pollizo; Songold sobre GF-677 y Pollizo; Black
Diamond sobre GF-677; Angeleno sobre (G x N); Santa Rosa sobre GF-677
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CENTRO DE DEMOSTRACION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA DE “ EL
MIRADOR”. SAN JAVIER
El Centro cuenta con las siguientes instalaciones:

Nave almacén de 420 m2. En su interior se distribuyen las dependencias destina-
das a cabezal de riego, equipo de calefaccion, zona de manipulacién de fruta,
aseos, vestuario, sala de juntas y oficina.

Embalse regulador de 4.000 m® de capacidad, impermeabilizado con lamina de
PEHD.

Electrificacion general mediante linea subterrdnea de A.T., de 800 m. de longitud
y un Centro Transformador de 100 KVA.

Cabezal e instalacion de riego localizado para cultivos en invernadero y al aire libre
(hortalizas y citricos). Cuenta con equipo de fertirrigacion y filtrado con capacidad
para 17 sectores de riego. La distribucion del riego y el control climatico se realiza
mediante programas informaticos.

Invernadero multitdnel de 24 x 90 m, con aislamiento de placas de policarbonato
ondulado, doble ventilacion cenital, pantalla térmica, sonda de radiacion, control
integrado de clima, etc. Estara dedicado a ensayos de cultivos horticolas en suelo.
Depdsitos subterraneos de hormigon armado para recogida de aguas pluviales y
lixiviados, procedentes del invernadero de cultivo sin suelo, para su posterior reuti-
lizacién.

Siete parcelas y red de caminos para ensayos de cultivos al aire libre, con una
superficie total de 15.000 m2.

Colecciones de material vegetal

Variedades de Citricos bajo malla y al aire libre sobre C. carrizo y sobre C. macrophylla.
Loretina; Orogrande; W. Navel (Powell); Oronules; Oronules (Pri); Chislett; Clemenules
y Barberina.

Ensayos realizados

Comportamiento productivo de 12 cultivares de MELON Amarillo.
Comportamiento productivo de 12 cultivares de MELON Cantalupo.
Comportamiento productivo de 30 cultivares de MELON Galia.

Comportamiento productivo de 12 cultivares de MELON Piel de Sapo.

Valoracion de 24 cultivares de PIMIENTO tipo California con maduracion en rojo y
tolerancia a TSWV, en invernadero.

Valoracion de 8 cultivares de PIMIENTO tipo California con maduracién en amari-
llo y tolerancia a TSWV, en invernadero.

Valoracién de densidades de plantacién y poda de tallos y frutos en cultivo de
PIMIENTO tipo California, en invernadero.

Valoracion de densidades y variedades en PIMIENTO tipo California cultivado con
acolchado al aire libre.

Comparacion de diferentes acolchados biodegradables o no.

Densidades de plantacion en SANDIA de tamafio medio y sin semilla.
Comportamiento productivo de 7 cultivares de SANDIA injertadas sobre calabaza.
Valoracion de 4 cultivares de APIO con o sin manta térmica.
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— Valoracién de 12 cultivares de COLIFLOR en diferentes épocas de produccion.

— Valoracién de 20 cultivares de LECHUGA en diferentes épocas de produccion.

— Valoracién de resistencia a Bremia y/o Nasanovia de 10 cultivares de lechuga tipo
Little Gen, en diferentes épocas de produccion.

— Ensayo de 4 cultivares de APIO

— Ensayo de 12 cultivares de COLIFLOR en cuatro épocas de plantacion.

TRANFERENCIA DE RESULTADOS

— Reuniones con representantes, técnicos y agricultores de las cooperativas implica-
das, conjuntamente con los técnicos de la Consejeria de Agricultura y Agua e
investigadores del IMIDA.

— Redaccion y entrega a los sectores productivos de los resultados y conclusiones
pormenorizadas de los diferentes ensayos y del comportamiento de las colecciones
de material vegetal.

— Visitas de técnicos y agricultores a las diferentes fincas.

— Publicacidn de resultados en FECOAM INFORMA y la revista de FECAMUR.

— Publicacidn: “Recoleccion mecéanica de albaricoque Bulida para la industria.” To-
rregrosa A., Martin B., Bernad J.J.; Ortiz C., Aragén R., Chaparro O., 71pp, afio
2003. IMIDA. Serie Técnica n° 01. ISBN: 84-606-3433-7.

— Publicacidn: “Recoleccion mecéanica para la industria, ensayos preliminares reali-
zados en una coleccion de variedades de la Region de Murcia.”, Torregrosa A., Gil
C., Martin B., Ortiz C., Bernad JJ., Chaparro O., Aragén R. Afio 2004. Agricola
Vergel. Vol 267:128-136.

— Colaboracion en los siguientes proyectos de investigacion de las Universidades

Politécnicas de Valencia y Cartagena:

e “Recoleccion mecénica de melocoton y albaricoque con destino a la industria”
por CICYT. Ref AGL2001-3075 (AGR).

e “Recoleccién mecéanica de albaricoque y melocoton con destino a la industria”
por la Consejeria de Agricultura, Agua y Medio Ambiente de la Regién de Mur-
cia y Fundacion Séneca. Ref. AGF/2/FS/01.

OFICINA DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
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* “Ensayos de campo de maquinaria de recoleccion de albaricoques

con destino a industria.” Asistencia técnica solicitada por el IMIDA.

Afio 2003.

— Elaboracién del Cédigo de Buenas Practicas Agrarias en relacion con

la Directiva Europea de los Nitratos.

— Visitas a otros Centros de Investigacion Agraria de Espafia para el

estudio del funcionamiento de las Oficinas de Transfer. Tecnol6gica.

(OTRI).

— Charlas y conferencias en cursos de riego por goteo para citricos, en

colaboracion con la Cooperativa El Limonar de Santomera y el Ayunta-

miento de Librilla.

— Imparticion de charlas en cursos dirigidos a funcionarios sobre la

Directiva de Nitratos y el Cédigo de Buenas Practicas Agrarias. Utiliza-

cion de plasticos en la agricultura y eliminacion de residuos.

— Colaboracion con la Escuela Central de Capacitacion Agraria de San

Fernando de Henares (Madrid) en la imparticion de charlas sobre riego

por goteo. Difusion de la pagina web del SIAM en 2 cursos internacio-
nales de riegos para técnicos de paises iberoamericanos.

— Colaboracién con el CIFEA de Molina de Segura para la confeccion de programas
de ensefianza reglada y continua, relativos a la Directiva de Nitratos y Cddigo de
Buenas Practicas Agrarias.

COLABORADORES EN LA RED DE FINCAS EXPERIMENTALES COOPERATIVAS

Rafael LOPEZ MARTINEZ (Técnico Responsable de Transferencia Tecnoldgica de la Consejeria
de Agricultura y Agua de la Region de Murcia).

FINCA “LA PILICA”. Aguilas: Antonio FUSTER GINER y Alfonso MENDEZ GALLEGO (Técnicos
Cooperativa COAGUILAS).

FINCA “LOMO DE LA SUERTE”. Totana: Ana CARRASCO LOPEZ, Tomas PAREDES CANOVAS y
Antonia MARTINEZ RUBIO (Técnicos Cooperativa COATO).

FINCA “AGUAMARGA”. Cieza: Andrés LOPEZ GARCIA, Susana SANCHEZ ALONSO, Antonio
HERNANDEZ ESPALLARDO y Fuensanta HERNANDEZ RUIPEREZ (Técnicos de FECOAM);
Nicolas LORENTE GARCIA (Técnico Cooperativa MOLINENSE); José Antonio GOMEZ SANCHEZ
(Técnico Cooperativa HORT. CIEZANA); Jeronimo YEPES LUCAS (Técnico Cooperativa VEGA
DE CIEZA); Manuel QUIJADA SALMERON (Técnico Cooperativa THADER); Jesis YELO
MARTINEZ (Técnico Cooperativa VALLE DE ABARAN); Maria del Carmen VAZQUEZ (Técnico
Cooperativa CAMPO DE CIEZA); Francisco TORRENTE GRANADOS (Técnico de la Cooperativa
AGRA); Pedro Luis PEREZ RODENAS (Técnico Cooperativa CAMPOS DE JUMILLA); Marisa
PEREZ MARIN (Técnico de la Cooperativa HONDONERA).

CENTRO DE DEMOSTRACION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA “EL MIRADOR”. San Javier:
Andrés LOPEZ GARCIA (Técnico de FECOAM); Antonio José GARCIA GARCIA (Técnico
Cooperativa C.D.T.A. “El Mirador”); Francisco VICENTE CONESA (Director O.C.A. Torre Pacheco);
Fernando CONDES RODRIGUEZ (Técnico O.C.A. Torre Pacheco); Manuel NOGUERA GARCIA
(Técnico O.C.A. Torre Pacheco); Fernando LOZANO BALLESTER (Técnico Cooperativa
HORTAMIRA); Luisa MINGORANCE ROMERA (Técnico de S.A.T. SAN CAYETANO); Pedro
MARTINEZ SANCHEZ (Técnico de la Cooperativa GREGAL). =
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B Sistema de Informacion Agraria - SIAM

Equipo Manuel Caro Ayala
Fulgencio Contreras Lopez
José A. Garcia Moya
José Garcia Garcia
Pedro Gonzélez Pérez
Daniel Mufioz Minguez

OBJETIVOS

El servidor web del SIAM tiene por objetivo la publicacion en Internet de la informa-
cion registrada por la red agroclimatica regional para contribuir a un uso racional y
eficiente del agua de riego, los fertilizantes y los productos fitosanitarios.

RESULTADOS OBTENIDOS

El namero de informes emitidos por el servidor ha crecido muy rapidamente, debido a
la generalizacién del acceso a Internet entre los ciudadanos.
http://www.carm.es/cagr/cida/indexsiam.htm =

Evolucién de informes emitidos (31/12/2004)
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B Sistemas de Informacion Geografica y
Teledeteccion

La aplicacion de los Sistemas de Informacion Geografica y la Teledeteccion al ambito
agrario ha permitido el desarrollo de nuevas técnicas productivas como es la agricultu-
ra de precision, que es un nuevo sistema de decision basado en el manejo diferencial
de las explotaciones agrarias de acuerdo con la variabilidad espacial presente en el
terreno, donde el nicleo l6gico es un sistema de informacion geogréafica (SIG) que
almacena la informacion agro ecoldgica asociada a su localizacién espacial o tempo-
ral. El SIG puede contener diferentes capas de informacion sobre topografia, tipo de
suelo, drenaje, fertilidad, riego, incidencia de plagas y enfermedades, aplicacion de
agroquimicos y rendimientos. Estudiando las relaciones entre los distintos niveles de
informacion se puede llegar a determinar las posibles causas que determinan un ren-
dimiento dado, permitiendo asi la toma de decision técnica mas adecuada en cada
momento.

Este tipo de agricultura debe permitir incrementos en la productividad minimizando
los efectos ambientales indeseables de los insumos utilizados, cuyas magnitudes se
reducen en zonas del terreno de menor rendimiento potencial. Ello exige un alto grado
de conocimientos agronémicos complementados por informacién suministrada por
satélites, sensores agrometeoroldgicos, informatica y otros componentes electronicos.
Los agricultores conocen en términos generales la variabilidad de sus campos, y domi-
nan las buenas préacticas agricolas. Sin embargo, esta tecnologia puede llegar a apor-
tar las herramientas (maquinaria y programas de apoyo en la decisién) para utilizar
correctamente esta variabilidad, particularmente en explotaciones de tamafio medio a
grande. Sin embargo, més alla del equipamiento electrénico o informético, su viabili-
dad tecnolégica vendra determinada por el grado de los conocimientos agronémicos,
como por ejemplo la capacidad de diagnosticar correctamente la variabilidad espacial
y temporal en los rendimientos (plagas, enfermedades, capacidad de retencion de
agua, problemas de drenaje, fertilidad, micro climatologia, etc.), asi como sus efectos
sobre el rendimiento final y las decisiones correctas para su control.

Los ambitos de aplicacion actuales de estos temas en el equipo se centra en estudios
aplicados a la caracterizacion de zonas viticolas, el estudio de la demanda agraria de
agua de riego y su impacto medio ambiental, el desarrollo de aplicaciones para la
monitorizacion agroambiental y productos educativos en la gestion eficiente de los
recursos naturales en especial del agua.

Lineas de trabajo

— Agricultura de precision.

— Modelizacién y andlisis estadistico de datos agroambientales.

— Modelos territoriales de aptitud y uso del espacio agricola.

— Integracion de informacién agrometeorolégica y cartografica: Geodatabases. »

OFICINA DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

8




MEMORIA IMIDA 2003-2004 ;3\\,\

B MUSHROOM - Multiple Users Service for
Hydro-geological Risk Open & Operational
Management

Entidad financiadora EU Programa TEN
Investigador responsable Manuel Erena
Equipo Pedro Garcia

OBJETIVOS

El proyecto (MUSHROOM) Multiple Users Service for Hydro-geological Risk Open &
Operational Management, es un proyecto de desarrollo tecnolégico entre empresas y
organismos publicos con el fin de desarrollar un servicio multiusuario de aplicacion en
la gestion de riesgos hidrogeoldgicos. El sistema estd compuesto de un conjunto de
aplicaciones, herramientas y equipos interconectados por diversos medios de teleco-
municacion (redes basadas en satélites, internet, faxes y telefonia digital GSM) para
conseguir un sistema de ayuda a la decision para la gestion de emergencias integrado
y distribuido, que permita el seguimiento de las lluvias intensas.

RESULTADOS OBTENIDOS

El principal resultado obtenido de este proyecto es el desarrollo de una aplicacion que
se comercializara por la empresa Italiana DATAMAT con el nombre de M3FLOOD. En
el caso de Murcia la aplicacion integra los diferentes sistemas de captura de datos
climaticos, imagenes de satélite y cartografia del IMIDA y los del Sistema Automatico
de Informacién Hidrolégico-SAIH de la Confederacion Hidrogréfica del Segura.

Para probar las funcionalidades del sistema se ha utilizado el episodio de lluvias del
15 al 17 Octubre del 2.003 que provoco inundaciones en la comarca de Mula. =

Los socios proyecto MUSHROOM
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Logotipo Web

www.mushroom-project.com

OFICINA DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
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B RINAMED. Les risques naturels de I'arc
Méditerranéen Occidental

Entidad financiadora EU Programa MEDOC
Investigador responsable Manuel Erena
Equipo Pedro Garcia

OBJETIVOS

El tema general de este proyecto europeo de cooperacion interregional, en el que han

intervenido 11 regiones de 3 paises, son los riesgos naturales. En el caso de Murcia se

han desarrollado especialmente los riesgos de origen climatico.

Los objetivos del proyecto se pueden agrupar en:

— Acorto plazo, definir un marco de prevencién y de informacién comun en el &mbito
europeo mediterraneo que pueda adaptarse rapidamente para cada zona.

— A medio plazo, el proyecto quiere contribuir para hacer emerger una cultura comun
del riesgo natural en las regiones mediterraneas implicadas.

— A largo plazo, trata de definir politicas de gestion sostenible de los territorios que
tienen en cuenta el factor de riesgo por la misma razén que los datos econémicos,
sociales, geogréaficos o historicos.
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Regiones que intervienen en el proyecto

RESULTADOS OBTENIDOS
Unas de los primeros resultados obtenidos es la puesta en marcha del web del proyec-
to WWW.RINAMED.NET y que como caracteristica mas destacable se puede resaltar
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su capacidad de visualizacion y consulta “On line” de cartografia temétia de las 11

regiones que participan en el proyecto mediante un Visor Java 6 en modo local me-

diante el Visor Geodim-Rinamed que se puede descargar también del web.

— Personalizacién de un visor cartografico en Java y manuales de uso del visor carto-
gréfico en JAVA traducido a Castellano, Catalan, italiano y Francés.

— Desarrollo de un visor cartografico multiformato denominado GEODIM-RINAMED y
gue ha sido traducido a Castellano, Catalén, Italiano y Francés. s
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M Glocal Education Bussiness Partnership

Entidad financiadora Programa Europeo Leonardo da Vinci. so2srnT-127002.
Investigador responsable Fulgencio Contreras Lopez

~.. GEBP
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durante el periodo 2003-2005. - Pagina de acceso a la web de GEBP

El principal responsable y pro-

motor es la region de Gotland (Gotland Kommun). Suecia. La red retne a otras 18
regiones u organizaciones como miembros asociados. El proyecto opera por paquetes
de trabajo. Cinco paquetes tematicos estan enfocados hacia areas especiales de la
relacion entre Aprendizaje y Trabajo. Un paquete de trabajo transversal sobre investi-
gacion y evaluacion coordinara los resultados de los pequetes tematicos y elaborara
las conclusiones. La red se comunica mediante una plataforma en Internet. Este sitio
web esta conectado a una base de datos, que reunird una serie de Buenas Practicas
relativas a la relacion Aprendizaje-Trabajo. Los miembros de la GEBP se comunican
mediante una oficina virtual interna (GOS). Estos instrumentos virtuales sostendran y
reforzarén el sistema de conferencias de GEBP durante los tres afios de duracion del
proyecto, contemplando los paquetes de trabajo e invitando a expertos y a otras redes
de trabajo dentro del campo de la Formacion y la Empresa.

El IMIDA participa como miembro de la asociacion aportando ejemplos de transfe-
rencia de tecnologia entre la investigacién y la empresa, tanto de forma directa como
a través de los sistemas de formacion profesional (reglada, continua, ocupacional), y
en especial mediante el uso de las nuevas tecnologias de la informacién y la comu-
nicacion (SIAM).
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RESULTADOS OBTENIDOS

Durante el afio 2004 se realizaron tres reuniones de trabajo en Telemark (Noruega),
Dublin y Galway (Irlanda) y Murcia (Espafa) con el fin de desarrollar presentar el
sistema para evaluar los proyectos propuestos para la base de datos de buenas practi-
cas en el campo de la promocion del espiritu emprendedor en la formacion profesio-
nal. Esta base de datos esta disponible en www.gebp.net y contiene ya 115 ejemplos,
con lo que el objetivo final de 100 ha sido ya superado.

En noviembre de 2003 se celebr6 en CIFEA de Torre Pacheco, organizado por el
IMIDA con la colaboracion de la Consejeria de Educacion y Cultura la JORNADA EU-
ROPEA SOBRE FORMACION PROFESIONAL Y PROMOCION DEL ESPIRITU EMPREN-
DEDOR, con un total de 85 personas inscritas, con el doble objetivo de crear un foro
de intercambio de experiencias exitosas realizadas en diferentes paises (Espafia, Ho-
landa, Suecia, Noruega, Finlandia, Dinamarca e Irlanda) y generar contactos para
futuros proyectos. =

Asociados a GEBP en el IMIDA (noviembre 2004) Recepcidn a GEBP por el Primer Ministro
de Irlanda (septiembre 2004).
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Ml Otras lineas de trabajo

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA: SERVIDOR CARTOGRAFICO DE RECURSOS
PASCICOLAS

Los trabajos realizados para elaborar este servicio de informacion, se enmarcan dentro
del proyecto de la SEEP sobre “Tipificacion, Cartografia y Evaluacion de los Pastos
Espafioles” financiado por el INIA en colaboracién con las CCAA, para elaborar en el
ambito nacional una cartografia de los pastos espafioles y determinar su produccién,
calidad y estacionalidad, con el fin dltimo de optimizar la gestion de una ganaderia
extensiva en equilibrio con los recursos pascicolas disponibles en la Regién de Murcia.
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http://www.carm.es/cagr/cida/pastos/index.htm

DISENO Y PUESTA EN MARCHA DEL WEB DEL IMIDA

En la nueva pagina web del IMIDA se incluye un servicio de Cartografia Tematica
interactivo que permite visualizacion y consulta de informacién geografica de la Re-
gion de Murcia como pueden: informacién agroclimatica, usos y tipo de suelo, iméage-
nes de satélite, etc.
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Bl Publicaciones cientificas y de divulgacion

CONTRERAS, F.; GARCIA, J.; GONZALEZ-BENAVENTE, A.; LOPEZ, J.; VARO, P. 2004. Estudio
econdmico sobre alternativas al acolchado tradicional de polietileno en el cultivo de meldén en la

Region de Murcia. Revista Agricola Vergel. 266.

ERENA, M.; CARO, M.; LOPEZ, J.A.; GARCIA, P.; MUNOZ, D. 2003. Las nuevas tecnologias en la
transferencia tecnoldgica y la gestion del agua de riego. Actas X1 World Water Congress. 1:54-56.

ERENA, M.; ROBLEDO, A.; GARCIA, P.; CORREAL, E.; VICENTE, M.; ALCARAZ, F. 2003. Carto-
grafia de recursos pascicolas en la Region de Murcia. Pastos, desarrollo y conservacion. Junta de
Andalucia. 1:763-769.

ERENA, M.; ROBLEDO, A.; GARCIA, P.; CORREAL, E.; VICENTE, M.; ALCARAZ, F. 2004. Carto-
graphy of pasture resources of Murcia Region (spain). Land Use Systems in Grassland Dominated
Regions. 1:156-162.

ERENA, M.; ROBLEDO, A.; GARCIA, P.; CORREAL, E.; VICENTE, M.; ALCARAZ, F. 2004. Gestion
de recursos pascicolas en la Region de Murcia: Delimitacion de distritos ganaderos en el término
de Totana. Medio Ambiente, Recursos y Riesgos Naturales. Congreso McSIGT. 2:105-112.

GARCIA, J.; RODRIGUEZ-GONZALEZ, L. M.; GARCIA GARCIA, B.2004. Cost analysis of octopus
ongrowing installation in Galicia. Spanish Journal of Agricultural Research. 2 (4).

GARCIA, J.; ROMERO, P.; BOTIA, P.; GARCIA, F. 2004. Cost-benefit analysis of almond
orchard under regulated deficit irrigation (RDI) in SE Spain. Spanish Journal of Agricultural
Research. 2 (2).
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Bl ParticipacioOn en congresos y reuniones
cientificas

CONTRERAS LOPEZ, F.; GARCIA GARCIA, J.; GONZALEZ-BENAVENTE, A.; LOPEZ MARIN, J.;
VARO VICEDO. 2003. Estudio econdmico sobre alternativas al acolchado tradicional de polieti-
leno (PE) en el cultivo de meldn en la Region de Murcia. XXXIIl Seminario de técnicos y espe-
cialistas en horticultura. Badajoz.

ERENA, M. 2004. El servicio de Informacion Agraria de Murcia. Actas Jornadas sobre meteoro-

logia Agricola.

ERENA, M.; GARCIA, P.;BARRANCOS, G.A.; LOPEZ, J.A. 2004. Los servicios web del proyecto
RINAMED. Foro Internacional de Comunicadores Rinamed. Barcelona.

GARCIA GARCIA, B.; HERNANDEZ, M.D.; GARCIA GARCIA, J.; MARTINEZ, F.J.; JOVER, M.
2003. Desarrollo de modelos ce crecimiento y tasa de alimentacion en funcion del peso, la
temperatura y el contenido de harina de soja en la dieta del sargo picudo (Diplodus puntazzo).
Ix Congreso Nacional De Acuicultura.Cadiz.

GARCIA GARCIA, J.; CEREZO0, J.; AGUADO, F.; GARCIA GARCIA, B. 2004. A feasibility/profita-
bility model for common octopus (octopus vulgaris) ongrowing under intensive conditions on
land-based facilities. Aquaculture Europe. Barcelona.

GARCIA GARCIA, J.; RODRIGUEZ, L.; GARCIA GARCIA, B. 2003. Estudio econémico de una
explotacion tipo de engorde de pulpo (Octopus vulgaris) en Galicia mediante la analitica de
costes. Ix Congreso Nacional De Acuicultura. Cadiz.

GARCIA GARCIA, J.; ROUCO YANEZ, A.; GARCIA GARCIA, B. 2003. Modelo econométrico de
viabilidad/rentabilidad para el engorde de nuevas especies: caso del sargo picudo (Diplodus
puntazzo). Ix Congreso Nacional De Acuicultura.Cadiz.

GARCIA, P.; ERENA, M.; ROBLEDO, A.; VICENTE, M.; ALCARAZ, F.; CORREAL, E. 2003. Un
modelo de gestién de recursos pascicolas para la Regién de Murcia.Congreso Nacional de Usua-
rios SIG-ESRI. 2003. Madrid.

ROBLEDO, A.; ERENA, M.; GARCIA, P.; CORREAL, E.; VICENTE, M.; ALCARAZ, F. 2004.

Tipologia de los pastos naturales de la Region de Murcia. Actas congreso ANSE. Murcia.
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M Tesis doctorales dirigidas

ANGEL GARCIA LIDON.

La seleccion clonal de limonero “Fino”. Incidencia del patron. Aspectos morfoldgicos, agrono-
micos y bioquimicos.

Escuela de Ingenieria Agrondmica de Cartagena. Politécnica de Cartagena. Mayo. 2003.
Director/es: Ignacio Porras Castillo y Jesus Ortiz Marcide.

ANGEL POTO REMACHA.
Estudio de la calidad de la canal y de la carne del cerdo Chato Murciano.
Facultad de Veterinaria de la Universidad de Murcia. Febrero. 2003.

Director/es:Francisco Gil Cano y Begofia Peinado Ramon.

BALLESTA-ACOSTA, M.J.

Actividad antialimentaria de extractos de Salvia hispanica L., Salvia carduacea L. y Salvia
columbariae L. y terpenoides de otras labiadas en larvas de Spodoptera littoralis (Boisduval,
1833) (Lepidoptera: Noctuidae).

Facultad de Ciencias Quimicas. Universidad de Murcia. Enero. 2004.

Director: M? Jesus Pascual Villalobos.

VIRGINIA ALCOLEA ILLAN.

Estados nutricionales en limonero Verna.

Facultad de CC Quimicas. Universidad de Murcia. Junio. 2004.
Director/es: I. Porras Castillo y R. Madrid Vicente.

FRANCISCO JAVIER MANERA BASSA.

Evolucion del color externo e interno en diferentes variedades de pomelo (Citrus paradisi Mac)
y limonero (Citrus limon (L.) Burm. f.).

Escuela de Ingenieros Agrénomos de Orihuela. Universidad: Miguel Hernandez de Elche.
Julio. 2004.

Director/es: I. Porras Castillo.

JOSEFA LOPEZ MARIN.

Vertiente ornamental de algunas geofitas naturalizadas y silvestres: especies del género Gladiolo.
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronémica. Politécnica de Cartagena. Junio. 2004.
Director/es: Juan Antonio Ferndndez Hernandez.

AMELIA MARIA PEREIRA LOPES.

Distribucion y dindmica poblacional de Bemisia tabaci Gennadius (Homoptera: Aleyrodidae)
en los cultivos de tomate de Portugal: relacion con la incidencia del virus TYLCV.

E.T.S.I. Agrénomos. Universidad Politécnica de Madrid. 2003.

Director/es: Alfredo Lacasa Plasencia y Pedro del Estal Padillo.

OTRAS ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS
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B Tesinas y trabajos fin de carrera dirigidos

MARIA RUIZ CORNEJO.

Lavado de sales en naranjo (Citrus sinensis |. Osb.) Variedad lane late.

Escuela Politécnica Superior de Orihuela . Universidad Miguel Hernandez. Noviembre. 2003.
Director/es: Pablo Botia; Ignacio Porras.

JUAN CARLOS TOVAR ALCARAZ.

Evaluacion del estado hidrico en citricos mediante termometria infrarroja. Escuela Politécnica
Superior de Orihuela . Universidad Miguel Hernandez. Enero. 2004.

Director/es: Pablo Botia; Ignacio Porras.

ANTONIO RUIZ COSTA.

Influencia del lavado de suelo salinizado sobre la calidad de los citricos. Escuela Politécnica
Superior de Orihuela . Universidad Miguel Hernandez. Abril. 2004.

Director/es: Pablo Botia; Ignacio Porras.

JORGE VERA MORALES.

Estudio preliminar de caracterizacion del limonero Bétera sobre diversos portainjertos.. Escuela
Politécnica Superior de Orihuela. Universidad Miguel Hernandez. Septiembre. 2004.
Director/es: Ignacio Porras Castillo.

JUAN MIGUEL ROBLES GARCIA.

Evolucion del color externo e interno de las selecciones de limén tipo Fino en comparacion con
las variedades extrajeras Eureka Frost y Lisbon Frost sobre los portainjertos Citrus macrophylla
Wester y naranjo amargo (Citrus aurantium L).

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronémica. Universidad Politécnica de Cartagena.
Febrero. 2003.

Director/es: F. Pérez Pérez e |. Porras Castillo.

ALBERTO HERNANDEZ GARCIA.

Estudio de la maduracion de los frutos de la naranja "Bernalina" sobre diferentes patrones.
Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Universidad Miguel Hernandez. Diciembre. 2004.
Director/es: . Porras Castillo.

FERNANDO HIDALGO CARAVACA.

Estudio para seleccionar lineas de pimiento resistentes al TSWV.

Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Miguel Herndndez. Enero. 2003.
Director/es: Joaquin Costa Garcia, Maria Soledad Catala Giménez.

MARIA EUGENIA BERENGUER BORJA.
Estabilidad del color en variedades de pimiento para pimenton.
Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Miguel Hernandez. Enero. 2003.

OTRAS ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS

Director/es: Joaquin Costa Garcia, Maria Soledad Catala Giménez.
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ROBERTO SABANDO ARNEDO.

Adaptacion del Mucura pruriens al cultivo en la Regién de Murcia.

Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Miguel Hernandez. Septiembre. 2003.
Director/es: Joaquin Costa Garcia.

VICTOR JESUS PASTOR LOPEZ.

Comportamiento de lineas experimentales de pimiento para pimentén con resistencia al virus
del Bronceado del tomate (TSWV) en condiciones de infeccion normal.

Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Miguel Hernandez. Diciembre. 2004.

Director/es: Joaquin Costa Garcia, Maria Soledad Catala Giménez.

JOSE JUAN CANO GOMEZ.

Acolchados biodegradables en meldn Piel de Sapo. Escuela Politécnica Superior de Orihuela.
Miguel Hernandez. Junio. 2003.

Director/es: Alberto Gonzalez Benavente-Garcia y Juan Martinez Tomé.

ANGELES ABELLAN MARTINEZ.

Influencia de factores agronémicos y de envasado en la conservacion a baja temperatura de las
hojas de lechuga tipo minirromana.

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronémica. Politécnica de Cartagena. Septiem-
bre. 2004.

Director/es: Alberto Gonzalez Benavente-Garcia, Josefa Lopez Marin y José Antonio Fran-
co Leemhuis.

PEDRO MOTAS GUZMAN

Micropropagacion de Brassica fruticulosa como base para la restauracion de suelos contamina-
dos por plomo.

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronémica. Politécnica de Cartagena. Julio 2004.
Director/es: José Cos Terrer y Antonio Calderén Garcia.

ANTONIO TOBOSO MARTINEZ.

Comportamiento de distintos tipos de lechuga bajo la accion de los bioestimulantes.
Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Miguel Hernandez. Septiembre. 2004.
Director/es: Alberto Gonzalez Benavente Garcia y Pilar Legua Murcia.

BEATRIZ SERNA RODRIGUEZ.

Estudio de la vida util de diferentes especies minimamente procesadas destinadas a la modali-
dad de Baby leaf en 6 gama: Influencia de los ciclos productivos.

Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Miguel Hernandez. Enero. 2003.

Director/es: Alberto Gonzalez Benavente-Garcia y Agustin Conesa Martinez.

ANTONIO JOSE MUNOZ GUIRAO.

Produccion de drganos de multiplicacion sexual y asexual de diversas especies del género gladiolo.
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronémica. Politécnica de Cartagena. Enero. 2004.
Director/es: Alberto Gonzalez Benavente-Garcia, Josefa Lopez Marin y Juan Antonio Fernandez
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EDUARDO JOSE GALLEGO BLASCO.
Respuesta a materiales experimentales de cubierta y de acolchado del cultivo de melon.
Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Miguel Herndndez. Diciembre. 2004.

Director/es: Alberto Gonzalez Benavente-Garcia y Pilar Legua Murcia.

DAVID FRANCES CHOCANO.

Algunos aspectos de la influencia de la salinidad y de la presencia de nitratos en lechuga tipo
iceberg en el Campo de Cartagena. Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronémica. Poli-
técnica de Cartagena. Diciembre. 2004.

Director/es: Alberto Gonzalez Benavente Garcia. Josefa Lopez Marin y Sebastian Bafién Arias.

ANTONIO FERNANDEZ FERNANDEZ.

Estudio del comportamiento agronémico y enoldgico de los cultivares monastrell, tempranillo,
cabernet sauvignon, merlot y syrah en la d.o. bullas. Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Agronémica. Universidad Politécnica de Cartagena. Mayo. 2004.

Director/es: Adrian Martinez Cutillas y Arantxa Aznar Samper.

JAIME JAVIER ABELLAN LOZOVYA.

Contaminacion por fertilizantes y fitosanitarios en un cultivo de pimiento bajo invernadero.
Técnica Superior de Ingenieros Agronomos. Politécnica de Cartagena. Diciembre. 2004.
Director/es: A. L. Alarcon Vera y Joaquin Navarro Sanchez.

INMACULADA RODRIGUEZ CARAVACA.

Caracteristicas de las poblaciones de Phytophthora cpsici (Leoninian) en pimiento y comporta-
miento de porta-injertos en invernaderos del Sureste espafiol.

Universidad Miguel Hernandez. E.T.S.1.A. 2003.

Director/es: Alfredo Lacasa Plasencia y Pedro Guirao Moya.

VICENTE BASILIO QUINTO GARCIA.

La biofumugacion con solarizacion reiterada y los efectos sobre las caracteristicas del sueloy la
produccién de pimiento de invernadero.

Universidad Politécnica de Cartagena. E.T.S.I.A. 2003.

Director/es: Alfredo Lacasa Plasencia.

CARMEN BELTRAN PAREDES.

Alternativas quimicas al bromuro de metilo en la desinfeccion del suelo de invernaderos de
pimiento.

Universidad Miguel Hernandez. E.T.S.1.A. 2004.

Director/es: Alfredo Lacasa Plasencia y Pedro Guirao Moya.

CARLOS V. PADILLA MARTINEZ.
El virus del enrollado de la vid en Espafia. Identificacion de diferentes tipos .
Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Miguel Hernandez. Julio. 2003. Director/es: Miguel

OTRAS ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS

Juarez y Ventura Padilla.
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DAVID FERNANDEZ SANCHEZ.

Influencia de distintas dosis de nitrégeno en el rendimiento y concentracion de nitratos en
lechuga.

Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Miguel Hernandez. Septiembre. 2004.

Director/es: Luis Rincon Sanchez.

INMACULADA CASTELLAR GARCIA-NIETO.

Efecto de tres técnicas de cultivo de pimiento sobre la lixiviacion de fertilizantes, la produccion
y la calidad del fruto.

Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Universidad Miguel Hernandez. Marzo. 2004.

Director/es: M2 Pilar Flores Fernandez-Villamil y Joaquin Navarro Sanchez.

MARTA RAQUEL ALONSO CAMPOY.
Derivacion de un indice de aridez desde imagenes NOAA-AVRR y Landsat 7 ETM+.
I. T. de Obras Publicas de Cartagena: Especialidad Hidrologia. UPCT. Junio. 2004.

Director/es: Sandra G. Garcia Galiano y Manuel Erena Arrabal.

VINCENZO CAVALIERI.

Caratterizzacione molecolare di popolazioni di Bemisia tabaci (Gennadius) di Sicilia e Sardegna.
Universita degli Studi di Catania. Scuola Superiore di Catania. Septiembre 2003.

Director: José Luis Cenis.

ARANZAZU DE HOYOS.
Anadlisis de la ganaderia ovina en la region de Murcia.
Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Miguel Hernandez. Septiembre. 2003.

Director: Enrique Correal.

FRANCISCO JAVIER LOPEZ MIRALLES.

Influencia del acido indolbutirico y acido naftalenaacético sobre el enraizamiento de estacas de
tres especies del género Thymus.

Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Universidad Miguel Hernandez. Septiembre. 2003.
Directores: José Antonio Sotomayor Sanchez y Maria Soledad Almansa.

OTRAS ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS
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B Conferencias, cursos y seminarios

AGUADO, F. Febrero. 2004. Evolucién del cultivo de atun rojo (Thunnus thynnus thynnus) en el
Mediterraneo. Il Feria Internacional de Pesca y Acuicultura. Guadalajara (México).

AGUADO-GIMENEZ, F. Marzo. 2004. Evolucion del cultivo de atdn rojo ( Thunnus thynnus thyn-
nus) en el Mediterraneo. Il Feria Internacional de Pesca y Acuicultura. Guadalajara (México).

CARRENO, J. Mayo de 2004: El cultivo de la uva de mesa. XIV Curso Superior de Especializa-
cion en Viticultura y Enologia en climas célidos. Jerez de la Frontera.

CARRENO, J. Octubre de 2004: Técnicas de cultivo en variedades apirenas. | Jornadas sobre la
uva de mesa en la Region de Murcia. Alhama.

CARRIZOSA, J.A. Noviembre. 2003. Control lechero: material, métodos, y problematica del
control. Curso Internacional Avanzado de Produccion Caprina. Lorca.

CARRIZOSA, J.A. Noviembre. 2003. Manejo de la reproduccion caprina. Curso Caprino. Facul-
tad de Veterinaria de la Universidad de Cérdoba.

CORREAL, E. Febrero. 2003. Abonado en verda. Cubiertas vegetales y propiedades de las
plantas adventicias. Agricultura Ecolégica en Olivar. FECOAM, Murcia.

CORREAL, E. Abril. 2003. Recursos fitogenéticos de interés forrajero. Biodiversidad: conserva-
cion y gestion de especies y sus habitats. CIBIO, Alicante. IMIDA, Murcia.

CORREAL, E. Febrero. 2004. Abonado en verda. Cubiertas vegetales y propiedades de las
plantas adventicias. Agricultura Ecolégica en Olivar. FECOAM, Murcia.

COS-TERRER, J. Mayo 2004. Desarrollo de protocolos para la micropropagacion de especies
lefiosas. Curso de doctorado. UPCT. Cartagena.

COSTA-GARCIA, J. Abril. 2003. Foro tecnoldgico del pimenton. Fundacion Universidad Empre-
sa. Murcia.

COSTA-GARCIA, J. Enero. 2003. Redes Tematicas. I.N.I.A. Madrid.

COSTA-GARCIA, J. Febrero. 2004. El material vegetal en los cultivos ecoldgicos. Produccion
Ecoldgica. Murcia.

COSTA-GARCIA, J. Septiembre. 2004. Mejora de otras solanéceas. 11 Congreso de Mejora Ge-
nética de Plantas. Leon.

COSTA-GARCIA, J.; CATALA-GIMENEZ, M.S. Abril. 2003. Recursos filogenéticos en el Sureste
Ibéricos y necesidades de conservacion. Ciencias Ambientales y Recursos Naturales (C.1.B.1.0.).
Alicante y Murcia.

COSTA-GARCIA, J.; CATALA-GIMENEZ, M.S. Junio. 2004. Recursos filogenéticos en el Sureste
Ibérico y necesidades de conservacion. Recursos Filogenéticos: la diversidad de origen agrofo-
restal. Alicante y Murcia.

CRESPO LEON, F 2004. La traduccion al espafiol del Manual of Diagnostic Test and Vaccines
of Terrestrial Animals: soluciones presentes y futuras172 Conferencia de la Comisién Regional
de la OIE para las Américas. Panama (Panama).

CRESPO LEON, F. 2004. Aspectos Historicos de la lucha contra la rabia en el mundo. Ciclo de
conferencias sobre la Historia de la Veterinaria. Facultad de Veterinaria. Universidad de Murcia.

OTRAS ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS

CRESPO LEON, F. 2004. Directrices generales de la OIE en el ambito de las enfermedades
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emergentes. Congreso Nacional: La Veterinaria ante los retos de la ganaderia del siglo XXI. Feria
Internacional de la Maquinaria Agricola. Zaragoza.

CRESPO LEON, F. 2004. La traduccion al espafiol del Manual of Diagnostic Test and Vaccines
of Terrestrial Animals: soluciones presentes y futuras. 212 Conference of the OIE Regional
Commission for Europe. Avila (Espafia).

ERENA, M. Febrero 2003. El servicio de Informacion Agraria de Murcia. | Curso de Consultor
Técnico en Gestion del Agua. CEMACAM, MURCIA.

ERENA, M. Febrero. 2004. El servicio de Informacion Agraria de Murcia. Il Curso de Consultor
Técnico en Gestion del Agua. CEMACAM, MURCIA.

ERENA, M. Junio. 2004. El servicio de Informacion Agraria de Murcia. Jornadas Técnicos
ATRIAS Uva de Mesa. Murcia.

ERENA, M. Mayo. 2003. El servicio de Informacion Agraria de Murcia. Curso Internacional de
Riegos del MAPA. CENTER, MADRID.

ERENA, M. Octubre. 2004. El servicio de Informacion Agraria de Murcia. EAP Murcia: Analisis
y prevencion del riesgo por inundaciones debidas a lluvias torrenciales en la Region de Murcia.

GARCIA GARCIA, B. Marzo. 2004. Cultivo y alimentacién de peces marinos. Curso de Doctora-
do. Universidad de Murcia. Murcia.

GARCIA GARCIA, B. Mayo. 2003. Cultivo y alimentacion de peces marinos. Curso de Doctora-
do. Universidad de Murcia. Murcia.

GARCIA GARCIA, B. Septiembre. 2003. Cultivo de sargo picudo, dentén y pulpo. Situacion
actual de la acuicultura en Espafa y en la Region de Murcia. I.E.S. Manuel Tarraga Escribano.

GARCIA GARCIA, B. Septiembre. 2003. El cultivo del pulpo (Octopus vulgaris). Aulas del Mar,
Aula de Acuicultura. Universidad de Murcia. Cartagena.

GARCIA GARCIA, B. Septiembre. 2003. La acuicultura marina en Espafia: situacion actual y
perspectivas. Situacion actual de la acuicultura en Espafia y en la Region de Murcia. I.E.S.
Manuel Tarraga Escribano. San Pedro del Pinatar.

GARCIA GARCIA, B. Septiembre. 2004. El cultivo del pulpo (Octopus vulgaris). Aulas del Mar,
Aula de Acuicultura. Universidad de Murcia. Cartagena.

GARCIA, B.; COLOMER, J.; INIESTA, M.J.; PADILLA, V. 2003. Valoracién del rendimiento
graso de distintas variedades de aceituna para aceite en la comarca del altiplano (Murcia).
Jornadas técnicas sobre el olivo. Moratalla (Murcia).

GONZALEZ, A. Enero. 2003. La planta ornamental: una alternativa a la flor cortada. La planta
ornamental autéctona mediterranea. Jornadas Técnicas de Flores y Plantas ornamentales. Lor-
ca (Murcia).

GONZALEZ, A.; LOPEZ, J. Abril. 2004. Construccién de invernaderos. IX Master Internacional

de Ingenieria de Riego y Drenaje. San Fernando de Henares (Madrid).

GONZALEZ, A.; LOPEZ, J. Mayo. 2004. Panorama Horticola de la Region de Murcia.
Ponencia inaugural. XXXIV Seminario de Técnicos Especialistas en Horticultura. Murcia.

HERNANDEZ, M.D. Septiembre. 2003. Alimentacion y nutricién de peces. Situacion actual de
la acuicultura en Espafia y en la Region de Murcia. |.E.S. Manuel Tarraga Escribano. San Pedro
del Pinatar.

OTRAS ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS

LACASA, A. Agosto . 2003. Evolucion de la problematica de las plagas en Espafia, un prece-
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dente para Mégjico. Conferencia.Cuarto Congreso Nacional de la Asociacion Mejicana de Pro-
ductores de Hortalizas en Invernadero. Ledn, Guanajuato, Mejico. AMPHI, ICAPA.

LACASA, A. Agosto. 2003. Manejo integrado de plagas de pepino en invernadero. Curso sobre
practicas de manejo para la produccién de hortalizas en invernadero. INCAPA, Le6n Guanajua-
to, Méjico.

LACASA, A. Agosto. 2003. Manejo integrado de plagas de pimiento en invernadero. Curso sobre
practicas de manejo para la produccién de hortalizas en invernadero. INCAPA, Le6n Guanajua-
to, Méjico.

LACASA, A. Agosto. 2003. Manejo integrado de plagas de tomat en invernadero. Curso sobre
précticas de manejo para la produccién de hortalizas en invernadero. INCAPA, Le6n Guanajua-
to, Méjico.

LACASA, A. Febrero 2004. Desinfeccion del suelo. Alternativas a la desinfeccion quimica con
bromuro de metilo. IX Curso de Produccion Integrada en Agricultura. FECOAM, Murcia.

LACASA, A. Febrero. 2004. Manejo de los sistemas para el control de las plagas y enfermeda-
des. VIII Curso de Agricultura Ecolégica. FECOAM, Murcia.

LACASA, A. febrero. 2004. Problematica fitosanitaria de la agricultura en Murcia: Hortalizas.
IX Curso de Produccion Integrada en Agricultura. FECOAM, Murcia.

LACASA, A. GUERRERO, M.M. Abril 2003. La muerte subita y el virus del mosaico del pepino
dulce (PepMV). Conferencia. Jornadas Técnicas del TomateGuia de Isora, Tenerife. Cabildo
Insular de Tenerife.

LACASA, A. Julio. 2004. Enfermedades del cultivo del melén. Curso de Produccion integrada
de meldn. CIFEA, Molina se Segura.

LACASA, A. Julio. 2004. Manejo integrado de plagas en el cultivo de mel6n. Curso de Produc-
cion integrada de melon. CIFEA, Molina se Segura.

LACASA, A. Julio. 2004. Problemaética fitopatologica de la agricultura moderna en Murcia.
Curso Para técnico de Produccion. FECOAM, Murcia.

LACASA, A. Junio 2004. Moscas blancas en el cultivo del tomate. Conferencia XII Jornadas
Técnicas de Agricultura. Gran tarajal, Fuerteventura. Cabildo Insular de Fuerteventura.

LACASA, A. Marzo 2004. Epidemiologia del virus del rizado amarillo de las hojas del
tomate(TYLCV)Conferencia. Jornada sobre transmision y control del TYLCV. Villafranco del Gua-
diana, Badajoz, CTAEX.

LACASA, A. Marzo 2004. Novedades sobre el colapso del tomate y su relacion con el PepMV.
Conferencia Jornada sobre el colapso del tomate. Las Palmas de Gran Canaria, Granja Experi-
mental del Cabildo Insular de Gran Canaria

LACASA, A. Mayo. 2003. Manejo de los sistemas para el control de las enfermedades. VIl Curso
de Agricultura Ecoldgica. FECOAM, Murcia.

LACASA, A. Mayo. 2003. Problematica fitosanitaria de la agricultura en Murcia: Hortalizas. VIII
Curso de Produccion Integrada en Agricultura. FECOAM, Murcia.

LACASA, A. Septiembre. 2003. Problematica fitopatoldgica de la agricultura moderna en Mur-
cia. VIl Curso Para técnico de Produccion. FECOAM, Murcia.

LACASA,A. Junio. 2003. Alternativas al bromuro de metilo en cultivos de pimiento de inverna-
dero en Espafia. Conferencia en Alternativas al bromuro de metilo para la desinfeccion del suelo
en tomate y pimiento. Santiago de Chile, INIA, CONAMA, Banco Mundial.

OTRAS ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS
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NAVARRO-SANCHEZ, J. Febrero 2004. Contaminacion por nitratos en un cultivo de pimiento
en invernadero. Eficiencia en el uso del agua. Curso del Fondo Social Europeo. Accion formati-
va para la actualizacion del nivel competencial de trabajadores. C.I.F.E.A. Torre-Pacheco.

PADILLA, V. 2004. Proteccion sanitaria. Multiplicacion. 111 seminario internacionalde la Deno-
minacion de Origen “La Mancha”. Alcdzar de San Juan (Ciudad Real).

PADILLA, V.; GARCIA, V.; HITA, I.; PIERNAS, J.; PEREZ, J. 2004. Sustitucion de variedades de
uva de mesa en la Region de Murcia. | Jornadas sobre la uva de mesa en la Region de Murcia.
Alhama de Murcia.

PADILLA, V.; HITA, I.; GARCIA, B.; BENAYAS, F.; PADILLA, C.V. Noviembre 2003. Virus insi-
diosos en el material vegetal procedente de preselecciones clonales en Espafia. Analisis de las
legislaciones europea y espafiola en relacion con las virosis. Reunion del grupo espafiol de
seleccionadores de vid. Alcala de Henares.

PASCUAL-VILLALOBOS, M.J. 2004. Bioinsecticidas: posibilidades y futuro en el control de
insectos. Plaguicidas y agricultura sostenible: tendencias, control, registro y toxicologia. Uni-
versidad Internacional del Mar, Aguilas, Murcia.

PEINADO, B. 2003. Criocongelacién de semen, 6vulos, embriones y tejidos. Bancos de germo-
plasma. IV Curso Internacional de Especializacion en la Conservacion y Utilizacion de las Razas
de Animales Domésticos Locales en Sistemas de Explotacion Tradicionales Cérdoba.

PELLICER, C. 2003. Cultivos hidropénicos. Reutilizacién de las disoluciones lixiviadas. Crea-
cion y desarrollo de empresas en el &mbito del medio ambiente. Consultor técnico en gestion
del agua Area de gestion medioambiental. CEMACAM (Sangonera la Verde).

PELLICER, C. 2004. Cultivos hidropénicos. Reutilizacién de las disoluciones lixiviadas. Crea-
cion y desarrollo de empresas en el &mbito del medio ambiente. Consultor técnico en gestion
del agua Area de gestion medioambiental. CEMACAM (Sangonera la Verde Murcia).

PELLICER, C. 2004. Cultivos sin suelo. Master Internacional de Riego. Organizado por el MAPA,
impartido por el CENTER. IMIDA.

PORRAS CASTILLO, I. 2003. El cultivo del limén. VIII Semana Agricola de Guardamar. Guarda-
mar del Segura (Alicante)..

PORRAS CASTILLO, I. 2003. Estrategias de aumento de produccién del limoén. Curso: Trata-
miento y Manipulacion del limén en la postcosecha. Grupo FOMESA y Universidad Politécnica
de Cartagena. Universidad Politécnica de Cartagena.

POTO, A. 2004. Criocongelacion de semen, 6vulos, embriones y tejidos. Bancos de germoplasma.V
Curso Internacional de Especializacion en la Conservacion y Utilizacion de las Razas de Anima-
les Domésticos Locales en Sistemas de Explotacion TradicionalesCérdoba.

RINCON, L . 2004. Master Internacional de Riegos. Tecnologias de cultivo en invernadero.
CENTER (San Fernando de Henares).

RINCON, L. 2003. Tecnologia del Riego por Goteo. Creacion y desarrollo de empresas en el
ambito del medio ambiente. Consultor técnico en gestion del agua Area de gestion medioam-
biental. CEMACAM (Sangonera la Verde Murcia).

RINCON, L. 2004. Curso internacional de Riegos. Tecnologias de cultivo en invernadero. CEN-
TER (San Fernando de Henares).

SOTOMAYOR, J.A. Estudios sobre el cultivo de plantas arométicas y medicinales en la Region de
Murcia. Conferencia. Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Universidad Miguel Hernandez.
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B Organizacion de Congresos y Jornadas

CARRIZOSA, J.A. Miembro del comité organizador del Congreso Internacional de Bienestar
Animal. 2004. Murcia.

CATALA-GIMENEZ, M.S. Recursos Genéticos y semillas en la Agricultura Ecolégica. 15-17 de
Mayo (2003).Murcia (CEMACAM).

CRESPO LEON, F.; FERNANDEZ BUENDIA, F. Jornada técnica sobre “Erradicacion de la enfer-
medad de Aujeszky. Un reto alcanzable”. 15 de junio de 2004 .lltre. Colegio Ofical de Veterina-
rios de Murcia.

CRESPO LEON, F.; FERNANDEZ BUENDIA, F. Jornada técnica sobre erradicacién de enferme-
dades de los animales. Especial referencia a la lengua azul. 4 de noviembre de 2004.lltre.
Colegio Ofical de Veterinarios de Murcia.

ERENA, M.: GARCIA, P. Workshop: Annual Review proyecto EU MUSHROOM. Abril, 2004.
IMIDA.

ERENA, M.; GARCIA, P.; EULOGIO, M . CPP: Proyecto EU RINAMED. Marzo, 2004. CIFEA de

Molina de Segura .

ERENA, M.; GARCIA, P.; LOPEZ, J.A.; TOLEDANO, F. Workshop: Proyecto MUSHROOM. Mayo,
2004. CHS.

FERNANDEZ, J.I.; MARTINEZ-CUTILLAS, A. Jornada de transferencia de resultados de la in-
vestigacion en Viticultura y Enologia. 28 Junio 2004. CIFEA-Jumilla.

GONZALEZ, A. | Reunién de Materiales Biodegradables. Enero 2003.La Alberca (Murcia).

LACASA, A. Jornada técnica sobre avances en las alternativas al bromuro de metilo en pimien-
to. Abril 2003. El Mirador, Murcia.

LACASA, A. Jornada Técnica sobre desinfeccion del suelo en invernadero de pimiento y usos

criticos del bromuro de metilo. 30 junio 2004. CIFEA, Torre Pacheco, Murcia.

LOBERA, J.B.; TORRES, C.; BASELGA, M. Cunicultura y Seleccién28 de febrero de 2003.CI-
FEA (Lorca).

MARTINEZ-CUTILLAS, A. | Jornadas sobre la uva de mesa en la Region de Murcia. 28-29
Octubre 2004. Alhama de Murcia.

MARTINEZ-CUTILLAS, A.; FERNANDEZ, J.1. Jornada de transferencia de resultados de la in-
vestigacion en Viticultura y Enologia. CIFEA-Jumilla.

RINCON, L. VI Jornadas de Experimentacion en Fruticultura. 11-13 Mayo-2004. Murcia.

PASCUAL-VILLALOBOS, M.J. Reunion Anual del Grupo Nacional de Mejora y Agronomia del
Arroz. 25-26 Junio 2003. IMIDA, Murcia y Cooperativa del Campo Virgen de la Esperanza,

Calasparra.

OTRAS ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS
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M Transferencia de material vegetal y animal

COSTA-GARCIA, J.C. ; CATALA GIMENEZ, M.S. 2003. Recursos filogenéticos horticolas.
COSTA-GARCIA, J.C. ; CATALA GIMENEZ, M.S. 2004. Recursos filogenéticos horticolas.

GARCIA GARCIA, B. 2003. 24 ejemplares de denton (reproductores) a la Planta Experimental
de Cultivos Marinos de Mazarrén (IEO).

GARCIA GARCIA, B. 2003. 33 ejemplares de dentén, 19 de dorada y 63 de sargo picudo
(reproductores) a ALEVINES DEL SURESTE S.L. (Aguilas, Murcia).

GARCIA GARCIA, B. 2003. 40 ejemplares de sargo picudo (reproductores) a PISCIMAR S.L.
(Burriana, Castelldn).

GARCIA GARCIA, B. 2004. 18 ejemplares de sargo picudo (reproductores) a PISCIMAR S.L.

(Burriana, Castelldn).

B Mesas redondas

COSTA-GARCIA, J. 2003. Recursos Fitogenéticos. I.N.I.A. Madrid.
COSTA-GARCIA, J. 2004. Recursos Fitogenéticos. I.N.I.A. Madrid.

ERENA, M. 2003. L'information préventive et I'information de crise face aux risques d’inondation.
Campus internacional RINAMED. CME, Avignon.

ERENA, M. 2004. El servicio de Informacion Agraria de Murcia. Jornadas sobre Meteorologia
Agricola. CEDEX, Madrid.

LACASA, A. 2003. Alternativas al bromuro de metilo en cultivo de pimiento en invernadero en
Espafia. Alternativas al bromuro de metilo para la desinfeccion de suelos de tomate y pimiento.
Santiago de Chile.

LACASA, A. 2004. La investigacion para una agricultura de futuro: la proteccion de cultivos.
Conmemoracion 25 aniversario del CEBAS. Murcia.

MARTINEZ-CUTILLAS, A. Probleméatica de las nuevas variedades de uva de mesa en la Region
de Murcia. | Jornadas sobre la uva de mesa en la Region de Murcia. Alhama de Murcia.

OTRAS ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS
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B Asesorias

COSTA-GARCIA, J. 2004. Denominacion de origen del pimenton de Murcia. Experto. Murcia.

CRESPO LEON, F. 2002-2004. Experto. Secretario de Comité director y grupo ad hoc. Office
International des Epizooties (OIE, Organizacion Mundial de Sanidad animal). Paris.

CRESPO LEON, F. 2002-2004. Experto. TASK FORCE for monitoring disease eradication in the
Member States. Subgrupo Brucella melitensis. European Commission. Health & Comsumer
Protection Directorate-General. Directorate E-Food Safety: plant heath, animals health and welfare,
international questions. Brussels. Belgium.

CRESPO LEON, F.; FERNANDEZ BUENDIA, F. 2002-2004. Programa de prevencion y control
de la rabia urbana en Murcia. Director técnico del Programa. lltre. Colegio Oficial de Veterina-
rios de Murcia.

ERENA, M. 2003. Categoria Innovacion. 22 Edicién de los Premios de Innovacién Empresarial
del INFO. Murcia.

ERENA, M. 2003. Comité cientifico del proyecto CAMP- Mar Menor. Direccion General del
Medio Natural. Murcia.

ERENA, M. 2003. Grupo C3 Consejeria de Agricultura, Agua y Medio Ambiente. Comité de
contenidos proyecto NEWEB-CARM. Murcia.

ERENA, M. 2004. El servicio de Informacion Agraria de Murcia. Seminario Internacional de

Fertirriego. Bogota.

EULOGIO, M.; ADRIAN, M.; ERENA, M.; GARCIA, J.; MUNOZ, D. 2004. Implantacién centro
de célculo del proyecto ARIES en el IMIDA. Direccién General de Calidad Ambiental. Murcia.

GONZALEZ, A.; LOPEZ, J. 2003 a 2004. Aprovechamiento de hojas de lechuga tipo baby tras
la preparacion del cogollo. Experimentacion con El Dulze. EL MIRADOR (MURCIA).

GONZALEZ, A.; LOPEZ, J. 2003 a 2004. Comportamiento de diversos bioestimulantes en le-
chuga. Experimentacion con Isagro Espafia (Madrid). CAMPO DE CARTAGENA (MURCIA).

GONZALEZ, A.; LOPEZ, J. 2004. Evaluacion de especies ornamentales procedentes de semilla
con distintas exigencias climaticas. Experimentacion con Sakata Ibérica (Valencia). CAMPO
CARTAGENA (MURCIA).

GONZALEZ, A.; LOPEZ, J. 2004. Respuesta de lechuga iceberg a antibotritis de origen natural.
Experimentacion con Zoberbac (Barcelona). CAMPO DE CARTAGENA (MURCIA).

PASCUAL-VILLALOBOS, M.J. Febrero 2004. Grupo de expertos para evaluar propuestas de
proyectos de investigacion para la Comision Europea. Programa SP!//SME/SME-2. Convocatoria:
FP6-2002-SME-1. Bruselas.

OTRAS ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS
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B Asistencia a reuniones cientificas

AGUADO-GIMENEZ, F. Workshop on environmental issues of marine fish farming in the Medite-
rranean. Challenges for Mediterranean Aquaculture. 20 Octubre 2004. Barcelona.

CARRIZOSA, J.A.; URRUTIA, B. | Jornadas técnicas sobre reproduccion caprina. Septiembre
2004. La Laguna (Tenerife).

CORREAL, E. Pastos, desarrollo y conservacion. Mayo 2003. Granada.

CORREAL, E. XI Congreso de Métodos Cuantitativos, SIG y Teledeteccion. Septiembre 2004.
Murcia.

CORREAL, E. Ill Congreso de la Naturaleza de la regién de Murcia. Octubre 2004. Murcia.
CORREAL, E. Seminario DESERTLINKS. Marzo 2004.0.C. Lorca.

COSTA-GARCIA, J. Foro de acciones innovadoras de la Region de Murcia. 29 de Octubre de
2003. Murcia (INFO).

COSTA-GARCIA, J. lll Congreso Internacional de Horticultura Mediterranea. 24-27 de Noviem-
bre de 2004. Almeria.

ERENA, M. Congreso EGF 2004. Junio-2004. Luzern.

ERENA, M. Reunioén de proyecto EU - EON 2000+. Abril-2004. Madrid.

ERENA, M. Reunién de proyecto EU - MUSHROOM. Enero-2004. Bruselas.

ERENA, M. Reunién de proyecto EU - RINAMED. Abril-2004. Barcelona.

ERENA, M. Reunién de proyecto EU - RINAMED. Mayo-2004. Imperia.

ERENA, M. Reunién de proyecto EU - RINAMED. Mayo-2004. Milan.

ERENA, M. Reunién de proyecto EU - RINAMED. Mayo-2004. Torino.

ERENA, M. Reunién de proyecto EU - TempQsim. Julio-2003. Lisboa.

ERENA, M.; CORREAL, E. Reuni6n de proyecto EU - BACCHUS. Octubre-2004. Madrid.
ERENA, M.; CORREAL, E. Reunidn de proyecto EU - CERES . Abril-2004. Paris.
ERENA, M.; CORREAL, E. Reunidén de proyecto EU - CERES . Octubre-2004. Tunez.
ERENA, M.; CORREAL, E. XXIV Congreso SEEP. Mayo-2003. Granada.

ERENA, M.; GARCIA, P. Reunién de proyecto EU - MUSHROOM. Marzo-2004. Murcia.
ERENA, M.; GARCIA, P. Reunion de proyecto EU - MUSHROOM. Marzo-2003. Roma.
ERENA, M.; GARCIA, P. Reunién de proyecto EU - RINAMED . Marzo-2004. Murcia.
ERENA, M.; GARCIA, P. Reunién de proyecto EU - RINAMED. Febrero-2003. Montpellier.
ERENA, M.: GARCIA, P. Reunién de proyecto EU - RINAMED. Junio-2003. Valencia.

ERENA, M.; GARCIA, P. Reunién de proyecto EU - RINAMED. Noviembre-2003. Palma de
Mallorca.
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ERENA, M.; GARCIA, P. Reunion de proyecto INIA- OT00-37-C17-14. Enero, 2003. Madrid.
ERENA, M.; GARCIA, P. XI Congreso Usuarios SIG de ESRI 2003. Octubre-2003. Madrid.
ERENA, M.; GARCIA, P.; CORREAL, E. XI Congreso McSIGT 2004. Septiembre-2004. Murcia.

ERENA, M.; GONZALEZ, S.; ARBAIZAR , M.F. Campus Internacional Rinamed. Noviembre-
2003. Avignon.

ERENA, M.; MOLINA, E . Foro Internacional de Comunicadores proyecto EU - RINAMED .
Octubre-2004. Barcelona.

PASCUAL-VILLALOBOS, M.J. Il Congreso Nacional de Entomologia Aplicada (IX Jornadas de
la SEEA). 20-24 Octubre.Avila.

PASCUAL-VILLALOBOS, M.J. AAIC Annual Meeting. Solving Problems with Industrial Crops..
12-15 Octubre.Portland, Oregén, USA.

GARCIA, P . Reunion de proyecto EU - MUSHROOM. Junio-2003. Roma.
GARCIA, P. Reunién de proyecto EU - MUSHROOM. Octubre-2003. Madrid.

GONZALEZ, A. Desinfeccion del suelo en invernaderos de pimiento y usos criticos del bromuro
de metilo. 30 junio 2004. TORRE PACHECO (MURCIA).

GUERRERO, M.M.; MARTINEZ, M.A. Jornadas del Grupo de Fruticultura de la Sociedad Espa-
fiola de Ciencias Horticolas. Mayo de 2004. Murcia.

GUERRERO, M.M.; MARTINEZ, MA. XII Congreso de la Sociedad Espafiola de Fitopatologia.
27 al 30 de septiembre de 2004. Lloret de Mar - Gerona.

LACASA, A.; MARTINEZ, M.A.; MARTINEZ, M.C. VI Congreso de la Sociedad Espafiola de
Agricultura Ecoldgica. 27 de septiembre al 2 de octubre de 2004. Almeria.

LACASA, A.; MARTINEZ, M.A.; MARTINEZ, M.C.; GUERRERO, M.M. 6th International Sympo-
sium on chemical and non-chemical soil and substracte disinfestation. 4-8 October. 2004.

Kanoni, Corfu Grecia.
LACASA, A. 14 Symposium Internacional Phytoma. Diciembre 2003.Valencia.

LACASA, A.; GUERRERO, M.M.; ROS, C.; GONZALEZ, A. Cientifica: desinfeccién de suelos, y
alternativas al bromuro de metilo. 29 y 30 marzo 2004. IMIDA, La Alberca, Murcia.

LACASA, A.; MARTINEZ, M.A.; MARTINEZ, MC.; GUERRERO, MM. VI Jornadas del Grupo de
Horticultura de la Sociedad Espafiola de Ciencias Horticolas. 6 al 9 de septiembre de 2004.De-

rio- Vizcaya.

LACASA, A.; MARTINEZ, M.C.; GUERRERO, M.M.; ALCAZAR, A. Il Congreso Nacional de
Entomologia Aplicada. 20 al 24 de octubre de 2003.Avila.

LACASA, A.; MARTINEZ, M.C.; MARTINEZ, M.A. X Congreso Nacional de Ciencias Horticolas.
26-30 mayo 2003.Pontevedra.

LACASA, A. | Congreso internacional de Horticultura Intensiva. 2-3 de diciembre de 2004.

OTRAS ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS

Paiporta, Valencia.
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LACASA, A. 1l Congreso internacional de Horticultura Mediterrdnea. 24-27 de noviembre de
2004. Roquetas de Mar, Almeria.

RODRIGUEZ NAVARRO, J. Participacion en Curso de Recursos filogenéticos. Tema Conserva-
cion de variedades de melocotonero y otros frutales de hueso en el SE espafiol. 2003. Centro
Iberoamericano de la Biodiversidad y la Universidad de Alicante.

RODRIGUEZ NAVARRO, J. Situacion actual del melocotonero y tendencias en variedades. Jor-
nadas de La Fruta Dulce. COAG Cieza. Murcia 10-11 Noviembre 2004.

Acuerdos Internacionales de Cooperacion

CRESPO LEON, F. (IMIDA. Espafia).; CABELLO NAVARRO, A. (MAPA. Espafia).; BARCOS, L.
(SENASA. Argentina).; B.Vallat OIE. (Organizacion Mundial de Sanidad Animal) Paris. 2004.
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion /SENASA (Argentina)/Office Internacional

des Epizooties. Paris Uso correcto de la lengua espafiola en la OIE.
GONZALEZ BENAVENTE-GARCIA, A. 2003. NOVAMONT SpA. Novara Italia.

GONZALEZ BENAVENTE-GARCIA, A. 2003. INTERCROP IBERICA S.L. La Palma. Cartagena
(Murcia).

GONZALEZ BENAVENTE-GARCIA, A. 2004. NOVAMONT SpA. Novara Italia.

GONZALEZ BENAVENTE-GARCIA, A. 2004. INTERCROP IBERICA S.L. La Palma. Cartagena
(Murcia).

PASCUAL-VILLALOBOS, M.J. 2004. International Centre for Underutilized Crop (Registered
Charity No. 1015696).

OTRAS ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS
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M Visitas recibidas

VIROLOGIA Y BIOTECNOLOGIA

F. Montero y otros (ETSIA Albacete). 18/03/2003.

D. Salazar y otros (ETSIA Valencia). 16/06/2003.

C. Duque (IVICAM Tomelloso). 17/06/2003.

J. Legorburu y otros (NEIKER Arkaute). 28/10/2003.

A.Martins y L. Carneiro (Universidad Lisboa). 26/01/2004.

5° Curso Enologia Universidad Miguel Hernandez. 21/05/2004.

G. Sanguinetti (Instituto Nal. Semillas, Uruguay). 13/09/2004.

3 Curso Ingenieros Agronomos UPCT. 10/09/2004.

Enrico Cretazzo, Universidad de Napoles (Italia). Estancia de perfeccionamiento. 01/11/2004
hasta 31/07/2005.

Vincenzo Cavalieri, Ingeniero Agrénomo por la Scuola Superiore di Catania. Estancia del 1 de
mayo al 1 de agosto de 2003.

Kheiria Hcini, Ingeniero Agronomo de la Universidad de Tinez. Estancia del 1 de diciembre de
2003 al 10 de enero de 2004.

Domenico Bosco, profesor del Departamento de Entomologia de la Universidad de Turin. Estan-
ciadel 1 al 10 de diciembre de 2003, dentro del Proyecto de Cooperacion Bilateral con Italia.
Anna Krystofova, Peter Herman y Milena Brezikova, de la Administracion Fitosanitaria del Esta-
do de la Republica Checa. Estancia del 20 al 27 de noviembre de 2003.

SIAM-SIGI

Director General de Ciencia y Tecnologia de la Regién de Murcia. 2003.

Delegacion del Ministerio de Agricultura del Estado Federal Mecklenburger-Vorpommern, Ale-
mania. 2004.

PROTECCION DE CULTIVOS

Alumnos de la Universidad de Texas en viaje de estudios por Espafia y Tunez. Julio de 2004.
Agricultores de la Cooperativa del Perelld, Valencia. Marzo de 2004.

Técnicos y Herticultores de Méjico del proyecto UNIDO para la sustitucion del bromuro de
metilo. Noviembre de 2003.

Técnicos de Korea implicados en el Proyecto de UNIDO para la sustitucion del bromuro de
metilo. Abril de 2004.

Técnicos de Guatemala del Proyecto UNIDO para la sustitucion del bromuro de metilo. Julio de
2004.

Mr Noureddine Hartin Servicio de Proteccion de los Vegetales de Agadir, Marruecos. Junio de
2004.

Dr. Evsey Kosman. 6 -11 de julio de 2004.

Tim Hazard. 15 julio 2004.

DESARROLLO GANADERO
D. Juan Menéndez. Investigador del SERIDA (ASTURIAS). Noviembre 2003.
Técnicos de México, Venezuela y Brasil. Octubre 2004.

OTRAS ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS
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2 Técnicos de la organizacion Procabra de Peru. Septiembre 2004.
1 Técnico y 2 ganaderos de la Baja California Sur (México). Marzo 2004.
2 Técnicos franceses del proyecto VALTESCO de INTERREG. Febrero 2004

CITRICULTURA

12 alumnos de la Universidad de Florida y 2 profesores. 7 de mayo de 2003.

20 productores, viveristas de citricos chilenos . Octubre 2003.

Visita del consejo Estatal de limén Mexicano de Michoacan.

En total 25 entre investigadores, funcionarios, viveristas, técnicos, productores, etc.. 1 de abril
2004.

Manuel Jaren y Antonio Hornero de Golden Citrus de Huelva. 19 de abril de 2004.

Viveristas y productores Mexicanos de Veracruz: E. Lozano Blasco acompafia entre otros a A.
Reséndiz Velasco, F.J. De la Osa Gonzélez y 6 mas. 27 septiembre de 2004.

José Antonio Quaggio del Instituto Agronémico de Campinas Brasil. 23 noviembre de 2004.

HORTICULTURA

Leonardo Diaz (Natural Products). Salta (Argentina). 28 de Julio de 2003.

Carlos Pablo Scoro. Tucuman (Argentina). 20 de Octubre de 2003.

Angel Alonso Audian; (Viveros Forestales del Valle). 5 de Noviembre de 2003.
Joaquin Martinez Moreno; (Viveros Forestales del Valle). 5 de Noviembre de 2003.
Raul Enrique Orell. Tucuman (Argentina). 1 de Octubre de 2004.

Silvana Nicola. Italia (Univ. Bolonia). 4 abril 2003.

Marta Maria Moreno Valencia (Univ. Ciudad Real).. 18 abril 2003.

Luiz Dimenstein, HAIFA (Sao Paulo — Brasil). 27 febrero 2003.

Francisco Javier Hernandez Duefias. Univ. Auténoma de Aguas Calientes — México. 5 junio
2003.

Robin Bouchier. Deltalene (Saint-Signore — Francia). 23 junio 2003.

Yolanda Garcia Alonso y Antonio Fontecha Recio (Repsol YPF). 18 febrero 2004.
Daniel Leskovar. Universidad de Nuevo Méjico. USA3 junio 2004.

Olivier de Beaurepaire. CIBA Francia. 28 septiembre 2004.

Marco Versari y Sara Guerrini. NOVAMONT Novara (Italia). 5 octubre 2004.

Pablo Rioseco. Dole (Chile). 11 noviembre 2004.

ACUICULTURA
Kjell Egil Riska (Akva Smart) Norway. 24-27 Noviembre 2004.

VITICULTURA

Grupo de la Asociacion de Exportadores de frutas y hortalizas de la Region de Puglia, ItaliaJulio
2003.

Grupo cultivadores y técnicos Ctifl Francia. Agosto 2003.

Grupo técnicos de Chile. Agosto 2003.

Patricio Meglioli, Ingeniero Agronomo, especialista uva de mesa de Argentina. Julio 2004.

RECURSOS NATURALES

Pierre Dutuit, profesor Universidad de Paris Sud, coordinar proyecto CERES. Marzo 2004.
Brad Wintle y Jake Howie, del Dpto de Agricultura-CLIMA, Western Australia. Junio 2004.

Dr. Benjamin Rodriguez, Instituto de Quimica Organica General, CSIC, Madrid. 16 Enero 2004.

OTRAS ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS
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