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En la anterior memoria, correspondiente al bienio 2003-2004, haciamos referencia a la creacion
del IMIDA con el fin de impulsar el desarrollo del sector agroalimentario y de acercar los resultados
de la 1+D a sus usuarios finales. Ahora presentamos la memoria de actividades desarrolladas y
de resultados obtenidos en el bienio 2005-2006, con la satisfaccion de que los objetivos se

estan cumpliendo.

La incorporacion de jévenes investigadores ha supuesto un incremento notable de la capacidad
de participar en proyectos y asi, a lo largo de este periodo, la actividad de los equipos de 1+D se
ha basado en el desarrollo de 96 proyectos de investigacion y de 17 contratos con empresas y
fruto de estos trabajos ha sido la elevada produccion cientifico-técnica, con mas de 300

publicaciones y 233 participaciones en congresos.

Si en el anterior bienio se concluyeron las obras del nuevo edificio de laboratorios, en el actual
se ha puesto en marcha, dotdndolo de moderno equipamiento, instalaciones que cumplen todas

las normas de seguridad y la Gltima instrumentacion cientifica.

La memoria es un escaparate abierto de las actividades realizadas en el IMIDA en este periodo
y pretende ser un instrumento que facilite su conocimiento no sélo por la comunidad cientifica,

sino también al sector agroalimentario al que pretende servir.

Antonio Cerda Cerda

Consejero de Agricultura y Agua



Se autoriza la reproduccion total o parcial de la presente
publicacion citando la procedencia.

Edita: Consejeria de Agricultura y Agua
de la Region de Murcia.
IMIDA. Instituto Murciano de Investigacion
y Desarrollo Agrario y Alimentario.

Coordinacion: Mercedes Dabauza, Marisol Catala, Alfredo Lacasa,
Benjamin Garcia, Pablo Botia y Enrique Correal

Disefio: Pardo Comunicacion, S.L.
Preimpresion: CompoRapid, S.L.
Impresion: Selegrafica

Depésito Legal: MU-1270-2007



B INTRODUCCION .t

B DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGIA Y PROTECCION DE CULTIVOS
e EQuipo de BioteCnologia ........cceuuurumniiiieeeeei e
e Equipo de Fitoquimicos Naturales .............ccooiiiieiiiiiiiiiinieeeeeeeeeiiieee
e Equipo de Proteccion de CUltiVOS ..........cooviiiiiiiiiiiiiiiiie e
e EQUIPO0 d€ VIrOIOgIa . eevveeei et

l DEPARTAMENTO DE CITRICULTURA
e EQUIPO0 de CitrCUITUIA ..ccuunieiiiii e
e Equipo de Calidad AlIMeNntaria ........c..oveeeieiiieeiieiie e

e EQUIPO0 de FrutiCUTUIa ........ et
e EqQuipo de HOrtICUITUIa ........coouuniiiiiii e

B DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL
® EQUIPO de ACUICUITUIA ...cevuieeiiiie e
e Equipo de Desarrollo Ganadero ........c.uuveveeiuiieeiieiiee et
e Equipo de Mejora Genética Animal ...........cooooiiiiiiiiiiiiiine e

B DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES
e Equipo de Cultivos AItErNALtIVOS .......cc.uuieeiiiiiieiiiie e
e Equipo de DesalinizaCion de AQUAS .........coeeeeeriiieieiiiiiaaa e e e eeeeeeeiaiii e
® EQUIPO 08 RIBJOS ...vuueeieitie ettt e e

B DEPARTAMENTO DE VITICULTURA
e Equipo de Viticultura y EN0lOGia «......oveeeeeeeiiiiiiiiiiiee e
e EQUIP0 de Uva de MESA ......eeiiiiiieeieiiie e

B OFICINA DE TRANSFERENCIA DE RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
* Red de Fincas Experimentales COOPErativas ............cccevuuieeereinneeeeeinnnnn.
e Sistema de Informacion Agraria. SIAM .........cooiiiiiiiiiii e
®  EQUIPO SIGH ouiiiiii e

B OTRAS ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS
« Tesis, tesinas, conferencias, cursos, seminarios, congresos,
jornadas, transferencia de material vegetal y animal,
mesas redondas, asesorias, asistencia a reuniones cientificas,
visitas recibidas y eStanCias ..........ccouuuiiiiiiiiiiieii e












IMIDA 2005-2006 E§A
—_—

El Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario, es organis-
mo publico de investigacion, con la condicion de organismo auténomo, dotado con
personalidad juridica, patrimonio propio y plena capacidad de obrar para el cumpli-
miento 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 y el Decreto 13/2006, de 17 de marzo,
por el que se aprueban sus Estatutos.

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
marina, la alguicultura y cualquier otra forma de cultivo industrial, teniendo como
objetivo el desarrollo de programa regional de investigaciones agrarias y alimentarias
de la Consejeria 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.

d) Oficina de Innovacidn y Transferencia. Experimentacion cooperativa.

El objetivo general es la consecucion del conocimiento necesario para la creacion de
la base tecnoldgica y la formacién de las personas que permitan poner a disposicién
de los sectores productivos agrarios y alimentarios de la Regién, 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 obtencién de alimentos de calidad y con
garantia sanitaria.

ESTRUCTURA Y ORGANIZACION

El Instituto Murciano de Investigacién y Desarrollo Agrario y Alimentario, con sede y
ubicacién en La Alberca (Murcia), es el 6rgano ejecutor de la politica de investigacion,
innovacion, transferencia tecnolégica y desarrollo agrario y alimentario de la Conseje-
ria de Agricultura y Agua.

La estructura y organizacion del Instituto estd contemplada en sus Estatutos, ade-
cuandose a la Ley 7/2004, de 28 de diciembre, de Organizacion y Régimen Juridico
de la administracion publica de la comunidad Auténoma de la Region de Murcia,
siendo la siguiente:

Como érganos directivos estan el Consejo del Instituto, el Director y el Gerente.
Como érganos de asesoramiento la Junta Asesora y la Comisién Cientifica.

Para el desarrollo de su actividad cientifica se organiza funcional y operativamente en
seis Departamentos de Investigacion que ejercen las funciones de planificacion, coor-
dinacién, direccion y control de los dieciséis equipos de investigacion 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 Transferencia de Resultados de la Investigacion, creada por el Decreto 14/
2006, de 17 de marzo, por el que se establece la estructura organica de Instituto
Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario, ejerce la planificacion y
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ORGANIGRAMA DEL IMIDA

CONSEJO

DIRECTOR

COMISION CIENTIFICA | JUNTA ASESORA

DEPARTAMENTOS GERENCIA

Biotecnologia y 5 . Servicio Econémico- Seccion de Personal y
— Proteccion de Cultivos Proteccion de Cultivos — Administrativo Régimen Interior
- Biotecnologia Negociado de Personal
—| Virologia [ Seccién de Gestion
Presupuestaria

— Fitoquimicos Naturales } i
Negociado de Gestion

Recursos Naturales

Cultivos Alternativos

Seccién de
Mantenimiento y Apoyo

Desalinizacion Aguas

Negociado de

Riegos [ Fondos Bibliograficos
Produccion Animal Oficina de
— Desarrollo Ganadero — Transferencia de Re. Fe. Co
Resultados de la
Mejora Genética Animal Investigacion — S.LAM.
Acuicultura — Calidad de Materiales

Citricultura —1 Laboratorio Enolégico

Citricultura

|| Sistemas de Informacion
Geografica

Calidad Alimentaria

Hortofruticultura )
Horticultura

Fruticultura

Viticultura

Uva de Mesa

e e I e R
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coordinacion de las acciones y métodos adecuados que permitan la puesta a disposi-
cion de los sectores productivos de los resultados de la investigacion del Instituto.
Igualmente ejerce la planificacion y coordinacion de la red regional de experimentacion,
el Sistema de Informacion Agraria y la Red de Fincas Experimentales Cooperativas.

El Servicio de Gestién Economico-Administrativo le corresponde el ejercicio de las
funciones de planificacién, coordinacion y control de las unidades en las que se es-
tructura: Seccion de Personal y Régimen Interior, Seccién de Gestion Presupuestaria
y Seccion de Apoyo y Mantenimiento.

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
Agua Amarga La Carrichosa. CIEZA 4.0
Tarquimales El Mirador. SAN JAVIER 4.0
Centro de Recursos Marinos S. Pedro del Pinatar 2.0

El IMIDA, en colaboracion con los Centros Integrados de Formacion y Experiencias Agra-
rias 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

INSTALACIONES

El conjunto de edificios de la antigua Estacion Sericicola, donde se ubica el IMIDA,
datan del afio 1913. A partir de los afios 70, con la desaparicion de la Estacion
Sericicola y su reconversion en el CRIDA-07, los diferentes edificios fueron adaptados
a su utilizaciéon 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 incorporacién de nuevas técnicas analiticas, con sus requerimientos de gases para
instrumentacion, evacuacion de disolventes toxicos y medidas de seguridad y control.
La incorporacién de técnicas de biotecnologia y cultivo de tejidos, con sus requeri-
mientos de maxima esterilidad, camaras de ambiente controlado y evacuacion de
residuos de riesgo bioldgico.

La necesidad de camaras climaticas y frigorificas, que requieren un suministro sufi-
ciente de energia eléctrica y un correcto aislamiento térmico.

INTRODUCCION
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- Fincas e Instalaciones Experimentales del IMIDA

FINCAS EXPERIMENTALES LABORATORIOS
n Estacion Sericicola Pastrana Enolégico
E Torreblanca n Molina de Segura . Materiales de riego
.5 E Aguilas n Purias . Virologia - Biotecnologia
O
9 n Hacienda Redonda m Rambla del Judio . Plantas industriales
[a)]
Q B Totana m Bodega Experimental . Centro de Recursos Marinos
E (San Pedro del Pinatar)

E Hacienda Nueva
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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 semis6tanos con la
siguiente concepcion:

Un semisotano que agrupa todos aquellos aparatos que por su funcionamiento ruidoso
o tamafio deben estar alejados de la actividad diaria del personal investigador: Conge-
ladores, fitotrones, liofilizadores, estufas de desecacion, centrifugas, etc. También se
ubican en el semisétano las camaras climaticas y frigorificas. Dado que la construc-
cion de un gran patio central ha permitido una gran luminosidad del semisétano,
también se han ubicado alli espacios polivalentes que constituyen una reserva de
areas de laboratorio para usos futuros.

Una planta baja, donde se ubican los laboratorios de los Equipos de Proteccion de
Cultivos, Riegos, Citricultura, Horticultura, Viticultura y Zonas Aridas. Estos laborato-
rios realizan analisis quimicos y bioldgico de suelos, aguas de riego, plantas y frutos.
El material que procede directamente del campo, se prepara y acondiciona a la entra-
da, para evitar que material grosero entre al resto de laboratorios. En esta planta se
ubica la mayor parte del equipamiento analitico (cromatografia iénica, espectrofoto-
metria, ICP, etc.). Por ello, se concentra en ella la instalacién de gases y las vitrinas de
extraccion.

Una planta superior donde se ubican los laboratorios de los Equipos de Biotecnologia,
y Virologia, el laboratorio de Bioactividad, una instalacién comun 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 actividades respectivas.
Por Gltimo, se dispone de una terraza superior muy amplia donde se ubican los equi-
pos de climatizacion de laboratorios y cAmaras, asi como las bombas extractoras de
las vitrinas de gases.

RECURSOS HUMANOS

Investigador Doctor 40
Investigador 19
Investigador Técnico 25
Técnico apoyo investigacion 39
Aucxiliar apoyo investigacion 50
Personal Administrativo 20
TOTAL 193

INTRODUCCION
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EQUIPOS CIENTIFICOS
El equipamiento cientifico de cierta relevancia adquirido durante el bienio 2005-

2006.
Departamento Equipo Equipamiento Equipamiento
Investigacion Investigacion adquirido Afio 2005 N° adquirido. Afio 2006 N°
Produccion Acuicultura 10 12
Animal Desarrollo Ganadero 1 4
Mejora Genética Animal 6 17
Citricultura Citricultura 8 16
Calidad Alimentaria 31 24
Hortofruticultura Horticultura 7 4
Fruticultura 8 5
Viticultura Viticultura y Enologia 13 20
Uva de mesa 3 -
Recursos Riegos 6 3
Naturales Cultivos Alternativos 12 16
Desalinizacion de Aguas 1 6
Biotecnologia y Biotecnologia 3 2
Proteccién de Virologia 2 1
Cultivos Proteccion de Cultivos 12 15
OTRI ReFeCo 2 &
SIAM & 5
SIG 4 -
Inversién Euros 971.750 911.750

RECURSOS PRESUPUESTARIOS

Capitulo Crédito Euros afio 2005 Crédito Euros afio 2006
1 Remuneraciones 3.999.305 4.132.263
2 Gastos corrientes 509.487 720.398
3 Gastos financieros 5.100 5.100
4 Subvenciones de capital 287.400 300.000
6 Inversiones 5.106.293 6.033.106
Total 9.907.585 11.190.867

Los créditos de gastos totales presupuestados del Programa Regional | + D Agrario y
Alimentario de la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia, aprobados por la
Asamblea Regional para el bienio 2005-2006.

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

Departamento de Hortofruticultura

Equipo de Horticultura. Mejora genética de la produccion y calidad en horticolas.

INTRODUCCION

14




IMIDA 2005-2006 E§A
—_—

Mejora de las resistencias a virosis en tomate y pimiento. Mejora sostenible de la
produccion agraria. Recuperacion y catalogacion recursos fitogenéticos. Mejora gené-
tica de alcachofa. Introduccion de nuevos materiales plasticos de cubierta. Adapta-
cion de materiales de acolchado no contaminante. Tecnologia de cultivo preventiva de
las enfermedades edéficas. Potenciacién del cultivo de maceta y de complementos
como alternativa al de flor cortada.

Equipo de Fruticultura. Seleccion y mejora genética de material vegetal frutal. Adap-
tacion y comportamiento de nuevo material vegetal frutal. Aplicacion de nuevas tec-
nologias culturales respetuosas con el medio ambiente (sistemas de cultivo en agri-
cultura sostenible). Multiplicacién de especies lefiosas. Biotecnologia frutal. Inventa-
rio y caracterizacion de recursos fitogenéticos frutales. Conservacion de recursos fito-
genéticos. Biotecnologia en recursos fitogenéticos.

Departamento de Produccion Animal

Equipo de Mejora Genética Animal. Mejora genética.

Equipo de Desarrollo Ganadero. Reproduccién. Mejora genética. Aspectos medioam-
bientales relacionados con la agricultura sostenible.

Equipo de Acuicultura. Optimizacién economica de las granjas marinas. Disminucién
de los costos de produccidn particularmente de la alimentacion. Incremento del consu-
mo y precio de venta. Calidad alimentaria. Diversificacion de especies y productos de
la acuicultura marina. Interaccién acuicultura y medioambiente. Impacto ambiental de
las instalaciones de cultivos marinos en jaulas flotantes. Mitigacion ambiental del im-
pacto de las granjas marinas. Tecnologia, economia y transferencia tecnoldgica. Culti-
vos en jaulas flotantes en mar abierto. Sistemas de recirculacion en acuicultura mari-
na. Economia y transferencia tecnolégica. Formacion de investigadores y técnicos.

Departamento de Recursos Naturales

Equipo de Cultivos Alternativos. Pastos y cultivos forrajeros. Plantas aromaticas y
medicinales. Cultivos industriales.

Equipo de Riegos. Tecnologia de los cultivos sin suelo. Reutilizacion de aguas residua-
les depuradas en el riego agricola. Minimizacién del Impacto Ambiental derivado del
uso de los abonos organicos e inorganicos. Optimizacion de la nutricion nitrogenada
en sistemas de cultivo ecolégico e integrado. Optimizacién del uso del agua de riego
disponible y de los fertilizantes.

Equipo de Desalinizacion de aguas. Desalinizacion de aguas. Contaminacion por ni-
tratos. Descontaminacion de suelos.

Departamento de Biotecnologia y Proteccion de Cultivos

Equipo de Proteccion de Cultivos. Aplicaciones de las técnicas moleculares para la
deteccion y diagnéstico de organismos fitopatdégenos. Aplicacion de marcadores mole-
culares para mejora genética, evaluacion de la diversidad y estudios de gendmica de
plantas. Métodos de control de plagas para reducir los efectos de los agroquimicos.
Inventarios entomolodgicos en los sistemas cultivados y en los naturales préximos.
Control de enfermedades producidas por patégenos fungicos del suelo. Control de
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enfermedades fungicas de evolucién aérea. Control de nematodos fitopatégenos. Etio-
logia de nuevas alteraciones en plantas.

Equipo de Biotecnologia. Aplicacién de marcadores moleculares para mejora genéti-
ca, seleccidn asistida por marcador y evaluacion de la diversidad genética de plantas.
Cartografia genética aplicada a estudios de Gendmica de vid. Aplicaciones de las técni-
cas moleculares para la identificacion de variedades vegetales: vid y frutales de hueso.
Expresion de proteinas recombinantes en plantas e insectos mediante vectores virales.
Genética poblacional y filogeografia de insectos vectores de virus: Bemisia tabaci.
Equipo de Virologia. Aplicaciones de las técnicas moleculares para la deteccion y
diagnostico de organismos fitopatogenos. Aplicacion de marcadores moleculares para
mejora genética. Desarrollo de aplicaciones de la Biotecnologia en el campo de la
calidad y seguridad alimentarias. Control de las enfermedades de origen viral en cul-
tivos lefiosos extensivos: vid y olivo. Enfermedades producidas por virus.

Equipo de Fitoquimicos Naturales. Insecticidas de origen natural. Plagas de almacén.
Calidad del arroz. Cultivos oleaginosos de uso industrial. Otros cultivos no alimentarios.

Departamento de Citricultura

Equipo de Calidad Alimentaria. Estudio de la composicion funcional y nutritiva de
productos hortofruticolas. Estudio de los mecanismos involucrados en el desarrollo de
caracteristicas organolépticas de los frutos. Dinamica de plaguicidas en el medio agri-
cola. Desarrollo de nuevos métodos analiticos para el control de residuos de plaguici-
das en suelos, aguas y frutos. Desarrollo de una metodologia para determinar el origen
de la fuente de nitrdgeno en el medio agricola.

Equipo de Citricultura. Mejora de la produccion y calidad de frutos citricos mediante
la aplicacion de diversas técnicas de cultivo. Optimizacion de los recursos hidricos
disponibles. Estudio del metabolismo secundario. Prospeccion y seleccion de nuevos
clones de mayor calidad y adaptados a condiciones ambientales extremas (sequia,
caliza, salinidad, altas temperaturas, etc.). Mecanizacion del cultivo (poda, recolec-
cion, etc.). Seleccion y mejora de nuevas variedades: Cruzamientos; Mutagénesis.
Ensayos con fitorreguladores. Transformacion genética. Micropropagacion de patrones
de citricos. Aplicacién de las micorrizas a los citricos. Estudios de salinidad y estrés
hidrico. Riego deficitario en citricos. Respuesta agronémica y productiva de citricos
en condiciones de sequia y salinidad. Optimizacion de la eficiencia en el uso del agua
en citricos mediante la utilizacién de sensores para la monitorizacion en continuo del
sistema suelo-planta-atmésfera. Estudio de la respuesta de productos mejoradores
para el mantenimiento del contenido de humedad del suelo.

Departamento de Viticultura

Equipo de Uva de Mesa. Regeneracion de plantas de vid mediante cultivo in vitro.
Transformacion genética de vid. Desarrollo de aplicaciones de la Biotecnologia en el
campo de la calidad y seguridad alimentarias: Obtencion de plantas de vid libres de
virus. Obtencién de somaclones de vid mediante embriogénesis somética. Micropro-
pagacion de diversas especies vegetales.

INTRODUCCION
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Equipo de Viticultura y Enologia. Evaluacion agronémica y enolégica de clones selec-
cionados de uva Monastrell. Estrategias de riego deficitario en la vid. Identificacién de
genes implicados en la maduracion de la uva. Comportamiento agronémico y enoldgi-
co de nuevas variedades. Métodos de evaluacién rapida y objetiva de la calidad de la
uva a la entrada en bodega. Obtencion y seleccién de nuevas variedades de vid des-
cendientes de Monastrell. Elaboracion de vinos con mayor contenido polifendlico.
Elaboracion de vinos dulces.

OFICINA DE TRANSFERENCIA DE RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Grupo de Sistemas de Informacion Geografica y Teledeteccion. Integracion de infor-
macién agrometeorolégica y cartografica: Geodatabases. Modelizacién y analisis esta-
distico de datos agroambientales. Modelos territoriales de aptitud y uso del espacio
agricola. Agricultura de precision.

ACUERDOS, CONVENIOS Y CONTRATOS SUSCRITOS CON EMPRESAS

Y ENTIDADES
Afio Namero Presupuesto euros
2005 14 131.900
2006 27 628.300

RESULTADOS GLOBALES 2005-2006

Equipos de Proyectos Tesis Trabajos fin Conferencias Asistencias Organizacion

Investigacion I+D Publicaciones  Congresos leidas de carrera y Cursos y Asesorias Patentes Congresos

BIOTECNOLOGIA 2 9 4

FITOQUIMICOS NATURALES 2 11 1 1 1 9 2

PROTECCION DE CULTIVOS 6 30 31 1 2 24 3

VIROLOGIA 3 2 6

CALIDAD ALIMENTARIA 13 36 41 2 1

CITRICULTURA 13 25 15 1 18 2 1

FRUTICULTURA 7 14 7 1 1 4

HORTICULTURA 13 53 30 6 5] G 5

ACUICULTURA 8 15 13 2 21 3

DESARROLLO GANADERO 7 14 5] 6 2 G

MEJORA GENETICA ANIMAL 7 9 12 2 19 1

CULTIVOS ALTERNATIVOS 5] 20 5 2 4 11

DESALINIZACION DE AGUAS 3 8 15 2 1

RIEGOS 4 13 4 11

VITICULTURA' Y ENOLOGIA 7 12 13 5] %

UVA DE MESA 2 7 15 1 1 8 g

SIAM-ReFeCo 3 21 8 1 2

SIG 5] 5] 8 2 2 11 1 8
=

TOTAL 110 304 233 4 41 113 44 1 24 =
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BIBLIOTECA

La biblioteca y centro de documentacion del Instituto tiene como finalidad la recep-
cion y difusion de documentacion relacionada con la informacion cientifica y tecnol6-
gica sobre temas agroalimentarios y otras materias afines.

Se halla a disposicién del publico 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 bibliograficos

a) Monografias: Existen aproximadamente 4.890 monografias, todas ellas cataloga-
das y recuperables.

b) Publicaciones periddicas: De las 389 revistas que forman los fondos de la hemero-
teca.

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

del boletin de novedades, la confeccion 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 Informacién 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 Investigacion
y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA). Se encuentran disponibles para todos los
usuarios las bases de datos en CD-ROM: CAB ABSTRACTS y AGRIS.

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 2005-06, se han tramitado 557 peticiones de documentacién, de
las que 317 son de investigadores de este Centro a Centros de otras C.C. A.A., a INIA
y al CSIC y 240 son peticiones del resto de Espafia a este Centro.
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Equipo de Biotecnologia

B A genomic approach to the identification of
the genetic and enviromentals components
underlying berry quality in grapevine
(GRAPEGEN)

Entidad financiadora Genoma Espafia-Genoma Canada

Investigador responsable José Luis Cenis Anadon

Resto del equipo Leonor Ruiz Garcia
Celia Martinez Mora

OBJETIVOS
GRAPEGEN es un proyecto multidisciplinar en el que participan 6 grupos de investi-
gacién espafoles, coordinados por el Dr. José Miguel Martinez Zapater del CNB-CSIC
de Madrid, y 6 grupos de investigacion canadienses. El grupo participante del IMIDA,
coordinado por el Dr. Juan Carrefio Espin, esta constituido por investigadores pertene-
cientes a tres equipos de investigacion: Uva de Mesa, Calidad y Garantia Alimentaria
y Biotecnologia.
El objetivo global del proyecto es el desarrollo y aplicacién de herramientas genéticas
y moleculares que faciliten el analisis funcional del genoma de Vitis vinifera, y permi-
tan identificar los genes y secuencias génicas responsables de la variacién fenotipica
para los caracteres de calidad de baya de la vid. En especies lefiosas como la vid, la
expresién tardia de los caracteres de interés eleva el coste de mantener grandes pro-
genies de individuos durante largos periodos de tiempo. La posibilidad de genotipar
miles de plantulas germinadas en el invernadero y de sacar a campo sélo aquellos
individuos con mayor probabilidad de presentar determinadas caracteristicas, permite
la seleccién de nuevas variedades de una manera mas rapida y eficaz.
Para la consecucién del objetivo global del proyecto, el equipo de Biotecnologia parti-
cipa con los siguientes objetivos especificos:
1. Construccién de un mapa genético de las variedades de uva de mesa Moscatel de
Hamburgo y Sugraone.
2. ldentificacion de QTLs (Quantitative Trait Loci) para caracteres de calidad en uva
de mesa.

RESULTADOS OBTENIDOS

En cuanto al primer objetivo, para la construccion de los mapas genéticos de Moscatel
de Hamburgo y Sugraone, se utiliza marcadores moleculares tipo SSR (Simple Se-
quence Repeat), cominmente conocidos como microsatélites. Esto nos permitira in-
tegrar nuestros resultados con los obtenidos en otros laboratorios. En primer lugar, se
aisl6 ADN de una poblacién de 150 hibridos derivada del cruzamiento entre las varie-
dades de uva de mesa Moscatel de Hamburgo y Sugraone, obtenida y mantenida por
el equipo de Uva de Mesa del IMIDA. Tras comprobar el caracter hibrido de la pobla-
cién de mapeo, se identificaron 113 marcadores Utiles para la construccién del mapa,
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analizando su polimorfismo en los dos parentales y su segregacién en 10 individuos
de la progenie. Los productos de PCR se analizaron con el método poliacrilamida/
fluorescencia, en el que uno de los cebadores que interviene en la PCR esta marcado
con un fluorocromo. Tras separar los distintos fragmentos de amplificacién en un
Servicio de Secuenciacion, posteriormente se analiza la fluorescencia utilizando el
software GeneMapper. En nuestro caso utilizamos 4 fluorocromos diferentes para el
marcaje de los cebadores: 6-FAM (visualizado en azul), PET (visualizado en rojo), NED
(visualizado en negro) y VIC (visualizado en verde). Esto nos permite analizar a la vez
los productos de amplificacién de varios cebadores, distinguiéndolos por el tipo de
fluorescencia. En la Figura 1 se muestra un ejemplo del anélisis de los productos de
PCR obtenidos con cuatro cebadores, cada uno marcado con un fluorocromo diferen-
te, para ambos parentales y cuatro hibridos de la progenie.
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Anélisis de productos de PCR utilizando el software GeneMapper.

Para cada uno de los 113 marcadores seleccionados se determiné el genotipo de los
150 individuos de la poblacién de mapeo y de las variedades parentales. Los resulta-
dos de este andlisis se utilizaron para la construccion preliminar de dos mapas gené-
ticos, uno para cada uno de los parentales, utilizando el programa JOINMAP (Figura
2). La construccion de cada mapa parental se realiz6 utilizando la estrategia de pseu-
do-retrocruzamiento prueba en dos sentidos, en la que se consideran Unicamente los
marcadores que se encuentran en heterocigosis en dicho parental. Los marcadores
gue se encuentran en heterocigosis en ambos parentales, y que por tanto segregan en
ambos, servirdn posteriormente para la integracion de los dos mapas. La especie Vitis
vinifera cuenta en su cariotipo con un complemento haploide de 19 cromosomas. El
mapa preliminar del parental Moscatel de Hamburgo contiene 89 marcadores, con los
que se han establecido 17 grupos de ligamiento y un tamafio observado de 775 cM. EI
mapa preliminar del parental Sugraone contiene 75 marcadores, con los que se han
establecido 18 grupos de ligamiento y un tamafio observado de 645 cM. Actualmente
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Mapa preliminar de Moscatel de Hamburgo y . LG, grupos de ligamiento.

se han seleccionado 26 nuevos microsatélites polimérficos con los que se esta geno-
tipando la poblaciéon de mapeo y se espera obtener un mapa genético mas saturado de
marcadores.

En este trabajo se espera identificar marcadores ligados caracteres de fruto, tales
como la apirenia, textura, sabor, tamafio de la baya, color, etc. En vid, la mayor parte
de los caracteres de interés son cuantitativos, también llamados QTLs (Quantitative
Trait Loci), controlados por varios genes que interaccionan entre ellos y el ambiente.
Para la consecucién de este objetivo es necesaria la evaluacién de los caracteres de
calidad en la progenie, como muestra el equipo de Uva de Mesa coparticipe en el
proyecto. Tras realizar las transformaciones necesarias para obtener distribuciones
normales de los datos, se analizara estadisticamente la correlacion entre fenotipo y
genotipo. EI mapeo de QTLs se llevara a cabo mediante el método de mapeo de
intervalos utilizando el programa Map-QTL4.0. =
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Bl Disefo y optimizacion de sistemas de
expresion de proteinas en eucariotas

Entidad financiadora Fundacién Séneca (BioCarm) (07B102005-01-6464)

Investigador responsable Jose Neptuno Rodriguez (UMU), J.L. Cenis
Resto del equipo Miguel Aranda (CEBAS-CSIC)

OBJETIVOS

El objetivo del proyecto es definir, disefiar y optimizar sistemas de expresién de protei-
nas en organismos eucariotas. Usando estos sistemas se pretende la obtencién de
proteinas recombinantes con un alto valor afiadido para su uso farmacedtico y alimen-
tario. Los sistemas de expresién disponibles en la actualidad son muy variados, pero
el proyecto se centra en el empleo de vectores virales en plantas e insectos. Concreta-
mente, en el IMIDA se va a desarrollar el uso de vectores virales derivados de baculo-
virus, infectando y expresando proteina recombinante en larvas de gusano de seda
(Bombyx mori). Este insecto tuvo una gran importancia econémica en Murcia durante
siglos, aunque su uso textil dej6 de ser competitivo. Sin embargo, es muy adecuado
como biorreactor y como tal es el centro de una industria biotecnolégica muy activa en
Chinay Japdn. Infectando las larvas del gusano con baculovirus especificos (Bombyx
mori nuclear polyhedrosis virus, BmNPV) modificados por la insercién del gen codifi-
cante de la proteina a expresar, y bajo el control del promotor de la polihedrina, se ha
conseguido una produccién competitiva de citoquinas (interferén, interleukina), fac-
tores de crecimiento, enzimas y vacunas animales de gran valor afiadido.

RESULTADOS OBTENIDOS

La optimizacién del sistema Baculovirus/Bombyx mori, requiere trabajar en tres direc-
ciones: a) Desarrollar una cria eficiente del gusano de seda, b) Disefiar y construir un
vector viral adecuado y c) Desarrollar un protocolo de purificacién eficiente de la
proteina expresada en la larva.

En el primer afio del proyecto (2006) se ha trabajado en la recuperacién de razas de
Bombyxy en la determinacién de sus pardmetros de cria. Se han localizado cuatro razas
(Blanca, Verde, Amarillo Oro, Amarillo Carne), las Gltimas que se han conservado de la
gran variedad que hubo en el pasado, y se han criado controlando los parametros de
crecimiento. Se ha determinado que la raza mas vigorosa es la Blanca, y se han calcula-
do los costes de su cria. Por otra parte, se ha obtenido semilla suficiente para asegurar la
conservacion de las razas y emprender en el afio 2007 una cria masiva semi-industrial.
En cuanto al disefio de vectores, se ha establecido colaboraciones con un grupo de
trabajo en la Universidad de Zhejiang (Hangzhou, China), y con otro en el INIA de
Madrid, y con su ayuda se han disefiado dos construcciones en el baculovirus recom-
binante HyNPV, infectivo para Bombyx y Trichoplusia. Las construcciones expresan
proteinas de la capsida de dos virus animales que pueden ser utilizadas para elaborar
kits de deteccién y vacunas. La inoculacién de las larvas y la purificaciéon de las
proteinas se realizaran a lo largo del segundo afio del proyecto (2007). =
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M Otras lineas de trabajo

PROCESO DE DOMESTICACION DE LA VID

El equipo de Biotecnologia ha participado en estudios del proceso de domesticacion
de la vid, mediante la utilizacién de marcadores microsatélites nucleares y cloroplas-
ticos, en colaboracién con la Dra. Rosa Arroyo, investigadora del INIA, y el Dr. José
Miguel Martinez Zapater, investigador del CNB. En trabajos previos, se inicié el estu-
dio de vides silvestres espafiolas y se observd la coincidencia del haplotipo mas fre-
cuente de las variedades cultivadas con las poblaciones silvestres, lo que en principio
esta de acuerdo con la existencia de eventos independientes de domesticacién en vid.
Con el fin de comprobar esta hipétesis se realiz6 un proyecto de colaboracién con
distintos paises de la cuenca Mediterranea (Francia, ltalia, Albania, Marruecos, Cro-
acia, Tunez, Ucrania, Alemania, Turquia, Rusia, Bulgaria, Rumania e Israel) para ana-
lizar la distribucidn de haplotipos de variedades y accesiones silvestres en sus cultiva-
res mas representativos. Los resultados obtenidos muestran una gran coincidencia del
haplotipo mayoritario de cada pais con el haplotipo que muestran sus vides silvestres,
lo cual apoya la hipétesis sobre la existencia de multiples sucesos de domesticacion
en vid (Arroyo-Garcia y col, 2006).

ANALISIS MOLECULAR DE LA VARIACION DE COLOR EN VID

El color de las bayas resulta de la sintesis y acumulacién de antocianinas en el hollejo
de la baya. Recientemente se ha demostrado que algunas variaciones somaticas y
genéticas de color en vid se deben a la insercién de un retrotransposén en la regién
promotora del gen regulador VwMybA1. El equipo de Biotecnologia ha participado en
el analisis molecular de la variacién de color en vid, en colaboracién con el Dr. Diego
Lijavetzky y el Dr. José Miguel Martinez Zapater, investigadores del CNB de Madrid.
Los resultados obtenidos muestran como la variacion genética y somética del color, en
el 95% de las variedades analizadas, esta asociada a la variacién alélica y niveles de
expresién del gen VWwMybA1 (Lijavetzky y col., 2006).

APLICACION DE MARCADORES MICROSATELITE PARA LA IDENTIFICACION
VARIETAL Y ANALISIS DE LA VARIABILIDAD DE MELOCOTONERO [PRUNUS
PERSICA (L.) BATSCH] Y ALBARICOQUERO (PRUNUS ARMENICACAL.)

Este trabajo se llevé a cabo mediante la colaboracion del Equipo de Biotecnologiay el
Equipo de Fruticultura del IMIDA. El objetivo de la presente linea de trabajo fue el de
analizar la variabilidad genética del germoplasma tradicional autéctono espafiol de
melocotonero de carne duray albaricoquero, colectado y mantenido por el Equipo de
Fruticultura del IMIDA (Murcia) y perteneciente al Banco Nacional de Germoplasma.
Para ello se realiz6 un analisis mediante marcadores microsatélites en 17 loci de una
coleccion formada por 106 entradas de melocotonero, 32 variedades de albaricoque-
roy cinco porta-injertos hibridos melocotonero-almendro. Las entradas de melocoto-
nero estuvieron a su vez subdivididas en 7 grupos, segln su origen geogréfico: Mur-
cia, Lérida, Gorga (Alicante), Periana (Méalaga), Castillejar (Granada), La Nava (Huel-
va) y Canarias.
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Los resultados indicaron que por lo que respecta al material de Murcia, los tipos
varietales Maruja y Jerénimo estan genéticamente muy préximos, hasta el punto de
que existen entradas de ambos tipos indistinguibles mediante los 17 marcadores. A
cierta distancia se sittan los tipos Calabaceros y Campillos, y ain mas distantes las
entradas correspondientes a Maruja Porvenir. En cuanto al analisis del material vege-
tal de las distintas poblaciones autéctonas, se comprobé que en todas ellas, aparecen
entradas relacionadas genéticamente en distinto grado con material vegetal proceden-
te de Murcia o de Lérida/Zaragoza, que aparecen asi como dos focos de expansién y
distribucién de germoplasma de melocotonero. Esta situacién alcanza su méaxima ex-
presion en las poblaciones de Canarias, Castillejar y La Nava, donde casi todas las
entradas presentan dicho origen, mientras que las poblaciones de Gorga y Periana
presentan la maxima proporciéon de material propiamente autéctono.

En cuanto al germoplasma de albaricoquero, el andlisis de microsatélites permiti6
separar las 32 variedades tradicionales en dos grandes grupos, uno de ellos formado
por las variedades de origen valenciano y otro con las variedades de origen murciano.
Estas a su vez, aparecieron subdivididas en dos grupos. Uno de los grupos incluyé las
variedades tradicionales de Murcia y el otro incluyé las variedades denominadas “de
clase”, derivadas en diverso grado de la variedad Moniqui. Por Gltimo, los cinco porta-
injertos pudieron ser identificados mediante el uso de dos Unicos marcadores, lo que
resulta interesante para la proteccién de derechos del obtentor. m
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B Publicaciones cientificas y de divulgacion
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M Participacion en congresos y reuniones
cientificas
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Equipo de Fitoquimicos Naturales

B Identificacion de las plagas de almacén
del arroz para prevenir contaminaciones
y pérdidas de calidad

Entidad financiadora INIA cAL03-029

Investigador responsable Maria Jesus Pascual Villalobos
Resto del equipo Pedro Del Estal Padillo (ETSIA, Madrid)
Antonio Soler Montoya

Maria Dolores L6pez Belchi

OBJETIVOS

Completar el estudio para identificar los insectos y &caros 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 segundo afio del proyecto se ha continuado con la realizacién del primer
objetivo.

La prospeccion se ha realizado en la zona de Catalufia, en concreto en Amposta en 2
almacenes. La metodologia seguida consistio en: 1) muestreo de arroz cascara (junio
- agosto), 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 captu-
ras durante el periodo de estudio.

Los resultados obtenidos han sido:

Trampeo

Los resultados de la primera fecha de observacion (7 de julio) se resumen a conti-
nuacién.

En los polilleros de uno de los almacenes se capturaron muchos adultos de Sitotroga
cerealellay algunos de Ephestia sp., en el segundo almacén hubo menos capturas de
S. cerealellay aparecieron en algln caso adultos de Plodia interpunctella.

Ademas, de forma accidental se capturaron en los polilleros algunos ejemplares de
Sitophilus oryzae, Cryptolestes pusillus y Cryptoles ferrugineus, Tribolium castaneum,
Attagenus sp., Lasioderma serricorne'y Stegobium paniceum.

En las trampas “pitfall” colocadas en el arroz cascara de los “big-bags”, se presentan
caidas principalmente de psocépteros (Liposces decolor, Liposcelis bostrychophila,
Liposcelis entomophila, Liposcelis mendax, Liposcelis rufa) y con poca frecuencia
Cryptolestes sp. en el "Almacén 1"y algunos psocépteros (L. entomophila, L. decolor,
L. brunnea) en el "Almacén 2".

En las trampas BT del "Almacén 1" se recogen numerosas larvas de derméstidos y
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2" algln psocéptero (L.decolor), el acaro, Raphignathus gracilis y el coledptero Ory-
zaephilus surinamensis. En las trampas planas, practicamente lo mismo salvo los
derméstidos.

Los resultados de la segunda fecha de observacion (5 de agosto) se resumen a conti-
nuacion.

En los polilleros del "Almacén 1" hay numerosas capturas de S. cerealellay E. kueh-
niella, mientras que en el "Almacén 2" tan sélo es abundante la primera. De forma
accidental se recogen en los polilleros del primer almacén algunos Cryptolestesy el
parasitoide A. calandrae.

En las trampas “pitfall” se recogen C. pusillusy C. ferrugineus (numerosos en una
trampa), psocépteros (L. bostrychophila, L. brunnea, L. decolor, L. entomophila), aca-
ros y de forma anecdética Dienerella argos.

En las trampas BT (Almacén 1) principalmente psocépteros (L. decolor, L. entomophi-
la), larvas de Trogoderma'y algunos acaros. En el Almacén 2, algunos psocopteros.
En las trampas planas del Almacén 1, psocépteros (L. bostrychophila, L. decolor, L.
entomophila) y acaros y de forma accidental, Cryptolestes, Tribolium confusumy O.
surinamensis. Los acaros corresponden a Blatisocius tarsalis (depredador).

Muestreo

En el arroz cascara del "Almacén 1" tomado en el momento de colocar las trampas (9
de junio) y que posteriormente se incubé aparecieron numerosos adultos de Sitotroga
cerealella.

Igualmente, se observaron numerosos adultos de Sitotroga cerealella en el momento
de la toma de muestras el 7 de julio. Al incubarlo siguieron apareciendo adultos de
esta plaga junto a algunos ejemplares de Cryptolestes ferrugineus y psocépteros, L.
decolor (en menor cantidad que S. cerealella).

Al incubar el subproducto arroz partido procedente del "Almacén 2" aparecieron en
poca cantidad algunos psocopteros.

Durante el tercer y Ultimo afio del proyecto se ha procedido a una prospeccién similar
en Sevilla, Navarra 'y Aragon.

Como resumen final, en las Tablas 1 y 2 se presenta una lista de las plagas asi como
los enemigos naturales identificados.
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CLASE (Orden) Familia Especie
INSECTOS
Coleoptera Anobiidae Lasioderma serricorne
Stegobium paniceum
Bostrichidae Rhyzopertha dominica
Cryptophagidae Cryptophagus sp.
Cucujidae Cryptolestes ferrugineus
Cryptolestes pusillus
Curculionidae Sitophilus granarius
Sitophilus oryzae
Dermestidae Attagenus sp.
Trogoderma sp.
Latridiidae Dienerella argus
Silvanidae Oryzaephilus surinamensis
Ahasverus advena
Tenebrionidae Gnathocerus cornutus
Latheticus oryzae
Tribolium castaneum
Tribolium confusum
Lepidoptera Gelechiidae Sitotroga cerealella
Pyralidael Ephestia kuehniella
Plodia interpunctella
Pyralis farinalis
Psocoptera Liposcelidae Liposcelis sp.
Trogiidae Lepinotus reticulatus
ACAROS
Acaridida Acaridae Tyrophagus perniciosus

JIELIEWN Enemigos naturales de las plagas del arroz almacenado en Espafia.

CLASE (Orden)

Familia

Especie

INSECTOS
Heteroptera
Hymenoptera
ACAROS
Actinedida
Gamasida

PSEUDOESCORPIONES

locheirata

Anthocoridae

Braconidae

Chalcididae

Pteromalidae

Cheyletidae

Raphignathidae

Ascidae

Dermanyssidae

Withiidae

Lyctocoris campestris
Habrobracon hebetor
Psilochalcis sp.
Anisopteromalus calandrae

Lariophagus distinguendus

Cheletomorpha lepidopterorum
Cheyletus malaccensis
Raphignathus gracilis
Blattisocius keegani
Blattisocius tarsalis

Eulaelaps stabularis

Withius piger
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Dentro de las actividades de transferencia tecnolégica del proyecto se ha editado un
poster de dibujos divulgativo “Plagas del arroz almacenado en Espafia” en formatos
DINA4 y 50x60 cm. Asimismo se ha realizado una coleccién de fotografias digitales
de cada plaga y enemigo natural que con el mismo titulo “Plagas del arroz almacena-
do en Espafia” ha sido editada en miniCD (Figura 1). Tanto el poster como el CD
pueden ser de utilidad para técnicos, propietarios de almacenes, agricultores, estu-
diantes, etc. y se pueden obtener gratuitamente poniéndose en contacto con el inves-
tigador responsable del proyecto. m

- | - |

PLAGAS DEL ARROZ ALMACENADO ENESPANA % 255 | PLAGAS DEL ARROZ ALMACENADO EN ESPANA % 55 |
Plagas Insectos Plagas Insectos
Coleoptera . Coleoptera

Anobiidae Anobidae

Bostrichidae /\gfgwuf dominice

Cryptophagidae Crystusbages o
e

Coptophagicae /7{7-4}% o

| cocuitse __ Crystolites .
= — J /

A traves del CD se puede acceder de modo sencillo a fotografias que ayudan a identificar las plagas de almacén del arroz.
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B Alternativas ecoldgicas para el control
de las plagas de almaceén y su influencia
en la calidad del arroz

Entidad financiadora INIA RTAO4-054

Investigador responsable Maria Jesus Pascual Villalobos

Resto del equipo Maria Dolores Lépez Belchi
Josefina Contreras Gallego (ETSIA, Cartagena)
Maria José Jordan Bueso

OBJETIVOS

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 ecolégico

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 Ty 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

Siguiendo el calendario del plan de trabajo previsto, se ha iniciado la parte experimen-
tal correspondiente al primer objetivo.

Particularmente se ha procedido al fraccionamiento de aceites esenciales de corian-
dro (Coriandrum sativum) y alcarabea (Carum carvii) por medio de cromatografia en
columna y capa fina.

Del aceite de coriandro se obtuvieron 8 fracciones y una de ellas se volvio a fraccionar
en siete subfracciones. Del aceite de alcarabea se obtuvieron 9 fracciones; tres de
ellas se volvieron a fraccionar obteniendo b, 4 y 6 subfracciones mas.
Posteriormente se han realizado bioensayos (3 repeticiones) para determinar la toxici-
dad voléatil de las fracciones en las siguientes plagas del arroz: Sitophilus oryzae,
Rhyzoperta dominicay Cryptolestes pusillus (ver Figura 1).

Los resultados de actividad, por ejemplo, de las fracciones de alcarabea se indican en
las Tablas 1y 2.

Con respecto al tercer objetivo, se ha estimado el potencial del depredador Withius
piger para el control de psécidos (Figuras 2 y 3).

Los psocidos son plagas secundarias del cereal almacenado, de distribucién cosmo-
polita y cuya frecuencia ha aumentado considerablemente en los almacenes de arroz
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Los gorgojos S.oryzae, R.dominicay C.pusillus son las plagas mas importantes en almacenes de arroz.

BEGIEWE Fraccionamiento biodirigido del aceite esencial de alcarabea (Carum carvii).

Aceite / Fraccion Mortalidad (n° de insectos muertos de 10) a las 24 h
SITOPHILUS ORYZAE RHYZOPERTA DOMINICA CRYPTOLESTES PUSILLUS

FIA 0,0 + 0,00 0,0 + 0,00 0,0 + 0,00
F2A 0,3+ 0,33 6,0 + 1,00 9,0 £ 0,57
F21A 0,3+ 0,33 2,0 £ 2,00 5,3+ 2,40
F22A 0,0 + 0,00 0,3+0,33 0,0 + 0,00
F23A 0,0 + 0,00 0,3+0,33 0,0 + 0,00
F24A 0,0 + 0,00 0,0 + 0,00 0,0 + 0,00
F25A 0,3+ 0,33 0,0 + 0,00 0,3+0,33
8 F3A 0,6 + 0,66 0,0 + 0,00 1,0+ 1,00
E FAA 0,0 + 0,00 0,0 + 0,00 0,6 +0,33
8 F5A 1,0+ 1,00 10,0 + 0,00 10,0 + 0,00
a F51A 4,0+ 2,51 8,6 + 0,66 10,0 £ 0,00
% F52A 2,0+ 0,57 1,0+ 0,57 5,3+ 2,40
g F53A 1,3+0,33 0,0 + 0,00 0,3+0,33
g F54A 0,3+ 0,33 0,0 + 0,00 0,3+0,33
g F6A 7,3+2,18 10,0 + 0,00 10,0 + 0,00
; F61A 0,0 + 0,00 0,0 + 0,00 0,0 + 0,00
% F62A 0,0 + 0,00 0,3+0,33 0,0 + 0,00
g F63A 9,6+ 0,33 10,0 + 0,00 10,0 + 0,00
E F64A 10,0 + 0,00 9,0 + 1,00 10,0 + 0,00
g F65A 9,6+ 0,33 8,6 + 0,88 10,0 + 0,00
g F66A 0,0 + 0,00 0,3+0,33 0,0 + 0,00
2 F7A 1,6+ 0,88 0,6 +£0,33 3,6 +3,18
E F8A 0,3+ 0,33 0,6 +£0,33 1,3+0,88
E FOA 0,0 + 0,00 0,0 + 0,00 0,3+0,33
E Alcarabea 9,0+ 0,57 10,0 + 0,00 10,0 + 0,00
g Control 0,3+ 0,33 0,30+ 0,33 0,0 + 0,00
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JELIEWN Avance de anélisis de fracciones activas por GC-MS.

Fraccién Subfraccién Compuestos mayoritarios Actividad en
F2A Limoneno, alfa-pineno R.dominica, C.pusillus
F21A Limoneno, alfa-pineno C.pusillus
F5A Trans-anetol, L-fenchona, estragol R.dominica, C.pusillus
F51A Trans-anetol, estragol R.dominica, C.pusillus
F52A L-fenchona, limoneno oxido trans, transanetol C.pusillus
F6A Carvona, L-fenchona S.oryzae, R.dominica, C.pusillus
F63A Carvona, L-fenchona S.oryzae, R.dominica, C.pusillus
F64A Carvona S.oryzae, R.dominica, C.pusillus
F65A Carvona S.oryzae, R.dominica, C.pusillus
F7A Cis-carveol, p-anisaldehido C.pusillus

EIEWA Los psocopteros son plagas secundarias del arroz almacenado en Espafia.
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en Espafia. El pseudoescorpién Withius piger E. Simon (Pseudoscorpionoidea: Whi-
thiidae) fue identificado (asociado al arroz ecolégico de Calasparra infestado con ps6-
cidos) por primera vez en Espafia durante el transcurso de un proyecto anterior de
investigacién financiado por el INIA.

En la Tabla 3 se presentan los primeros datos sobre la accién de este enemigo natural
en laboratorio. Se ha observado que puede depredar psécidos y causar una mortalidad
del 82-100%, si bien en presencia del producto almacenado (arroz) la mortalidad se
reducia al 74% en las condiciones estudiadas.

JELIERCH Depredacion causada por Whitius piger E. Simon.

NUmero de psécidos muertos

Después de 1 dia Después de 6 dias
Media(n=5) U test Media(n=5) U test

0 pseudoscorpién:1 psécido 0 - 0 -

1 pseudoscorpién:1 psécido 1 O** 1 O**

0 pseudoscorpion:10 psécidos 1 - 2.2 -

1 pseudoscorpién:10 psécidos 3 2* 8.2 O**
Después de 1 dia Después de 6 dias
Media(n=5) U test Media(n=5) U test

0 pseudoscorpion: 10 psécidos 1.2 - 1.1 -

1 pseudoscorpién:10 psécidos 9.9 Q*** 10 Q***

0 pseudoscorpion: 10 psécidos

y 10 granos de arroz 0.3 - 1.3 -

1 pseudoscorpién:10 psécidos

y 10 granos de arroz 6.1 1.5%** 7.4 SHG e

Con respecto al Gltimo objetivo del proyecto, el punto de partida fueron muestras de
arroz procedentes de las variedades Bomba y Balilla x Sollana tanto de arroz integral,
semiintegral o blanco. A dichas muestras se les aplicaron tratamientos con los aceites
esenciales de alcarabea, coriandro o albahaca, tanto por contacto como por vapores.
Se determinaron los pardmetros méas importantes: calidad de la molienda, propieda-
des dpticas, calidad culinaria, textura y contenido en proteina. Se compararon los
resultados obtenidos con los testigos sin tratar comprobando que no se veia afectada
la calidad.

Por ejemplo, en la Figura 4 se indican los resultados obtenidos para la textura del
arroz cocido. Esta se determina con un INSTRON que da la consistencia (Kg/cm?) y la
adhesividad (gxcm). Se aprecia que las muestras de Bomba tienen una consistencia
ligeramente mayor y una menor adhesividad que las de B x S pero esto es algo atribui-
ble a la variedad y no a los tratamientos insecticidas. m
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Bomba . Balilla x Sollana
Consistencia del arroz

1,2
1
0,8
0,6
0,4
. 02
=
L
2 0
testigo albahaca albahaca albahaca alcarabea coriandro testigo albahaca albahaca albahaca alcarabea coriandro
ob17 ob21 ob46 obl7 ob21 ob46
Aplicaciones por contacto Aplicaciones por vapores
Adhesividad del arroz
&5
3
2,5
2
1L./5
1
0,5
=
o
x
o 0
testigo albahaca albahaca albahaca alcarabea coriandro testigo albahaca albahaca albahaca alcarabea coriandro
ob17 ob21 ob46 obl7 ob21 ob46
Aplicaciones por contacto Aplicaciones por vapores

IZLVERY Textura de muestras de arroz tratadas con aceites esenciales.
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Equipo de Proteccion de Cultivos

B Control de pulgones de pimiento
en invernaderos en régimen de produccion
integrada

Entidad financiadora INIA RTAO3-101-C2-2

Investigador responsable Juan Antonio Sanchez Sénchez

Resto del equipo José Isidro Martinez Cascales
Fernando Canovas Garcia
Maria del Mar Davo 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 biolégicas, ecolégicas y epidemiolégicas

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.

a. Dinamica poblacional de los pulgones y sus enemigos naturales en los cultivos
de pimiento en invernadero. Evaluacion de la regulacién efectuada por los ene-
migos naturales sobre las poblaciones de las distintas especies de afidos.

b. Determinacién 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.

4. Estudio geografico 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.

5. 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.

6. Desarrollo y optimizacion de métodos de muestreo adecuados para el manejo inte-
grado de pulgones y sus enemigos naturales en el cultivo.

7. Determinacién, para la principal especie afidica, de la funcién “densidad de plaga/
pérdida de produccién” y, a partir de ella, del nivel de dafio econémico.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Fauna afidica del pimiento en invernadero

Las especies encontradas en el cultivo de pimiento en invernadero han sido Myzus persi-
cae, Aulacorthum solani, Aphis gossypii, Macrosiphum euphorbiae y Aphis craccivora.

Enemigos naturales de la fauna afidica en los cultivos de pimiento en invernadero
En los invernaderos de pimiento se han encontrado Aphidius colemani y A. matrica-
riae parasitando a Myzus persicae. Aphidius colemanitambién se encontré parasitan-
do a Macrosiphum euphorbiae. Es posible que A. colemani proceda mayormente suel-
tas que se realizan en invernaderos. Aphidius erviy Praon volucre se encontraron
parasitando a Aulacorthum solani. Ocasionalmente se encontraron Aphidius avenae,
Aphidius sonchi, Praon volucre y el aphelinido Aphelinus asychis.

Plantas hospedantes de Myzus persicae

Durante los afios de duracién del proyecto, se han muestrado 72 especies de plantas
del entorno y el interior de 36 invernaderos del Campo de Cartagena. Myzus persicae
ha sido la especie mas polifaga; se ha encontrado en Malva parviflora, Beta vulgaris,
Brassica sp., Brecol, Capsicum annuum, Chenopodium album, Chenopodium murale,
Convolvulus spp., Diplotaxis ericoides, Malva parviflora, Plantago lanceolata, Prunus
dulcis, Prunus persica, Sisymbrium irio, Solanum tuberosum y Urtica urens. Aphis
gossypii, Aulacorthum solani, Macrosiphum euphorbiae y Aphis cracivora se han en-
contrado en un nimero de hospedantes bastante restringido.
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Estudio de la variabilidad de las poblaciones de Myzus persicae

Los microsatélites son marcadores altamente variables, adecuados para el estudio de
la variabilidad poblacional. Se han amplificacién de 5 loci con resultados satisfacto-
rios (Figura 1). Los analisis de los microsatélites han puesto de manifiesto la gran
variabilidad existente dentro de las Myzus persicae en el Campo de Cartagena.

Desarrollo y optimizacion de métodos de muestreo adecuados para el manejo integra-
do de pulgones y sus enemigos naturales en cultivos de pimiento

Se ha encontrado una correlacién directa entre las densidades de A. solani en las
hojas muestreadas en diferentes alturas de la planta. Las densidades mas altas de A.
solani, asi como las menores varianzas, se registraron en la hoja de la segunda cruz de
la planta (empezando a contar desde el apice).

Existe una correlacién entre la proporcion de hojas ocupadas y la densidad poblacio-
nal, lo que permite el desarrollo de un muestreo de presencia-ausencia o binomial.

Determinacion de los umbrales de dafio econémico y de intervencién para Aulacor-
thum solani

Se han establecido los umbrales de dafio econémico y de intervencion para A. solani
en los cultivos de pimiento en invernadero. Las principales conclusiones de este tra-
bajo han sido las siguientes: (1) ElI umbral de dafios econémico para A. solani se
estimé en 57 A. solani acumulado dia (AAD) en 4 hojas de la parte superior de la
planta. (2) El umbral de tratamiento se fija en 20 AAD. »

DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGIA Y PROTECCION DE CULTIVOS

52




IMIDA 05-2006 E§A
P~

B Desarrollo de estrategias de control integrado
de plagas en cultivos horticolas del sureste de
Espaia: el potencial de los enemigos
naturales autoctonos

Entidad financiadora Ministerio de Educacion y Ciencia, CICYT AGL2003-07532-C03-03

Investigador responsable Juan Antonio Sanchez Sénchez

Resto del 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
biolégico de plagas en cultivos horticolas, lechuga y tomate, mediante la gestién de
los enemigos naturales aut6ctonos. En este sentido, se han realizado prospecciones
en el entorno de los cultivos para determinar los principales hospedantes de los depre-
dadores de interés. Ademas, se ha caracterizado la dinamica poblacional de miridos
en tomate y en la vegetacion silvestre, y se han estudiado los movimientos de estos
depredadores entre las plantas silvestres y los cultivos. Se evaluado también la capa-
cidad de Dicyphus cerastii para controlar Bemisia tabaci. Finalmente, se ha clarifica-
do la identidad especifica de algunas especies de miridos (Macrolophus spp.) me-
diante la combinacién de la morfologia y técnicas moleculares. Los objetivos aborda-
dos en el proyecto han sido los siguientes:
1. Prospeccién de parasitoides en horticolas de invierno y evaluacion de plantas refu-
gio como posible reservorio de virus transmitidos por insecto
a. Prospeccién de parasitoides de Nasonovia ribisnigri 'y Aleyrodes proletella en
cultivos de lechuga, bréasicas, y en vegetacion espontanea presente en los mar-
genes de dichos cultivo
b. Evaluacién del grado de susceptibilidad y el posible papel que juegan las plan-
tas candidatas seleccionadas para favorecer la conservacion de la fauna Util en
las epidemias de los virus mas frecuentes de horticolas (tomate, lechuga, bréasi-
cas y pepino).
2. Las plantas en la conservacion de depredadores polifagos para el control biolégico
en cultivos horticola
a. Estudio de preferencia por la planta huésped en Dicyphus cerastii.
3. La colonizacién del cultivo por heterépteros depredadore
a. Estudio de los movimientos de dispersién de Dicyphus cerastii.
4. Caracterizacién de la dindmica poblacional de miridos depredadores en cultivos de
tomate y la vegetacion del entorno en el Sureste de Espafia.
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a. Dinédmica poblacional de miridos en cultivos de tomate.

b. Dinamica poblacional de miridos depredadores en la vegetaciéon natural del
entorno de los cultivo.

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.

a. Eficaciade D. cerastiien el control de la mosca blanca en tomate en invernade-
ro. Efecto de la introduccién de un hospedante alternativo sobre la instalacion
y la dindmica poblacional de D. cerastii.

b. Eficaciade D. cerastiien el control de la mosca blanca en tomate en invernade-
ro. Efecto de la introduccién de un hospedante alternativo sobre la instalacion
y la dindmica poblacional de D. cerastii.

6. Taxonomia del género Macrolophusy aplicaciéon de técnicas de genética molecular

para el estudio de miridos depredadores.

a. Taxonomia y variabilidad morfolégica en poblaciones de Macrolophus caligino-
susy M. pygmaeus.

b. Determinacién de la variabilidad de las poblaciones de miridos D. cerastii, Ma-
crolophus sp. y Nesidiocoris tenuis.

c. Aplicacién de la genética molecular a la taxonomia del complejo de especies
del género Macrolophus. Obtenciéon de marcadores moleculares para diferen-
ciar entre especies y biotipos.

RESULTADOS OBTENIDOS

Evaluacién 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 mas 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 viscosay Withania frutescens, distribuidas
en 14 localidades de la zona de Mazarrén. El material vegetal recolectado fue analiza-
do, mediante ELISA para la detecciéon de TSWV, CMV, POTY y PVY, y mediante PCR para
la deteccién de TSWV, ToCV y TYLC. Los analisis fueron negativo para todos los virus.

Las plantas en la conservacion de depredadores polifagos para el control biologico en
cultivos horticolas

El objetivo de este estudio era determinar el papel de las plantas en la conservacién
de las poblaciones de miridos depredadores autéctonos. Marrubium vulgare, Ononis
natrix, Whitania frutescens y Carlina corymbosa se encuentran entre las principales
plantas hospedantes de miridos depredadores

Caracterizacion de la dindmica poblacional de miridos depredadores en cultivos de
tomate y la vegetacion del entorno

Nesidiocoris tenuis fue Unica especie de mirido encontrada en los cultivos de tomate
en las zonas de Mazarrén y Aguilas. En las plantas silvestres se encontraron ademas
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Dicyphus spp. , Macrolophus melanotomay M. pygmaeus. Los principales hospedan-
tes para Macrolophus fueron Marrubium vulgare, Ononis natrix y Dittrichia viscosa.
Las poblaciones de miridos depredadores fueron especialmente abundantes durante
la primavera y el principio del verano.

Diferenciacion de especies de Macrolophusy Dicyphus mediante la combinacion de la
morphologia y las técnicas moleculares

Mediante el uso combinado de la morfologia y las técnicas moleculares, se ha conse-
guido clarificar la identidad de dos de los depredadores generalistas méas importante
para el control de plagas en cultivos horticolas protegidos: Macrolophus melanotomay
M. pygmaeus (Figura 2). El gran parecido de estas dos especies ha hecho que no
hayan existido criterios claros para su diferenciacién, por lo que en ocasiones, se ha
dudado de que fueran dos especies diferentes. Este trabajo pone fin a un problema
que se ha venido arrastrando desde que estos insectos empezaran a comercializarse a
principios de los afios 90. Las inconsistencias de la ecologia y la respuesta en el
control de plagas de estas dos especies encontradas hasta la fecha pueden haber sido
debidas a errores en la identificacion de las especies. =

15 mms

Macrolophus pygmaeus (a 'y b), Macrolophus melanotoma (c y d).

e~y
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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 0703-006-C8-05
Investigador responsable Alfredo Lacasa Plasencia

Resto del equipo Pedro Guirao Moya
Alberto Gonzélez Benavente-Garcia
Josefina Contreras Gallego
Pablo Bielza Lino
Carmen Beltran Paredes
Ana Maria Cano Garcia
Maria del Mar Guerrero Diaz
Caridad Ros Ibafez
M2 Angeles Martinez Francés
Antonio Monserrat Delgado
Maria Carmen Martinez Lluch

OBJETIVOS

El proyecto finalizé en 2005 y en el Gltimo afio de ejecucién se abordaron los siguien-

tes objetivos:

a) Evaluacion de la eficacia de la mezcla de 1,3- dicloropropeno+ cloropicrina.

b) Optimizacién de alternativas no quimicas como biofumigacién+ solarizacion, injer-
to sobre patrones vigorosos y resistentes y combinacién de ambos.

c) Estudio de la fatiga del suelo y de la microbiota fungica asociada al pimiento.

RESULTADOS OBTENIDOS

a) Evaluacion de la eficacia de la mezcla de 1,3- dicloropropeno+ cloropicrina reitera-
damente aplicada al mismo suelo.

La evaluacion se realiz6 en un invernadero con el suelo contaminado de Phytophthtora
spy Meloidogyne sp (Invernadero 1) y en otro exento de patégenos (Invernadero 2).
Después de 8 afios de reiteracién en el primero y de 9 en el segundo la eficacia se
mantiene al mismo nivel que el bromuro de metilo, tanto en el control de los patége-
nos, de malas hierbas como en el desarrollo de las plantas y en la producciéon comer-
cial y total (Tablas 1y 2).

JELIERE ncidencia de patégenos y efecto sobre el desarrollo de las plantas y sobre la produccién en el invernadero 1.

DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGIA Y PROTECCION DE CULTIVOS

% plantas con % plantas con {ndice medio de Altura Produccién
Tratamientos Phytophthora Meloidogyne nodulacién plantas (cm) comercial (Kg/m?)
BrMe 98:2 60g/m? +PE 0,0a 26,7a 0,47a 140 a 7,0a
Testigo 50,7 b 86,7b 6,0c 91b 1,8b
Telone C-35 50g/m? +PE 0,4 a 20,0a 0,47a 137 a 6,7 a
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BELIEWE Control de malas hierba y efecto sobre el desarrollo de las plantas en el invernadero 2.

Tratamiento N° medio malas hierbas Altura plantas (cm) Produccion comercial (Kg/m?)
BrMe 98:2 a 30 g/m? 0,06a 138 a 110a
Telone C-35 a 50 g/m? 0,08a 147 b 11,6 a

b) Optimizacion de alternativas no quimicas como biosolarizacion, injerto sobre patro-
nes vigorosos y resistentes y combinacion de ambos.

Los ensayos forman constituyen la fase final de lo planificado a largo plazo en lo
referente a biosolarizacién y solarizacién, en combinacién o no con el injerto.

Biosolarizacion reiterada

Al repetir la aplicacion de esta forma de desinfeccién en un suelo contaminado de
patégenos se alcanzan niveles de control de los patégenos similares a los del bromuro
de metilo (Tabla 3).

JELIERCH Efecto de la biosolarizacion reiterada en un suelo contaminado de Meloidogyne.

% plantas con [ndice de Altura Produccién
Tratamientos Meloidogyne nodulacién plantas (cm) comercial (Kg/m?)
BrMe 6,6 a 0,2a 183 a 6,9 b
Bios. 3er afio 73,38 23b 185a 8,7 a
Bios. 5° afio 13,3 ab 0,7 a 179 a 9,2a
Bios. 6° afio 20,0 b 09a 188 a 8,4 a
Bios. 7° afio 6,7 a 0,2a 188 a 8,5a
Testigo 83,3¢c 4,0c 158 b 6,3 b

Biosolarizacion vs biofumigacion

El sellado del suelo con plastico durante el proceso diferencia la biosolarizacién de la
biofumigacion. La reiteracion de los dos métodos de desinfeccidén en el mismo suelo
puso de manifiesto las deficiencias de la biofumigacion en el control de los patégenos
y en la produccion en relacién al bromuro de metilo y a la biosolarizaciéon (Tabla 4).

JELIERN Efectos desinfectantes de la biosolarizacion y la biofumigacion aplicadas al mismo suelo 3 afios seguidos (EFO = estiércol fresco de
oveja; G =gallinaza).

% plantas [ndice de Altura Produccién
Tratamientos infestadas nodulacién plantas (cm) comercial (Kg/m?)
BrMe 98:2 30 g/m2 VIF 200 a 0'8a 117,2b 7.20 ab
Biosolarizacion (4 EFO + 1,5G) Kg/m2 PE 333a 2'8a 124,4 a 7.95a
Biofumigation (4 EFO + 1,5G) Kg/m2 PE 98'3 b 6'5b 122,7 a 6.61b
Testigo 1000 b 6'3b 117'0b 6.97 ab

Injerto en combinacion con biosolarizacién y biofumigacion

La reiteracion del cultivo de plantas injertadas sobre patrones resistentes a patégenos
provoca la seleccion de poblaciones de Meloidogyne incognita virulentas, capaces de
remontar la resistencia, generando similares niveles de fatiga del suelo que el que se
produce al cultivar plantas sin injertar. Durante tres afios consecutivos se ha evaluado
la eficacia desinfectante y de control de los patégenos de la combinacion del injerto

DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGIA Y PROTECCION DE CULTIVOS

57




;§A IMIDA 2005-2006

con la biosolarizacién y la biofumigacién sola. Con la biosoalrizacién + injerto se evita
la seleccion de poblaciones virulentas del nematodo, obteniendo niveles de produc-
cién similares al bromuro de metilo (Tabla 5).

BELIERSE Efectos de la combinacion de del injerto con biosolarizacién o con biofumigacién.

% plantas con indice de Altura Produccién
Tratamiento Meloidogyne nodulacién plantas (cm) comercial (Kg/m?)
Testigo 100,00b 6,33 b 1170 b 7,0 be
BrMe + C-25 6,67a 0,07 a 119,1 ab 7,1 be
BrMe + sin injertar 20,00a 0,80 a 117,2b 7.2 bc
Biosolarizacién 3¢ afio + C-25 26,67a 0,53 a 1283 a 8,8a
Biosolarizacion 3¢ afio + sin injertar 86,67b 5,00 b 124,4 a 7.9 ab
Biofumigacion 3¢ + C-25 100,00b 6,13 b 1230 a 7,1 be
Biofumigacién 3¢+ sin injertar 93,33b 6,53 b 122,7 a 6.6 c

b) Estudio de la fatiga del suelo y de la microbiota flngica asociada al pimiento.

La fatiga generada por la reiteracion del cultivo de pimiento en el mismo suelo, como
es habitual en los invernaderos de la Regién de Murcia, tiene una componente micro-
biologica muy marcada. La fatiga se comporta como especifica del pimiento. Se ha
podido comprobar que algunos hongos se acumulan a lo largo del cultivo en mayores
proporciones en los suelos mas intensamente cultivados de pimiento y en los que no
se realizan desinfecciones. La desinfeccion con bromuro de metilo y mediante bioso-
larizacion reducen las densidades de hongos acumulados (Tabla 6). En condiciones
de laboratorio se ha comprobado que algunos aislados de Fusarium solaniy de Asper-
gillus sp. de los que se acumulan en los suelos no desinfectados tienen efectos téxicos
o reducen el desarrollo de las plantas de pimiento. m
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IZ[ (VW Efectos de algunos aislados de Fusarium solani sobre pimiento Sonar.

BELIENGN Densidades de hongos aislados antes y después de los tratamientos en medio selectivo Komada (UFC/g de suelo seco) y en medio agar-malta
(UFC/g de suelo seco x 103).

Anélisis de la flora fusérica Andlisis de flora flngica total
Tratamiento Muestreo F. oxysp. F. solani F. rose. Total Aspergill. F. solani Total
Bios. 2 afio A 12,2 6129a 80,5a 705,6 a 0,5b 0,0 15b
D 11,3 7,5b 1,7b 20,5b 49,1 a 0,1 49,0 a
Bios. 4° afio A 69,9a 100,2 a 30,4 a 200,5a 0,1b 0,0b 0,7b
D 0,0b 1,4b 0,0b 14b 64,5a 0,2a 66,5a
Bios. 5° afio A 459 a 688,1 a 45a 738,6a 15,3 b 0,6a 17,2 b
D 35b 5,0b 0,0b 8,6b 255a 0,0b 26,6a *
Bios. 6° afio A 5,4 221,8a 9,8a 237,0a 33b 0,0 33b
D 18,2 9,3b 6,2b 33,7b 5,6 a 0,0 6,2 a
BrMe A 268,0 83,2a 7,6 a 317,6 a 0,4 0,0 1,1b
D 189,0 2,8b 1,8b 193,8 b 0,1 0,1 39a

DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGIA Y PROTECCION DE CULTIVOS

59




;§A IMIDA 2005-2006

B Ensayos de tratamientos alternativos al uso
del bromuro de metilo

Entidad financiadora Consejeria de Agricultura y Agua. PRO0O-03

Investigador responsable Alfredo Lacasa Plasencia

Resto del equipo Alberto Gonzélez Benavente-Garcia
Carmen Beltran Paredes
Ana Maria Cano Garcia
Maria del Mar Guerrero Diaz
Caridad Ros Ibafez
M2 Angeles Martinez Francés
Antonio Monserrat Delgado
Maria Carmen Martinez Lluch

OBJETIVOS
Evaluacién de nuevos desinfectantes del suelo para la aplicacién en invernaderos de
pimiento.

RESULTADOS OBTENIDOS
Los estudios se han referido a nuevos desinfectantes y a combinaciones de ellos que
mejoren la eficacia individual. Se han realizado en invernaderos contaminados de
patégenos y exentos de ellos.

Cloropicrina y dimetil disulfito+cloropicrina

La reiteracion de la cloropicrina en el mismo suelo por tercer afio consecutivo ha
supuesto una pérdida de produccién en relacién al bromuro de metilo, como conse-
cuencia de la incidencia de los patégenos (Tabla 1).

La eficacia del dimetil disullfito mejora al combinar su aplicacién con cloropicrina,
aunque se presentan deficiencia en el control del nematodo y en el desarrollo de las
plantas, en relacién al bromuro de metilo (Tabla 1).

JELIEWE Efectos de la desinfeccion reiterada con cloropicrina y eficacia de la mezcla con dimetil disulfito (DMDS) aplicados en el agua de
riego en un invernadero contaminado de patégenos.

% plantas con % plantas con  Indice de Altura Produccién
Tratamiento Phytophthora ~ Meloidogyne ~ nodulacién  plantas (cm) comercial (Kg/m?)
BrMe 98:2 60g/m? +PE 0,0a 26,7a 0,47a 140 a 7,0a
Testigo 50,8 ¢ 86,7b 6,0c 9lc 19c
Cloropicrina 40g/m? + PE 51a 66,7ab 3,0b 136 ab 53b
DMDS + Cloropicrina (30 + 30g/m?) + PE 53a 53,3ab 2,3b 124 b 6,1 ab

En suelos no contaminados de patdgenos la eficacia de los dos desinfectantes es
similar a la del bromuro de metilo y del mismo orden que la mezcla de 1,3-dicloropro-
peno + cloropicrina (Figura 1).
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. BrMe 98:2 30g/m? + VIF DMDS + Cloropicrina 30 + 30 g/m?

Telone C-35 a 50 g/m? + PE . Cloropicrina 30 g/m?

14

12

i
[ ]
I 1 H
2 =T
o

Extra Primera Segunda Tercera Comercial Destrio Total

Produccién (kg/m?)

=ELEWN Produccion por categorias comerciales de dos nuevos desinfectantes aplicados en el agua de riego en un invernadero exento de patégenos.

Formulaciones de bromuro de metilo con alto contenido en cloropicrina

Se ha reiterado la aplicacién del formulado 50:50 en el mismo suelo por segundo afio
consecutivo, haciéndolo por el método tradicional de fumigacién en frio

No se han encontrado diferencias en relacion al formulado 98:2 aplicado en fumiga-
cién en frio sellado con plastico PE y a la dosis habitualmente utilizada hasta 1998 en
la zona, ni en el control de los patégenos (Tabla 2) ni en las producciones comerciales
(Figura 2). Sin embargo, su uso quedaria limitado a personal muy experto, ya que el
sistema de aplicacion requiere de condiciones ambientales especiales, para mantener
los niveles de seguridad de los operadores. =

JELIEW Eficacia de la desinfeccion con el formulado 50:50 de bromuro de metilo aplicado dos afios seguidos en el mismo suelo.

% plantas con % plantas con [ndice de Altura
Tratamiento Phytophthora Meloidogyne nodulacién plantas (cm)
BrMe 98:2 60g/m2 +PE 0,00a 26,67a 0,47a 139 a
Testigo 82,31b 86,67b 6,02b 136 a
BrMe 50:50 30g/m2 + VIF 1,79a 0,00a 0,00a 89 b
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. BrMe 98:2 60g/m? + PE Testigo BrMe 50:50 30g/m? + VIF

N
—

Produccién comercial (kg/m?)
—
H

I =
: O
0 —_— *
Extra Primera Segunda Tercera Comercial Destrio Total

Efecto de la desinfeccion del suelo con el formulado 50:50 de bromuro de metilo sobre la produccién comercial.
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B Comportamiento de patrones de pimiento
frente a patdgenos del suelo y evaluacion del
Injerto como alternativa al bromuro de metilo

Entidad financiadora INIA RTA05-0209

Investigador responsable Alfredo Lacasa Plasencia

Resto del equipo M? del Mar Guerrero Diaz
Caridad Ros Ibafiez
M?# Carmen Martinez Lluch
Alberto Gonzélez Benavente-Garcia
Joaquin Costa Garcia
Pedro Fernandez Molina
Carmen Beltran Paredes
Ana Cano Garcia
Josefa Lépez Marin
M2 Angeles Martinez Francés
M2 Angeles Hernandez Colucho

OBJETIVOS

Se ha iniciado en 2006, planteandose los siguientes objetivos:

1) Evaluacion del injerto en pimiento como alternativa al bromuro de metilo en el
control de los patégenos del suelo.

2) Efecto del monocultivo de plantas injertadas en |a fatiga del suelo. Composicion de
la microbiota flingica asociada a las plantas.

3) Efecto de la interaccidon entre patégenos del suelo sobre las resistencias de los
patrones.

4) Determinacion de las condiciones de realizacion del injerto, la tecnologia viveristi-
cay la influencia de estos sobre el comportamiento vegetativo y productivo de las
plantas injertadas.

RESULTADOS OBTENIDOS

Objetivo 1) Evaluacion del injerto en pimiento como alternativa al bromuro de metilo
en el control de los patdgenos del suelo.

Se han evaluado 35 patrones en cuatro invernaderos. En dos el suelo estaba contamina-
do por Phytophthoray Meloidogyne incognita, y en los otro dos solo por el nematodo. De
estos ultimos, en uno la poblacién de M. incognita se habia seleccionado y se compor-
taba como virulenta frente al portainjertos C25 (Atlante), portador de resistencia al
nematodo. De 14 patrones se ha medido su comportamiento frente a patégenos y se
capacidad productiva, mientras que de los otros se evalué solo frente a los patégenos.
Uno de los patrones se mostré sensible a los dos patégenos. En el invernadero donde
las poblaciones de Phytophthoray de Meloidogyne son muy agresivas se afectaron
algunas plantas de otros tres patrones, pudiendo considerar que si se reitera su cultivo
en el mismo suelo la resistencia podria ser remontada. En el otro invernadero contami-
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nado de los dos patégenos, donde se habia desinfectado el suelo mediante biosolari-
zacién, solo uno se los patrones se comporté como sensible, obteniéndose buenas
producciones (Tabla 1).

QEGIEWM Incidencia de Phytophthora 'y de Meloidogyne y producciones comerciales en el invernadero biosolarizado, con patégenos en el
suelo.

% de plantas % de plantas indice de Produccién

Patrones Phytophthtora con nédulos nodulacién comercial (Kg/m?)
C50 0,0 2,2a 0,02a 9,9 ab
C43 0,0 0,0a 0,00a 9,8 ab
C19 0,0 2,2a 0,04a 10,0 ab
Snooker 0,0 13,3ab 0,76bc 10,1a
DRO 8801 0,0 4,4a 0,16ab 9,9 ab
RS-10RZ 0,0 82,2d 2,71e 9,5 abc
C25 0,0 0,0a 0,00a 9,4 abc
S-30 0,0 51,1cd 1,80d 9,8 ab
Tresor 0,0 40,0bc 1,80d 8,9 bc
DRO 3403 0,9 17,8abc 0,69¢c 83c
PR-102RZ 2,2 11,1ab 0,36abc 9,4 abc
C53 0,0 11,1ab 0,38abc 9,3 abc
C40 0,0 8,9a 0,33abc 9,1 bc
C36 0,0 4,4a 0,24abc 10,2 a

ELIEWN Plantas de la variedad Ribera injertadas sobre C25 (izquierda). Plantas sin injertar con amarilleos de
nematodos (derecha).

Objetivo 2) Efecto del monocultivo de plantas injertadas en la fatiga del suelo. Com-
posicién de la microbiota fingica asociada a las plantas.

En tres invernaderos se ha medido la composicién de la microbiota flingica del suelo
asociado a las raices de la planta y su evolucién a lo largo del cultivo, comparando
suelo desinfectado con bromuro de metilo y plantas sin injertar, suelo no desinfectado
y plantas sin injertar y suelo no desinfectado y plantas injertadas sobre el patron de
referencia (C25).
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Tanto para la flora fusarica (Tabla 2) como para la micoflora total se observa una
acumulacion de hongos de los géneros Fusarium (F. solani, sobre todo), Aspergillusy
Penicilium a lo largo del cultivo, sin que se aprecien diferencias entre las plantas
injertadas y sin injertar. Tal acumulacién es més intensa en el suelo desinfectado con
bromuro de metilo que en los desinfectados mediante solarizacién o en el testigo y
que en el suelo biosolarizado. Sin embargo, la densidad media diaria de hongos acu-
mulados en el suelo de la rizosfera es mucho mayor en el suelo no desinfectado y
solarizado que en los desinfectados con bromuro de metilo 0 mediante biosolariza-
cién, independientemente de si la planta estéa injertada o sin injertar. Similares resul-
tados se obtienen cuando se realiza el analisis de la micoflora total. En definitiva,
parece que los patrones no presentan un patréon de comportamiento frente a la fatiga
diferente al de las variedades, al no ejercer influencias diferenciales sobre la micro-
biota del suelo que pudiera estar implicada en los fenémenos de fatiga.

QELIEW Efecto del injerto sobre la evolucién de los niveles de flora fusarica acumulados en los suelos de pimiento.

Tratamiento Fechas F. oxysporum F. solani F. roseum
Testigo sin injerto 19/12/05 8,88 651,13 16,03
15/02/06 8,88 652,00 17,42
17/04/06 9,76 845,05 6,04
19/06/06 0,96 2,63 0,00
Bisolarizacion sin injerto 19/12/05 7,84 15,73 11,31
15/02/06 9,78 30,45 11,31
17/04/06 12,18 51,90 202,10
19/06/06 1,39 2,29 0,00
BM 98:2 30 g/m? 19/12/05 0,00 638,83 4,45
15/02/06 8,22 509,12 34,29
17/04/06 42,11 811,62 17,50
19/06/06 0,00 10,29 0,00
Biosolarizacion injerto en C-25 19/12/05 5,50 366,34 3,88
15/02/06 17,42 233,50 24,82
17/04/06 28,93 83,84 53,27
19/06/06 5,19 8,18 0,93

Objetivo 3) Efecto de la interaccion entre patégenos del suelo sobre las resistencias
de los patrones.

Se han determinado las interacciones entre Phytophthoray M. incognita, en condicio-
nes controladas, utilizando 3 poblaciones del nematodo, dos virulentas y una no viru-
lenta, y dos aislados del hongo, uno muy agresivo y otro poco agresivo, en varios
patrones con distintos niveles de resistencia a los dos patégenos o solo al hongo.

El patrén DRO-3403 (Capital) se ha mostrado resistente a la poblacién no virulenta
del nematodo y muy sensible a las dos poblaciones virulentas de Meloidogyne. El
indice de infestacién y la severidad de los dafios producidos por las poblaciones viru-
lentas del nematodo se han visto influenciadas por la agresividad de la cepa del hongo
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con la que se ha inoculado, de forma que la cepa mas agresiva ha disminuido signifi-
cativamente el indice de nodulacién, lo que no sucede cuando la poblacién del nema-
todos es avirulenta (Tabla 3). Es decir, la resistencia o sensibilidad al nematodo no
parece verse afectadas por la presencia del hongo ni por la agresividad del mismo
pues resulta sensible, pero si influye en el nivel de infestacion y de dafios. Este efecto
parece seria debido a que la cepa mas agresiva del hongo destruye una parte de las
raicillas, lo que dificulta la instalaciéon del nematodo.

JEGIERCE Comportamiento del patrén DRO-3403 frente a poblaciones virulentas (Mi B y Mi Ch) y no virulentas (Mi E) de M. incognita cuando
se inocula con cepas de Phytophthora de distinta agresividad (K-06, muy agresiva y MSP c9, poco agresiva).

Tratamiento {ndice medio de nodulacién % plantas con nédulos
Testigo 0,0 a 0,0a
Mi B 7,1c 100,0 b
Mi B + Phy K-06 51b 80,9 b
Mi B + Phy MSP c9 6,9¢c 100,0 b
Testigo 0,0 a 0,0a
Mi Ch g9e 100,0 b
Mi Ch + Phy K-06 27b 71,4 b
Mi Ch + Phy MSP c9 51c 100,0 b
Testigo 0,0 a 0,0a
Mi E 0,5b 33,3b
Mi E + Phy K-06 0,3 ab 28,6 b
Mi E + Phy MSP c9 0,7b 38,1b

Las cifras con la misma letra para cada poblaciéon de M. incognita, no son diferentes (p< 0,05).
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Raices del patrén DRO-3403 inoculado con una poblacién de Meloidogyne incognita virulenta (izquier-
da) y otra no virulenta (derecha).

Objetivo 4) Determinacion de las condiciones de realizacion del injerto, la tecnologia
viveristica y la influencia de estos sobre el comportamiento vegetativo y productivo de
las plantas injertadas.

Se ha estudiado la influencia de la localizacién del corte en el patrén y en la variedad,
sobre el desarrollo de las plantas y en la produccién, para las siguientes variantes:
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corte del patrén por encima o por debajo de los cotiledones; corte de la variedad por
encima o por debajo de los cotiledones.

El costo de mano de obra para la eliminacion de los brotes del patrén, cuando se
injerta por encima de los cotiledones es muy significativo en relacién a las plantas
injertadas por debajo, mientras no tiene trascendencia el cortar la variedad por enci-
ma o por debajo de los cotiledones. Se han producido franqueos de raices de la
variedad cuando se injerté por debajo de los cotiledones, siendo afectadas por el
nematodo.

Si no se eliminan los brotes del patrén se produce una reduccién en el desarrollo de la
planta y una pérdida significativa de produccién.

En definitiva, parece adecuado el corte del patron por debajo de los cotiledones, para
evitar los brotes laterales que se producen, tanto en el inicio de desarrollo de la planta
como en el periodo calido de desarrollo del cultivo y la variedad por encima de los
mismos para evitar el franqueo. m
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B Optimizacion y nuevos desarrollos sostenibles
en las alternativas al bromuro de metilo.
Usos criticos en el cultivo de pimiento
de invernadero

Entidad financiadora INIA, MAPA, MIMEA. Proyecto AT06-006-C8-02
Investigador responsable Alfredo Lacasa Plasencia

Resto del equipo M2 del Mar Guerrero Diaz
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Ana Cano Garcia
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Pilara Hellin Garcia

OBJETIVOS
El proyecto se ha iniciado en el afio 2006, como continuidad del finalizado en 2005
sobre similar tematica, de referencia 0T03-006-C08-05.
A) Implementacién de la tecnologia de aplicacién de las mezclas de 1,3-dicloropro-
peno y cloropicrina.
— Evaluacién de la eficacia en usos reiterados en el mismo suelo.
B) Evaluacién de nuevos desinfectantes.
C) Implementacién de la biosolarizacién.
— Efectos medioambientales: lixiviados durante la aplicacion y durante el cultivo,
otros efectos.
— Combinacion con métodos no quimicos: injerto sobre patrones vigorosos y re-
sistentes en combinacién con la biosolarizacién y la solarizacién.
D) Implementacioén de la transferencia de los métodos al sector.

RESULTADOS OBTENIDOS

A) Implementacién de la tecnologia de aplicacion de las mezclas de 1,3-dicloropro-
peno y cloropicrina.

Evaluacion de la eficacia en usos reiterados en el mismo suelo.

Por noveno afio consecutivo se aplicé en el mismo suelo a la dosis habitual en un
invernadero sin patégenos de suelo, pero con cultivo reiterado de pimiento, es decir
donde se hace patente |a fatiga del suelo.
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La eficacia desinfectante se mantiene estable en el tiempo, proporcionando similares
niveles de produccién que el bromuro de metilo (Tabla 1). La mezcla se considera es,
en la actualidad, la alternativa al bromuro de metilo mas asequible y viable en el
cultivo de pimiento en invernadero.

QEGIEWEN Efecto de la aplicacion de 1,3-dicloropropeno + cloropicrina durante 9 afios seguidos en el mismo suelo, no contaminado de patégenos.

Tratamientos [ndice medio de malas hierbas Altura plantas (cm) Produccion comercial (Kg/m?)
BrMe 98:2 60g/m? +PE 0,2a 108 a 79 a
Telone C-35 50g/m? +PE 0,2a 110 a 8,4 a
Testigo 0,8b 98 b 6,7 b

B) Evaluacion de nuevos desinfectantes.

Se ha estudiado la forma de incorporacién al suelo, la dosis de aplicacién y la eficacia
de la azida sédica. Los ensayos de evaluacién se han realizado en dos invernaderos,
uno contaminado de patégenos del suelo y otro exento.

El efecto desinfectante al aplicarla en el agua de riego es reducido frente a los patoge-
nos lo que supone una pérdida significativa de produccién (Tabla 2) en relacion al
bromuro. Pero también en los suelos exentos de patdgenos la eficacia muestra defi-
ciencias (Figura 1).

JEGIEWAN Efectos de la desinfeccion con azida sddica aplicada en el agua de riego en un invernadero contaminado de patégenos.

% plantas con % plantas con  [ndice de Altura Produccion
Tratamiento Phytophthora ~ Meloidogyne ~ nodulacién  plantas (cm) total (Kg/m?)
BrMe 98:2 60g/m? +PE 0,0a 33a 0,1a 130 a 7,8a
Azida sédica 48 g/m? PE 52,6 b 80,0 b 3,7b 108 b 4,2b
Testigo 66,6 b 100,0 ¢ 51c 86 ¢ 4,1b
. BrMe 98:2 30g/m2 + VIF Azida sédica a 60 g/m?

Telone C-35 a 50 g/m? + PE . Azida sédica a 50 g/m?
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IZLV[-WW Produccion por categorias comerciales de la azida sédica aplicada en el agua de riego en un invernadero exento de patégenos.
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ELEWA  Muerte de plantas por Phytophthora en las parcelas desinfectadas con azida sédica.

C) Implementacién de la biosolarizacion.

Efectos medioambientales.

Lixiviados durante la aplicacién y durante el cultivo.

Por cuarto afio consecutivo se ha reiterado la biosolarizacién empleando diferentes
cantidades de enmiendas organicas en el mismo suelo y se han medido los efectos
contaminantes (lixiviado de nitrégeno) durante el periodo de biosolarizacién y durante
el posterior cultivo.

Combinacion de la biosolarizacion y la solarizacion con el injerto sobre patrones vigo-
rosos y resistentes.

Se han evaluado los efectos de la combinacién de varios patrones en contaminado de
una raza virulenta de Meloidogyne, capaz de remontar la resistencia al nematodo.

Postura del plastico en ensayos de biosolarizacién y de solarizacién combinada con injerto.

En el suelo biosolarizado los niveles de produccién fuero mayores que en el solarizado
para todos los patrones excepto para los que se mostraron como resistentes a las
poblaciones virulentas del nematodo. En la Tabla 3 se aprecia que los patrones C19y
Snooker no fueron tan intensamente afectados por el nematodo como el resto que,
teniendo resistencia a las poblaciones comunes del nematodo, no la tiene frente a las
del invernadero experimental utilizado que se seleccionaron tras cultivar en los mis-
mos suelos plantas injertadas en el patréon C25.

La combinacién de la desinfeccién con biosolarizacién y el injerto en cualquiera de los
patrones ensayados proporciona niveles de produccién superiores al bromuro de meti-
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lo, por lo que se puede considerar una alternativa al bromuro de metilo. La combina-
cién de la solarizacioén con el injerto también proporciond similares niveles de produc-
cién que el bromuro de metilo, pero el efecto sobre el nematodo es muy reducido.

QEGIERE Incidencia de Meloidogyne incognita'y producciones comerciales de plantas injertadas sobre varios patrones cultivadas en suelo

solarizado y biosolarizado.

Tratamiento

% plantas con Meloidogyne

[ndice de nodulacién

Produccion comercial (Kg/m?)

Testigo + plantas sin injertar
BrMe + plantas sin injertar
Solarizacién + C19
Solarizacién + C25
Solarizacién + DRO 3403
Solarizacién + PR 102RZ
Solarizacién + Snooker
Solarizacién + Tresor
Biosolarizaciéon + C19
Biosolarizacién + C25
Biosolarizaciéon + DRO 3403
Biosolarizaciéon + PR 102RZ
Biosolarizacion + Snooker

Biosolarizacién + Tresor

100,0e
46,7bc
13,3ab
80,0de
93,3e
93,3e
53,3bcd
93,3e
6,7a
46,7bc
100,0e
86,7¢
26,7ab

73,3cde

6,8f
1,6¢
0,3ab
4,8de
3,4de
5,1ef
1,0bc
5,0ef
0,1a
1,0bc
4,7ef
4,7ef
0,9abc

2,9d

6,2 bc
7,3 ab
6,0 bc
58¢c
58¢c
7,7 a
6,1 bc
8,7 a
7,8 a
79 a
7,3 ab
7,8 a

7,7 a

D) Implementacion de la transferencia de los métodos al sector.
Se han realizado ensayos de demostracién en colaboracién con los técnicos de las
cooperativas de pimiento, que permitan comprobar la viabilidad de los métodos de
actuacién que se puedan considerar como alternativas al bromuro de metilo. =
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M Otras lineas de trabajo

COLABORACIONES

“Introduccién de tecnologias sobre alternativas al bromuro de metilo en el cultivo de
pimiento en invernaderos”. Programa de mejora de la eficacia de los sistemas produc-
tivos agrarios. Colaboracion entre la Federacién de Cooperativas Agrarias de Murcia 'y
la Consejeria de Agricultura y Agua.

Se colabora con los técnicos de las cooperativas productoras de pimiento para la
realizacion de ensayos de demostracion de las alternativas que se considera propor-
cionan los mejores resultados en los proyectos de investigacién.

“Colapso en plantas injertadas de tomate. Efecto del PepMV o incompatibilidad pa-
tron-variedad”. Convenio de colaboracién entre la Consejeria de Agricultura, Aguay la
Universidad Politécnica de Cartagenay el IMIDA.

Se trata de determinar si el colapso unilateral de las plantas de tomate injertadas es
debido a la accion del virus del mosaico del pepino dulce o pueda ser un sintoma de
incompatibilidad entre el patrén y la variedad. Los ensayos preliminares que se han
Ilevado a cabo vienen a indicar que es el virus el principal implicado en la sintoma-
tologia.

“Evolucién epidémica de Alternaria alternata pv. citri en plantaciones de mandarina
Fortuna en el campo de Cartagena y planteamientos de control”. Programa de Colabo-
racion entre la Consejeria de Agricultura 'y Agua y el IMIDA.

Se han iniciado estudios epidemiolégicos para determinar el momento de riesgo de
infeccién de los frutos y de las hojas, que permitan determinar los momentos adecua-
dos para las intervenciones dirigidas al control y los medios disponibles para reducir la
incidencia de la enfermedad. La forma de manejar los restos de poda influye en las
infecciones precoces de las hojas tiernas en el momento del inicio de la brotacién, lo
que permite la instalacién del patégeno. El triturado y enterrado de los restos seria lo
mas recomendable para reducir las densidades de in6culo del hongo. m
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Equipo de Virologia

B Calidad de las variedades vegetales y
certificacion de los materiales de
reproduccion. Control sanitario de
certificacion de vid

Entidad financiadora Oficina Espafiola de Variedades Vegetales (MAPA)

Investigador responsable Ventura Padilla Villalba

Resto del equipo Isidro Hita Gambin
Beatriz Garcia de Rosa
Carlos V. Padilla Martinez

OBJETIVOS

La finalidad de este proyecto reside en establecer el diagnéstico frente a las virosis
consideradas (Entrenudo corto infeccioso, Mosaico del arabis, Enrollado —tipos 1y 3—
y jaspeado solo para patrones) en la actual legislacién (Reglamento Técnico de Control
y Certificacion de Plantas de Vivero de Vid, Real Decreto 21 de Febrero de 2006), del
material vegetal viticola procedente de preselecciones clonales llevadas a efecto sobre
viniferas —y en algln caso patrones—, en diferentes Comunidades Auténomas, con
vistas a establecer la situacién sanitaria de dicho material para que junto con su
evaluacién agrondémica y enolégica —en su caso— pueda otorgarsele la categoria de
planta certificada, y como tal poder ser comercializada.

RESULTADOS OBTENIDOS

En el afio 2005 se recibieron 327 clones de las siguientes CCAA: Aragén, Pais Vasco,
Canarias, Catalufia, Madrid, Valencia, Castilla y Leén, La Rioja, Galicia y Baleares.
Con 181 clones finalizados en relacién a su estado sanitario frente a virosis, de los
cuales 84 fueron negativos (exentos de las virosis ya citadas). Esta evaluacion se
llev6 a cabo mediante técnicas serolégicas (ELISA), inmunoimpresién y fundamen-
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talmente merced al uso de los indicadores Rupestris de Lot cv. St. George y Cabernet
Sauvignon.

Durante el afio 2006 recibimos un total de 109 clones (correspondientes a 21 cultiva-
res de viniferas y portainjertos) procedentes de las CCAA de Pais Vasco, Galicia, Cas-
tilla Leén, Madrid, La Rioja y Catalufia

Los resultados sanitarios del afio 2006, han proporcionado datos negativos en 70 de
los 93 clones finalizados. =
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B Caracterizacion, saneamiento y conservacion
de material vegetal viticola en Baleares

Entidad financiadora INIA RTA 04-175-C3-2

Investigador responsable Ventura Padilla Villalba

Resto del equipo Isidro Hita Gambin
Beatriz Garcia de Rosa
Carlos V. Padilla Martinez

OBJETIVOS

Evaluacion de la incidencia de las principales virosis en las variedades objeto de
estudio mediante analisis por ELISA, PCR vy test in vivo, de las cabezas de clon y de
los individuos objeto del programa de conservacién de la variabilidad original en los
cultivares estudiados.

RESULTADOS OBTENIDOS

En este primer afio, en el que se ha procedido a la instalacién de las posibles cabezas
de clon de las variedades manto negro, callet y prensal, que han sido objeto de pros-
peccidn clonal, en tres ecosistemas: Binissalem, Play Llevant y la finca experimental
de la Conselleria situada en Palma de Mallorca, se han tomado muestras de 65 plan-
tas para su analisis seroldgico frente a los virus del entrenudo corto infeccioso, jaspea-
do y enrollado (tipos 1, 2 y 3) habiéndose obtenido una respuesta que de momento
nos hace esperar al muestreo que se hara en el afio 2007, ya que los resultados no son
confirmatorios de la calidad sanitaria de las plantas analizadas, al haber constatado
que los mismos individuos presentaban diferencias en relacion a las virosis citadas
segln el origen. Aspecto que responde a una situacién en la que se aldnan varios
factores: virus/tipo de tejido/momento fenolégico del muestreo e incluso (no parece
ser este el caso) de que vinifera se trata. m
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B Enrollado y otras virosis de la vid: epidemiologia
e influencia en la calidad del vino

Entidad financiadora INIA RTA 205-00201-C03-02

Investigador responsable Ventura Padilla Villalba

Resto del equipo Isidro Hita Gambin
Beatriz Garcia de Rosa
Carlos V. Padilla Martinez

OBJETIVOS

Los objetivos del subproyecto que se lleva a cabo en el IMIDA, responden a la necesi-
dad de conocer el estado sanitario frente a las virosis consideradas en la actual legis-
lacién, del material vegetal prospectado en La Rioja Alavesa: Tempranillo, y en Gali-
cia: Mencia y Caifio tinto.

RESULTADOS OBTENIDOS

Durante este afio se ha llevado a cabo un seguimiento genérico mediante ELISA de la
presencia de virus en las variedades objeto del proyecto, por lo que los resultados obte-
nidos habra que confirmarlos en el 2007, incorporando el uso de PCR en madera (floe-
ma) para tratar de comprobar fundamentalmente la presencia del virus del enrollado.
En este afio 2007 se va a incidir en la aplicacion de PCR e inmunocaptura, como
herramientas de diagnéstico, asi como en la utilizacién de diferentes origenes comer-
ciales (Bioreba, Agritest y Biorab) de anticuerpos de las virosis cuyo seguimiento se
esté llevando a cabo. m

M Otras lineas de trabajo

También hemos de hacer la consideracién que en el afio 2006 se ha constituido, y
empezado a funcionar (bajo el auspicio de la Oficina Espafiola de Variedades Vegeta-
les), un grupo en el que se encuentran los laboratorios de los Servicios de Control de
las CCAA, cuyo objetivo es la armonizacién de protocolos para el diagnéstico de virosis
de la vid, con el fin de conseguir resultados equivalentes entre los distintos laborato-
rios. La coordinacion de esta organizacién se establecié en el IMIDA, siendo nuestro
equipo el responsable de las actividades correspondientes.

En esta linea, estamos constituyendo una coleccién de plantas viréticas testigo que
sirvan como referencia ante cualquier duda. Dicha coleccién sera abierta, en el senti-
do de ir incorporando otras virosis y afecciones similares.

Asi mismo, y aunque la marcha del Dr. Velasco ha supuesto una cierta interrupcién en
el desarrollo de la investigacion, continuamos con los estudios de la aplicacién de
PCR con fines de diagndstico en aquellos casos en que otras técnicas de laboratorio
puedan precisar de dicho apoyo. =
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B Publicaciones cientificas y de divulgacion
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B Participacion en congresos y reuniones
cientificas
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Equipo de Citricultura

B Determinantes de la tolerancia a la salinidad y
al deficit hidrico en citricos: procesos
fisoldgicos, bases moleculares y
repercusiones agronomicas

Entidad financiadota CICYT AGL2003-08502-C04-04

Investigador responsable Pablo Botia Ordaz

Resto del equipo Ignacio Porras Castillo
Josefa Maria Navarro Acosta
Manuel Sanchez Bafios
Juan Gabriel Pérez
Isabel Garcia Oller

OBJETIVOS

La finalidad de este proyecto es ofrecer soluciones que mejoren el rendimiento mer-
mado del cultivo de los citricos en las zonas del Levante espafiol, caracterizadas por el
riego con aguas salinas, debido a la escasez de recursos hidricos. Para ello se propone
profundizar en el conocimiento que nos permita incrementar la tolerancia a la salini-
dad y al déficit hidrico. Este objetivo final se aborda mediante dos aproximaciones
complementarias:

1) Dilucidar los distintos mecanismos fisiolégicos de la tolerancia a estos estreses,
para optimizar la aplicacién de fertilizantes, disefiar estrategias y nuevas tecnologias
para el uso eficaz del agua.

2) Estudiar desde un punto de vista agronémico las respuestas de tolerancia de dis-
tintas combinaciones de patrones y variedades, para identificar las caracteristicas
determinantes de la tolerancia. En este estudio se atendera principalmente a las dife-
rencias de calidad y produccién.

RESULTADOS OBTENIDOS

La mayoria de los ensayos tienen lugar en una parcela experimental situada en Torre
Pacheco (Murcia). Uno de los experimentos Ilevados a cabo en este proyecto se basa
en el estudio de la sensibilidad al déficit hidrico eliminando el riego en diferentes
fases fenolégicas en la variedad de naranjo ‘Lane late’ sobre dos de los patrones mas
utilizados en la citricultura murciana, citrange ‘Carrizo’ y mandarino ‘Cleopatra’. El
estudio se ha realizado en base al estado hidrico de la planta, a parametros de inter-
cambio gaseoso y a la respuesta productiva y calidad final del fruto. Los resultados
muestran que el periodo fenoldgico mas sensible al estrés hidrico es la fase I, ya que
se produce una pérdida importante de la cosecha y de la calidad en ambos patrones.
En cambio, un estrés hidrico durante la fase Ill reduce ligeramente la cosecha (8%),
sin alterar la carga productiva, mejorando ligeramente la calidad del fruto, aunque el
ahorro de agua conseguido es bajo (14%). De este modo los estudios se centraron en
recortes del riego durante las fases | y Ill de crecimiento de fruto.
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Siguiendo la linea del ensayo anterior, durante varios afios se lleva a cabo un estudio
en condiciones de riego deficitario. El principal objetivo de este estudio es establecer
los principales efectos que provoca el estrés hidrico en los dos periodos considerados
menos criticos frente a un déficit hidrico, la fase | y la fase Ill. Para ello se elimina el
riego (0% ETc) durante dichos periodos. Los resultados mas destacados muestran que
un déficit hidrico durante la fase | provoca, en primaveras poco lluviosas, un descenso
del potencial hidrico de la planta, alcanzando valores de -2.7 MPa, mostrando sinto-
mas de estrés hidrico severo. En estas condiciones, los pardmetros de intercambio
gaseoso se reducen significativamente, alcanzando los valores minimos al final del
periodo de estrés hidrico. En estas condiciones, tanto el crecimiento vegetativo de la
parte aérea como el del tronco se ven seriamente afectados, ademaés de reducir el area
foliar de la planta, correspondiente a la brotacién de marzo. La baja disponibilidad de
agua en este periodo reduce significativamente el crecimiento del fruto respecto a los
arboles bien regados (Figura 1). Tras la reanudacion del riego gran parte de los efectos
observados se compensan, observandose un crecimiento compensatorio en los dife-
rentes parametros, no encontrandose diferencias con respecto a las plantas control al
final del afio. Sin embargo, la rehidratacién de la planta, tras un estrés hidrico severo
durante la fase I, muestra algunos efectos negativos, como una fuerte abscisién de
hojas y frutos durante los primeros dias, que marca negativamente la cosecha final.

SLVEWE  Detalle de frutos de naranjo ‘Lane late’ en condiciones control (A) y al final del periodo sin riego durante la fase | de crecimiento de
fruto (B).

Cuando el déficit hidrico se aplica durante la fase Ill (periodo de maduracién del
fruto), en otofios poco lluviosos, se observa un descenso del potencial hidrico alcan-
zando valores préximos a -3 MPa 'y una reduccién significativa de los diferentes para-
metros de intercambio gaseoso. El estrés hidrico sufrido en este periodo solo reduce
ligeramente el crecimiento vegetativo del tronco. También hay que destacar la fuerte
defoliacién sufrida por la planta, favorecida principalmente por la duracién del perio-
do sin riego. Respecto a los parametros nutricionales, la baja disponibilidad de agua
por la planta reduce significativamente la concentracién foliar tanto de N como de P
provocando, junto con la abscisién de hoja, una descenso de las reservas de la planta,
que afecta negativamente en el cuajado de frutos de la siguiente campafia. Ademas,
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el estrés aplicado durante la fase Ill también altera la floracion del afio siguiente,
retrasandola con respecto a la de plantas bien regadas. Por otro lado, el estrés hidrico
en este periodo también modifica los procesos de maduracién del fruto. En condicio-
nes de estrés hidrico moderado, los frutos de naranjo ‘Lane late’ muestran una ligera
reduccion del diametro del fruto, pero el efecto mas destacado es el aumento de los
°Brix y de la acidez, sin observarse una reduccién del porcentaje de zumo. En cambio,
en condiciones de estrés hidrico severo, todos estos efectos se acentlan, pero en este
caso el porcentaje de zumo se reduce, por lo que es dificil discriminar si el efecto se
ha producido por una mayor acumulacion de sélidos solubles totales y de &cidos orga-
nicos o por un aumento de la concentracién debido a la deshidratacién del fruto.

Por otro lado se ha estudiado la actividad del sistema radicular en condiciones de
estrés hidrico en los patrones citrange ‘Carrizo’ y mandarino ‘Cleopatra’ durante la
fase | y la primera parte de la fase |1l de crecimiento de fruto. Los resultados obteni-
dos indican que durante el periodo de riego (fase II, 100% ETc) el tratamiento de
riego deficitario muestra en ambos patrones valores significativamente mas bajos que
los respectivos tratamientos control, estando muy relacionado con el aumento de la
actividad radicular y de la extraccion de agua del suelo tras el periodo de estrés hidri-
co aplicado durante la fase I. El aumento de la actividad radicular en el tratamiento
deficitario es mayor en ‘Cleopatra’, induciendo en este periodo una mayor actividad de
intercambio gaseoso en la parte aérea comparado con el tratamiento control (Figura
2). Durante el recorte del riego correspondiente a la fase 11, el contenido de humedad
en la zona radicular alcanza valores similares en ambos patrones (10 %), sin embargo
la actividad radicular desciende principalmente en ‘Carrizo’. Por lo tanto, ‘Cleopatra’
se muestra mas tolerante a condiciones de estrés hidrico debido principalmente a una
mejor eficiencia en la extraccién de agua en el suelo que ayuda a mantener una
elevada actividad radicular en condiciones de baja disponibilidad de agua en el suelo.
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Se han realizado otros estudios fisiolégicos relacionados con la salinidad y el estrés
hidrico, en un ensayo en condiciones de invernadero junto con el grupo del Profesor
James Syvertsen en el Citrus Research and Education Center de Florida (EEUU). En
este caso se ha estudiado el efecto de la salinidad en condiciones de déficit hidrico en
plantas de citrange Carrizo, el patrén mas utilizado en la citricultura espafiola. Las
plantas fueron fertilizadas con solucién nutritiva y con una solucién adicional de 100
mM de NaCl para los tratamientos salinos. Después de 7 dias, la mitad de las plantas
de cada tratamiento fueron estresadas mediante la eliminacion del riego durante 10
dias. Cuando el periodo de sequia termin6, todas las plantas fueron regadas con solu-
cién nutritiva sin salinidad adicional para estudiar el proceso de recuperacién. Los
resultados mas destacados muestran que la salinidad aumenta la concentracién de CI-
en hoja y desciende el potencial osmético consiguiendo que el contenido relativo de
agua en la hoja (CRA) se mantenga en valores éptimos durante el periodo de sequia.
Sin embargo, en plantas no salinizadas no se observa ningln proceso de ajuste osmoé-
ticoy, por lo tanto, el CRA desciende. Los valores de fotosintesis (A,),) descienden en
todos los tratamientos estresados, pero los mecanismos que lo provocan son diferen-
tes. La reduccion de A, en plantas no salinizadas sometidas a sequia esta relaciona-
da con los bajos valores de CRA, mientras que en plantas salinizadas se debe princi-
palmente a la elevada concentracién de Cl- en hoja que provoca dafios irreparables en
los cloroplastos de las hojas (Figura 3). Después del periodo de sequia los pardmetros
de relaciones hidricas y de intercambio gaseoso se recuperan en las plantas no salini-
zadas. Sin embargo, la recuperacién de las plantas estresadas previamente saliniza-
das esta relacionada con las elevadas concentraciones de Cl-y Na* en hojas y los bajos
niveles en raiz. A, también se recupera en todos los tratamientos excepto en las
plantas salinizadas sometidas a sequia, que muestran altos niveles de CI- y baja con-
centracién de clorofilas. =

P =

SLNERel  Imagen de microscopia electronica de transmision de cloroplastos de los dife-
rentes tratamientos: control, sal, estrés hidrico (EH) y de estrés hidrico en con-
diciones salinas (Sal+EH).
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B Comportamiento fisiologico y variabilidad
genética de los citricos en relacion con la
tolerancia a los estreses abiéticos

Entidad financiadora CICYT AGL2006-11319-C04-04 / AGR

Investigador responsable Pablo Botia Ordaz

Resto del equipo Ignacio Porras Castillo
Manuel Sanchez Bafios
Olaya Pérez Tornero
Juan Gabriel Pérez
Isabel Garcia Oller
Juan Miguel Robles Garcia

OBJETIVOS

Este proyecto pertenece a un proyecto multidisciplinar sobre comportamiento de los

citricos en relacion a su tolerancia a estreses abidticos, que involucra a 4 grupos de

Investigacién de CEBAS-CSIC (Murcia), Centro de Genémica-1VIA (Valencia), Univer-

sidad JAUME | (Castellén) e IMIDA (Murcia).

Entre los objetivos particulares a desarrollar por el Grupo de Citricultura del IMIDA

figuran:

e Estudiar la respuesta agron6mica de diferentes variedades de citricos sobre patro-
nes con diferente comportamiento a la salinidad y al estrés hidrico en un cultivo
comercial. Efecto del patrén y la variedad.

e Estudiar las respuestas fisiolégicas a la salinidad y al estrés hidrico de diferentes
variedades de citricos sobre patrones tolerantes y sensibles en un cultivo comercial.

e Respuestas a salinidad y estrés hidrico in vitro en patrones de citricos (Citrus
macrophyllay naranjo amargo, citrange ‘Carrizo’ y mandarino ‘Cleopatra’).

e FEvaluacion econédmica de los diferentes tratamientos en los distintos experimentos
de campo previstos.

e Evaluacion de la respuesta de nuevas estrategias de riego para el cultivo de citricos
en las condiciones edafocliméticas del levante espafiol (Superficial vs. Subterra-
neo vs. Riego Parcial)

e Optimizacién de estrategias de riego deficitario en diferentes combinaciones patrén-
injerto. Viabilidad econémica en las condiciones edafoclimaticas del sureste espafiol.

e Estudiar la respuesta agronémica y fisiolégica de diferentes combinaciones de
citricos al riego con aguas salinas. Analisis econémico.

e Generar variabilidad genética mediante mutagénesis inducida en patrones de citri-
cos (Citrus macrophyllay naranjo amargo).
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RESULTADOS OBTENIDOS

El inicio del proyecto tuvo lugar a primeros de octubre de 2006, por lo que todavia no
se dispone de resultados. Durante los meses primeros meses del ensayo, aprovechan-
do la baja actividad de la planta, se adaptaron y se pusieron a punto los diversos
ensayos.

Para llevar a cabo el primer objetivo se evaluara la respuesta agrondémica desde el
punto de vista del crecimiento, la produccién y la calidad de los frutos, de las diferen-
tes combinaciones, en lo que respecta a los patrones citrange Carrizo y mandarino
Cleopatra, teniendo en cuenta los tratamientos salinos y deficitarios que seran aplica-
dos. EI control vegetativo se llevard a cabo mediante medidas peridédicas del creci-
miento del tronco y de la parte aérea. En el momento de la recoleccién se pesaran y
contaran todos los frutos de cada arbol. Ademas se tomaran muestras de frutos repre-
sentativas de todas las partes del arbol para determinar la calidad del fruto.

Para evaluar la respuesta fisioldgica a la salinidad y al estrés hidrico de diferentes
variedades y patrones de citricos se realizardn medidas periédicas del contenido de
humedad del suelo con una sonda de neutrones y del estado hidrico de la planta con
medidas del potencial hidrico del xilema, de parametros de intercambio gaseoso y
respiracion radicular. Una vez caracterizadas las respuestas fisiolégicas en condicio-
nes de campo para los patrones sensibles y tolerantes en condiciones de salinidad y
carencia hidrica, se procedera a la toma de muestras de material vegetal (raiz y hojas)
en diferentes tratamientos para un posterior estudio de expresién génica en colabora-
cién con el IVIA.

Por otro lado, también se pretende evaluar la viabilidad econémica de los diferentes
tratamientos planteados en campo. Para llevar a cabo este objetivo se realizaran diver-
sos estudios econémicos comparativos entre los diferentes tratamientos utilizando la
analitica de costes. Se establecera la existencia de explotaciones tipo en la cual se
Ileven a cabo las labores agricolas caracteristicas de la zona.

Respecto a la aplicacién de nuevas estrategias de riego en limonero Fino 49, se pre-
tende evaluar la interaccion de dos tecnologias, como el riego subterraneo y la técnica
de desecacién parcial de raices (PRD). El sistema de riego subterrdneo ha sido insta-
lado en dos zanjas de 40 cm de profundidad separadas 1,5 m del tronco. Se han
instalado lineas portagoteros especiales para riego subterraneo. La aplicacion del PRD
consiste en la alternancia del riego en cada una de las lineas portagoteros instalas,
consiguiendo asi un ahorro del 50% de la ETc de su respectivo tratamiento control.
Con la aplicacién del PRD en condiciones de riego subterrdneo se pretende aumentar
la eficiencia en el uso del agua y disminuir el vigor de la planta, debido principalmen-
te al cierre estomatico provocado por el acido abscisico acumulado en la zona radicu-
lar sin riego, favorecido por el menor consumo de agua por la planta en condiciones de
riego subterraneo, consiguiendo una mayor eficiencia en el uso del agua.
Paralelamente se continuara con el estudio de estrategias de riego deficitario contro-
lado (RDC) en citricos aplicando reducciones del riego en dos periodos de crecimiento
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e Periodo 1: Fase final de floracion — Fase | de crecimiento del fruto, con una dura-
cién aproximada de 25 dias, durante los meses de abril, mayo y junio, segln
variedad y en la que se aplicara tan solo el 25% de la ETc.

e Periodo 2: Fase Ill de crecimiento de fruto, aproximadamente cuando alcanza el
80% del tamafio final, en la que se aplicara una reduccioén del 50% de la ETc. Esta
estrategia se adaptara a las peculiaridades de cada variedad y podra variarse en
funcién de los resultados obtenidos cada afio.

El grado de reduccién se ha establecido en funcién de la sensibilidad en cada periodo

para cada especie, obtenido en estudios anteriores. Los controles de este ensayo se

centraran principalmente en el estudio de la humedad del suelo, del estado hidrico de
la planta, asi como del desarrollo vegetativo y la respuesta productiva. =
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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 colaboracién 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 didmetro 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 agrondémica de mandarinos ‘Fortuna’ adultos
a la dotacion 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-
cién, criterio habitualmente seguido en explotaciones citricolas de medias y grandes
dimensiones de la Regién.

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

La novedad de estos objetivos es que se intentara 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 dispondréa de una informacién (til y necesaria para una gestion racional y eficiente
del agua, objetivo primordial.

RESULTADOS OBTENIDOS

El ensayo se realizd durante la campafia 2005/06 en una explotacién comercial de
mandarino cv. Fortune (Clementina x mandarina Dancy (Citrus clementina Hort. ex
Tanaka x Citrus reticulata Blanco)), injertados sobre mandarino Cleopatra (Citrus res-
hni Hort. ex Tanaka), situada en Miranda (Cartagena, Murcia. Se ensayaron 2 trata-
mientos de riego distribuidos seglin un disefio experimental de 4 bloques al azar de
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15 arboles por bloque y tratamiento. Cada bloque consistié en 3 filas de 5 arboles
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cada uno, utilizando los cinco centrales como testigos. Los tratamientos ensayados
aparecen definidos en la tabla 1.

El objetivo de este trabajo es caracterizar la respuesta hidrica y agronémica del man-
darino ‘Fortune’ en riego por goteo a las condiciones ambientales y a la aplicacién de
un déficit hidrico controlado en tres momentos del desarrollo del fruto [fase | (riego al
70-90% ETc) - inicio fase Il (al 60% ETc) fase Il (al 55-60% ETc)] (Tabla 1), y asi
poder evaluar su posible idoneidad para ser utilizado en estrategias RDC. Para ello se
utilizaron como indicadores de estrés hidrico el potencial hidrico de tallo y los para-
metros derivados de la medida continua de las variaciones del tronco, como son la
amplitud de la contraccién y el crecimiento diario.

JELIEREN Tratamientos de riego ensayados.

Fase fenolégica T1 (Control) T2 (RDC)
Periodo de reduccion del riego Reduccién del Riego (%)

Fase | 100% ETpy 29-mar a 24-mayo 15% ETpy

1-jun a 14-jun 30% ETpy
Fase Il 100% ETpy, 14-jun a 28-jun 40% ETpy

6-jul a 19-jul 40% ETpy
Fase IlI 100% ETpy, 22-nov a 12-dic 40% ETpy

9-feb a 28-mar 45% ETpy

Un ahorro de agua en torno al 10 %, segln la estrategia de RDC definida, gener6 un
déficit hidrico de ligero a moderado con una maxima diferencia respecto al control de
0,45 MPa en el potencial hidrico de tallo, sin ninglin efecto sobre la produccién. En
cambio la tendencia mostrada fue una reduccion en el crecimiento vegetativo y por lo
tanto una poda menor y un reparto favorable de los asimilados hacia la produccién. El
crecimiento compensatorio observado tras la reanudacién del riego a los niveles del
control, permite a la mandarina Fortune alcanzar calibres similares al control. Estas
tendencias tendran que ser validadas en préximas campafas.

En la tabla 2 se indica que la produccioén, el peso unitario de los frutos recolectados y
el nimero de frutos, no mostré diferencias significativas entre tratamientos, si bien es
de destacar que los frutos del tratamiento T2 tuvieron mayor peso que los del control,
debido principalmente al crecimiento compensatorio que sufrieron durante la fase Il
(Figura 1by c). En cuanto a la poda, el tratamiento T2 mostro valores inferiores a los
del control, en un 10 %, aunque no fue significativo estadisticamente. El| analisis de
los datos de la eficiencia en el uso del agua no detecto diferencias entre tratamientos,
si bien el T2 mostré un valor superior (14 %) al del tratamiento control.

En lo referente a las medidas continuas de las variaciones del didmetro de tronco
(sensores LVDT), destacar que el modelo de crecimiento del diametro del tronco esta
caracterizado por una curva sigmoidal y presenta una elevada correlacién con el creci-
miento del fruto. El crecimiento del tronco finaliza antes que el del fruto, aproximada-
mente cuando el fruto ha alcanzado el 80 % de su tamafio final (figura 1b). Durante
la fase Il de crecimiento del fruto, el crecimiento diario es mas sensible que la ampli-
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JELIEWZE [nfluencia de los tratamientos de riego en distintos parametros productivos.

Tratamiento Tl T2

Agua aplicada (mm) 650,65 586,01
Produccién (kg/arbol) 84,62 a 89,62 a
N° frutos/arbol 880,75 a 896,7 a
Peso fruto (g) 96,72 a 1016 a
E.U.A (kg/m?) 5,96 a 6,78 a
Poda (kg/arbol) 11,58 a 8,08 a

tud de contraccién para el estrés hidrico aplicado. La Amplitud de la contraccién
diaria presento una buena correlacion con las diferentes variables climaticas durante
la fase | y Il de crecimiento del fruto, pero no en la fase Ill. Ademas, dicho pardmetro,
puede ser un buen estimador del potencial hidrico de tallo para las fases | y Il de
crecimiento del fruto (figura 2). =
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B Optimizacion del riego deficitario controlado
en condiciones de riego subterraneo en
almendro

Entidad financiadora Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia

Investigador responsable Pablo Botia Ordaz

Resto del equipo Josefa Maria Navarro Acosta
Pascual Romero Azorin
Juan Gabriel Pérez Pérez

OBJETIVOS

A partir de los resultados obtenidos durante mas de 6 afios en una plantaciéon 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 auin 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 programacion del riego en condicio-
nes de riego subterrdneo o a la evaluacién de las instalaciones de riego localizado
subterraneo después de afios de funcionamiento, en comparacién con los sistemas
tradicionales de riego localizado superficiales.

RESULTADOS OBTENIDOS

Continuando con estudios anteriores, en este periodo se realizé un analisis de costes
en una plantacién comercial de almendros [Prunus dulcis (Mill.) D.A. Webb] en el
sureste espafiol de diferentes estrategias de RDC en condiciones de riego localizado
subterrdneo. Durante 4 afios se aplicaron tres tratamientos de riego localizado: Con-
trol (T1), regado al 100% de la ETc durante todo el cultivo, RLS-1, (estrategia de RDC
en condiciones de riego localizado subterraneo), regado al 100% de la ETc, excepto
durante la fase de llenado de grano, donde se aplicé el 20% ETc y un RLS-2 en riego
subterraneo donde se aplicé un 20% ETc en la fase de llenado de granoy un 50% ETc
en post-cosecha.

La estrategia RLS-2 solo mostré una reduccion del beneficio del 7% con respecto al
tratamiento control, frente a la obtenida por el tratamiento RLS-1 (Tabla 1). El indice
beneficio/coste de explotacién fue mas alto para RLS-2 que para T1 (1,73%), debido
a unos costes fijos de explotacién y variables mas bajos durante el ciclo productivo.
Esto fue debido especialmente a una reduccion del 45% en el coste del riego (agua 'y
energia eléctrica) y también debido a una reduccion de los costes de poda y de pro-
ductos fitosanitarios como resultado de un menor desarrollo vegetativo de los arboles
del tratamiento RLS-2. Este hecho supuso una reduccién media anual en el circulante
(costes fijos de funcionamiento y variables) de un 21%. Sin embargo, RLS-1 tuvo un
tuvo un indice beneficio/coste de explotacion ligeramente mas bajo que T1, debido a
una menor reduccién de costes con esta estrategia de riego (11%).
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IELIER AN Resultados del anélisis de beneficios y costes anuales del almendro para cada tratamiento durante el periodo experimental.

Beneficio/coste de  Beneficio/ Beneficio/coste  Precio umbral Coste de pro-
Tratamiento Beneficio (€)  explotacién (%)  inversion (%) total (%) del agua em?) duccion (€kg'1)
T1 (Control) 2.812 10,30 4,51 9,27 0,18 2,75
RLS-1 2.223 9,13 8,83 8,04 0,18 2,78
RLS-2 2.605 12,07 3,90 10,46 0,21 2,72

A diferencia del indice anterior, el indice beneficio/inversién (relacién entre el benefi-
cioy el capital inicial invertido (a largo plazo) fue mas alto en T1, aunque la diferencia
con RLS-1 y RLS-2 fue muy baja, particularmente entre T1 y RLS-2. Esto muestra
que la estrategia de RDC ensayada con una reduccién del 80% ETc en la fase de
llenado de grano y un 50% en post-cosecha en condiciones de riego subterréneo, es
mas rentable a corto plazo, es decir en los beneficios generados con respecto al capi-
tal invertido a corto plazo, mientras que en el caso del capital inicial invertido (a largo
plazo), el tratamiento T1 (control) fue mas ventajoso, aunque con poca diferencia
comparado con el RLS-2.

La eficiencia productiva en el uso del agua (EUA) aumenté significativamente en el
tratamiento de RLS-2, con 0,28 kg de almendra por metro cubico de agua, comparado
con el control (0,18 kg/m3), debido a que el ahorro de agua en este tratamiento fue de
un 45 %y la produccién de almendra disminuyé s6lo un 17%, respecto al control (Tabla
2). También el tratamiento subterrdneo RLS-1 incrementé la eficiencia con respecto al
control. Este hecho se reflejé en un mayor beneficio por m3 gastado en los tratamientos
deficitarios subterraneos, principalmente en RLS-2 comparado con el control.

AEGIEWN Agua de riego aplicada anualmente, produccion de almendra, eficiencia en el uso del agua (EUA) y beneficio generado por m® de
agua consumida durante el periodo experimental.

Tratamiento Agua aplicada (m®ha) Produccién de almendra (kg/ha) EUA (kg/m?) Beneficio (€/m?)
T1 (control) 6.030 1.105a 0,18a 0,046
RLS-1 4.360 996ab 0,23b 0,050
RLS-2 3.300 917b 0,28¢c 0,078
ANOVA * H

* P<0,05; *** P<0,01. Para cada columna valores seguidos de letras distintas son significativamente diferentes segun el test de Rango
Mdltiple de Duncan al 95% de nivel de confianza.

En general EUA se incrementd linealmente con la disminucién en la cantidad de
agua. Para el tratamiento control el precio méximo del agua de riego (para el valor de
venta de la almendra elegido de 3 €/kg) fue de 0,18 €/m3, mientras que el precio
minimo de venta del producto (lo que equivaldria al coste de produccién) es de 2,75
€/kg. Para el tratamiento RLS-1 el precio maximo del agua de riego es de 0,18 €/m?,
mientras que el precio minimo de venta del producto es de 2,78 €/kg. Sin embargo
estos indices fueron mas favorables en RLS-2 con un maximo precio del agua de
0,21 €/m3y un minimo precio de de venta de almendra de 2,72 €/kg. Estos resulta-
dos muestran que el tratamiento de RLS-2 produce 0,03 €/kg de almendra mas bara-
toqueel T1.
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Estos resultados revelan que la aplicacién de una estrategia de RDC basada en una
reduccién del riego del 80% durante la fase de Ilenado de grano y un 50% en post-
cosecha en condiciones de riego subterrdneo, puede ser rentable econémicamente
(incluso mas que un tratamiento de riego convencional), ahorrando importantes canti-
dades de agua (casi 3.000 m3/ha afio) y mejorando la EUA a la planta. En nuestras
condiciones experimentales con esta estrategia de RLS, el ahorro de agua y la mejora
de la eficiencia han sido substanciales, lo que ha producido un ahorro de costes
suficiente para compensar las pérdidas de produccién obtenidas y los costes de man-
tenimiento en RLS. Un incremento del precio del agua para los distintos tratamientos
de riego estudiados favorecera a los tratamientos subterraneos mas deficitarios (RSL-
2), aumentando la rentabilidad econdmica en estas condiciones (Figura 1). Aunque
en general el cultivo del almendro tiene una baja rentabilidad comparado con otros
cultivos, tales como citricos 0 melocotoneros que requieren méas agua, nosotros con-
cluimos que en regiones semiaridas con escasos recursos hidricos, el RDC aplicado en
condiciones de riego subterraneo en almendro resulta una alternativa rentable econé-
micamente, y especialmente en zonas donde el precio del agua es alto. =
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SLIEWE Influencia del precio del agua sobre la relacién beneficio/coste de explotaciones comerciales
de almendro utilizando riego por goteo superficial y subterraneo en condiciones de RDC.
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B Mejora de la eficiencia en el uso del agua
en condiciones de salinidad y carencia hidrica
en citricos

Entidad financiadora CARM Pros5-cc-08

Investigador responsable Pablo Botia Ordaz

Resto del equipo Ignacio Porras Castillo
Josefa Maria Navarro Acosta
Juan Gabriel Pérez Pérez
Manuel Sanchez Bafios

OBJETIVOS

1. Optimizacion de estrategias de Riego Deficitario Controlado en diferentes combi-
naciones patrén-variedad en citricos.

2. Automatizacion de la programacion del riego de Citricos a partir de la monitoriza-
cién en continuo de diversos parametros del sistema Suelo-Planta-Atmosfera.

3. Estudiar la respuesta de diferentes combinaciones patrén-variedad de citricos en
condiciones de RDC y salinidad, respecto a pardmetros de intercambio gaseoso y
relaciones hidricas y contribuir al conocimiento de los mecanismos fisiolégicos
que operan en estas condiciones.

4. Optimizacién de la fertilizacién nitrogenada en condiciones salinas en citricos.

RESULTADOS OBTENIDOS

Hoy en dia existen diversas tecnologias que permiten optimizar el riego consiguiendo
ahorros importantes de agua. Una de ellas es la utilizaciéon de estrategias de riego
deficitario, basado en la eliminacién del riego durante los periodos fenolégicos menos
sensibles al déficit hidrico permitiendo ahorrar agua sin alterar demasiado la produc-
cién y la calidad final. Sin embargo, es posible reducir el efecto negativo del déficit
hidrico mediante la utilizacién de patrones tolerantes a la sequia. En base a esta
hipétesis se ha establecido una estrategia de riego deficitario (RD), en base a estudios
anteriores, en naranjo ‘Lane late’ injertada sobre dos patrones con diferente tolerancia
a la sequia, citrange ‘Carrizo’ y mandarino ‘Cleopatra’ (Figura 1). La estrategia de RD
consiste en la supresion del riego durante los periodos fenolégicos correspondientes a
las fases | y Il de crecimiento de fruto. Los resultados mas relevantes muestran,
desde un punto de vista fisiologico, que ‘Cleopatra’ es mas tolerante frente a condicio-
nes de estrés hidrico severo que ‘Carrizo’ debido a una mejor eficiencia en la extrac-
cién de agua en el suelo en condiciones de sequia en arboles injertados sobre ‘Cleopa-
tra’, manteniendo un mejor estado hidrico durante los periodos de estrés hidrico (), >
-2 MPa). Los parametros de intercambio gaseoso también muestran una mayor activi-
dad en ‘Cleopatra’. EI mejor estado hidrico en arboles sobre ‘Cleopatra’ estimula un
mayor desarrollo vegetativo debido a que los arboles sobre ‘Carrizo’ sufren un mayor

DEPARTAMENTO DE CITRICULTURA
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racion, abscision de frutos y crecimiento de frutos también esta mas alterada por la
estrategia de RD aplicada en arboles injertados sobre ‘Carrizo’. Ademas, el RD reduce
la cosecha en ambos patrones debido principalmente a una reduccién del ndmero de
frutos por arbol, mostrando ‘Cleopatra’ una menor reduccion de la cosecha que ‘Carri-
z0'. En este sentido, ‘Cleopatra’ tiene una menor sensibilidad al déficit hidrico duran-
te la fase I. EI RD altera los parametros de calidad del fruto dependiendo del periodo
donde el estrés hidrico de la planta se hace evidente. Un estrés en la fase Il altera los
°Brix y la acidez mientras que durante la fase |, modifica la relacién corteza/pulpa. El
mejor estado hidrico de los arboles sobre ‘Cleopatra’ minimiza los efectos del RD
sobre la calidad final del fruto, independientemente del periodo en el que se produzca
el estrés hidrico. Por lo tanto, en base a estos resultados podemos afirmar que en
condiciones de riego deficitario, la utilizacion de mandarino ‘Cleopatra’ como patrén
tolerante a la sequia, permite reducir el efecto negativo del estrés hidrico tanto en la
respuesta fisiolégica como en la productiva frente a citrange ‘Carrizo’.

ELEOPATRA

SL[EWE  Detalle de los diferentes portainjertos utilizados en el estudio.

Se harealizado un experimento paralelo basado en la aportacién extra de nitrégeno en
la fertilizacién del cultivo con el fin de reducir los efectos negativos que produce la
salinidad. En base a los resultados obtenidos en ensayos anteriores, se ha desarrollado
un ensayo en arboles de clementina ‘Clemenules’ injertados sobre citrange ‘Carrizo’.
Para ello se establecieron cuatro tratamientos: control (0 mM NaCl - 100% N), 40%
extra de N respecto al control (O mM NaCl - 140% N), salino (30 mM NaCl - 100% N)
y salino + 40% extra de N (30 mM NaCl - 140% N). Los resultados muestran que la
aplicacién extra de N en condiciones de salinidad moderada consigue reducir la con-
centracion foliar de CI- aumentado significativamente la concentracion de NO, en
hoja (Figura 2). Ademas se observa una correlaciéon negativa entre el contenido foliar
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de NO, y de CI. El turgor de los arboles salinizados se mantiene a pesar de la bajada
de potencial hidrico, debido a la disminucién del potencial osmético en un proceso de
ajuste osmotico donde esta implicado principalmente el Cl-. Por otro lado, la aplica-
cién extra de N en el tratamiento salino logra mantener los valores de potencial hidri-
co y osmoético en valores similares a los encontrados en el tratamiento control. Res-
pecto a los pardmetros productivos, el aporte extra de N ayuda a paliar los efectos
negativos de la salinidad en la cosecha debido a la recuperaciéon del tamafio de los
frutos, obteniendo frutos de mayor diametro y mejora la calidad de los frutos respecto
a los frutos obtenidos en el tratamiento salino ya que permite mantener un adecuado
porcentaje de zumo y consigue contrarrestar el efecto negativo de la salinidad en el
retraso de la maduracién de los frutos. =
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Concentracion CI7, Na*y NOs™ en hojas adultas de clementina Clemenules injertada sobre
citrange Carrizo para los diferentes tratamientos estudiados
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B Cultivos halotolerantes para una agricultura
sostenible

Entidad financiadora INIA cPE03-006-C6

Investigador responsable Ignacio Porras Castillo

Resto del equipo Josefa Maria Navarro Acosta
Pablo Botia Ordaz
Olaya Pérez Tornero
Manuel Sanchez Bafos

OBJETIVOS

Proyecto multidisciplinar sobre estrategias para el aprovechamiento de los recursos
hidricos en el sureste espafiol mediante el uso eficaz del agua y el aumento de la
tolerancia de los cultivos a la salinidad. Este proyecto involucra a 5 grupos de investi-
gacion del IMIDA (Murcia), CEBAS-CSIC (Murcia), Universidad Politécnica de Ma-
drid, INIA y el Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla.

El objetivo global a desarrollar por el equipo de Citricultura del IMIDA es 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 mediterrénea, aten-
diendo a uno de los problemas mas acuciantes que tiene planteado el sector. Los
objetivos parciales planteados son:

1. Mejorar la eficacia en el uso del agua en condiciones de campo e invernadero.

2. Aumento de la tolerancia a la salinidad de los citricos.

En este proyecto se contempla un estudio comparativo del patrén mandarino Cleopa-
tra, el mas tolerante a los estreses osméticos, frente al patron sensible citrange Carri-
zo, el mas usado en nuestra citricultura. Ademas, los efectos se estudian sobre las
variedades econdmicamente mas importantes en el litoral mediterraneo: clementinas,
tangelos, naranjas, limones y pomelos.

RESULTADOS OBTENIDOS

Hasta la fecha se han realizado dos experimentos en invernadero con patrones de
diferente sensibilidad al estrés hidrico y salino (citrange Carrizo y mandarino Cleopa-
tra) injertados o0 no en la variedad Lane late, para estudiar la respuesta de plantas
jévenes a los estreses hidrico y salino en condiciones controladas. Ambos experimen-
tos se han realizado en un invernadero del IMIDA localizado en La Alberca. Las plan-
tas, de 18 meses de edad, procedentes de vivero, se han cultivado en macetas de 3 L
con arena silicea.

En el ensayo de salinidad se han utilizado los dos patrones descritos injertados y sin
injertar en la variedad Lane late, obteniéndose asi cuatro combinaciones de plantas
(Carrizo, Cleopatra, Lane late/ Carrizo y Lane late/ Cleopatra). Se establecieron cuatro
tratamientos: un tratamiento control S1 (riego con disolucién nutritiva) y tres trata-
mientos salinos S2, S3, S4 (adicion a S1 de 20, 40 y 60 mM NaCl respectivamente).
El experimento finalizé tras dos meses de aplicar los tratamientos, durante los cuales
se realizaron diferentes muestreos y determinaciones.
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Los resultados muestran que la aplicacién de 60 mM NaCl durante dos meses solo
disminuye moderadamente el potencial hidrico en la planta. Bajo estas condiciones
de salinidad, las plantas se ajustan osméticamente debido a la acumulacion de iones
Na* y Cl- que bajan el potencial osmético de la hoja e incrementan los valores de
presién de turgor. Ambos iones contribuyen al mantenimiento del turgor, aunque el
Na* acumulado en las hojas esta mas implicado que el Cl-en las variaciones encontra-
das en las relaciones hidricas de la planta. En general no hay diferencias en los para-
metros de relaciones hidricas estudiados entre Carrizo y Cleopatra y la variedad Lane
late injertada sobre dichos patrones. Sin embargo, los parametros de intercambio
gaseoso son mayores en Carrizo que en Cleopatra y la variedad Lane late sobre Carrizo
disminuye estos parametros respecto al patrén.

Respecto a los parametros de intercambio gaseoso, la salinidad produce una disminu-
cion generalizada de A, E'y g, en hojas, parametros negativamente correlacionados
con los niveles de Na*y Cl- en la planta, aunque son principalmente los niveles de Na*
en hoja los responsables de esta disminucién. La disminuciéon de A también podria
deberse en parte a los efectos osméticos en la apertura de los estomas ya que esta
correlacionada con la conductancia estomatica. La salinidad reduce los parametros
de intercambio gaseoso en ambos patrones, independientemente de la capacidad de
los mismos para excluir iones, incluso cuando sobre estos se encuentra la variedad
Lane late.

El mecanismo de exclusién de Na* depende de la acumulaciéon mayoritaria en la raiz
ya que Carrizo acumula mas Na* en raiz y menos en hoja que Cleopatra, mostrando
que puede excluir parcialmente el Na* de las hojas acumulandolo en las raices. Por
otra parte, la variedad Lane late indujo una mayor acumulacién de Na* en hoja en
relacién a sus correspondientes patrones sin injertar. Respecto a la acumulacién de CI-
en la planta, la raiz es el 6rgano con mayor concentracién de Cl- cuando se aplica
salinidad, indicando su papel de barrera en la entrada de Cl- en la planta. El compor-
tamiento diferente de Carrizo y Cleopatra frente a la exclusion de Cl- muestra como
frente a absorciones similares en raiz, Cleopatra limita su transporte a la parte aérea,
mientras que Carrizo no, acumulando grandes cantidades en tallo y principalmente en
hoja. Carrizo absorbe y transporta Cl- a la parte aérea mas rapidamente que Cleopatra,
mientras que éste absorbe Na* méas lentamente que Carrizo, pero lo transporta méas
rapidamente (Figura 1). La parte aérea de Carrizo absorbe Cl- mas rapidamente que
Cleopatra y lo contrario ocurre con la absorciéon de Na*. Esto produce una mayor
alocacién de Cl-en hojas de Carrizo y de Na*en hojas de Cleopatra.

Los procesos del transporte de Na*y Cl- a |la parte aérea estan regulados por el patrén
y la variedad ya que ésta restringe la absorciéon de Na*y ClI- en ambos patrones aunque
limita mas el transporte y la absorcion de |la parte aérea injertada sobre Carrizo (Figura
1). La raiz se muestra como un érgano de transito, no acumulando mas Na* que
materia seca mientras que las hojas fueron los 6rganos que acumularon el Na*y ClI-
absorbido por la planta.

El ensayo de estrés hidrico se ha realizado sobre Carrizo y Lane late/Carrizo para
evaluar si el portainjerto influye en los parametros de respuesta al estrés hidrico. Se
establecieron dos tratamientos, uno control y otro de sequia que consistia en la elimi-
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. 0 mM NaCl . 20 mM NaCl 40 mM NaCl . 60 mM NaCl
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Velocidades de absorcién por la parte aérea y transporte de la raiz a la parte aérea
de Na*y CI” para las diferentes combinaciones al final del periodo experimental.

nacion del riego durante 14 dias, revirtiendo posteriormente el riego para estudiar el
procesos de recuperaciéon durante los siguientes 20 dias. Los resultados muestran
valores inferiores de potencial hidrico en plantas injertadas. Los potenciales hidricos
de los tratamientos de estrés (inferiores a -3 MPa) alcanzados en el momento de
maximo estrés, se recuperaron rapidamente tras reanudar el riego. El contenido rela-
tivo de agua (CRA) alcanzado en el momento de méximo estrés (Figura 2), es inferior
en plantas injertadas (74%) que en plantas sin injertar (83%), valores que muestran
un bajo contenido de agua en hojas (Figuras 3 y 4). Tras la reanudacién del riego, las
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[a) Contenido relativo de agua para las combinaciones estudiadas en el momento

de méximo estrés hidrico y después de 24 horas tras la reanudacién del riego.
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plantas injertadas presentaron una recuperacién del estado hidrico més lenta que las
plantas sin injertar. Por otra parte, respecto a los pardmetros de intercambio gaseoso,
el recorte del riego produce un menor cierre estomatico en plantas injertadas, afectan-
do menos a la fotosintesis y la transpiracién que en el patrén. Ademas se observa una
recuperaciéon mas lenta en los parametros de intercambio gaseoso tras la reanudacién
del riego que en las relaciones hidricas.

Maximo estrés hidrico

Recuperacion (24 horas)

- e
: ¥

E slrim = ]
Vista general de plantas de Carrizo (A, C) y de Lane late/Cz (B, D) en el momento de méximo estrés
y 24 horas después de la reanudacion del riego.

CARRIZO

DEPARTAMENTO DE CITRICULTURA

S6ERA  Detalle de hojas jovenes de plantas de citrange Carrizo y de Lane late injertadas sobre
Carrizo en el momento de méximo estrés hidrico.
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Después de 24 horas de aplicar el riego, las plantas estresadas de Carrizo manifiestan
una recuperacion parcial de los valores de A, E y gs mientras que las plantas injerta-
das no muestran ninguna respuesta al riego; sin embargo, 13 dias después, ambos
grupos de plantas presentan valores similares al control. Los resultados ponen de
manifiesto que la variedad injertada posee una respuesta mas lenta al riego que la
mostrada por Carrizo, no siendo el factor limitante el portainjerto. Ademas no solo
hubo limitacién estoméatica, sino que pudo existir una corregulacién entre los compo-
nentes estomaticos y no estomaticos.

En condiciones de sequia, el injerto no modifica la respuesta del estado hidrico de la
planta, alcanzando valores similares de potencial hidrico y contenido relativo de agua
que el patron, aunque las plantas injertadas son més eficientes fotosintéticamente
que las no injertadas. Sin embargo, tras la reanudacion del riego, las plantas injerta-
das mostraron una respuesta mas lenta respecto al estado hidrico y los parametros de
intercambio gaseoso. =
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B Utilizacion de Soilfix® en citricos bajo riego
por goteo

Entidad financiadora Ciba Especialidades Quimicas, S.L.

Investigador responsable Pablo Botia Ordaz

Resto del equipo Ignacio Porras Castillo
Josefa Maria Navarro Acosta
Manuel Sanchez Bafios
Olaya Pérez Tornero
Juan Gabriel Pérez Pérez
M. Isabel Garcia Oller
Juan Miguel Robles Garcia
J. Manuel Berna Serna
Eva Arqués Pardo
Monserrat Moreno Verdu

OBJETIVOS

El Objetivo principal de este trabajo es evaluar la eficacia de la aplicacién a través del
riego localizado del acondicionador de suelo SoilFix® IR en citricos, valorando su
capacidad de mejorar la eficiencia del sistema de riego, asi como los posibles efectos
sobre el estado hidrico y nutricional del cultivo y su repercusion sobre la cosecha final.
Para alcanzar los objetivos propuestos se lleva a cabo un experimento en una parcela
experimental del IMIDA en Torre Pacheco (Murcia), sobre un cultivo de citricos en
riego localizado. El suelo es de textura franco-arcillosa y el agua de riego procedente
del Trasvase con una CE de 0.8-1.3 dS/m, segln la época del afio. EI marco de
plantacién es de 3 x 4 metros. Para aplicar el riego y la fertilizacién se dispone de una
linea porta-goteros por fila de arboles de 16 mm @ con 3 goteros autocompensantes
de 4 I/h por arbol, separados 0.75 m. Se utiliza una subparcela sobre la que se aplica
el producto (TSoilFix) constituida por 22 arboles adultos correspondientes a 4 espe-
cies de citricos (mandarino Clemenules, tangor Ortanique, pomelo Star Ruby y naran-
jo Lane Late) injertados sobre el patrén Citrange Carrizo. Otras cuatro filas de 9 &rbo-
les de las mismas variedades sobre el mismo patrdn situados en otro lugar de la
parcela experimental y condiciones similares, constituyen el tratamiento Control.
Ambas parcelas recibieron la misma dosis de agua y fertilizantes durante todo el
periodo experimental (Abril de 2006 - Febrero de 2007). La aplicacién del producto
SoilFix, se realizé seglin un calendario y dosis propuesta por la empresa.

Para cada tratamiento y con el fin de evaluar el efecto de SoilFix, sobre la distribucién
espacial de la humedad del suelo, se dispuso en la misma variedad, de 1 bateria
compuesta por 5 tubos de acceso de PVC para medidas discretas con sensor de ca-
pacitancia FDR (Diviner 2000, SENTEK). Otros 3 tubos por tratamiento fueron moni-
toreados de forma periodica para el seguimiento estacional de la humedad del suelo
en todo el perfil dentro del bulbo de goteo.

Otros controles Ilevados a cabo en este ensayo fueron, el seguimiento del estado hidrico
del cultivo, mediante camara de presion, estado nutricional, cosecha y calidad final.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Aunque todavia es pronto para evaluar el efecto del producto, en general se observo,
en términos relativos, un ligero incremento del contenido de humedad del perfil del
suelo en el tratamiento SoilFix® IR respecto al control. Esto se pone de manifiesto,
sobretodo en la zona radicular, en la evolucién de las variaciones acumuladas del
stock de humedad, respecto al inicio de aplicacién del producto, con un claro incre-
mento del tratamiento SoilFix respecto al control a lo largo del tiempo (Figura 1).
Dichos resultados corroboran el mejor estado hidrico observado en este tratamiento a
través de las medidas realizadas de potencial hidrico.

Finalmente respecto a los pardmetros productivos, se observé en Pomelo var. Star
Ruby, un ligero incremento de la produccién en el tratamiento SoilFix® IR respecto al
control, si bien no significativo estadisticamente, que se debié fundamentalmente a
un mayor nimero de frutos cosechados (Tabla 1). =

JIELIEREY Efecto del Tratamiento SoilFix® IR sobre los parametros productivos de Pomelo var. Star Ruby sobre carrizo, en su primer afio de
aplicacion.

Tratamiento n° frutos/arbol Kg/arbol Peso medio de fruto (gr)
Control 218,83 72,87 345,57
SoilFix® IR 242,00 80,84 343,84
ANOVA ns ns ns
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Diviner 2000, antes del riego. Cada punto representa la media de 4y 3
repeticiones, en Control y SoilFix respectivamente.
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B Transformacion de ceélulas meristematicas
como método, independiente del genotipo,
para obtener frutales transgénicos.
"TRANSCELMER"

Entidad financiadora Comunidad Auténoma de la Region de Murcia.
Proyecto BIOCARM 24B102005-04-6445

Investigador responsable Lorenzo Burgos (CEBAS) / Olaya Pérez-tornero (IMIDA)

Resto del equipo Abel Piqueras
Nuria Alburquerque
M2 Dolores Nortes

OBJETIVOS
El objetivo fundamental de este proyecto es desarrollar un método que nos permita
transformar diferentes variedades de albaricoquero de forma eficiente y aplicar esta
metodologia a la transformacion de variedades de otras especies de Prunus. Para ello
exploraremos dos vias diferentes:
1. La generacién de agregados meristematicos con elevada capacidad de regenera-
cién y su posterior transformacion y seleccién de plantas transformadas
2. La transformacion de células meristematicas que permanecen en la base de las
yemas axilares, tras la eliminacién de estas.
Si conseguimos desarrollar un protocolo eficiente que se pueda transferir facilmente a
diferentes variedades e incluso a variedades de especies préximas de Prunus, esto
supondria un hito en la transformacién de frutales. Podria suponer el que la ingenieria
genética se convirtiera en una realidad para las especies frutales de Prunus ya que,
hasta el momento, no se ha comercializado ninguna variedad transformada genética-
mente de ninguna especie de Prunus y los resultados mas avanzados en este sentido
se han conseguido con material de semilla (de caracteres agrondmicos desconocidos).
Adicionalmente, pretendemos intentar aplicar la metodologia desarrollada a otros fru-
tales no pertenecientes al genero Prunus como los citricos. Con esto evaluariamos el
grado de aplicabilidad de la técnica.

RESULTADOS OBTENIDOS
Aln no se tienen resultados del proyecto. =
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B Recoleccion mecéanica de melocotoén,
albaricoque y limén con destino a la industria

Entidad financiadora Consejeria de Agricultura y Agua

Investigador responsable Ignacio Porras Castillo

Resto del equipo Manuel Sanchez Bafios

OBJETIVOS

Proyecto multidisciplinar sobre la recoleccion de los citricos en concreto la del limén
con destino a la industria de trasformacién en que se involucra a 3 grupos de Investi-
gacién: Universidad Politécnica de Cartagena, Universidad Politécnica de Valencia 'y
dos equipos del IMIDA.

Dada la actual crisis que atraviesa el sector del limén una alternativa para rebajar los
costes de recoleccidén es mecanizar esta, en una primera fase el limén destinado a la
industria de transformacion y en una segunda fase seria para el limén dedicado al
consumo en fresco.

Entre los objetivos particulares a desarrollar por el Grupo de Citricultura de Murcia
figuran:

Estudio de la resistencia a la traccién de los frutos del limonero.

Epoca més adecuada de la recoleccién.

Estudio de los dafios sufridos por los frutos durante la recoleccién.

Utilizacién de fitorreguladores que ayuden al desprendimiento de los frutos.

RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados preliminares obtenidos muestran que:

Los frutos de limén requieren una fuerza superior a 100 Nw. para su desprendimiento
del arbol.

El uso de vibradores a partir del mes de febrero permite la recoleccién de mas del
80% de los frutos pendientes en el arbol.

El uso de Ethrel a 100 ppm 10 dias antes de la recoleccién no aumenta significativa-
mente el desprendimiento de frutos del arbol.

El uso de lonas se hace imprescindible en recolecciones tempranas para evitar el
manchado de frutos tras la desverdizacién.

La conservacién en cdmara de los frutos recolectados con vibrador es 6ptima siempre
que el fruto no lleve lesiones provocadas por las espinas. =
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B Retraso de la recoleccion en limén fino.
Técnicas que favorezcan su conservacion en
arbol, su calidad y efecto sobre los
metabolitos secundarios

Entidad financiadora Consejeria de Agricultura 'y Agua

Investigador responsable Ignacio Porras Castillo

Resto del equipo Olaya Pérez Tornero
Manuel Sanchez Bafios

OBJETIVOS

Proyecto coordinado entre la Universidad de Murcia, el CEBAS y el IMIDA.

Retraso de la recoleccién en limonero Fino.

Mantenimiento de la calidad y de la vida Gtil de los frutos en el arbol.

Optimizacién del momento y dosis de aplicaciones de giberelinas en campo.

Estudio de la eficiencia de la fertirrigacién mediante el uso de inyectores con vista a
una mejora de la calidad.

Mejora de los procesos de conservacién en camara.

Estudio de la expresién de los componentes bioactivos presentes en los frutos de
limén conservados en el arbol y sometidos a tratamientos en camara.

RESULTADOS OBTENIDOS

Durante esta primera anualidad se han llevado a cabo diversos estudios para tratar de
establecer la incidencia del retraso de la recoleccion en limonero Fino-49, tratamien-
tos con giberelinas (6 y 10 ppm), conservacién en camara fria y manipulacién me-
diante tambor sobre los niveles de compuestos biosaludables: Vitamina C y Compues-
tos flavénicos.

Los tratamientos con giberelinas (6 y 10 ppm) sobre los arboles de limén Fino-49 se
[levaron a cabo en noviembre de 2005, procediéndose a partir de dicha fecha a la
recogida de frutos control y tratados transcurridos diferentes tiempos desde la aplica-
cién hormonal (2 dias, para la primera recogida; 40 dias para la segunda recogida; 80
dias para la tercera recogida y 120 dias para la cuarta recogida), para chequear ana-
liticamente los niveles de compuestos bioactivos en los frutos control (recién cogidos
del arbol, transcurridos 2, 40, 80 6 120 dias desde que se efectud la aplicacion con
giiberelinas), y los en lotes similares mantenidos durante 20, 40 o 60 dias en camara
fria (4° C), o mantenidos durante 20, 40 o 60 dias en cdmara fria dias en cdmara fria
(4° C) y sometidos posteriormente a manipulacién mediante tambor.

Hasta el momento se han procesado analiticamente las muestras correspondientes a
la primera y segunda recogida. Para ello se han optimizado los métodos analiticos
para cuantificar por Cromatografia Liquida de Alta Presion (HPLC) los compuestos
fendlicos totales, asi como el método Colorimétrico para la cuantificacion de los nive-
les de Vitamina C.

DEPARTAMENTO DE CITRICULTURA
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1. Efecto del retraso de la recoleccion de frutos de limon Fino-49, tratamientos con
giberelinas, conservacion en frio y tratamiento en tambor sobre los niveles de Acido
ascorbico.

El mantenimiento del fruto en el arbol 40 dias mas desde la primera a la segunda
recogida, produce un descenso en los niveles de acido ascérbico del 24% (Comparar
controles Figuras 1 y 2 respectivamente).

La conservacién en camara fria y los tratamientos con tambor producen incrementos
en los niveles de acido ascérbico entorno al 20 y 40% para los tratamientos en cdmara
fria durante 40 dias y tambor, respectivamente, siendo éstos entorno al 40 y 50%
respectivamente para los frutos mantenidos durante 60 dias en cdmara fria. No obser-
vandose diferencias significativas en los niveles de Acido ascérbico entre los controles
y los frutos mantenidos durante 20 dias en camara fria y/o tratados con tambor (com-
parar Control y Testigos camara y tambor Figuras 1A B, C).

Los incrementos en los niveles de acido ascérbico por efecto de la conservacion en
camara fria y/o tratamiento con tambor se siguen observando en los frutos proceden-
tes de la segunda recogida (mantenidos 40 dias mas en el arbol respecto a los frutos
recolectados en la primera recogida), en este caso los incrementos detectados para los
frutos conservados en cdmara fria durante 20, 40 y 60 dias estan entorno al 60, 50y
20%, respectivamente, y en todos los casos entorno al 50% para los tratados en
tambor (Comparar Control y Testigos cdmara y tambor Figuras 2A,B,C).

En todas las muestras analizadas los tratamientos con giberelinas (6 y 10 ppm) sélo
suponen ligeros incrementos respecto a los correspondientes testigos en los frutos
mantenidos en camara durante 40 dias, siendo éstos del 7 y 13% para los tratamien-
tos con giberelinas 6 y 10 ppm, respectivamente (Figura 2 B) ydel 13y 17% para los
sometidos a camara durante 40 dias y posteriormente tratados en tambor para los
tratamientos con giberelinas 6 y 10 ppm (Figura 2B).
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. Camara Tambor Control
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Testigo 6 ppm 10 ppm Testigo 6 ppm 10 ppm Testigo 6 ppm 10 ppm

Vitamina C

Contenido en acido ascorbico en frutos de limén de la 2° recogida.
Ac. Ascérbico mg/l.

2. Efecto del retraso de la recoleccion de frutos de limén Fino-49, tratamientos con
giberelinas, conservacion en frio y tratamiento en tambor sobre los niveles de com-
puestos fenolicos totales.

El mantenimiento del fruto en el arbol 40 dias mas desde la primera recogida no
produce variaciones significativas en los niveles de compuestos fendlicos totales (com-
parar controles Figuras 3 y 4 respectivamente).

Los resultados obtenidos en los frutos recolectados en la primera recogida (en el mes
de noviembre, 2 dias después de haber efectuado los tratamientos con giberelinas 6 y
10 ppm) y almacenados durante 40 dias en camara fria (4° C) y/o sometidos a trata-
miento en tambor, ponen de manifiesto un incremento en los niveles de polifenoles
totales en torno al 10% en ambos casos, respecto a los valores observados en los
correspondientes controles (Figura 3 B). En esta primera recogida el mantenimiento
de los frutos tiempos menores (20 dias, Figura 3A) o mayores (60 dias, Figura 3 C) al
descrito anteriormente en cédmara fria no suponen variaciones significativas en los
niveles de polifenoles respecto a los correspondientes controles.

En relacién a los resultados obtenidos en los frutos recolectados en la segunda recogi-
da (40 dias después de haber efectuado los tratamientos con giberelinas), se siguen
observando incrementos en los niveles de polifenoles respecto a los correspondientes
controles, para los frutos almacenados durante 40 dias en cédmara fria (4° C) y/o
sometidos a tratamiento en tambor, siendo en ambos casos incrementos entorno al
5%, respecto a los valores observados en los correspondientes controles.

Por otra parte, en los analisis realizados hasta el momento para los frutos procedentes
de la primera como de la segunda recoleccién, no se observan incrementos en los
niveles de polifenoles en los frutos tratados con giberelinas (6 y 10 ppm), respecto a
los observados en los correspondientes controles (Figuras 3y 4). m
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B Compuestos bioactivos en variedades de
naranjay pomelo

Entidad financiadora Consejeria de Agricultura y Agua

Investigador responsable Ignacio Porras Castillo

Resto del equipo Olaya Pérez Tornero

OBJETIVOS

Este Proyecto estd coordinado entre la Universidad de Murcia y el IMIDA. Dada la
importancia comercial de los citricos en la Region de Murcia, los objetivos principales
del proyecto son la caracterizacién fitoquimica de diferentes cultivares de naranja, man-
darina y pomelo, y el establecimiento de las practicas culturales para la produccién de
frutos citricos enriquecidos en compuestos bioactivos. Para ello se determinara:

Los contenidos en compuestos fendélicos tales como flavanonas, flavonas glicosiladas
y metoxiladas en frutos con calidad comercial.

Los contenidos en dichos frutos de compuestos terpénicos, haciendo especial hinca-
pié en sesquiterpenos biciclicos.

Los cambios con el desarrollo de los frutos tanto en compuestos terpénicos como
fendlicos

La incidencia de los tratamientos con fitorreguladores como GA,, 6-Bencilaminopuri-
nay 2,4-DP sobre los contenidos en estos metabolitos secundarios, con vistas a
incrementar la presencia de estos compuestos beneficiosos para la salud en frutos
comerciales.

RESULTADOS OBTENIDOS

Durante el 2005 se han optimizado por parte de la Universidad de Murcia (Departa-
mento de Biologia Vegetal) los protocolos para la extraccion, identificacion y cuantifi-
cacién de diferentes compuestos fenélicos presentes en los frutos citricos. En este
sentido, se ha seleccionado el dimetilsulféxido como agente de extraccién, por su
mayor poder para solubilizar sin alterar la estructura de los diferentes compuestos
fendlicos presentes en este material vegetal, habiéndose optimizado tanto la relacién
peso/volumen, como el tiempo de extraccidén. Una vez escogido el agente de extrac-
cién, se determinaron el contenido total de polifenoles, utilizando el método de Folin-
Ceucaltau. Los diferentes citricos analizados en este primer afio de desarrollo del
proyecto se indican en la tabla 1. Los contenidos en polifenoles totales se muestran
en las figuras 1, 2y 3.

De todas las muestras recolectadas, los primeros estudios revelan que existen diferen-
cias muy significativas entre las diferentes variedades estudiadas, tanto de naranja
como de pomelo, en relacién a los niveles de polifenoles totales detectados en los
frutos maduros, siendo en las naranjas las variedades Barberina y Cara-Cara las que
presenta los niveles mas altos y bajos, respectivamente, de polifenoles totales (entor-
no a9y 3g/100 g peso seco, respectivamente), mientras que en los pomelos no se
dan cambios tan significativos en los niveles de polifenoles totales en las variedades

DEPARTAMENTO DE CITRICULTURA
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JELIESEN Variedades de Citrus sinensis'y Citrus paradisi analizadas. Variedades.

Citrus sinensis Citrus paradisi
Barberina Chandler
Cara-Cara Henderson

Fatglo Marsh

Navelina Ray Ruby
Newhall Red Brush
Salusnavel Rio Red
Salustiana Star Ruby
Sanguinelli

Temple x Wilking

Washington Navel

Naranja

Variedades de Naranja Citrus Sinensis
10

Barberina  Cara-Cara Fatglo Navelina ~ New Hall ~ Salusnavel Salustiana Sanguinelli Temple x Washington
Wilking Navel

SLVESMRR2A Contenido total de polifenoles presentes en diferentes Variedades de Citrus sinensis.

. Pomelo

Variedades de Pomelo Citrus Paradisi
10

8

6
4
2
0

Chandler Henderson Marsh 1.3 Marsh 1.4 Ray Ruby Red Brush Rio Red Star Ruby

Contenido total de polifenoles presentes en diferentes variedades de Citrus paradisi.

estudiadas, si bien los mayores niveles se detectan para Rio Red (entornoa 7 g/100 g
peso seco), y los menores par Star Ruby (entorno a 5,5 g/100 g peso seco).

Por otra parte, para conocer los contenidos en diferentes polifenoles presentes en las
especies citricas objeto del proyecto, se ha utilizado la técnica de cromatografia liqui-
da de alta resolucién acoplada a un detector de array de diodos.
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Para ello, se ha puesto a punto un Método Analitico Cromatografico nuevo (pendiente
de publicacién) que permite en los frutos citricos la cuantificaciéon simultanea de
diversos compuestos fendlicos tales como: flavanonas y flavonas libres y glicosiladas,
flavonas polimetoxiladas y cumarinas. Para ello los extractos obtenidos de los frutos
citricos se analizan por HPLC mediante un Cromatégrafo Liquido Hewlett-Packard
(modelo HP 1050) con detector array de diodos (rango: 220-500 nm). La separacién
cromatografica en fase reversa se lleva a cabo en una columna C , Sherisorb ODS-2
(250 mm x 4 mm i.d.) con un tamafio de particula de 5 _m a una temperatura de 35°
C, usando como fase mévil una mezcla de agua: acetonitrilo: metanol: acido acético
glacial (15:2:2:1, v/v ), como disolvente A, y acetonitrilo como disolvente B. El gra-
diente optimizado parte de 100% de A hasta 20% de A en 70 minutos, y a un flujo de
1 mml/min y a una temperatura de separaciéon de 35C°. Los cambios en absorbancia
de los eluidos de la columna son registrados en el detector array-diodos V/UV a 280 y
353 nm, realizdndose los espectros de absorbancia entre 200 y 500 nm.

En las condiciones cromatograficas descritas anteriormente se consiguié una buena
resolucién entre los diferentes compuestos fendlicos presentes en los extractos citri-
cos, pudiéndose cuantificar simultaneamente en cada analisis la presencia de los
siguientes compuestos fendlicos, pertenecientes a diferentes grupos estructurales,
tales como se indica en la tabla 2.

También durante el primer afio del Proyecto se ha iniciado el estudio para la modulacién
de la expresion y/o acumulacion de algunos de los compuestos fendlicos presentes en
los frutos citricos. Para ello se han llevado a cabo tratamientos post-cosecha en frutos
de tangelo Nova con dosis variables de 6-benzilaminopurina (40, 70y 100 ppm), ha-
biéndose comprobado con los tratamientos con 100 ppm de esta citoquinina producen
incrementos entorno a un 15% en los niveles de hesperidina, flavanona mayoritaria
detectados en dichos frutos, respecto a los valores observados en los correspondientes
controles. Paralelamente se ha establecido que dicho tratamiento produce un incre-
mento de la actividad PAL, enzima implicada en la ruta biosintética de los fenoles. =

JELIEWZE Tiempos de retencion en el sistema cromatogréfico desarrollado para los flavonoides y cumarinas conocidas presentes en los citricos.

FLAVONOIDES to(min)
Flavanonas glicosiladas
Eriocitrina 6.59
Isonaringina 10.40
Naringina 12.52
Hesperidina 14.80
Neohesperidina 16.86
< Flavanonas aglicones
DD: Naringenina 41.42
5 Hesperetina 46.81
8 Flavonas glicosiladas
E Diosmina 21.50
O Flavonas aglicones
'-'DJ Diosmetina 44,76
o Flavonas polimetoxiladas
E Quercetogenina 55.80
UEJ Sinensetina 56.62
'<_E Nobiletina 58.52
EE Tangeretina 60,74
& Cumarina
o 6,7-Dimetoxicumarina 17,43
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B Ensayo preliminar del empleo de Cytoplant
400 en naranjo Navelate y mandarino Fortune

Entidad financiadora DAYMSA

Investigador responsable Ignacio Porras Castillo

Resto del equipo Josefa Maria Navarro Acosta
Manuel Sanchez Bafios

OBJETIVOS

El objeto del ensayo es aumentar el cuaje de naranja Navelate y en mandarino Fortu-
ne, con el fin de aumentar la produccion y calidad de la cosecha. Se estudia también
la incidencia sobre la calidad del fruto y efectos de los diversos tratamientos sobre la
vegetacion del arbol.

También se trata de determinar que dosis del producto es la mas adecuada parar
aumentar la produccién.

RESULTADOS OBTENIDOS

Se ensayo6 el producto a diferentes dosis y momentos con éptimos resultados en dos
fincas comerciales del Campo de Cartagena, sobre naranjo Navelate y mandarino For-
tune. El informe de los resultados obtenidos fue enviado a la empresa DAYMSA finan-
ciadora del trabajo. =
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B Estudio de clementinas tardias en el Campo
de Cartagena

Entidad financiadora Teresa Hermanos.

Investigador responsable Ignacio Porras Castillo

Resto del equipo Josefa Maria Navarro Acosta
Manuel Sanchez Bafos
Olaya Pérez Tornero

OBJETIVOS

El objeto del ensayo es caracterizar la variedad TER-1 en las condiciones edafoclimé-
ticas del Campo de Cartagenay conocer el comportamiento productivo y la calidad de
la cosecha.

RESULTADOS OBTENIDOS
El trabajo lleva su curso segln el convenio de colaboracién. =
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M Otras lineas de trabajo

CARACTERIZACION DE NUEVAS VARIEDADES

El Equipo de Citricultura mantiene 14 parcelas coleccién de diversas especies y varie-
dades de limonero, naranjos, mandarinos, pomelos, pummelos, limeros y otros. En
ellas se conserva el material y se realizan estudios de comportamiento agronémico y
de calidad de los frutos. Entre las nuevas introducciones estan tres nuevas variedades
de pummelo procedentes del IVIA de Valencia, asi como diversas variedades de cle-
mentinos y limoneros.

Entre las variedades mas novedosas destacan los estudios de limonero Bétera y naran-
ja Barberina.

Respecto al limonero Bétera los primeros datos muestran que el patréon C. macrophy-
lla induce mayor espinosidad que naranjo amargo. Los frutos injertados sobre C. ma-
crophylla, y naranjo amargo no presentan diferencias significativas en cuanto a los
parametros del fruto. El nimero de semillas contenidas en el fruto es muy bajo (me-
nos de una de media) por lo que se puede considerar una variedad apirena. Las pro-
ducciones de la variedad Bétera no son tan elevadas como las de los clones de Fino.
En cuanto a la naranja Barberina, su comportamiento en campo es bueno. No tiene
semillas. Comparada con Valencia late produce frutos de mayor calibre, menor acidez
y mayor contenido en zumo. Es apta también para consumo de mesa ademas de
zumo. Se han presentado dos trabajos al congreso de la SECH, uno de cada variedad.

MICROPROPAGACION DE CITRICOS

Introduccion y establecimiento in vitro de variedades de limonero y patrones de interés
(Figura 1). Puesta a punto de la micropropagacién del material introducido. Actual-
mente se tienen distintas variedades de limonero y dos patrones de citricos en fase de
proliferacién. Este material se esta utilizando en diversos trabajos de investigacién
enmarcados en los proyectos BIOCARM y CICYT.

<
o
-]
5
-]
Q
o
=
O
L
[a)
O
'_
zZ
[aN]
SL[e®E Explantos de limén Fino cultivados in vitro. <§E
=
[a
<
o
L
[a)




ﬁ&. MEMORIA IMIDA 2005-2006

o~

MEJORA GENETICA DE LIMONEROS

Se han llevado a cabo diversos trabajos dirigidos a la puesta en marcha de un Progra-

ma de Mejora Genética de limonero como son:

— Estudio de la poliembrionia de las distintas variedades de limonero que se tienen
en la coleccién del Equipo de Citricultura del IMIDA.

— Analisis de las caracteristicas de interés de las distintas variedades de limonero
para planificar los distintos cruzamientos en campo.

— Recogida de polen y cruzamientos en campo de distintas variedades de limonero.
Seguimiento de los frutos resultantes.

— Puesta a punto de un método de rescate de embriones inmaduros en limonero
(Figura 2). Fruto de este trabajo ha sido la redaccién y presentacién de un trabajo
fin de carrera para la obtencién del titulo de ingeniero técnico agrénomo. También
se ha presentado un trabajo al congreso SECH2007 que se celebrara el préximo
afio en Albacete.

— Prospecciéon en campo para la localizacién de triploides y tetraploides para los
estudios de mejora genética.

Sl VW28 Rescate y cultivo de embriones inmaduros de limonero Eureka.
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ESTUDIO DE SISTEMAS DE CIERRE EN LISIMETROS DE SUCCION DE CERAMICA
POROSA

El contenido de agua del suelo y la estanqueidad de una sonda o lisimetro de succion,
son dos factores que influyen en la cantidad y en el niimero de muestras de solucién
de suelo obtenidas; por ello un suelo saturado de agua o a capacidad de campo, con
potencial matrico de O y —20 centibares es el rango adecuado para el buen funciona-
miento de una sonda de succién con cierre convencional.

Al disminuir la humedad del suelo, la tensién de vacio aumenta, desde —-70 a -1600
centibares rango del punto de marchitez de la mayoria de las plantas cultivadas; al
aumentar la tensiéon de vacio por la temperatura y al restringir la dosis de riego, caso
frecuente en zonas aridas, dejan de ser fiables las sondas de succién con sistema de
cierre convencional. El vacio generado por una bomba en el interior de la sonda, ha de
permanecer estanco y ser capaz de superar la tensién de retencién del agua en suelo
y las pérdidas de carga por filtrado de la solucién en la porcelana porosa, manteniendo
esa condicién en el tiempo, evitdndo la descarga.

La cantidad y el nimero de muestras conseguidas en ensayos de campo con sondas
de cierre convencional, formado por un tapén de caucho y un tubo capilar presionado
por una pinza tipo Hoffman, son bajas y poco representativas. Con una sonda equipa-
da con cierre comercial se consigue una eficacia del 20% mientras que con las equi-
padas con los sistemas de cierre desarrollados en el IMIDA, un 85-88%. Ello es
posible por la adaptacién en cabeza de sonda de un potente sistema de cierre hidrau-
lico, consiguiendo mayor calidad instrumental en situaciones adversas (Figura 1).

SL[NeWE Bateria de sondas de succién con tres tipos de cierres en cultivo de citricos en riego localizado.
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Dentro de los dispositivos de cierre desarrollados en el IMIDA y debido a las caracte-
risticas y resultados experimentales de uno de ellos (Figura 2), fue solicitado ante la
OEPM, modelo de utilidad con el N° U 200401363, concedido el derecho de propie-
dad industrial al IMIDA con fecha 25-02-2005 publicado en el Boletin de la Propie-
dad Industrial de 16 de marzo de 2005.

En el periodo de referencia se efectuaron 100 muestreos semanalmente con 60 mues-
tras de solucién de suelo por muestreo. En cada muestra efectuada y para determinar
la eficiencia de cada tipo de cierre se determiné el caudal extraido de solucién de
suelo, asi como la conductividad eléctrica.

Actualmente se esta en contacto con empresas del sector que expresan su interés a
fin de ser transferida dicha invencién para que sea introducida comercialmente. =

SL[IERA  Detalle de sonda de succién equipada con un cierre tipo B, de tapén roscado.
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Evolucién semanal de muestras con sondas de succion y tres tipos de cierre.
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Bl Efecto de diferentes sistemas de cultivo
(producciodn integrada, cultivo ecoldgico y
cultivo sin suelo) sobre la calidad y seguridad
del pimiento fresco de la Region de Murcia
(O0509/PPC/04)

Entidad financiadora Fundacién Séneca

Investigador responsable M2 Pilar Flores Fernandez-Villamil

Resto del equipo M2 Pilar Hellin Garcia
José Fenoll Serrano
Cristobal Marin Martinez
M2 Mar Davo Beltran

OBJETIVOS

El objetivo general de este proyecto es evaluar el efecto de los sistemas de produc-
cion actualmente utilizados en el cultivo de pimiento fresco bajo invernadero en la
Region de Murcia (Produccién Integrada, Agricultura Ecolégica y Cultivo sin Suelo),
sobre la calidad del fruto. Estos sistemas de cultivo han surgido como respuesta a la
contaminacion ambiental y de los alimentos, resultado de la practica agricola con-
vencional. Son sistemas de cultivo respetuosos con el medio ambiente, cuyos pro-
ductos reciben una gran aceptacion por parte del consumidor, cada vez mas interesa-
do por los aspectos relacionados con la calidad nutricional y la inocuidad de los
alimentos que consume.

Con este estudio se pretende obtener informacion objetiva, a partir de invernaderos
comerciales, que permita determinar que parametros de calidad organoléptica y nutri-
cional se ven afectados y en que medida, por las técnicas agricolas utilizadas. En este
proyecto también se estudian aspectos relacionados con la seguridad alimentaria,
incluyendo el analisis de residuos de fitosanitarios en el fruto.

Objetivos especificos

1. Estudiar el efecto de los sistemas de produccién (integrado, ecoldgico y sin suelo),
sobre la calidad organoléptica del pimiento fresco, considerando los aspectos fisi-
cos y quimicos del fruto que son facilmente percibidos por el consumidor: sabor,
color, forma, calibre, espesor de pulpa, contenido en solidos solubles, etc.

2. Determinar la influencia del sistema de produccion adoptado sobre la composicién
mineral y nutritiva del pimiento en estado de maduracién verde y rojo, y también,
sobre su capacidad antioxidante, potencialmente beneficiosa para la salud.

3. Estudiar la acumulacion en el fruto de sustancias nocivas para la salud (nitratos y
plaguicidas, incluido bromuro), determindndose el efecto del sistema de cultivo
sobre el contenido de estos compuestos en el tejido.
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RESULTADOS OBTENIDOS

El estudio se ha realizado durante dos afios consecutivos (2005 y 2006), en inverna-
deros comerciales de la Region de Murcia. Las parcelas elegidas para este estudio
estan inscritas, en el caso de Agricultura Ecolégica (AE), dentro del Consejo de Agri-
cultura Ecoldgica de la Region de Murcia que controla y certifica este tipo de produc-
cion. Las parcelas seleccionadas bajo Produccion Integrada (PI) estan inscritas en el
Registro de Produccion Integrada y/o sometidas a normas o protocolos privados (EUREP-
GAP, UNE 155.000). En el caso de cultivo sin suelo (SS), las parcelas elegidas cum-
plen las normas de Control Integrado, referentes al control de plagas, incluidas en las
Normas Técnicas de Produccién Integrada para pimiento bajo invernadero.

Se han realizado diferentes muestreos a lo largo de las dos campafias, recogiéndose
frutos en los dos estados de maduracion en los que se comercializa (verde y rojo). En
primer lugar, se ha estudiado la composicién mineral de las plantas cultivadas bajo los
diferentes sistemas de produccién, con el fin de correlacionar el estado nutricional
con la calidad de los frutos. Los resultados mostraron un contenido en macronutrien-
tes (N, Py K) superior en el sistema SS que los obtenidos en los sistemas de cultivo
tradicionales (Pl y AE) (Figura 1). Sélo se apreci6 una ligera disminucion en la con-
centracion de N en hoja de plantas procedentes de AE respecto a las cultivadas bajo
PI. Esto puede deberse a una alta disponibilidad de N para la planta en los invernade-
ros bajo AE, como consecuencia del empleo de biofumigacién combinada con solari-
zacion, como método de desinfeccion del suelo en dichas parcelas.

N P K
4000 100 1600
g b b
£ 3000 . a a 1200
2 a
5 60 °
2 2000 800
g 40
3
§ 1000 400
g 20
5
g
8 0 0 0
AE PI ss AE PI ss AE PI ss

Concentracion de N, P y K en hoja de pimiento cultivado bajo AE, Pl y SS.

Se ha estudiado la composicion mineral de los frutos y en particular, se ha determi-
nado el contenido de NO," en pimiento. Como ejemplo, en la Figura 2 se muestra la
concentracion de NO, en pimiento verde y rojo muestreado durante la primera cose-
cha de la campafia. La concentracion fue entre 10 y 30 veces superior en pimiento
en estado de maduracion verde que en pimiento rojo. Tanto en pimiento verde como
en rojo, la concentracion de NO,_ en fruto fue inferior en AE respecto a la Pl y el
cultivo SS.
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Concentracién de NO; en pimiento verde y rojo cultivado bajo AE, Pl y SS.

Respecto a los parametros de calidad organoléptica estudiados, destaca las diferen-
cias encontradas en la dureza y espesor de los frutos que fue significativamente supe-
rior en los cultivados bajo sistema SS respecto a los de AE y PI.

La medida de la actividad antioxidante da informacién global del contenido del fruto
en sustancias bioactivas captadoras de radicales libres. La actividad antioxidante de
la fraccion hidrofilica (AAH) en pimiento estuvo significativamente correlacionada con
el contenido de compuestos fendlicos, acidos organicos y vitaminas hidrosolubles. La
actividad antioxidante de la fraccion lipofilica (AAL) se correlacion6 con el contenido
en carotenoides y clorofila del fruto. Mientras que la AE present6 los valores de AAL
mas altos en los dos estados de maduracion, el sistema de cultivo SS obtuvo los
valores de AAH mas altos en pimiento rojo.

JELIERE Namero de ramos florales con al menos un amento diferenciado el dia 15 de Julio de 2003 en variedades de nogal ubicadas en
Moratalla, Murcia.

verde rojo
AAH AAL AAH AAL
Sistema de cultivo
AE 2,19 0,0149c 5,98a 0,063b
PI 2,72 0,0122b 6,85b 0,063b
SS 2,60 0,0085a 8,23c 0,054a

n.s Fkk Fkk *k

**x %y * indican diferencias significativas entre medias con un nivel de probabilidad del 0.1, 1 y 5% respectivamente, segln el
andlisis de la varianza (n.s. = no significativo). Valores medios con letras diferentes son significativamente diferentes entre si a
p<0.05, de acuerdo con el test de Tukey.

Por ultimo, se ha estudiado la presencia de residuos de plaguicidas en fruto en tres
muestreos realizados al principio, mediados y final del ciclo de cultivo. Los plaguici-
das detectados en Pl y SS fueron pirimicab, buprofezin, piriproxifeno y ciprodinil. =
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B Estudio del cultivo de pimiento en produccion
integrada y ecologica: calidad, seguridad,
garantia y minimizacion del impacto
medioambiental

Subproyecto 1: Calidad y garantia del pimiento cultivado bajo
sistemas de produccion sostenibles

Entidad financiadora INIA RTA2005-00224-C02-00

Investigador responsable M? Pilar Flores Fernandez-Villamil

Resto del equipo M2 Pilar Hellin Garcia
José Fenoll Serrano
Marcos Ruiz Rubio
Esther Herrera Martinez
Irene Ruiz Alcaraz

OBIJETIVOS

Este proyecto comenzé en el afio 2006 y consta de dos subproyectos coordinados
entre el Equipo de Calidad y Garantia Alimentaria (subproyecto 1) y el Equipo de
Riegos (subproyecto 2) del IMIDA. En el se plantea un estudio de calidad, garantia y
eficiencia de la nutricién en el cultivo del pimiento fresco en invernadero, bajo los
sistemas de produccion ecolégico e integrado.

La demanda de productos mas sanos y seguros por parte de los consumidores hace
gue, ademas de los factores de productividad y temporalidad, el mercado hortofrutico-
la considere factores de calidad que le confieren un valor afiadido al producto. Asi,
aspectos como la composicién nutritiva, la ausencia de residuos de plaguicidas y
fitosanitarios y en general, disponer de informacion sobre el efecto beneficioso de los
alimentos sobre la salud, es muy valorada por el consumidor. Todos estos factores han
desencadenado el interés por el sistema de cultivo organico o ecoldgico, en el que se
suprime el uso de fertilizantes y plaguicidas de sintesis, intentando asi obtener pro-
ductos libres de residuos potencialmente perjudiciales para la salud y minimizando el
impacto de la practica agricola sobre el medioambiente.

Sin embargo, mientras que la demanda de productos de alimentacion ecolégicos au-
menta constantemente, debido principalmente a la percepcién de los consumidores
de que ellos son mas sanos y mas seguros que los productos de alimentacion conven-
cionales, desde el punto de vista cientifico estd aln por demostrar que la produccion
ecoldgica aporte alimentos de mejor calidad. Con respecto a la evaluacion de los
riesgos que pueden ocasionar los productos cultivados convencionalmente, también
existen varios huecos y limitaciones en el conocimiento cientifico que hacen dificil
dibujar conclusiones generalizadas.

Por otro lado, para poder garantizar la autenticidad de los productos ecologicos, es
necesaria una metodologia analitica que permita controlar el sistema de produccion.
En la practica, el método utilizado para la certificacion de productos ecoldgicos, se
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basa en inspecciones periddicas a las explotaciones agrarias y en el analisis de resi-
duos de plaguicidas en suelo, hojas y frutos, realizados por técnicas de cromatografia
de gases (GC) y liquida (HPLC). Este tipo de controles permiten comprobar el cumpli-
miento de las normas de Agricultura Ecoldgica, en cuanto a la prohibicion del uso de
plaguicidas de sintesis.
Otro de los aspectos principales que considera la agricultura ecolégica es el manejo
de la fertilizacién, basada en el empleo de abonos naturales y en una serie de practi-
cas agricolas encaminadas a mantener la fertilidad de los suelos a largo plazo, mini-
mizar el impacto ecolégico derivado del empleo de fertilizantes de sintesis (especial-
mente nitratos) y trabajar todo lo posible dentro de un sistema cerrado con relacion a
la materia organica y los nutrientes minerales.
Cuando se quiere realizar una inspeccion del abonado en una explotacion agraria
ecoldgica, actualmente la Unica herramienta disponible es una entrevista con el agri-
cultor y el seguimiento de los cuadernos de campo. La falta de una metodologia
analitica adecuada para este tipo de control, hace que resulte dificil y poco fiable el
identificar si los productos hortofruticolas han sido cultivados exclusivamente con
fertilizantes organicos. En este proyecto se investiga un método de andlisis dirigido a
la identificacion de productos ecoldgicos, basado en las diferencias de abundancia
natural del is6topo N en los fertilizantes de origen organico o inorganico. Para ello se
han planteado diversos experimentos, en los que se consideran los diferentes factores
gue pueden afectar a la proporcién de este is6topo en el fruto, con el fin de validar el
uso de J°N para la certificacion de pimiento ecoldgico.
Por ultimo, otro aspecto considerado en este proyecto es el empleo de bacterias libres
fijadoras de N,, capaces de tomar nitrogeno libre de la atmosfera y convertirlo en
nitratos solubles, con el fin de reducir las necesidades de aportaciones de fertilizantes
nitrogenados al suelo en cultivos de pimiento, sin detrimento de la cantidad y calidad
de la produccion. En este subproyecto, se contempla el empleo de isotopos estables
para evaluar la contribucion de las bacterias fijadoras al N total de la planta.

En concreto, los objetivos del Equipo de Calidad y Garantia Alimentaria dentro de este

proyecto son los siguientes:

1. Estudiar las diferencias en la composicion de los frutos cultivados con fertilizacién
organica o de sintesis, propia de sistemas de produccién ecoldgico e integrado
respectivamente. Este estudio permitira determinar las diferencias en el perfil nu-
tricional de los pimientos ecoldgicos y el resto.

2. Desarrollo de una metodologia aplicada al pimiento fresco, que permita identificar
el origen de la fuente de N empleada (organica o de sintesis), mediante el analisis
de isotopos estables de nitrdgeno (6*°N). Ello constituird una herramienta muy util
para poder detectar aplicaciones fraudulentas de fertilizantes de sintesis en Agri-
cultura Ecoldgica.

3. Estudiar el uso de bacterias fijadoras de N, atmosférico, con el fin de optimizar la
nutricion nitrogenada en sistemas de cultivo ecolégico y en produccién integrada.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Durante el primer afio de duracién del proyecto, se ha realizado un estudio para deter-
minar la viabilidad del uso de is6topos estables de Ny C (¢**N y *°C) como indicadores
del origen de la fuente de N utilizada por la planta. Dicho estudio consta de diversos
ensayos que abarcan las diferentes variables que pueden afectar a la sefial isotdpica en
la planta. Se ha determinado la composicion isotopica de hoja y fruto de plantas culti-
vadas con fertilizantes de origen organico y de sintesis, tanto en invernaderos comer-
ciales como experimentales. Ademas se ha comprobado el efecto de diferentes dosis
de N inorganico, combinado con aportes de materia organica, sobre los valores de #°N
y &*°C en hoja y fruto. Por Gltimo, se ha estudiado el efecto de la edad de la planta
sobre dicha composicion isotépica. Los resultados obtenidos muestran que los valores
de 5N pueden constituir una herramienta Util para discriminar entre sistemas de
cultivo ecoldgico, fertilizados exclusivamente con abonos de origen organico y sistemas
de cultivo en los que se emplean fertilizantes de sintesis (Figura 1 y 2).
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Actualmente, nuestro grupo de investigacion realiza otros estudios en los que se con-
templan otras variables que pueden modificar la composicion isotépica de la planta,
con el fin de optimizar esta metodologia para detectar aplicaciones fraudulentas de
fertilizantes de sintesis en Agricultura Ecoldgica. También se esta realizando un estu-
dio, en colaboracion con el Equipo de Riegos del IMIDA, en el que se determina la
eficiencia de bacterias no simbiéticas fijadoras de N, en el cultivo del pimiento, mi-
diendo, entre otros parametros, que porcentaje de N de la planta procede de la fija-
cion atmosférica.

Por altimo, se ha estudiado bajo condiciones controladas, el efecto de la fertilizacién
organica y mineral sobre diferentes aspectos de la calidad de los frutos. Entre todos
los parametros de calidad estudiados, destaca la mayor concentracion de carotenoi-
des y clorofilas en los frutos cultivados bajo fertilizacién organica. Estos estudios
continuaran durante las campafias 2007 y 2008. =
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Bl Calidad y Seguridad del Pimiento Murciano.
Influencia de Practicas Agronémicas y de
Conservacion Posrecoleccion

Convenio de Colaboracion CEBAS-IMIDA
Entidad financiadora Consejeria de Agricultura y Agua

Investigador responsable Francisco A. Tomas-Barberan

Resto del equipo Equipo del IMIDA:
M2 Pilar Hellin Garcia (Investigador Responsable del
subporyecto del MIDA)
M2 Pilar Flores Fernandez-Villamil
José Fenoll Serrano

OBJETIVOS

Este estudio es un convenio de colaboracion entre el departamento de Ciencia y Tec-
nologia de Alimentos del Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura (CE-
BAS-CSIC) y el Equipo de Calidad y Garantia Alimentaria del IMIDA. El objetivo gene-
ral del estudio es evaluar el efecto de las diferentes practicas agronémicas y trata-
mientos tecnolégicos posrecoleccion sobre la calidad organoléptica y nutricional y la
seguridad microbioldgica y toxicolégica del pimiento.

La participacion de nuestro grupo en este convenio de colaboracion ha consistido, por
un lado, en la planificacion del disefio experimental y la toma de muestras y por otro,
en la puesta a punto de un método de andlisis para la identificacion y cuantificacion
de sustancias volatiles libres y glicosidadas, responsables del aroma en pimiento.

RESULTADOS OBTENIDOS

Hasta el momento, nuestro grupo de investigacion ha identificado, mediante cromato-
grafia de gases con detector espectrometro de masas (CG-MS) (Fotografia 1), mas de 20
sustancias volatiles libres y enlazadas a glu-
cosidos, en el fruto de pimiento. Ademas,
se han estudiado las diferencias en el con-
tenido de sustancias aromaticas entre di-
ferentes estados de maduracién. Actual-
mente se estan realizando estudios para
determinar las diferencias varietales y el
efecto de las practicas agronémicas sobre
el aroma. m
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Cromatografo de gases acoplado a detector espectrometro de masas (GC-MS).
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M Persistencia y distribucion medioambiental de
plaguicidas en un cultivo de pimiento bajo
iInvernadero, antes y durante el proceso de
conversion a Agricultura Ecoldgica. Efecto de
la biofumigacion con solarizacion

Entidad financiadota INIA RTA2005-00127-00-00

Investigador responsable José Fenoll Serrano

Resto del equipo M2 Pilar Flores Fernandez-Villamil
M2 Pilar Hellin Garcia
Simon Navarro Garcia
Marcos Ruiz Rubio
Maria V. Molina Menor
M? Ascension Romero Bonache

OBJETIVOS

La contaminacién de suelos y aguas subterraneas por plaguicidas es uno de los pro-
blemas medioambientales, derivados de la practica agricola, que mas preocupan en la
actualidad. Teniendo en cuenta esta circunstancia, uno de los objetivos principales de
este proyecto ha sido estudiar el comportamiento de diferentes plaguicidas, utilizados
habitualmente bajo normas de produccion integrada en el cultivo de pimiento en
invernadero, en suelos y fruto de pimiento. Al mismo tiempo, el estudio ha tenido
como fin proporcionar informacién sobre lixiviacion de plaguicidas con el fin de eva-
luar sobre todo un posible riesgo de contaminacién de aguas subterraneas que pudie-
ran ser utilizadas para consumo humano. En este sentido, hay que tener en cuenta
gue el Real Decreto 140/2003 establece los criterios sanitarios de la calidad del agua
para consumo humano y limita las concentraciones méximas de determinados com-
puestos organicos considerados como peligrosos para el hombre, incluyendo entre
ellos a los plaguicidas con un limite maximo de 0,1 pg/L para cada compuesto indivi-
dual y un maximo de 0,5 pg/L para el conjunto de ellos.

Por otro lado, y debido a que la contaminacion de los suelos por plaguicidas es una de
las mayores dificultades que encuentran los agricultores a la hora de convertir su
cultivo a Agricultura Ecolégica, se ha pretendido conocer el riesgo de una posible
presencia de plaguicidas en el fruto de pimiento durante el periodo de conversion a
Agricultura Ecolégica.

Finalmente y con el fin de poder solucionar los problemas de acumulacién y persisten-
cia de estos plaguicidas en el suelo, se ha estudiado el comportamiento de estos
compuestos en el suelo sometido a desinfeccion con solarizacion + biofumigacion,
forma de desinfeccion alternativa al bromuro de metilo y a su vez mas respetuosa con
el medio ambiente.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Se ha estudiado el riesgo de una posible contaminacion del fruto de pimiento antes y
durante el periodo de conversion del cultivo a Agricultura Ecolégica para 10 de los
plaguicidas mas utilizados en este cultivo. Previamente, ha sido necesario desarrollar
una metodologia analitica para su determinacién mediante cromatografia de gases
con detectores especificos de captura de electrones (ECD), termoionico alcalino (NPD)
y espectrométrico de masas (MSD). El estudio ha permitido obtener las curvas de
disipacion de estos compuestos en pimiento después de dos aplicaciones en campo.
Se han realizado estudios de persistencia y degradacion en el suelo de un total de 32
plaguicidas autorizados en el cultivo del pimiento, tanto a nivel de campo como de
laboratorio. Al mismo tiempo se han obtenido datos que han permitido conocer la
movilidad de dichos compuestos en el suelo mediante el andlisis de sus residuos a
diferentes profundidades. Finalmente, se ha evaluado el riesgo de una posible conta-
minacion de los plaguicidas anteriormente mencionados en aguas subterraneas y acui-
feros mediante estudios de lixiviacion a nivel de campo y de laboratorio.

Por ultimo, se valorado el efecto de las alternativas no quimicas al bromuro de metilo
tales como solarizacién + biofumigacion, sobre la persistencia y degradacion de aque-
llos plaguicidas contemplados en las normas técnicas de produccion integrada para el
cultivo de pimiento bajo invernadero en la Region de Murcia.

Los plaguicidas estudiados han sido:

Insecticidas Fungicidas Herbicidas
Acrinatrin Azoxistrobin Oxifluorfen
Bifentrin Ciprodinil Pendimetalina
Buprofezin Fludioxonil Propizamida
Metil pirimifos Kresoxim metil Trifluralina
Ciflutrin Pirimetanil Etalfluralina
Cipermetrina Tebuconazol

Metil clorpirifos Hexaconazol

Clorpirifos Triadimenol

Deltametrina Metil Tolclofos

Diazinon

Endosulfan
Lambda Cihalotrin
Malation
Pirimicarb
Piriproxifeno
Piridaben
Tebufenpirad

Propargita

*En negrita los plaguicidas estudiados en fruto de pimiento.
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SLERE  Invernadero de pimiento con lisimetros.
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B Seguimiento de residuos de plaguicidas en
suelos desinfectados con técnicas no quimicas
en invernaderos de la Region de Murcia con
cultivo integrado de pimiento y tomate

Entidad financiadota Ministerio de Medio Ambiente

Investigador responsable José Fenoll Serrano

Resto del equipo M2 Pilar Flores Fernandez Villamil
M2 Pilar Hellin Garcia
Marcos Ruiz Rubio
Maria V. Molina Menor
M2 Ascension Romero Bonache

OBIJETIVOS

En el cultivo de tomate y pimiento en invernadero, mayoritarios en la Regién de Mur-
cia, se aplican diversas materias activas durante el cultivo para asegurar el control de
las plagas més habituales. Durante el cultivo, la forma mas habitual de aplicacion de
los plaguicidas es mediante pulverizacion via foliar, aunque también se utiliza entre
otras y cada vez con mas frecuencia la aplicacion por gotero o via radicular. Como
consecuencia de estas formas de aplicacion, parte del producto puede llegar al suelo.
La acumulacion y persistencia de estos plaguicidas en el suelo puede depender, entre
otros factores, de las técnicas de desinfeccion de suelo adoptadas. La mas eficaz y
econdmica forma de desinfeccion adoptada hasta el momento, ha sido la utilizacion
de bromuro de metilo. Sin embargo, la prohibicién de su empleo en la agricultura, ha
influido en la decision de los agricultores de adoptar otras formas de desinfeccién mas
respetuosas con el medio ambiente. Entre ellas se encuentran la solarizacién, la bio-
fumigacion y la combinacién de ambas, que son utilizadas actualmente en invernade-
ros de tomate y pimiento de la Region de Murcia, obteniéndose buenos resultados,
sobre todo dentro de sistemas de manejo integrado de cultivos.

Teniendo en cuenta estas circunstancias, el objetivo principal de este proyecto ha sido
estudiar el comportamiento de diferentes plaguicidas, utilizados habitualmente bajo
normas de produccion integrada en los cultivos de tomate y pimiento en invernadero,
en suelos sometidos a diferentes tipos de desinfecciones. Al mismo tiempo, el estudio
ha tenido como fin proporcionar informacion sobre la situacién actual de los suelos de
invernaderos de la Regién respecto al contenido de residuos de plaguicidas.

RESULTADOS OBTENIDOS

Se ha puesto a punto la metodologia analitica para la determinacién de distintos
grupos de plaguicidas utilizados actualmente en el cultivo de pimiento y de tomate
bajo invernadero. Para ello se ha utilizado la cromatografia de gases con los detectores
especificos de captura de electrones (ECD), termoidnico alcalino (NPD) y espectrome-
tro de masas (MSD). La extraccion de residuos en suelo se ha realizado mediante una

DEPARTAMENTO DE CITRICULTURA

142




IMIDA 05-2006 E§A
_~

mezcla de acetonitrilo diclorometano, minimizando la cantidad de muestra necesaria,
el volumen de disolventes y el tiempo de extraccion.

Se han tomado muestras de 45 invernaderos situados en la Regién de Murcia, siendo
19 de ellos destinados al cultivo de tomate y 26 al cultivo de pimiento. Las muestras
de suelo de invernaderos de pimiento se han tomado en la zona del Campo de Carta-
gena, mientras que los suelos de invernaderos de tomate se han obtenido de los
términos municipales de Mazarrén y Aguilas. De estas muestras hemos obtenido datos
sobre el estado actual de contaminacion por residuos de plaguicidas, informacion
necesaria con vistas a futuras actuaciones encaminadas a conservar y respetar el
medio ambiente.

Ademas, con el fin de evaluar el efecto de las alternativas no quimicas al bromuro de
metilo mas habituales sobre la persistencia y degradacion de diferentes plaguicidas
en cultivos de pimiento y tomate en la Regidon de Murcia, se ha realizado el estudio del
efecto de estas técnicas de desinfeccion (solarizacion, biofumigacion y la combina-
cion de ambas) sobre la degradacion de estos compuestos en suelos (Tabla 1, Figura
1). Los resultados obtenidos muestran una mayor degradacién para algunos plaguici-
das (Ej: Triadimenol y Pirifenox) en aquellos suelos donde la desinfeccion se realizo
con solarizacion y biofumigacion (Tabla 2). Por otro lado, las cantidades de partida de
estos plaguicidas en suelos donde la desinfeccion se ha venido haciendo en las ulti-
mas campafias con solarizacion y biofumigacién son menores frente a aquellos en los
gue la desinfeccion se realizd con bromuro de metilo. Teniendo en cuenta estos datos,
podemos afirmar que la biofumigacion y solarizaciéon, ademas de ser unas técnicas de
desinfeccion respetuosas con el medio ambiente, pueden favorecer la disipacion de
algunos plaguicidas presentes en los suelos contaminados. Este efecto descontami-
nante resulta de gran utilidad para la conversion de cultivos a Agricultura Ecoldgica.
También se ha estudiado el efecto sobre otros plaguicidas (DDT, Buprofezin, Bromo-
propilato, Tetradifén y Dicofol), no observandose ninguin efecto de la técnica de desin-
feccion sobre la degradacion de estos compuestos. =

1ELIEWES Propiedades fisico quimicas del invernadero.

T1 T2 T3 T4 T5
Arcilla % 25 26 28 24 26
Limo % 35 33 32 36 32
Arena % 40 41 40 40 42
pH 7,70 7,36 7,76 7,84 7,73
M.O. % 3,56 3,09 4,10 4,21 4,53
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. T1 2° Afio de B+S T2 Bromuro de Metilo . T3 4° Afio de B+S
(5 Kg/m? estiércol oveja + 2 Kg/m? gallinaza) 98:2 a 30 g/m? VIF (3 Kg/m? estiércol oveja + 1,5 Kg/m? gallinaza)
T4 5° Afio de B+S . T5 6° Afio de B+S
(2 Kg/m? estiércol oveja + 0,5 Kg/m? gallinaza) (2 Kg/m? estiércol oveja + 0,5 Kg/m? gallinaza)

Disefio experimental del invernadero.

IELIEWZE Residuos de pirifenox encontrados en el suelo (mg/Kg + s*).

Afio 2004 Afio 2005

Antes de la Después de la Antes de la Después de la

desinfeccion desinfeccion %P desinfeccion desinfeccion %P
T1 0,077 + 0,007 0,034 + 0,004 55,8a 0,024 + 0,003 0,015 + 0,003 37,5a
T2 0,089 + 0,008 0,049 + 0,007 44,9b 0,036 + 0,006 0,027 + 0,004 25,0b
T3 0,099 + 0,010 0,038 + 0,006 61,6a 0,024 + 0,004 0,016 + 0,002 33,3a
T4 0,079 + 0,008 0,037 + 0,006 53,2a 0,029 + 0,003 0,019 + 0,003 34,5a
T5 0,102 + 0,006 0,039 + 0,005 61,8a 0,030 + 0,004 0,018 + 0,003 40,0a

*n=3, P porcentaje de degradacion. Las cifras con la misma letra en cada cuadricula no son significativamente diferentes (P>0,05).

20 Parcelas del invernadero con biofumigacion mas solarizacién y con bromuro de metilo.
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B GRAPEGEN

Entidad financiadora Fundacion Genoma Espafia-Canada

Investigador responsable Juan Carrefio Espin

Resto del equipo Subproyecto de Calidad y Garantia Alimentaria:
M2 Pilar Hellin Garcia
M2 Pilar Flores Fernandez-Villamil
José Fenoll Serrano
Angela Manso Asensio

OBJETIVOS

El Proyecto Grapegen es un proyecto multidisciplinar, en el que participan seis grupos

de investigacion canadienses y seis grupos espafioles. El objetivo principal es identi-

ficar los genes y la variacion nucleotidica responsable de la variacion fenotipica para

los caracteres de calidad de la uva de mesa. El grupo del IMIDA esta a su vez formado

por tres subgrupos, con investigadores pertenecientes a los Equipos de Uva de Mesa,

Biotecnologia y Calidad y Garantia Alimentaria.

Los objetivos del Equipo de Calidad y Garantia Alimentaria dentro de este proyecto son:

1. Caracterizacién y anélisis de metabolitos durante el proceso de maduracién de la
uva para identificar los determinantes genéticos responsables de los niveles de
expresion génica en el proceso de maduracion de Moscatel de Hamburgo y de
Superior.

2. Caracterizacion y andlisis de metabolitos en la baya madura para identificar los
determinantes genéticos responsables de la calidad de la uva de mesa.

RESULTADOS OBTENIDOS

1. Caracterizacion y andlisis de metabolitos durante el proceso de maduracion de la uva
El estudio se ha llevado a cabo a partir de muestras de bayas recolectadas en la finca
experimental de Torreblanca (Torrepacheco, Murcia).

Se han recolectado bayas de las dos variedades de
uva de mesa seleccionadas (Moscatel de Hambur-
go y Superior), durante cuatro estadios del proceso
de maduracion (verde pre-envero, 50% envero,
100% envero y cuatro niveles de densidad de la
baya entre 100% envero y maduracion).

En bayas frescas recién recolectadas se ha seguido
la evolucion del tamafio, porcentaje en agua, color,
acidez, pH, sélidos solubles, indice de madurez y textura durante los ocho estadios
antes mencionados.

A partir de bayas congeladas a -80 °C se han caracterizado y medido los principales
acidos organicos y azUcares solubles presentes en la pulpa, asi como su evolucion
durante la maduracién.

Los antocianos, compuestos responsables del color de la uva se han extraido de la piel
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de las bayas y analizado mediante HPLC-DAD. La biosintesis de las antocianinas se
inicia con el envero y se va intensificando durante la maduracién. Mientras que en
Superior no se detecta ninguin antociano, en Moscatel de Hamburgo se han identifica-
do quince compuestos antocianicos. De estos, cinco mayoritarios corresponden a los
monoglucosidos de las antocianidinas (delfinidina 3-glucosido, cianidina 3-glucosi-
do, petunidina 3-glucosido, peonidina 3-glucosido y malvidina 3-glucosido) y el resto
a los acetil y p-cumaril derivados (Figura 1, Tabla 1).

Akl ERE Antocianos identificados en Moscatel de Hamburgo.

1 A B c

antocianinas acetil antocianinas p-cumaroil antocianinas

Delfinidina 3- glucésido  Delfinidina 3- acetilglucésido  Delfinidina 3-p- cumaroilglucésido
Cianidina 3- glucésido Cianidina 3- acetilglucésido Cianidina 3-p- cumaroilglucésido

Petunidina 3- glucésido  Petunidina 3- acetilglucésido ~ Petunidina 3-p- cumaroilglucésido

L Peonidina 3- glucésido Peonidina 3- acetilglucésido Peonidina 3-p- cumaroilglucésido

‘—/ V Malvidina 3- glucésido Malvidina 3- acetilglucésido Malvidina 3-p- cumaroilglucésido
> -—> «—>
A B C

Perfil cromatogréafico de un extracto de piel de Moscatel de Hamburgo.

Por otra parte, dada la importancia que el desarrollo del color y la textura de las bayas
tiene, se ha comenzado a profundizar en el estudio de los enzimas involucrados en la
sintesis de antocianos y en la perdida de textura (Tabla 2) y como evolucionan durante
el periodo de maduracién.

El aroma de la baya, especialmente el que se define como aroma Moscatel, es un
parametro muy interesante dentro del Programa de Mejora. En Moscatel de Hamburgo y
Superior se han identificado veintiiin compuestos aromaticos en la baya madura, siendo
los monoterpenoides los compuestos responsables del aroma moscatel (Tabla 3).

JELIEWE Enzimas responsables del color y la textura determinadas en uva madura.

Color Textura

Fenilalanina amonio-liasa Poligalacturonasa
Chalcona flavona isomerasa B-1,4 glucanasa
UDP Glucosa:flavonoid-3-o-glicosiltransferasa [- Galactosidasa
S-adenosil-L-metionona:cianidina a-Galactosidasa
3-glucésido 3’-O-metiltransferasa Pectin metilesterasa
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JELIERCE Compuestos volatiles determinados en uva madura.

Linalol Nerol Geraniol

Terpineol Citronelol Benzil Alcohol
Fenetil Alcohol Linaloxido Limoneno

Metil Salicilato Benzaldehido Eugenol

Mirceno Isopropil Miristinato Vainillina
Acetofenona Bencil Acetato Metil benzoato
Citral Difenileter 2,6-Dimetoxi-fenol
o-Cresol m-Cresol p-Cresol

2. Caracterizacion y analisis de metabolitos en la baya madura

Esta actividad se ha realizado sobre bayas maduras procedentes de 65 hibridos selec-
cionados del cruce Moscatel de Hamburgo y Superior cultivados en la finca experi-
mental de Torreblanca (Torrepacheco, Murcia) y en la finca de ITUM (Abaran, Murcia),
para los tres grupos de metabolitos de mayor relevancia en la calidad de la uva: acidos
organicos y azUcares, aromas Y polifenoles. Los acidos organicos y los azucares solu-
bles presentes en los hibridos han sido analizados en bayas enteras por medio de
cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC). Los polifenoles (antocianos en el
caso de hibridos con color desde rosado a rojo oscuro) se han extraido de la piel de las
bayas y analizado por espectrofotometria (composicion total) y por HPLC-DAD (com-
ponentes individuales). Los compuestos aromaticos se han extraido de bayas enteras
y se han analizado utilizando un cromatdgrafo de gases acoplado a un detector de
ionizacién en llama (GC-FID) y a un espectrometro de masas (GC-MS). Los resultados
de esta actividad seran utilizados por el grupo de trabajo del CNB-CSIC para llevar a
cabo el analisis genético cuantitativo que permita identificar las regiones genémicas
mas probables de ser responsables de los niveles de cada uno de los distintos metabo-
litos en estos grupos. =
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B Evaluacion de la respuesta fisioldgica y
agronomica de diferentes estrategias de
fertilizacion enfocadas a la reduccion de la
contaminacion por nitratos

Entidad financiadota INIA (RTA2005-00087-C02-01)

Investigador responsable Francisco M. del Amor Saavedra

Resto del equipo Placido Varo
José Maria Camara
Maria del Carmen Gomez
Joaquin Navarro
Andrés Lépez
Luis F. Condés
Alberto Gonzalez
Antonio Monserrat
Pedro Antonio Canovas Moreno
Ginés Ortufio

OBIJETIVOS

La horticultura intensiva requiere del preciso control del agua y los nutrientes sumi-
nistrados con el objetivo de optimizar la produccion y minimizar la contaminacion.
Actualmente, en los invernaderos se aplica un exceso de la disolucion nutritiva del
orden de un 30% para lixiviar los nutrientes acumulados. De esta manera se evita el
incremento del potencial osmético y la toxicidad en la zona radicular. El agua y los
nutrientes son siempre suministrados de manera conjunta y en exceso, sin tener en
cuenta la variable demanda de la planta. Esta demanda de la planta por los distintos
nutrientes no es la misma que la demanda por el agua, resultando de este modo un
derroche de recursos.

Como consecuencia de dichas practicas de manejo, frecuentemente los invernaderos
se convierten en la principal fuente de eutrofizaciéon de los ecosistemas locales. Por
ello se requiere una transicion hacia sistemas de cultivo sostenibles y medioambien-
talmente menos agresivos, en un proceso de mejora de la eficiencia, sustitucién y
redisefio. Aunque hoy dia nuevas legislaciones medioambientales fuerzan a los agri-
cultores a hacia producciones mas ecoldgicas, la introduccion de practicas mas soste-
nibles que mejoren la eficiencia de produccién son econémicamente mas ventajosas
para los agricultores asi como de mas facil y rapida introduccion.

Este proyecto de investigacion se basa en la disminucion de la contaminacion por
nitratos mediante el incremento de la eficiencia en la aplicacién, absorcién y distribu-
cion en la planta del abonado nitrogenado aplicado via foliar. Para aprovechar todo el
potencial de los beneficios de la aplicacion foliar nitrogenada, se estudiaran los meca-
nismos de absorcion y movilizaciéon del nitrégeno en la planta, tanto para prevenir
pérdidas desde el cubierta vegetal como para reducir los posibles efectos fitotdxicos
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en el cultivo. De igual modo, se llevar4 a cabo un amplio estudio sobre la incidencia
de los diferentes tratamientos estudiados sobre la produccién y especialmente calidad
de los frutos obtenidos.

Objetivos agronémicos

— Reduccion de la contaminacion por nitratos.

— Identificar la frecuencia y concentracion de abonado foliar en plantas de pimiento
para compensar la reduccion de N aplicado via radicular.

— Determinar el efecto de las condiciones ambientales sobre la eficiencia en la ab-
sorcién foliar.

— Caracterizar el efecto de la fertilizacion foliar sobre la produccién y calidad comer-
cial de los frutos.

— Evaluacion de los parametros de fitomonitorizacion como metodologia de cuantifi-
cacion del estrés nutricional.

— Implementacién del Cédigo de Buenas Practicas Agrarias de la Region de Murcia.

Objetivos fisiologicos

— Identificar el efecto de la fertilizacion foliar nitrogenada (frecuencia y dosis) sobre
la distribucién de biomasa y la absorcion y distribucion del N en la planta.

— Caracterizacion del metabolismo de carbohidratos. Identificacion del contenido en
clorofilas, flavonoides y antocianos en hoja en respuesta al contenido de nitrégeno.

— Identificacién de capacidad de Rubisco y de la tasa de transporte de electrones, en
funcién de la superficie foliar especifica, el contenido foliar de nitrégeno, y su
relacién con la demanda de los frutos.

— Elaboracién de un modelo bioquimico de fotosintesis. Determinacion de la rela-
cion entre el contenido foliar en nitrégeno y el espectro de reflexiéon de las hojas,
como método de estimacion el contenido de N foliar.

— Caracterizacién del efecto de la estrategia de fertilizacion sobre la calidad de los
frutos: andlisis mineral, contenido en licopenos, clorofilas y carotenoides, asi como
su efecto sobre los compuestos aromaticos de los frutos.

RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados del primer afio de proyecto corresponden a los experimentos encamina-
dos a determinar el efecto de diferentes concentraciones de abono nitrogenado (urea
foliar), mientras que al siguiente afio se estudiara la frecuencia de aplicacion. Una vez
determinada la concentracion y frecuencia dptimas se analizara, en condiciones am-
bientales controladas, el efecto de las diferentes variables ambientales sobre el trata-
miento 6ptimo seleccionado.
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aplicaciones foliares de urea a diferentes concentraciones: T2: 5 gL*; T3: 10 gL*; T4: 15 gL?; T5:
sin aplicacion foliar.

Como se puede observar en la Figura 1, las diferencias este los diferentes tratamientos
son progresivamente mas acentuadas al avanzar la edad de la planta, especialmente a
los 111 DDT donde claramente la fase de plena produccion comienza a tener un mayor
peso frente a la fase principalmente vegetativa. Los tratamientos TO y T1 presentan un
mayor desarrollo vegetativo al final del cultivo, y entre los tratamientos con reduccion
de la fertirrigacién nitrogenada, el T3 presento una mayor superficie foliar.

En la Figura 2 y 3 se analizan la evolucion de la concentracion de N en diferentes
partes de la planta y la produccién total comercial acumulada durante el desarrollo
del experimento. La aplicacién de una mayor concentracion urea foliar incremento
significativamente el %N-total en las hojas de pimiento, no asi en los tallos o en las
raices, donde las diferencias fueron menores entre los tratamientos estudiados. Con
respecto a la produccidn total comercial, el tratamiento T3 alcanzé producciones si-
milares al TO donde se aplico el N via radicular. Especialmente relevante fue la no
emision de NO, en los lixiviados de los tratamientos foliares durante un periodo signi-
ficativo del cultivo.

De entre los diferentes parametros de calidad de fruto como el contenido en licope-
nos, -carotenos, antocianos o el color de los frutos, tanto en verde, virados o en rojo
no dieron claras diferencias entre los tratamientos. =
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B Soluciones de manejo y control para

minimizar la contaminacion por nitratos

Entidad financiadora

Fundacién Seneca (G. Competitivos 00554/Pi/04)

Investigador responsable

Francisco M. Del Amor Saavedra

Resto del equipo

Antonio José Garcia Garcia

Maria Dolores Gomez Lépez
Andrés Lépez Garcia

Antonio Monserrat

Antonio Hernandez Espallardo
Estrella Nufiez

Fuensanta Hernandez Ruipérez
Ignacio Porras Castillo

Luis Fernando Condés

Ginés Ortufio Guadalupe

OBJETIVOS

Este proyecto multidisciplinar tiene como objetivo principal el andlisis de la contami-
nacion por nitratos en los diferentes sistemas de cultivo (con y sin suelo) y en diferen-
tes practicas de manejo del riego, encaminadas a una mejora en la eficiencia de
produccion. En suelo, evaluamos el cultivo de pimiento con diferentes enmiendas
organicas y bajo técnicas de produccién convencional y ecoldgica, mientras que en
cultivo sin suelo estudiamos diferentes sustratos.

Soluciones da Manejo v Control Para Minimizar la Contaminacion por
Mitratos on Cultivos do Invermadero
lwmaligecitn & Innowacion ¢ Dessrolic + Tresafeencis
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Se estudian parametros ambientales, crecimiento vegetativo y produccién y calidad
de los frutos bajo las mismas condiciones ambientales. Se estableceran criterios razo-
nados de manejo del riego y la fertilizacién especifica para cada sustrato, asi como la
dosis adecuada de abonado organico para el culti-
vo. Estudiaremos los distintos factores climaticos,
texturales y fisiologicos que afectan a la dinamica
de absorcién, movilizacion y lixiviacion de los ni-
tratos a lo largo del ciclo del cultivo. La creacién
de una base de conocimientos de los mismos nos
permitira finalmente elaborar programas especifi-
cos de fertirrigacion asi como modelos de creci-
miento y produccién, adecuadas a las nuevas exi-
gencias medioambientales, de obligado cumpli-
miento en las zonas vulnerables a la contamina-
cion por nitratos.

En suelo, el proyecto también estudia nuevas me-
todologias de control automatizado de lixiviados
mediante lisimetros capilares pasivos (Figura 2).
Si bien los lisimetros de drenaje mas antiguos son
una valiosa fuente de informacion, los lisimetros
convencionales de nueva construccién raramente
representan las condiciones del suelo original al
ser alterada toda su estructura, y creandose fre-
cuentemente lineas preferentes de drenaje que al-
teran las mediciones. Este proyecto analiza un nuevo
procedimiento, de tipo directo, para el calculo de
los balances hidricos en el suelo, basado en la mo-
nitorizacién en tiempo real del contenido de agua
en la zona radicular y en la zona situada por debajo  EiHIEE] Diferentes sustratos estudiados para el cultivo sin suelo del pimiento.
de la misma sin alterar la estructura del suelo.

Por otra parte, en cultivo sin suelo, se estudian diferentes tipos de sustratos (fibra

de coco, espuma de aminoplast (bioespuma), y cascarilla de arroz al que se ha

afiadido poliacriamida (hidrogel) para mejorar la capacidad de retencion de agua de

este sustrato.

RESULTADOS OBTENIDOS

Una gran parte de los datos contemplados en el proyecto estan todavia en fase de
elaboracion y analisis en laboratorio. La produccion del cultivo del pimiento en suelo
en las diferentes estrategias de fertilizacion ecoldgica (estiércol de caballo, oveja y
gallinaza) con o sin fertilizacion quimica adicional durante el resto del ciclo de cultivo
se presenta en la Tabla 1. La produccion total durante el primer afio de cultivo no
origind diferencias significativas entre los tratamientos ecoldgicos y aquellas a las que
se aplicaron fertilizacion quimica. Con respecto a los estiércoles utilizados el de oveja
tendi6 a presentar una menor produccion que el resto de los estiércoles estudiados.
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JELIEREY Distribucion de la produccién segin su calidad comercial (%total). Ecolégicos: CA: Estiércol caballo; GA: Gallinaza; OA:Oveja.
+Fertilizacion quimica: CF, GF y OF.

Fertilizacion Extra | 1 11 \ \Y VI

CA 48.30 21.89 19.37 5.26 0.36 2.36 2.47
CF 50.46 19.42 15.41 6.71 1.58 2.94 3.49
GA 46.44 20.18 16.34 7.72 0.83 3.69 4.80
GF 48.21 19.26 17.38 7.44 0.72 2.86 4.14
OA 48.28 24.01 14.87 5.19 0.00 2.85 4.81
OF 42.77 23.79 19.24 6.46 0.45 3.21 4.07

JELIEWZE Contenido en vitamina C y compuestos fendlicos de frutos de pimiento en tres estados de maduracion y en cultivo ecolégico y
convencional.

Método de cultivo Estado de maduracién Vitamina C (mg/100g FW) C. fenolicos (mg/100g FW)
ECOLOGICO Verde (inmaduro) 5.08° 57.80¢

Verde 100.13¢ 41.89°

Rojo 148.85f 105.13f
CONVENCIONAL Verde (inmaduro) 4.132 52.75¢

Verde 77.96° 31.19°

Rojo 120.65° 82.13¢

JELIERSE Distribucion de la produccién segin su calidad comercial (%total). En los diferentes sustratos empleados en el cultivo sin suelo del

pimiento.
Fertilizacion Extra | 1 11 \ \Y VI
Arroz + hidrogel 12.65 16.56 28.79 12.03 4.24 8.87 16.87
Bioespuma 9.23 17.62 33.17 15.66 0.24 9.10 14.97
Fibra de coco 36.85 19.59 22.10 9.10 1.49 3.99 6.87
Perlita 16.10 18.10 30.87 15.42 0.25 8.82 10.44

De igual manera, el crecimiento vegetativo también se vi6 reducido cuando aplicamos
solamente el estiércol de oveja (Figura 4).
En referencia a la evolucion del contenido del agua en el suelo, el sistema de sondas
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Acumulacién en peso seco de hojas y tallos de las plantas de pimiento cultivadas con diferentes
estiércoles y la adicién o no de fertilizacién quimica (tratamientos en Tabla 1).
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y lisimetros (Figura 2 y 5) mostr6 de ser de una valiosa ayuda en el andlisis del
potencial contaminante los diferentes tratamientos estudiados.

Con respecto a la calidad del fruto, realizamos un estudio de la enzima peroxidasa en
pimiento con fertilizacién quimica y sélo con estiércol (ecoldgico) (Figura 6) donde se
aprecian diferencias segun el estado de maduracion, el cual también afecta la conte-
nido de vitamina C y compuestos fendlicos.

En cultivo sin suelo, durante el primer afio evaluamos el potencial contaminante de
los diferentes sustratos (Figura 3). Los resultados mostraron que el porcentaje de
drenaje se incrementd en un 90 y 85% para los sustratos de arroz y arroz+hidrogel
respectivamente mientras disminuy6 un 28% para la espuma de aminoplast (bioespu-
ma), en comparacion con el coco. La biomasa (tallo y hojas) disminuyé en un 41 y
35% para los tratamientos con arroz y se increment6 en un 20% para la espuma. El
area foliar total de la planta y la altura de ésta mostraron una tendencia similar a lo
observado para la biomasa. La produccion total se redujo en un 20% para los sustra-
tos de arroz y un 6% para la espuma de aminoplast. Durante el segundo afio, incorpo-
ramos el estudio de la perlita manteniéndose los drenajes en un 30%. Bajo estas
nuevas condiciones la produccion total, en comparacion con la fibra de coco, fue de
un 73, 72 y 80% en los sustratos de cascarilla de arroz+hidrogel, bioespuma y perlita
respectivamente. m

Evolucion del contenido de agua en el suelo en el cultivo Peroxidasa pimiento en cultivo con-
de pimiento en invernadero. vencional (A) verde o (B) rojo y en

cultivo ecoldgico (C) verde o rojo (D).
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B Optimizacion de la absorcion de agua por las
plantas de broculi en condiciones salinas.
Estudio de las acuaporinas como marcadores

Entidad financiadora BioCARM (BIO-AGR-06/04-0008)
Investigador responsable Micaela Carvajal Alcaraz (Cebas).
Francisco M. Del Amor Saavedra (Imida)

Resto del equipo Carlos Carvajal
Enrique Olmos
Cristina Garcia-Viguera
Diego Moreno
M.2 Carmen Martinez Ballesta

OBJETIVOS

Murcia es la primera productora de bréculi del pais con una produccion que se aproxima
a las 100.000 Tm y una superficie de cultivo que supera las 6000 Ha. El consumo
del bréculi se esta incrementando notablemente debido a los importantes beneficios
que tiene para la salud, por su contenido en diferentes compuestos como el indol-3-
carbinol, sulforafano, flavonoides, y vitamina C, destacando su actividad anticarcino-
génica, antioxidante, y protectora frente radicales libres. Ademas de estos fitoquimi-
cos, el broculi presenta un elevado contenido en minerales esenciales para el correc-
to funcionamiento del organismo, la ingesta de los cuales es imprescindible en la
dieta humana.

Por otro lado, en la Region de Murcia, la frecuente utilizacion de aguas de muy baja
calidad con alto contenido en NaCl genera una disminucién del crecimiento vegetati-
vo y productivo. El efecto inicial y principal de la salinidad es debido a su efecto
osmotico. Ademas los iones salinos producen un efecto téxico y las deficiencias nutri-
cionales pueden incrementar como consecuencia del predominio de un ién especifico
0 por competencia entre cationes y aniones.

Este proyecto plantea la hipétesis que el flujo de iones esta unido a la conductividad
hidraulica de las membranas, posiblemente a través de la actividad de los canales de
agua, también denominados acuaporinas. Los objetivos son los siguientes:

1. Generacion de marcadores indicativos del estatus hidrico de la planta en condicio-
nes de salinidad, de manera que la empresa participante pueda de forma rapida y
eficaz evaluar la calidad y resistencia de las posibles variedades de bréculi en condi-
ciones de estrés salino Identificacion y caracterizacion de los genes y proteinas mayo-
ritarios PIP (acuaporinas) presentes en la membrana plasmatica de plantas de bréculi
y que respondan a la salinidad. Evaluar las respuestas a corto, medio y largo plazo.

2. Seleccién de variedades de broculi de mayor resistencia a la salinidad y mayor
calidad nutricional. Estudio de la composicién en compuestos bioactivos, concreta-
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mente: glucosinolatos, compuestos fenolicos y acido ascorbico en los distintos 6rga-
nos de la planta (raiz, hoja e inflorescencia) en plantas control y salinas. Determinar la
presencia de estos compuestos bioactivos y de los minerales esenciales para la salud
humana. Se compararan los productos asi obtenidos con los cultivados con aguas de
buena calidad.

3. Optimizacién de los recursos hidricos y asesoramiento en el uso de aguas de
desalinizadoras. Establecer fisiologicamente el efecto de la salinidad y la interaccion
NaCl- B sobre las relaciones hidricas de las plantas de broculi. Estudiaremos el efec-
to de distintas concentraciones de NaCl sobre el paso del agua a través de la raiz,
transpiracion y ajuste osmdtico para establecer el efecto a corto y largo plazo y se
determinard y cuantificara la magnitud del estrés sobre estos parametros. Los estu-
dios se realizaran a nivel de planta completa y a nivel celular. Con estos datos se
optimizara el uso de aguas procedentes de desalinizadoras con el fin de asesorar a la
empresa productora.

RESULTADOS OBTENIDOS
El proyecto iniciado a finales de 2006, prevé obtener informacién sobre los mecanis-
mos de absorcién de agua por la raiz. Estos estudios ayudaran a establecer las condi-
ciones Optimas para aumentar la toma de agua y con ello la eficacia del uso de aguas
con alto contenido salino. Ademas, las acuaporinas, descubiertas hace unos 10 afios
en membranas vegetales, son un tema de candente actualidad, por lo que su identifi-
cacion y caracterizacion, aspecto no examinado en este sistema hasta el momento,
presenta suficiente interés cientifico como para abordar su estudio experimental.

La utilidad industrial mas inmediata es utilizar una acuaporina como marcador de

estado hidrico de la planta y de calidad de la inflorescencia.

— Los resultados de la investigacion permitiran atender a una demanda, cada vez
creciente, del consumidor que exige productos de alta calidad organoléptica y con
valor nutricional afiadido. Pudiendo, con el trabajo que se plantea en el presente
proyecto, incrementar la calidad nutricional del brdculi, estimulando la biosintesis
de algunos de sus compuestos bioactivos (fundamentalmente glucosinolatos y fla-
vonoides), sin manipulacién genética.

— Ademas un beneficio socioeconémico se deriva de este proyecto, sefialar el poten-
cial aprovechamiento de aguas de baja calidad y por lo tanto, optimizar la gestion
del agua. =
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B Optimizacion del manejo del riego en
invernaderos medioambientalmente
sostenibles

Entidad financiadora MEC Ryc-2003-004806)

Investigador responsable Francisco M. del Amor Saavedra

Resto del equipo Ginés Ortufio Guadalupe

OBIJETIVOS

El objetivo general de este proyecto de investigacion consiste en el andlisis y mejora
de los sistemas de produccidn 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 utilizacion 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 més
severa de tal modo que los limites de contaminantes (especialmente nitratos) no sélo
pueden llegar a determinar las practicas de produccion agricola (cémo 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 éptima de los recursos.

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.
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— Establecer las concentraciones criticas (por debajo de las cuales el crecimiento es
reducido), y cantidades demandadas para los diferentes nutrientes y érganos 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. Evaluacién
de parametros fisicos, quimicos y nutricionales.

Eficiencia productiva:

- Asimilacion de CO,. Crecimiento bajo diferentes concentraciones de CO, en la
atmosfera y su interaccion con otros parametros climaticos (radiaciéon/ temperatu-
ra/ humedad).

RESULTADOS OBTENIDOS

Las nuevas normativas de produccion integrada junto con los codigos de buenas prac-
ticas agrarias hacen necesario mayores niveles de control en la gestion integral de la
fertilizacion de los cultivos, y de manera muy especial de los fertilizantes nitrogena-
dos. Las necesidades de estos fertilizantes varian dependiendo no sélo de la especie
sino también de la variedad considerada, su estado fenologico y de las condiciones
ambientales (atmosfera y suelo). Dicha variabilidad requiere por parte de los agricul-
tores sistemas de monitorizacion fiables, rapidos y econémicos que permitan optimi-
zar la aplicacion de fertilizantes a las cambiantes necesidades del cultivo. Con el fin
de minimizar la contaminacion, especialmente en los cultivos horticolas de alto rendi-
miento, este estudio trata de determinar la fiabilidad de sistemas 6pticos y electrodo
ion-selectivo en el control del estado nutricional de la planta, bajo diferentes condi-
ciones de crecimiento.

Los objetivos de este estudio fueron determinar la eficacia de estos sensores en la
determinacion del contenido en N de la hoja, con el fin de evaluar su uso como parte
integrante de la gestion razonada de los abonados nitrogenados en el cultivo del pi-
miento. Por otra parte, el contenido en N de la hoja también se ha correlacionado
frecuentemente con su contenido en clorofilas. Estos sistemas épticos basados en la
transmitancia o reflectancia de hojas pueden ser Utiles en la determinacion del conte-
nido N. Los medidores de clorofila tienen su mayor sensibilidad en el rango de ade-
cuado a deficiente, por lo que su uso no estaria indicado para determinar situaciones
de exceso en fertilizacién nitrogenada en el cultivo.

Los resultados de la comparacion de las diferentes metodologias tanto en la extrac-
cion, preparacion y determinacion para evaluar el estado nutricional (N) obviamente
no han de ser iguales en valor absoluto (materia seca vs jugo del peciolo) pero si
mostrar una positiva y significativa correlacién con los métodos de referencia. Los
sensores fueron evaluados tanto en condiciones controladas en invernadero experi-
mental, en donde las plantas se sometieron a diferentes grados de deficiencia en N,
como en diferentes invernaderos del campo de Cartagena con diferentes técnicas de
cultivo.
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La correlacion entre los valores procedentes de electroforesis capilar (laboratorio) e
ion selectivo (laboratorio), el contenido en clorofilas en hoja (laboratorio) y el medidor
SPAD asi como éste y el pardmetro de color “a” mostraron una correlacién muy signi-
ficativa en condiciones controladas en invernadero. El muestreo realizado en el campo
de Cartagena mostrd una alta correlacién y significacion entre aquellos valores de N
obtenidos por el método de combustion de la materia seca y los valores determinados
mediante el analisis de jugo del peciolo mediante el electrodo i6n selectivo. =
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Bl Evaluacion de nuevos fertilizantes para la
agricultura ecoldgica

Entidad financiadora BIOIBERICA, S.A.
Investigador responsable Francisco M. del Amor Saavedra

Resto del equipo Ginés Ortufio Guadalupe

OBJETIVOS

En este proyecto se estudia el biofertilizante Terramin® con el objetivo de minimizar o
eliminar el aporte de la fertilizacion quimica nitrogenada en el cultivo de lechuga. Los
tratamientos estudiados son los siguientes:

T1: Control (100%N) aportado mediante fertilizacion quimica, en tierra (macetas) sin
aporte de materia organica.

T2: Terramine® aplicado sin fertilizacion quimica adicional sobre macetas sin aporte
de materia organica.

T3: Sin fertilizacion quimica (solo tierra con aporte de materia organica).

T4: Tierra con aporte de materia organica + Terramin®

El cultivo a estudiar es la lechuga, y su desarrollo se realizara en camara climatica
bajo condiciones controladas de luz, temperatura y humedad relativa.

Sobre estos tratamientos, se analizan los siguientes parametros:

1. Anélisis de los parametros de crecimiento, biomasa y concentracion de N.
Crecimiento: Se realizard un andlisis del crecimiento del cultivo mediante la determi-
nacion de la acumulacion en peso seco y fresco (raiz, tallos y hojas).

Asimilacién de nitrégeno: determinaremos el efecto de los distintos tratamientos so-
bre la acumulacion y distribucién en la planta.

2. Andlisis de la tasa fotosintética, conductancia, fluorescencia foliar y contenido en
clorofilas.

RESULTADOS OBTENIDOS

Este proyecto iniciado en 2006 se encuentra
actualmente en fase de cultivo por lo que to-
davia no se han obtenido resultados. =
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B Evaluacion de la eficiencia del fertilizante
Biopron en cultivos sin suelo

Entidad financiadora PROBELTE, S.A.
Investigador responsable Francisco M. del Amor Saavedra

Resto del equipo Antonio J. Garcia
Ginés Ortufio

El Biopron lo componen colonias de las bacterias Azospirillium brasilense, fijadora de
nitrégeno y Pantoea dispersa, liberadora de fésforo en el suelo. A estas bacterias se les
ha asociado la produccion de sidero6foros y fitohormonas naturales las cuales pueden
colonizar las raices y ejercer de este modo una sinergia en la optimizacion de la
nutricion y favoreciendo el desarrollo radicular.

En este proyecto se estudio el efecto del bioprén sobre un sustrato organico (fibra de
coco), aplicado al inicio del cultivo. El sustrato recibié un 60% de la aplicacion de N
del tratamiento de referencia, aplicando el resto de macro y microelementos en con-
centraciones normales en el cultivo del pimiento.

El experimento se realiz6 durante el afio 2006 en el Centro de Demostracién y Trans-
ferencia Tecnoldgica “El Mirador”-San Javier-Murcia estudiandose el pimiento (Caspi-
cum annuum L.) var. Cierva.

Los tratamientos objeto del estudio fueron los siguientes: T1: control (100%N), T2:
Bioprén + 60%N de la disolucién control. T3: 60%N de la disolucién control durante
todo el ciclo del cultivo.

Se han estudiado los siguientes parametros:

1. Identificacion de los porcentajes de drenaje y andlisis quimicos de la disolucién
nutritiva.

2. Anélisis de los parametros de crecimiento, distribucion de biomasa y absorcion de N.
Crecimiento: Analisis del crecimiento del cultivo mediante la determinacion de la
acumulacion en peso seco y fresco (hojas, tallos y frutos).

Asimilacion de nitrégeno: determinaremos el efecto de los distintos tratamientos so-
bre las tasas de absorcion de N asi como de su acumulacion y distribuciéon en los
distintos 6rganos de la planta

3. Andlisis de la produccion y calidad.

4. Analisis mineral de los frutos.

RESULTADOS OBTENIDOS

La aplicacion de Biopréon increment6 en un 6.6% el peso fresco de la planta (tallos y
hojas) al final del experimento con respecto al tratamiento con disolucién nutritiva
baja en N (una reduccion del 40% en NO,) y sin la aplicacion de Biopron. Sin embar-
go, ambos tratamientos presentaron una disminucién del peso fresco con respecto a la
disolucion control (Figura 2). La concentracion de N-total(%PS) en hoja sélo present6
diferencias significativas entre el control y los tratamientos con disolucion nutritiva
baja en N (con o sin Bioprén) durante la primera mitad del ciclo de cultivo. Con
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Sl [e88 Estudio de biofertilizantes para el cultivo del pimiento en invernadero.

respecto a la producciéon acumulada en calidad extra, el tratamiento control mostro
una mayor cantidad de frutos (2.9 kg m?2) en comparacion con el Biopron (1.57 kg
m-2) o si él (1.21 kg m?). Los resultados de este experimento muestran por tanto, una
ligera mejora (en crecimiento vegetativo y productivo) de la aplicacién de Biopron en
cultivo sin suelo, si bien las especiales caracteristicas fisicas y quimicas del sustrato
y de manejo de la fertirrigacion propias del cultivo sin suelo, pueden afectar a los
potenciales beneficios de la aplicacion de Biopron con respecto al cultivo en suelo. =
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Peso fresco de la planta (tallo y hojas), Concentracion de N-total y produccién acumulada
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B Seguimiento y evolucion de la carga
contaminante que recibe el Mar Menor

Entidad financiadora Consejeria de Agricultura y Agua PrR05-003

Investigador responsable José Séez Sironi y José Fenoll Serrano

OBIJETIVOS

La contaminacién medioambiental es uno de los problemas que mas preocupan a la
sociedad actual. EI Mar Menor es un espacio natural con unas caracteristicas ecoldgi-
cas y naturales Unicas. Sin embargo, al Mar Menor vierten una serie de ramblas que
drenan la planicie del Campo de Cartagena (Ramblas del Albujén, del Beal, Ponce y
Carrasquilla). Teniendo en cuenta esta circunstancia, dos son los objetivos principales
que se establecen en este proyecto.

1°. Estimar la carga contaminante a nivel de plaguicidas procedentes de la practica
agricola que recibe el Mar Menor, informacién necesaria y valiosa con vistas a futuras
actuaciones encaminadas a conservar y respetar este entorno natural.

2°. Determinar las concentraciones de los nutrientes amonio, fosfato, nitrito y nitrato
en los aportes de las ramblas y en los puntos seleccionados del Mar Menor, y estimar
en términos absolutos las cantidades aportadas de los mismos.

RESULTADOS OBTENIDOS

Durante un afio y medio aproximadamente se ha efectuado un seguimiento de la carga
contaminante a nivel de plaguicidas que recibe el Mar Menor, para ello se han mues-
treado semanalmente las dos desembocaduras de la Rambla del Albujon. Los resulta-
dos encontrados muestran una serie de residuos de plaguicidas que constantemente
se estan aportando al Mar Menor, a través de una u otra desembocadura. Entre los
plaguicidas encontrados habitualmente podemos destacar: terbutilazina, o-fenilfenol,
diazinon, metalaxil, butoxido de piperonilo, propizamida, oxadixil, norflurazon y ter-
butrina. Las concentraciones de estos plaguicidas se ven incrementadas en periodos
de lluvia, debido al arrastre que provocan estas aguas sobre los plaguicidas adsorbidos
en las capas superficiales del suelo. Ademas, se debe sefialar que el nimero de pla-
guicidas detectados después de las precipitaciones también se ve aumentado.

En cuanto a las muestras tomadas mensualmente dentro de Mar Menor, en las cerca-
nias de las desembocaduras, solamente en determinados momentos y de manera ais-
lada es posible detectar en alguno de los puntos muestreados, residuos de algun
plaguicida de los que habitualmente aparecen en las muestras analizadas en las des-
embocaduras. El hecho de que no aparezcan residuos normalmente en las muestras
analizadas de los puntos mas cercanos a las desembocaduras de la rambla, se debe
principalmente a la enorme dilucion que sufren estos compuestos al entrar en el Mar
Menor, provocando que los instrumentos de anélisis no sean capaces de detectar
estas bajas concentraciones. Al mismo tiempo en los puntos de muestreo, se han
recogido diferentes lodos con el fin de valorar la contaminacion por plaguicidas en
este tipo de muestras.

DEPARTAMENTO DE CITRICULTURA

64




IMIDA 05-2006 E§A
P~

Durante el mismo periodo, semanalmente se han analizado los niveles de nutrientes
en las aguas procedentes de las ramblas y en los puntos situados en el Mar Menor que
se indican en la Tabla 1.

Con los datos obtenidos se estan realizando diferentes curvas de evolucion de estos
nutrientes, y en la mayoria de ellos se observa un aumento durante el periodo estival,
particularmente acusado en las concentraciones de amonio en la Rambla del Albujon.
Ademas, se ha de sefialar que ciertas variaciones encontradas han sido provocadas
por los periodos de lluvias, aunque en cierto modo este hecho ha sido menor de lo
esperado.

También se han observado variaciones en las concentraciones de algunos puntos de
muestreo, sobre todo en los més préximos a la costa, debidos principalmente a cam-
bios en la direccion del viento y mareas, aunque de manera general las concentracio-
nes han aumentado en la zona de la costa proxima al Carmoli. =

JELIEREY Coordenadas UTM de cada punto de muestreo y valores medios de nutrientes obtenidos en cada uno durante el primer afio de
muestreo (mayo de 2005 - mayo de 2006).

Puntos x-UTM y-UTM Amonio ppb N Fosfato ppb P Nitrito ppn N Nitrato ppb N
A230 688818 4177173 120 3 6 67
250 688818 4176673 158 5) 8 1131
211 689318 4177673 116 2 6 50
231 689318 4177173 120 2 6 58
251 689318 4176673 190 21 15 1099
271 689318 4176173 150 6 10 316
291 689514 4175646 192 24 16 712
252 689818 4176673 119 3 7 132
193 690318 4178173 80 2 5) 35
233 690318 4177173 99 2 4 45
273 690318 4176173 129 2 5) 80
313 690318 4175173 138 3 8 119
214 690818 4177673 116 2 4 43
254 690818 4176673 111 2 4 50
294 690818 4175673 105 5] 7 150
Rambla Subterr. 160 38 180 36208
Ramba Superf. 5604 651 732 20709
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Aspecto que presenta una muestra de lodos en el punto de muestreo 214.

Rambla subterranea préxima al Albujon.
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Equipo de Fruticultura

B Consolidacion o afianzamiento del cultivo del
cerezo (Prunus avium) como actividad
econdmica alternativa, en determinadas
comarcas de la Region de Murcia

Entidad financiadora Consejeria de Agricultura y Agua de la Regién de Murcia.
Investigador responsable Diego Frutos Tomas
Resto del equipo Antonio Carrillo Navarro

José Cos Terrer

Jesls Garcia Brunton
Federico Garcia Montiel
José Guirao Lépez

Emilio José Casanova Pérez
David Loépez Romero

Juan Colomer Perpifia
Rafael Urefia Villanueva
Agustin Carrién Guardiola
Pedro Carrién Guardiola
Juan Pérez Zafra

y la colaboracion especial de Francisco Silva Conde

OBJETIVOS
Estudiar el comportamiento del material vegetal de cerezo en la Regién de Murcia
para su introduccién como actividad econémica alternativa.

RESULTADOS OBTENIDOS

Propagacién. Se ha observado la propagacion del cerezo en el Valle de la Gallinera,
Alicante, en donde se realiza el injerto de pua, a finales del invierno o principios de
primavera sobre patrones bien arraigados que se plantaron en secano uno o a veces
dos afios antes del injerto. Otra forma de injertar consiste en practicar el injerto de
astilla ("'chip budding’) con madera guardada en frigorifico sobre patrones plantados
en invierno y brotados en campo, como se hizo en la nueva coleccién ubicada en la
finca del CIFEA de Jumilla en Mayo de 2006. Sin embargo, el desarrollo del Proyecto
aconseja acortar el tiempo de propagacioén para preparar las plantas objeto de ensayo.
Para ello se recurrié a técnicas de forzado en cdmara y de endurecimiento en inverna-
dero. Se utilizaron en este caso barbados de patrones clonales cultivados en maceta,
que en invierno se injertaron en taller ‘a la inglesa’ con madera guardada en frigorifi-
co. Una vez hechos los injertos se introdujeron en cdmara climatizada a una tempera-
tura proxima a 25 °C y se mantuvieron en ella durante unos 15 dias, al cabo de los
cuales se plantaron en macetas y se colocaron en invernadero, hasta la llegada del
buen tiempo, en donde pasaron a umbraculo hasta la plantacién (foto 1).

Con este procedimiento la campafia de preparacion de planta injertada se acorté a
una duracién de solo tres meses. La técnica de forzado en camara permitié realizar
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injertos sobre patrones de escaso didametro. Con estos arboles no se registraron bajas
en la parcela de ensayo. Los arboles asi propagados se pueden plantar en primavera o
a principios del verano, con la condicion de aportar un riego de asiento con cuba
seguido de la instalacién de un sistema de fertirrigacién por goteo. Conviene en todo
caso preparar bien la parcela con un subsolado y con la aportacién de materia organi-
ca distribuida en las lineas de plantacién. Dieco Frutos, ANToNIO CARRILLO NAVARRO, JOSE
Cos TEeRRER, FEDERICO GARCIA MONTIEL, RAFAEL URENA.

| - o Py
.;*"\ -

m Injertos de cerezo en umbraculo preparados para plantar-
los en ensayos.

COLECCION DE VARIEDADES DE CEREZO UBICADA EN JUMILLA

Han completado su 7° hoja las variedades Burlat, Sweet Star, Blaze Star, New Star,
Brooks, Early Star, Sumit, 6/47, Sweet Early, 4/70, Grace Star, Ruby, Lala Stary Picota
injertadas sobre SL 64 (Prunus mahaleb) y sobre CAB 6 (P. cerasus). Este patrén emite
numerosas sierpes. Se han contabilizado 11 arboles muertos sobre SL 64y uno sobre
CAB 6. Las variedades Brooks'y New Star son muy productivas y dan lugar a frutos de
calidad. La variedad Ruby produce muchos frutos, que quedan de pequefo calibre.
EmiLio Casanova Perez, Davib LoPEZ RoMERO.

COLECCION DE VARIEDADES UBICADA EN CIEZA

Se han tomado datos de épocas de floracién y recoleccién, y de caracteristicas del
fruto en una coleccion ubicada en la finca colaboradora de ‘El Olmico’, situada en
término municipal de Cieza. Esta coleccién incluye 40 variedades que se relacionan
en el diagrama de floraciéon adjunto (fiogura 1). Los patrones usados son SL 64 y
Mariana 2624 con intermediario de Adara. Esta coleccién se planté en 2002 y 2003.
El diagrama adjunto presenta la floracion de las variedades en estudio durante 2006
La recoleccion se inicié el 20 de Abril con las variedades Early Bigi, y Primulat, y
continué con Chelany Cashmere, todas ellas precoces y con buen calibre. La recolec-
cién en estas fechas coincide con unos precios de mercado bastante aceptables. Es-
tas cuatro variedades podrian recomendarse en Cieza y zonas de climatologia pareci-
da. Quizas una buena combinacién seria plantar un 70% de Early Bigi, un 20% de
Primulat, un 10% de Chelany otro 10% Cashmere. Por otra parte, Ruby parecia en
Cieza una variedad muy productiva y buena polinizadora, pero su fruto era de calibre
demasiado pequefio. Tal vez sobre otro patrén mejor adaptado su calibre fuera mayor,
ya que los arboles sobre SL 64 empezaron a morir por asfixia radicular en el suelo
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Floracién en Cieza de variedades de cerezo en 2006.

margoso en donde estan plantados, caracteristico de la zona, a pesar de estar situados

en la parte alta de la parcela.

Sin duda el mal funcionamiento del patrén tendria que ver con la calidad la falta de
calidad y de calibre del fruto. Parece conveniente indicar que los arboles sobre pie de
Adara/Mariana 2624 vegetaron muy bien aunque se ubicaron en el hondo de la parce-
la, donde los problemas de encharcamiento son mayores que en la parte alta ocupada

por SL 64. Feperico GARcia MonTIEL, Dieco FrRuTos TomAs, RAFAEL URENA VILLANUEVA.

En Finca La Maestra, Jumilla (DGMECA), se incluye a las variedades Early Bigi, Tie-
ton, Ruby, California (Van?), Georgia, Carly O Lory, Cashmere, Lory Bloom, Chelan,
Garnet, Index, Grace Star, Prime Giant, Walter C., Glacier, Cristal Champaing, Santi-
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na, Blaze Star, Celeste, New Star, Bing, Summerland, Big Lory, Arcina Ferrer, Samba,
Lala Star, Larian, Sumesi, Black Star, Utha Giant, 13S-3-13, 7-91C, Sylvia, Katalin,
4-84, Kavics, Cristalina, New Moon, Satin, Ronde Grose, Somerset, Sonata, N° 57,
Liberty Bell, 13N-7-19, Columbia, Canada Giant, 13S-8-10, Van, Lapins, N° 50,
Durote 111, Skeena, Sweet Herat, 3-22-8, Symphony, 44W-11-18, Summer Charm,
Hudsony Simcoe, injertadas sobre Mariana 2624 con intermediario de Adara.

En febrero se preparé el terreno con un pase cruzado de subsolador y se extendieron
con estiércol bandas de 1 metro de ancho distanciadas 4 metros. Se envolvié este con
un pase de grada de discos y se dejé |a tierra preparada para plantar los patrones sobre
el centro de dichas bandas a distancia de 2 metros entre arboles. Los patrones, proce-
dentes de vivero comercial, se plantaron el 15 de Marzo de 2006. Después de la
plantacién se aplicé un riego de asiento con cubay se instalaron los goteros, dejando
un solo gotero durante el primer afio. El 31 de Marzo se injertaron las yemas de las
variedades en tres arboles por variedad, por el procedimiento de injerto de astilla. Los
injertos fallidos se volvieron a hacer por el método de injerto de escudete el dia 18 de
Julio de 2006. El dia 4 de Septiembre se contabilizaron nuevamente los injertos. En
general, el estado de la plantacion en ese dia era bueno a pesar de los fuertes calores
del verano de 2006, especialmente duro y largo. EmiLio Casanova Perez, Davip Lépez
Romero, FEDERICO GARCIA MoNTIEL, ANTONIO CARRILLO NAVARRO, DiEco FrRuTos TomAs, RAFAEL
URENA VILLANUEVA.

Es sabido que la cianamida de hidrégeno (C) se utiliza con frecuencia en los frutales
de hueso de la Regién de Murcia para adelantar y agrupar la floracién en situaciones
de falta de frio invernal. El adelanto de la floracion suele concretarse en una madura-
cién mas temprana, con precios de mercado mas atractivos que en plena estacion,
aunque también se asumen mayores riesgos de heladas tardias, sobre todo en albari-
coquero temprano. En el caso del cerezo, Gltima especie en florecer, estos riesgos
practicamente no existen en las zonas de inviernos suaves como los de las Vegas Alta
y Media del Segura.

En La Alberca, la floracién de la variedad Chelan tratada con cianamida de hidrégeno(C+)
se adelanté a los primeros dias de Marzo, mientras que en el Valle de La Gallinera, en
la Montafia de Alicante, la zona que antes introduce las cerezas en Espafia, seobservd
la plena floracién el 27 de Mazo, en cerezos Burlat C+. Es sabido que Chelan madura
algunos dias después que Burlat, a pesar de lo cual, el adelanto en la floracion puede
evaluarse en torno a 18 dias. Por otra parte, el 2 de Abril se anoté plena floracién en
el conjunto de variedades de la coleccion vieja de Jumilla, todos ellos C-. El adelanto
en la floracién debido al la cianamida de hidrégeno se pudo apreciar también en La
Alberca. Tal adelanto se estimé en una semana. Si se mantienen las diferencias obser-
vadas entre los tratamientos C+ y C- en otras zonas, en Jumilla el tratamiento C+
podria adelantar la floracién a fechas equivalentes a las del Valle de La Gallinera.

La precocidad, sin embargo, parece mas acusada en las vegas Alta y Media del Segu-
ra, desde Cieza hasta Murcia, en donde serfan convenientes los tratamientos C+ para
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normalizar la floracion del cerezo, que podria escalonarse en exceso por falta de frio
invernal. En las fechas de plena floracién en Jumilla ya habia frutos de cerezo en
crecimiento, que se adelantan 9 dias a la caida de pétalos de las variedades mas
precoces ubicadas en la finca La Jabalina, Cehegin.

La recoleccion de variedades con tratamientos C+ se inici6 el dia 17 de Abril con
Chelan en La Alberca y con Early Bigi en el paraje de Macicandu, Abaran. Chelan es
algo més tardia que Early Bigi. Esta variedad también se recolect6 por las mismas
fechas en Cieza, casi un mes antes que Brooks sin tratamiento de cianamida(C-) en
Jumilla y casi dos meses antes que las variedades del Tietar y del Jerte, que son las
Gltimas de la campafa de cereza.

A pesar de la importancia de la precocidad para aprovechar la ventaja de los precios
favorables de mercado, es conveniente comentar que la calidad del fruto es de suma
importancia en esta especie. Si no es asi, de poco vale la precocidad en los tiempos
presentes, ya que el mercado ofrece hasta bien entrado el mes de Febrero cerezas de
gran calidad procedentes del Hemisferio Sur a precios asequibles para muchos consu-
midores, que en cualquier caso ‘descansarian’ del consumo de este producto durante
un mes y medio o dos meses como mucho, tiempo transcurrido entre la presencia de
las Ultimas cerezas importadas y las primeras recolectadas en nuestra Region. Dieco
Frutos TomAs, FEDERICO GARCIA MoNTIEL, ANTONIO CARRILLO NavARRO, Jost Cos TERRER, RA-
FAEL URENA VILLANUEVA.

Ensayo 1. El ahorro de agua es una preocupacion histérica en la Regién de Murcia, y
el cerezo es una especie que podria cultivarse con menos caudal de agua que otras
especies frutales por su recoleccién temprana y porque parece conveniente disminuir
el consumo de esta durante la induccion y la diferenciacion floral. Por otra parte, la
eficiencia de aprovechamiento del agua de riego esta en funcién de las caracteristicas
de los patrones que se utilicen. Por estos motivos se ha planteado un ensayo con la
variedad New Star injertada sobre los patrones Mayory Mariana 2624 con intermedia-
rio de Adara, el propio mirobolan Adara como portainjertos, y los testigos Maxma 14y
SL 64. La mitad del ensayo se sometera a fertirrigacién a través de goteros con cauda-
les de agua del 100% y la otra mitad sélo recibira el 60% del agua.

El dia 10 de Mayo se habian contabilizado 9 arboles secos sobre SL 64. A esta lista
hay que afadir, seglin un conteo del 4 de Octubre, 1 Maxma 14, 3 Adara/Mayory 1
Adara/ Mariana 2624 . Estas plantas se repondran oportunamente. Durante el primer
verdor no se han diferenciado la dosis de riego, y se empezara con dicha diferencia-
cién en 2007, durante el 2° verdor.

Ensayo 2. Aunque pensamos ‘a priori’ que algunos patrones de cerezo del ensayo 1
pueden ser los mas convenientes para el cultivo del cerezo en la Regidn, se planted
también un ensayo que incluye a diversos portainjertos que se estan comercializando
actualmente en Espafia. Estos portainjetos son los siguientes: Gisela 5, Gisela 6,
Maxma 14 (testigo), Piku 4.20 [ Prunus avium x (P. canescens x P. tomentosa)l; Piku
4.83 [P. pseudocerasus x (P. canescens x P. incisa)l; Piku 1.10 (P. cerasus x P. cur-
sar); y SL 64 (testigo), todos ellos injertados con la variedad New Star.
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Se previsto ha que se fertirrigue con el mismo sistema de una coleccion realizada en
2006 adjunta al mismo cuyo patron es la combinacién Adara / Mayor.

El dia 4 de Octubre se contabilizaron 5 fallos en los arboles guarda. EmiLio Casanova
Perez, Davib LorPeEz RomERO, ANTONIO CARRILLO NAVARRO, FEDERICO GARCIA MONTIEL, Jost Cos
TeRRER, DiEGo FRUTOS, RAFAEL URENA.

Aunque en La Alberca las horas frio parecen escasas, se consiguieron cerezas con
buena calidad el dia 17 de Abril de 2006, y se comunicé tal hecho a la opinién
publica en una jornada celebrada en el IMIDA dos dias después de dicha fecha. Las
primeras cerezas de toda la campafa espafiola de 2006 se recolectaron en La Alber-
ca, y la trascendencia de tal hecho indica por una parte que es posible producir
cerezas en climas mediterraneos calidos, y por otra, que es interesante producirlas por
los precios favorables del mercado para la cereza temprana. Tal vez, si no se ha inves-
tigado hasta ahora esta posibilidad no es por falta de interés del cultivo, sino por la
corta longevidad de las plantaciones injertadas sobre los patrones tradicionales de
cerezo, co’o los Santa Lucia, en los dificiles suelos de nuestra Regién.

Los patrones tradicionalesusados en cerezo consisten en selecciones clonales o de
semilla de las especies Prunus avium, P. mahaleb, P. cerasus e hibridos procedentes
de cruzamientos de estas especies entre si 0 con otras menos conocidas como P,
canescens, P. tomentosa, y otros Prunus. Algunas de estas selecciones se introdujeron
en La Alberca en los afios 80 y murieron en vivero. Otros ensayos con P. mahaleb o de
hibridos de esta especie con P. avium no fueron satisfactorios en Bullas. Sin embargo
se observo la posibilidad de aumentar la longevidad y la calidad del fruto con el uso de
mirobolan Adara como patrén, compatible con casi todas las variedades de cerezo
ensayadas hasta la fecha.

La eleccion del patron ideal de cerezo para la Region de Murcia se complicaba des-
pués de hacer una amplia revisién bibliografica con objeto de conocer el material
vegetal disponible en los distintos paises que investigan y producen cereza. Se llega-
ron a catalogar 169 selecciones distintas pertenecientes a las especies citadas ante-
riormente y a otras no citadas, y a sus hibridos interespecificos, en el que a veces
intervenian como parentales hasta tres especies distintas. Dentro de esta diversidad
se encontré como lugar comun el hecho de que todos los nuevos portainjertos de
cerezo se habian seleccionado para suelos de zonas menos aridas que los de la Re-
gion. En estas zonas es bien sabido que tanto la calidad como la cantidad de las aguas
de riego disponibles, y sus diversos tipos de suelo son completamente distintos a los
suelos murcianos. Por ello, se tom6 la decisién de intentar cultivar el cerezo en las
condiciones de la Region sobre los patrones de frutales de hueso que en ella prospe-
ran, es decir, sobre las selecciones de ciruelosy de hibridos melocotonero x almendro
utilizados en otras especies frutales de hueso. Ello parecia posible porque se dispone
del mirobolan Adara (Prunus cerasifera), compatible con la mayor parte de variedades
de cerezo, y con la seleccién de ciruelo Mariana 2624 (hibrido de P. cerasifera x P,
munsoniana), con lo que Adara podia utilizarse como intermediario. También podia
usarse como intermediario con los hibridos melocotonero — almendro por las razones
que posteriormente se comentan.
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En un ensayo de cerezo ubicado en La Alberca, Murcia, sobre un suelo por su riqueza
en yeso, con presencia de elementos gruesos, y caliza activa, se pretendia estudiar el
comportamiento de algunas variedades tempranas de cerrezo en condiciones de in-
viernos suaves, con poco frio acumulado. El yeso le confiere impermeabilidad al terre-
no. El sistema de riego consistia en una doble fila de portagoteros. En tales condicio-
nes, en Mayo 2005 se observaba un buen estado vegetativo, tanto sobre SL 64 como
sobre Adara/ Mayor. Al afio siguiente, en el mes de Marzo todavia podia verse un
estado vegetativo aceptable en algunos arboles sobre SL 64, pero a finales de Sep-
tiembre de 2006 el decaimiento de los &rboles sobre este patrén era general, mientras
que sobre Mayor era bastante satisfactorio. La plantacién sobre SL 64 s6lo ha sido
viable en este suelo desde su plantacién en 2003 hasta su arranque en 2006, mien-
tras que los arboles injertados sobre Mayor con intermediario de Adara siguen vege-
tando bien en las mismas condiciones. Por lo tanto, se podria concluir que dificilmen-
te se puede ensayar un cultivo lefioso de vida tan corta como el del cerezo sobre
patron SL 64 en las condiciones de Murcia.

Por todo ello parece acertada la decision de hacer caso omiso de lo que se ha hecho en
materia de patrones de cerezo hasta el presente, y como alternativa desarrollar una
nueva via con patrones bien adaptados a las dificiles condiciones de suelo y de agua de
la Regién. Una ventaja adicional del uso de los hibridos de melocotonero x almendro
como patrones de cerezo consiste en la buena adaptacién a suelos secos y calizos que
estos materiales presentan, mientras que los patrones Mariana pueden utilizarse en sue-
los pesados, con problemas de asfixia radicular. Estos portainjertos permitiran sin duda
alargar la vida de las plantaciones de cerezo, condicién indispensable para estudiar el
comportamiento de las variedades durante el tiempo necesario. Dieco Frutos TomAs, An-
ToNI0 CARRILLO NAVARRO, Jost Cos TERRER, FEDERICO GARCIA MONTIEL, RAFAEL URENA VILLANUEVA.

Se ha iniciado el programa de mejora genética de cerezo cuyos objetivos son los
siguientes: autofertilidad, produccién temprana, calidad de mercado, adaptacién a
climas con poco frio y ausencia de frutos dobles en climas célidos. Durante este
primer afio se ha intentado poner a punto las técnicas de polinizacién, de germinacién
de las semillas hibridas y del cultivo de las plantas obtenidas de dichas semillas. La
secuencia para conseguir la polinizacién cruzada consistié en la obtencién de polen
mediante secado de anteras, emasculacion del boton floral antes de la apertura de
pétalos, polinizacion artificial con la ayuda de un pincel para depositar el polen sobre
el estigma de las flores emasculadas, etiquetado de la rama polinizada para identifi-
car la procedencia del polen, recoleccién del fruto, obtencién de las semillas hibridas,
germinacién y cuidados posteriores de las plantas asi obtenidas hasta su seleccién o
eliminacién una vez evaluado su fruto y comprobado si se ajusta o no a los objetivos de
mejora establecidos. La germinacién se ha ensayado tanto in vitro como en condicio-
nes naturales, en ambos casos con semillas estratificadas durante 2 meses a 4 °C. En
los dos casos las semillas germinaron bien. En este primer afio del programa de mejo-
ra se han realizado en torno a 10.000 flores polinizadas artificialmente de las que se
obtuvieron unas 600 semillas hibridas, y de estas un 15% de resultaron albinas. Jost
Cos TERRER, FEDERICO GARCIA MoNTIEL, ANTONIO CARRILLO NAVARRO, DIEGO FRUTOS ToMAS.
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Poda del cerezo. Conceptualmente debe tenerse en cuenta que desde que el frutal se
cultiva en vivero, todas las operaciones de poda van dirigidas a obtener fructificacio-
nes optimas. Por tanto se deberia hablar de poda de la época de formacién y poda de
la época de fructificacion. Teniendo presentes estos conceptos, para simplificar, pue-
de mantenerse la nominacion clasica de podas de formacién y de fructificacién.
Poda de formacion. Las plantaciones de cerezo hasta ahora realizadas en la finca Toli,
de Jumilla, se han injertado sobre patrén Santa Lucia, plantado en un suelo pedregoso
y cultivado con un sistema de riego por goteo con fertirrigacion. En la parcela observa-
da los patrones se plantaron en invierno de 2005 y se dejaron crecer durante un afio,
formandolos con tres brazos sobre un tronco de 30 a 40 centimetros. En verano de
2005 se injertd en cada rama principal una yemay en la primavera de 2006, antes de
la brotacién, se cortaron las ramas principales por encima de las yemas injertadas,
que brotaron con renovado vigor. En Mayo o Junio, en las condiciones ambientales de
Jumilla, es posible descabezar los brotes del injerto a unos 30 6 40 centimetros para
provocar la emision de tres o més ramas secundarias y formar un vaso de brazos
multiples. PeEbro CARRION GUARDIOLA, AGUSTIN CARRION GUARDIOLA.

Poda de fructificacion. Los objetivos de esta poda pueden resumirse en cuatro puntos:
a) regularizar la produccién y minimizar la veceria, b) mantener la cosecha a un buen
nivel productivo lo mas cerca posible del suelo, ¢) prolongar la vida econémica de la
plantacién, y d) conseguir frutos con buena calidad de mercado.

El cerezo produce sobre madera vieja, generalmente en brindillas coronadas, de corta
longitud, y/o en ramilletes de mayo. Para conservar estos 6rganos productivos hay que
mantener unos niveles de luz aceptables en todo el arbol, y evitar el sombreado de las
zonas proximas al suelo para que no se conviertan en improductivas. La poda en
cerezo nunca debe ser severa, porque pueden producirse desecamientos de ramas
gruesas cortadas tanto por la incidencia de enfermedades bacterianas que penetran
por las heridas del corte, como por el riesgo de quemaduras solares de la corteza.

La poda debe considerarse en el contexto de la gestién del vuelo del arbol. Dicha
gestion requiere conocer el funcionamiento de cada variedad en particular y controlar
el mantenimiento del sistema radicular para que influya sobre la copa en la forma
deseada (gestién del suelo). En cerezo es fundamental conseguir un nivel nutritivo
con un control ajustado del nitrégeno y del agua, que deben aplicarse en cada mo-
mento en funcién del estado fenoldgico de la planta. La cereza permanece la mayor
parte del tiempo colgada del arbol cuando este apenas tiene hoja. Por tanto, su nutri-
cién se hace casi a expensas de las reservas que el arbol moviliza. Estas precauciones
hay que tomarlas sobre todo en la Regién de Murcia, en donde en general es necesario
regar para cultivar el cerezo.

La poda sera minima, ya que el cerezo no admite cortes severos tanto por su dificil
cicatrizacién como por su sensibilidad a hongos y a bacterias, que aprovechan los
cortes para infectar la madera. Se deben conservar los ramilletes de mayo por ser los
6rganos en donde principalmente se producen las cerezas. No es recomendable reba-
jar los ramos mixtos, sino que hay que darles salida por algiin ramo anticipado, para
evitar la emisién de diversos brotes por debajo del rebaje. En consecuencia, es des-
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aconsejable la poda mecénica o ‘topping’ por dar lugar a la emisién de gran nimero de
ramos, con lo que se enmarafia la copa del arbol y se sombrea su centro en perjuicio
de los ramilletes de mayo de niveles inferiores. Con el paso del tiempo, la fructifica-
cién del cerezo tiende a situarse en la periferia del arbol. Tal tendencia aumenta
cuando aumenta el vigor, porque este incremento hace que no llegue suficiente luz al
centro de los arboles. Los frutos estan ubicados principalmente junto al ramo en los
ramilletes de mayo jévenes, y se van separando del mismo con el crecimiento de esta
inflorescencia, hasta formar arboles en donde la produccién tiende a desplazarse ha-
cia la periferia de los mismos, produciéndose un desguarnecimiento de ramos carac-
teristico que debe prevenirse mediante técnicas de cultivo que permitan la penetra-
cién de la luz al interior del arbol.

Nunca se tendra la certeza absoluta de haber conseguido el equilibrio 6ptimo entre
vegetacion y produccion del arbol, pero si sera posible la aproximacion al éptimo si se
siguen los principios de nutricion y de poda comentados junto con la experiencia
adquirida sobre el comportamiento de las variedades y de los patrones en un entorno
dado. Francisco Siva Conpe, Dieco FrRuTos TomAs.

En las condiciones de Murcia parece aconsejable la poda al final de Agosto para evitar
la ramificacién de las zonas altas del arbol con el consiguiente sombreado posterior.
Asi se ha realizado en la finca ‘La Jabalina' (Cehegin) y parece adaptarse bien a las
condiciones climéticas de esta explotacion. Lo mismo sucede en Bullas, en una plan-
taciéon comercial. En ambos casos, durante la brotacién siguiente se iniciaria la emi-
sion de brotes desde las partes méas bajas del arbol, con lo que seguiria reforzandose
la formacién en vaso de brazos multiples, y en un momento dado podria producirse la
sustitucién de un brazo principal viejo o poco productivo por otro nuevo. JUAN PEREz
ZAFRA, PEDRO JosE GUIRAO LoPEZ.

Se han visitado cinco plantaciones de cerezo en Yecla y en Raspay con objeto de
incorporarlas al programa de parcelas de observacién. De las plantaciones visitadas se
han elegido dos que estan injertadas sobre Santa Lucia. JuaNn CoLoMER PERPINA.
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Bl Otras lineas de trabajo

PLANTACION DE REFERENCIA DE CEREZO UBICADA EN PINILLA, CARAVACA.
RESUMEN FINAL

En 1992 se plantaron las variedades Burlat, Lapins, Early Van Compact, Taylor Bing,
Star Hardy Giant, Summmity Sunburst sobre SL64 a marco de 5,5 x 4 metros. Los
arboles se formaron en vaso. Se regé por goteo con las mismas dosis de riego que una
parcela de albaricoquero adjunta. La entrada en produccién se presentd en 1996, al
5°verdor. En 200y 2001 no se tomaron datos de cosecha por mal estado del cultivo.
A partir del afio 2000 empezaron a morir arboles por asfixia radicular, atribuible a la
sensibilidad del patron SL 64 utilizado. Por tanto, la vida econémica de la plantacion
fue de cinco cosechas (1996 a 2000), ambos inclusive. En dos afios se registraron
heladas de flor. En la figura 1 se representan las épocas de floracién y de maduracién
de las siete variedades estudiadas. El cuadro 1 incluye una estimacién media del peso
de la cosecha a lo largo de la vida (til de la plantacién. El valor 10 corresponde a una
cosecha en torno a 30 kg / arbol. En el cuadro también se han aportado datos del
calibre del fruto, de la incidencia del rajado y del sabor.

FLORACION MADURACION

20 25 31 5 10 15 20 25 15 20 25 31 5 10 15

Buriat —

Lapins — I

Early Van C —

Taylor Bing I

Star Hardy Giant I

Summit il I

Sunburst P

Plena
Principio Final
Epocas de floracion y maduracion de siete variedades de cerezo cultivadas en Pinilla,

Caravaca, entre los afios 1992 y 2003.
< 172111 indice de cosecha (10 <> 30 kg),calibre del fruto (mm), y evaluaciones del rajado y del sabor del fruto.
o
E Variedades [ndice de cosecha Calibre (mm) Rajado Sabor
-]
O Burlat 5,6 20,4 Muy escaso Medio a Bueno
=
2 Lapins 8,0 19,5 Nulo Bueno
§ Early Van Compact 3,8 23,0 Elevado Medio
% Taylor Bing 7,0 19,0 Moderado Bueno
T
w Star Hardy Giant 6,8 20,5 Leve Medio a Bueno
[a)
o Summit 4,8 22,5 Leve Muy bueno
=
5 Sunburst 4,7 23,0 Nulo Muy Bueno
=
<C
=
o
< . o . .
o Es sabido que el patrén tiene un efecto muy importante en la longevidad de la planta-
[a)

cién, y en la cantidad y calidad de la cosecha. En el caso del cerezo, es conocida la
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corta longevidad de lasplantaciones sobre SL 64 por su sensibilidad a asfixia radicu-
lar. Por otra parte, el patrén Adora producia frutos de mayor calibre en arboles en
mejor estado vegetativo que sobre SL 64y que Maxma97, todas ellas cultivadas en la
misma parcela y por tanto todas ellas estuvieron sometidas a las mismas condiciones
ambientales, ya que se recolectaron al mismo tiempo (Cuadro 1). El sabor también
varié entre Medio para Early Van Compact, que pudo haberse deteriorado por la inci-
dencia del rajado, dado que Van es una variedad reputada por su buen sabor. En la
categoria, Medio a Bueno se clasificaron Burlaty Star Hardy Giant, Bueno se asoci6 a
Lapins 'y a Taylor Bing, y se considero que Summity Sunbusrt tenian un sabor Muy
Bueno. Pebro Jost Guirao LoPEz.

COMPATIBILIDAD DE ADARA COMO INTERMEDIARIO ENTRE CULTIVARES DE
CEREZO Y PATRONES HIiBRIDOS DE MELOCOTO NERO/ALMENDRO

Se planteé la hipétesis de que se podria utilizar Adara también como intermediario
entre cerezo y los patrones hibridos de melocotonero x almendro porque es sabido que
existe incompatibilidad translocada en las combinaciones de melocotoner / mirobo-
lan, y este tipo de incompatibilidad se caracteriza por la viabilidad de la combinacién
reciproca, es decir, la de mirobolan / melocotonero. No tendria sentido el uso del
melocotonero como patrén de cerezo en los suelos de Murcia por su sensibilidad a
caliza, pero si que lo tiene el patrén mas parecido genéticamente a este: el hibrido
melocotonero x almendro.

Para demostrar que en la incompatibilidad translocada la combinacién reciproca es
viable, se procedié a injertar con Adara unos hibridos de melocotonero x almendro
Mayor ubicados en una parcela de La Alberca (IMIDA), y al afio siguiente se reinjerta-
ron sobre Adara las variedades de cerezo Chelan, Tieton, Cristal, Cashmere y Riafio. A
los cuatro afios las uniones presentaban muy buena compatibilidad, sin discon- tinui-
dad en la corteza, y con una unién sélida sin presencia de parénquima (foto 1).
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Este resultado parece confirmar la validez de la hipétesis de partida, y puede abrir
nuevas posibilidades de uso de un nuevo grupo de portainjertos que se adaptan bien
a los suelos calizos de la Regién. Dieco Frutos TomAs, ANTONIO CARRILLO NAVARRO.

NUTRICION DEL CEREZO

En base a los analisis de hoja realizados en el IMIDA en verano de 2006 se han
establecido unos niveles de nutrientes en hoja que se resumen en el cuadro 2. DiEco
FruTos TomAs, Jost SAEz SIroNI, FEDERICO GARCIA MoNTIEL, ANTONIO CARRILLONAVARRO, PEDRO
CARRION GUARDIOLA, AGUSTIN CARRION GUARDIOLA. =

1E1 =0 Valores méaximos y minimos, diferencias entre ambos, valores medios, y error relativo de los contenidos en microelementos (ppm de
materia seca) y macroelementos (% de materia seca) en hojas normales de cerezo recolectadas en Julio de 2006 en la Regién de Murcia.

Fe Mn Zn B K Ca Mg P N
Valores minimos 66,1 20,1 16,6 57,4 1,41 1,56 0,52 0,098 1,48
Valores maximos 104,4 43,8 28,7 87,5 2,36 887 0,68 0,208 2,32
Valores medios 85,25 31,95 22,65 72,45 1,885 2,465 0,6 0,153 1,9
Diferencias 38,3 23,7 12,1 30,1 0,95 1,81 0,16 0,11 0,84
* Error relativo (%) 44,9 74,2 53,4 41,5 50,4 73,4 26,7 71,9 44,2

(*) Relacién entre la diferencia de los valores extremos y el valor medio. Proporciona una idea de la variacion de los valores de referencia sin
manifestacion de sintomas de carencias.

DEPARTAMENTO DE HORTOFRUTICULTURA
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B Introduccion y conservacion del cerezo
(Prunus avium) en la Region de Murcia

Entidad financiadora INIA (Proyecto RTA2006-00057-00-00)
Investigador responsable Diego Frutos Tomas
Resto del equipo José Enrrique Cos Terrer

Antonio Carrillo Navarro
Isidro Hita Gambia

Pedro José Guirao Lopez
Federico Garcia Montiel
Emilio José Casanova Pérez

OBJETIVOS

1. Iniciar la plantacién de una coleccién abierta de cultivares tempranos de cerezo.

2. Estudiar la biologia floral de diversas variedades tempranas ya presentes en la
Region.

3. Estudiar el comportamiento en campo de los patrones con el intermediario Adara
bien adaptados a los suelos de la Region de Murcia.

RESULTADOS OBTENIDOS
Proyecto aprobado en 2006 que empieza a funcionar en 2007, con un duracion de
tres anos. =
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B Seleccion clonal y sanitaria de la variedad
local de manzana Pero de Cehegin o de

Arcuza
Entidad financiadora Consejeria de Agricultura de la Regién de Murcia
Investigador responsable Diego Frutos Tomés
Resto del equipo CARM: Rafael Urefia Villanueva
Monserrate Chumilla
Pedro José Guirao Lépez
IMIDA: José Cos Terrer
Antonio Carrillo Navarro
José Luis Cenis Anadén
Leonor Ruiz Garcia
Celia Martinez Mora
Isidro Hita Lorente
OBIJETIVOS

e Seleccionar el material diverso de Pero de Cehegin

e Documentar el material seleccionado con respecto a la autenticidad varietal y al
estado sanitario

e Salvaguardar las selecciones en una coleccién ex situ ubicada en El Chaparral,
Cehegin, en la finca Experimental del IMIDA.

RESULTADOS OBTENIDOS

Seleccion en campo y recoleccién de material de injerto

Se han seleccionado 9 clones de Pero de Cehegin, y se han nominado y numerado con
arreglo a su origen seglin se indica en el cuadro 1. Los arboles originales estan injer-
tados sobre manzano de semilla, y en general son arboles muy vigorosos. Se entrega-
ron las varetas de injerto al IMIDA el dia 16 de Febrero de 2006, y se procedié a

é Clones seleccionados de Pero de Cehegin , fecha de entrada y clave del registro IMIDA.

=)

g Registro IMIDA

8 Numero de clon Origen Entrada Clave
E 1 Almarjal 16.2.06 MA 601
o 2 Almarjal 16.2.06 MA 602
Dé 3 Almarijal 16.2.06 MA 603
I 4 Almarial 16.2.06 MA 604
8 5 Begastri 16.2.06 MA 605
g 6 El Tollo 16.2.06 MA 606
E 7 Puertas Claras 16.2.06 MA 607
é 8 Caballerias 16.2.06 MA 608
o 9 Virgen de la Pefia 16.2.06 MA 609
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injertar el material sobre el patrén M26 procedente de vivero comercial. MONSERRATE
CHumILLA, PEDRO Jost GuUIRAO, RAFAEL URERA.

Propagacién y cuidados de cultivo en el IMIDA

Las varetas lefiosas recolectadas en el campo se desinfectaron con oxicloruro de cobre
y se guardaron en camara frigorifica envueltas en plastico junto a un papel de filtro
himedo desde su recepcion, en la fecha de registro anteriormente sefialada hasta el
momento del injerto, que se prolong6 hasta la primera semana de Marzo. Las varetas
se injertaron sobre el patréon M 26 por el procedimiento de injerto a la inglesa el dia 22
de Febrero de 2006, se colocaron en cajas forradas de plastico para mantener en su
interior un buen estado de humedad ambiente y se forzaron en cdmara climética a
25 °C durante 15 dias.

Injerto de manzano en maceta. Primavera #0074 La plantacion el dia 15 de septiembre de 2006. No habia marras a pesar de
2006. plantar en pleno estio.

En el interior de las cajas las raices de las plantas se cubrieron con perlita hiimeda.
Estas plantas, de sistema radicular pobre, habia que cultivarlas cuidadosamente en
maceta (foto 1), primero en invernadero y después en umbraculo, hasta la fecha de
plantacién, que se produjo a mediados de Julio, en la finca del (IMIDA) ubicada en El
Chaparral, Cehegin, sobre un suelo desfondado y despedregado al que se habia afiadi-
do materia organica y abonado de fondo. Los arboles recién plantados recibieron un
riego de asiento con ayuda de una cuba y posteriormente se regaron por goteo. A la
caida de hoja habian arraigado todas las plantas en el terreno definitivo. Solo se
contabilizé un fallo en el injerto de una planta, que posteriormente se volvié a injertar
en la parcela. Dieco FruTos TomAs, ANTONIO CARRILLO NAVARRO.

Injerto en campo de los clones seleccionados

El 7 de Abril de 2006 se injertaron las varetas sobrantes en el programa de injertos del
IMIDA en una parcela de Pero ubicada en Cehegin con objeto de avanzar en las obser-
vaciones sobre comportamiento de la biologia floral en un mismo emplazamiento. En
este caso se realizaron injertos de hendidura, cubriendo la herida con un vendaje de
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plastico y encima del mismo se apret6 la unién con la ayuda de un cabo de cuerda de
rafia. En este caso no se tuvo éxito al 100% en el prendimiento del injerto, y es
posible que pueda cuestionarse la eficacia del procedimiento a la vista del buen resul-
tado de la plantacion de EI Chaparral. MonsERRATE CHuMILLA, ANTONIO CARRILLO, PEDRO
Jost Guirao, Dieco FruTtos, RAFAEL URERA.

Visita a las plantas madres seleccionadas

Con objeto de evaluar el entorno de cada planta madre de Pero seleccionada se visita-
ron las parcelas en donde se encuentran ubicadas las plantas madres de los clones
seleccionados. Todas ellas se encuentran en parcelas pequefias, en lugares de relieve
accidentado, con orientacién diversa. Todas tenian en comidn su avanzada edad y su
gran vigor como consecuencia del portainjertos de semilla que las sustenta. La pre-
sencia de pulgén lanigero podria confirmar su antigliedad, que seria anterior a la
introduccion de los patrones resistentes a esta plaga seleccionados en East Mailing,
Inglaterra. Pebro Jose Guirao, ANTONIO CARRILLO, DiEco FrRUTOS, RAFAEL URENA.

Test ELISA

En Junio se tomaron muestras de hoja y con ellas y se realizaron los correspondientes
tests ELISA para comprobar la presencia de los virus ApMV, RSV'y CLV. El resultado
del test fue negativo. Es decir, no se detecté la presencia de los virus citados. Tal
resultado induce a pensar en tres particularidades: 1) los patrones son de semilla, y
este procedimiento de multiplicacién por semilla es sabido que elimina la mayor parte
de enfermedades viricas, 2) la propagacion por injerto a nivel local se ha hecho selec-
cionando las mejores yemas de los mejores arboles, proceso que podria haber influido
en la eliminacién de genotipos desfavorables, y 3) la zona ha permanecido bastante
aislada frente a la llegada de otros materiales contaminados. El buen estado sanitario
del material seleccionado permitira avanzar en los resultados del proyecto puesto que
no sera necesario emplear recursos en la regeneracion de las plantas, al tiempo que la
evaluaciéon de los clones se producira sobre planta sana, sin enmascaramiento de
resultados por enfermedades viricas. Isibro HiTa, Dieco FruTOs.

Diferencias genéticas
Se tomaron muestras de hoja en Junio de 2006 y se prepararon para su caracteriza-
cion mediante microsatélites de ADN. Jost Luis CEnis, LEoNor Ruiz, CELIA MARTINEZ.

Presentacion del proyecto en Cehegin y en la Semana de la Ciencia

El dia 17 de Noviembre se presenté en Cehegin el proyecto y los resultados obtenidos
en 2006, con una numerosa asistencia de agricultores y técnicos interesados en el
cultivo del Pero, que se plante6 a peticién del Ayuntamiento de dicha localidad a la
Consejeria de Agricultura. Hubo un amplio coloquio después de la presentacion y se
puso de manifiesto el interés existente por relanzar el cultivo del Pero, que podria
servir para el desarrollo de una nueva actividad agroindus- trial en la comarca. La
presencia de las autoridades locales de Cehegin, del Director General de Moderniza-
cién de Explotaciones y Capacitacion Agraria de la CARM y del Director del IMIDA
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dieron relevancia a la presentacion (foto 3). Asimismo, la Prensa local y regional se
hicieron eco del acto.

Asimismo, también en la Semana de la Ciencia celebrada en Murcia del 20 al 22 de
Noviembre de 2006 se present6 un poster en el stand de la Consejeria de Agricultura
y Agua de la Regién de Murcia con los trabajos realizados en el marco del proyecto
sobre el Pero de Cehegin en 2006. Dieco FruTos, RAFAEL URERA. =

Zaicl Presentacion del proyecto. Cehegin el dia 17 de Noviembre de
2006.
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B Estudio genético, nutricional y organoléptico
de diversas obtenciones y selecciones IMIDA
de nogal. Influencia del bajo consumo de agua
sobre la calidad de la nuez

Entidad financiadora Consejeria de Agricultura y Agua de la Regién de Murcia
Investigador responsable Diego Frutos Tomas (IMIDA)
Resto del equipo UCAM: Pilar Zafrilla Rentero

Juana Maria Morillas Ruiz

Juana Mulero Canovas

Begofa Cerda Martinez-Pujalte

IMIDA: José Enrique Cos Terrer

José Luis Cenis Anadén

Leonor Ruiz Garcia, Celia Martinez Mora
JesUs Garcia Brunton

Antonio Carrillo Navarro

OBJETIVOS

1) Determinacién de las diferencias morfolégicas, genéticas, nutricionales y organo-
[épticas de 16 obtenciones IMIDA de nogal en fase de preseleccion.

2) Estudio de la influencia del medio sobre las propiedades nutricionales y organolép-
ticas en cultivares de nogal procedentes de plantaciones ubicadas en la Regién de
Murcia.

3) Influencia de las dosis de riego de bajo caudal sobre la calidad de las nueces.

RESULTADOS OBTENIDOS
Proyecto aprobado en 2006 que empieza a funcionar en 2007, con un duracién de
tres afos. =
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Entidad financiadora RFP 2004-00012-00-00
Investigador responsable Joaquin Rodriguez Navarro
Resto del equipo Diego Frutos Tomas

José Luis Cenis Anadén
Antonio Carrillo Navarro
Isidro Hita Gambin
Celia Martinez Mora

El ambito general del proyecto es la recuperacién, conservacion, evaluacién, identifi-
cacién y documentacion de material vegetal de las especies albaricoquero (P. Arme-
niaca L.), melocotonero (P. Persicae Batsch), nogal (J. Regia) y morera (Morus sp),
autéctonas. Los objetivos inicialmente planteados son las siguientes: 1) Mantenimiento
y conservacién de las colecciones existentes del Banco de Germoplasma de Albarico-
quero, Melocotonero Nogal y Moraceas 2) Recuperacién de individuos de interés de la
familia Moraceas (géneros Morus, Broussonetia, Maclura, etc,) e inclusion en colec-
cién de Banco de Germoplasma. 3) Caracterizacion y documentacién del material
vegetal de las especies adscritas a la presente proyecto 4) Regeneracion sanitaria o
recuperacion de material vegetal de albaricoquero en su estado sanitario original en
los casos necesarios, por contaminacién de Plum Pox Virus (P.P.V.) en las colecciones
actuales 5) Identificacién de las colecciones de albaricoquero y melocotonero me-
diante marcadores moleculares (microsatélites). 6) Determinacién del estado sanita-
rio de las especies del género Prunus frente a las virosis CLSV, PNRSV, PDV Apple
mocaic Virus y PPV y las de nogal frente a aCLR Como cuestién previa, los presupues-
tos aprobados para el presente proyecto, fueron sustancialmente reducidos respecto a
los solicitados. En consecuencia, se indica que pueden ser atendidos los objetivos del
proyecto en sus puntos 1 de manera total y parcialmente los establecidos en los
puntos 3, 5y 6 y por tanto no atendibles los correspondientes al 2 referente a nuevas
prospecciones intray extra regionales y el 4 a regeneracion sanitaria y recuperacién de
material vegetal de albaricoquero en su estado inicial.

Prospeccion e introduccién de material vegetal

Se ha realizado la prospeccién de melocotonero en las localidad de Algarinejo (Grana-
da), con el resultado de la introduccién del3 tipos diferentes procedentes de arboles
de semilla, injertados en vivero de recepcion sobre hibrido Mayor, para su posterior
inclusion en coleccion y catalogacién Asi mismo se han visitado las localidades de
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Periana (Mélaga), Enguidanos (Cuenca), Castillejar, Cortes de Baza y Zujar (Granada)
y Gorga (Alicante) para determinar la actual situacién de las poblaciones de melocoto-
nero y realizar posibles nuevas introducciones. El resultado ha sido desalentador por
la practica desaparicion de todas ellas. Asi, en Periana, en los Gltimos afios practica-
mente se ha perdido el cultivo del melocotonero, contribuyendo a ello la sequia de los
tres Gltimos afios y el auge del aceite de oliva en la zona, manteniéndose un reducto
del cultivo en la zona alta del rio Guaro. En Enguidanos, donde el objetivo se ampliaba
a la recoleccién de material autéctono se constata que en las vegas del Cabriel ha
desaparecido el cultivo de arboles frutales En Castillejar, las vegas del rio Galera han
sido ocupadas por plantaciones de choperas o cultivos de maiz y otras horticolas con
independencia de la proliferacion de construcciones en su margen mejor comunicado.
Solo se encuentra algin &rbol aislado como caracteristica sobresaliente de los linde-
ros de parcelas En Cortes de Baza los melocotoneros han desaparecido totalmente y
las riberas del rio Castril se tapizan con plantaciones de choperas de manera absoluta
por la razén esgrimida de que “la gente no quiere trabajar en la tierra”. En Zujar, las
zonas de cultivo del melocotonero establecidas sobre las vegas del Guadalentin y
Castril y su confluencia hacia el Guadiana Menor estan ocupadas por la cola del
embalse del Negratin. En Gorga, aunque el melocotonero esta en regresién, se man-
tiene gracias al tesén de algunos agricultores y a las posibilidades que el hibrido
melocotonero-almendro Mayor les ofrece frente a los problemas de cultivo existentes.
Sin embargo, se ha restringido de manera considerable la poblacién inicial al cultivar-
se Unicamente algunos tipos locales seleccionados y a la introduccién de variedades
tempranas de melocot6n de carne dura 2.

Colecciones de Material vegetal

Se ha realizado el mantenimiento de las colecciones y la incorporacion de nuevos
individuos procedentes de vivero de recepcién de la finca de la Estacion Sericicola en
las colecciones de albaricoquero y melocotonero de las fincas experimentales de Ju-
milla y Purias (Lorca), de acuerdo con la actuacién prevista de traslado de material
vegetal a zonas libres de la presencia del virus de la Sharka (PPV) Se ha procedido, en
la finca Experimental de la Sericicola, en La Alberca, Murcia, al establecimiento de
una coleccién de Moraceas de diversas especies, con 46 tipos diferentes, correspon-
dientes a 41 de Morus alba, 1 de Morus nigra, 2 de Broussonetia papiriferay 2 de
Maclura auranciaca. Los origenes correspondientes a las 42 entradas el género Morus
corresponden a 27 locales, 15 italianas, 3 japonesas y 1 filipina. La situacion actual
de las colecciones de germoplasma en cada una de las especies es la siguiente:

Materiales autéctonos y tradicionales en coleccion.

Especie Total
Albaricoguero 117
Melocotonero 131
Nogal 55)
Moréceas 46

Total 349
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Identificacién mediante marcadores moleculares (Microsatélites) Se realiza la carac-
terizacidon genética de materiales autéctonos de melocotonero y albaricoquero. Se ha
empleado la técnica de anélisis de microsatélites. Por su gran reproducibilidad y la
posibilidad de detectar abundante variabilidad, es 6ptima para estudios de identifica-
cion varietal. Se ha completado la identificacién las poblaciones de melocotonero de
Murcia, Castillejar, Cortes de Baza y Zujar (Granada), Periana (Mélaga), Gorga (Alican-
te), La Nava (Huelva), Lerida, Archipiélago canario. El estudio de variabilidad genéti-
ca apunta que en la poblacién de Murcia, Marujas y Jeronimos son muy similares
genéticamente, con individuos muy afines entre grupos y dentro de cada grupo aun-
que se encuentran representantes de ambos grupos ligeramente separados. Calabace-
ros, Campillos y Marujas Porvenir se encuentran a mayor distancia y son 3 perfecta-
mente distinguibles, asi como el grupo de chatos o paraguayos, por razones obvias. La
poblacion de Castillejar presenta la mayor variabilidad de todo el conjunto analizado,
manteniendo una heterozigosidad esperada media de 0,320, superior al resto de las
poblaciones e igual que la de Murcia. La poblacién de Gorga ofrece una menor varia-
bilidad genética (heterozigosidad esperada media de 0,250) estructurada en dos gru-
pos perfectamente diferenciados y que coincide plenamente con la agronémica La
poblacion de La Nava es la mas reducida en nimero y esta estructurada en dos grupos
perfectamente diferenciados EI denominado grupo de Lérida esta integrado por repre-
sentantes de las poblaciones autdctonas originales, por tanto no constituye un grupo
homogéneo desde el aspecto poblacional. Se encuentra una clara separacién entre
sus representantes y la heterozigosidad media es de 0,189 La poblacién Canaria, a
pesar de la gran diversidad pomolégica encontrada muestra un grado de heterozigosi-
dad tan solo de 0,161 y esta estructurada en tres grupos, siendo el mas alejado el de
los mollares o Hueso libre La poblacién de Periana presenta bastante variabilidad, con
una heterozigosidad de 0,224 aunque con una gran representacion de individuos muy
agrupados y otros muy alejados, poco estructurada. Asi mismo, se ha realizado la
identificacién genética de la coleccién de albaricoquero con procedencias de Murcia,
Valencia y Albacete. La variabilidad media de la coleccién de albaricoquero es de
0,420, mayor que la encontrada para melocotonero (0,330). Especial mencién mere-
ce la variabilidad genética estudiada en 84 muestras de Bulida encontrando tres
grupos genéticos con uno mayoritario (93,7%) frente al resto (5% y 1%), y no coinci-
dente con la pomolégica, que establece una mayor variabilidad.

Caracterizacion y documentacién de material vegetal de las colecciones

Se ha continuado con la documentacién y caracterizacion de material de melocotone-
ro correspondiente a introducciones recientes de las poblaciones de Isso (Albacete),
Castillejar (Granada) y Lérida 4.
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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 seleccionaron por sus adecuadas caracteristicas agronémicas 32 indi-
viduos con potencial interés. De ellos actualmente han sido seleccionados 9 indivi-
duos, 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 multiplicacion
por estaquillado lefioso indican de media (< 60%) a escasa capacidad (<20%) de
enraizamiento por este sistema. Se han establecido ensayos de compatibilidad y com-
portamiento con albaricoquero ciruelo y melocotonero

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 com-
binacién y se realizan controles de prendimientos y desarrollo en altura y diametro de
tronco de los arboles vivos. Los mayores casos de incompatibilidad se presentan en las
combinaciones con GF 677. 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, presen-
tando diferencias entre los integrantes de ambos grupos. Entre los portainjertos in-
cluidos destacan por su mejor compatibilidad y homogeneidad de comportamiento
con la especie, la hibrido melocotonero-almendro Mayor y la seleccion de ciruelo
pollizo PS 101.

En una parcela ubicada en Fuente Alamo, (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 (1997-2006) ha sido de 233,25
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. La cosecha acumulada
sobre Mayor es superior que la del GF 677 y en 2006 el rendimiento neto total en
pepita es un 58,1% superior.
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Entidad financiadora Comunidad auténoma de la Regién de Murcia. Direccion
General de Investigacion. Consejeria de Educacién y Cultu-
ra. 2105sU0027
Carrillo Agricola, S.L.

Investigador responsable Jesus Garcia Brunton

Resto del equipo José Garcia Garcia
Antonio Soler Montoya
Maria Concepcién Sanchez Jacome

El presente proyecto pretende evaluar en las condiciones de cultivo de una finca
comercial de melocotonero de maduracién precoz, el efecto que ocasiona la aplica-
cién de diferentes niveles de agua de riego, en la agronomia, en el control de plagas y
enfermedades y en la economia del cultivo.

El proyecto se inici6 a mediados del mes de marzo de 2006, fechas en las que se
acabd la instalacién de riego. Se estudia el comportamiento de arboles de adultos (6
afios) de la nectarina cv. ‘Silvery’, situados a un marco de plantacién de 5,5 x 3,5 m
(519 arb/ha), injertada sobre GF 677.

Se han aplicado cuatro niveles de agua de riego: él propio de la finca (testigo) mas
otros tres denominados R100, R75 y R50. El disefio del ensayo en campo correspon-
de a una parcela elemental de 32 arboles en 3 filas, realizandose los controles sobre
los 7 arboles de la fila central y con 4 repeticiones (bloques) por nivel de riego.

Los resultados reales de volimenes de agua aplicada (m3/ha) en 2006 son los ex-
puestos en la tabla 1.

Caracteristicas del nivel de agua riego aplicado durante 2006.

R 75 R 100 R 50 Testigo
Hasta Recoleccion (m3/ha) 1946 2044 1567 1895
En Postcosecha (m3/ha) 2927 3725 2116 3687
Total del Afio (m3/ha) 4873 5769 3683 5582
Porcentaje sobre testigo 87,3% 103,3% 66,0%

A lo largo de la primavera y verano se hicieron controles de plagas y enfermedades, no
apreciandose diferencias entre niveles de agua de riego.

La fruta se recolecté los dias 5, 9, 11 y 16 de mayo de 2006. En la figura 1 se puede
apreciar la produccion media (kg) por arbol seglin nivel de agua de riego y la contribu-
cién al total de cosecha del peso de fruta (kg/arbol) de cada cogida al total de cosecha.
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m Produccién (kg/arbol) de fruta de cada cogida y nivel de agua de riego. Afio 2006.

Con los volimenes de agua de riego aplicados no se observaron diferencias producti-
vas entre tratamientos. Estas producciones por arbol equivalen a unas 25 tn/ha de
cosecha.

La tabla 2 muestra un resumen de la calidad de las frutas segln tratamiento de riego.
No se han observado diferencias entre tratamientos de riego.

1E1b =074 | Valores medios de las cuatro cogidas de la calidad de las frutas.

Tratamiento Peso fresco Firmeza Acidez ° Brix
R 100 103,3 4,6 9,6 9,9
R 50 102,2 4,4 9,9 9,9
R 75 106,0 3,9 9,9 10,1
Finca 104,7 4,5 9,4 10,0

Inmediatamente después de terminada la recoleccién de la fruta, se aplicé un segun-
do calendario de nivel de riego, controlandose el potencial hidrico (_,) a lo largo del
verano (figura 2). En dicha figura se puede apreciar que tal y como era de esperar, el
tratamiento de riego mas restrictivo (R 50), provoco los mayores valores de _, obser-
vandose pocas diferencias entre los tratamientos R 75 y R 100, y segln fechas, el
riego de la finca mostré similar o mejor comportamiento que todos los tratamientos
ensayados.

El tratamiento R 50 provocé que el contenido en humedad del suelo el 20 de julio
descendiera al 30% de la capacidad de campo CC) y se mantuviera a ese nivel duran-
te el resto del verano e inicios de otofio. Mientras los otros dos tratamientos experi-
mentales el 20 de julio no descendieron del 50% de CC y subieron al 60% a primeros
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M Curvas de Wy segun tratamientos de riego durante el verano de 2006.

de septiembre, manteniéndose a partir de ese momento en valores constantes. El
riego de la finca tuvo un comportamiento similar alos R 100y R 75 hasta primeros de
septiembre, época en que comenz6 recuperarse hasta el 65% de CC.

Una primera consecuencia agronémica del estrés hidrico provocado, se puede apre-
ciar en la tabla 3, donde se expone el peso (kg /arbol) de la lefia de poda invernal por
tratamiento de riego. Los arboles del R 50 han producido un 30% menos de lefia que
la finca (testigo). =

1EEEL S Peso (kg) de la lefia de poda invernal, segln tratamientos de riego.

Tratamiento Lefia de poda % sobre finca
R 100 11,9 88,6%
R 75 10,9 80,8%
R 50 9,2 68,1%
Finca 13,5 100,0%

DEPARTAMENTO DE HORTOFRUTICULTURA
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Entidad financiadora Federacion de Cooperativas de Murcia (FECOAM)
Investigador responsable Jesls Garcia Brunton
Resto del equipo Maria Concepcién Sanchez Jacome

Este contrato se inici6 en el afio 2004, y se esta desarrollando actualmente. Se plan-

tean dos objetivos relacionados con la calidad de las frutas producidas en la Regién de

Murcia.

1. Estudio de las variables de la calidad de las nuevas variedades comerciales de
albaricoquero y melocotonero, ciruelo japonés y peral.

2. Evolucién de la calidad de la fruta seglin época de recoleccion.

1. Caracteristicas de la calidad de variedades de albaricoquero y melocotonero desti-
nadas al mercado en fresco

En latabla 1y 2 se muestra las caracteristicas de la calidad de las frutas de varieda-
des de albaricoquero y melocotonero respectivamente procedentes de la cosecha del
afio 2005.

Dureza (kg 0,5 cm), contenido en azucares (°Brix) y acidez total (g I'* acido malico) de variedades de albaricoquero del afio 2005.

Afio 2005 Dureza °Brix Acidez total
Kow 1 C 4,1 13,3 20,5
Mitjers Castell6n 2,5 13,9 9,3
Murciana 2,4 16 8,8
Selene 4.6 16,9 23,6
Canino 2,1 16,5 12,9

En las variedades de albaricoque, la dureza oscilé entre 2,1 y 4,6 kg 0,5 cm? (tabla
4). Los contenidos en azucares variaron entre 13,3 y 16,9 °Brix. Destaca el comporta-
miento de ‘Selene’ (nueva seleccién del Cebas), que en 2004 en condiciones ambien-
tales adversas, pero muy madura (tan sélo 2,4 kg 0,5 cm?, present6 sélo 10,5 °Brix y
en cambio en el afio 2005 incluso relativamente ‘verde’ (4,6 kg 0,5 cm?, alcanzé los
16,9 °Brix (tabla 4).

Las variedades de melocotonero y nectarino presentaron mejor calidad que en el afio
2004, (afo en el cual la calidad de la fruta fue afectada por la climatologia), sobreto-
do en el contenido en sélidos solubles: asi en el afio 2004, ‘Zincal 5’ o ‘Spring Crest’
tan sélo presentan respectivamente 6,5y 9 °Brix de contenido en sélidos solubles y en
el aflo 2005 presentaron 17,2 y 13,7 °Brix respectivamente (tabla 2). Los valores de
dureza variaron entre 3,3 y 6,8 kg 0,5 cm?y el contenido en sélidos solubles entre
9,2y 19,2 °Brix.
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Dureza (kg 0,5 cm), contenido en azucares (°Brix) y acidez total (g I"* 4cido malico) de variedades de nectarino y melocotonero en

el 2005.

Nectarino Dureza Brix Acidez Melocotonero Dureza Brix Acidez
Cintia 1 5,9 13 12,8 Fuentes 1 6,7 12,7 12,0
Cintia 2 6,6 12,5 11,1 Fuentes 2 5,1 15,8 10,7
Supermorena 1 7 19,2 14,5 Flor Red 4.6 14,5 7,6
Supermorena 2 6,8 19 13,4 Sevilla2 B 3,7 15,7 10,3
D244 5 11,9 10,7 Nazario E 6 11,7 8,6
Sun Bright 4,3 15,2 14,2 Nazario A 4,9 12,4 10,4
Zincal-5 3,3 17,2 13,1 Pine early 4,9 12,4 12,2
N3 4,8 15,5 15,6 Red Candem 4,4 16,4 10,8
H-11 6,2 19 13,4 Flordastar 4,8 15,6 11,7
H-12 6 13,6 10,1 Flordaking 6,7 13,8 8,7
H-2 4,1 16,6 15,0 Spring Crest 3,6 13,7 7,7
86/6 1 4 18,2 12,9 Spring Lady 3,7 8,3 10,3
86/6 2 5,5 12,3 12,8 Romea 1 5,8 18,5 8,8
Moreneta 4,9 14,3 11,9 Romea 2 3 17,2 6,7
Early orebrad 4,7 12,5 7,7 Tirrenia JU 3,1 14,6 5,4
Mayglo 1 3,7 20,6 11,7 Tirrenia Cl 3,2 17,8 7,1
Mayglo 2 3 15,3 10,9 Summer Sun 3,3 15 6,1
Lourdes 1 5,9 16 12,5 Sweet Cap 4,3 17,2 4.4
Ambra 5,2 9,2 12,2 UFO 3 5,2 13,1 2,6
Alicia 1 3,4 17,7 6,2

Alicia 2 6,1 16 15,8

Big Top 6,4 18 7,5

1. Evolucién de la dureza y el contenido en azucares durante la recoleccion de las frutas
Una parte importante de la cosecha murciana de fruta se destina al mercado en fresco
europeo. En la tabla 3 se exponen los datos (media de 10 frutos enteros) de la evolu-
cién de la calidad durante la recoleccién de 2005 de los frutos de algunas variedades
de melocotonero y albaricoques para dicho mercado. Los frutos proceden de planta-
ciones comerciales de melocotonero y albaricoquero cultivados en riego por goteo.
‘Cintia’ es la nectarina mas precoz en Murcia con maduracién en los primeros dias de
mayo. En todas las fechas de recoleccién la dureza se mantiene superior a 6 kg 0,5
cm2, los °Brix desde la segunda recoleccion superiores a 12 y la acidez total del zumo,
practicamente igual en todas la fechas de cogida.

‘Nazario’ es un melocotonero de maduracion a partir de mediados de mayo, que pre-
senta una dureza descendente con la época de recoleccion, pero con valores altos en
todo momento, desde 7 kg 0,5 cm= al inicio a 5 kg 0,5 cm al final de la recoleccion.
El contenido en azucares oscilan entre 11,8 y 13 °Brix segln los dia de cogida.
‘Lourdes’ es una nectarina con maduracién a partir de la segunda semana de junio. En
la tabla 3, se puede observar que el contenido en azucares es practicamente el mismo
a en todas las cogidas. La dureza es muy alta en todo momento (5,9 a 8 kg 0,5 cm)
descendiendo en las frutas de la Gltima cogida (de 8 a 5,9 kg 0,5 cm).
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‘Big Top’ es una nectarina tipo subacida y de maduracién lenta, que madura desde
mediados del junio en adelante. El contenido en azucares es medio - alto (13,8) en el
primer dia de muestreo y aumenta a lo largo de la maduracién, hasta superar los 20°
Brix. Se puede ver que cuando se inicia la cogida de fruta del interior del arbol (28 de
junio), el contenido en azucares desciende (los frutos de esa cogida proceden del
interior del arbol), pero aumenta posteriormente. La dureza es alta (superior a los 6 kg
0,5 cm) durante todas las cogidas, descendiendo sélo hasta 4 kg 0,5 cm?, 20 dias
después del inicio de la recoleccién. Posiblemente las caracteristicas de la calidad de
este tipo de fruta, es la calidad del futuro.

A tenor de lo expuesto, los valores maximos de dureza de las nectarinas y el meloco-
ton, permiten una recolecciéon mas tardia, con frutos mas ‘blandos’, aspecto que se
confirma con los valores minimos que son bastante aceptables. En todas las varieda-
des los valores minimos de contenido en azucares son suficientes. En el albaricoque
‘Rojo Pasién’ no parece que el retraso en la época de recolecciéon mejore las prestacio-
nes en su calidad.

En conclusién adn considerando que para el mercado de destino los frutos recolecta-
dos presentan valores altos (superiores a 6 kg 0,5 cm? en dureza y aceptables (11 °
Brix) en el contenido en azucares, en todos los casos en la recoleccién prima la preco-
cidad, siendo mejorable la calidad organoléptica sobretodo en las variedades mas
precoces ‘Cintia’, ‘Nazario’ y ‘Lourdes’.
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m Evolucién de la dureza (kg 0,5 cm?), contenido en azucares (°Brix) y acidez total (g I* &cido mélico)
en la maduracién de las variedades “Cintia”, “Nazario”, “Lourdes” y “Big Top”, en el afio 2005.
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Bl Otras lineas de trabajo

LA PROBLEMATICA DE LOS FRUTOS DOBLES EN MELOCOTONERO Y SU
RELACION CON EL ESTRES HIDRICO

En las condiciones climaticas de la Region de Murcia, la precocidad es un valor afia-
dido importante en las producciones fruticolas. Todos los frutales de maduracion pre-
coz o media (mayo / julo) tienen un largo periodo de postcosecha (julio a octubre),
coincidente con una parte importante de la época de maximas necesidades hidricas,
que por ejemplo, supone en las condiciones de California el 75% de la evapotranspi-
racién anual (Johnson et al. 1992), En estas zonas y para estas fechas, es importante
el estudio de la reduccion de las cantidades de agua de riego, para conservarla y para
controlar el excesivo vigor de los arboles (Johnson et al. 1992).

Sin embargo en melocotonero, la disminucién de la cantidad de agua de riego y el
consecuente estrés hidrico en postcosecha, sobretodo en la época de formacién de los
pistilos, tiene como principal inconveniente el aumento de la incidencia de frutos con
pistilos dobles (FPD) o frutos comerciales con ‘sutura profunda’ (FSP) (Johnson and
Handley, 2000). Estos mismos autores destacan que con iguales tratamientos de
estrés hidrico, los frutos del ciruelo ‘Red Beaut’ no presentaron ningtln tipo de dafio o
alteraciéon y que la respuesta de cada especie frutal puede ser diferente segln la
severidad del estrés hidrico aplicado. Poca es la informacién en la literatura sobre la
incidencia en variedades precoces ‘Low Chill’ (LC).

Flenl Frutos dobles en el érbol de melocotonero y nectarino.

Histéricamente en la regién de Murcia se ha aceptado como normal en los melocoto-
neros la presencia de algunos FPD, vulgarmente conocidos como ‘gemelos’, ‘mellizos’
o simplemente ‘frutos dobles’, los cuales no representaban problema econémico algu-
no y normalmente con el aclareo se eliminaban. Hasta fechas muy recientes no se ha
tenido noticia de la incidencia econdémica de este problema en melocotoneros de
nuestra regién, ligado aparentemente a las nuevas variedades. Este hecho se podria
explicar porque ha sido en la Gltima década, cuando se han introducido en Murcia
variedades de melocotonero y nectarino como ‘Big Top, ‘Sprinh Lady’ o ‘Royal Glory’.
Hoy dia estas variedades son ampliamente cultivadas en las principales zonas de
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melocotoneros del mundo y de Espafa, en donde se las ha sefialado como poco rusti-
cas, en el caso de ‘Big Top' y ‘Royal Glory’ (lglesias et al, 2005) o como sensible al
FPD y FSP a ‘Spring Lady’ (Handley and Johnson, 2000). Por otra parte, al igual que
en otras zonas espafiolas fruticolas con inviernos templados, en nuestra regién se han
extendido las variedades de melocotonero ‘LC’, que como ya hemos expuesto repre-
sentan en la actualidad, un volumen destacable de la produccién regional, presentan-
do casi todas las mejores el problema de FPD sobretodo, como es el caso de las
denominadas ‘Nazario’ y ‘Bautista’.

Para Monet, 1983, mientras que los ramos del melocotonero estan en crecimiento, es
decir antes del mes de julio, la morfologia de los meristemos axilares no permite
diferenciar cuales de ellos seran flores. En su diferenciacién y desarrollo, las yemas
florales parten de un estado prefloral ‘a’ (Monet, 1983), a medio camino entre funcio-
namiento de tipo vegetativo y floral; este estado de desarrollo floral aparece en las
zonas francesas en la primera década de agosto (Monet, 1983). Posteriormente se
produce un aplastamiento del meristemo, iniciando la formacién del receptaculo flo-
ral (estado ‘b’), que continua con la aparicién de las piezas florales en orden centripe-
to: rudimentos de sépalos (estado ‘c’), de pétalos (estado ‘d’), de estambres (estado
‘e’) y del pistilo (estado ‘f’). En las condiciones californianas los pistilos se forman a
Gltimos de agosto (Garcia, M.A. 1.980). Las primeras flores completamente formadas
(estado ‘g’) son visibles a final de septiembre, pero hay que esperar hasta final de
octubre para que todas las flores del arbol hayan alcanzado ese estado. Estas flores
todavia no son funcionales, ni visibles los dos évulos en la cavidad ovérica, ya que su
formacion es posterior a la meiosis polinica.

Ramo mixto de melocotonero con fruta antes del aclareo, portador de frutos normales y dobles.

Para alcanzar la méaxima cosecha de frutos gruesos en las variedades de frutales de
maduracién precoz o media, que tienen un corto ciclo floracién-maduracion, es esen-
cial practicar el aclareo precoz de los frutos. En estas condiciones, |la presencia de FPD,
tiene gran trascendencia econémica, por cuanto que determina diversos aspectos:
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La necesidad de retrasar el inicio del aclareo de los frutos hasta el momento en que
estos son de tamafio suficiente para distinguirlos de los frutos normales, limitando
el beneficio que produce el aclareo en flor o precoz sobre el tamafio del fruto.
Aumento del coste del aclareo, debido a la necesidad de dedicar mayor tiempo a la
distincion de los frutos normales de los dobles (a eliminar).

En variedades poca floribundas, como es el caso de la nectarina ‘Big Top’, aumen-
to del coste de aclareo, debido a la necesidad de no poder aclarar todos los ‘frutos
dobles’ y emplear mas tiempo eliminando en un mismo ‘fruto doble’, uno de los
‘gemelos’.

Por lo expuesto en el punto anterior, la depreciacion econdémica de la cosecha, por la
presencia en la produccién comercial, de importante proporcién de frutos ‘FSP’.
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B Utilizacion de mallas de alta densidad
(antivirus®) y fotoselectivas (bionet®)
en cultivo de tomate

Entidad financiadora AGRINDUSTRIAL, S.A.
Investigador responsable Joaquin Carlos Costa Garcia

Resto del equipo Maria Soledad Catald Giménez
Maria Angeles Morales garcia
Leonardo Velasco Arjona
Regino Aragén Pallarés

OBJETIVOS

En el Sudeste espafiol el cultivo de tomate se realiza durante todo el afio con marca-
das diferencias dependiendo de la regién asi, en la Regiéon de Murcia, existen mu-
chas explotaciones en las que el tomate se produce al aire libre, con cerco, mallas de
baja densidad de hilos, etc. En muchos otros casos el cultivo se realiza bajo malla de
densidad muy variable. Un factor limitante en la rentabilidad econémica del cultivo
de tomate en esta Regién son las enfermedades transmitidas por insectos, principal-
mente el virus de la cuchara del tomate, genéricamente Tomato yellow leaf curl di-
sease (TYLCD), clorosis del tomate por Tomato chlorosis virus (ToCV) y en menor
mediada actualmente el bronceado producido por Tomato spotted wilt virus (TSWV).
Las dos primeras son transmitidos por los aleurédidos Bemisia tabaci y Trialeurodes
vaporariorum ante los cuales el control quimico es cada vez mas inefectivo a pesar de
las altas dosis de insecticidas aplicadas y con el constante incremento de las reticen-
cias de la opinién publica sobre el uso de productos quimicos en la agricultura,
plantedndose cada vez con mas exigencia el empleo de métodos de control integrado
como alternativa.

Actualmente el empleo de pléasticos fotoselectivos agricolas para el control del creci-
miento, fotomorfogénesis, floracién y diferentes pardmetros fisiolégicos de los culti-
vos es un prometedor campo de investigacion que sélo esta empezando a mostrar sus
primeros resultados.

En el presente Proyecto pretendemos aclarar estas discrepancias mediante la evalua-
cién de mallas fotoselectivas considerando por una parte, dos localizaciones diferen-
tes (Mazarrén y Aguilas) en la Regién de Murcia y por otra, el efecto sobre diferentes
variedades de tomate representativas de las cultivadas en la Region tanto tolerantes
como sensibles a TYLCD. Las razones de esta seleccién se debe a que no existen
variedades resistentes a TYLCD en el sentido de que el virus se replica en todas las
variedades con diferente eficiencia siendo asi que una variedad tolerante muestra
pocos 0 ninglin sintoma a pesar de estar infectada pero es, sin embargo, reservorio de
la enfermedad.

DEPARTAMENTO DE HORTOFRUTICULTURA
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RESULTADOS OBTENIDOS

A. Efecto de mallas fotoselectivas en la propagacion de la enfermedad del TYLCV
considerando el diferente background genético de los cultivos de tomate.

La proteccién de las pantallas Bionet fue evidente 50 dias después del transplante,
momento en que cada cultivar dio signos positivos en el 25-50% de las plantas bajo
mallas convencionales (Antivirus), mientras que bajo la malla Bionet la aparicion de la
enfermedad se retrasé hasta el dia 70, donde el porcentaje de positivos alcanzé el
27% solo en un cultivar. El efecto era mas evidente cuando se consideraba la carga
viral. El porcentaje de plantas con elevada concentracion de virus resulté mayor bajo
la malla convencional que bajo la fotoselectiva. Al considerar la suma de las cuatro
variedades, el efecto protectivo de las mallas fotoselectivas en estos invernaderos es
significativo.

Por otra parte, bajo mallas convencionales tanto el porcentaje de plantas positivas
como la concentracién de acido nucleico viral fueron significativamente mayores en
variedades no resistentes al virus del (TYLCV) que en variedades resistentes. Este
efecto no fue detectable bajo mallas fotoselectivas donde todos los cultivares mostra-
ron un ndmero similar de plantas positivas y la concentracién viral fue también equi-
valente. En el 2° afio de ensayo , los niveles de TYLCD fueron mayores que en la
campafia anterior. Ambos invernaderos (Bionet y Antivirus) mostraron tasas de enfer-
medad bajas, pero bastante similares: 17/500 (3,4%) y 23/500 (4,6%), respectiva-
mente. Ademaés, la diseminacién de la enfermedad dentro de los invernaderos fue
mucho mas localizada, estando la mayoria de las muestras positivas cerca del lado
oeste de ambos invernaderos.

\Zu{011 Cultivo bajo malla fotoselectiva en Mazarron.
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B. Efecto sobre los caracteres agronémicos

Los resultados mostraron que las mallas fotoselectivas indujeron mayor altura en las
plantas a nivel del sexto racimo. Esto esta correlacionado con la mayor distancia
observada entre el segundo y tercer racimo. Sin embargo, no se observaron diferencias
en el resto de parametros medidos.

Las caracteristicas reproductivas fueron evaluadas controlando el nimero de flores y
frutos a nivel del primer racimo. Estos datos mostraron que no habia diferencia en el
porcentaje de cuajado en las distintas mallas; sin embargo, este parametro mostré
diferencias significativas entre ambas localidades, observandose mayores niveles de
cuajado en Aguilas.

Las caracteristicas del fruto como peso, anchura y longitud, tamafio de la cicatriz
peduncular, presencia de ahuecado y consistencia del mucilago se evaluaron en frutos
maduros. En este sentido, solo el peso y anchura del fruto y la cicatriz peduncular se
vieron afectadas por el tratamiento fotoselectivo de las mallas de modo que las mallas
fotoselectivas inducian un ligero incremento de estos pardmetros, siendo mas obvias
las diferencias observadas entre ambas mallas en Mazarrén.

Caracteristicas como pH, acidez y contenido de sélidos solubles (°Brix) también se
evaluaron en frutos maduros. EI comportamiento general de estos parametros mostré
valores mas altos en Mazarrén. Sin embargos, en ambas localidades, se observé un
efecto significativo del tratamiento fotoselectivo de las mallas de modo que los frutos
con menor pH y contenido en sélidos solubles se recogieron en las mallas no fotoselec-
tivas. Por otra parte, los frutos pertenecientes a la malla no tratada de Aguilas mostra-
ron un ligero aumento en acidez, aunque solo de modo significativo en la variedad
resistente Boludo. =

20172 Cultivo bajo malla fotoselectiva en Aguilas.
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Entidad financiadora Consejeria de Economia, Industria e innovacién
de la Comunidad Auténoma de Murcia.
Investigador responsable Joaquin Carlos Costa Garcia
Resto del equipo Maria Soledad Catalad Giménez
Maria Angeles Morales Garcia
Consuelo Pellicer Botia
Encarna Balsalobre Balibrea
Aurora Pérez Crespo

Objetivo 1. Recuperacion y catalogacion de variedades horticolas tradicionales.
Objetivo 2. Caracterizacion morfolégica y agronémica de variedades tradicionales hor-
ticolas en cultivo ecolégico.

Objetivo 3. Evaluacion de pardametros 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 esas variedades en
cultivo ecolégico.

Objetivo 6. Seleccion y produccién ecolégica de semillas y de material de reproduc-
cién vegetativa

La recolecta de semillas se ha llevado a cabo principalmente en la zona centro y
noroeste de la Regién de Murcia. Las localidades se han seleccionado, principalmen-
te, en areas de montafia y en nucleos rurales que llevan un modo de vida tradicional,
dichas localidades presentan caracteristicas muy interesantes por encontrar cultiva-
res adaptados a condiciones agroclimaticas locales.

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 es importante la incorporacién de los consumidores, en esta primera fase del
proyecto se ha realizado una degustacion popular con 15 variedades de tomate para
analizar las cualidades que las hacen mas o menos apetecibles y que variedades
tienen mayor o menor aceptacion .La degustacion se realizo 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
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Alta, Las Martelas, La romana, Pimiento, Bombi-
Ila, 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 Mucha-
miel, producida en Bullas bajo el sistema de agri-
cultura ecolégica. El sabor y la textura de esta
variedad son las cualidades organolépticas mas
apreciadas por los consumidores. Las variedades
menos valoradas en la degustacién fueron la Bom-
billa y el Negro, en gran parte debido al color
amarillo y negro respectivamente. Un dato a te-
ner en cuenta es que al 87,1% de los consumi-
dores les gustaria encontrar facilmente estas va-
riedades en el mercado y también se observa una
gran disposicién de éstos en recuperar un patri-
monio que han heredado de sus antepasados y
que les pertenece.

La recuperacién de la cultura tradicional agraria
debe constituir un objetivo prioritario ante el pe-
ligro de la desaparicién de los portadores de esta
cultura. Esta situacién requiere un mayor apoyo
de las instituciones publicas y privadas para la
recuperacion y conservacion de variedades loca-
les, a través de ayudas a los agricultores, coope-
rativas de productores, consumidores, etc., que
tengan como objetivo la comercializacién de va- Cata de tomate tradicional celebrada en el Campus de Espinardo.
riedades locales en peligro de extincion.

Una segunda parte del proyecto es la caracterizacién de las distintas variedades colec-

tadas, asi Se han caracterizado las colecciones de semillas de judias y la de cucurbi-

tas, en estas Gltimas el material de partida del ensayo procede de la Coleccién de

Mejorador del Instituto Murciano de Investigacién y Desarrollo Agrario y Alimentario

(IMIDA). Este material fue recolectado, en gran parte, en el centro y noroeste de la

Regién de Murcia, por miembros del Dpto. de Biologia Vegetal (Botanica) de la Univer-

sidad de Murcia, entre el verano de 2004 e invierno de 2005. Ademas, se ha tenido

en cuenta material de zonas préximas con similares condiciones ambientales En total,

se han estudiado 36 entradas que corresponden a:

e 5 entradas de calabacin
e 26 entradas de calabaza
e 9 entradas de sandia

e 4 entradas de pepino

e 5 entradas de mel6n =

DEPARTAMENTO DE HORTOFRUTICULTURA
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1E10 =0 Datos de origen de las entradas.

Calabacin

Entradas Nombre local Especie Localidad

Cpl “Calabacin del Tio Cobarro” C. pepo Calasparra (Murcia)

Cp4d “Tipo Marranera” C. pepo Totana (Murcia)

Cp6 “Marranera” C. pepo Cueva de la Morena (Vélez Rubio, Almeria)
Cp7 “Marranera Amarilla Clara” C. pepo Calar de la Santa (Moratalla, Murcia)
Cp 10 “Marranera Amarilla Clara” C. pepo Calasparra (Murcia)

1.1 Calabaza

Entradas Nombre local Especie Localidad

Crl “Calabaza de Cazo” Lagenaria Bullas (Murcia)

Cr2 “C. de Cazo” Arroyo Blanco (Moratalla, Murcia)
Cr3 “De Mula” C. Méxima Mula (Murcia)

Crd “Lufa” Lufa cilindrica Calasparra (Murcia)

Crb “C. del Vino Larga” Lagenaria Calasparra (Murcia)

Cr6 “C. Ornamental” Murcia

Cr7 “Lufa” Lufa cilindrica Bullas (Murcia)

Cr8 “Totanera Grande Naranja” C. maxima Calasparra (Murcia)

Cr9 “Porrén” Arroya Blanco (Moratalla, Murcia)

Cr 10 “Totanera Grande Verde” C. Méaxima Calasparra (Murcia)

Crll “Gigante” C. Méxima Bullas (Murcia)

Cr12 “Porrén 11" Lagenaria Arroyo Blanco (Moratalla, Murcia)
Cr13 “C. de Cabello de Angel” C. ficifolia Calar de la Santa (Moratalla, Murcia)
Crl4 “Cabello de Angel” C. ficifolia Archena (Murcia)

Cr15 “Lufa” Archena (Murcia)

Cr16 “C. Ruperta” Lufa cilindrica Archena (Murcia)

Cr18 “C. Manga de Fraile” C. Méxima Archena (Murcia)

Cr19 “Calabaza” Murcia

Cr 20 “Porrén 111" Lagenaria Cieza (Murcia)

Cr21 “C. Roja” Cuevas de la Morena (Murcia)

Cr 22 “Calabaza” Cuevas de la Morena (Murcia)

Cp2 “Potimarrén” C. Méaxima El Palmero-La Aljorra (Cartagena, Murcia)
Cp3 “Totanera” C. Méxima Totana (Murcia)

Cpb5 “Totanera” C. Méxima Cueva de la Morena (Vélez Rubio, Almeria)
Cp8 “Marranera Amarillo Fuerte” C. Moschata Arroyo Blanco (Moratalla, Murcia)
Cp9 “Marranera Amarillo Naranja” C. Moschata Calasparra (Murcia)

DEPARTAMENTO DE HORTOFRUTICULTURA
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Melén (Cucumis melo)
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Entradas

Nombre local

Localidad

MELON 1 TiO PANIZO

“Melén 1"

Bullas (Murcia)

TB 646 “Melén Tendral amarillo” Casas Bajas (Valencia)

TB 647 “Melén Rochet” Valencia (Valencia)

TB 648 “Melén de olor” La Carlota direccién La Paz (Cérdoba)

TB 649 “Melén de olor” Ciudadela (Menoria)

Pepino (Cucumis sativus)

Entradas Nombre local Localidad

Cu2 “Pepino” Calasparra (Murcia)

Cu3 “2-5" Calasparra (Murcia)

Cu4d “Pepino Judio” La Cueva de la Morena (Vélez Rubio, Almeria)
Cub “Pepino Corto” Archena (Murcia)

Sandia (Citrillus lanatus)

Entradas Nombre local Localidad

Ct1l “Sandia Valenciana” Valencia

Ct2 “Sandia |” Bullas (Murcia)

Ct3 “Sandia II” Bullas (Murcia)

Ct5 “Sandia de Secano” Archena (Murcia)

TB 641 “Sandia” Filanco (Albacete)

TB 642 “Melén de agua” Venta del Moro (Valencia)
TB 643 “Sandia roja del terrreno” Hontalbilla (Segovia)

TB 644 “Sandia de Lanzarote” Tuineje (Fuerteventura)
TB 645 “Sandfa” Tuineje (Fuerteventura)

DEPARTAMENTO DE HORTOFRUTICULTURA

p

=




ﬁ&. MEMORIA IMIDA 2005-2006

o~

B Recoleccion multiplicacion y evaluacion de los
recursos fitogeneéticos horticolas para su
conservacion en los Bancos de Germoplasma

Entidad financiadora INIA RF:02-033-C10-06

Investigador responsable Joaquin Carlos Costa Garcia

Resto del equipo Maria Soledad Catald Giménez
Maria de Los Angeles Morales Garcia
Elena Sanchez Lépez
Josefa Gomariz Pérez

OBJETIVOS

— Completar la prospeccion y recogida de los recursos fitogenéticos autéctonos de
las especies horticolas de mayor importancia econémica y 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 el afio 2005 se caracterizaron, tipificaron y reprodujeron las siguientes
accesiones,procedentes de los bancos de germoplasma:10 de Capsicum annuum,5 de
Citrullus lannatus,4 de Cucumis melo, 4 de Cucurbita ficifolia, 1 de Cucurbita maxi-
ma,8 de Cucurbita moschata, 3 de Cucurbita pepoy 30 de Lycopersicon esculentum.
También se caracterizaron, tipificaron y reprodujeron las siguientes accesiones, proce-
dentes de la prospeccién y colectas realizadas por el equipo de horticultura del IMI-
DA: 4 de Lycopersicon esculentumy 15 de Capsicum annuum.

DEPARTAMENTO DE HORTOFRUTICULTURA
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0072 Recoleccion de Sandias.

Durante el afio 2006 se caracterizaron,tipificaron y reprodujeron las siguientes acce-
siones, procedentes de los bancos de germoplasma: 32 de Capsicum annuum, 5 de
Cucumis, 9 de Cucurbita, 1 de Lagenaria, 15 de Lycopersicony 3 de Solanum.
También se caracterizaron, tipificaron y reprodujeron las siguientes accesiones pro-
cedentes de la prospeccién y colectas realizadas por el equipo de horticultura del
IMIDA: 10 de Lycopersicon esculentum, 4 de Capsicum annuum 'y 1 de Solanum
melongena.

La reproducciéon de melén, pimiento y calabaza se realizé bajo tineles y jaulones de
alogamia para conservar el material genético original.

Una copia de las evaluaciones realizadas junto con la semilla reproducida se envié al
Banco de Germoplasma de Valencia y otra al Banco del Encin para su conservacién. =
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Entidad financiadora INIA RTA 2006-00144-C02-01
Investigador responsable Maria Soledad Catala Giménez
Resto del equipo Joaquin Carlos Costa Garcia
Consuelo Pellice Botia
Maria de Los Angeles Morales Garcia
Aurora Pérez Crespo
Elena Sanchez Lépez
Josefa Gomariz Pérez

Durante siglos los agricultores han ido seleccionando en cada cosecha los mejores
materiales para sembrar al afio siguiente. De esta forma, se ha generado en Espafia un
extenso patrimonio agricola basado en variedades tradicionales, en su mayor parte
caracterizadas por su excelente calidad. Sin embargo, durante las Ultimas décadas,
los cambios producidos en la estructura de la empresa agraria 'y en la cadena produc-
cién-consumo han contribuido a que las variedades tradicionales fueran desplazadas
por variedades mejoradas, mas productivas, con una mayor uniformidad y con resis-
tencia a enfermedades (Nuez et al., 1998; IPGRI/FAQO, 1996). Las variedades locales
no pueden cultivarse en los sistemas de produccién intensiva, altamente tecnificados,
especialmente disefiados para que los hibridos comerciales desarrollen todo su poten-
cial productivo. En condiciones de cultivo intensivo las enfermedades prosperan de
una forma rapida y alarmante, siendo imposible el cultivo de variedades que no lleven
introducidas resistencias frente a un elevado nimero de patégenos. El establecimien-
to masivo de este tipo de agricultura tecnificada ha tenido unas consecuencias nega-
tivas, tanto en el medio ambiente, como generando una pérdida de biodiversidad y
degradacién de los recursos naturales.

Sin embargo, cada vez es mas patente entre consumidores y productores ecolégicos la
necesidad de desarrollar un sistema de abastecimiento de material vegetal acorde a
las necesidades especificas del sector. La utilizacién en produccién ecoldgica de ma-
teriales desarrollados para la agricultura convencional complica el establecimiento de
sistemas de produccién realmente sostenibles. En este sentido, las variedades tradi-
cionales pueden suponer un material idéneo por poseer, entre otros aspectos, una
adaptacion especifica a las condiciones agroclimaticas concretas donde se han culti-
vado durante siglos y unas excepcionales caracteristicas organolépticas requeridas
por el tipo de consumidores que buscan los productos ecolégicos. Dada la demostrada
existencia de interacciones genotipo x medio, el empleo de estas variedades, desarro-
lladas y adaptadas durante siglos a este tipo de cultivo las hacen idbneas para ser
utilizadas en estas circunstancias particulares. El uso de estas variedades en este tipo
de agricultura, supone ademas una solucién para la conservacién in situ de estos
recursos fitogenéticos, propuesta como una forma de conservacién idénea para este
tipo de variedades.
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En el cultivo ecolégico interesan variedades que se adapten bien a las condiciones
naturales y que se ajusten a las pocas enmiendas que se pueden realizar. De ahi
nuestro interés en poder seleccionar variedades que se adapten a estas circunstancias
y no provoquen un empobrecimiento del terreno.

OBJETIVOS

El objetivo global de este proyecto consiste en seleccionar aquellas variedades tradi-
cionales de tomate, pimiento, berenjena, melén, pepino, lechuga, cebolla y pimiento
para pimentén, mejor adaptadas al cultivo ecolégico en las condiciones agroclimati-
cas caracteristicas de las Comunidades Auténomas participantes en el proyecto: Re-
gién de Murcia y Extremadura.

La seleccioén se realizara en base a caracteristicas productivas, de calidad y propias de
adaptacién al cultivo ecolégico. Se persigue conseguir este objetivo global, mediante
la ejecucién de los siguientes objetivos parciales:

Objetivo 1. Caracterizaciéon morfolégica y agronémica de variedades tradicionales de
hortalizas en cultivo ecolégico.

Objetivo 1.1. Respuesta de los cultivos y de los suelos al cultivo ecolégico

Objetivo 2. Evaluacién de parametros de calidad en las variedades ensayadas.
Objetivo 3. Establecimiento de una ficha varietal de los distintos tipos evaluados

RESULTADOS OBTENIDOS
El Proyecto acaba de iniciarse. =

i Algunas entradas de pimiento murcianas.

DEPARTAMENTO DE HORTOFRUTICULTURA
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Entidad financiadora Fundacién Séneca 03091/P1/05
Investigador responsable Maria Soledad Catala Giménez

Resto del equipo Joaquin Carlos Costa Garcia
Maria de Los Angeles Morales Garcia
Elena Sanchez Lépez
Josefa Gomariz Pérez

En la Region de Murcia, EI IMIDA junto con la Red de Agroecologia y Ecodesarrollo ha
iniciado una linea de investigacién con la finalidad de recuperar y conservar el patri-
monio agrario tradicional de la Regién de Murcia. En el marco de los trabajos realiza-
dos hasta la fecha hemos detectado un problema similar a otras regiones respecto a la
fuerte erosién de nuestros recursos genéticos y a la fuerte alteracion del paisaje agra-
rio. Asi, nos hemos encontrado con los siguientes escenarios:

e Areas de interés agricola tradicional, en las que han desaparecido por completo los
cultivos, aunque algunas de estas areas mantienen una minima infraestructura
para la recuperacién de los cultivos.

e Huertas abandonadas en las que alin se mantienen cultivos tradicionales (frutales
en peligro de extincién como guindos, manzanos enanos, ciruelo pollizo, etc.), que
estan siendo sustituidas por urbanizaciones o son absorbidas por la vegetacion
natural.

e Areas con una gran biodiversidad agraria, localizadas en caserios y pequefios nu-
cleos rurales, que en pocos afios estaran abandonadas, cuando mueran los pocos
ancianos que permanecen en esos nlcleos), desapareciendo con ellos toda su
cultura sus conocimientos y sus variedades tradicionales.

 Areas donde se mantienen cultivos tradicionales, econémicamente rentables, como
el Coto arrozero de Calasparra.

De acuerdo con esta situacion, el trabajo que proponemos se va a centrar en localizar

huertas histéricas de la Vega Media del Segura, donde aun es posible encontrar una

gran biodiversidad agraria y en donde auin se mantienen formas de cultivo y costum-
bres ancestrales, que estan en peligro inminente de desaparicién.

Los objetivos concretos en el marco de este proyecto son:

1. Hacer un inventario y descripcién de las Huertas Histéricas de la Vega Media del
Segura, que presenten en la actualidad una elevada biodiversidad.

2. Catalogar los agrosistemas en funcién de sus recursos genéticos, valor paisajistico,
patrimonio agrario, rareza y grado de amenaza.

3. Caracterizar los recursos fitogenéticos desde el punto de vista varietal y de su
calidad nutritiva y sensorial.
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4. Elaborar un listado de recursos fitogenéticos amenazados, con fichas descriptivas y
fotos en color, acompafiadas de informacién sobre su calidad nutritiva y sensorial.

5. Proponer medidas para la conservacién y gestion de las huertas y de los recursos
fitogenéticos amenazados.

RESULTADOS OBTENIDOS
El Proyecto acaba de comenzar, con lo que todavia no existen resultados. =

Berenjena antigua murciana.
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B Inventariado de plasticos de uso agricola
para su reciclado en la region de Murcia.
Materiales biodegradables de acolchado
como alternativa de prevencion de
generacion de residuos

Entidad financiadora Ministerio de Medio Ambiente 048/2006/3-2.7

Investigador responsable Josefa Lopez Marin

Resto del equipo Alberto Gonzéalez Benavente-Garcia
José Fenoll Serrano

OBJETIVOS

El proyecto aborda dos objetivos principales, en primer lugar la realizacién de un inven-
tario de los plasticos agricolas generados como residuos en el ambito de la horticultura
comestible y ornamental en la Regién de Murcia, contemplando a los utilizados en los
cultivos protegidos y de semiforzado, incluyendo ademas en los primeros aquellos usa-
dos en el interior de los recintos de cultivo e inherentes a la tecnologia de cultivo
actualmente practicada, y en los segundos, el uso en conjunto o individual de las
pequefias protecciones. Y en ambos casos, considerando exclusivamente aquellos plas-
ticos cuya transformacién sea una lamina, no computando los que constituyen el entu-
torado, como hilo de propileno, pinzas y accesorios de material diverso y reciclado.

DEPARTAMENTO DE HORTOFRUTICULTURA
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Por otro lado se ha constatado que las moléculas de ciertas materias activas, que
contienen azufre o cloro, procedentes de los tratamientos fitosanitarios empleados
durante el cultivo pueden quedar fijadas en la estructura molecular de los polimeros
base de los materiales de cubierta, las cuales no pueden ser eliminadas con los lava-
dos y practicas usuales realizadas previamente a su reciclaje. Ello implica la recomen-
dacién de utilizar métodos alternativos de limpieza o seleccionar el destino para el
que van a ser reutilizados.

En los cultivos de semiforzado, el empleo generalizado de cubiertas flotantes de poli-
propileno, material de muy dificil reciclado, constituye otro punto de estudio, debido
al gran efecto contaminante que produce su eliminacion descontrolada por medio de
quemas, con las que afectan de forma importante el ambiente. Un inventariado de
consumo y una regulacién de la gestién de su recogida para un posterior reciclaje
adecuado, se hace totalmente necesario.

El segundo objetivo se situaria en el campo de la prevencién de la generacién de
residuos de uno de los elementos del semiforzado, considerado potencialmente como
mas contaminante por el tratamiento posterior a su vida Util que se hace, y que son los
acolchados. Se trataria de proponer el uso de materiales alternativos de naturaleza
degradable, al del polietileno lineal de baja densidad, cuando este sea imposible de
recoger a la finalizacion del cultivo donde se ha empleado que desapareceran a la
finalizacion de este, haciendo un especial énfasis en los biodegradables.

En este aspecto se pretende conocer el comportamiento de materiales que existen en
el mercado de acuerdo con el origen del polimero base del que estan formados, de
origen vegetal, los Mater-Bi, o de sintesis, polietileno, aditivazo con sustancia oxidati-
va que descomponen la estructura molecular. La diferente duracién de su vida util, asi
como sus mecanismos de degradacién van a ser estudiados para constatar su repercu-
sién en el equilibrio y estado del suelo.
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Entidad financiadora Repsol YPF-IMIDA
Investigador responsable Alberto Gonzélez Benavente-Garcia

Resto del equipo Josefa Lopez Marin
Yolanda Garcia Alonso (Repsol YPF)

La existencia de distintas probleméticas de caracter comercial, técnico y sanitario,
han provocado que los ciclos de produccién de las casi 2000 ha de cultivo de pimien-
to en invernadero existentes en la Regién de Murcia, se prolonguen hasta los meses de
verano para alcanzar unos adecuados umbrales de rentabilidad.

Desde las estructuras més sencillas hasta las més sofisticadas, presentan problemas
en mayor o menor grado con relacién a las elevadas temperaturas que se dan en el
interior de los invernaderos, y que no pueden ser gestionadas por los sistemas de
ventilacion, causando problemas de rendimientos y de la calidad de la produccion.
La utilizacién de encalados, mallas y pantalla de sombreo, nebulizaciones, etc., ayu-
dan a reducir en parte los elevados gradientes térmicos, pero suponen una elevacion
de los costes de cultivo y, en bastantes casos, una limitaciéon de uso ante las caracte-
risticas técnicas de la estructura del invernadero utilizada.

La aplicacién de materiales de cubierta que seleccionan la radiacién infrarroja proxi-
ma (NIR), generadora de estas elevadas temperaturas, puede considerarse como una
alternativa para proporcionar su reduccién. Habiéndose obtenido resultados similares
con un material de cubierta de Repsol YPF, formulado y aditivado para proporcionar
este efecto, frente a opciones tradicionales de uso como el blanqueado y la utilizacién
de pantalla aluminizada de sombreo con un 50% de apertura, en un cultivo de pi-
miento en el Campo de Cartagena en la Region de Murcia.

Con ello se conseguiria una reducciéon de mecanismos de cultivo utilizados en la
actualidad que repercutiria positivamente en el balance econémico del cultivo. El
comportamiento térmico positivo durante los meses invernales, equivalente al de un
polietileno termoaislante, y su posterior conducta antitérmica en verano estan siendo
estudiados asi como el mantenimiento de estas propiedades a lo largo de la vida Util
de la pelicula pléstica.

Las graficas emitidas muestran la actitud similar presentada por el material antitérmi-
co experimental de Repsol YPF con relacion a la de otros mecanismos de sombreo.
Tabla: Variables vegetativas en plantas adultas (Control 24 julio).

Materiales de cubierta Altura Diametro Clorofila
Testigo (Mod 1) 151,32 a 26,72 70,08
PE Térmico pintado (19/5) (Mod 2) 159,33 a 27,01 71,84
Exp Repsol (Mod 3) 180,00 b 26,79 68,64

PE Térmico, pantalla sombreo (19/5) (Mod 4) 154,67 a 26,62 67,92
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1-1: k17 Duracion del ciclo de formacion del fruto de pimiento durante el proceso productivo.

Calidad de frutos: duracién periodo formacién (n° dias)

Recolecciones

Materiales de cubierta 9 mayo 1 junio 20 junio 13 julio 8 de agosto
Testigo (Mod 1) 39 54,5 34,2 36 B1.,3
PE Térmico pintado (19/5) (Mod 2) 38,8 56,6 89,3 36 46,1
Exp Repsol (Mod 3) 33,4 56,1 34,1 36 35

PE Térmico, pantalla sombreo (19/5) (Mod 4) 3B 56,8 33 33 51,3
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- Radiacién captada a las 12 horas con diferentes tratamientos de cubierta.
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Entidad financiadora Consejeria de Agricultura y Agua
Investigador responsable Alberto Gonzélez Benavente-Garcia

Resto del equipo Josefa Lopez Marin
Juan A. Fernandez Hernandez (UPCT)

OBJETIVOS

El objetivo del proyecto es evaluar las propiedades mecanicas y 6pticas de diversos
materiales de acolchado, que se degradan por distintos mecanismos, y su repercusion
agronémica en diversos cultivos, con relacién a los resultados obtenidos con la aplica-
cién del acolchado con los polietilenos tradicionales.

La valoracion se lleva a cabo en cultivos de primavera-verano, melén y sandia, y de
otofio-invierno, lechuga y diversas brassicas. En los primeros, se constata la conducta
térmica de estos nuevos acolchados y su respuesta en la precocidad y calidad de la
produccion, asi como su rendimiento; ademés de particularidades afiadidas, como el
control de las malas hierbas, y otras inherentes al uso de acolchados. En los segundos,
es mas importante el estudio de su uso herbicida, al introducir laminas de colores
diferentes que interaccionan con la cantidad y calidad de la radiacién solar que pue-
den absorber.

En ambos casos y, de manera relevante, se observa la disponibilidad a su mecaniza-
cién, opcién que de no ser asumida, cuestiona su aprovechamiento al encarecer su
uso al que habria que afiadir su precio por kilo, mas elevado que el del polietileno.
La influencia de la conducta degradativa de estos materiales cuando se reducen las
dosis de agua recomendadas para los cultivos se esta considerando. Ya que la limitacién
de los consumos de agua en los cultivos, es una practica obligada ante la carestia de
este bien escaso, se estudia su repercusién en el debilitamiento de las propiedades
mecanicas de estos materiales, que necesitan la presencia de humedad en el ambiente,
y en el suelo para propiciar mecanismo de degradacién. Como la proliferacién de activi-
dad microbiana que se encargue de transformar los polimeros vegetales en CO, y H,0.

El ahorro de agua, en cultivo de lechuga, con relacién al gasto de este sin acolchar, se
produce también utilizando materiales de acolchado biodegradables, estando en unas
magnitudes préximas a las del polietileno lineal de baja densidad negro.

Las producciones escalonadas obtenidas a lo largo del proceso de recoleccion en un
cultivo de meldn piel de sapo en el Campo de Cartagena han evidenciado un compor-
tamiento agronémico equiparable en plantas cultivadas con acolchados biodegrada-
bles y con polietileno tradicional, encontrandose los rendimientos finales dentro de
los mismos rangos.
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10 Evaluacion de las producciones por fecha de recoleccion, y rendimiento final,en tratamientos experimentales de acolchados biode-

gradables.

27 junio 4 julio 14 julio 21 julio Rendimiento
Trat. N° frutos Peso (K) N° frutos Peso (K) N° frutos Peso (K) N° frutos Peso (K)  Final (k/m’)
A 101 289,00 41 106,00 22 41,00 21 37,31 4,225
B 97 272,10 42 116,00 36 66,00 25 41,68 4,424
[ 96 260,94 50 112,00 46 75,00 17 31,02 4,274
D 102 296,01 3 79,00 27 44,00 27 52,86 4,210
E 92 248,06 33 75,00 46 79,00 21 42,08 3,963
LLDPE 108 304,18 30 74,00 32 49,00 25 48,38 4,243
Sin acolchar 16 44,04 18 22,00 14 32,00 44 67,00 1,472

A, B, C, Dy E: Acolchados biodegradables transparentes de 15 p de espesor.

. I/planta 60

Litros

Tratamientos Tratamiento Tratamientos
experimentales de polietileno negro sin acolchar

- Cantidad consumida en litros por planta en los diversos ensayos de tratamientos (Aguilas).
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Entidad financiadora Consejeria de Agricultura y Agua
Investigador responsable M? JesUs Sanchez-Blanco (CEBAS-CSIC)
Resto del equipo Sebastian Bafién Arias (UPCT)

Josefa Lépez Marin

Alberto Gonzélez Benavente-Garcia

La dificultad por las que atraviesa en la actualidad la produccién ornamental para flor
cortada ha inducido en pensar en lineas alternativas que puedan ser consideradas por
el productor. Ya se ha trabajado en opciones como el aprovechamiento de la flora
autéctona o en especies con necesidades homoclimaticas similares para distintas
aplicaciones ornamentales, a ello se le ha unido la potenciacién del uso de plantas de
utilidad en maceta.

En colaboracion con el CEBAS-CSIC y la UPCT, partiendo de especies de profundo
arraigo nacional y regional, como es el clavel, se evalta el comportamiento de diver-
sos tipo, carnelia y sprint, cedidos por Barberet & Blanc, en cuanto a la duracién de
su ciclo de cultivo en distintos periodos del afio, su respuesta ecofisiolégica y agro-
némica a la reduccion de las dosis de riego y a la variacién de la mezcla estandar de
sustrato utilizada como soporte de cultivo, tanto en la proporcién de los componen-
tes utilizados, como en la sustitucién de alguno de ellos. Esto Ultimo obedece a la
confirmacion de peligro de extincién, por su lenta regeneracién, de las turberas de
donde proceden los materiales que se utilizan, tanto rubias como negras, y por la
enorme limitacion de reciclado o destruccién de otros componentes inertes como es
el caso de la perlita. Como sustrato alternativo se evalla la conducta de la corteza de
pino, componente de procedencia regional, como opcién sustitutiva de la turba ne-
gra o de la perlita.

Respuesta del clavel de maceta al uso de diversos sustratos de cultivo.

Sustratos Variables controladas

60 % 20 % 20 % Diametro planta Altura planta Nimeros de Vida til de Duracion del
(cm) (cm) brotes principales la flor (dias) ciclo de

cultivo (dfas)
Turba rubia Turba negra Perlita 15,31 a 13,25 5,00 ab 17,2 bc 119,8 a
Fibra coco Turba negra Perlita 15,70 ab 13,05 4,72 a 18,6 ¢ 119,4 a
Corteza pino Turba negra Perlita 17,35¢ 12,80 5,43 ab 14,0 a 129,0 b
Turba rubia Fibra coco Perlita 16,55 abc 13,15 5,17 ab 15,6 ab 121,8 ab
Turba rubia Corteza pino Perlita 17,30 c 13,02 5,21 ab 14,8 ab 122,6 ab
Fibra coco Corteza pino Perlita 17,00 bc 12,60 5,80 b 13,2 a 116,2 a

Corteza pino Fibra coco Perlita 16,65 abc 12,90 5,41 ab 140a 129,0 b
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Cultivares de clavel de maceta.

RESULTADOS OBTENIDOS
Los resultados obtenidos muestran comportamientos similares cuando se alternan
distintas proporciones de diversos sustratos de cultivo, incluido la corteza de pino, lo
que ofrece buenas perspectivas para este nuevo sustrato de produccion regional de-
biendo ser constatados estos datos usando diferente material vegetal en todos los
ciclos de cultivo posibles. =

DEPARTAMENTO DE HORTOFRUTICULTURA

23
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Entidad financiadora IMIDA-JIFFY & ESPANA
Investigador responsable Alberto Gonzélez Benavente-Garcia

Resto del equipo Josefa Lopez Marin
Alfredo Lépez (Jiffy Espafa)

La necesidad de buscar sustratos alternativos a los de uso generalizado y que al mis-
mo tiempo pueden ser de produccién regional, como derivados o subproductos de
otras actividades agrarias e industriales, es el objetivo de este estudio. Asi, el aprove-
chamiento de viruta y particulas de madera procedente de podas y otros usos, se ha
considerado. También, otros materiales de procedencia exterior y de origen vegetal,
como es la fibra de coco, se esta aplicando incrementando la proporcién en sustratos
estéandar de Jiffy en detrimento de la proporcion de turba.

Su efecto sobre la germinacién de semillas de especies horticolas, como pimiento,
lechuga y brécoli, esta siendo observado; también se contempla el estudio de su poste-
rior respuesta en el desarrollo de la plantula y su comportamiento en el trasplante.
La introduccion de estos nuevos sustratos en procesos industriales de produccién en
tacos elaborados, sistema Jiffy, ademas de la propuesta de otros ya en uso, para su
aplicacién en especies horticolas comestibles en fases de semillero y primeros esta-
dios de crecimiento, va a ser igualmente evaluado.

La utilizacion de sustratos alternativos experimentales en la fabricacién de cepellones
tipo Jiffy para su aplicacion en semillero en plantulas de lechuga, muestra que los
desarrollos alcanzados son equiparables en la mayoria de ellos, presentando creci-
mientos bastante paralelos, a excepcion de los alcanzados con viruta de subproductos
agricolas, en el que mientras que en los primeros controles se aprecia que no potencia
el vigor de la planta, cambia de una forma sensible al final de la etapa, aunque este
efecto puede ser atribuido a una mayor reaccion al aporte de nutrientes realizado.
La observacién en plantulas de pimiento en el mismo periodo de control, arroja com-
portamientos similares, aunque en este caso, en el tratamiento de virutas de madera,
no se produce una reaccién similar a la vista en lechuga, siendo en este sustrato
donde menor desarrollo alcanza la planta.
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Entidad financiadora Consejeria de Economia, Industria e Innovacién 2104su028
Investigador responsable Dr. José Antonio Martinez Serna

Resto del equipo Dr. Luis Almela
Dr. Maria Remedios Martinez Gimenez
Manoli Carbonell Carrefio

El objetivo del proyecto se basa en estudiar los nuevos cultivares de alcachofa de
propagacién sexual o por semilla de reciente aparicion, poco conocidas en cuanto a
desarrollo vegetativo, produccion, calibre de los capitulos, calidad nutricional y apti-
tud para la conserva y comprueba, comparandolos entre si, si presentan caracteristi-
cas y cualidades capaces de superar a nuestra y casi Unica variedad comercial cultiva-
da Blanca de Tudela que actualmente supone mas del 98% de la produccién, y no
presentan los inconvenientes que esta tiene cuando se cultivan en nuestras condicio-
nes agroclimaticas. Para ello el esfuerzo investigador se centrd, en el estudio de aque-
[los parametros mas interesantes para el agricultor productor de capitulos de alcacho-
fay para la industria de la conserva.

Es preciso considerar que en una investigaciéon en la que interviene una produccién
agricola al aire libre, sujeta a diversos factores como los climatoldgicos, dificiles de
controlar como fueron las heladas producidas entre mediados de enero hasta finales
de abril, que afectaron a las plantaciones a partir del 26 de enero de 2005 y dias
posteriores, nos hacen pensar que los resultados finales obtenidos en cuanto a desa-
rrollo vegetativo del cultivo, produccién precoz y calibre de los capitulos pueden verse
modificados a partir de ese momento y en los dos meses siguientes a las heladas, por
la influencia de las bajas temperaturas.

Para el desarrollo del presente proyecto, se programan tres objetivos:

Primer objetivo: Es abordado por el equipo investigador del IMIDA y la OPFN N°9890
Olé. La plantacion se llevd a cabo en la finca que la empresa Olé, colaboradora en el
proyecto que tiene en el término municipal de Abanilla. En la finca del IMIDA (Torre-
blanca) en Torrepacheco, se repiti6é el ensayo a pequefia escala, con la finalidad de
tener una referencia de los cultivares ensayados en Abanilla en el supuesto de que
surgiera algin problema que imposibilitaria el desarrollo del proyecto. Debido a que
en esta zona las heladas de finales de febrero y dias posteriores fueron mucho mas
intensas, dando lugar, a que se helara en gran parte la plantacién, lo que hizo que se
centrara nuestro esfuerzo investigador, principalmente en la finca de Abanilla, donde
estas fueron aunque importantes, menos intensas.

Se estudiaron principalmente tres de los pardmetros agronémicos mas importantes
como son: desarrollo vegetativo (vigor); produccion (precoz, tardia y total); y calibre de
los capitulos.
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Segundo y tercer objetivo: Se llevan a cabo por los investigadores del Departamento
de Quimica Agricola, Geologia y Edafologia de la Universidad de Murcia y con la
colaboracién del CTNC de Molina de Segura, para determinar las cualidades fisico-
quimicas y la aptitud conservera de las variedades ensayadas

RESULTADOS OBTENIDOS

El desarrollo vegetativo: viene definido por la altura y anchura de la planta principal-
mente y es necesario conocerlas para definir, sobre todo, el marco de plantacién mas
adecuado para futuras plantaciones.

A la vista de los resultados obtenidos observamos que hay diferencias significativas
entre las variedades de semillas con la Blanca de Tudela, las de semillas son més
vigorosas, por tanto, necesitan marcos de plantaciéon mas amplios que segln el culti-
var, podrian oscilar desde 1.25 a 2 mts entre lineas y desde 0.80 a 1.5 mts entre
plantas, siendo el marco mas pequefio para Blanca de Tudela y el méas grande para
Concerto. Estas entre si no presentan diferencias significativas. Las variedades méas
vigorosas son por orden: Concerto, Imperial Star, Opal F1, A-106, Madrigal F1, Lorca,
Green Globe(GG) y la menos vigorosa es la Blanca de Tudela.

0 Anchura de las plantas Altura de las plantas
1,50
1,00
0,50
E -
° =
g 2
E] 0 H]
Concerto Opal Madrlgal -S Lorca A-106 B-T Concerto Opal Madrlgal -S Lorca A-106 B-T
Variedad Variedad

- Anchura y altura de los distintos cultivares en el momento de méximo desarrollo,
préximo a la recoleccion.

La produccioén: Es el parametro mas importante, pues de este depende principalmen-
te la rentabilidad del cultivo. Se estudia desde el aspecto de la produccion precoz
destinada principalmente a consumo en fresco y a la exportacién y produccion tardia
destinada a la industria en su mayor parte.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos:

En produccién precoz, solo hay producciones para la variedad Blanca de Tudela te-
niendo su maximo rendimiento entre finales de enero y mediados de febrero.

— En produccién tardia la Blanca de Tudela apenas produce, en cambio las de semillas
estan en plena produccién, siendo los meses mas productivos abril y mayo. Las varie-
dades que més producen son por este orden A-106, Opal F1, Lorca, Concerto, Madri-
gal F1, Imperial Star., Green Globe y Blanca de Tudela.

<
o
)
5
)
o
=
o)
o
LL
O
=
o
O
T
w
a)
O
=
z
w
=
<
=
[4
<
o
w
[a)




IMIDA 2005-2006 ﬁ&
P

De acuerdo con los datos obtenidos, los cultivares de semillas resultaron ser més
productivos pero menos precoces que la Blanca de Tudela, lo que es un inconveniente
ya que adelantando la plantacién a mayo- junio podemos aumentar la precocidad.

VARIEDADES

. Concerto F1 . Opal F1 Madrigal F1 . I-S
. Variedad BT GG . Lorca . A-106 . B-T

Produccion precoz Produccion tardia
7000 60000
#00Y 50000
5000
40000
4000
30000
3000
20000
2000
- I I - i I I h I ‘ |
o0 0 III 0o 0 I lEJI [ | I
28/12/04 05/01/04 20/01/05 01/02/05 16/02/05 07/03/05 18/03/05 08/04/05 18/04/05 27/04/05 12/05/05
Fechas Fechas

- Produccién precoz hasta finales de febrero y produccién tardia desde inicio de
marzo hasta final del ciclo de cultivo.

VARIEDADES

. Concerto F1 . Opal F1 Madrigal F1 . I-S
GG . Lorca . A-106 . B-T

Produccién total
60000

50000
40000

30000
20000

- l|| I h l ‘ll
w 0 - u | ] I 1 1 | II I

28/12/04  05/01/04  20/01/05  01/02/05  16/02/05  07/03/05 18/03/05 08/04/05 18/04/05 27/04/05 12/05/05

Fechas

- Produccién total de todos los cultivares ensayado.

El calibre de los capitulos esta directamente relacionado con su peso. En la alcachofa
se hace buscando la madurez comercial , o sea, cuando tiene el tamafio, la compaci-
dad y turgencia que requiere el mercado, nunca la madurez biolégica, es por esto, por
lo que las recolecciones tienen que hacerse por personal con experiencia, que conoz-
ca el momento optimo de cada capitulo aunque su tamafio sea pequefio.

Buscando la madurez comercial para la mayoria de los capitulos se comprobé que el
momento 6ptimo para las recolecciones coincide con un espacio de tiempo entre
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recoleccion y recolecciéon de 10 dias aproximadamente desde septiembre a mayo.
Una vez recolectados los capitulos son llevados al laboratorio para el anélisis de datos,
atendiendo a las caracteristicas morfolégicas y de produccién mas interesantes. Al
mismo tiempo se separaban una cantidad suficiente de cada una de las variedades
comerciales o cultivares que se llevaron al Centro Tecnolégico Nacional de la Conserva
(CTNC) de Molina de Segura para que fueran procesados industrialmente.

A la vista de los resultados obtenidos en cuanto al calibre de los capitulos de los
distintas variedades ensayadas hay diferencias significativas entre las variedades de
semillas con la Blanca de Tudela propagada por “Zuecas”, las de semillas entre si no
presentan diferencias notables. Las variedades que producen mayores calibres son
por este orden: Green globe, Imperial Star, Lorca, Opal F1, Concerto, A-106, Madrigal
y la de menor calibre es la Blanca de Tudela.

400

300

2
| I
0
GG

Concerto F1 ~ Opal F1 Madrigal F1 I-S Lorca A-106 B-T

o
o

o
o

Calibre

Variedad

Peso medio de los capitulos que nos indica indirectamente el
calibre de los capitulos.

En este primer objetivo, las conclusiones obtenidas mas relevantes han sido:

1. Los nuevos cultivares de semilla son mas vigorosos y necesitan mayores marcos de
plantacion que la variedad Blanca de Tudela.

2. Los cultivares de semilla son méas productivos, pero no manifiestan precocidad, o
muy poca, respecto a Blanca de Tudela. Tienden més a producciones primaverales
o tardias que a otofiales precoces. Solamente algunos de los cultivares de semillas
ensayadas, con aplicaciones repetidas de fitohormonas (OPAL F1) podrian adelan-
tar las producciones, pero esto seria objeto de otro estudio.

3. Elaspecto de los capitulos es diferente en cuanto a formay color respecto a Blanca
de Tudela. A partir del cuarto corte o recoleccién aproximadamente pierden com-
pacidad, turgencia incluso se nota cierta apertura de las bracteas de los capitulos,
por lo que se suponen menos atractivos para la industria conservera que el cultivar
Blanca de Tudela.

No se observaron en las variedades propagadas por semillas, capitulos con las puntas

de las bracteas negras a diferencia del cultivar Blanca de Tudela que si se manifesta-

ron, lo que nos hace prever en este estudio, con las condiciones agroclimaticas que se
dieron, que son resistentes a este problema.
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'?a E . Humedad
60 g5
Textura alcachofa
50 |
40 [ 44
3“ . Textura tallos
I ﬂ ﬂ Textura Parte Comestible
. Fe Zn Mn . Cu
B. Tudela 60,16 70,88 24,45 [ 5,50
Lorca 56,29 49,66 34,01 [l 7.22
G. Globe 69,61 50,53 23,06 [l 861
I-Star 40,14 72,78 21,01 [ 1123
A-106 43,59 73,01 23,93 [l 6.61
Madrigal 47,48 54,68 25,88 [ 10.19
Opal 51,02 58,13 25,28 [l 8.14
Concerto 51,90 44,52 27,06 [l 7,39
0 20 40 60 80 100 120 140 160
. Fe Zn Mn . Cu . Mn . Cu
B. Tudela 2,17 0,80 1,91 (RN 0.17
Lorca 2,59 0,81 2,01 [EE N 0,14
G. Globe 2,08 0,75 1,96 (WP 0,21
I-Star 0,55 1,66 (RN 0,21
A-106 073 18023023 [BE
Madrigal 0,90 025025 [
Opal
Concerto 2,78 1,24 JWci°N 0,33 0,29 0,25
0 1 2 3 4 5 6 7
Diferencias de color respecto a Blanca de Tudela
Concerto | B
Opal F1 I B.
Madrigal F1 1B
A-106
1.B.
Imp. Star B,
G. Globe I B.
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A la vista de los datos obtenidos, el analisis de los parametros quimico-fisicos de las
alcachofas ha permitido determinar de forma cuantitativa la variabilidad entro los
distintos cultivares. Algunos parametros presentan escasa variabilidad. Tal es el caso
de los macronutrientes, donde Unicamente Lorca e Imperial Star se diferencian ligera-
mente de los restantes cultivares. Por el contrario, la determinacién normalizada del
color (CIELab), junto al peso y la forma externa de la inflorescencia, son las caracteris-
ticas que mejor diferencian a los cultivares.

Desde el punto de vista de la industrializacién como alimento enlatado o congelado,
las caracteristicas cromaticas de la parte comestible, la cantidad de inulina acumula-
da (por su tendencia a precipitar en el liquido de gobierno), la textura de la parte
comestible y la capacidad de pardeamiento, son datos a considerar a la hora de opti-
mizar los procesos de industrializacion.

Se han hecho conservas con las variedades ensayadas cuyas caracteristicas se estan
evaluando durante el periodo comercial de varios meses, estudiandose los pardametros
sensoriales tales como textura, sabor aspereza y color, asi como la evolucién del PH,
precipitacién e Inulina.
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Entidad financiadora Region de Murcia. Consejeria de Economia, Industria
e Innovacién Ne Ref: 210450048

Investigador responsable Dr. José Manuel Moreno Angosto y
Dr. José Antonio Martinez Serna

Resto del equipo Dr. Javier Bayo Bernal
Manoli Carbonell Carrefio

Con el presente proyecto, se pretende dar una respuesta real a la Comunidad de
Regantes de Lorca, del posible impacto ambiental que puede ocasionar el riego con
agua residual depurada, cuando se utilice en cultivos de la zona, en nuestro caso
concreto, alcachofa y broculi. EI proyecto se ha desarrollado en la zona del Valle del
Guadalentin, con unas caracteristicas edaficas y climéaticas muy especificas, lo que
ha supuesto un doble beneficio, por una parte demostrar de manera préctica, el po-
tencial de las aguas residuales depuradas como recurso hidrico, que pueden paliar en
cierta medida los graves problemas de escasez de agua en una zona arida como es la
Region de Murcia, y por otra parte, estudiar el posible impacto ambiental ocasionado
por la reutilizacién de aguas residuales depuradas para riego en agricultura, y de que
manera podian influir en él algunos de los caracteres agronémicos mas importantes
como son vigor, produccion y calibre.

El proyecto se ha desarrollado siguiendo cada uno de los objetivos que inicialmente se
establecieron. Por ello, en primer lugar se procedié a la caracterizacién fisica, quimica
y microbiol6gica del agua residual depurada procedente de la EDARs de la Hoya (Lor-
ca) que era el agua que se iba a utilizar para riego. La conclusién mas relevante de los
datos obtenidos en este sentido, es que se trata de un agua que se podria utilizar para
riego agricola, aunque seria aconsejable que previamente se intensificara la desinfec-
cién de la misma, para reducir considerablemente los niveles de microorganismos
patégenos, que estan en niveles un poco elevados. En cuanto al parametro de toxici-
dad, todas las muestras de agua residual bruta analizadas mediante el calculo de la
EC,,, han dado resultados negativos, lo que nos permite decir que no existen proble-
mas de toxicidad de las mismas.

Para abordar el segundo objetivo establecido, se eligieron dos cultivos tipicos de la
zona (alcachofa y bréculi), donde para cada uno de ellos, se seleccionaron dos parce-
las, una de las cuales fue regada con agua procedente del trasvase Tajo-Segura y otra
con agua procedente de la EDARs de la Hoya (Lorca). En los dos casos, el sistema de
riego utilizado fue el de inundacién.

En este objetivo se estudiaron los pardmetros mencionados y la influencia que pudiera
haber al regarse con aguas residuales depuradas y del trasvase.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Para cada caso, se estudié el desarrollo vegetativo, produccién, calibre de los capitu-
los de alcachofa y de las pellas de broculi, encontrando para ambos cultivos, que no
existen diferencias con significacién estadistica para los parametros estudiados en
funcion del agua de riego utilizada. En este punto, hemos de sefialar las dificultades
encontradas en la toma de datos sobre rendimiento y desarrollo del cultivo de alcacho-
fa durante el inverno de 2004-2005 debido a las heladas que tuvieron lugar en la
zona, y que mermaron la produccion.

Para la alcachofa

Producciones
Riego 6000

. Agua Trasvase

5000
. Agua Depurada
4000
3000
2000
b -
w 0

Precoz Tardia

Temporada

En cuanto a produccién precoz y tardia con las diferentes aguas de riego no se apre-
cian grandes diferencias, aunque se observa que regando con el agua del trasvase se
obtienen resultados algo mejores.
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Fechas

. Agua Depurada

En cuanto a las diferentes fechas de recoleccién no presentan diferencias significati-
vas, pero parece mejor regar con agua del trasvase. Las fechas con mas produccion
son abril y mayo.
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Calibre de los capitulos
Riego 200

. Agua Trasvase

. Agua Depurada 150
100

50

w0

Precoz Tardia
Temporada
Ancho Fruto Altura Fruto Espesor Pulpa
70 100 20
60
80 .
50
40 oy
10
&0 40
20 5
20
10
E
E 0 0 0
Agua Trasvase Agua Depurada Agua Trasvase Agua Depurada Agua Trasvase Agua Depurada

Riego

El calibre no presenta diferencias significativas, por tanto, no se ve afectado por el

tipo de riego.
Altura de las plantas Anchura de las plantas
100 1,40
1,20
80
1,00
£y 0,80
40 0,60
0,40
20
0,20
§ o 0
Agua Trasvase Agua Depurada Agua Trasvase Agua Depurada
Riego

El desarrollo vegetativo: viene definido por la alturay anchura de la planta principalmen-
te, suele estar relacionado directamente con el aumento del calibre de los capitulos.
En cuanto al desarrollo vegetativo no hay diferencias significativas con los distintos
tipos de riego.
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Para el broculi

Recolecciones Produccion

e 500 400

. Agua Trasvase
400

300
. Agua Depurada

300
200
200

100

w 0
Agua Trasvase  Agua Depurada
Fechas Riego

En cuanto a la produccién no hay diferencias significativas regando con agua del
trasvase o depurada.

Diametro pella Perimetro pella Diametro pediinculo
14 40 4

12

&~ o 0o

N

cm

Agua Trasvase Agua Depurada Agua Trasvase Agua Depurada Agua Trasvase Agua Depurada
Riego

En las caracteristicas del fruto (didmetro pella, perimetro pella y didmetro peddncu-
lo) no hay diferencias significativas en cuanto a regar con agua del trasvase o agua
depurada.

Conclusiones

e Alcachofa: A la vista de los resultados obtenidos no se aprecian diferencias signi-
ficativas en cuanto al peso de los capitulos regando con agua del trasvase y agua
depurada, si bien es cierto que el regar con agua del trasvase da resultados algo
mejores. Tampoco se observan diferencias en cuanto al calibre, caracteristicas de
los capitulos y desarrollo vegetativo de las plantas.

e Bréculi: A la vista de los resultados no se aprecian diferencias significativas en
cuanto a regar con agua del trasvase o agua depurada para la produccién, y carac-
teristicas del fruto.
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Por ultimo, para el estudio del posible impacto ambiental ocasionado por el riego con
aguas residuales depuradas sobre el suelo, se tomaron muestras de suelo a lo largo del
ciclo de cultivo, analizando algunos pardmetros fisico-quimicos (pH, conductividad
eléctrica del extracto de saturacion, contenido en materia orgénica y niveles de meta-
les pesados). También se estudiaron aspectos relacionados con |la microbiologia en
planta (coliformes totales, E. coli y salmonella). En cuanto a los resultados més rele-
vantes en este punto, hemos de destacar los siguientes: el riego con agua residual
depurada no ha supuesto un mayor valor de conductividad con respecto a las parcelas
regadas con agua del trasvase, a pesar de su mayor concentraciéon salina; el % de
carbono total y carbono organico es ligeramente mayor en las parcelas regadas con
agua residual depurada; los niveles de metales pesados no se ven incrementados por
el riego con agua residual depurada y los niveles de microorganismos patégenos son
similares en ambas parcelas y algo elevados.
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B Estudio y aprovechamiento de nuevos
cultivares de alcachofa para consumo en
fresco y para la industria, en el segundo afio
de su ciclo de cultivo

Entidad financiadora Region de Murcia. Consejeria de Economia, Industria
e Innovacién Ne Ref: 2105500024

Investigador responsable Dr. José Antonio Martinez Serna

Resto del equipo Dr. Luis Almela
Dr. Maria Remedios Martinez Jiménez.
Manoli Carbonell Carrefio
M? Antonia Tora Gaona

OBJETIVOS

El proyecto desarrollado es continuidad de otro, titulado: “Estudios de nuevos cultiva-
res de alcachofa y su aprovechamiento para consumo en fresco y para la industria”. Se
centra en el estudio de nuevas lineas de alcachofas de reciente aparicién, para com-
pararlas con nuestro cultivar o variedad comercial mas difundida Blanca de Tudela.
Como se ha indicado, la produccién de alcachofa en la Regién de Murcia esta basada
casi exclusivamente en la variedad comercial o cultivar Blanca de Tudela, tanto para
consumo en fresco en el mercado nacional y exportaciéon, como para la industria.

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, produccién, precocidad, calidad nutricional y aptitud para la conserva, en
ciclo bianual, al igual que se hace con el cultivar Blanca de Tudela, pues este cultivo
en nuestro pais, no se considera rentable para un solo ciclo y se establece para dos o
mas afos.

Para el ejecucién del presente proyecto, se programan una serie de objetivos que son
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abordados por el equipo investigador y la OPFN N° 9890 Olé. El objetivo tercero es
competencia del Departamento de Quimica Agricola, Geologia y Edafologia de la Uni-
versidad de Murcia. Para desarrollar el objetivo cuarto, que esta destinado a la indus-
trializacién, se subcontrataron los servicios del Centro Tecnolégico de la conserva
situado en Molina de Segura, mientras que el control de los elaborados esta a cargo de
la Universidad de Murcia.

Primer objetivo: se pretende evaluar los parametros siguientes: desarrollo vegetativo
de las plantas, produccion precoz, total y calibre en el periodo comprendido desde
mediados de enero hasta finales de abril, que se vieron afectados como consecuencia
de las recientes heladas, manifestandose con gran intensidad a partir del 26 de ene-
rote 2005 y dias posteriores, produciendo dafios en plantas y capitulos, por lo que
pensamos que los datos recogidos a partir de estas fechas y durante los dos o tres
meses siguientes, van a estar influenciados por estas circunstancias.

Segundo objetivo: estudio de nuevos cultivares de alcachofa de reciente aparicién con
propagacién sexual o por semillas, comparando su comportamiento frente a la varie-
dad Blanca de Tudela en su segundo afio de cultivo en cuanto a:

— Desarrollo vegetativo.

— Ahijamientos.

— Sensibilidad a las plagas y enfermedades méas importantes.

— Precocidad y produccion total.

— Calibre, compacidad y calidad de los capitulos.

— Aptitud para consumo en fresco y para la conserva.

Tercer objetivo: determinacién de la calidad quimico-fisica y nutricional de los capitu-
los frescos de las variedades seleccionadas.

Cuarto objetivo: estudiar la cualidad y aptitud para el procesamiento industrial, en cuanto
a la elaboracion de corazones y fondos en conserva y para el producto congelado.
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Equipo de Acuicultura

B [dentificacion 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 (2003 — 2005)

Entidad financiadora Planes Nacionales de Acuicultura JACUMAR. Secretaria Ge-
neral de Pesca Maritima. Ministerio de Agricultura y Pesca

Investigador responsable Felipe Aguado Giménez

Resto del equipo Benjamin Garcia Garcia
M? Dolores Hernandez Llorente
Eva M2 Gomez Turpin
Arnaldo Marin Atucha (Universidad de Murcia)
Rubén Vita Barbera (Universidad de Murcia)

OBJETIVOS
Se trata de un proyecto coordinado en el que han participado equipos de investigacion
de Murcia (IMIDA y Dpto. de Ecologia e Hidrologia de la Universidad de Murcia) y
Galicia (Dpto. de Bioloxia Animal de la Universidad de Santiago de Compostela), en el
que actila como coordinador Benjamin Garcia Garcia (IMIDA). Tiene como objetivo
general la determinacion de los parametros fisicos, quimicos y biologicos de los sedi-
mentos, que pueden actuar mejor como indicadores tempranos del impacto ambiental
generado por los cultivos marinos en jaulas flotantes, para distintas condiciones hi-
drogeogréficas, y la valoracion del método de obtencion de las muestras para dichos
parametros en términos de costes, esfuerzos e informacion aportada. Los objetivos
especificos son:

e Evaluar una bateria de parametros fisicos, quimicos y biolégicos en fondos blandos
localizados en las inmediaciones de una granja marina tipo, asi como la aplicacién
de indices y tratamientos estadisticos diversos, con el fin de identificar cuales
pueden actuar mejor como indicadores del impacto ambiental generado por insta-
laciones de cultivos marinos en jaulas flotantes, y cuales son los métodos de trata-
miento de datos mas apropiados en cada caso.

e Estimar la idoneidad en términos de costes, esfuerzo e informacion aportada, de
diversos métodos de obtencion de muestras de sedimentos.
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Izqda: draga Van Veen; Centro: draga box-corer; Dcha: corer buceo.

RESULTADOS OBTENIDOS

Para el desarrollo del presente proyecto se seleccion6 como area de estudio el entorno
a una piscifactoria de dorada (Sparus aurata) y corvina (Argyrosomus regius) 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 siguiendo la direccién predominante de la co-
rriente y dispersion de los residuos: 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 (Fig. 1).

Los parametros fisico-quimicos del sedimento considerados fueron: distribucion del
tamafio de las particulas (DTP: granulometria), potencial redox (Eh), contenido en
materia organica (MO), carbono total (CT), nitrogeno total (NT), fosforo total (PT),
nitrogeno total en forma de amonio-amoniaco (NTA) en el agua intersticial del sedi-
mento y acidos volatiles de azufre-sulfuros (AVS). Como parametros biolégicos se uti-
lizaron la poblacion infaunal del sedimento, clorofila sedimentaria y test de toxicidad
del sedimento frente embriones de erizo. Se obtuvieron indices biéticos clasicos (ri-
queza, abundancia y diversidad biologica), de estado de calidad del ecosistema (ITl,
AMBI y BENTIX) tratados con métodos univariantes (ANOVA factorial) y andlisis mul-
tivariante del poblamiento infaunal (escalado multidimensional MDS y andlisis de
similaridad ANOSIM entre estaciones y campafias de muestreo), asi como test de
correlacion con parametros fisico-quimicos (BIOENV). También se realiz6 un estudio
de la evolucién del limite inferior de distribucion de la pradera de Posidonia oceanica
en las inmediaciones de las instalaciones de cultivo frente a San Pedro del Pinatar y
San Javier (densidad de haces, cobertura, biomasa y composicién nutricional de epi-
fitos, presién de herbivoros e isétopos de 8'°C y d'°N en epifitos). Las estaciones de
muestreo de P. oceanica aparecen en la Fig. 1. Se emplearon tres métodos de obten-
cion de muestras: draga box-corer, draga Van-Veen y manual mediante buceo con
escafandra auténoma (Foto 1).

Como resultados mas destacados cabe sefialar que para ninguno de los parametros del
sedimento considerados, se detectaron diferencias significativas en relacion al méto-

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL

56




IMIDA 2005-2006 E§A
—_—

do de obtencién de las muestras, por lo que la draga tipo Van-Veen parece ser la mas
adecuada desde un punto de vista costes/beneficios obtenidos: rapidez y sencillez 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 parametros del sedimento analizados, los que mejor reflejaron el impacto
generado por la granja en los fondos ubicados debajo de la misma fueron el NTA 'y los
AVS (Fig. 2Ay B). Estos parametros ademas se correlacionaron significativamente con
las pruebas de toxicidad y con la estructura del poblamiento infaunal. Por su caracter
téxico, son excelentes indicadores de las relaciones causa-efecto derivadas de la pro-
duccion de residuos de la acuicultura. La DTP y Eh fueron buenos descriptores fisico-
guimicos del ecosistema, de gran utilidad para la interpretacion de los fenémenos
observados, pero por si solos no resultaron buenos indicadores.
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Area de estudio y disefio del muestreo.

Con relacion a los parametros bioldgicos, cabe destacar que los indices clasicos (ana-
lisis univariante) no fueron capaces de discriminar entre zonas impactadas y no im-
pactadas, pero el tratamiento multivariante de los mismos datos si establecid diferen-
cias significativas entre estaciones impactadas y no impactadas, y su correlacién con
NTA y AVS. Los indices bidticos de calidad del ecosistema AMBI y BENTIX (Fig. 2Cy
D) también resultaron validos para discriminar zonas impactadas de no impactadas,
aunque existe cierta controversia en cuanto a la inclusién de determinadas especies
en las categorias de tolerancia. Ademas por su caracter cualitativo, la representativi-
dad de la informacion es inferior que la obtenida por métodos multivariantes. La
utilizacién de técnicas estadisticas multivariantes parece estar mejor indicada para
casos complejos como el que nos ocupd en este proyecto, puesto que la ordenacion
espacial que efectlia (matriz de similaridad de Bray-Curtis) y el escalado multidimen-
sional (MDS), proporcionan una mayor integracion de la estructura del poblamiento
(Fig 2E), y el ANOSIM permite establecer diferencias estadisticamente significativas.
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El test de toxicidad con larvas de erizo también resulté especialmente practico, en
tanto que se obtienen resultados en pocas horas y la calidad de la informacion es de
sencilla interpretacion (Fig 2F).

En cuanto al limite inferior de pradera de Posidonia oceanica en las inmediaciones de
las granjas, se pudo comprobar que de momento no se aprecian alteraciones de las
estructura de la pradera, pero se detecté una mayor biomasa de epifitos sobre las
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hojas de la planta en las estaciones mas proximas a las granjas, estando dichos epifi-
tos especialmente enriquecidos en 8'*C y &N, lo cual nos indica que los nutrientes
derivados de la granja alcanzan el limite inferior, aunque sin provocar de momentos
alteraciones de la pradera (Fig. 3). =
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B Optimizacion de tecnologias de jaulas de
cultivo de peces (2004 — 2006)

Subproyecto Estimacién 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 Planes Nacionales de Acuicultura JACUMAR. Secretaria Ge-
neral de Pesca Maritima. Ministerio de Agricultura y Pesca

Investigador responsable Felipe Aguado Giménez

Resto del equipo Benjamin Garcia Garcia

OBIJETIVOS

Se trata de un proyecto coordinado en el que han participado equipos de investigacion

de Murcia (IMIDA), Andalucia (CICEM EI Torufio y DAP), Canarias (ICCM), Galicia

(IGAFA) y Cataluiia (CIIRC), estando coordinado desde Andalucia. Tiene como objetivo

general mejorar las condiciones técnicas de las jaulas de cultivo de peces en Espafia.

Los objetivos especificos de nuestro subproyecto son:

e Poder estimar de manera rapida y eficaz, la biomasa en cultivo en un momento
dado, de especies mediterraneas y atlanticas, basicamente dorada (Sparus aura-
ta), lubina (Dicentrarchus labrax)y atan rojo (Thunnus thynnus), que estén siendo
cultivadas en jaulas flotantes en mar abierto, asi como las de esparidos 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 trans-
ferencia tecnoldgica” (dentdn Dentex dentex, sargo picudo Diplodus puntazzo, pargo
Pagrus pagrus y hurta Pagrus auriga).

S0 Equipo de vision estereogréafico (VICASS) para el muestreo de peces. Arriba izqda: muestreando en jaula de
atunes; Arriba dcha: ordenador de campo y cdmaras estereogréficas; Abajo: entrenamiento al manejo en insta-
laciones de la Estacion de Acuicultura Marina (IMIDA).
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« Evaluar el crecimiento y controlar el desarrollo de un cultivo en mar abierto, pu-
diendo realizar muestreos representativos no manipulativos. Comparacion de la
metodologia de muestreo tradicional con el analisis de imagenes obtenidas me-
diante video estereografico.

RESULTADOS OBTENIDOS
Se realizaron biometrias completas de las siguientes especies de peces: dorada, lubina,
atun rojo, sargo picudo, pargo, hurta, dentén y besugo, habiéndose obtenido las ecua-
ciones para transformar las dimensiones estimadas mediante el VICASS a peso fresco.
En las pruebas de manejo del equipo realizadas en tanques con dorada, lubinay sargo
picudo, pudimos comprobar que, pese a las complicaciones de trabajar en tanques
pequefios, el error de estimacion de peso medio era inferior al 5% para dorada y sargo
picudo, mientras que la lubina, por su caracter esquivo y desconfiado, no se pudieron
obtener buenas imagenes. Las pruebas en jaulas se realizaron sobre todo con dorada
y atun rojo. Las empresas colaboradoras fueron reacias a que realizasemos pruebas
con lubina, ya que se estresan enseguida, y no querian correr el riesgo de que se
produjesen bajas. Sin embargo, con dorada y atlin rojo, se realizaron muestreos sufi-
cientes para poder desarrollar modelos de crecimiento en condiciones de cultivo en
mar abierto.
Entre noviembre de 2004 y diciembre de 2006 se realizaron 56 muestreos en 10
jaulas de cultivo de dorada de peso comprendidos entre 10 y 700 gramos, habiéndose
obtenido la siguiente ecuacién de crecimiento en funcion del peso de los individuos y
de la temperatura del agua (13 — 27 °C):

SGR = 6,77 x 108x W06l x T254
donde SGR es la tasa especifica de crecimiento (% peso al dia), W es el peso en
gramos y T la temperatura del agua en °C.
El principal problema con que nos encontramos cuando muestreamos una poblacion
muy numerosa, es saber cual es el nimero minimo de individuos que debemos mues-
trear para que el error de estimacion del peso medio sea lo méas bajo posible. Para
resolverlo, se realiz6 un modelo matematico que nos calcula ese tamafio minimo mues-
tral en funcidn del coeficiente de variacion (CV = 100 * _2/ media) de la poblacion, es
decir, en funcion de la dispersién de la poblacion:

N =7,30 x CV - 85,79,

donde N es el tamafio minimo de la muestra y CV es el coeficiente de variacion. Los
CV observados oscilaron entre 14 y 28 %, de modo que el tamafioc minimo muestral
variaba entre 30 y 130 individuos, para que con una probabilidad del 95 %, el error
de estimacion de peso medio sea <5 %.
De cualquier modo, como ademas de conocer el peso medio en cada momento y el
crecimiento que van experimentando, siempre muestredbamos muchos mas indivi-
duos de los necesarios, lo que nos permitia conocer también la estructura de tamafios
de la poblacion y como ésta cambia con el tiempo (Figura 1).
Para el atun rojo, se llevd a cabo una prueba de calibracion del VICASS, pudiendo
muestrear 11 ejemplares con el equipo estereografico que posteriormente fueron pe-
sados y medidos, siendo el error < 1,5 % (Figura 2).
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Evolucién parcial de la estructura de tamafios de una poblacién de dorada sometida a
engorde en jaulas flotantes en mar abierto.

B rea 400
Peso medio real: 164 kg.

. L. Peso Medio video estereografico: 162 kg.
Viedo estereografico g5 Error est. Peso medio: 1,47%

Biomasa real: 1808 kg.
Biomasa video estereogréfico: 1782 kg.
300 Error est. Biomasa: 1,42%
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Calibraci()n y célculo del error obtenido en un muestreo de atdn rojo con VICASS.

Entre agosto y diciembre de 2005 se realiz6 un seguimiento de una poblacion de atin
rojo sometido a engrase en jaulas flotantes, siendo muestreados con el VICASS en
agosto, septiembre, noviembre y diciembre de 2005. Con esta especie nos encontra-
mos con un problema afadido, y es que la dispersion de tamafios dentro de una jaula
es enorme, habiendo individuos desde 20 hasta mas de 300 kilos (Figura 3).

Esto supone una seria dificultad a la hora de estimar un peso medio si no se sabe la
proporcion de individuos de cada clase de tamafio, y mas aun para obtener un valor
de crecimiento que tenga que representar a una poblacién tan dispersa en tamafio.
Por tanto, se dividio la muestra obtenida en cada campafia de muestreo en cuatro
rangos mas estrechos de peso (cuartiles: 25%, 25-50%, 50-75% y 75-100%), cal-
culandose el crecimiento medio de toda la experiencia para cada uno de esos cuatro
rangos, lo cual es bastante mas realista a tenor de la gran dispersion de tamarios
existente (Tabla 1). Con esta dispersion de tamafios, el CV resulté muy elevado, siem-
pre superior al 30 %, de modo que el tamafio minimo muestral esta entre 150 y 220
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Distribucion de frecuencias de peso en la poblacion de attn rojo objeto de estudio.
ejemplares, lo cual es mucho teniendo en cuenta que una jaula de atin puede alber-
gar entre 400 y 800 ejemplares.
Pesos medios y crecimiento de atin rojo para los cuatro rangos de peso en cada periodo experimental.
Peso medio (kg) Cuartil 1 Cuartil 2 Cuartil 3 Cuartil 4
Ago - Sep 88.51 125.17 160.98 210.13
Sep — Nov 93.03 132.65 174.11 232.80
Nov - Dic 103.81 147.15 184.13 248.47
SGR (%peso/dia)
Ago - Sep 0.05 0.06 0.16 0.24
Sep - Nov 0.14 0.16 0.17 0.20
Nov - Dic 0.30 0.25 0.03 0.02
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1zqd: muestreando besugos en la Ria de Arousa; Dcha: procesando imagenes de besugos (junio 2006)
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Par de imagenes estereoscépicas de hurta (Conil, agosto 2005).

Se realizaron pruebas con el VICASS en Andalucia con hurta y pargo, y en Galicia con
besugo, y de manera experimental con rodaballo. Para la hurta, pargo y besugo, el
error en estimacion de peso medio fue < 3,75 %. =
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B Dinamica de los residuos organicos
generados por los cultivos marinos en jaulas
flotantes (2005 — 2007)

Subproyecto Lixiviado de los residuos particulados originados por los
cultivos marinos y su mineralizacion en el medio receptor.

Entidad financiadora MEC (AGL-08350-C20-02)

Investigador responsable Felipe Aguado Giménez

Resto del equipo Benjamin Garcia Garcia
Eva Gomez Turpin
M2 Dolores Hernandez Lorente

OBJETIVOS

Se trata de un proyecto coordinado entre el Dpto. de Ecologia e Hidrologia de la

Universidad de Murcia y el IMIDA. Tiene como objetivo general la valoracion de los

principales flujos de nutrientes a partir de los residuos generados por las granjas

marinas y la labor que los organismos oportunistas desempefian en la mineralizacién
de estos aportes. Los objetivos especificos de nuestro subproyecto son:

e Estimar que proporcién de los residuos soélidos (heces y alimento no ingerido) pro-
ducidos por los cultivos marinos en jaulas flotantes se convierte en residuo disuel-
to a causa de su lixiviado, tanto en la columna de agua como una vez depositados
sobre los sedimentos.

e Evaluar el flujo de nutrientes desde sedimentos impactados por la acuicultura a la
columna de agua.

e Estudiar si los residuos sélidos depositados en los fondos son utilizados por orga-
nismos salvajes antes de su mineralizacion.

RESULTADOS OBTENIDOS

Este proyecto se encuentra aun en fase de ejecucion, por lo que solo se presentan
algunos resultados parciales.

Para el estudio de la influencia de la fauna salvaje en los residuos depositados en los
fondos, se planteo un ensayo consistente en la instalacion en el fondo marino de una
serie de cajas con diferentes niveles de exclusion o posibilidad de acceso a los residuos.
Se trataba de cajas de 1x1 my 10cm de alto, realizadas en hierro corrugado de 4mm,
forradas de malla plastica de 2mm, con 3 niveles de exclusion: i) completamente cerra-
das, de modo que los residuos inoculados solo son accesibles a la infauna del sedimen-
to, ii) cajas abiertas, de modo que el residuo inoculado es accesible tanto a la infauna
del sedimento como a los peces, pero no a los macroinvertebrados bentonicos, iii) y
marcos sobre el fondo, de modo que los residuos inoculados son accesibles a cualquier
tipo de fauna. Dichas cajas fueron inoculadas con 100gr de pienso y se dejaron en el
fondo durante 48 dias, midiéndose los niveles iniciales y finales de materia organica en
el sedimento y la produccion de amonio en el agua intersticial del sedimento.
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. Amonio 60
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Control Abierto Cerrado

Tan (ppm)

SV=%H Produccion de amonio en el agua intersticial para los diferentes niveles de exclusién
tras 48 dias de experimentacion (valores medios + desviacion estandar).

En la Figura 1 se observa que conforme se restringe el acceso a la fauna salvaje a los
residuos, la cantidad de amonio acumulado en los sedimentos aumenta notablemen-
te, hasta el punto de que en las cajas cerradas se produjo un gran desarrollo bacteria-
no superficial (Beggiatoa sp.) (Foto 1).

0 Desarrollo bacteriano (Beggiatoa sp.) en cajas de exclusion cerradas, en las que los residuos sélo eran disponibles para la infauna del
sedimento.

Para evaluar el flujo de nutrientes desde sedimentos impactados, se plantea la realiza-
cion de incubaciones de corers de sedimento (Foto 2) obtenidos mediante buceo con
escafandra auténoma. Dichos perfiles son mantenidos durante 18 horas en un incuba-
dor (Foto 2) con ligera agitacién y en agua a la misma temperatura que habia en la zona
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de muestreo. Seguidamente se miden los niveles iniciales de oxigeno disuelto y amo-
nio, se tapan los corers y se lleva a cabo una incubacion de los mismos durante 8
horas, procediéndose a medir los mismos parametros al final e la incubacién.

I1zada: corer con perfil de sedimento marino; Dcha.: incubador con enfriador y fuente de alimentacion para la
agitacion.

En la Figura 2 Ay B se observa que el consumo de oxigeno es algo mas del doble en
un fondo impactado que en uno pristino, y la produccién de nitrégeno total en forma
de amonio (TAN) es del orden de 7,5 veces superior en un fondo impactado.

Estas incubaciones se estan realizando de igual modo pero afiadiendo pienso y heces
al perfil de sedimento. Asimismo queda aun pendiente para el Ultimo afio del proyecto
los ensayos de lixiviado de los residuos (pienso y heces). s

0 120
100

80

60

40

20

g0>m?2ht

Impacto No impacto Impacto No impacto

A): consumo de oxigeno y B): flujo de amonio en sedimentos impactados y
no impactados.
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B Mitigacion del impacto ambiental generado
por los cultivos marinos en estructuras

flotantes

Subproyecto Evaluacién de la eficacia de la utilizacion de biofiltros arti-
ficiales de fondo para la mitigacion del impacto ambiental
derivado de la piscicultura marina en jaulas flotantes

Entidad financiadora Planes Nacionales de Acuicultura JACUMAR. Secretaria Ge-

neral de Pesca Maritima. Ministerio de Agriculturay Pesca

Investigador responsable Felipe Aguado Giménez (IMIDA).

Resto del equipo Benjamin Garcia Garcia (IMIDA).
M? Asuncion Piedecausa Narejo (IMIDA)

OBJETIVOS
Se trata de un proyecto coordinado desde el IMIDA en el que ademas participan
Galicia (Direccion Xeral de Recursos Marifios), Canarias (ICCM) y Andalucia (Direc-
cion General de Pesca y Acuicultura y DAP). Tiene como objetivo general evaluar la
potencialidad de la utilizacion de arrecifes artificiales y de sistemas de recogida de
biodepdsitos como herramientas alternativas para la mitigacion del impacto ambien-
tal que ocasionan sobre el sistema benténico los cultivos marinos en jaulas flotantes
en mar abierto y en bateas de mejillon respectivamente. Los objetivos especificos de
nuestro subproyecto son:
e Examinar la capacidad y eficacia de retencién de dichos residuos por parte de
biofiltros artificiales a modo de arrecifes en relacién al tiempo de permanencia en
el fondo y a las condiciones ambientales de la zona de estudio.
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S0l Injertos de cerezo en umbraculo preparados para plantarlos en ensayos.
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e Evaluar el efecto de los arrecifes artificiales en el desarrollo y recuperacion del
habitat bentdénico afectado por los cultivos marinos con el fin de aumentar su
biodiversidad.

e Evaluar la viabilidad de estas estructuras como herramienta alternativa para la
mitigacion del impacto ambiental derivado de los cultivos marinos en estructuras
flotantes.

RESULTADOS OBTENIDOS
Los biofiltros (Fotos 1 y 2) fueron fondeados en Mayo de 2006 siguiendo el esquema
de la Figura 1.

Bl A\ As12
1km
150
BCL.1 A\ — Acc2
300 m
BC2.1 4\ Asc22

oW Fondeo de biofiltros. Esquema de la ubicacién de biofiltros.

El trabajo se estructura en cuatro blogues, en los cuales se esta trabajando actual-

mente, por lo que aun no se pueden avanzar muchos resultados:

1) Estimacion y caracterizacion isotépica (&'*C y 6'°N ) del residuo que llega a los
biofiltros a partir de la toma de muestras mediante trampas de sedimentacion
(Foto 3). El material particulado que llega a los biofiltros bajo jaulas se encuentra
mucho mas enriquecido en N como consecuencia de los vertidos de la granja
(Figura 2).
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1zqda: trampas de sedimentacion; Dcha: recogida de muestras en las trampas de sedimentacion.
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2) Estudio faunistico de los organismos incrustantes (fouling) adheridos a los biofil-
tros (Foto 4).

Organismos incrustantes en los biofiltros.

5.6
5.4 4. Biofiltro Impacto
5.2
5.0
4.8
4.6
4.4

Biofiltro Control &
4.2 Biofiltro Control &

O*N

4.0
|
-19.5 -19.0 -18.5 -18.0 -17.5 -17.0 -16.5 -16.0 -15.5
5=C

Relacion isotépica C / 8*N en los biofiltros impacto y controles (%o).
Camparia verano 2006.

3) Evolucién de la calidad del sedimento a partir del contenido en carbono, nitrogeno,
azufre, fésforo (Figura 3), sulfuros, amonio en el agua intersticial, potencial redox
y granulometria (en proceso).

4) Estudio del poblamiento ictiologico (abundancia y biomasa) en torno a los biofil-
tros (Foto 5; Figura 4) mediante censos visuales de peces en buceo con escafandra
auténoma. Los biofiltros impacto y control se agrupan separadamente. =
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Contenido en carbono, nitrégeno, azufre y fosforo (%) en sedimentos en torno a los biofiltros.

Sel0EH Censos visuales de peces.
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B Optimizacion de sistemas de recirculacion de
agua en centros de |1+D de acuicultura marina

Entidad financiadora JACUMAR
Investigador responsable Benjamin Garcia Garcia

Resto del equipo Jesus Cerezo Valverde
M2 Dolores Hernandez Llorente
Felipe Aguado Giménez

OBJETIVOS

El presente subproyecto esta englobado en el proyecto coordinado “Tecnologia de
recirculacion y desinfeccion en acuicultura marina (2005-2007)” en el que partici-
pan ademas equipos de investigacion del IRTA (Catalufia), IGAFA (Galicia) y CIFPA
“El Torufio” (Andalucia). El objetivo general consiste en optimizar el funcionamiento
de los sistemas de recirculacion de agua marina en una instalacion de 1+D, obtenien-
do datos técnicos de interés para el disefio y funcionamiento de circuitos cerrados de
instalaciones experimentales, pero también industriales.

Objetivos parciales

— Realizar tablas de los distintos parametros que definen la calidad del agua, con los
valores considerados aceptables, subletales y letales para especies de interés en el
Mediterraneo.

- Elaborar tablas del porcentaje de amoniaco no ionizado (NH,) en funcion de la
salinidad, temperatura y pH, y desarrollar una aplicacién informética para el calcu-
lo y cambios de unidad.

— Medir la eficacia de los elementos de dos tipos de circuitos, a presion y por grave-
dad, en cuanto a requerimientos de oxigeno, eliminacion de amoniaco y variacio-
nes de pH se refiere.

— Necesidades de aporte de oxigeno a los dos sistemas (presion y gravedad), meca-
nismos de difusion de oxigeno y su situacion para mantener niveles proximos al
100% de saturacion.

— Medir la eficacia de sustratos ricos en carbonato calcico como mecanismo de regu-
lacion del pH.

— Determinar la tasa de oxidacion de amoniaco de distintos sustratos comerciales.

— Desarrollar un sistema de registro y control retroalimentado por ordenador.

RESULTADOS OBTENIDOS

Durante el afio 2005 se ha completado la instalacién y puesta a punto de todos los
elementos de los circuitos cerrados. En total las instalaciones experimentales del
IMIDA cuentan con 7 circuitos cerrados cuyos elementos se describen en la Tabla 1.
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aELIESE Componentes de los circuitos cerrados de las instalaciones de acuicultura marina del IMIDA en San Pedro del Pinatar (Murcia).

Cultivo N° tanques, tipo Filtro Filtro Filtro Volumen

cerrado 'I’lpo1 Volumen (1) arena biolégico percolacion ~ Skimmer (VAYA RTA’  circuito (mz)

LH1-CC1 P 15, circulares 1 1 1 1 AC/RE 9,4
482 | 290 | 290 | 65 W

LH1-CC2 P 15, circulares 1 1 1 1 AC/RE 9,4
482 | 290 | 290 | 65 W

LH2-CC1 G 12, circulares 2 1 1 1 2 BC/RE 13,2
849 | 750 1 750 1 900 | 37 W

LH2-CC2 G 16, circulares 1 1 1 BC/RE 4,5
216 | 290 | 700 | 37W

LH2-CC3 G 5, circulares 2 1 1 1 1 BC 12,9
1994 | 750 1 750 1 900 | 65 W

LH2-CC4 G 16, troncoconicos 2 1 1 BC/RE 54
263 | 290 | 700 | 37W

LH2-CC5 G 15, troncocénicos 1 1 1 BC/RE 23

931 290 | 700 1 37w

1 Tipo de circuito: P = El agua llega a los tanques de cultivo por la presion de la bomba impulsora; G = El agua llega por gravedad desde el
tanque de percolacion.
2 RTA = Regulacion de la temperatura: AC = Aire acondicionado; RE = Resistencia eléctrica (3500 W); BC = Bomba de calor.

Sl[[e88  Circuitos en recirculacion de agua marina para el mantenimiento de peces y moluscos cefalépodos en las instalaciones del IMIDA.

Se han recopilado parametros de calidad del agua referentes a diversas especies de
interés en acuicultura marina, considerando niveles seguros de amoniaco total, nitri-
tos y nitratos, de 1, 1 y 50 mg/l en peso de nitrégeno, respectivamente. Se han
elaborado tablas referentes al porcentaje de amoniaco no ioénico (N-NH,) respecto del
amoniaco total (N-NH_+N-NH,*) presente en el agua en funcion del pH, temperatura
y salinidad. Los factores que provocan un desplazamiento del equilibrio mas acentua-
do hacia la formacion de N-NH,, o forma mas toxica, son, por orden de importancia, la
elevacion del pH, el aumento de la temperatura y el descenso en la salinidad. También
se ha iniciado la elaboracion de la aplicacion informatica “SeaQuality” en entorno
Windows para el célculo y transformacion de unidades.
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Seguimiento de los parametros de calidad del agua

En la Figura 2 se representa la evolucion de los parametros correspondientes al circui-
to LH2CC1 para cargas de cultivo que oscilaron entre 0,3 y 11 Kg/m?® de sargo picudo
alimentados a saciedad. Los rangos registrados en el tanque de expansion, o reservo-
rio que recoge el agua de salida de los tanques fueron: oxigeno 65-100 % de satura-
cion, temperatura 10,9-29,4 °C, salinidad 36-40 %o y pH 6,8-8,1. Los valores maxi-
mos de amoniaco total, nitritos y nitratos, en peso de nitrogeno, fueron de 3,1, 1,52
y 16,94 mg/l, respectivamente.
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Registro de distintos pardmetros de calidad del agua en el tanque de expansién perteneciente
al circuito LH2CC1 (Nov04-Ene07).

Eficacia de los elementos de los circuiros cerrados

Los filtros sumergidos de arena eliminan la mayor cantidad de amoniaco de los circui-
tos, seguidos de los filtros de percolacion y del prefiltro de foamex. Cuando los resul-
tados se expresan por unidad de volumen de material filtrante el foamex es el mas
eficaz (Fig. 3). Tanto en los filtros de arena como bioldgicos sumergidos se produce un
balance negativo de oxigeno, a diferencia de lo ocurrido en los tanques de expansion
y filtros de percolacion (Fig. 4).
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. Prefiltro-Foamex Biolégico-Sumergido Arena-Sumergido . Bioldgico-Percolacion
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80% -

60%
40%
; -
0
1 2

Contribucién al amoniaco eliminado por parte de los elementos de filtracién.
Valores expresados como porcentaje respecto del total eliminado, en términos
absolutos (1) y por unidad de material filtrante (2).

Eliminacién N-(NHs + NH,")

—@— N-(NHz+ NH,") (mg/l) ——@— N-NO; (mg/l) ——@—— N-NOy (mg/l) ) O, (mg/l) —@— pH

0,25 -10,5

-10,0

0,20 _ 95

- 9,0

2 015 _ 85
g' - 8,0 z
z =
= 0,10 _75 §
z £
3 .\.—/' O = - o S
Z 005 _65 5
+ £
z e
Z 0,00 I I I I I I -55 =

EXPent EXPsal FAREsal FBIOsal FPERent TANent

Valores medios de los parametros de calidad del agua obtenidos tras un seguimiento de 6 horas en
distintos puntos del circuito (EXP = Expansioén, FARE = Filtro arena, FBIO = F. biolégico, FPER = F.
percolacién, TAN = Tanques, ent = entrada, sal = salida).

Analisis microbiolégico del agua

En el agua de entrada a los tanques los rangos observados fueron de 0-2870 bacterias
totales/ml y 0-7700 vibrios/ml, y para el tanque de expansién de 0-8100 bacterias
totales/ml y 0-415 vibrios/ml. De forma general, se observa mayor contaminacion por
vibrios en el agua de entrada a los tanques aunque menor por bacterias totales, asi
como una disminucién de la poblacion bacteriana total y de vibrios en circuitos con
instalacién de lampara UV (Fig. 5). =
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A . Bacterias totales Vibrios
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LH2CC4
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Recuento de bacterias totales y vibrios en dos circuitos mantenidos a temperatura y
cargas de cultivo similares pero con presencia o ausencia de luz UV (A). Siembra de
muestras de agua en placas con medios de cultivo TSA (izquierda) y TCBS (derecha)
para recuento de bacterias totales y vibrios, respectivamente (B).
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B Promocion del cultivo de las nuevas especies
de esparidos (sargo picudo y pargo): Ensayos
piloto y transferencia tecnologica (2005-2008)

Entidad financiadora JACUMAR. Secretaria General de Pesca Maritima.
Ministerio de Agricultura y Pesca.

Investigador responsable Maria Dolores Hernandez Llorente

Resto del equipo Benjamin Garcia Garcia
Javier Martinez Lopez (Universidad de Murcia)
Felipe Aguado Jiménez
José Garcia Garcia

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, Ba-

leares, Canarias, Galicia, Catalufia, Valencia y Murcia, 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 colaboracidon con empresas del sector,

y sobre varias especies de esparidos, concretamente: pargo, sargo picudo, denton,

hurta y besugo. Los objetivos especificos 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 econémica del cultivo.

RESULTADOS

Es una realidad que el actual crecimiento de la acuicultura conlleva un problema de
abastecimiento de harina y aceite de pescado para la elaboracion de los piensos. Una
alternativa es la utilizacion de aceites de origen vegetal. Con este objetivo, se ha
realizado un experimento para determinar la viabilidad de la sustitucion del aceite de
pescado por aceites vegetales en las dietas para el sargo picudo (Diplodus puntazzo).
El periodo experimental tuvo una duracion de 92 dias. Se utilizaron ejemplares de
14,91+1,85 g de peso medio inicial, distribuidos en tres grupos experimentales por
triplicado, que fueron alimentados con tres dietas isoproteicas e isoenergéticas (48%
de proteina y 20% de lipidos), en las cuales se utilizaron tres fuentes diferentes de
aceite: aceite de pescado (FO), aceite de soja (SO) y aceite de linaza (LO).

Los resultados obtenidos muestran que es posible la sustitucién total del aceite de
pescado por aceite de soja o aceite de linaza en el sargo picudo, sin afectar a la
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ingesta, el crecimiento ni la conversion del alimento a lo largo de los tres meses del
periodo experimental. La supervivencia fue alta para los peces alimentados con aceite
de pescado y aceite de soja, sin embargo, en los peces alimentados con la dieta con
aceite de linaza se observo una elevada mortalidad asociada a uno de los muestreos.
Asi mismo, los peces alimentados con la dieta de aceite de linaza fueron los que
obtuvieron los coeficientes de digestibilidad aparente de sustancia seca, proteina y
grasa significativamente menores al resto de las dietas.

El perfil de acidos grasos del musculo es un reflejo de los acidos grasos de la dieta
(Fig. 1). La serie n-3 fue mayor en los peces alimentados con aceite de linaza, debido
a los valores mayores presentados en el 18:3 n-3; por otro lado, la serie n-6 fue mayor
en el musculo de los peces alimentados con SO ya que el acido linoleico se encuentra
en gran cantidad en el aceite de soja.

META FO DIETA S0

MUSCLULD FO MUSCULD 80

(S

SN Elnfluencia de la naturaleza de los lipidos alimentarios sobre la composicion
de &cidos grasos en el musculo del sargo picudo.

Los piensos mas econémicos fueron los de aceite de soja, con valores similares a la
dieta de aceite. Teniendo en cuenta que, los indices de conversién del alimento de las
dietas, FO, SOy LO, son de 1,15; 1,15; 1,21; respectivamente, la dieta de aceite de
soja fue la que presenté un mejor indice de conversion econémica seguido de las dieta
de aceite de pescado.

En una explotacién tipo de 800 Tm/afio, suponen unos costes de alimentacion de
566.131a en la dieta de aceite de pescado, 541.843 a en la dieta de aceite de soja,
639.809 @ en la dieta de aceite de linaza. Utilizando la dieta de aceite de soja, la mas
barata, supone una disminucioén de los costes de alimentaciéon de 24.288 =, es decir,
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un 4,3% con respecto a la dieta de aceite de pescado; mientras que la dieta de aceite
de linaza supondria un aumento de estos costes del 13%, es decir, de 73.678 @ con
respecto a la dieta de aceite de pescado

Por otro lado, se ha estudiado la respuesta de los consumidores frente a las nuevas
especies de esparidos. Para ello, se realiz6 un analisis sensorial con jueces consumi-
dores no entrenados ya que nos informarian de la opinion del consumidor medio. El
estudio se realizo sobre 5 especies de esparidos: besugo, dentén, hurta, pargo y sargo
picudo, y también sobre la dorada como especie control; y en 8 localidades pertene-
cientes a 8 Comunidades Autonomas costeras: Cadiz (Andalucia), Castropol (Astu-
rias), Palma de Mallorca (Baleares), Las Palmas de Gran Canaria (Canarias), San Car-
los de la Rapita (Catalufia), Santiago de Compostela (Galicia), Murcia (Murcia) y Va-
lencia (Valencia).

Antes de realizar las pruebas sensoriales, para todas las especies y en todas las loca-
lidades, previamente se consensud un protocolo en el que se definié el método de
sacrificio de los peces, la conservacion, la forma de preparar las muestras y su cocina-
do y el formulario que debian cumplimentar los catadores. Por lo general, el analisis
sensorial se realizé 48 horas después del sacrificio, realizando la sesion entre las 11
y las 13 horas. En Murcia, no obstante, para todas las especies se realizaron dos
sesiones: a las 48y a las 72 horas del sacrificio. La primera se realizé en el IMIDA (La
Alberca) y la segunda en el Departamento de Tecnologia de los Alimentos. La sesion
de catas se realizd en un lugar tranquilo y a cada catador se le facilitaba una muestra
envuelta en papel de aluminio, un formulario, y agua para enjuagar la boca. El formu-
lario que tenian que cumplimentar costaba de una primera parte con unos datos
generales (sexo, fumador, edad, estudios, etc.). Después se hacian una serie de cues-
tiones en relacién a los habitos de consumo de pescado (frecuencia con la que se
consume pescado y de que tipo, fresco, congelado y de acuicultura; especies que
preferente se consumen; frecuencia con la que se consumen las especies de acuicul-
tura: dorada, lubina, rodaballo, salmén y trucha; etc.). Y por altimo, unas cuestiones
en relacion con la muestra que tenian que degustar. Los atributos que tenian que
valorar eran sabor, jugosidad, textura, nivel de grasa y persistencia y valoracion global
en una escala del 1 al 5. Finalmente se les mostraba un ejemplar de la especie y
tenian que contestar a si les parecia agradable el aspecto del pez, y, también en una
escala del 1 al 5, si comprarian esta especie en el caso de que tuviera un precio
razonable (consumo). Para el tratamiento estadistico de los datos se utilizo: el test de
normalidad de Kolmogorov-Smirnov, ANOVA factorial, ANOVA de una via, analisis de
correlacién de Pearson, y analisis multivariante (cluster y analisis factorial). Estos
analisis pusieron de manifiesto que los valores de los atributos del analisis sensorial
dependieron fundamentalmente de la especie y de la localidad, no presentando los
resultados un sesgo significativo debido a variables tales como el sexo, edad, nivel de
estudios o habitos de consumo de pescado. Aunque existieron diferencias significati-
vas de los atributos entre las distintas localidades y entre las especies, todas tuvieron
valores en torno a 4 (me gusta), suponiendo mas del 70% de los encuestados posibles
consumidores de estas especies. La especie mejor valorada en Murcia (Figura 2) fue
la dorada (la especie de referencia) aunque no existen diferencias significativas con
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los valores obtenidos para denton, besugo y sargo picudo, y las que obtienen una
puntuacién mas baja son hurta y pargo, aunque en todos los casos obtienen valores en
torno a 4 (me gusta). En la figura 3 muestra la distribucién de frecuencia de consumo
para las cinco especies. Si se consideran potenciales consumidores aquellos que pun-
than 4y 5, mas del 78 % de los encuestados lo serian, siendo besugo, dentdn y sargo
picudo los mejor valorados y hurta y pargo los que obtienen un valor mas bajo. En la
figura 4 se muestra la distribucion de frecuencia de las especies que preferentemente
se consumen en Murcia segun los encuestados. La merluza, como ocurre por lo gene-
ral en el resto de localidades, es la mas consumida (20%) y le siguen la dorada y el
salmdn. Todas las especies proceden de la pesca extractiva, salvo la dorada, lubina,
salmon, y trucha que mayoritariamente, las dos primeras, o totalmente, las dos segun-
das proceden de acuicultura. Por tanto, mas del 30 % de los encuestados consume
peces de granjas marinas.

Los resultados del presente estudio, tanto a nivel de Murcia como teniendo en cuenta
todas las localidades, muestran que estas especies son aceptadas y “gustan” significa-
tivamente (error relativo menor al 3%) a los consumidores, los cuales las consumirian
mayoritariamente si estuvieran disponibles en el mercado a un precio razonable. =

Dorada
Sargo picudo
Pargo

Hurta

Dentén

Besugo

[

2 3 4 5

Me disgusta mucho Ni me gusta ni me disgusta Me gusta mucho
Limites de confianza al 95%, error relativo <5%

=LY% H Valoracion sensorial global de las distintas especies de esparidos en Murcia.
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Distribucion de frecuencia de las especies de peces preferentemente consumidas
por los encuestados en Murcia. En azul se muestran aquellas que mayoritariamente
o totalmente proceden de acuicultura.
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B Engorde intensivo de pulpo de roca en
instalaciones de jaulas flotantes en mar
abierto en el Mediterraneo (2005-2007)

Entidad financiadora INIA (RTAO4-118)
Investigador responsable Maria Dolores Hernandez Llorente

Resto del equipo Benjamin Garcia Garcia
Jesus Cerezo Valverde
Felipe Aguado Giménez
José Garcia Garcia

OBIJETIVOS

El pulpo de roca es una especies que tiene un gran potencial en acuicultura marina.
Desde 1995 se estan realizando en Galicia experiencias sobre el cultivo de pulpo con
el fin de establecer su explotacion industrial, con resultados satisfactorios, aunque es
necesario mejorar las condiciones de cultivo para que la rentabilidad de estas explota-
ciones sea atractiva para los inversores. En el Mediterraneo nuestro equipo esta traba-
jando en el desarrollo del cultivo del pulpo desde 1999, abordando aspectos de ali-
mentacion y nutricion, modelos de crecimiento y tasa de alimentacion en funcion del
tipo de dieta, el efecto de los pardmetros ambientales sobre los rendimientos, el dise-
fio de posibles instalaciones y analisis econdmicos. Estos estudios se han realizado
con caracter experimental, y han permitido obtener la informacion necesaria para
desarrollar el engorde intensivo de esta especie en general, y particularmente en el
area mediterranea. Con la ejecucion del presente proyecto se pretende desarrollar un
ensayo piloto en condiciones reales de engorde en jaulas flotantes en mar abierto
(ambiente muy distinto al de las rias gallegas) con el objeto de analizar la viabilidad
de este tipo de explotaciones teniendo en cuenta factores de cultivo (crecimiento,
composicion de la dieta en cuanto a especies de bajo valor comercial, carga de cultivo
y supervivencia) y aspectos econémicos (disefio de una explotacion tipo y analisis de
costes). Por otro lado, teniendo en cuenta la importacia de los aspectos ambientales
en el Mediterraneo, se estudiara la digestibilidad del alimento utilizado con el objeto
de poder estimar el aporte de N y P al medio de este tipo de explotaciones.

RESULTADOS

Tarea |. Estudio de la carga 6ptima de cultivo

En total se han concluido tres ciclos de engorde cuyos resultados se presentan en la
Tabla I. Durante el ciclo de engorde correspondiente a otofio de 2005 cabe destacar
un buen crecimiento y supervivencia a pesar de registrarse una baja temperatura
(14,97 °C), respecto de la optima registrada en tanques para esta especie (18 °C).
Comparando las cargas iniciales de 13 y 26 kg/m?® se obtuvo un crecimiento y super-
vivencia superiores para la primera, de forma que solo en esta se logré alcanzar la talla
comercial de mas de 2 Kg. Comparando estos resultados con los del ciclo de primave-
ra 2005 cabe resaltar el menor crecimiento en el periodo otofial para cualquiera de las
cargas seleccionadas, no obstante este hecho podria verse compensado desde un
punto de vista econémico por la mayor supervivencia mostrada en este ciclo, incluso a
pesar de haber durado 23 dias mas.
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Interior (A) y exterior (B) de la jaula para el engorde de pulpo.

JIELIERE Datos globales correspondiente a los tres ciclos de engorde de O. vulgaris.

Primavera 2005 Otofio 2005 Primavera 2006
4-5-05 al 22-6-06 5-12-05 al 15-2-06 6-4-06 al 21-4-06
Carga baja Carga alta Carga baja Carga alta Carga baja Carga alta
C1+C2 C3+C4 C1+C2 C3+C4 C1+C2 C3+C4
Ne Inicial 56 143 57 145 58 81
Ne° Final 42 87 47 88 47 69
N° Dias 49 49 72 72 15 15
T (°C) 21,02 21,02 14,97 14,97 16,71 16,71
Peso Ini (Kg) 1,02 0,98 0,92 0,72 0,87 0,81
Peso Fin (Kg) 2,11 2,19 2,32 1,56 1,23 1,06
Peso Med (Kg) 1,57 1,59 1,62 1,14 1,05 0,94
Incremento Peso (Kg) 1,09 1,21 1,40 0,85 0,36 0,25
Biomasa Ini (Kg) 57,27 140,81 52,27 104,26 50,52 65,69
Biomasa Fin (Kg) 88,77 190,48 108,90 137,63 57,90 73,21
Incremento Biomasa (Kg) 31,50 49,67 56,63 33,38 7,39 7,52
Carga Ini (Kg/m3) 14,32 35,20 13,07 26,06 12,63 16,42
Carga Fin (Kg/m3) 22,19 47,62 27,22 34,41 14,48 18,30
TEC (%dia) 1,48 1,63 1,29 1,08 2,31 1,79
TCA (g/dia) 22,27 24,59 19,44 11,74 24,07 16,67
TCA (Kg/mes) 0,67 0,74 0,58 0,35 0,72 0,50
Boga (Kg) 145 364 174 315 20 31
Cangrejo (Kg) 102 254 140 251 15 22
IC 7,83 12,44 5,56 16,96 4,73 7,00
Supervivencia (%) 75,00 60,84 82,46 60,69 81,03 85,19

Tarea 2. Determinacion del estado de madurez sexual al final del proceso de engorde
Se ha determinado el estado de madurez sexual al final de los ciclos de engorde de
otofio y primavera. En el primer caso, de un total de 15 ejemplares machos el 100 %
estaban maduros y presentaban un elevado nimero de espermatéforos en la bolsa de
Needham, observandose estos resultados en cualquiera de los dos cajones de engorde.
Por el contrario, en las hembras, a pesar de que su peso medio rondaba los dos kilos,
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y por lo tanto ya habian alcanzado la talla comercial, ninguna de ellas estaba madura.
Un 26,7 % estaba en fase de desarrollo gonadal y el 73,3 % restante estaban inmadu-
ras. Segun estos resultados se puede asumir que se podria alargar el proceso otofial de
engorde sin riesgo inminente de que las hembras realicen la puesta. Al final del ciclo
de engorde de primavera de 2006, todos los machos muestreados se encontraban
maduros y con elevado nimero de espermatoforos, de forma que una ligera presion
permitia liberarlos. Esto puede significar que los machos estaban listos para el acopla-
miento o que ya tuvo lugar. En cuanto a las hembras se observo que la mayoria estaban
en fase de desarrollo gonadal, sin que se observara ningin ejemplar inmaduro. En
ninguno de los muestreos se encontraron ejemplares en estado de post-freza.

Tarea 3. Evaluacion de los aportes de nitrogeno y fésforo al medio. Estudio de la
digestibilidad de las dietas

El objetivo ha sido aportar datos que permitan evaluar el posible impacto que causaria
el engorde en jaulas de pulpo comun, al realizar una estimacion de los posibles verti-
dos que generaria un ciclo de engorde de pulpo en mar abierto. Estos datos seran una
atil herramienta para mejorar la gestion de instalaciones futuras y prevenir impactos.
Para ello se ha empleado una aproximacion nutricional, basada en los coeficientes de
digestibilidad aparente para dos tipos de alimento natural de bajo precio: boga (Boops
boops) y cangrejo (Carcinus mediterraneus).

Se han estudiado los coeficientes de digestibilidad de dos tipos de alimento (boga y
cangrejo) para tres pesos corporales. Se han realizado cuatro experimentos con ejem-
plares de distinto tamafio: 300, 700, 1700 y 2500 g de peso medio. La alimentacién
se aport6 a saciedad en una sola toma diaria. Diariamente las heces eran recogidas
por sifonado. Cuando se dispuso de la cantidad de muestra suficiente se sacrificaron
seis ejemplares de cada grupo de peso, tres de ellos alimentados con boga y tres
alimentados con cangrejo. Para analizar la composicion de las dietas empleadas se
cogieron ejemplares de boga y cangrejo y se separé la fraccion comestible de la no
comestible, ya que al realizar una evaluacion de los aportes que generaria una jaula de
engorde de pulpo es importante también considerar la composicién de los restos de
alimento no ingeridos que serian liberados al medio.

Los coeficientes de digestibilidad obtenidos han sido altos, del 98,2% para la protei-
na, 95,7% en los lipidos, 95,6% en el caso del fosforo y 92,5% para la materia seca
lo cual refleja la alta asimilacion de las dietas empleadas. Se encontraron diferencias
significativas para la digestibilidad de la proteina, los lipidos y el fésforo en funcion
del grupo de peso y en funcion del alimento empleado, fueron significativas las dife-
rencias para la digestibilidad de los lipidos.

La estimacion de los vertidos que se derivarian de una hipotética granja de engorde de
pulpo en jaulas se realiz6 empleando una aproximacién nutricional. En la Figura 2 se
muestran los aportes derivados de una supuesta instalacion con una produccién de
una tonelada de pulpo alimentada con boga y en la Figura 3 alimentada con cangrejo.
En resumen, la principal fuente de vertido de N y P al medio procedera de la fraccion
no comestible y los residuos particulados. m
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No consumido (?) «———— Alimento suministrado BOGA
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2403 kg (100%)
N: 129,5 kg
P: 21,3 kg

!

Fraccion
no comestible

! !

Espina Cabeza y cola

71,59 kg (2,97%) 468,68 kg (19,50%)

N: 1,34 kg N: 69,44 kg

P: 1,56 Kg P: 14,90 Kg
Columna
de agua

A 4
Sedimento
A 4 A 4 ~

Simulacién de los vertidos de N y P para una jaula de engorde
de pulpo alimentado con boga.

!

Ingerido

Crecimiento
—> N: 19,6 (32,2%)
P: 1,4 (28,1%)

1935 kg (77,5%)
N: 61,0 (100%)
P: 5,0 (100)

Excrecion
———————— N: 40,4 (66%)
P: 3,2 (64%)

Heces
3 N: 0,9 (1,5%)

P: 0,4 (8,2%)

y

No consumido (?) ¢——— Alimento suministrado CANGREJO

5128 kg (100%)
N: 162,4 kg
P: 43,1 kg

!

Fraccion
no comestible

R

Caparazones

2564 kg (50%)

N: 109,9 kg

P: 37,4 Kg
Columna
de agua

A 4
Sedimento
A 4 ~

Simulacién de los vertidos de N y P para una jaula de engorde
de pulpo alimentado con cangrejo.

l

Ingerido

Crecimiento
—> N: 19,2 (36,5%)
P: 1,2 (21,3%)

2564 kg (50%)
N: 52,5 (100%)
P: 5,8 (100)

Excrecion
> N: 32,6 (62,1%)
P: 3,2 (70,1%)

Heces
> N: 0,7 (1,3%)

P: 0,5 (8,6%)
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Bl Cria de corvina (Argyrosomus regius)

Entidad financiadora JACUMAR
Investigador responsable Maria Dolores Hernandez Llorente

Resto del equipo Benjamin Garcia Garcia
José Garcia Garcia

OBIJETIVOS

La corvina Argyrosomus regius es una de las especies con mayor potencial para la
acuicultura mediterranea. Su rapido crecimiento en jaulas, su calidad y sus excelen-
tes indices de conversidn, juntamente con sus caracteristicas eurihalinas que permi-
ten su adaptacion a ambientes muy diversos la hacen especialmente idénea para la
produccion industrial, fundamentalmente en jaulas. Ademas, el hecho de tratarse de
una especie de una familia distinta a la Sparidae la hace especialmente idonea como
nueva especie de cria de cara a la diversificacion productiva. Sin embargo, se desco-
noce la tecnologia reproductiva y de cria larvaria empleada por las escasas empresas
internacionales que han conseguido el éxito reproductivo, con lo que las empresas
espafiolas dependen del suministro internacional de alevines de la especie y no es
posible abordar su cria y engorde a gran escala. También se desconocen las condicio-
nes optimas de preengorde y engorde. El presente proyecto tiene como objetivos prin-
cipales conocer la biologia de la reproduccion en el mar, asi como optimizar los stocks
de reproductores en cautividad y conseguir la obtencién de puestas, y la realizacién de
experimentos de preengorde y engorde en tanques y jaulas, en los que se caracterizara
el crecimiento, la supervivencia y las necesidades nutritivas de esta especie.

RESULTADOS OBTENIDOS

Como paso previo, antes de empezar a trabajar en otros aspectos, es necesario conocer
las caracteristicas propias de esta especie. Con este objetivo se han estudiado las varia-
ciones estacionales en la composicién en macronutrientes del muasculo y de diversos
parametros biométricos y somatométricos de la corvina bajo condiciones de cultivo.
Se han realizado, en total, cuatro muestreos (otofio, invierno, primaveray verano). Los
ejemplares provinieron de la empresa Gramamed S.A. (perteneciente al grupo CONEI)
situada en Villajoyosa (Alicante). Una vez en nuestras instalaciones a los animales se
les tomaron diferentes pesos y medidas, para el calculo de diversos indices. Asimis-
mo, uno de los filetes (siempre el derecho) fue triturado y congelado para la posterior
determinacion de los diferentes macronutrientes (proteina, grasa, humedad y minera-

JELIERE Rangos de pesos y nimero de animales muestreados.
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Rango de pesos Numero de ejemplares
400-600 10
600-800 10
800-1000 10
1000-2000 8
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les), asi como del perfil de &cidos grasos del misculo. Se presentan los resultados del
primero de los muestreos.

En la Tabla 2 se presentan los resultados de los pesos y las diferentes medidas para
los diferentes rangos de pesos de este muestreo. Un aspecto peculiar en la corvina es
la proporcién de su cabeza, mas alta que para otras especies.

IELIEWE Pesos y longitudes de la corvina en cultivo.

400-600 600-800 800-1000 1000-2000
Peso total (g) 594,5+88,8 776,2+84,8 918,1+175,9 1185,8+160,5
Longitud total (cm) 37,9+2,24 41,5+1,39 44,4+3,07 47,9+2,53
Longitud estandar (cm) 32,6+2,12 37,4+1,06 39,6+2,37 42,4+2,21
Longitud ceféalica (mm) 93,9+3,26 104,6+5,06 109,1+7,02 117,8+4,77
Anchura (mm) 43,38+3,45 55,12+3,66 56,46+2,33 57,07+4,11
Altura (mm) 80,68+4,31 89,66+3,51 94,86+6,08 101,86+5,29

Los valores representan la media + la desviacién estandar para cada grupo de datos.

En la Tabla 3 se presentan algunas relaciones biométricas y somatométricas en la
corvina en cultivo. Presenta un factor de condicion de 1,07+0,07, un indice hepato-
somatico de 1,72+0,26, un indice digestosomatico de 2,03+0,20, un porcentaje de
grasa mesentérica de 0,84+0,62 y un porcentaje comestible de 44,8+1,49. Es de
resaltar la cantidad de grasa mesentérica, la cual es casi despreciable.

JELIERCH Diversas relaciones biométricas y somatométricas de la corvina en cultivo.

400-600 600-800 800-1000 1000-2000
Factor de condicion 1,09+0,09 1,08+0,05 1,04+0,07 1,08+0,06
indice gonadosomatico _ 0,07+0,09 0,03+0,02 0,04+0,02 0,03+0,01
indice gonadosomatico _ 0,22+0,20 0,44+0,23 1,26+0,65 2,01+0,92
indice hepatosomatico 1,58+0,26 1,79+0,20 1,67+0,17 1,89+0,32
indice digestosomatico 2,03+0,25 2,04+0,21 1,95+0,15 2,13+0,19
Relacion P. eviscerado / P.total 93,3+£2,85 92,2+0,59 91,4+0,89 89,8+1,13
% Grasa mesentérica 0,56+0,29 0,92+0,42 1,48+0,69 0,28+0,15
% Porcién comestible 45,7+1,08 45,5+1,75 43,9+0,74 44,2+1,53

Los valores representan la media + la desviacién estandar para cada grupo de datos.

De entre las relaciones entre los diferentes indices con el peso corporal es de destacar
la disminucion de la relacién peso eviscerado/peso total con respecto al peso. Esto
puede estar relacionado con la proporcion de su cabeza, que aumenta con el peso
total. También produce el mismo efecto sobre la porcién comestible, que disminuye
ligeramente.

En la Tabla 5 se muestran los resultados del analisis de macronutrientes del mdsculo
de la corvina. Es de resaltar el bajo contenido en grasa de la porcién comestible de
este pescado (@ 3%) que, ademas se mantiene constante con el peso corporal, no
incrementa con él como ocurre con otras especies. Este bajo porcentaje de grasa de la

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL

28




ﬁ&. MEMORIA IMIDA 2005-2006

~~

carne de esta especie representa un valor afiadido desde el punto de vista del consu-
midor. No se encontraron relaciones significativas entre los distintos macronutrientes
y el peso corporal. La composicion del misculo de la corvina es bastante constante. s

aELIERZS Ecuaciones de regresion entre el peso corporal y diferentes indices somatométricos en la corvina.

Constante Pendiente R? Significacion
indice gonadosomético _ -1,68 0,003 0,75 p<0,001
indice hepatosomatico 1,37 0,0004 0,16 p<0,05
Relacion P. eviscerado / P.total 95,96 -0,0049 0,36 p<0,001
% Porcié