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EQUIPO DE PROTECCION DE CULTIVOS

Bl 1A BIOFUMIGACION Y LA BIOSOLARIZACION PARA EL CONTROL DE LA TRISTEZA
DEL PIMIENTO CAUSADA POR PHYTOPHTHORA CAPSICI Y/O P. PARASITICA EN
MURCIA, EXTREMADURA Y EL PAiS VASCO. INIA RTA2008-0058-C03-01.

¢ Investigador responsible: Alfredo Lacasa Plasencia

€ Equipo: Maria del Mar Guerrero Diaz, Caridad Ros Ibafiez, M* Angeles Martinez Francés, M* Carmen
Martinez Lluch, Pedro Fernandez Molina, Carmen Beltran Paredes, Ana Cano Garcia, Carmen M*
Lacasa Martinez, Victoriano Martinez Alarcén, Ana Hernandez Pifiera

Se coordina con equipos de proteccion vegetal de
NEIKER Derio Vizcaya y La Orden Guadajira Badajoz.
Desde el IMIDA se realiza la coordinacién y se desarrolla
el objetivo 3 concerniente a los ensayos en invernaderos
de pimiento del Campo de Cartagena. Se pretende
determinar el efecto de la biofumigaciéon y la
biosolarizacién con varios biofumigantes (vegetales
frescos, pellets de brasicas, estiércol fresco y
semicompostado, vinazas de remolacha, etc.) realizadas en
varias fechas, en la inactivacion de las oosporas de P. capsici
y las clamidosporas de P. parasitica, en la incidencia de los
nematodos, en la producciéon de pimiento y en las
propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Se ha obtenido buena eficacia en el control de
Phytophthoray de Meloidogyne al utilizar vinaza de remolacha,
pellets de Brassica carinata y los estiércoles (de ovino, fresco
o semicompostado) e iniciando la desinfeccion en el mes
de agosto, pero no iniciandola en la tercera semana de
septiembre o en la primera de octubre. El desarrollo de las
plantas y las producciones comerciales con la
biosolatizacién iniciada en agosto fueron similares a las del
bromuro de metilo. Al combinar la vinaza de remolacha o
los pellets con el estiércol no aumenté la eficacia
desinfectante en ninguna de las fechas ensayadas. Sin
embargo, al reiterar durante 3 afios la biosolarizacion con
vinaza de remolacha sola o con estiércol fresco la
incidencia de los nematodos disminuyé para los
tratamientos iniciados en agosto y en octubre. No sucedié
lo mismo con los pellets de brasicas. Se estima que los
niveles térmicos alcanzados en el suelo durante la

biosolarizacidn estarian mas relacionados con la eficacia en

la disminucién del inéeulo de Phytophthora y las poblaciones
de Meloidogyne que los gases derivados de las enmiendas
biofumigantes, ya que en los tratamientos iniciados en
agosto el numero de horas acumuladas con temperaturas
superiores a los umbrales biol6gicos de supervivencia de
los patégenos es superior a los de los tratamientos de
octubre. También en los tratamientos iniciados en agosto,
el tiempo de permanencia del nivel de oxigeno en el suelo
por debajo del 5% o el 1% es superior al de los
tratamientos de octubre, siendo un factor de limitacion de
las poblaciones de ambos patégenos, considerados como
aerobios. La liberacion de gases como el amonfaco en el
caso de las enmiendas a base de estiércoles frescos o de
isotiocianatos en el caso de los pellets de brasicas, podrian
influir negativamente en la supervivencia de las formas de
conservacion de los patdgenos, en particular de
Phytophthora. Esta influencia serfa mayor en los
tratamientos iniciados en agosto que en los de octubre, al
influir la temperatura en la descomposicion de las
enmiendas y en la concentraciéon puntual de los gases
generados.

Los niveles de produccién comercial que
proporciona la biosolarizacién, aunque se inicie en
septiembre u octubre se aproximan a los del bromuro de
metilo o de los desinfectantes quimicos, al reducir el efecto
de la fatiga del suelo en invernaderos sin presencia de
patogenos en el suelo, por lo que la biosolarizacién se
podria utilizar en estrategias integradas de manejo del
suelo, complementindola con intervenciones sobre los
patégenos llevadas a cabo durante el cultivo.
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B INJERTO EN PIMIENTO PARA EL CONTROL DE PATOGENOS DEL SUELO:
COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A MELOIDOGYNE INCOGNITA E
INTRODUCCION EN NUEVAS OBTENCIONES. INTA RTA2009-0058-C00.

¢ Investigador responsible: Alfredo Lacasa Plasencia
¢ Equipo: José Luis Cenis Anadén, Caridad Ros Ibafiez, Joaquin Costa Garcia, Celia Martinez Mora,
Elena Sanchez Lépez, M* Carmen Martinez Lluch, Josefa Gomariz Pérez, Ana Cano Garcia,Victoriano

Martinez Alarcon, Fulgencio Sanchez Solana

Se plante6 para 1). Estudiar el
comportamiento de patrones portadores de distintos
genes de resistencia a Meloidogyne. 2). Poner a punto
métodos moleculares para la deteccién de los genes
de resistencia, como herramienta para la mejora de
patrones. 3). Adaptar la metodologia a seguir para la
incorporacién de los genes de resistencia a patrones
vigorosos, portadores de resistencias a Phytophthora,
tomando como material experimental los hibridos
obtenidos por el IMIDA en un proyecto precedente,
con buena adaptacion a las condiciones del cultivo.
4). Evaluar la eficacia y estabilidad de las resistencias
y establecer estrategias de uso de las resistencias. 5).
Estudiar la influencia de la base genética en la que se
introducen los genes de resistencia sobre la expresion
de los mismos.

De los 24 hibridos obtenidos por IMIDA
todos son portadores de genes de resistencia (Mel o
Me3 o Me7) a M. incognita y su comportamiento
productivo y frente al nematodo ha sido aceptable en
suelos no desinfectados. Algunos son portadores de
resistencia a Phytophtora spp. y se han mostrado muy
productivos en invernaderos comerciales. Los porta-
injertos comerciales que se han evaluado se han
mostrado como portadores de resistencias a
nematodos y a Phytophthora y mas de media docena
han proporcionado cosechas superiores a las de las
plantas no injertadas cultivadas en suelo
desinfectado. Se ha puesto a punto el método de

deteccién de los tres genes de resistencia a M. incognita
y se ha aplicado a las nuevas obtenciones del IMIDA
y a nuevos porta-injertos de pimiento, y a las 7
variedades precomerciales en las que se han
introducido genes de resistencia a nematodos y que
se han evaluado en condiciones controladas y en
invernaderos. No se han encontrado interacciones
entre la infestaciébn por nematodos (poblaciones
virulentas al gen Me7) y la resistencia a Phytophthora
portada por los porta-injertos. Se han obtenido
porta-injertos portadores de cada uno de los tres
genes de resistencia a M. incognita y algunos que son
portadores de dos de ellos, para evaluar estrategias de
manejo de las resistencias en condiciones de
infestacién natural. La resistencia conferida por el
gen Mel se ha comportado como estable tras 4 afios
de repetir el cultivo en el mismo suelo de plantas
injertadas en el porta-injertos Terrano, lo que no ha
ocurrido con la resistencia conferida por el gen Me7
que ha sido remontada. La biosolarizaciéon ha sido
una forma de complementar el injerto para paliar el
efecto del remonte de la resistencia conferida por el
gen Me7. Se ha puesto de manifiesto que la base
genética en la que se introducen los genes de
resistencia influye en la expresién de los genes, al
utilizar selecciones locales del IMIDA de pimiento
para pimentén, que se muestran mejor adaptados a
las condiciones de cultivo del Campo de Cartagena
que los porta-injertos comerciales.
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Bl ESTRATEGIAS FITOSANITARIAS PARA LA AGRICULTURA LIMPIA: PIMIENTO EN
INVERNADERO DEL CAMPO DE CARTAGENA. DIRECCION GENERAL DE
UNIVERSIDADES Y POLITICA CIENTIFICA. CONSEJERIA DE UNIVERSIDAD,

EMPRESA E INVESTIGACION. SD08-10-02

¢ Investigador responsible: Alfredo Lacasa Plasencia

¢ Equipo: Equipo de Proteccién de Cultivos IMIDA: Maria del Mar Guerrero Diaz, Caridad Ros Ibafiez,
M*® Carmen Martinez Lluch, Carmen M®* Lacasa Martinez, Victoriano Martinez Alarcon, Jeronimo
Torres Corcuera. Equipo de Proteccion Vegetal ETSIA —UPCT: Pablo Bielza Lino, Josefina Contreras
Gallego, Dina Cifuentes Romo, Juan Antonio Martinez, M* Angeles Martinez Francés

Se ha coordinado desde el IMIDA, participando
también el Departamento de Produccién Vegetal de de la
Escuela Técnica Supetior de Ingenierfa Agronémica,
Universidad Politécnica de Cartagena. Como objetivo
general se aborda el estudio de métodos de control de
patégenos del suelo por medios no quimicos. Los
objetivos  especificos fueron: estudiar el efecto de
enmiendas organicas sobre las esporas de conservacion de
Phytophthora, sobre los nematodos del género Meloidogyne,
sobre el desarrollo de las plantas, sobre la produccion y
sobre las caracteristicas quimicas y biolégicas del suelo,
utilizadas en el proceso de biosolarizacion, asi como la
combinacién de la biosolarizacién con el injerto,
caracterizando las enmiendas por su composicion quimica
y la carga microbiolégica que puede afectar a la salud.

El nimero de horas con temperaturas del suelo
superiores a las consideradas letales a Phyfophthora
sobrepasa a las soportables por el indculo del hongo en los
suelos biosolarizados en agosto. El efecto de anaerobiosis
que se produce al utilizar enmiendas a base de estiércol
podtia mejorar la eficacia de la biosolatizacion iniciada en
octubre.

Los gases liberados por las plantas de Sinapis alba,
Brasssica juncea B. carinata, B. nigra y varias variedades de
Raphanus  sutivus reducen el desarrollo miceliar y la

viabilidad de las oosporas de Phytophthora. El efecto
aumenta para el régimen térmico de los suelos
biosolatizados en agosto.

La biosolatizacion con el estiércol fresco de
ovino o mezclado con vinaza de remolacha o pellets de B.
carinata proporciond aceptables niveles de control de
Phytophthora y de Meloidogyne, desarrollo de las plantas y
producciéon comercial cuando se aplicaron en agosto y se
presentan importantes deficiencias cuando se inicia la
biosolarizacion en octubre. La viabilidad de las oosporas
de P. capsici se reduce en mas del 96% al someterlas 20 dias
a los gases emergentes de las pilas de compostaje del
estiércol fresco de ovino.

La biosolarizacion mejora las caractetisticas
quimicas y biolégicas del suelo, independientemente de la
enmienda utilizada y la fecha de inicio del tratamiento,
aumentando el nivel de macro y microelementos
disponibles y de la diversidad y actividad de los
microorganismos, no encontrindose efectos toxicos. La
biosolatizacién comporta el compostaje de las enmiendas
biofumigantes haciendo que los niveles bacterias fecales de
los estiércoles se encuentren al final del proceso por
debajo de los limites establecidos.
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Hl ESTRATEGIAS DE BIOFUMIGACION Y BIOSOLARIZACION PARA EL CONTROL DE
PHYTOPHTHORA CAPSICIY P. PARASITICAEN CULTIVOS DE PIMIENTO DE MURCIA,
EXTREMADURA Y PAIS VASCO: EFECTOS DE ENMIENDAS ORGANICAS. INIA
RTA2011-0005-C03-01

¢ Investigador responsable: Alfredo Lacasa Plasencia
¢ Equipo: Caridad Ros Ibafiez, M* del Mar Guetrero Diaz, M* Carmen Martinez Lluch, Carmen M*
Lacasa Martinez, Victoriano Martinez Alarcén, Ana Hernandez Pifiera

Es continuacién del Proyecto INIA RTA2009-00058-C03-01 y se mantiene la coordinacién con los equipos de
Proteccién Vegetal de NEIKER Derio Vizcaya y La Orden Guadajira Badajoz. El equipo del IMIDA se encarga de la
coordinacion y participa en el desarrollo de los objetivos 1) Estudio en condiciones de laboratorio del efecto de varias especies
de Brassicaceae sobre la inactivacion del inéculo de P. parasitica a diferentes temperaturas y tiempos de exposicion del indculo a
los volatiles liberados. 2) Evaluar en los invernaderos de Murcia los efectos de varias enmiendas biofumigantes aplicadas en
biosolatizacién en agosto y octubre sobre la inactivacion del inéculo de P. parasitica, P. capsici y P. cryptogea, sobre la incidencia
de Melvidogyne, sobre la produccion de pimiento y en las propiedades fisico-quimicas y biolégicas del suelo. 3) Recopilar aislados
de P. parasitica para evaluar la resistencia/susceptibilidad al efecto biofumigantes de especies de Brassicaceae que se llevan a
cabo en Extremadura. 5) Estudio de las condiciones que desencadenan la incidencia de la enfermedad producida por P.
parasitica: patogeneicidad de aislados, influencia de la humedad del suelo y la interaccién con la resistencia genética del pimiento.

Se inici6 en la campafia 2011-12. En condiciones de laboratorio se ha evaluado el poder multiplicador de M. incognita
de 4 variedades de Raphanus sativus y de sendas variedades de Sinapis alba y de Brassica juncea. Algunas variedades de R. sativus
se comportan como poco multiplicadoras, por lo que se prevé su uso como biofumigantes en los invernaderos.

Se han obtenido buenos resultados en el control de Phytophthora, de nematodos y buenas producciones utilizando
tortas de colza 000 y mezclas de bagazo de cerveza con estiércol en la biosolarizacion, tanto iniciada en agosto como a
mediados de septiembre.

Se han caracterizado mas de 40 aislados de Phytophthora obtenidos en los invernaderos del Campo de Cartagena,
siendo todos ellos de P. parasitica, con amplia variabilidad patogénica, mostrando cierta habilidad o especializacion parasitaria
frente a pimiento y genéticamente muy estrechamente relacionados.

La patogenicidad de los aislados de P. capsici no es influenciada por el contenido de humedad o el potencial matricial
del suelo, mientras algunos aislados de P. parasitica solo se muestran patégenos si el suelo estd sobre-saturado o se encuentra
permanentemente a capacidad de campo. Algunos aislados de P. capsici y de P. parasitica se comportan como patégenos sobre
materiales vegetales (porta-injertos) portadores de resistencias, lo que induce a revisar los programas de introduccién de
resistencias al ficomiceto en pimientos.
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B IDENTIFICACION DE LOS MECANISMOS DE BIOCONTROL DE PENICILLIUM
OXALICUM Y SU APLICACION EN EL CONTROL DE ENFERMEDADES DE PLANTAS
HORTICOLAS. INTA RTA2013-00060-C05-00

¢ Duracion: 2014-2016

Investigador responsable: Maria del Mar Guerrero Diaz

¢ Equipo: Alfredo Lacasa Plasencia, Antonio Monserrat Delgado, M* Carmen Martinez Lluch, Carmen
M* Lacasa Martinez, Bartolomé Ramirez Carreras (SAT n° 9890 OLE); Antonio Miguel Ortufio
Gumbau (SAT n° 9890 OLE)

El objetivo de este proyecto coordinado desde INIA y que no ha finalizado es probar la eficacia de la aplicaciéon de
Penicillium oxalicum para el control de enfermedades de suelo en cultivos de alcachofa y pimiento.

Los trabajos desarrollados han sido: Medida de la densidad de inéculo de Verticillium en los suelos de cultivos de
alcachofa. Evaluacion de las distintas formas de aplicacion de Penicillium oxalicum en el momento de la plantacion: inmersién
de zuecas, riego y pulverizacion. Combinaciéon de la aplicacion del agente de biocontrol con biosolatizacion. Entre las
enmiendas que se han utilizado se encuentran: estiéreol fresco de oveja, bagazo de cerveza, restos de cultivo de brocoli, y
cascarilla de arroz. Se han enterrado sondas biolégicas elaboradas con microesclerocios de Verticillium para probar la
efectividad de la desinfeccion. Medida del efecto de los tratamientos tanto de Penicillinm como de biosolatizacion sobre el
desarrollo de verticillosis a lo largo del cultivo. Evaluacién de la eficacia de la aplicacion del agente de biocontrol para el control
Phytophthora capsici en plantas de pimiento en condiciones controladas. Se han obtenido aislados de Verticillium y testado su
patogenicidad.

Resultados

Evaluacion y desarrollo de aplicacién de formas de control de enfermedades

La biosolatizaciéon con distintas enmiendas se ha mostrado eficaz en la reduccién de la densidad de indculo de
Veerticillium. En los ensayos de infectividad, realizados en condiciones controladas, se ha obteniendo 100% de reduccién de
inéculo del hongo.

Ademas tiene influencia en el desarrollo vegetativo de las plantas y mejora significativamente las producciones del
cultivo tanto precoces, como totales. Los datos de temperatura registrados durante el proceso de biosolarizacién muestran un
aumento de ésta en las enmiendas respecto al control, as{ como reduccién de la cantidad de oxigeno presente en el suelo.

La aplicacion de Penicillinm oxalicum en el momento de la plantacion, no ha dado resultados significativos en el control
de la enfermedad, ni ha tenido influencia sobre el desarrollo vegetativo ni la produccion.

Evaluacion de la patogenicidad de aislados

Los aislados de VVerticillium dabliae, obtenidos de plantas de alcachofa durante el cultivo, resultaron ser patégenos en
mas de un 80% al inocularlos en condiciones controladas en plantas de alcachofa, procedentes de semillas.

Evaluacion del control de Phytophthora capsici

Penicillium oxalicum no resulté eficaz en el control de Phytophthora capsici aplicado en plantas de pimiento en condiciones
controladas.
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B VERTICILLIOSIS DE LA ALCACHOFA: PROSPECCION EN LA REGION DE MURCIA Y
METODOS DE CONTROL. CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y AGUA POI-07-49.

¢ Duracioén: 2014-2015

Investigador responsable: Maria del Mar Guerrero Diaz

¢ Equipo: Alfredo Lacasa Plasencia, Antonio Monserrat Delgado, M* Carmen Martinez Lluch, Carmen M?
Lacasa Martinez, Carmen Beltran Paredes, Victoriano Martinez Alarcon

En este proyecto se pretendia evaluar el estado fitosanitario respecto a VVerticillium de los cultivos de alcachofa de la
Region de Murcia, asi como su distribucion y los factores desencadenantes de la enfermedad. Conocer el estado sanitario de
las zuecas de plantacion, ensayar formas de control de la enfermedad y estudiar la posible relacion Verticillium y Meloidogyne.

Resultados

Evaluacion de la verticilliosis en la Regién de Murcia

Se ha conocido la distribucién e incidencia zonal, asi como la evolucién de la enfermedad a lo largo del ciclo de
cultivo, producida por Verticillium dabliae 1o que permite evaluar las connotaciones econémicas del problema en el sector
productor de alcachofa. Son la zona de Lorca y la parte Este del Campo de Cartagena las mas afectadas por el hongo, mientras
que en la zona de Totana, Alhama de Mutcia y la parte Oeste del Campo de Cartagena la incidencia es menor. Paralelamente
se han tomado datos de Rbzizoctonia con lo que se ha podido conocer la importancia de éste hongo en el cultivo.

Evaluacion del estado sanitario del material vegetal

Se ha conocido que un porcentaje de las zuecas que se utilizan para la plantacion estain contaminadas por los dos
hongos. Esto ocurre en mayor proporcién en las procedentes de la Region de Murcia que en las procedentes de Navarra.

Formas de control de la enfermedad

La biosolarizacion, utilizando como enmienda estiércol fresco de oveja, ha proporcionado un control total de la
verticilliosis y reducido, de forma significativa, la incidencia de Rhigoctonia, mostrandose como una forma eficaz de control de
las enfermedades del suelo en el cultivo de la alcachofa. Ha mejorado la vegetacion de las plantas y ha proporcionado
producciones precoces y totales muy superiores a las del suelo no biosolarizado.

Interaccion de Verticillinm v Meloidogyne

No se ha encontrado interaccioén entre Meloidogyne javanica y Verticillinm dabliae, en los ensayos realizados en
condiciones controladas, sobre plantas de alcachofa procedentes de semillas.
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B ESTRATEGIAS PARA EL USO DuRABLE DE LAS RESISTENCIAS CONOCIDAS A
MELOIDOGYNE INCOGNITA EN PIMIENTO Y EVALUACION DE UNA NUEVA FUENTE
DE RESISTENCIA. INIA RTA2014-0070-C00-00

¢ Duracién: 2015-2018

Investigador responsible: Caridad Ros Ibafiez

¢ Equipo: Alfredo Lacasa Plasencia, Carmen Beltran Paredes, Fulgencio Sanchez Solana, Pedro
Fernandez Molina, Carmen M*® Lacasa Martinez, Elena Sanchez Lépez, M* Carmen Martinez Lluch,
Josefa Gomariz Pérez, Ana Cano Garcia,Victoriano Martinez Alarcoén

Es continuacion del proyecto INIA RT'A2009-0058-C00; en el que se puso de manifiesto la estabilidad de la eficacia
de la resistencia a Phytophthora introducida en patrones de pimiento para el control de la “tristeza del pimiento” en los
invernaderos de la Region de Murcia. Sin embargo, las resistencias a M. zncognita de los patrones es remontada cuando se reitera
el cultivo de patrones portadores del gen Me7=Me3 de resistencia al nematodo durante mas de dos cultivos. Esto no sucede
cuando la resistencia a M. incognita es conferida por el gen Mel. También se puso de manifiesto que la expresion de la resistencia
al nematodo conferida por cualquiera de los genes estaba influenciada por la base genética en la que se introgresa.

El proyecto se plantea para profundiza en el conocimiento de la influencia del background en la expresion de los
genes de resistencia a M. incognita introgresandolos en bases genéticas autdctonas bien adaptadas a las condiciones de cultivo
de la Regién de Murcia; para el estudio de estrategias de uso de los genes de resistencia con el fin de evitar la seleccién de
poblaciones que la remonten; estrategias que suponen la alternancia de cultivos con diferentes genes, el co-cultivo de plantas
o cultivo simultaneo de plantas con diferentes genes o la piramidalizacién de dos genes en una misma planta, o la combinacién
de la desinfeccion parcial del suelo con la utilizacién de materiales con diferentes genes de resistencia.

Los objetivos concretos que se abordan son:

Objetivo 1). Evaluar estrategias del uso de genes de resistencia a Meloidogyne incognita en invernaderos con poblaciones
virulentas y avirulentas al gen Me3 (Me7) (expresadas como: eficacia en el control, estabilidad, adaptacién al medio y
combinacién con métodos no quimicos de desinfeccién del suelo), utilizando:

a) Genes de resistencia conocidos y utilizados para la obtencién de porta-injertos y variedades comerciales
resistentes.

b) Nueva resistencia parcial encontrada en un material autéctono de la coleccion del IMIDA.
Objetivo 2). Profundizar en el conocimiento de la genética de la nueva fuente de resistencia parcial encontrada en
una seleccion del IMIDA y en sus prestaciones para el control del nematodo.
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H ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL BIOLOGICO DE PLAGAS EN LOS CULTIVOS DE
MELON EN EL SUR DE ESPANA. RTA2013-082-00. INTIA.

¢ Duracion: 2014-2017

Investigador responsable: Juan Antonio Sanchez Sanchez

¢ Equipo: Felix Wickers (Biobest), Maria José Ramirez Soria (Biobest), Pedro Pernandez Molina
(Oficina comarcal agraria Vega Alta), Patrick De Clercq (Ghent University), Paul van Rijn (University
of Amsterdam), Apostolos Pekas (Biobest), Miguel Juarez Gémez (Univ. Miguel Hernandez), Pedro
Guirao Moya (Universidad Miguel Hernandez), Alberto Fereres Castiel (CSIC, CCMA).

Aphis gossypii y Bemisia tabaci son plagas principales del cultivo del melén en la Regién de Murcia. El control quimico
que se realiza en la actualidad no es una alternativa sostenible debido, entre otras razones, al alto riesgo de desarrollo de
resistencias. El control biolégico es una alternativa técnica y econdmicamente viable, empleada con éxito en los casos en los
el control de plagas con medios quimicos resulté practicamente imposible. Este proyecto de investigacion pretende desarrollar
el conocimiento cientifico-técnico necesario para implementar estrategias integradas de control biologico basadas en el manejo
de enemigos naturales autéctonos. El melon es el segundo cultivo horticola en importancia después del tomate, con una
supertficie a nivel nacional de 30.601 ha y una produccién de 926.693 tm, siendo Espafia el cuarto pafs productor a nivel
mundial (MAPA, 2010). Murcia es la segunda provincia productora de melén en Espafia, con una superficie de 6.035 ha y una
produccion de 219.829 tm, lo que representa el 19.7% y el 23.7% de la superficie y la produccién nacional, respectivamente
(MAPA, 2010). El proyecto se encuentra dentro de las lineas prioritarias del plan estatal de I+D+i para 2013. II. Mejora
sostenible de los sistemas de produccién agricolas, ganaderos y forestales: Agricultura ecolégica e integrada (I1.2), Control
Integrado de Plagas (I1.3), Control de Plagas (I1.5), y Agricultura y entorno (I1.12). En trabajos preliminares se ha observado
una abundante comunidad de enemigos naturales asociados al cultivo del melén, con capacidad para realizar una regulacion
efectiva de las poblaciones de fitéfagos. Entre los enemigos naturales mds abundantes encontramos Orius laevigatus y Orius
albidipennis, los miridos Macrolophus pygmaeus, Nesidiocoris fenuis y Deraeocoris punctulatus, el diptero cecidomido Aphidoletes
aphidimyza, y el parasitoide braconido Aphidins matricariae. E1 aumento de la superficie de los monocultivos y la reduccion de
las zonas de vegetacién silvestre en los paisajes agricolas ha supuesto una reduccion en las poblaciones de depredadores y
parasitoides en los agroecosistemas. Este proyecto de investigacion pretende sentar las bases cientifico-técnicas para establecer
programas de control biolégico de plagas por conservacion de enemigos naturales mediante el manejo de la vegetacion del
entorno de los cultivos, o mediante la liberacién de enemigos naturales cuando la conservacién no resulte suficiente. Los
principales objetivos del proyecto son: (1) La determinacién de las especies de fitofagos y enemigos naturales que se asocian
al cultivo del melén en el sureste de Espafia, sus dinamicas poblacionales y el impacto de plagas en el cultivo; estos trabajos
nos permitiran conocer las plagas principales y el potencial de los enemigos naturales autéctonos para su control. Ademds, se
valorara la incidencia y dafios de virus, en particular los transmitidos por insectos, y de otras enfermedades. (2) Interacciones
entre depredadores y parasitoides de las redes troficas de Aphis gossypii y Bemisia tabaci. El objetivo del trabajo es identificar la
combinacién de enemigos naturales con menor nimero de interacciones negativas entre especies. (3) Determinar la mejor
combinacién de enemigos naturales en el control de plagas en cultivos de melén en condiciones de campo; se pretende conocer
si se produce una mejora en el control biolégico plagas cuando ademas de parasitoides especialistas se utilizan también
depredadores. (4) Optimizacion del manejo de la vegetacion del entorno para la conservacion de enemigos naturales y
seleccion de plantas insectario para mejorar el control de plagas en los cultivos de mel6n; se determinara el papel de las plantas
silvestres del entorno como reservorio de plagas, enemigos naturales y hospedantes de virus. (5) Puesta a punto de métodos
de cria de especies de enemigos naturales clave patra el control de plagas en el cultivo del melén, para ser utilizados en
programas de sueltas.
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B ECOLOGIA DE LAS COMUNIDADES DE ARTROPODOS EN AGROECOSISTEMAS
MEDITERRANEOS APLICADA AL CONTROL BIOLOGICO DE PLAGAS.

¢ Duracion: 2014-2015
¢ Investigador responsable: Juan Antonio Sanchez Sanchez

El objetivo de este proyecto es el desarrollo de programas de control biolégico de plagas en cultivos agricolas de la
Region de Murcia mediante el manejo comunidades de enemigos naturales autéctonos. El manejo adecuado de depredadores
y parasitoides se puede traducir en una mejora considerable del control de plagas en los cultivos horticolas y frutales.
Experiencias previas en el desarrollo de programas de control biolégico en cultivos como el pimiento y la pera han producido
grandes beneficios econémicos, medioambientales y mejorado la calidad de vida de los agricultores. Para la puesta a punto de
los programas de control biolégico es necesario conocer en profundidad la biologia y ecologfa de las especies de las
comunidades asociadas a cada cultivo. La aplicacién de los programas de control bioldgico e integrado de plagas se basa en el
conocimiento de los factores que modulan la dinamica poblacional de las especies plaga y de las especies de enemigos naturales
que ejercen una regulacioén de las poblaciones de las mismas. Este trabajo se centra en cultivos importantes para la economia
de la region como son el melén y la pera. Dentro del proyecto se abordaron los siguientes objetivos:

1. Determinacion de las especies de fitéfagos y enemigos naturales que se asocian al cultivo del melén en el sureste
de Espafa. Estudio de las dinamicas poblacionales de las principales plagas del melén y de sus enemigos naturales.

2. Optimizacién del manejo de la vegetacion del entorno para la conservacion de enemigos naturales y seleccion de
plantas insectario para el cultivo del melon.

3. Puesta a punto de métodos de cria de especies de depredadores clave para el control de plagas en el cultivo del
melon.

4. Investigacion de las relaciones entre las hormigas y Pilophorus gallicus, en relacioén con otras especies de depredadores
de la comunidad de artrépodos del peral.

4.1 Estudio de la interaccién entre las hormigas y principales especies enemigos naturales de la comunidad de
artropodos del cultivo del peral.

4.2. Investigacién de la posible mirmecofilia en P. gallicus.

5. Modelizacién de la dinamica poblacional de Cacopsylla pyri, P. gallicus y Lasius grandis.
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B MANEJO DE LA COMUNIDAD DE ENEMIGOS NATURALES EN LOS PERALES DEL
NORESTE DE LA REGION DE MURCIA PARA EL CONTROL DE CACOPSYLLA PYRI
(HOMOPTERA: PSYLLIDAE). RTA2010-00061-00-00. INTA.

¢ Duracién: 2011-2013

¢ Investigador responsable: Juan Antonio Sanchez Sanchez
¢ Equipo: Pedro Fernandez Molina (Consejeria de agricultura y agua de la Region de Murcia), Paul
Cornelis Jacobus van Rijn (University of Amsterdam), Maurice W. Sabelis (University of Amsterdam).

El peral es uno de los cultivos mayoritarios de la
Comarca del Altiplano de la Regién de Murcia donde
representa el 25% (1.156 ha) de los frutales no citricos. En
el término municipal de Jumilla la pera tiene etiqueta de
“Denominacién de Origen”. La psylla del peral (Cacopsylla
pyri L) es la principal plaga del cultivo, mayormente por la
secrecion de melaza y el posterior desarrollo de negrilla en
frutos. En la actualidad el control de la psila se realiza
mediante insecticidas, con una dificultad creciente en el
control que puede ser indicio de la aparicién de resistencias
como ha sucedido en muchas otras zonas del mundo. Las
restricciones en el uso de materias activas de las
normativas europeas y la demanda de los consumidores de
productos mas sanos exigen un cambio de estrategias en
los sistemas de produccién. En trabajos de investigacion
realizados durante los dltimos afios se ha puesto de
manifiesto la existencia de una nutrida comunidad de
enemigos naturales que ofrecen un buen potencial para el
control de la psila. Estos trabajos han mostrado las
enormes diferencias existentes entre las comunidades de
artropodos del peral del noreste de Murcia y las de otras
zonas productoras del mundo. A diferencia de otras zonas,
en el noreste de Murcia las hormigas determinan en gran
medida la estructura de la comunidad y la dinamica de las
especies. De hecho, el principal depredador de la psila,
Pilophorus gallicus es mirmecomorfico. En este proyecto se
desarrollaron estrategias de control biol6gico basadas en el
conocimiento de la ecologfa de la especies. Los principales
objetivos del proyecto son: (1) la caracterizacién de la
dinamica poblacional de C. pyri y la de sus enemigos
naturales. (2) La modelizacion de la evolucién de las
poblaciones de C. pyrti, Pilophorus gallicus y Formica sp. en
funciéon de los parametros biolégicos y de las tasas de
depredacion de P. confusus y Lasius grandis sp. en funcién de
variables ambientales. (3) La determinacién de los
umbrales de dafio y de intervencion para Cacopsylla pyri en
los cultivos de pera del noroeste de Murcia; (4) El
desarrollo de estrategias de manejo basadas modelos
predictivos en funcién de las tasas de producciéon de
melaza de la psila, del consumo de melaza de las hormigas
y de la dindmica poblacional de la psila y sus enemigos
naturales. (5) La investigacion de las relaciones entre las
hormigas y P. gallicus, en relaciéon con otras especies de
depredadores de la comunidad de artrépodos del peral. (6)
El estudio del significado de la mirmecomorfia y la posible

mirmecofilia en P. gallicus, y sus implicaciones en el control
de la psila.

Este proyecto contribuye al conocimiento de la
composicion, estructura y la dinimica poblacional de la
comunidad de artrépodos asociados a los huertos de pera
del noreste de la Regién de Murcia. El estudio de la
interaccion entre las especies han permitido determinar la
contribucién de cada una de las especies en el control de
la principal plaga del cultivo (C. pyri), y desatrollar
estrategias de control la psila mediante la conservacion de
los enemigos naturales que se asocian de manera natural al
cultivo. La aplicacion de los nuevos programas de control
biolégico de plagas ha supuesto una reduccién en el
nimero de tratamientos fitosanitatrios para el control de la
psila y en la toxicidad de los productos utilizados, con una
reduccién en los costes de las aplicaciones fitosanitarias de
alrededor de 400 € por hectarea. Estos trabajos se
publicaron en el Crop Protection y en varias revistas de
divulgacién (Boletin Sanidad Vegetal, Phytoma Espafia).
Los muestreos realizados para el seguimiento de las
dinamicas poblacionales permitieron optimizar los
métodos de muestreo para C. pyri y P. gallicus; este trabajo
fue objeto de publicacién en el Journal of Economic
Entomology. Los trabajos para determinar de los umbrales
de C. pyri nos han servido para calcular valores de densidad
objetivos, que permitiran realizar tratamientos quimicos
unicamente en los caso en los casos en los que se prevean
dafios para el cultivo. Esta herramienta supone una
optimizaciéon en el uso de insecticidas y reduce el impacto
medioambiental de los sistemas de produccién. Estos
trabajos pusieron de manifiesto el papel positivo de las
hormigas como agentes de control biolégico que
contribuyen a la reducciéon de las poblaciones de C. pyr, y
como consumidores de melaza que de otra manera
acabarfa acumulandose en los arboles y frutos provocando
pérdidas. Los trabajos de modelizaciéon permitiran realizar
predicciones acerca de la dindmica de poblaciones de
plagas y enemigos naturales, que serviran para la adopcion
de medidas de control complementarias en el caso de que
se prevean explosiones demogtaficas por encima de los
umbrales de dafio. El conocimiento de la composicion de
hidrocarburos de la cuticula en las diferentes especies, nos
ayudara a entender el grado de integracion de las distintas
especies de enemigos naturales en una comunidad cuya
estructura esta determinada en gran parte por relaciones
directas e interacciones con hormigas.
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B CONTROL INTEGRADO DE LA POLILLA DEL TOMATE TUTA ABSOLUTA
(LEPIDOPTERA: GELICHIIDAE). CC09-048-C4-2. INIA.
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¢ Investigador responsable: Juan Antonio Sanchez Sanchez

La polilla del tomate Tufa absoluta (Lepidoptera:
Gelechiidae) es una grave plaga del tomate y otras
solanaceas originaria de Sudamérica. A finales del 2006 se
detectd su presencia en el este de la Peninsula Ibérica
(Comunidad Valenciana), y desde aqui se produjo la
dispersion a otras regiones de Espafa. La introduccion de
T. absoluta en la cuenca mediterranea espafola supuso una
seria amenaza para el cultivo del tomate en nuestro pafs.
En este proyecto se abordaron los siguientes objetivos: (1)
el estudio de la biologia de T. Absoluta, (2) el control
mediante la utilizacién de semioquimicos, (3) el Control
biolégico.

(1) Estudio de la biologfa y ecologfa de T. absoluta
en HEspafia. Rango de huéspedes de T. absoluta e
hibernacién

De entre las posibles hospedantes de T. absoluta,
las plantas mds abundantes en las zonas productoras de
tomate en la Region de Murcia, en orden de abundancia,
tueron: Nicotiana glauca, Solanum nigrum e Hyosciamus album.
En ninguna de las plantas muestreadas se observaron
larvas de T. absoluta. Fuera de los muestreos realizados
durante el invierno de 2010, puntualmente, se ha
observado T. absoluta en Solanum nigrum, Berenjena, Patata
y Nicotiana glanca. De los muestreos llevados a cabo durante
los dos afios de proyecto podemos concluir que el
principal hospedante para T. absoluta en las zonas
productoras de tomate de la Region de Murcia es el
tomate, siendo el segundo hospedante en importancia es
S. nigrum. Tuta absoluta hiberna en las plantas de tomate
debido la ininterrupcion del ciclo de cultivo.

(2) Control mediante la utilizacion de
semioquimicos (IMIDA).

Trampas indicadoras: se confirma que la
utilizaciéon de trampas delta, cebadas con la feromona
sexual de T. absoluta, es una herramienta util para estimar
el nivel de riesgo de la plaga en cultivos protegidos de
tomate. Una vez que se detectan niveles de capturas
considerados de riesgo, unas 2 semanas mds tarde, se hace
necesaria una aplicacion, al detectarse un incremento de
larvas sobre el cultivo. Al aire libre, o en parcelas muy
influenciadas por el exterior, no tiene sentido utilizar este
tipo de trampas.

Captura masiva: la captura masiva de machos,
mediante la utilizacién de trampas de agua, como
complemento a las medidas de higiene y cerramiento de
las parcelas, puede ser una herramienta util, dentro de la
estrategia global de control de T. absoluta en plantaciones
de tomate protegidas. Su utilizacién serfa especialmente
interesante durante las primeras semanas o meses de
desarrollo del cultivo, antes de que haya una excesiva
instalaciéon de las poblaciones de T. absoluta sobre la
plantacién. En la figura 1 se puede observar la evolucion

de las capturas en trampas delta en invernaderos con
diferentes densidades y tipos de trampas de agua.

Confusién sexual: todas las experiencias de
confusion sexual, en las que se ha utilizado la variante de
Shinetsu, han mostrado unos excelentes resultados, tanto
en invernaderos como en plantaciones bajo mallas, con
buenos cerramientos, incrementindose la eficacia de la
confusion sexual con el aumento del nimero de difusores
por ha. En la Figura 2 se puede observar la evolucién de
las capturas en un invernadero de referencia e
invernaderos con 400, 600 y 800 difusores por hectarea.
En el invernaderos control fueron necesatios 2
tratamientos para el control de T. absoluta, en el
invernadero con 400 difusores/ha se aplicé un tratamiento
general, en el invernadero de 600 difusores/ha una
tratamiento en las bandas y en el invernadero de 800
difusores/hectirea no se aplicé ningun tratamiento. Con
las variantes de Trece, aun observandose datos positivos,
los controles ejercidos sobre la evoluciéon de capturas,
nivel de daflos y necesidad de aplicaciones de
fitosanitarios, fueron mucho mais limitados. La razén
parece estar en la cantidad de feromona utilizada en cada
una de las variantes. Técnicamente, la confusion sexual se
ha mostrado como una estrategia muy eficaz en el manejo
de T. absoluta, para plantaciones con buenos cerramientos.
Agronémicamente, también se considera un sistema
viable, facil de manejar, sin interferencias con el control
bioldgico de plagas, ni con los tratamientos fitosanitatios.
Cuando se utilizan cantidades de feromona importantes,
su coste resulta excesivamente elevado, lo que lo hace
inviable en estos momentos. Sin embargo, en un futuro
muy inmediato, podtfa resolverse este problema. Por un
lado, el coste de produccion de la feromona es previsible
que disminuya drasticamente, segun apuntan las empresas
de obtencién. En segundo lugar, se sigue trabajando en
campo para optimizar la técnica, ajustando las cantidades,
momentos y condiciones de difusién de la feromona. Por
ultimo, los mercados y consumidores valoran, cada vez
mas, las producciones obtenidas por métodos mas
“limpios” 'y con menos residuos de productos
fitosanitarios.

Falsas pistas: la estrategia definida como “Falsas
pistas”’, ha mostrado también unos resultados
esperanzadores, al retrasar las aplicaciones insecticidas
contra T. absoluta en mas de un mes en relacién a las
parcelas de referencia. Tanto los datos de inhibicién de
capturas, como los de evolucién del nivel de dafios y
necesidad de intervencién con fitosanitarios, pusieron de
manifiesto la viabilidad de esta técnica para la regulacion
de las poblaciones de T. absoluta. Ademis, constituye un
sistema mas facil y rapido de aplicar que el resto de las
técnicas de control con feromonas. La duda radica en sila
técnica utilizada es realmente como una estrategia de
“Falsas pistas”, o por el contrario, se puede considerar
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como una técnica de confusion sexual debido a la gran
cantidad de feromona que emiten los difusores. En la
figura 4 se exponen los resultados de las captura de adultos
de T. absoluta en trampas delta en invernaderos de tomate
con diferentes estrategias tecnoldgicas de control.

Atraccién y muerte o Last call: las estrategias de
atraccion y muerte, mediante la combinacién de una
feromona y un insecticida, no dan buenos resultados para
el control de T. absoluta. En primer lugar, los insecticidas
utilizados en estos sistemas, habitualmente un piretroide,
deberfan actuar, basicamente, por ingestion. Puesto que
los imagos macho de T. absoluta ya no se alimentan, apenas
van a resultar afectados por esta técnica de uso del
insecticida. Por otro lado, la feromona atrae al macho hacia
el punto de emision, pero no esta claro llegue a entrar en
contacto con ¢él, pudiendo intervenir otros mecanismos
para la aproximaciéon final y cépula. De hecho, la
distribucion de adultos capturados sobre una placa
adhesiva de un tamafio relativamente grande, como es una
40x25 cm, es bastante homogénea, sin que se observe una
densidad mayor junto al emisor. Las experiencias de
campo realizadas, al menos para las condiciones en las que
se ha desarrollado, ha aportado resultados bastante
esclarecedores. En primer lugar, no se llega a provocar una
inhibicién total de capturas, lo que indicaria que, aunque
hubiera machos que murieran por esta estrategia, otros
serfa capaces de estar localizando hembras para aparearse.
De hecho, la evolucién en el nivel de plaga detectado sobre
el cultivo y las intervenciones que han sido necesarias
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realizar, confirmarfan esta hipétesis. Con estos resultados,
y tras tres meses de seguimientos, se dieron por concluidas
las dos experiencias iniciadas, asumiendo su ineficacia en
el control de T. absoluta, al menos con los materiales
utilizados y las condiciones planteadas en esta parcela.

(3) Control biolégico. Actividad depredadora de
N. tenuis

Las ninfa de segundo estadio de N. fenuis
alimentandose de huevos de T. absoluta presentan una
respuesta funcional tipo II que alcanza una asintota
alrededor de los 60 huevos. Las tasas de depredacion para
las ninfas de segundo estadio de N. zenuis alimentaindose
de los diferentes estadios de T. absoluta fueron muy bajas.
La ninfa de IV estadio de IN. zenuis alimentandose de
huevos de T. absoluta presenta una respuesta funcional tipo
II, con tasas de depredacién mas elevadas que la ninfa de
segundo estadio; la respuesta funcional para los estadios
larvales de T. #uta fue también de tipo II, aunque las tasas
de depredacién de fueron mucho mas bajas que en el caso
de los huevos. Las hembras de N. fenuis presentaron una
respuesta funcional tipo II, con tasas de depredacién que
alcanzaron los 237 huevos/dia/hembra cuando se
ofrecieron 500 huevos de T. absoluta. Las hembras de N.
tenuis presentaron tasas de depredacion altas para las larvas
de Iy IT estadio; En el nivel maximo de larvas ofrecido (50
latvas LI /hembra/dia) se observ una depredacion media
de 28 larvas. La tasa de depredacién maxima observada fue
de 5.5 y 2.2 larvas/hembra/dia para larvas de IIT y IV T.
absoluta, respectivamente.
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La transformaciéon del medio natural con la
intensificacion de la agricultura ha tenido un efecto
negativo sobre las comunidades de abejas, por un lado
mediante la destruccion de los lugares de anidamiento, y
por otro con la eliminacién de las especies vegetales de las
que obtenian el alimento, sustituyéndolas por otras menos
atractivas, por no ofrecer la suficiente cantidad de polen y
néctar. La pérdida de diversidad vegetal ha ocasionado una
disminucién de la diversidad de abejas silvestres, cuyos
efectos sobre la agricultura y las comunidades vegetales
silvestres son dificiles de cuantificar. La Operacién
Polinizador pretende introducir cambios en los sistemas
productivos  intensivos  agricolas, incrementado la
diversidad de los cultivos destinando una parte de la
superficie de los campos, como margenes o linderos, a la
siembra de especies vegetales que sirvan para el
mantenimiento de las comunidades de abejas silvestres del
entorno.

Los objetivos de Operacién Polinizador en el
Sureste de Espafa fueron: (1) identificar las mezclas de
semillas mas adecuadas para la revegetacion de margenes
de cultivos en funciéon de los diversos criterios
agronomicos, ambientales y apicolas; (2) realizar una
aproximacién al conocimiento de la comunidad de abejas
presentes en cada una de las localidades y la afinidad de los
distintos grupos de abejas por las diferentes especies de
plantas, con el fin de seleccionar las especies vegetales mas
adecuadas en funcién de su idoneidad para la mayoria de
las especies de abejas silvestres. Los ensayos se llevaron a
cabo en fincas comerciales situadas en el Campo de
Cartagena, Lorca y el Pulpi (Almeria). En estas parcelas se
realizaron muestreos para determinar la emergencia de las
plantas y las visitas de las abejas.

En estos trabajos se observd que los
himenépteros representaron mas del 90% de los
polinizadores que visitaron los setos. Se registr6 un
aumento de la abundancia y la diversidad de abejas en los
margenes con setos en relacioén a los no revegetados. En
los trabajos realizados utilizando setos en margenes de
cultivos de melén se observd que alrededor del 80% de los
polinizadores que visitaron las flores del melén fueron
himenépteros. Apis mellifera, fue la especie mas abundante
(42%) en el meldn, seguida de las abejas silvestres (29%) y
de dipteros (15%). El numero de abejas aumentd
ligeramente en las parcelas de melén con setos. Los
polinizadores silvestres pueden contribuir a la mejora de la
polinizacién.
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EQUIPO DE FITOQUIMICOS NATURALES

Hl DESARROLLO DE ESTRATEGIAS PARA INTEGRAR LA LUCHA BIOLOGICA Y LOS
BIOACTIVOS VOLATILES EN EL CONTROL DE PLAGAS EN INDUSTRIA
AGROALIMENTARIA. INTA PROYECTO COORDINADO RTA08-00002.

¢ Duracion: 2008-2011

¢ Investigador responsable: Del proyecto Jordi Riudavets Mufioz (IRTA Cabtils). Del subproyecto C2:

Maria Jesus Pascual Villalobos (IMIDA).

¢ Equipo: Maria Dolores Lopez Belchi (IMIDA), Cristina Castafié Fernandez (IRTA), M? José Pons

Vega (IRTA), Consuelo Belda Reverte (IRTA)

El objetivo principal es el estudio de insectos
parasitoides y de compuestos insecticidas de origen vegetal
como alternativas al control de las plagas que afectan a la
industria agroalimentaria.

El proyecto se centra en cuatro plagas principales
de las industrias de cereales, frutos secos y derivados, los
coleopteros Sitophilus oryzae y Rhyzopertha dominica y los
lepidépteros Plodia interpunctella y Epbestia kuehniella.

A partir de este objetivo principal se plantearon
dos objetivos especificos: el primero sobre Lucha
biolégica y Optimizacién de trampas para muestreo y el
segundo sobre Bioactivos Volatiles. El Subproyecto 2
realizado por el IMIDA se ha centrado principalmente en
el segundo objetivo y concretamente en la incorporacion
de esos productos en materiales plasticos para su uso en el
empaquetado. Ademas la microencapsulacion permite la
inmovilizacién, protecciéon y liberaciéon controlada de
sustancias volatiles es por ello que se ha profundizado en
estas técnicas para los bioactivos que queremos utilizar en
el control de plagas de almacén.

Los bioactivos se afiaden por medio de un barniz
en una de las caras del material plastico. Se exponen a la
accion de los insectos (Rbyzopertha dominica) durante 48 h'y
se evalda la resistencia del plastico a ser penetrado,
contando el n° de marcas y el n° de agujeros que los
insectos son capaces de hacer en la lamina.

Enla Tabla 1 se puede ver lo obtenido: todos los
tratamientos son mejores que el control (barniz sin
bioactivos) o el blanco (lamina plastica sin barniz). En
términos de menores agujeros destacan el 4acido

#°" | RHYZOPERTHA

propionico, el terpineno y el geraniol. Con respecto al n°
de marcas, no habia grandes diferencias, salvo que en el
blanco el n° de marcas es menor (se ha observado que los
insectos tienen un peor anclaje si no se aplica barniz).

TABILA 1. RESISTENCIA A 1.A PENETRACION POR PARTE
DE INSECTOS DE LLAMINAS DE PLASTICO.

Bioactivo N? agujeros N marcas ‘
Terpineno 0z£0 35,416,58
Carvona 0,410,22 24,514,02
Metil chavicol ~ 2,6%1,14 28,11£3,49
Fenchona 0,610,26 30,1£3,79
Geraniol 0,110,14 29,046,04
Ae. 0£0 35,746,89
Propidnico

Ac. Sdrbico 0,510,33 26,0£3,73
Control 3,5141,71 34,2143,30
Blanco 2,311,38 23,0£1,24

Con respecto al control biolégico de gorgojos
que atacan al grano almacenado, el himendptero
Anisgpteromalus  calandrae  (Figura 1) presenta buenas
perspectivas y es capaz de penetrar profundamente (85
cm) en el grano almacenado a granel.

Se han realizado sueltas durante 2011 en un silo
de cebada ecoldgica. Se comparé un montén a granel
(2000 Kg) donde no se hicieron tratamientos plaguicidas
con otro igual donde se liberaron 3750 adultos (en mayo
en dos sueltas separadas 15 dfas). Las poblaciones de
plagas y de enemigos naturales se siguieron mensualmente
mediante trampas pegajosas amarillas, trampas de caida y
por muestras tomadas con sonda a distintas profundidades
del grano. En el primer caso Sitophilus resulté muy
abundante (4500 individuos en trampas de caida) y
Rhyzopertha (350 individuos) menos. En el montén donde
se solt6 el parasitoide (A. calandrae) la poblacion de
Sitophilus se redujo a la mitad (2000 capturas) mientras que
resulté menos efectivo para Rhyzopertha.

FIGURA 1. PARASITOIDE (A. CALANDRAE) DE
LARVAS DE  GORGOJOS  SITOPHILUS Y
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B EL CONTROL BIOLOGICO Y LOS BIOACTIVOS VOLATILES PARA MEJORAR EL
CONTROL DE PLAGAS DE ALMACEN EN INDUSTRIAS AGROALIMENTARIAS. INTA.
PROYECTO COORDINADO RTA2011-00025-C02.

¢ Duracion  2011-2014

¢ Investigador responsable: Del proyecto Jordi Riudavets Mufioz (IRTA Cabrils) del subproyecto C2:

Maria Jesus Pascual Villalobos (IMIDA)
¢ Equipo
Vega (IRTA)

Se pretende continuar con los trabajos realizados
en proyectos anteriores para mejorar los métodos de
control de plagas de almacén que afectan a las industrias
agroalimentarias. Nos centramos en las plagas principales
que afectan por una parte a los granos de cereales y sus
derivados, los gorgojos Sitophilus oryzae y Rhyzopertha
dominica, y por la otra a las estructuras y las instalaciones
donde se almacenan y procesan los alimentos de origen
vegetal, las polillas Plodia interpunctella y Epbestia kuehniella.

Este objetivo general se concreta en los
siguientes objetivos especificos:

1.- Control biolégico de gorgojos. Determinar el
efecto de la temperatura y la densidad de los gorgojos S.
oryzae y R. dominica sobre la depredacién y parasitacion
causada por Awnisgpteromalus calandrae.

2.- Control biolégico de polillas. Evaluar la
capacidad de dispersiéon y busqueda del huésped de los
parasiotides VVenturia canescens y Habrobracon hebetor sobre las
polillas P. interpunctella y E. kuebniella, y evaluar su

FIGURA 1

Monoterpeno+ CaCl, Alginato

+ almidén

Colaboramos con 2 empresas: una de almendra
(Cremades) en Murcia y otra de piensos para mascotas
(Affinity Petcare) en Barcelona. Comparamos cuatro
tratamientos (vapona, AE albahaca, AE coriandro y
control) en un sistema de 4 bloques o repeticiones,
rotando las trampas cada semana cuando se realizaba el
conteo de capturas (vivas y muertas). Se utilizaron
polilleros con la correspondiente feromona de
Plodia/ Ephestia. Los datos se han analizado por ANOVA
bifactorial (sustrayendo el efecto de los bloques). Se
realizaron 2 vueltas completas en cada almacén y por tanto
la duracién del ensayo fue de 2 meses. En las Figuras 2y 3
se presentan los datos obtenidos.

En el almacén de almendra P. inferpunctella fue la
especie capturada (Figura 2). Tanto en octubre como en
noviembre no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos ni en el numero total de capturas (F= 0.77;
gl= 7,127, P=0.6139) ni en el n® de capturas muertas (F=

Maria Dolores Lopez Belchi (IMIDA), Cristina Castafi¢ Fernandez (IRTA), M* José Pons

compatibilidad con determinados
comunmente utilizados en almacenes.

3.- Encapsulaciéon de bioactivos volatiles.
Desarrollar métodos de encapsulacion o formulacién de
los bioactivos volatiles que permitan una mayor
efectividad y un control adecuado de su liberacion.

4.- Bioactivos volatiles en el control de plagas.
Optimizar la eficacia de los métodos actuales de
seguimiento de las polillas y los gorgojos con trampas de
captura, y mejorar los tratamientos preventivos de control
(que se aplican a las estructuras de los almacenes) mediante
la incorporacién de bioactivos volatiles (aceite esencial de
albahaca y diferentes monoterpenoides como linalol, S-
carvona, estragol y E-anetol).

El IMIDA ha llevado a cabo principalmente los
objetivos 3 y 4 y los resultados mds relevantes se resumen
a continuacién. Los aceites esenciales se encapsularos
segun se puede ver en la Figura 1.

plaguicidas

Capsula de albahaca

0.93; gl= 7, 127, P= 0.4870. Sin embargo, el n® de insectos
vivos en el interior de las trampas era significativamente
superior en el control (F= 8.20; df=7, 127, P< 0.001). El
n° total de capturas en trampas que contenfan microesferas
de AE de coriandro era similar al de las trampas con
vapona.

En el almacén de alimentos para mascotas, E.
kuehniella fue la especie capturada (Figura 3). Durante la
primera vuelta (mes de julio) la poblacién de plaga resultd
bastante mas elevada que en la segunda (mes de agosto),
incluso en aquel control se capturaron mas adultos que en
los tratamientos sin embargo en agosto el n° total de
capturas fue similar tanto para el control como los
tratamientos. En ambas vueltas el n® de insectos vivos fue
siempre superior en el control (F= 5.12; df= 7, 127,
P<0.001). Las trampas con AE de albahaca resultaron tan
efectivas como las que contenfan vapona en cuanto al n°
total de insectos o al n° de muertos capturados.
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En resumen la eficacia de los encapsulados de trampas con agua son utiles para matar las capturas pero
aceites esenciales para matar las capturas de E. guehniella o son engorrosas de manejar y deterioran los ejemplares si
P. Interpunctella result6 similar a la vapona (DDVP) en el queremos identificarlos.

interior de las trampas (F= 6.82; df= 7, 127, P<0.001), en
ambos almacenes y en ambas vueltas.

El control (sin ningun tipo de insecticida ni agua
en el interior de las trampas) presenta un mayor n° de
capturas vivas, estadisticamente significativo en relacién a
los demas tratamientos; los insectos vivos pueden escapar
y dificultan los conteos en el seguimiento de las plagas. Las

12 vuelta — Octubre 22 vuelta — Noviembre
N° total de capturas N° total de capturas
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N° capturas vivas N° capturas vivas
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Albahaca Coriandro  Vapona Control Albahaca Coriandro  Vapona Control

FIGURA. 2. ALMACEN DE AILMENDRA. NUMERO DE CAPTURAS DE PLODILA
INTERPUNCTELI.A EN POLILI.EROS CON FEROMONA Y SU CORRESPONDIENTE PASTILI.A
/ ENCAPSULADO INSECTICIDA.
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FIGURA. 3. AILMACEN DE PIENSOS PARA ANIMALES DE COMPANIA. NUMERO DE
CAPTURAS DE EPHESTIA KUEHNIELLA EN POLILLEROS CON FEROMONA Y SU
CORRESPONDIENTE PASTILI.A / ENCAPSULADO INSECTICIDA.
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Bl ESTUDIO DE INHIBICION DE ACETILCOLINESTERASA (ACHE) EXTRAIDA DE
PLAGAS DE PRODUCTOS ALMACENADOS POR MONOTERPENOIDES Y
FENILPROPANOIDES. FUNDACION SENECA. 11913 /PPC/09.

¢ Duracion  2010-2011

¢ Equipo
Jesus Vidal Moreno (UMU)

Este proyecto ha sido desarrollado en el Instituto
Murciano de Investigaciéon y Desarrollo Agrario y
Alimentario (IMIDA) junto con la participaciéon de la
Universidad de Murcia. En €l se estudia el modo de accién
(inhibicion y/o activacion de la enzima acetilcolinesterasa)

H
\X/\)\

Linalol Camphnp

H,CO

S-Carvona E-Anetol

La AChE fue extraida de los insectos adultos
tanto de poblaciones susceptibles como para poblaciones
resistentes (tratadas con la CLspde estos monoterpenoides
y fenilpropanoides sobre la décima generacion). Como
referencia se usé una enzima comercial, Electrophorus
electricus, con la que se llevé a cabo los mismos ensayos de
inhibicién/activacién. La metodologia que se usé fue el
método Ellman.

S. ORYZAE C. PUSILLUS

Tras analizar este efecto sobre la enzima
comercial (electrice eel) a diferentes concentraciones de
sustrato acetiltiocolina (0, 1, 2, 5 y 10 mM) y de solucién
terpénica (0, 1, 2, 5y 10 mM) se obtuvieron los siguientes
resultados:

1. Anetol y estragol apenas inhibian. Se sabe que
tanto anetol como estragol son fenilpropanoides

y son muy parecidos estructuralmente (los dos

son derivados del metoxibenceno y su

coeficiente de particién octanol:agua (Log P) es

3,39 (para el anetol) y 3,47 (para el estragol)) por

lo que se espera que su comportamiento sea

similar.

Investigador responsable: Maria Dolores Lopez Belchi
Maria Jesus Pascual Villalobos (IMIDA), Vicente Basilio Quinto Garcia (IMIDA), Cecilio

por monoterpenoides y fenilpropanoides con actividad
insecticida.

Las estructuras quimicas de los monoterpenoides
y fenilpropanoides que fueron objeto de estudio se
presentan a continuacion:

2% %
OH
~
y-Terpineno Geraniol
OCTHA
|
CHa
Fenchona Estragol

2. Por otro lado observamos que linalol y carvona
inhibieron a la enzima de forma gradual. Por un
lado esto encajarfa con la estructura de los
compuestos, ya que el linalol es un monoterpeno
abierto y con funcién alcohol (Log P= 2,97). En
cambio, carvona (Log P= 288) tiene una
estructura de ciclohexeno, rigida y con un grupo
cetona. Su geometria parece encajar con el centro
activo de la AChE por lo que dificultaria la
entrada del sustrato y podtia ser un buen
inhibidor.

3. Finalmente encontramos fenchona, alcanfor y
terpineno que se comportan como buenos
inhibidores.

Tras analizar este efecto sobre la enzima extraida
de S.oryzae (poblacién susceptible y generacion 10) se
obtienen los siguientes resultados:

1. Anetol se comporta como inhibidor en la
poblacién susceptible a diferencia de lo que
ocurre con la enzima comercial. Aunque
tampoco se destaca por ser un inhibidor muy
potente.

2. Linalol y carvona inhiben fuertemente a la
enzima tanto de la poblacién susceptible como
de la generacion 10.

3. Tras analizar este efecto sobre la enzima extraida
de C.pusillus (poblacién susceptible y generacion
10) se obtienen los siguientes resultados:
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4. Anetol presenta diferencias entre la poblacion
susceptible y la generacién 10 aunque en ambas
no se observa gran porcentaje de inhibicion.

5. Para carvona, fenchona y geraniol no se observan
diferencias entre la poblacién susceptible y la
generacion 10 y el porcentaje de inhibicién con
estos monoterpenos apenas llega al 25 % a
concentraciones altas de inhibidor.
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6. Para el linalol tampoco se observan diferencias
entre ambas poblaciones y la inhibicién alcanza
hasta un 35 %.

A partir de aqui se seleccionaron los compuestos
que se comportaban como inhibidores y se trabajé con
concentraciones de sustrato 1 mM y concentraciones
terpénicas de 0,02, 0,04, 0,06, 0,08, 0,1, 0,2, 0,4, 0,6, 0,8, 1,
2, 5, y 10 mM. Los resultados obtenidos para la enzima
comercial se muestran a continuacion en la Figura 1.
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Ficura 1. ANE: E-ANETOL; CAM: ALCANFOR; CAR: CARIVVONA; EST: ESTRAGOL,; FEN: FENCHONA; GER: GERANIOL, ILIN:
LINALOL; TER: TERPINENO. ACTIVACION (%) A 0.04 MM E INHIBICION (%) A 5 MM DE TERPENOIDE Y 1 MM DE SUSTRATO.

Como podemos ver en estas graficas algunos
compuestos muestran que a bajas concentraciones
son capaces de aumentar la actividad enzimatica (ej.
linalol, fenchona, terpineno,..), mientras que también
pueden disminuirla a altas concentraciones
(terpineno).

Nuestros resultados muestran por un lado
que todos estos compuestos analizados son, en
general, débiles inhibidores de la acetilcolinesterasa
por lo que podrian ser utilizados como insecticidas
sin problemas de toxicidad para el ser humano.

De todos los monoterpenoides y

fenilpropanoides utilizados vemos que carvona,

fenchona y terpineno serian los que mejor inhibirfan
a la enzima comercial, mientras que para S. oryzae
serfan estragol y linalol y para C. pusillus serfan
carvona y linalol.

Por otro lado, el hecho de que algunos de
estos compuestos sean capaces de activar la enzima
acetilcolinesterasa a bajas concentraciones (véase el
caso del linalol y terpineno), nos llevaria a pensar que
esta faceta activadora de algunos productos naturales
extraidos de plantas podria ser empleada para
desarrollar farmacos para combatir los signos de
enfermedades como el Alzheimer.
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B ESTABLECIMIENTO DE UNA COLECCION DE GERMOPLASMA DE RICINO EN ESPANA.
INIA PROYECTO COORDINADO RF2010-0002-C02

¢ Duracion  2010-2013

¢ Investigador responsable: Del proyecto y subproyecto 01: Matia Jestis Pascual Villalobos (IMIDA) del
subproyecto 02: Jose Maria Fernandez Martinez (IAS, CSIC, Cérdoba)

¢ Equipo

Maria Dolores Lopez Belchi (IMIDA), Antonio Robledo Miras (Islaya Consultoria

Ambiental S.L.), Leonardo Velasco Varo (IAS, CSIC, Cérdoba)

El objetivo del proyecto es recolectar
germoplasma de ricino en Hspafia y para ello se va a
realizar una  prospeccién (en diversas provincias de
Andalucia, Murcia y Comunidad Valenciana) vy
documentacién (datos de pasaporte y caracterizacion
morfoldgica y quimica) de la coleccién que se genere. La
importancia radica en disponer de recursos fitogenéticos
autoctonos que puedan usarse con fines agricolas. Por otra
parte se quiere investigar las condiciones 6ptimas de
conservacion de las semillas de esta especie que se
caracteriza por tener un alto contenido en aceite (>50%).

Bl ricino (Ricinus communis 1..) es un cultivo
oleaginoso perteneciente a la familia Euphorbiaceae y es
exclusivamente de uso no alimentario (lubricantes,
cosméticos...) siendo su principal caracteristica una riqueza
del 80% de 4cido ricinoleico en el aceite. En la actualidad
la produccién mundial esta centrada en la India, China y
Brasil. Se puede cultivar en zonas marginales y tiene
potencial de expansion para la produccién de
biopolimeros, biomateriales, surfactantes, pinturas y
biocombustibles.

En la Figura 1 hay una muestra de la morfologia
de las semillas segin las poblaciones. En la Figura 2
podemos ver la variabilidad existente en plantas de las
poblaciones muestreadas.

Se han recolectado 119 poblaciones silvestres de
ricino, destacando las recogidas en Mailaga (35
poblaciones) y en otras provincias del Sur y del Este de
Espafia tales como Murcia, Cadiz, Granada, Alicante,
Almerfa, Huelva, Cérdoba y Valencia. Hay dos tipos
principales de planta: 1) arborescente con tonos purpura
en tallos e inflorescencias, que suelen presentar capsulas
grandes e indehiscentes y 2) arbustiva con tonos verde
claro asociada generalmente a cipsulas pequefias y
dehiscentes. En todos los casos se anot6 la localizacion

exacta de cada muestreo por medio de las coordenadas
UTM asi como se ha identificado cada poblacién con un
cédigo de 3 letras referente a la provincia, el afio de
recoleccion, y el numero de poblaciéon. Esta especie se
encuentra en zonas humedas y calidas, en margenes de
carreteras, vias de tren, rfos y acequias o en solares
abandonados y presenta un riesgo de extinciéon importante
por la urbanizacién, construccién de nuevas carreteras etc.

Consideramos que con este proyecto hemos
recuperado la variabilidad mas importante presente en la
zona mediterrainea. Se han encontrado algunas
poblaciones originales y diferentes a la mayorfa en cuanto
a su porte (arbéreo), pigmentacion y caracteristicas
morfoldgicas de la semilla (tamafo grande y redondeado u
ovalado y muy pequefio). Hasta ahora, sin embargo, el
contenido de aceite (48-56 %) asi como el perfil de acidos
grasos (86-90% de acido ricinoleico) de la semilla se
encuentra dentro de lo propio de la especie en base a los
analisis quimicos realizados por el IAS aunque hay un
cierto rango de variacién en el contenido total (100-240
mg/Kg) y petfil de tocoferoles (gamma tocoferol 50-72%
y delta tocoferol 22-40%).

w

FIGURA 1. IV ARIABILIDAD MORFOLOGICA DE
SEMILILAS DE RICINO




MEMORIA (iAA ) 7=~ 2011-2015 DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGIA Y ‘

PROTECCION DE CULTIVOS

FIGURA 2. RICINO SILVESTRE EN ESPANA
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B NANOTECNOLOGIA APLICADA A LA FORMULACION DE ACEITES ESENCIALES PARA
EL CONTROL DE PULGON EN CULTIVOS HORTICOLAS. INIA. RT'A2014-00001.

¢ Duraciéon: 2015-2018

Investigador responsable: Maria Jestis Pascual Villalobos

¢ Equipo: Pedro Luis Guirao Moya (UMH), José Saez Sironi (IMIDA), Manuel Cant6 Tejero (IMIDA),
Reinaldo Vallejo Vicente (IMIDA), Maria José Cocerto Alonso (Universidad Valladollid), Soraya

Rodriguez Rojo (Universidad Valladollid).

Este proyecto de investigacion esta orientado al
uso de la nanotecnologfa aplicada al desarrollo de nuevos
insumos para el control de plagas agricolas. Los afidos
(Macrosiphon  euphorbiae y _Aulacorthum solani) ocasionan
serios problemas en pimiento ecolégico, atacan (Myzus
persicae, Aphis gossypii etc.) a la mayorfa de hortalizas
(cucutbiticeas, cruciferas, solaniceas...) transmitiendo
virosis en algin caso y en otros son muy especificos del
cultivo (Nasonovia ribisnigri en lechuga). Los medios
disponibles (un cada vez mas reducido nimero de materias
activas y el control biolégico) no son completamente
efectivos en produccién convencional ni suficientes en
ecologico. La directiva 2009/128/CE de la Comisién
Europea promueve los medios alternativos para alcanzar
una mayor sostenibilidad en el uso de productos
fitosanitarios.

La nanotecnologia es una tecnologfa
facilitadora para la especializacién inteligente siguiendo las
estrategias de investigaciéon y desarrollo regionales
promovidas por la Unién Europea asi como por el nuevo
Plan Estatal de I+D en Espaiia.

Proponemos formular microemulsiones y
nanocapsulas de aceites esenciales (albahaca, coriandro,
pino, menta, anis y limén), monoterpenos (carvona, trans-

anetol, limoneno etc.) y otros volatiles (salicilato de metilo,
B-farnesano, hexenol etc.) usando cuatro técnicas: la
preparaciéon de emulsiones, la emulsién espontanea
(nanoemulsion), la polimerizacion interfacial (suspension
de nanocapsulas) y la técnica emulsién-evaporacion. Se
estudiara la actividad en laboratorio por medio de
bioensayos sobre pulgbn para seleccionar las
combinaciones mas eficaces y persistentes para la plaga y
menos fitotoxicas para el cultivo, ademas se analizara los
efectos secundarios en enemigos naturales. Los insumos
seran evaluados en una segunda etapa en una finca
experimental en el Campo de Cartagena, perteneciente al
Instituto Murciano de Investigacién y Desarrollo Agrario
y Alimentario (IMIDA) en plantaciones de lechuga,
pimiento de carne gruesa en invernadero y melén para
medir la eficacia sobre las distintas especies de pulgén y
optimizar los tratamientos foliares en campo. De modo
paralelo se estudiara el potencial de los bioactivos volatiles
como atrayentes de enemigos naturales para favorecer el
control biolégico. Finalmente se caracterizara las
microemulsiones activas.
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Este proyecto, financiado por el Ministerio de
Economfa y Competitividad de FEspafia, ha sido
desarrollado en colaboracién con el grupo de
Electroquimica y Materiales Inteligentes de la UPCT y el
grupo de Biomateriales e Ingenierfa de Tejidos del
Hospital Universitario Virgen de la Arrixaca, entre los
afios 2012 y 2015. Su objetivo fundamental ha sido el
desarrollo de nuevos materiales inteligentes y
biocompatibles que sitviesen para nuevos métodos de
cultivo celular e ingenierfa tisular. La base de estos
materiales es la fibroina de seda electrohilada, en forma de
mallas constituidas por micro y nanofibras de esta proteina
que, posteriormente, han sido recubiertas por diversos
materiales conductores, como el polipirrol y el grafeno. La
fibroina mejora la biocompatibilidad y reabsorcién del
nuevo material. El polimero conductor, siendo también
biocompatible, aporta ventanas de conductividad
electrénica e idnica para los cultivos no disponibles con
electrodos tradicionales sin descarga simultanea de agua.
Esta caracteristica es de vital importancia para los
biomateriales ya que la vida, y las funciones bioldgicas se
basan en parte en reacciones quimicas controladas or el
sistema nervioso mediante impulsos eléctricos. De hecho
los campos eléctricos y electromagnéticos se emplean para
acelerar y dirigir restauraciones celulares en diversos tipos
de lesiones.

La biocompatibilidad y biofuncionalidad de estos
materiales se ha estudiado mediante cultivo de diferentes
tipos de células (células madre mesenquimales adultas,
fibroblastos de ratén, fibroblastos humanos y células
neurales PC12) y sus propiedades electroquimicas y
mecanicas han sido  caracterizadas, generandose
publicaciénes cientificas de gran repercusion en el ambito
biomédico (figura 1).

Las posibilidades conductoras electrénicas,
conductoras iénicas y de liberacién controlada de iones de
los nuevos materiales abren multitud de vias de
investigacion, permitiendo cultivos celulares en presencia

de campos eléctricos locales, o de pequefias corrientes
ibnicas, continuas o alternas, aplicadas directamente al
campo de la prolifercién de las células.

FIGURA 1.

MICROGRAFIAS  MOSTRANDO EL  CRECIMIENTO DE
CELULAS PC12 SOBRE MATERIALES ELECTROHIIADOS DE
FIBROINA ~ SIN  RECUBRIMIENTO —(COLUMNA A) Y
CUBIERTOS POR GRAFENO (COLUMNA B). ESTAS CELULAS
SON AMPLIAMENTE EMPLEADAS EN INVESTIGACION
PARA REGENERACION DE TEJIDO NERIIOSO POR
PRESENTAR ~ CARACTERISTICAS ~ SIMILARES A LAS
NEURONAS Y MOSTRARON UNA ADHESION OPTIMA
CUANDO SE  CULTIVARON SOBRE  BIOMATERLALES
HIBRIDOS DE FIBROINA/ GRAFENO.
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RECONSTRUCCION DE LA SUPERFICIE OCULAR Y QUERATOPLASTIAS (SILCOR).
MINECO INNPACTO REF: IPT-2012-1029-010000.

¢ Duracion: 2013-2015

El objetivo general del proyecto SILCOR,
desarrollado entre los afios 2013 y 2015, ha sido el
desarrollo de modelos de cérneas (totales o parciales)
mediante técnicas de ingenierfa tisular para su empleo en
la terapia de disfunciones de cornea. Estas corneas
artificiales (cérneas completas, epitelio, endotelio o
estroma corneal) deben ser similares a las humanas y
permitir la personalizacion de las mismas para minimizar
el rechazo y lograr los parametros 6pticos y refractivos de
este tejido. Ademas se han venido evaluando diversas
mejoras en los métodos de regeneracion, mantenimiento,
conservacion y cultivo del tejido corneal. En la actualidad
el 50% de los tejidos donados han de ser desechados por
criterios de calidad.

Hste proyecto se enmarca dentro del programa
INNPACTO del Ministerio de Economia vy
Competitividad de Espafia y se ha llevado a cabo en
colaboraciéon con el Instituto Oftalmolégico Fernandez-

Investigador responsable: Jesus Merayo (Instituto Oftalmolégico Fernandez-Vega, Oviedo)
¢ Equipo: José Luis Cenis, Salvador Aznat

Vega, la Fundacién Prodintec y la Universidad de Oviedo.
La misién del IMIDA en el desarrollo del mismo ha sido
fundamental ya que el objetivo del proyecto requiere de la
creacion de un biomaterial adecuado para las necesidades
de este tipo de ingenieria tisular.

Con este fin se ha optimizado la elaboracién de
peliculas transparentes de fibroina de seda, ampliamente
conocida en el campo de la biomedicina, por su excelente
biocompatibilidad y propiedades mecanicas. Parametros
como su manufactura, dimensiones, resistencia y
transparencia se han evaluado y mejorado. Se ha obtenido
finalmente un material adecuado para el cultivo de
queratocitos de cérnea y para su posterior utilizacién en
modelos de experimentacion animal. Estas peliculas
transparentes de fibroina de seda presentan un patrén de
600 estrias paralelas por milimetro, garantizandose un
crecimiento organizado de las células en cultivo sobre las
mismas (véase figura anexa).

FIGURA 1. A) VISTA MACROSCOPICA DE LAS PELICULAS TRANSPARENTES DE FIBROINA; B) MICROGRAFLA
MOSTRANDO PATRON ESTRIADO DE 1.OS MATERIALES; C) CRECIMIENTO DESORGANIZADO DE FIBROBLASTOS 1.929
SOBRE MATERIAL NO ESTRIADO; D) CRECIMIENTO ORGANIZADO DE FIBROBLASTOS 1.929 SOBRE MATERIAL

ESTRILADO.
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ACTIVOS, DOSIS Y ETAPAS DE INGESTA, COMO ViA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE LA
CARNE DE CORDERO. MINISTERIO DE ECONOMiA Y COMPETITIVIDAD. INSTITUTO
NACIONAL DE INVESTIGACION Y TECNOLOGIA AGRARIA Y ALIMENTARIA.

RTA2007-07 7-C02

¢ Duracion: 2008-2011

Investigador responsable: Maria José Jordan Bueso

¢ Equipo: José Antonio Sotomayor Sanchez, Cristina Martinez Conesa, Arturo Lafuente Coutifio, Sancho
Bafién Arias (UMU), Miguel Motas Guzman (UMU), Julian Castillo Sanchez (NUTRAFUR
S.A.),Obdulio Benavente Garcia (NUTRAFUR S.A))

La  alimentacién  animal con  raciones
complementadas con compuestos naturales que presentan
actividad antioxidante, con el objeto de transmitir las
cualidades antioxidantes y antimicrobianas derivadas de
dichos componentes a las producciones de carne, es un
campo de investigacion dirigido hacia la obtencién y
elaboracién de productos agroalimentarios seguros,
saludables y de calidad. Una de las principales causas del
deterioro e inaptitud de las carnes es la oxidacién lipidica,
alteracién y contaminaciéon microbiana, que conlleva la
disminucién de la aptitud bromatolégica y sanitaria del
producto. Con esta premisa, el objetivo central de este
proyecto, finalizado en junio de 2012, fue el de evaluar si
la alimentacién de ganado ovino con piensos enriquecidos
con extractos tipificados de romero, puede considerarse
como un método eficaz para la conservacion de la carne
de cordero y sus derivados. La variante, en la tipificacion
de estos extractos comerciales, es la diferente proporcion
de concentracién entre sus principios activos, los
diterpenos 4cido carnésico y su lactona derivada carnosol.
Partiendo de esta premisa se evalué la influencia de la
proporcién entre principios activos, dosis de extracto
adicionado y tiempo minimo de suplementacion, sobre la
transmisiéon de antioxidantes endégenos a carne para
mejorar las caracterfsticas de calidad y estabilidad de las
producciones del cordero Segurefio.

Los resultados obtenidos de mayor relevancia
permitieron concluir que la presencia de la lactona
carnosol en los extractos de romero, en concentraciones
iguales o superiores a las del 4cido carnésico, no solamente
mejora la estabilidad oxidativa del 4cido carnésico durante
la fabricaciéon del pienso, sino que ademas favorece los
niveles de transmisién y deposicién de estos metabolitos

en los tejidos musculares del cordero, mejorando la
estabilidad oxidativa en estas matrices.

En linea con estos resultados, y relativos a la
calidad tecnolégica y vida util de la carne, la incorporacion
de ambos extractos en la dieta del cebo del cordero
increment6 de 9 a 11 dias la vida comercial de la carne
cruda de cordero envasada en condiciones de venta al por
menor. La diferencia fundamental en el uso de ambos
extractos radicé de nuevo en el papel fundamental del
carnosol, que, a diferencia del 4acido carndsico, mejor6 la
estabilidad oxidativa y microbioldgica de la carne cocinada,
conservada en condiciones de venta al por menor (catering
y restauracion), permitiendo su conservacion durante 4
dias mas.

Estos logros han permitido registrar una patente
de invencién, P201230114, explotada por la empresa
Nutrafur S.I. A través de ella se ofertan al mercado
piensos enriquecidos con antioxidantes naturales de
romero capaces de mejorar la calidad, seguridad y vida util
de la carne de cordero (tanto fresca, como cocinada).

CARNE DE LLOMO DE CORDERO FRESCA
TRAS 11 DIAS DE EXPOSICION EN
CONDICIONES DE VENTA AL PORMENOR.
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H PRODUCTOS NATURALES DE ORIGEN VEGETAL: UNA ALTERNATIVA A LOS ADITIVOS
ANTIMICROBIANOS EN ALIMENTACION PORCINA. CONSEJERIA DE AGRICULTURA'Y

AGUA. P01-07-016.

¢ Duracion 2007-2015

¢ Investigador responsable: Cristina Martinez Conesa
¢ Equipo: José Antonio Sotomayor Sanchez, M* José Jordan Bueso, Arturo Lafuente Coutifio, Matria

Quilez Simo6n

El proyecto de investigacion tiene como objetivo
principal evaluar el efecto de los aceites esenciales de
Thymus 2ygis subsp. gracilis, rico en timol (65,5%), y Thymbra
capitata, rico en carvacrol (72,9%), como promotores del
crecimiento en animales monogastricos destetados
precozmente, y su uso como fuente de principios activos
que potencien la calidad de las

Tras un primer ensayo con ratas macho Sprague
Dawley, se concluyé que los aceites esenciales ensayados
actian como promotores del crecimiento al mejorar el
indice de conversion de alimento de los animales.
Asimismo, el aceite esencial de Thymbra capitata, y en
menor medida el tratamiento con mezcla de aceites,
favorece el crecimiento morfolégico de la parte proximal
y distal del intestino delgado de ratas, lo que unido a un
mayor incremento de peso, sugiere un aumento de la
eficiencia en la absorcién de nutrientes.

Debido a estos resultados se realiz6 un estudio
con a un total de 80 lechones de cerdo blanco, de ambos
sexos (Pietrain*Large white x Large white*Landrace),
destetados de forma precoz a los 21 dfas de edad, se les
suplementa la alimentacién con un 0,16% de los mismos
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aceites, comparandolos con un grupo Control
suplementado con diformiato de potasio. Se controla el
rendimiento productivo de los animales durante los 42 dfas
de la fase de transicion. De cada lote se toman al azar 8
animales sobre los que se evalia el efecto de la
alimentacién sobre las condiciones del sistema digestivo
(pH) y su microbiologfa, por métodos tradicionales
(aerobios mesofilos totales, Escherichia coli, Clostridium
sulfito reductores, enterobacterias totales y Lactobacillus
spp.) v por PCR en tiempo real (Bacterias totales y
enterobacterias). Asimismo, se determina mediante HPLC
la transferencia de los fenoles carvacrol y timol a la carne,
y el efecto sobre sus caracteristicas fisico-quimicas (pH,
color CIELab y pérdidas de agua por goteo) y sensoriales
(prueba discriminatoria triangular y de preferencia sobre
panel de consumidores).

Observandose que los aceites esenciales
ensayados igualan, e incluso mejoran en algunos aspectos,
la actividad del diformiato de potasio sobre la salud
intestinal de los cerdos, ya que producen una mayor
acidificacién del pH estomacal respecto al acido organico
y un mejor indice de conversion (figura 1).
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FIGURA 1. INDICE DE CONVERSION DE ALIMENTO (IC) Y PH INTESTINAL DE CERDOS ALIMENTADOS CON ACIDOS ORGANICOS
Y ACEITES ESENCIALES DE PAM.
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Ademas en el estudio microbiolégico (Tabla 1) se
obtiene en la relacion Lactobacillus: Enterobacterias unos
muy buenos resultados, asociada en el caso de Thymbra
capitata al aumento de Lactobacillus, y al descenso de
enterobacterias en el diformato de potasio, por lo que se
considera interesante el estudio combinado de los dos
compuestos en alimentacién animal.

Por dltimo, el empleo de aceite esencial de
Thymbra capitata y Thymus 2ygis en la alimentacion de cerdos

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES .

favorece la transmisiéon de sus compuestos fendlicos
mayoritarios (Figura 2), carvacrol y timol, a la carne,
especialmente a los musculos del jamén, lo cual influye en
las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de la carne.
El aceite esencial de Thymbra capitata es el que presenta una
mayor transmisién de su fenol mayoritario, carvacrol,
responsable del aumento de la capacidad de retencién de
agua durante el almacenamiento, y de la mayor aceptacién
de esta carne por parte de los consumidores.

TABIA 1. ESTUDIO MICROBIOLOGICO DEL. CONTENIDO INTESTINAL.

Mesofilos totales  Escherichia coli  Clostridium SR Lactt;l’:;f:illus Enterobacteria L:E ratio
Control 6.94+1.09 5.65+0.96 1.28+1.07 9.12+2.28 6.15+£1.46 1.50+0.31
Mezcla 7.32+1.03 6.31+1.80 1.15+1.30 8.90+1.37 6.92+0.87 1.29+0.10
Thymbra 7.40+1.08 6.59+0.88 0.92+1.02 10.32+0.93 6.85+1.39 1.55+0.28
Zygis 7.99%1.22 6.15+1.17 1.94+0.96 8.91+1.41 7.13+1.33 1.27+0.22
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DE CULTIVO SOBRE LA PRODUCCION DE

FURANOCUMARINAS POR BITUMINARIA BITUMINOSA. FUNDACION SENECA DE LA
REGION DE MURCIA (PROYECTO 11776 /P1/09)

¢ Duracién: 2010-2012

¢ Investigador responsible: David-James Walker

¢ Equipo: Enrique Correal Castellanos, Mercedes Dabauza Mic6, Matia Pazos Navarro, Domingo

Martinez Fernandez, Pascual Romero Azorin

En este proyecto, se han determinado los efectos
de las condiciones ambientales sobre la acumulacién de
furanocumarinas (FCs) por la especie vegetal Bituminaria
bituminosa, empleando poblaciones murcianas.

Objetivo 1. Investigar en plantas cultivadas, la
influencia del estrés hidrico (comparando plantas
cultivadas con y sin riego), de la temperatura (estacion de
afio), del tejido vegetal (semilla y hoja) y de la edad y
posicion de la  hoja sobre la acumulacién de
furanocumarinas (FCs).

Objetivo 2. Determinar el efecto de la radiacién
UV sobre la produccién de FCs, en tres tipos de
materiales: callos organogénicos y plantas cultivadas 7 vitro
y en plantas cultivadas en hidropénico.

En relacién con el Objetivo 1, en mayo 2010, se
trasplantaron a una parcela experimental en Purias
(Murcia) plantas de dos poblaciones de B. bituminosa
empleadas en los ensayos de “salinidad” y “alta
temperatura”: Calnegre y Llano del Beal. Hubo seis
bloques de plantas regadas y 6 bloques de plantas no
regadas; en cada uno se cultivaron seis plantas de cada
poblacién. Se determinaron los parametros relacionados
con el equilibrio hidrico de las hojas (W, Ws, turgencia y
prolina): hubo una relacién estrecha entre la acumulacion
de prolina y la de ambas FCs, en hojas maduras. Los
niveles de FCs en las hojas fueron mas altos en el invierno
(noviembre y febrero) que en el verano (junio) y el riego
no tuvo una gran influencia sobre su acumulacién. Las FCs
podrian proteger las hojas dafiadas por frio contra
infecciones.

La ausencia de fuertes efectos de los distintos
tratamientos sobre la acumulaciéon de FCs en plantas
cultivadas en camara de cultivo, en comparacién con los
resultados publicados para otras especies, sugiere que la
acumulaciéon estaba limitada por la relativamente baja
intensidad de luz (10% del nivel estival en el campo).
Aunque en condiciones controladas (con plantas jovenes),

un aumento en la temperatura (de 23°C a 33°C) mejord la
acumulacion de FCs en las plantas, en el campo los niveles
en las hojas fueron mas bajos en el verano que en el
invierno, a pesar del calor estival. Esto fue debido,
probablemente, a una acumulacién preferencial de FCs en
los frutos y en las raices, debido a la importancia de tales
organos en la supervivencia de la especie.

Objetivo 2- Para realizar los experimentos de
radiacién UV, se emplearon: 1) callos organogénicos de B.
bituminosa poblacion Calnegre cultivados en recipientes
Sterivent; 2) plantas cultivadas 7z vitro y 3) plantas en
cultivo hidropénico.

Se realizaron tratamientos de 0, 5, 30 y 60
minutos de radiaciéon UV (8.6x103 W/cm? de UV-A y
18x103 W/cm? de UV-B), a una distancia de 85 cm y el
material vegetal se pasé a la cimara de cultivo bajo
fotoperiodo. Se tomaron muestras a las 0, 24, 48 y 72 horas
post-radiacion.

Los tres tipos de material vegetal respondieron
de forma similar a la radiacién UV, aunque el contenido
en FCs fue mayor en plantas en cultivo hidropénico que
en plantulas iz vitro, que en callos organogénicos. Cuando
se irradiaron durante 5 y 30 minutos, el contenido de FCs
aumenté ligeramente hasta alcanzar valores similares al
control a las 48 horas, y por encima del control a las 72 y
96 horas post-radiacién. Cuando se irradiaron durante 60
minutos, el contenido fue siempre inferior al control,
debido a un efecto deletéreo de la luz UV sobre la
viabilidad de los callos. Sin embargo, estos valores
estuvieron siempre por debajo de los valores observados
en las plantas en campo.

Como conclusién global, se puede decir que, para
maximizar la obtencién de FCs, la estrategia 6ptima serfa
el cultivo en campo de las plantas y una cosecha de las
hojas en pleno invierno, junto con los frutos en junio.
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Bl ESTUDIO DE LA BIOSINTESIS, REGULACION Y ACTIVIDAD TERAPEUTICA DE LAS
FURANOCUMARINAS DE BITUMINARIA BITUMINOSA. MINISTERIO DE CIENCIA E
INNOVACION. PROYECTO N°. BFU2010-19599

¢ Duracién: 2011-2013

Investigador responsable: José Antonio del Rio Conesa (Universidad de Murcia)

¢ Equipo: Enrique Cotreal Castellanos, Mercedes Dabauza Mic6, David-James Walker, Domingo
Martinez Fernandez, Segundo Rios Ruiz (Universidad de Alicante), Ana Ortufio (Universidad de
Murcia), Pilar Méndez Pérez (ICIA), Arnoldo Santos Guerra (ICIA), Miguel Blanquer Blanquer
(Hospital Arrixaca), Joaquin Gémez Espuch (Hospital Arrixaca), Andrés Sanchez Salinas (Hospital

Arrixaca)

Bituminaria bituminosa es una leguminosa perenne,
que sintetiza diferentes compuestos terpénicos y fenolicos,
especialmente furanocumarinas (FCs) como angelicina y
psoraleno. Dado el interés farmacolégico/terapéutico de
estos compuestos, (tratamiento de varias enfermedades de
la piel como el vitiligo, la psoriasis (PUVA) y las micosis
fungoides, para la eliminacién de virus, etc.), y que en la
actualidad no se dispone de un material vegetal con altos
contenidos en estas FCs, el objetivo principal de este
proyecto esta centrado en desarrollar diversos protocolos
para maximizar la produccién de psoraleno y angelicina en
diferentes clones de B. bituminosa, con el fin de facilitar los
procesos de extraccion, y disponer de productos putros
para su uso terapéutico. Para ello, se ha realizado la
propagacion clonal y el analisis del comportamiento
agronomico de dos clones de B. bituminosa seleccionados
por su contenido en FCs, y se ha estudiado el efecto de
factores abidticos y de elicitores sobre la acumulaciéon de
furanocumarinas.

Como parte del estudio agronémico, se ha
determinado el rendimiento en producciéon de biomasa y
su relacién con los contenidos en psoraleno y angelicina,
tanto para la produccién de hoja, tallo y semilla. Los
resultados obtenidos revelan que el clon psoraleno tiene
una produccién media de semilla de 500kg/ha,
crecimiento invernal en roseta y parada vegetativa, rapido
crecimiento en primavera, con elevada producciéon de
tallos floriferos, frutos y semillas, estas ultimas, con
elevadas concentraciones en FCs, en verano pierde

EXPERIMENTACION DEL IMIDA.

PLANTAS MICROPROPAGADAS DE  BITUMINARLA
BITUMINOSA ESTABLECIDAS EN EL CAMPO DE

mayoritariamente sus hojas y gran parte de sus tallos se
secan, por lo que las plantas se renuevan en otofio de sus
yemas basales préximas al suelo. El clon angelicina
produce algo menos de semilla (250kg/ha), portte
arbustivo y mayor crecimiento invernal, buena tolerancia a
sequia estival, manteniendo parte de su masa foliar en
verano.

El efecto de distintos factores abidticos sobre la
acumulacion de FCs en plantas en cultivo hidropénico no
tuvo ningun efecto, sin embargo en ensayos de campo, los
niveles de FCs en las raices fueron mas altos en la
primavera, mientras que en la superficie de la hoja
(extraidas con agua caliente) fueron muy bajos en relacion
con la cantidad total en hojas (< 2%), aunque con una
relaciéon angelicina: psoraleno mas alta que en la materia
seca — lo cual puede representar un mecanismo de defensa
contra herbivoros e infecciones, debido a que la angelicina
es mas dificil de metabolizar.

Se han desarrollado biotecnologifas para la
multiplicacién 7 vitro de B. bituminosa y la optimizacion del
enraizamiento de los brotes. Asimismo, se han puesto a
punto protocolos para la micropropagaciéon mediante
embriogénesis somatica y mediante organogénesis. Parte
de estos estudios se han llevado a cabo en colaboracion
con la Dra. Janine Croser del Centre for Legumes in
Mediterranean Agticulture (CLIMA), de la Universidad de
Western Australia.

CALLO  ORGANOGENICO PROCEDENTE DE
PECIOL.O DE PLANTA IN VITRO DE B.
BITUMINOSA MOSTRANDO REGENERACION DE
NUEL”OS BROTES.
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En colaboracién con el Dr. Daniel Real,
mejorador de la Universidad y Dpto. de Agricultura de
Western Australia (WA), del Dr. M. Nelson de School of
Plant Biology de la Universidad de Western Australia, y
de la Dra. Maria Pazos-Navarro, se han desarrollado
marcadores moleculares que pueden emplearse en
diversos estudios genéticos y que han puesto de
manifiesto las diferencias botanicas que existen dentro de
la variedad bituminosa dependiendo de su procedencia:
Islas Canarias o Peninsula Ibérica, ademas de identificar
distintos los hibridos interespecificos obtenidos en el
programa de mejora genética de esta especie. Estos
marcadores se podrian emplear en un futuro para
identificar y clonar los genes implicados en la biosintesis
de las FCs.

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES .

B THE EFFECT OF DIETARY SUPPLEMENTATION OF 11 DIFFERENT PLANT EXTRACTS
ON POLYPHENOL TRANSFER TO BLOOD AND SELECTED TISSUES OF LIGHT WEIGHT
LAMBS. NUTRECO AGRICULTURE R&D. RUMINANT RESEARCH CENTRE

¢ Duraciéon: 2013-2014

Investigador responsable: Maria José Jordan Bueso

¢ Equipo: José Antonio Sotomayor Sanchez, Cristina Mattinez Conesa, Maria Quilez Simon,

Inmaculada Garcia Aledo

La creciente preocupacion por parte de los
consumidores sobre el uso de aditivos antioxidantes

sintéticos en la industria alimentaria, ha sido la principal
causa del progresivo cambio en el enfoque de la
conservacion de alimentos, centraindose en la actualidad en
la bisqueda de aditivos conservantes naturales especificos
para cada una de las matrices alimentarias.

Es por esto que el objetivo principal enmarcado
en este contrato de colaboracion, entre la empresa

Nutreco y el Departamento de Recursos Naturales, es el
de investigar si la suplementacién en la dieta de corderos
de once extractos de plantas seleccionadas permite la
transmision de componentes con caracter antioxidante a
diferentes tejidos del animal y por lo tanto mejorar el
estatus antioxidante de estas matrices. Los resultados
obtenidos son confidenciales.
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H BUSQUEDA DE NUEVAS FUENTES DE COMPONENTES FENOLICOS CON ACTIVIDAD

ANTIMICROBIANA EN LA FLORA

SILVESTRE DE LA REGION DE MURCIA.

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y AGUA. PO07-44.

¢ Duracion: 2014-2015

¢ Investigador responsable: Cristina Martinez Conesa
¢ Equipo: José Antonio Sotomayor Sanchez,,M* José Jordan Bueso, Maria Quilez Simoén, Inmaculada
Garcia Aledo, Colaboracion de Pedro Sanchez (Universidad Mutrcia)

Este proyecto de investigacion tiene como
objetivo principal la busqueda de nuevas plantas con
actividad antimicrobiana en la flora silvestre de la Regioén
de Murcia. Para ello se realizan prospecciones de las
poblaciones silvestres en sus habitats naturales. La
recoleccion se realiza en primavera-verano, en estado
vegetativo de floracion-fructificacion, que es cuando se
presenta el mayor rendimiento en aceite esencial y la mayor
riqueza en componentes fendlicos. La muestra esta
formada por 5 plantas individuales por poblacién. De
Artemisia lucentica (4 poblaciones) y de Salvia lavandulifolia
las subespecies mas representativas - subsp. blancoana,
subsp. vellerea , subsp lavandulifolia, subsp. Mariolensis y
subsp oxiodon. Las plantas se hidrodestilan individualmente
en un sistema tipo Clevenger, y el analisis de su aceite
esencial (AE) se realiza mediante cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas (GC Hewlett-Packard
5890 Serie II- 5972 MS). También se han extraido los
componentes polifendlicos (Jordan et al, 2009),
empleando para ello cromatografia liquida de alta
resolucién. Parte del AE se utilizé para determinar el MIC
(concentracion minima inhibitoria) a las 24 y 48 horas de
estudio. De esta manera se acotaron una serie de
concentraciones con las que se realizé un seguimiento de
su actividad durante 48 horas, midiendo cada hora. Las
bacterias objeto de estudio son: Pseadomonas aeruginosa,

Campylobacter jejuni subsp. jejuni, Shigella sonnei, Staphylococcus
anreus subsp. aureus, Bacillus cereus y Listeria monocytogenes.

El analisis cromatografico de los AE describe 58
compuestos diferentes para las artemisias y 50 para las
salvias, suponiendo en los dos casos un total del 95-98%
de su composicion en volatiles. Los compuestos
mayoritarios son los descritos en la tabla 1 del AE de
artemisia y en la tabla 2 del AE de salvia; mostrandose el
rango de su concentraciéon relativa respecto al total del
aceite. Como se puede observar al ser especies silvestres
hay una gran heterogeneidad entre plantas, incluso de una
misma poblacion.

En el caso de las artemisias, aunque se observan
tendencias en alguna poblacion a diferir en su
composicion, solo la poblacién 2, en su concentracion
relativa de alcanfor y eucaliptol es significativamente
diferente al resto de poblaciones. Mientras que el AE de
las distintas subespecies de salvia si se observan varios
compuestos que presentan diferencias con significacién
estadistica (p=0,05). La subsp. blancoana presenta una
concentracién significativamente mas alta de a-pineno y
borneol, la subsp. wmariolnsis ~ presenta una alta
concentracién de limoneno, semejante a la de subsp.
oxciodon, y 1a subsp lavadulifolia presenta una alta cantidad de

Escherichia  coli, — Salmonella  enterica  subsp.  entérica, eucaliptol.

TABL.A 1: COMPUESTOS MAYORITARIOS DE ARTEMISLA LUCENTICA EN CUATRO POBLACIONES
(RANGO DE CONCENTRACI ON RELATIVA % ) N.D.: NO DETECTADO

Artemisia 1 2 3 4
Alcamfor 38-524 13-36° 48-584 33-53a
Eucaliptol 10-19= 2-1 13-154 9-174a
Santolina alcohol n.d-11 0,3-11 n.d-0,07 n.d-1
P- Cimeno 2-6 14 3-5 4-5
Terpinen-4-ol 3-7 2-10 2-3 14
Yomogi alcohol n.d-6 n.d-8 1-5 0,4-6
Canfeno 24 0,4-3 3-5 2-6

Borneol 1-3 1-3 1-2 24
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TABLA 2: COMPUESTOS MAYORITARIOS DE SALVIA LAVANDULIFOLIA DE 5 SUBESPECIES DISTINTAS (RANGO DE
CONCENTRACION RELATIV A %)

Salvia subsp. subsp. subsp subsp. subsp.
lavandulifolia blancoana vellerea Ilavadulifolia mariolensis oxiodon
a-Pineno 16,547 1,6-3,4% 2-544 1,8-3,7° 2,7-2,9b
Alcamfor 4,8-7,8 2,8-8,5 1,6-8 2,3-2,7 1,54
8- Pineno 3,4-11,6 3,8-5 4,6-7,6 52-11,5 4-94
B-Mirceno 2,74, 54 1n.d-0,07° 1-7,464 0,06-0,49¢ 0,06°
Limoneno 3,2-5,6¢ 1347° 24 41-50° 38-48h¢
Eucaliptol 5,8-26,67 nd-1,2% 36-56¢ nd-1,34" 0,17-0,02%
Canfeno 7,8-16,3¢ 2,24,2¢ 0,04-0,16° 1,14-3% 0,56-0,65°
Borneol 1,7-12¢ 0,16-0,68" 2-3,56" 0,57-0,93¢ 0,53-0,75¢

N.D.: NO DETECTADO

Respecto a la actividad antimicrobiana los AE de
las distintas poblaciones de artemisia o subespecies de
salvias estudiadas son muy heterogéneas. Como se
muestra en la figura 1, la actividad de una misma
concentracién de AE de las distintas subsp. de salvias
frente a Salmonella enterica subsp. entérica y Staphylococcus

Salmonella enterica subsp. enterica

Control

subsp.velerea

anrens subsp. aurens presenta, ademas de las diferencias en
actividad, una forma distinta de actuaciéon segin el
patégeno, ya que frente a S. entérica reducen el maximo de
crecimiento de la poblaciéon mientras que frente a S. aereus
lo que aumenta es el tiempo necesario para obtener el
maximo crecimiento.

Staphylococcus aureus subsp. aureus

subsp.velja

5 10 15 20 25 30 35 40 45
Tiempo (horas)

0 ; © p 2 % M % © p
Tiempo (horas)
FIGURA 1: ACTIVIDAD ANTIMICROBLANA DE DISTINTAS SUBESPECIES DE SALVIA LAVANDULIFOLIA.
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El objetivo general de este proyecto es
caracterizar diferentes plantas silvestres de la Region de
Murcia para su consumo en ensalada de IV Gama,
teniendo en cuenta sus propiedades morfoldgicas,
organolépticas y nutricionales.

Cada dia es mayor el numero de personas que
relacionan nutriciéon y salud, lo que ha potenciado el
aumento del consumo de fruta y verdura. Por otro lado,
una parte de los consumidores tienen grandes inquietudes
gastronémicas y estan dispuestos a experimentar nuevos
sabores y texturas, a la vez que son capaces de generar
opinién e influir en los gustos del publico general a medio
plazo. En este contexto, las ensaladas de IV gama son el
marco ideal para la introduccién de nuevas especies
horticolas. De las mds de 450 especies que se han
documentado como comestibles en Espafa, unas 250 se
han utilizado tradicionalmente como verdura. Sin
embargo, la oferta de ensaladas de IV gama utilizan
basicamente variedades de lechuga y escarola, hojas de
brasicas, racula, canénigos, remolacha y espinaca. La
introduccion de nuevas especies con la implicacién de
sabores y texturas novedosas, ademas de un mayor aporte
de compuestos saludables (funcionales, bioactivos,
nutracéuticos, etc), permitiria diversificar la produccion
horticola y la oferta final en los puntos de venta.

En este proyecto se han recolectado 253
muestras dedicadas a una o varias finalidades, como el
estudio de la composicién nutricional (86 muestras),
trasplante (107 muestras), semillas (145 muestras) y pliegos
de herbario (97).

Con las semillas recolectadas se sembr6 un
huerto experimental con el fin de realizar estudios
agronomicos de las especies seleccionadas. Se realizaron
tanto siembras directas como de plantulas de semillero.

Los estudios analiticos han mostrado la presencia
de concentraciones importantes de carotenoides,
compuestos fendlicos y vitamina C que superan a las de
verduras empleadas actualmente, como la lechuga y el
canoénigo.

Los principales aztcares solubles detectados en
las especies silvestres estudiados eran fructosa, glucosa y
sacarosa. El total de azucares solubles (calculado como la
suma de las tres principales azucares solubles) oscil6 entre

0,62 mg g-1 (Plantago coronopus) y 94,3 mg g-1 (Sanguisorba
verrucosa). Veintiin especies de las familias Compositae
(12), Rosaceae (5), Cruciferac (3) y Polygonaceae (1)
mostraron valores por encima de la concentracién de
azucar media (11,4 mg g-1).

En el analisis de carotenoides se detectaron
nueve compuestos principales: todotrans- violaxanthyn, 9-
cis-neoxanthyn, luteoxanthyn, lactucaxanthyn (sélo
presente en los genotipos del género Lactuca), luteina, all-
trans N-caroteno, 13-cis-N-caroteno, y 9-cis-N-caroteno.
La concentracién de N-caroteno (el principal carotenoide)
vati6 desde 14 pg g-1 hasta 98 pg g-1 y la mayorfa de las
especies estudiadas mostraron valores superiores a los que
normalmente se encuentran en las especies horticolas de
hoja. Ademas, todas las muestras de Rosaceae mostraron
concentraciones N-caroteno mas alto que el valor de la
concentraciéon media (43 pg g-1). Cuatro muestras de
Sanguisorba y una de Lactwea mostraron mucha mayor
concentracién de compuestos fenodlicos totales que los
alcanzados por otras especies. Ademads, todas las muestras
estudiadas pertenecientes a las familias Rosaceae,
Cruciferae, Polygonaceac y Geraniaceae mostraron
concentracién de vitamina C 2-5 veces mas alto que el
valor medio (598 mg g-1).

En las dos pruebas de cata realizadas, se incluy6
una especie control, en este caso Lactuca sativa (lechuga
comercial tipo romana). Se tomaron datos en cuanto al
color, forma, olot, sabor (amargor, dulzura, picor, acidez)
y textura (crujiente, fibroso). Las especies mejor valoradas
fueron las dos especies de Sonchus (S. tenerrimusy S. oleracens)
y Lactuca serriola.

€™ e




2011-2015

Memoria [ AA =

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES ‘

Hl EL PASTOREO DE LOS RECURSOS NATURALES Y SU EFECTO SOBRE LA
DIFERENCIACION Y REVALORIZACION DE LAS PRODUCCIONES DE OVINO
SEGURENO. UNA APUESTA POR EL DESARROLLO RURAL. MINISTERIO DE
ECONOMIA Y COMPETITIVIDAD. INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y
TECNOLOGIA AGRARIA Y ALIMENTARIA. RTA2013-00104-C02

¢ Duracion: 2014-2017

Investigador responsable: Maria José Jordan Bueso

¢ Equipo: J.A. Sotomayor, Cristina Martinez, Juan Antonio Carrizosa Duran, Maria Quilez, Baltasar
Urrutia, Sancho Bafion Arias (UMU), Julio Otal Salaberri (UMU), José Maria Ros Garcia (UMU), Jordi

Ortufio Casanova (UMU)

Los productos alimenticios exclusivos y de gran
calidad son una de las salidas econémicas mas importantes
en las que se debe basar la economia del mundo rural en
el Sur de Europa. De sobra es reconocida la calidad de los
productos derivados de las ganaderias en extensivo y
semiextensivo, sin embargo la falta de definicién de sus
atributos y valores diferenciadores hacen que productos
como la carne de cordero Segurefio, criado bajo
condiciones semiextensivas, no ocupen el lugar que les
corresponde -por su calidad sensorial y tecnolégica-
dentro del ranking comercial de productos carnicos. Este
tipo de ganaderfa estd estrechamente ligada al
aprovechamiento de superficies agricolas marginales,
como barbechos de cereal o piedemontes con vegetacion
arbustiva de escaso valor pastoral, y que sin embargo, la
ganaderfa ovina es capaz de rentabilizar y mantener una
actividad que permita el asentamiento rural de la
poblacioén.

Este proyecto abarca un estudio multidisciplinar
que comprende desde el seguimiento del ganado en el
campo, para la caracterizacién botanica y quimica -relativa
a fracciones volatiles y polifendlicas- de las especies
vegetales pastadas en cada época de pastoreo, hasta la
transmision de componentes con caricter biosaludable
que mejoren la salud y el bienestar de los animales.

El proyecto también contempla la mejora de la
calidad sensorial y tecnolégica de la carne de cordero,
abordando aspectos tales como la identificacién y
descripcion de atributos sensoriales genuinos, el estudio de
los fenémenos fisico-quimicos que explicarfan las
diferencias sensoriales observadas, la mejora de la
capacidad antioxidante enddgena de la carne y la
posibilidad de reducir el empleo de aditivos conservantes
perjudiciales para la salud. En definitiva diferenciar y
revalorizar las producciones ganaderas de ovino Segurefio
en semiextensivo.

El estudio de la zona mediante fotografia aérea y
muestreo de cobertura 7z situ de las zonas pastoreadas
permitié determinar que la superficie de suelo desnudo en
la época de muestreo, primavera, es del 37,5%. El arbolado
estaba constituido por ejemplares pertenecientes a las
especies Pinus spp. (15%) y Quercus rotundifolia (25%). La
cobertura de especies arbustivas fue del 29,2 = 17,0% y la
de las especies herbaceas del 8,3 + 6,29%.

Mediante el seguimiento del rebafio en pastoreo
y la observacién directa se herborizaron las especies que
fueron consumidas por las ovejas al menos en una ocasion,
para posteriormente analizar las partes de las plantas

RS e,

consumidas y determinar en ellas los componentes
quimicos de naturaleza volatil y polifendlica. Las especies
con mayor contenido polifendlico se corresponden con las
plantas prospectadas de la familia de las Cistaceas, seguidas
pot  Juniperus phoenicia (sabina), Artemisias 'y Quercus
rotundifolia.

En nuestra region, las parideras comerciales de
ovino Segurefio se dan durante la primavera y el invierno.
El efecto del pastoreo sobre la salud y el bienestar de
madres y corderos se relacionan con el material vegetal
consumido.

El pastoreo de primavera, correspondiente a
rastrojera de cereal en barbecho y plantas herbaceas no
mejora la salud ni el bienestar animal, relativo a los
mecanismos de defensa intracelulares contra el estrés
oxidativo, y a los sistemas antioxidantes exégenos, con
respecto a la observada en el grupo control (ovejas en
estabulacién permanente). Sin embargo, relativo a su
influencia sobre el rendimiento animal, durante la etapa
final de lactacion, el peso de los animales procedentes de
madres en pastoreo es significativamente superior al de los
corderos procedentes de madres en estabulacion
permanente, lo cual implica los beneficios del pastoreo
sobre la produccion en leche de las madres. En la época
de cebo, como era de esperar, los animales procedentes de
madre en pastoreo siguen manteniendo mayor incremento
de peso, lo que se traduce en canales de mayor contenido
carnico.

La carne de corderos procedentes de madres en
régimen de pastoreo presenta una mayor proporciéon de
acidos grasos poliinsaturados, tipicos de las dietas
pastorales, transmitidos durante la gestacion y lactacion.
Esto hecho, deseable a nivel nutricional, transmite unas
cualidades organolépticas a la carne que la diferencian de
las procedentes de ganaderias intensivas, aunque también
conlleva una menor capacidad de conservaciéon en
refrigeracién y atmosfera hiperoxigenada, lo que sugiere la
bisqueda de nuevas estrategias en la alimentaciéon para
estabilizar el perfil lipidico tan favorable a nivel
nutricional, en estas carnes, manteniendo su periodo de
conservacion en condiciones de venta al por menor.
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EQUIPO DE RIEGOS Y NUTRICION VEGETAL

B OPTIMIZACION DE LA FERTILIZACION ORGANICA Y MINERAL CON
FERTIRRIGACION EN PRODUCCION ECOLOGICA. MINIMIZACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL. CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y AGUA. POI-07-29.

¢ Duracién: 2011-2013

¢ Investigador responsable: Aurora Pérez Crespo

€  Equipo: Angel Abadia Sinchez, Antonio J. Garcia Moya, Consuelo Pellicer Botia, Luis Rincon
Sanchez, José Saez Sironi, Jos¢ Manuel Gambin Sanchez, Miguel Angel Saura Marmol

El interés demostrado por los consumidores en
conocer los procesos de producciéon y su repercusion en la
calidad de los alimentos, asi como la importancia que
actualmente tiene la sostenibilidad del medio ambiente, ha
dado lugar a un gran incremento de la superficie dedicada
a cultivos ecologicos. Los objetivos generales de este
proyecto tienen como finalidad mejorar el manejo de la
fertilizacion en los cultivos ecolégicos, tanto la
fertilizacion organica como la mineral, estudiar la
disponibilidad de los elementos nutrientes esenciales para
el crecimiento de los mismos a partir de los suelos
fertilizados como ecoldgicos y comprobar la calidad de las
cosechas.

Para conseguir los objetivos propuestos se
diseflaron ensayos que se establecieron en parcelas
experimentales, al aire libre y en invernadero, en el Campo
de Cartagena utilizando como sistema de riego el
localizado de alta frecuencia.

Parcelas experimentales:

- Parcela 1. Invernadero de 455 m? de supetficie
con suelo franco arcillo, cubierta de polietileno térmico y
ventilacion lateral y cenital automaticas. Fotografia 1, POI-
07-047.

- Parcela 2. Invernadero lisimettico de 840 m? de
superficie con suelo franco arcilloso,  cubierta de
polietileno térmico, pantalla térmica y ventilacion lateral y
cenital automatizada. El invernadero dispone de 12
lisimetros de drenaje de 5%¥1*%0.9 m (l-a-h) y evacuacion
independiente de las disoluciones drenadas. Fotografia 2,
POI-07-047.

- Parcela 3. Parcela lisimétrica al aire libre con
suelo franco arcilloso, 8 lisimetros de de 4¥3*1 m (l-a-h) y
12 lisimetros de 4*2*1 m (l-a-h). Todos los lisimetros
tienen evacuaciéon independiente de las disoluciones
drenadas. Fotografia 3, POI-07-047.

Cultivo 1: Tomate, variedad Yeste. Plantacion:
20-12-2010.

Parcela experimental 1. Suelo desinfectado por
biosolarizacion. Control integrado de plagas y fertilizacion
segun las normas de produccion integrada (PI) vy
producciéon ecolégica (PE). Densidad plantacién, 2.5
pl/m?. Evaluacion de aporte de agua y nutrientes y estado
nutricional de las plantas. Medida de produccién de frutos
total y comercial. Tratamientos: T-1 (2,5 kg/m? de
estiéreol, Ovino-Caprino (PI); T-2 (2,5 kg/m? de estiéreol,

Ovino (PE); T-3 (2,5 kg/m? de estiéreol, Gallinaza (PE).
Resultados: La aportacién de agua de riego fue de 749
1/m? La fertilizacién en PI consisti6 en la aplicacién de
362 kg/ha de N, 55 kg/ha de P y 445 kg/ha de K. La
fertilizacién en PE fue de 82 kg/ha N y 190 kg/ha de K.
La producciéon cometcial fue en el T-1 de 19 kg/m? y 209
gt/ fr; T-2 de 19 kg/m?y 201 gr/fr; T-3 de 20 kg/m?y 203
gt/fr.

Cultivo  2: Brécoli, wvariedad Parthenon.
Plantacion 16-11-2011.

Parcela experimental 3. Control integrado de
plagas y fertilizacion segin las normas de PI y PE.
Aportacion de 2 kg/m? de estiércol (Ovino-Caprino) al
suelo. Densidad plantacién, 5 pl/m? Balance de agua y
nutrientes y estado nutricional de las plantas. Medida de
produccién de inflorescencia (inflor) total y comercial.
Tratamientos: T-1 PI; T-2 PE; T-3 PI+ Biofertilizante;
T-4 PE+ Biofertilizante. En los tratamientos con
biofertilizante se aplicaron en 5 aportaciones a lo largo del
cultivo, 1.5 cm3/m?, de bactetias Azotobacter vinelandi y
Azospitillum brasilense (108 UFC/ml). Resultados: La
aportacion de agua de riego fue de 290 1/m? (lluvia, 64
1/m?). La fertilizacién en PI consisti6 en la aplicacién de
320 kg/ha de N, 42 kg/ha de P y 243 kg/ha de K. La
fertilizacién en PE fue de 47 kg/ha N y 20 kg/ha de K.
La produccién total fue en el T-1 de 26 t/ha, 563 gt/
inflor; T-2 de 26 t/ha, 542 gt/ inflor; T-3 de 33 t/ha, 687
gt/ inflot; T-4 de 25 t/ha, 614 gt/ inflor.

Cultivo 3: Pimiento, variedad Cayetano. 15-12-
2011.

Parcela experimental 2. Suelo desinfectado por
biosolarizacion. Control integrado de plagas y fertilizacion
segun las normas de PI y PE. Aportacién de 5 kg/m? de
estiércol (Ovino-Caprino) al suelo. Densidad plantacion,
2.5 pl/m2 Balance de agua y nutrientes y estado
nutricional de las plantas. Medida de produccién de frutos
total y comercial. Tratamientos: T-1 PI; T-2 PI+
Biofertilizante; T-3 PE; T-4 PE+ Biofertilizante. En los
tratamientos con biofertilizante la aplicacion fue igual que
en el cultivo 2. Resultados: La aportacion de agua de riego
fue de 800 1/m?. Las lixiviaciones mas bajas de N fueron
obtenidas en produccion ecoldgica La fertilizacién en PI
consistié en 351 kg/ha de N, 52 kg/ha de P y 451 kg/ha
de K. La fertilizacién en PE fue de 96 kg/ha N y 221
kg/ha de K. La produccién comercial fue en el T-1 de 10
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kg/m?y 144 gr/fr; T-2 de 11 kg/m? y 140 gr/fr; T-3 de 10
kg/m?y 123 gt/fr; T-4 de 8 kg/m? y 124 gr/fr.

Cultivo 4: Apio, variedad Mambo. Plantacién:
19-12-2012.

Parcela experimental 3. Control integrado de
plagas y fertilizacion segin las normas de PI y PE.
Aportacién de 3 kg/m? de estiércol (Ovino-Captino) al
suelo. Densidad de plantacién de 13 pl/m? Balance de
agua y nutrientes y estado nutricional de las plantas.
Medida de produccién de frutos total y comercial.
Tratamientos: T-1 PI; T-2 PE; T-3 PI+ Biofertilizante;
T-4 PE+ Biofertilizante. En los tratamientos con
biofertilizante la aplicacién fue igual que en el cultivo 2.
Resultados: La aportacién de agua de riego fue de 3561/m?
(luvia, 102 1/m?). La fertilizacién en PI consistié en 273
kg/ha de N, 33 kg/ha de P y 586 kg/ha de K. La
fertilizacién en PE fue de 43 kg/ha N y 17 kg/ha de K.
La produccién total fue en el T-1 de 111 t/ha, 830
gt/pieza; T-2 de 109 t/ha, 810 gr/pieza; T-3 de 119 t/ha,
890 gr/pieza; T-4 de 105 t/ha, 790 gr/pieza.

Cultivo 5: Pimiento, variedad Cayetano.
Plantaciéon: 19-12-2012.

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES .

Parcela experimental 2. Mismas condiciones,
controles y tratamientos que el Cultivo 3. Resultados: La
aportacion de agua de tiego fue de 697 1/m% ILa
fertilizacion en PI consistio en la aplicacion de 364 kg/ha
de N, 56 kg/ha de P y 485 kg/ha de K. La fertilizacién en
PE fue de 57 kg/ha Ny 210 kg/ha de K. La produccién
comercial fue en el T-1 de 12 kg/m? y 170 gt/fr; T-2 de
12 kg/m?y 160 gt/fr; T-3 de 10 kg/m? y 150 gt/ fr; T-4 de
10 kg/m? y 150 gt/fr.

Cultivo 6: Tomate, variedad Yeste. Plantacion:
11-12-2013.

Parcela experimental 1. Mismas condiciones,
controles y tratamientos que el Cultivo 1. Resultados: La
aportacién de agua de tiego fue de 800 1/m? La
fertilizacién en PI consisti6 en la aplicacién de 415 kg/ha
de N, 61 kg/ha de P, 506 kg/ha de K, 110 kg/ha de Ca y
31 kg/ha de Mg. La fertilizacién en PE fue de 67 kg/ha N
192 kg/ha de K y 98 kg/ha de Ca. La producciéon
comercial fue en el T-1 de 23 kg/m? y 218 gr/fruto; T-2
de 22 kg/m? y 223 gr/fruto T-3 de 23 kg/m? y 229
gt/fruto.
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B OPTIMIZACION DE LA FERTILIZACION EN CULTIVOS HORTICOLAS. ESTUDIO DE LA
PROBLEMATICA DERIVADA DE LA UTILIZACION DE FERTILIZANTES LIQUIDOS
ORGANICOS. CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y AGUA. POI1-07-047.

¢ Duracion: 2014-2015

¢ Investigador responsable: Aurora Pérez Crespo

€ Equipo: Angel Abadia Sanchez, Antonio J. Garcia Moya, José Saez Sironi, Miguel Angel Saura Marmol

En el panorama agrario actual donde se intenta
hacer una agricultura bajo la premisa de la sostenibilidad y
la disminucién de los impactos medio ambientales
negativos de las practicas agrarias convencionales, la
agricultura ecolégica estd teniendo cada vez mas
importancia en los pafses desarrollados. Los objetivos
planteados tienen como finalidad la optimizacién de la
fertilizacion mineral y fertilizacién organica en produccion
integrada y ecoldgica. Y el estudio de la problemaitica
derivada de la utilizaciéon de fertilizantes liquidos
organicos.

Para conseguir los objetivos propuestos se
disefiaron ensayos que se establecieron en parcelas
experimentales, al aire libre y en invernadero, en el Campo

FOTOGRAFIA 1. PAR. EXP. 1.

Cultivo 1: Brécoli, variedad Parthenon.
Plantacion 17-09-2014.

Parcela experimental 3. Control integrado de
plagas y fertilizacién segin las normas de produccién
integrada (PI) y produccién ecolégica (PE). Aportacion de
3 kg/m? de estiércol (Ovino-Captino) al suelo. Densidad
de plantacion de 5 pl/m? Balance de agua y nuttientes y
estado nutricional de las plantas, determinando en tres
fechas la concentracién de macro y microelementos en el
material vegetal (hojas, tallos e inflorescencia). Medida de
producciéon de inflorescencia total 'y comercial.
Tratamientos: T-1 Fertilizacion Integrada (PI); T-2
Fertilizaciéon Ecolégica (PE); Resultados: La aportacion
de agua de tiego fue de 360 1/m? (luvia, 153 1/m?). La
fertilizacion en PI consistio en la aplicacién de 290 kg/ha
de N, 25 kg/ha de P y 233 kg/ha de K. La fertilizacién en
PE fue de 62 kg/ha N y 21 kg/ha de K. Los paramettros
de produccién total fueron en el T-1 de 23 t/ha, 504
gt/inflorescencia y en el T-2 de 22 t/ha, 510
gt/inflorescencia.

Cultivo 2: Pimiento, variedad Gacela. Plantacion:
11-12-2014
Parcela experimental 1. Suelo desinfectado
mediante la técnica de la biosolatizacion. Aportacion de 3
kg/m? de estiércol (Ovino-Captrino) al suelo. Control
integrado de plagas y fertilizaciéon segun las normas de
produccion integrada (PI) y produccion ecolégica (PE).

FOTOGRAFIA 2. PAR. EXP, 2

de Cartagena para dos de los cultivos horticolas mas
importantes de la zona y utilizando como sistema de riego
el localizado de alta frecuencia.

Parcelas experimentales:

Las Parcelas experimentales utilizadas patra este
proyecto son las mismas que las del proyecto
“OPTIMIZACION DE LA  FERTILIZACION
ORGANICA Y MINERAL CON FERTIRRIGACION
EN PRODUCCION ECOLOGICA. MINIMIZACION
DEL IMPACTO AMBIENTAL (POI-07-29)”.

- Parcela 1. (Fotografia 1); Parcela 2. (Fotografia
2); Parcela 3. (Fotografia 3)

- S BN
FOTOGRAFIA 3. PAR. EXP. 3

Densidad de plantacion de 2.5 pl/m?2 Evaluacion de
aporte de agua y nutrientes y estado nutricional de las
plantas, determinando en tres fechas la concentracion de
macro y microelementos en el material vegetal (hojas y
frutos). Medida de producciéon de frutos total y comercial.
Tratamientos: T-1 (PI); T-3 (PE). Resultados: Ia
aportacion de agua de tiego fue de 640 1/m? Ia
fertilizacion en PI consistio en la aplicacion de 345 kg/ha
de N, 39 kg/ha de P y 437 kg/ha de K. La fertilizacién en
PE fue de 81 kg/ha N y 152 kg/ha de K. Los patimetros
de produccién comercial fueron en el T-1 de 12 kg/m?y
150 gt/fruto; T-3 de 11 kg/m?y 150 gt/fruto

Cultivo 3: Brocoli, variedad Parthenon.
Plantacién 30-10-2015.

Parcela experimental 3. Control integrado de
plagas y fertilizacién segin las normas de produccion
integrada (PI) y produccion ecolégica (PE). Densidad de
plantaciéon de 5 pl/m? Balance de agua y nutrientes y
estado nutricional de las plantas, determinando en tres
fechas la concentracién de macro y microelementos en el
material vegetal (hojas, tallos e inflorescencia). Medida de
produccién  de inflorescencia total y comercial.
Tratamientos: T-1 Fertilizacién Integrada (PI)-Gotero 2.2
1/h; T-2 Fertilizacion Integrada (PI)-Gotero 1.6 1/h; T-3
Fertilizacién Integrada (PI)-Gotero 1.6 1/h; T-4
Fertilizacién Ecolégica (PE)- Gotero 2.2 1/h; T-5
Fertilizacién Ecolégica (PE)- Gotero 1.6 1/; T-4
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Fertilizaciéon Ecolégica (PE)- Gotero 1.6 1/. En todos los
tratamientos se aportaron 5 kg/m? de estiéreol (Ovino-
Caprino) al suelo menos en el T-3 y T-6 que se aplicaron
8 kg/m? Resultados: La aportacion de agua de tiego fue
de 1821/m? (lluvia, 36 1/m?). El drenaje mas alto se obtuvo
en el tratamiento T-5. La fertilizacion en PI consistié en la
aplicacién de 244 kg/ha de N, 29 kg/ha de P y 240 kg/ha
de K. La fertilizacién en PE fue de 47 kg/ha Ny 20 kg/ha
de K. Los parametros de produccion total fueron en el T-
1 de 19 t/ha, 410 gt/inflorescencia; T-2 de 223 t/ha, 413
gt/ inflotescencia; T-3 de 20 t/ha, 420 gr/ inflotescencia;
T-4 de 18 t/ha, 404 gr/ inflorescencia; T-5 de 18 t/ha, 375
gt/ inflotescencia. T-6 de 18 t/ha, 399 gt/ inflorescencia.

Cultivo 4: Pimiento, variedad Angus. 22-12-2015.

Parcela experimental 2. Suelo desinfectado por
biosolarizacion. Control integrado de plagas y fertilizacion
segun las normas de producciéon integrada (PI) vy
produccién ecolégica (PE). Densidad de plantacion de 2.5
pl/m? Balance de agua y nutrientes y estado nutricional de
las plantas. Medida de produccién de frutos total y

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES .

comercial. Tratamientos: T-2 (5 kg/m? de estiéreol,
Ovino-Caprino (PE); T-4 (5 kg/m? de estiércol, Ovino-
Caprino (PI); T-6 (8 kg/m? de estiércol, Ovino-Caprino
(PE). Resultados: La aportacion de agua de riego fue de
781 1/m? siendo el T-2 el que tuvo menos drenaje (18 %).
La fertilizacion en PI consistié en la aplicacién de 389
kg/ha de N, 47 kg/ha de P y 471 kg/ha de K. La
fertilizacién en PE fue de 106 kg/ha N y 2018 kg/ha de
K. Los parametros de producciéon comercial fueron en el
T-2 de 10 kg/m? y 155 gt/fruto; T-4 de 12 kg/m? y 168
gt/fruto; T-6 de 10 kg/m? y 167 gt/fruto; T-4 de 8 kg/m?
y 124 gt/fruto.

Respecto a los problemas de obstrucciones en las
instalaciones de riego derivados de la utilizacion de
productos organicos se ha tratado de minimizar este
impacto mediante la inyeccion de tres maneras distintas de
peréoxido de hidrégeno en la instalacion, siendo la
“limpieza preventiva” de inyecciéon durante 45’ de una
disolucién de 66 1 de agua y 0,9 1 de perdéxido para un
caudal de 396 1 la que ha dado mejores resultados.
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H DETERMINACION DEL ORIGEN DEL ION BROMURO DETECTADOS EN CULTIVOS
DEL CAMPO DE CARTAGENA. IMIDA OCA-VA-4/13E.

¢ Duracion: 2014-2015

¢ Investigador responsable: Alfredo Lacasa Plasencia
¢ Equipo: José Saez Sironi, Maria del Mar Guerrero Diaz, Pedro Fernandez Molina (OCA Cieza)

La labor realizada en el Laboratorio de Riegos y
Nutricién Vegetal en este trabajo se centté en la
determinaron niveles de bromuro en aguas, suelos,
sustratos y plantas, ademas de otras especies inorganicas
presentes (aniones y cationes). A modo de ejemplo
adjuntamos la siguiente tabla.

Determinaciéon de Bromuros en apio fresco

La determinacién en agua fue directa.

Al 100 g de material de apio fresco triturado se
afiadié 50 ml de agua desionizada y se volvié a triturar, se

542,26 0,43
3235,99 0,70
2347,45 56,22
198,77

257,01 0,31

filtré y en el filtrado se encontraron los valores referidos
en esta tabla en ppm en este filtrado.

En el suelo se hizo un extracto 1:2, (50g de suelo
con 100 ml de agua) se filtré posteriormente obteniendo
los valores de la tabla en ppm referidos al filtrado.

Los valores de esta tabla estan referidos ppm en
agua, en ppm sobre la materia fresca en apio y en ppm
sobre suelo seco.

2,81 125,59 352,59
9,47 494,48 503,79 408,00
10,50 649,59 433,13 237,97
1,70 19,06 1,68 204,95
3,48 15,95 2,51 213,42
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B EVALUACION DE LA CALIDAD FUNCIONAL DE VARIEDADES TRADICIONALES DE
TOMATE Y PIMIENTO Y DESARROLLO DE MATERIALES HIBRIDOS PARA SU USO EN
AGRICULTURA SOSTENIBLE. INIA RTA2014-00041-C02

¢ Duracion: 2015-2018

¢ Investigador responsable: M? Pilar Hellin Garcia y M* Pilar Flores Fernandez-Villamil

€ Equipo: M* Elena Sanchez Lépez,, Aurora Pérez Crespo, Angel Abadia Sanchez, Antonio Garcia Moya,
Josefa Gomariz Pérez, Inmaculada Garrido Gonzalez, Juana Cava Artero, Maria V. Molina Menor,
Adrian Rodriguez Burruezo (COMAV-UPV), M* Dolores Raigén Jiménez (ETSIAMN-UPV), Pascual
Fernandez de Cérdova (COMAY), Patricia Esteve Ciudad (ETSIAMN-UPYV), Angel Fita Benavent

(COMAV-UPV)

El objetivo principal de este proyecto es, bajo
condiciones de agricultura sostenible, evaluar la calidad
funcional y el comportamiento agronémico de amplias
colecciones de variedades tradicionales de tomate y
pimiento, con el fin de revalorizar aquellas que posean un
valor nutricional destacado y rendimientos satisfactorios o
que, cumpliendo alguno de estos requisitos, puedan ser
utilizadas como fuente de variacién para el desarrollo de

FOTOGRAFIA 1. INVERNADERO.

materiales hibridos que combinen alta calidad funcional y
rendimiento.

La labor realizada en este proyecto se centré en
el cultivo de variedades tradicionales de tomate en
produccién ecolégica en un invernadero de 455 m? de
superficie con suelo franco arcilloso con cubierta de
polietileno  térmico y ventilaciéon lateral y cenital
automatizada (Fotografia 1y 2).

FOTOGRAFIA 2. PLLANTACION DE VARIEDADES
TRADICIONALES DE TOMATE
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Hl CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES DEL MELON TIPO “PIEL DE SAPO”
CULTIVADO EN LAS ZONAS PRODUCTORAS DE ALMERIA, MURCIA Y LA MANCHA.
ASOCIACION DE PRODUCTORES Y COMERCIALIZADORES DEL MELON DE

TORREPACHECO.

¢ Duracién: 2011-2013

Investigador responsable: Luis Fernando Rincon Sanchez

¢ Equipo: José Siez Sironi, Pilar Flores Fernandez-Villamil, M* Dolores Bernal Garcia, Antonio Pato

Folgoso

1. OBJETIVOS DEL TRABAJO.

El objeto del presente estudio ha sido el evaluar
las caracterfsticas fisicas y quimicas de los melones tipo
“Piel de Sapo” cultivados en las zonas de Almerfa, Murcia
(suteste de la comarca del Campo de Cartagena-
Torrepacheco) y La Mancha respectivamente.

2, ANALISIS Y
PARTICIPANTE.

2.1. Centro de investigacion.

Todos los analisis y determinaciones se han
realizado en el IMIDA (Instituto Murciano de
Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario), en los
laboratorios de Riegos y de Calidad Alimentaria
respectivamente.

PERSONAL

2.2. Coordinacién de los trabajos.

* Luis Fernando Rincén Sanchez (Jefe del
Equipo de Riegos): Coordinacién general y evaluacion de
resultados.

* José Saez Sironi: Responsable del Laboratorio
de Riegos. Coordinacion y realizacién de analisis de
Parametros fisicos, quimicos y elementos minerales.

* Pilar Flores Fernandez-Villamil: Responsable
del Equipo de Calidad Alimentaria.

Coordinacién y realizaciéon de acidos organicos,
azucares y vitamina C.

2.3 Labores de muestreo y recogida de muestras:

e M* Dolores Bernal Garcia (IGP-
Torrepacheco). Coordinacién y realizacion.

* Antonio Pato Folgoso (OCA de
Torrepacheco).

3. PERDIODO DEL ESTUDIO
Junio 2011 a diciembre de 2013

TABL.A 1. FECHAS DE MUESTREO.

Junio
1-6 7-14
20 muestras
7-14 5-12

22 muestras

20 muestras

20 muestras

Julio Agosto Septiembre
23-30
20 muestras
23-30 23-31 1-3
25 muestras 20 muestras | 5 muestras

Parametros fisicos determinados

Solidos Solubles (°Brix), Peso (kg), Volumen
(1/melén), Densidad (kg/1), Didmetro (D) ecuatotial (cm),
Longitud (L) c¢m, Forma (D/L), Espesor pulpa (mm) ,
spesor corteza (mm), Didmetro semillas (mm), Diametro
hueco (mm), Firmeza de la pulpa (kg), Llenado (%),
Jugosidad (%), Color

Parametros quimicos determinados

Acidez (mg 4cido citrico/100 ml de jugo),
Vitamina C (mg/100 g de pulpa)

Elementos minerales: nitrégeno, fosforo, sodio,
potasio, calcio, magnesio, hierro, cobre.

Acidos organicos: glutimico, malico, malénico,
citrico, succinico y fumarico.

Azucares: sacarosa, glucosa y fructosa.
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Bl STRAGIES FOR MINIMISING THE OCCURRENCE OF PINK RIB IN ICEBERG. G.S.
GROWERS LTD

¢ Duracion: 2013-2015

¢ Investigador responsable:  Aurora Pérez Crespo y M* Pilar Flores Fernandez-Villamil

€ Equipo: Angel Abadia Sanchez, Antonio Garcia Moya, M* Pilar Hellin Garcia, Inmaculada Garrido
Gonzalez, Juana Cava Artero, Maria V. Molina Menot, José Saez Sironi

Resultados sujetos a confidencialidad con empresa

B OPTIMIZACION DEL MANE]JO DE LA NUTRICION EN CULTIVOS ECOLOGICOS DE
PIMIENTO EN INVERNADERO. HORTAMIRA S.C.L.

¢ Duracion: 2013-2014

¢ Investigador responsable: Aurora Pérez Crespo

€ Equipo: Angel Abadia Sanchez, Antonio J. Garcia Moya, José Saez Sironi
Resultados sujetos a confidencialidad con empresa

B OPTIMIZACION DEL MANEJO DE LA NUTRICION EN CULTIVOS ECOLOGICOS DE
PIMIENTO EN INVERNADERO II. HORTAMIRA S.C.L.

¢ Duracion: 2015

¢ Investigador responsable: Aurora Pérez Crespo

€ Equipo: Angel Abadia Sanchez, Antonio J. Garcia Moya, José Saez Sironi
Resultados sujetos a confidencialidad con empresa

Bl EVALUACION DE LA CALIDAD DE DIVERSAS VARIEDADES DE PATATA DE CONSUMO.
ALMACENES LOZANO S.L.

¢ Duracion: 2014-2015

Investigador responsable: José Francisco Saez Sironi

€  Equipo: M* Dolores Bernal Garcia, Angel Abadia Sanchez, Antonio J. Garcia Moya, Aurora Pérez
Crespo

Este trabajo se hizo en colaboracién con la
empresa ALMACENES LOZANO, S.L. El responsable
de la realizacién de este estudio fue José Francisco Sdez
Sironi del Dpto. Recursos Naturales.

El objeto fue determinar la composicion
mineral de distintas variedades de patata y establecer
posibles relaciones con la calidad.

El cultivo de la mayorfa de estas variedades
se realiz6 en la zona de Torrepacheco.

El estudio se centrd en el analisis de 41
muestras de distintas variedades de patata, asi como
muestras de suelos de cultivo y agua de riego
utilizada.

El periodo de realizaciéon del estudio fue
desde el 1 de octubre de 2014 al 31 de marzo de
2015, en el que por parte de la empresa se
suministraron  las 41  nuestras  distribuidas
homogéneamente en el mencionado periodo, las
muestras de suelo y de agua.

- Los parametros analiticos determinados
fueron los siguientes:

Sodio, Potasio, Calcio, Magnesio, Hierro, Cobre,
Zinc Manganeso, Nitrégeno, Materia seca y Almidén en
las muestras de patata.

Parametros de Salinidad y Fertilidad en suelos.

Salinidad (cationes y aniones) en agua.
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Hl PUBLICACIONES

CEREZO, J.; CELDRAN; M.M.; SAEZ, J.; GARCIA; B. 2015. Is copper supplementation required in formulated feeds for
Octopus vulgaris (Cuvier)? Journal of Shellfish Research, 34(2): 473-480.
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EQUIPO DE CITRICULTURA

B CULTIVO IN VITROY MUTAGENESIS DE MANDARINA ‘FORTUNE’. PUESTA A PUNTO
DE UN METODO DE PRE-SELECCION DE INDIVIDUOS RESISTENTES A ALTERNARIA
ALTERNATAPV. CITRI. FUNDACION SENECA. PROYECTO 08693 /PI/08

¢ Duraciéon: 2009-2012

¢ Equipo:

Investigador responsable: Dra. Olaya Pérez Tornero
Ignacio Porras Castillo, Carlos Ignacio Tallon Vila, Nieves Alvarez, Alfredo Lacasa

Plasencia, Maria del Mar Guetrrero Diaz, Maria del Carmen Martinez Lluch (Equipo de Protecciéon de

Cultivos-IMIDA)

A lo largo de este proyecto se ha conseguido la
puesta a punto de un protocolo de micropropagacion de
material de semilla de mandarino ‘Fortune’. El medio de
cultivo optimo para la fase de proliferacién estarfa
compuesto por sales de MS o MT, 1 o 2 mg/1 de BAP, 4
mg/1 de AD y 0.6 mg/1 de GA. Por otra parte, y después
de varios intentos fallidos, en la primavera del dltimo
periodo del proyecto se consigui6 la introduccién in vitro
de ‘Fortune’ a partir de material adulto con la adicién de
STS (Tiosulfato de Plata) al medio de cultivo. E1 STS es un
potente inhibidor de la accién del etileno y la adiciéon de
este compuesto al medio de cultivo produjo una
disminucién de este compuesto dentro del tubo lo que
permitié la recuperacién de brotes adultos saludables de
mandarino Fortune’.

El equipo del Dr. Lacasa, consiguié determinar la
patogenicidad y agresividad de mas de 25 aislados de
Alternaria alternata pv. citri obtenidos de mandarinas
Fortune’, "Nova’ y de limén, y se pudo observar que, en
términos generales, los aislados obtenidos de plantaciones
de “Fortune” tiene un 6ptimo de desarrollo miceliar a
temperaturas comprendidas entre 20 y 30°C y como
temperaturas limitantes del desarrollo 10 y 35°C.

En cuanto a la puesta a punto de un método de
seleccién in vitro de mutantes tolerantes a _Alternaria

alternata, se abord6 a través de dos vertientes: uso de
diferentes concentraciones de un filtrado del cultivo del
hongo (FCH) en el medio de cultivo o la aplicacién de las
micotoxinas producidas por el hongo. Los resultados
obtenidos muestran que el FCH difunde desde el medio
de cultivo a las células de los explantos y dafia o llega a
matar a las células. En explantos en proliferacién, se pudo
observar que tanto el numero de brotes como la
productividad disminuyeron significativamente con el
aumento de la concentracion de FCH y este aumentd
produjo un importante dafio celular como se pudo
observar con el aumento de las hojas dafiadas y caidas y
del porcentaje de apices necrosados. El uso de FCH en el
medio de cultivo podria ser una herramienta muy eficaz
para la seleccion in vitro de plantas mutantes de ‘Fortune’
resistentes a Alfernaria alternata. En cuanto al uso de la
micotoxina, no se obtuvieron resultados positivos cuando
se afladi6 la micotoxina al medio de cultivo ni cuando se
aplicé directamente a explantos en proliferacién, sin
embatgo, la aplicacién de 75 mg/1 de micotoxina a hojas
aisladas de explantos de mandarino ‘Fortune’ cultivados in
vitro, produjo dafios significativos en las hojas y esta
podtia ser una herramienta util para la seleccion de plantas
mutantes resistentes a Alfernaria alfernata.
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B PRE-MEJORA GENETICA EN LIMONERO. MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA.

INTA RTA2011-00132-C02-02.

¢ Duracion: 2011-2014

Investigador responsable: Dra. Olaya Pérez Tornero

¢ Equipo: Ignacio Porras Castillo, Manuel Sanchez Bafios, M* Montserrat Moreno Verdu, Fernando
Cordoba Lopez, José Manuel Gambin Sanchez, M? José Asins Cebrian, Emilio Carbonell Guevara, M*

Dolores Roca Ferrer Fabrega (IVIA).

La mayorfa de las variedades de limonero
producen un substancial nimero de embriones por semilla
y el embrién cigético tiene importantes dificultades para
sobrevivit. Por este motivo, el rescate y cultivo in vitro de
los embriones en estado inmaduro es una herramienta util
en la mejora de limonero. A lo largo del proyecto se
llevaron a cabo 1500 cruzamientos en campo entre las
vatiedades de limonero Verna 51, Fino 49 y Vakalou y
Lima Mejicana. Del total de plantas, 30-50 % venian de
semillas poliembridnicas, asi que deberan ser analizadas
por marcadores moleculares para seleccionar las plantas de
origen cigotico. Se recuperaron 507 plantas que estan en
evaluacion. Las plantas triploides han despertado gran
interés entre los mejoradores de citricos ya que producen
frutos sin semillas. El anélisis por citometria de flujo de
1750 plantulas de semilla de polinizacién abierta de
distintos tipos de limonero en 2012 mostr6 que 1-1.6% de
ellas fueron triploides. La aplicacién del rescate de
embriones a las semillas procedentes de los cruzamientos
controlados a lo largo del proyecto ha permitido la
recuperacion de casi un 6% de progenie triploide lo que
multiplica por 6 el porcentaje de triploides seleccionados
de semillas adultas de polinizacién abierta. La produccion
de triploides fue muy alta en el cruzamiento de V51 x LM
en 2013 y disminuyé de manera importante en los
cruzamientos de V51 x F49 de 2014.

Otro de los objetivos alcanzados a lo largo de
este proyecto fue el establecimiento de un protocolo
eficiente de organogénesis de explantos adultos de dos
variedades de limonero La presencia de BA, en
combinacién con GA, y un periodo inicial de oscuridad,
fueron esenciales para el desarrollo de las yemas
adventicias. El uso del medio MS y el tiosulfato de plata
aumentaron el porcentaje de explantos regenerantes. En
cuanto al tipo de explanto utilizado, los explantos nodales
produjeron mejores resultados que los internodales, y
estos resultados fueron confirmados a nivel histolégico.
Por otra parte, los explantos nodales de la zona apical
fueron los mas reactivos. Este protocolo de organogénesis
puede ser utilizado de manera sencilla para la introduccion
de variaciéon genética tanto por mutagénesis como por
transformacion genética.

Antes de realizar tratamientos de mutagénesis
resulta necesario realizar test de radiosensibilidad para
determinar la dosis mas apropiada en funcion del material
a irradiar y su genotipo. El porcentaje de regeneracion de
los explantos nodales adultos de limonero disminuyd
significativamente con el aumento de la dosis de radiacion.
Segtn la ecuacion del ajuste de regresion lineal obtenido,
el LD50 para V51 fue de 24 Gy mientas que para F49 fue
de 26 Gy. El nimero de yemas por explanto regenerante
no parece ser un parametro valido para calcular el LD50.
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B ESTUDIO DE LA EVOLUCION DEL COLOR EN LOS CITRICOS: CORRELACION CON LA
MADURACION. CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y AGUA PO07-030.

¢ Duracién: 2012-2015

Investigador responsable: Ignacio Porras Castillo

¢ Equipo: Pablo Botia Ordaz, Juan Gabriel Pérez Pérez, Manuel Sanchez Bafios, Mariano Garcia Lidon,
Vicente Basilio Quinto Sanchez, Montserrat Moreno Verdd, Fernando Coérdoba Loépez, Agustin
Conesa Martinez, (U. M Hernandez), Francisco Javier Manera Bassa, (U. M Hernandez), José Manuel

Brotons Martinez, (U. M Hernandez).

El color de los frutos citricos es un parametro de
calidad importante, del que apenas hay estudios serios. Se
han utilizado muy frecuentemente escala a base de
cartulinas o en zumos los denominados OJD. En este
proyecto se ha procurado darle una base cientifica al color,
puesto que ya se dispone de aparatos, fiables, sencillos y
portatiles que nos permiten medir el color por reflexién en
numerosas situaciones.

Aunque a nivel practico en el comercio de
citricos se sigue manteniendo el espacio de color
HunterLab siguiendo la normativa europea de calidad de
los frutos citricos, a nivel cientifico las recomendaciones
de la CIE es utilizar el espacio de color Cielab, illuminante
D65 y como angulo de observador 10° en lugar de 2°, salvo
cuando se miden superficies muy pequefias. Como indices
de color se utiliza el h (tono) y el croma. En el caso de
diferencias entre muestras se recomienda la utilizacién de
las diferencias de color (AE). La utilizacién de iluminantes,
espacios de color o angulo de observador distintos a los
recomendados, afecta mas a la comparacién de los
resultados de los trabajos de otros autores, y también,
cuando la muestra presenta valores de las coordenadas a o
b proximos a cero.

Se ha estudiado la influencia de la bajada de las
temperaturas otofiales con el cambio de color en limonero
y pomelo, En las variedades de recoleccién en otofio-
invierno - otofio (Fino, Eureka, Lisbon) se constaté que la
desverdizacion natural comienza cuando la temperatura
minima absoluta baja de 10,5°C durante dos dias, que no
tienen que ser necesariamente consecutivos o cuando la
media de las temperaturas minimas absolutas de los
ultimos siete dias es inferior a 12,4°C. En el caso del
limonero Verna, el inicio del proceso de desverdizado
comienza cuando las temperaturas bajan de los 8,8°C.

En el pomelo se distinguen las variedades blanco
rosadas, de las rojas (Star Ruby y Rio Red). En las primeras
el proceso de desverdizado comienza cuando las

temperaturas promedio de los 14 dias anteriores a la
medicién son menores de 15°C, mientras que en las rojas
14°C.

Para el estudio del efecto del cambio climatico en
la desverdizacion natural del limén, nos hemos basado en
los distintos modelos de prediccion de la Agencia Estatal
de Meteorologia (AEMET). Las predicciones muestran
que como consecuencia del aumento de temperatura el
inicio del desverdizado natural en el arbol, este se retasaria
entre una semana y dos meses, lo que lleva aparejado que
para la comercializacién de estos limones van a requerir la
utilizacién de cimara de desverdizacion, lo que aumentara
los costos.

En un estudio exhaustivo de 11 variedades de
naranjas sanguinas, la utilizacién de las diferencias de color
ha sido tremendamente util. Por un lado la coloracién
interna no coincide con la externa. Hay una alta
correlacién entre el color interno del fruto partido y el
color del zumo. Las diferencias de color tanto de la corteza
como del fruto requieren 3 puntos de diferencia, mientras
que el zumo es perfectamente distinguible con el valor 1.
A modo de resumen el color interno de las distintas
variedades de mds roja a menos es el siguiente: Moro
Catania, Sanguinelli, Tarocco Rosso, Tarocco Messina,
Sangre Oval, Murtera, Maltesa demi Sanguine, Tarocco,
Navel Sangre, Entrefina y Maltesa Blonde.

La utilizacién de cartulinas blancas o negras
como fondo en las cubetas de zumo, solo afecta a las
coordenadas colorimétricas, pero nada a las diferencias de
color. Igual sucede cuando al fruto partido se le corta una
rodaja de 5 mm y se mide sobre fondo blanco o negro.

En cuanto a naranjas blancas tardias, se ha
estudiado la evolucion del color de los frutos en camara.
Las mediciones realizadas, permiten cuantificar también
colorimétricamente los dafios que se producen en camara.
Por ejemplo, se conserva peor la Valencia Late que la
Barberina,
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H OBTENCION DE VARIEDADES DE CITRICOS ADAPTADAS AL CLIMA MEDITERRANEO.

CONVENIO CITRUSGEN-IMIDA.

¢ Duracién: 2013-2019

Investigador responsable: Dra. Olaya Pérez Tornero

¢ Equipo: Ignacio Porras Castillo, M* Isabel Gatcia Oller, Fernando Cérdoba Lopez, M*. Montserrat
Moreno Verdd, José Manuel Gambin Sanchez, Nuria Navarro Garcia

El mantenimiento de la produccién y la
competitividad de la citricultura espafiola van a depender
ampliamente de la disponibilidad de variedades nuevas y
mejoradas que permitan el incremento de la demanda de
los mercados de fruta de alta calidad. Por ello,
CITRUSGEN junto con el IMIDA se han unido con el
objetivo general de la ‘Obtencién de variedades de citricos
adaptadas al clima mediterrdneo’. Para alcanzar el objetivo
propuestos en este proyecto, se ha previsto utilizar tanto
métodos clasicos, como hibridaciones en campo, como
herramientas biotecnoldgicas (mutagénesis, cultivo in
vitro, marcadores moleculares, citometria de flujo) lo cual
permitira la obtencién de mejores resultados en menos
tiempo.

Aunque al principio se aposté por la mejora
genética del limén, con el objetivo de obtener clones de
Fino de produccién tardia y sin semillas, en los siguientes
afios se incorporo la mandarina, para la seleccion de clones
tempranos y tardios de calidad, y la lima, para la obtencién

de clones que produzcan frutos que se mantengan mas
tiempo de color verde en el arbol, lo que ampliara el
calendario de cosecha, de mayor tamafio, y con un aroma
mas intenso, lo que permitira cubrir la demanda cada vez
mas creciente de este fruto.

Desde el comienzo del proyecto en 2013 se han
obtenido, por cruzamiento de diferentes parentales, 870
clones de limonero y 18.000 clones de mandarino, y por
mutagénesis 85 clones de limonero, 110 clones de lima y
2000 de mandarino. Estos clones se encuentran
actualmente en evaluacion.

Por otra parte, se han seleccionado, por
citometria de flujo, unas 100 plantas de limonero
triploides, ya sea de plantas que provenian de cruzamiento
o de semillas de polinizacién abierta. Las plantas de
citricos triploides presentan gran interés ya que producen
frutos sin semillas, caracteristica muy demandada por el
consumidor.
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B MEJORA GENETICA Y DEL CULTIVO DE LIMONERO EN LAS CONDICIONES
EDAFOCLIMATICAS DE LA REGION DE MURCIA. CARM. POI07-012.

¢ Duracion: 2007-2015

Investigador responsable: Pablo Botia Ordaz

¢ Equipo: Ignacio Potras Castillo, Josefa Maria Navatro Acosta, Juan Gabriel Pérez Pérez, Olaya Pérez
Tornero, Juan Miguel Robles Garcia, Manuel Sanchez Bafios, Isabel Garcia Oller, Carlos Ignacio
Tallon Vila, José Manuel Frutos Navarro, Fernando Cordoba.

Proyecto multidisciplinar, comenzado en 2007,
que trata de abordar desde diferentes puntos de vista la
problemidtica que presenta el cultivo del limonero en la
Region de Murcia, y contribuir a paliar la crisis que este
cultivo estd sufriendo en los dltimos tiempos. En él se
contempla por una parte, un Programa de mejora genética
ambicioso a medio-largo plazo, con el fin de introducir
nuevas variedades mejor adaptadas a nuestras condiciones
edafoclimaticas, capaces de ofrecer un producto comercial
y agronémicamente mas atractivo. Por otro lado,
perfeccionar la tecnologia y el conocimiento relacionado
con el uso de agua en el cultivo de limonero para mejorar
la tolerancia y las respuestas agronémicas y fisiologicas del
cultivo en las condiciones de escasez de recursos hidricos
en las que se encuentra esta region, incluyendo soluciones
alternativas e innovadoras como la micorrizacién en
patrones de limonero, que ayuden a mejorar la adaptacién
del cultivo a las condiciones de salinidad y sequia a las que
se enfrentan nuestras plantaciones. Finalmente otro
aspecto importante es la disminucién de los costes de
produccién derivados del mantenimiento del cultivo de
limonero mediante la mecanizacién de ciertas labores de
cultivo, tradicionalmente manuales como la poda y la
recoleccion.

A modo de resumen, el Programa de mejora
genética ha proporcionado herramientas muy utiles en
limonero, como la puesta a punto de un protocolo general
de mutagénesis y protocolos especificos para la realizacion
de rescate de embriones inmaduros, micropropagacion y
regeneracion adventicia a partit de material adulto,
facilitando informacién valiosisima sobre el momento
optimo de recogida de los frutos y la extracciéon de
embriones, asi como el medio de cultivo mas idoneo.
Respecto a la selecciéon de plantas triploides de limonero,
indicar que los andlisis efectuados por citometria de flujo
de plantulas de semilla de polinizacién abierta de limonero
mostré que 1-1.6% de ellas fueron triploides y 0.4-1.2%
tetraploides. En semillas triploides, mediante la técnica de
rescate de embriones en estado inmaduro, aplicada a los
embriones procedentes de los cruzamientos controlados,
a lo largo del proyecto, ha permitido la recuperacion de
casi un 6% de progenie triploide lo que multiplica por 6 el
porcentaje de triploides seleccionados de semillas adultas
de polinizacién abierta. Todas las plantas triploides y
tetraploides seleccionadas en este proyecto estin
creciendo en el invernadero y algunas de ellas han sido
injertadas sobre patrones para su posterior evaluacién en
el campo, abriendo las posibilidades del mercado.

Desde el punto de vista de la mejora de las
practicas de este cultivo en condiciones de sequia, los
“.rfsultados de este Proyecto pueden servir para tomar

decisiones respecto a la eleccion del patron mas indicado
para limonero en zonas con recursos hidricos limitados.
Asi, el limonero “Verna’ injertado sobre Citrus macrophylla
Wester mostré un mejor estado hidrico de la planta, mayor
desarrollo vegetativo y fue mucho mas productivo bajo
condiciones éptimas de riego que Naranjo Amargo (NA,
Citrus anrantium 1..). Sin embargo, en condiciones de Riego
Deficitario  Controlado, NA mostré un mejor
comportamiento, reduciendo el efecto del déficit hidrico
en el desarrollo vegetativo y en la produccién, por lo que
NA podria ser recomendado para zonas con escasez de
recursos hidricos o cuando el precio del agua sea muy
elevado.

La evaluacioén de la respuesta de Limonero Fino
al uso combinado de aguas salinas y no salinas (RSI), como
alternativa en condiciones de sequia, al empleo de
estrategias de RDC convencionales, permitié concluir que,
en cortos periodos de escasez de agua (menos de un afio)
la estrategia RSI es una forma util para hacer frente a las
restricciones de agua; pero si el periodo de escasez de agua
se alarga, la estrategia RDC serfa mas adecuada para el agua

de riego disponible.
En cuanto a las expectativas generadas por la
micorrizacién, se  han  encontrado  resultados

especialmente relevantes con clara vocacion aplicada. Asi,
la inoculacién con hongos micorrizicos arbusculares
(Rhbizophagus irregularis + Funneliformis mosseae) MA, podtia
ser una herramienta util para aumentar el crecimiento de
los citricos en diferentes condiciones. La introduccion de
estos hongos en los sistemas de produccién de citricos
podria permitir una reduccion significativa de la aplicacion
de fertilizantes, disminuyendo ademas el tiempo de
crecimiento y por tanto el costo de la produccién de

citricos, en el dmbito viverista. Ademas, los resultados
. e St
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alcanzados, avalan su uso como bio-fertilizadores en
cultivo ecolégico, pudiendo ser utilizados como una
herramienta util para incrementar el crecimiento. Por otra
parte, algunos de los efectos observados en condiciones
salinas, como la mejora de la nutricién de la planta, la
reduccién de los niveles de Na+ y una mejor respuesta
fotosintética permiten atribuir a estas plantas micorrizadas
ventajas significativas frente a plantas no micorrizadas
desarrolladas en condiciones salinas.

Finalmente, respecto a la utilizacion de la
recoleccion mecanica, se ha podido comprobar una
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mejora de la misma mediante el empleo de lonas durante
la recoleccién, desarrollado un sistema con ruedas, que
facilita la recoleccion de los frutos, mostrando que si es
una opcioén interesante econdémicamente. Respecto a la
poda mecanica se ha constatado la viabilidad de esta
técnica, proporcionando resultados satisfactorios siempre
que se realice en limonero Fino, después de la cosecha y
siempre antes de la brotacién de primavera, apuntando la
necesidad de adecuar las nuevas plantaciones a esta técnica
adaptando marcos de plantacion mas apropiados.
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B UTILIZACION DEL TENSOACTIVO NO IONICO KICK PARA LA OPTIMIZACION DEL
USO DEL AGUA EN CITRICOS. KPLUS S ESPANOLA S.1.

¢ Duracion: 2009-2013

Investigador responsable: Pablo Botia Ordaz y Juan Gabriel Pérez Pérez

¢ Equipo: Juan Miguel Robles Garcia, Maria Isabel Garcia Oller, José Manuel Frutos Navarro, Vicente

Quinto Sanchez

El objetivo global de este proyecto fue evaluar la
idoneidad de la utilizacién de un agente humectante
tensoactivo no iénico en el cultivo de citricos para
aumentar la eficiencia en el uso del agua y de los
fertilizantes en las condiciones edafoclimaticas del Campo
de Cartagena. Para ello se ha realizado un experimento,
sobre dos especies de citricos diferentes (naranjo ‘Lane
late’ y mandarino hibrido ‘Ortanique’ ambos injertados
sobre mandarino ‘Cleopatra’) con tres tratamientos de
riego: Control, regado durante todo el afio con el 100%
ETc y sin agente humectante; RD, regado al 50% ETc
durante todo el afo y sin agente humectante;
RD+humectante, regado al 50% ETc durante todo el afio
y con la aplicacion del agente humectante. El ensayo se
llevé a cabo en una parcela experimental de citricos del
IMIDA ubicada en Torre Pacheco, la cual posee un suelo
representativo del Campo de Cartagena (textura franco-
arcillo-arenosa), con bajo contenido en materia organica
(0.53%). Este Proyecto comenzé en 2009, y sus primeros
resultados (hasta 2010) fueron ya recogidos en una
memoria anterior del IMIDA.

Los resultados obtenidos durante las campafias
2011-2012 y 2012-2013 muestran que la reduccién del
riego en ambos tratamientos deficitarios supuso una
disminucién del contenido volumétrico de humedad del
suelo (0,) con respecto al tratamiento control. Sin
embargo, la aplicacién del agente humectante en
condiciones de riego deficitario propicié una ligera mejora
del 0, respecto al tratamiento de riego deficitario sin
producto (RD), a pesar de que en ambos tratamientos se
aplicé la misma dosis de agua de riego. Las alteraciones
producidas por el uso del agente humectante sobre el
contenido de humedad del suelo se debieron
principalmente a cambios en la distribucién del agua en el
suelo, propiciando valores de humedad del suelo mas
elevados que los obtenidos por el tratamiento RD en los
primeros 20 cm del perfil del suelo. Sin embargo, la
persistencia del producto en el suelo fue baja y su efecto
desapareci6 a los pocos dias.

En condiciones de riego deficitario, la aplicacién
del agente humectante no tuvo un efecto significativo
sobre el estado hidrico del cultivo. Solo destacar que tras
el cese de la aplicacion, se observé un mayor descenso del
potencial hidrico de tallo al mediodia (Wma) en el
tratamiento RD+humectante con respecto al tratamiento
RD en mandarino ‘Ortanique’ en la campafia 2011-2012,
y tuvo lugar durante las dos semanas posteriores al final de
la aplicacion del producto, recuperando valores similares
al tratamiento RD tras las lluvias otofales. Respecto al
estado nutricional del cultivo, el estudio realizado durante
la campafia 2011-2012 revel6 que en mandarino
‘Ortanique’ la aplicacion del agente humectante aumenté

la concentracién de nitrégeno en hoja, comparado con el
tratamiento RD, tras haber aplicado la mitad de la dosis
del producto (20 de julio), y en el mes de noviembre. En
cambio, en naranjo Tane late’ la concentracién de
nitrégeno en hoja fue similar en todos los tratamientos a
lo largo del estudio.

En ambas campafas (2011-2012 y 2012-2013),
pese a que la aplicacion del agente humectante tuvo lugar
durante el periodo de mayor crecimiento vegetativo, no
alteré significativamente el crecimiento del tronco
respecto al tratamiento RD de ambas especies. Al final de
ambas campafias el peso de poda puso de manifiesto claras
diferencias entre el tratamiento control y los dos
tratamientos deficitarios. En naranjo Lane late’ el peso de
poda disminuy6 de igual forma en ambos tratamientos
deficitarios con respecto al control en ambos afios, con
una reduccién media con respecto al tratamiento control
de un 55%. En mandarino ‘Ortanique’ se observé una
respuesta similar en la campafa 2011-2012, mientras que
en la siguiente campafa (2012-2013), el tratamiento
RD-+humectante sufrié una menor reduccién del peso de
poda (30%) que el tratamiento RD (53%), lo que denota
que la aplicacién agente humectante del estimuld
ligeramente el desarrollo vegetativo, comparado con el
tratamiento RD.

Los datos de produccion de los afios 2011-2012
y 2012-2013 reflejaron un descenso significativo de la
producciéon en ambos tratamientos deficitarios. Sin
embargo, la aplicaciéon del agente humectante en
condiciones de riego deficitario redujo el efecto del déficit
hidrico en ambas especies, lo que se reflej6 en una mejora
significativa de la eficiencia en el uso del agua. En naranjo
‘Lane late’ la reduccion del riego solo afecté a la cosecha
en la campafia 2012-2013, con un descenso de la
producciéon de un 27%, respecto al tratamiento control,
mientras que en el tratamiento RD+humectante la cosecha
solo disminuyé un 16%. En ambas campafias, el
tratamiento RD+humectante redujo el efecto del déficit
hidrico sobre el peso medio del fruto respecto al
tratamiento  RD, lo que  permiti6  mejorar
significativamente la eficiencia en el uso del agua en la
campafia 2011-2012. Respecto al mandarino ‘Ortanique’,
en ambos aflos la cosecha del tratamiento RD disminuyé
significativamente respecto al tratamiento control (29% en
2011-2012y 27% en 2012-2013). Sin embargo, el descenso
de cosecha fue ligeramente menor en 4rboles del
tratamiento RD+humectante (17% en ambas campafias)
que en arboles del tratamiento RD. En la campafia 2011-
2012 descenso de produccion se debié a un menor peso
medio de fruto, mientras que en la campana 2012-2013 se
produjo por un menor numero de frutos cosechados.

Los parametros de calidad del fruto manifiestan
un claro efecto del tratamiento RD en ambas especies. En
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naranjo ‘Lane late’ la reduccién del riego aplicada
disminuy6 el diametro del fruto, el porcentaje de zumo y
produjo alteraciones significativas en la composicién del
zumo, que produjeron un retraso en la madurez del fruto.
La aplicacién del agente humectante redujo el efecto del
déficit hidrico aplicado en el didmetro del fruto (en ambas
campafias) y en el porcentaje de zumo (solo en la campana
2012-2013). En el caso de mandarino ‘Ortanique’, la
reduccién del riego afect al diametro, color de corteza,
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solidos solubles totales (SST), acidez e indice de madurez,
pero el uso del agente humectante disminuy6 el efecto del
RD sobre la coloraciéon de la corteza y los SST. Todos
estos resultados sugieren que el uso del agente humectante
en condiciones de riego deficitatio redujo los efectos del
riego deficitario sobre el diametro del fruto, porcentaje de
zumo y SST en naranjo ‘Tane late’, mientras que en
mandarino ‘Ortanique’ lo hizo solo sobre el indice de color
externo y los SST.
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“TRANSFORMERT™” PARA MEJORAR LAS

CONDICIONES DEL SUELO EN EL CULTIVO DE LECHUGA. NUFARM ESPANA, S.A.

¢ Duracion: 2012

Investigador responsable: Pablo Botia Ordaz y Consuelo Pellicer Botia

€ Equipo: Juan Gabriel Pérez Pérez, Angel Abadia Sianchez, Antonio J. Garcia Moya, Aurora Pérez
Crespo, Vicente Quinto Sanchez, Miguel Angel Saura Marmol.

El objetivo de este estudio fue evaluar la
idoneidad de la utilizacion del agente humectante
“TRANSFORMER™” en un cultivo de lechuga en las
condiciones edafoclimaticas del Campo de Cartagena. La
finalidad del uso de agentes humectantes es la de reducir
la compactacion del suelo, mejorar la capacidad de
infiltracién y aumentar la retencién del agua. El ensayo se
realiz6 en una de las parcelas del IMIDA situada en la finca
experimental de Torre Blanca (Torre Pacheco), utilizando
la variedad de lechuga ‘Maravilla de verano’, con un ciclo
en primavera de 55 dias sobre un suelo franco-arcilloso. El
producto se aplic6 en dos periodos significativos del
cultivo y con diferentes dosis. Los resultados de este
estudio de tan solo una campafia, parecen indicar que en
un cultivo de lechuga variedad ‘Maravilla de verano’, con
un ciclo en primavera de 55 dias, y con un suelo franco-
arcilloso, la eficacia del producto TRANSFORMER™,
tan solo fue propiciada mediante una doble aplicacién
distanciada en el tiempo 14 dfas, mejorando al aumentar la
dosis del mismo (pot encima de 5 L/ha y ciclo). En estas
condiciones de cultivo, la eficacia del producto solo se
manifiesta al final del ciclo, por lo que la produccién y la
calidad de la lechuga no se alteran.
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B OPTIMIZACION DEL RIEGO PARCIAL DE RAIfCES ALTERNADO PARA MEJORAR LA
EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA Y LA RENTABILIDAD DEL LIMON. INIA. RTA2012-

00102-00-00

¢ Duracion: 2013-2017

Investigador responsable: Juan Gabriel Pérez Pérez

¢ Equipo: Josefa Maria Navarro Acosta, Pablo Botia Ordaz, Juan Miguel Robles Garcia, Vicente Quinto

Sanchez, Eva Maria Arques Pardo

El objetivo principal de este proyecto es abordar
el problema del uso sostenible de los recursos hidricos y
de la baja rentabilidad del cultivo de los citricos desde
diferentes puntos de vista, abarcando facetas tanto basicas,
necesarias para profundizar en el conocimiento de los
mecanismos y procesos fisiologicos hasta el momento
desconocidos y que intervienen en plantas de citricos
sometidas al tiego parcial de raices (PRD), como aplicadas,
tratando de resolver un problema demandado en los
ultimos afios por el sector citricola de la region.

El PRD es una estrategia de manejo del riego que
establece dos zonas en el sistema radicular con diferente
humedad del suelo (himeda y seca), que son alternadas
periédicamente. Por este motivo, uno de los objetivos
abordados en este proyecto fue estudiar como la
frecuencia de alternado afecta a la fisiologia de la planta.
Para ello, se desarrollé un sistema de cultivo novedoso en
el que el sistema radicular de la planta crecié en dos
compartimentos independientes, lo que permitié aplicar el
tratamiento de PRD a diferentes frecuencias de alternado
del riego: Control, 3, 6, 12 dfas y PRD fijo. Tras la
aplicacion de los diferentes tratamientos de PRD durante
24 dias se observo que los ciclos cortos de PRD (cada 3 y
6 dias) no produjo cambios significativos en la fisiologia
de la planta. Sin embargo, el aumento de la duracién del
tiempo de secado (12 dias) redujo el potencial hidrico de
la rafz y estimul6 la acumulacion de acido abscisico (ABA)
en la rafz y en las hojas. En estas plantas también se
observé una reduccion del area foliar y un aumento de la
relaciéon rafz-parte aérea. En base a estos resultados, la
aplicacion de largos ciclos de PRD podtia inducir algunos
beneficios agronémicos que podrian mejorar la capacidad
para absorber agua y nutrientes.

Otro de los objetivos abordados en este proyecto
fue estudiar si la combinacién de nuevas estrategias (RDC
vs PRD) y tecnologias del riego (riego superficial vs riego
subterraneo) pueden mejorar la eficiencia en el uso del
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agua en limonero temprano manteniendo la rentabilidad
del cultivo. Para ello se esta realizando un ensayo en
condiciones de campo en el que se estd evaluando la
respuesta de 5 tratamientos de riego (Sup-Control, Sup-
RDC, Sup-PRD, Sub-C y Sub-PRD) en arboles adultos de
limonero ‘Fino 49’ injertados sobre Citrus macrophylla.
Desde un punto de vista fisiolégico, se ha comparado la
respuesta de la aplicaciéon de una estrategia de riego
deficitario optimizada para esta variedad aplicada
mediante riego convencional o PRD. Los principales
resultados obtenidos hasta la fecha muestran que el
manejo del riego deficitario mediante el PRD mejora el
estado hidrico de la planta y del fruto respecto al RDC
convencional. Estas diferencias permitieron mantener
tasas de crecimiento de fruto mayores en los frutos de
PRD que en los de RDC.

Desde un punto de vista agronémico, la aplicacién de
la estrategia de RDC en el sistema de riego superficial
produjo un ahorro medio de agua de riego del 10-15%, sin
afectar al rendimiento del cultivo, lo que supuso una
mejora significativa de la eficiencia en el uso del agua
(EUA) respecto al tratamiento Control. Hay que destacar
que el uso del PRD mejoré significativamente la EUA
respecto al tratamiento de RDC convencional, sin afectar
a la rentabilidad del cultivo. De hecho, el uso del PRD tuvo
un impacto positivo en la precocidad de la cosecha,
consiguiendo aumentar el numero de frutos cosechados en
el primer corte (octubre) respecto al tratamiento Control,
lo que supuso una mejora de la rentabilidad del cultivo, sin
afectar a la calidad del fruto. Por otro lado, el uso del
sistema de riego subterraneo (Sub-C) también supuso una
mejora significativa de la EUA, consiguiendo un ahorro
medio de agua de riego 17% sin alterar el rendimiento, la
precocidad ni la calidad del fruto, lo que también se tradujo
una mejora de la rentabilidad del cultivo. La aplicacién
combinada del PRD con riego subterraneo supuso un
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mayor ahorro de agua de riego, en torno a un 21%, sin cosechados en el primer corte, por lo que afectd
afectar al rendimiento y a la calidad del fruto. Sin embargo, negativamente a la precocidad de la cosecha.

si se vio afectado el tamafio del fruto y el nimero de frutos
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El objetivo de este proyecto fue el desarrollo de
metodologfas analiticas para garantizar la seguridad y
autenticidad de los productos hortofruticolas. En primer
lugar, se desarrollaron metodologfas para la determinacion
de diferentes plaguicidas en productos hortofruticolas,
suelo y agua que permitieron la identificacién vy
cuantificacién de residuos de plaguicidas en diferentes
matrices. Estas metodologfas se aplicaron a la evaluacién
de la eficiencia de diferentes técnicas de desinfeccion
alternativas al bromuro de metilo (solarizacién vy

Respecto al desarrollo de una metodologfa,
basada en la abundancia natural de isétopos estables de N
(815N), con el fin de conocer el origen de la fuente de N
utilizada en plantas horticolas, se realizaron diferentes
ensayos para conocer el fraccionamiento isotopico entre la
planta y el medio de cultivo, ocurrido durante la absorcién
de N, y el fraccionamiento dentro de la planta (entre la
parte aérea y raiz), durante el proceso de asimilaciéon de N,
utilizando diferentes dosis y fuentes de N. Estos estudios
permitieron establecer por primera vez los términos de
0PN tedrico y real y ciertas consideraciones a considerar,
con el fin de utilizar los valores de 6"’N como indicadores
de origen de la fuente de N. La informacién obtenida fue
aplicada, en primer lugar, para verificar el tipo de
fertilizacion utilizada en cultivos de lechuga y pimiento
ecologico, mediante analisis canénico multivariable
utilizando como variables predictoras, ademas de los
valores de 0N, la concentraciéon de metabolitos primarios
secundarios y la composiciéon mineral de la planta y el fruto
(Figura 2). De esta forma, se consiguié discriminar
correctamente entre lechuga fertilizada exclusivamente
con fertilizantes organicos, de sintesis o con fertilizacion
mixta, en un 65% de los casos, cuando solo se utilizaron
los valores de 6'°N. Este porcentaje ascendi6 hasta un 90%
de los casos cuando se incluyeron como variables
predictoras metabolitos analizados.

Otra de las aplicaciones del estudio de los valores
de 015N fue evaluar el N en planta procedente de la fijacién
atmosférica. Existe una controversia respecto a si las
bacterias promotoras del crecimiento vegetal (BPCV) de
vida libre o asociativas son capaces estimular el
crecimiento vegetal a través de la fijaciéon de N»

biosolarizacién), sobre la persistencia y degradacion de
plaguicidas contemplados en las normas técnicas de
Producciéon Integrada para el cultivo de pimiento bajo
invernadero en la Regién de Murcia. Con el uso de dichas
técnicas se consiguié aumentar la velocidad de disipacion
de algunos de los plaguicidas estudiados (Figura 1),
probablemente debido al incremento de la actividad
microbiana y a las altas temperaturas alcanzadas en suelos
solarizados y biosolarizados.

atmosférico o si su efecto se debe a otros mecanismos
como la solubilizacién de nutrientes, la sintesis de
sustancias reguladoras del crecimiento, la produccién de
sider6foros etc. Ademds de evaluar el efecto de la
aplicaciéon de BPCV sobre el desarrollo de la planta, con
este trabajo se demostré, por primera vez de forma
cuantitativa, el N aportado por Azospirillum a la planta de
pimiento y el efecto de la aplicacién de N en forma de
fertilizante, sobre la eficiencia de dichos BPCV.
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FIGURA 1. PORCENTAJE DE ELIMINACION DE
RESIDUOS DE PLAGUICIDAS, ALCANZADO CON LAS
DIFERENTES TECNICAS DE DESINFECCION.
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Uno de los problemas mds importantes que
limita el desarrollo sostenido del sector en la Region de
Murcia, es la escasez de los recursos hidricos, resultado de
su clima semi-arido que afecta negativamente a la
produccion y calidad de los productos hortofruticolas. Un
aspecto importante a la hora de valorar la calidad frutas y
hortalizas es su composicién funcional y la informacion
sobre su efecto beneficioso sobre la salud. En este
proyecto se planteé optimizar el manejo de la nutricién
mineral (N, Ky Ca) con el fin de reducir la incidencia de
fisiopatias, minimizar el consumo de agua y mejorar la
calidad nutricional de tomate y canénigo, considerando la
utilizacién recursos hidricos de baja calidad. Inicialmente
se desarrollaron metodologias  analiticas para la
determinacion de diferentes metabolitos de interés. En
concreto, la validacion de una metodologia para el analisis
simultaneo de 4cido ascorbico y dehidroascérbico y otra
para la determinacién de 4cidos organicos, ambas
mediante cromatografia liquida acoplada a detector
espectrometro de masas triple cuadrupolo (HPLC-
MS/MS), dio lugar a dos publicaciones cientificas de alto
impacto. Ademas, se estudi6 la viabilidad de la variedad
Micro-Tom como planta modelo comparando el efecto
del estrés salino y nutricional (N, K y Ca) sobre la
produccién y calidad funcional de tomate de esta variedad
y otra comercial (Fotograffa 1). Se pudo concluir que las

FOTOGRAFIA 1.

IIsTA

mutaciones que conducen al fenotipo enano no alteran en
los perfiles de metabolitos primarios y secundarios del
fruto, pero que dicha variedad presenta menor capacidad
para acumular azucares y acidos organicos bajo
condiciones salinas y una mayor tolerancia a la limitacién
de nutrientes.

Por otro lado, se mostré como el manejo de la
nutriciéon nitrogenada puede aumentar la calidad de tomate
sin disminuir significativamente la producciéon y se
describié la influencia de la salinidad sobre la calidad
funcional del fruto, en particular sobre el contenido en
metabolitos liposolubles (licopeno, a-tocoferol y p-
tocoferol) que poseen, ademas de funciones esenciales
para el organismo, una alta capacidad antioxidante.

Respecto a canoénigo, se caracterizoé el perfil de
metabolitos de interés de esta hortaliza, de la que se tenfa
muy poca informacién hasta el momento (Fotografia 2).
Ademas se estudié como el manejo de la nutricion mineral
puede modificar la composicién funcional de canénigo
con el objetivo de obtener un producto de alta calidad
nutricional. Por ultimo, se mostté como la salinidad
moderada (15 mM NaCl) permite obtener rendimientos
similares a los obtenidos con agua de buena calidad,
aumentando la concentracién de la mayorfa de los
compuestos estudiados relacionados con el sabor y la
calidad funcional de canénigo.

PARCIAL

DEL
INIVERNADERO DONDE SE REALIZO EL CULTIVO
HIDROPONICO DE I.AS VVARIEDADES MICRO-TOM
Y COMERCIAL.
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FOTOGRAFIA 2. CULTIVO DE CANONIGO EN BANDEJAS
FLOTANTES PARA L.OS ESTUDIOS DE TOLERANCIA A 1A
SALINIDAD Y OPTIMIZACION DE 1.4 NUTRICION
MINERAL
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Las  caracterfsticas  organolépticas y la
composicién nutricional de los productos hortofruticolas
vienen determinados en gran medida por factores
ambientales. Entre ellos, la intensidad de luz y la
temperatura ejercen una gran influencia sobre la calidad
final del fruto. Su estudio ha cobrado gran relevancia en
los ultimos afios, debido a las variaciones de las
condiciones ambientales ocasionadas por el llamado
cambio climatico y su repercusién en la agricultura. El
efecto de las condiciones ambientales puede ademas
interaccionar con la asimilaciéon de nutrientes esenciales
como nitrégeno (N). El objetivo general de este proyecto
fue conocer como las condiciones de luz y temperatura,
asi como su interaccién con la nutricién nitrogenada,
afectan a la acumulacién de compuestos bioactivos en el
tomate, con el fin de obtener frutos de mayor calidad
nutricional bajo condiciones medioambientales adversas y
minimizar el impacto medioambiental ocasionado por la
aplicacion excesiva de fertilizantes.

Con el fin de estudiar el efecto del aumento de
temperatura sobre el contenido de tomate en metabolitos
secundarios de interés, relacionados con la calidad
funcional del fruto, se cultivaron plantas en camara de
crecimiento bajo condiciones controladas, inicialmente a
temperatura 6ptima hasta que se pudieron diferenciar seis
estadios de desarrollo diferentes (flor, frutos con
didmetros < 30 mm, < 40 mm, < 50 mm, < 60 mm y fruto
verde desarrollado), momento en el cual la temperatura se
incrementé hasta 32/19 °C (Figura 1). Los resultados
mostraron como los mecanismos de control de
retroalimentacién y canalizacién metabdlica entre cada
rama de la ruta de los isoprenoides, desempefian un papel
clave en la concentracién final de cada compuesto.
Aunque la disminucién de licopeno como consecuencia
del aumento de temperatura, pudo deberse a una
degradacion de este compuesto hacia la formacion de -
caroteno, tal y como se sugiere en la bibliografia, nuestros
resultados sugieren ademas, una degradacion de licopeno
hacia la formacién de luteina. Con el aumento del tiempo
de exposicion al estrés térmico, disminuyeron los efectos
de la temperatura sobre la concentracién de ciertos
carotenoides y precursores (fitoeno, fitoflueno, licopeno,
luteina) y vitamina C, lo que sugiere una aclimatacion de la
planta y/o un posible restablecimiento de los procesos de
sintesis de estos compuestos durante los intervalos de
tiempo en los que disminuye la temperatura a lo largo del
fotoperiodo.

Por otro lado, los diferentes ensayos llevados a
cabo bajo invernadero para optimizar el manejo de la

nutricion nitrogenada, pusieron de manifiesto que el
efecto de la disminucién de la dosis de N sobre la
produccioén y la calidad funcional de tomate, dependio
significativamente del estado fenoldgico de la planta. Los
mejores resultados se obtuvieron cuando la disminucién
de la concentracion de N (50% de la dosis maxima, 100%
aplicado como NOj3) fue impuesta después de la floracion,
ya que con dicho tratamiento se consiguié mantener el
rendimiento y no disminuir la concentraciéon de
compuestos bioactivos, incluso aumentar la concentraciéon
de licopeno y fitoflueno. Por dltimo se estudi6 el efecto de
la nutricién nitrogenada y su interaccion con los factores
ambientales sobre la produccién y calidad de tomate. Con
el fin de discriminar entre los factores luz y temperatura,
directamente relacionados entre s, se plantearon
diferentes ensayos en los que la disminucién de la
intensidad luminosa estaba o no acompafiada de una
disminucién de la temperatura. Mientras que la aplicacion
de sombreo bajo condiciones de temperatura 6ptima dio
lugar a una disminucién de la concentracion de diversos
compuestos importantes de tomate desde un punto de
vista nutricional, bajo estrés térmico (T max. >45 °C), la
aplicacion de sombreo dio lugar a un aumento de la
concentraciéon de estos compuesto, asociado a una
disminucién de la temperatura ambiental. El efecto del
sombreo sobre la produccion y calidad del fruto dependio
del manejo de la nutricién nitrogenada, lo cual es de sumo
interés a la hora de la planificacion de la nutricién mineral,
en cultivos donde se requiere de la aplicaciéon de sombreo
como medida para disminuir la temperatura.

FIGURA 1. DISENO EXPERIMENTAIL. DE ENSAYO EN CAMARA DE

CRECIMIENTO BAJO CONDICIONES CONTROLADAS.
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La Region de Murcia es uno de los lugares de
Espafia en los que las precipitaciones son escasas e
irregulares, aunque el clima permite cultivar frutas y
hortalizas muy apreciadas en los mercados internacionales.
Sin embargo, para conseguir productos hortofruticolas de
calidad resulta casi imprescindible, el uso de sustancias
quimicas de sintesis en la mayorfa de los sistemas de
produccion agricolas. Asi, la extraordinaria importancia de
los plaguicidas por su gran utilidad y eficacia en la lucha
contra organismos patégenos, contrasta con los efectos
indeseados derivados de una utilizacién inapropiada o
abusiva de los métodos de control quimico de plagas. La
puesta en practica de dichos métodos provoca, entre otros
riesgos, un gran deterioro del medio ambiente como
resultado de la contaminaciéon de acuiferos. Actualmente
un elevado porcentaje de las aguas subterrdneas estan
destinadas a consumo humano, por lo que su
contaminaciéon quimica ha cobrado gran importancia a
nivel internacional, principalmente debido al potencial
toxico que determinados xenobidticos tienen sobre la
salud humana.

El objetivo de este proyecto ha sido por una
parte, el estudio del potencial de lixiviacién de diversos
herbicidas y sus posibles metabolitos utilizados en
diferentes cultivos agricolas y la propuesta de barreras
(materiales adsorbentes) para evitar, o al menos minimizar,
su traspaso a las aguas subterraneas y por otra, la aplicacién
de Procesos Avanzados de Oxidacién (fotocatlisis
homogénea y heterogénea) y técnicas de biorremediacion
(solarizacion y biosolarizacion) para eliminar, en la medida
de lo posible, los residuos de los citados compuestos
organicos en aguas de lixiviacién y suelos agricolas,
respectivamente.

La investigacién ha permitido proporcionar
informacién sobre el potencial de lixiviacion de diversos
herbicidas y sus posibles metabolitos en diferentes suelos
agricolas de la Region de Murcia. Ademas se han empleado

Investigador responsable: José Fenoll Serrano
M?* Pilar Hellin Garcia, Joaquin Andrés Hernandez Bastida (UMU), Nuria Vela de Oro

y estudiado diversos materiales adsorbentes obteniéndose
buenos resultados con algunos de éstos (compost,
desechos del café o corteza de pino) a la hora de evitar su
lixiviacion. Esta informacién puede resultar muy valiosa
de cara a adoptar medidas para identificar, prevenir y
luchar contra la contaminacion de las aguas subterraneas y
supetficiales, respectivamente (Figura 1).

Por otro lado, se ha evaluado el empleo de
Procesos Avanzados de Oxidacidén, concretamente
tecnologfas fotoquimicas, como posible método de
eliminacién de residuos de herbicidas y sus metabolitos en
aguas de lixiviacion. Estos procesos, que utilizan luz UV,
estan basados en la generacion de radicales hidroxilo (muy
oxidantes), capaces de degradar de manera rapida a
muchas sustancias organicas hasta CO;, H»O y sales
minerales. Asi, si este proceso natural se optimiza y se
aceleran las reacciones que se dan, el proceso (fotocatalisis
homogénea y heterogénea) se presenta como un
interesante y sencillo método de eliminacion casi total de
plaguicidas, en contra de otros métodos mas costosos que
s6lo traspasan el contaminante de un lugar a otro, sin
eliminarlo realmente. Los resultados han mostrado que se
trata de un método rapido y eficaz de eliminacién de
residuos de herbicidas y sus metabolitos en aguas de
lixiviacion.

Finalmente, se ha comprobado que Ia
solarizacién y la biosolarizacién, técnicas que fueron
inicialmente planteadas y han sido utilizadas con éxito
como métodos alternativos a la desinfeccién de suelos con
fumigantes, pueden afectar a la persistencia de los
plaguicidas en el suelo y por lo tanto, podrian tener una
aplicacion como técnicas dutiles y eficaces para la
biorremediacién de suelos contaminados por plaguicidas.
Asi, en los suelos solarizados y biosolarizados se observo
un aumento en la disipacién de algunos de los herbicidas
estudiados respecto al suelo donde no se realizé ningun
tratamiento, debido a la combinacién de luz solar junto a
una cobertura de polietileno y materia organica (Figura 2).
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FIGURA 1. DISTRIBUCION DE LOS HERBICIDAS FENILUREICOS EN COLUMNA DE SUELO SIN APORTE DE ENMENDANTE
(A) Y EN COLUMNA DE SUELO CON APORTE DE ENMENDANTE (B).
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El proyecto LIFE-AQUEMFREE tiene como
objetivo demostrar una técnica alternativa, econémica y
ecologica para degradar por completo los residuos de
plaguicidas contenidos en las aguas residuales producidas
en las fincas por remanentes en envases y tanques de
tratamiento, enjuague de tanques tras su uso, limpieza de
maquinatia y equipos, etc, con un equipo innovador
ubicado en las explotaciones, dando solucién a un
problema europeo actual, en especial en la zona
mediterranea.

El sistema AQUEMFREE se ha implementado
en la Regiéon de Murcia, representativa del drea
mediterranea, aprovechando que cuenta con la ventaja de
acumular mds de 3000 horas de sol al afio. Se
seleccionaron cinco explotaciones para la instalacién de un
prototipo y cuatro equipos piloto para el estudio de
funcionamiento en condiciones reales (Figura 1). Esta
seleccion cubre las cuatro principales zonas geograficas de
cultivo intensivo en Murcia: Campo de Cartagena, Valle
del Guadalentin, Vega del Segura y Aguilas- Mazarrén.

AQUEMFREE se basa en un proceso de
degradacion mediante fotocatalisis solar, utilizando la
energfa solar y un aditivo. El agua procedente de
remanentes y limpiezas se recoge en un depésito de
almacenamiento. Tras una etapa de filtracién para eliminar
las particulas sélidas de mayor tamafio, el agua se trasvasa
a un depdsito de tratamiento. Seguidamente se adicionan
el catalizador y el oxidante, y tras un breve petiodo de
tiempo se consigue la eliminacién completa de los residuos
fitosanitarios que contienen las aguas tratadas, que pueden
ser reutilizadas para otros procesos en la explotacién

(limpieza, riego, tratamientos, etc) sin producir residuos
adicionales ni transferencia del problema.

Tras la optimizaciéon en laboratorio de los
pardmetros mas influyentes del proceso fotocatalitico
(concentracion de catalizador y oxidante, intensidad de
luz, pH, etc) se comenzaron los experimentos en el
prototipo ubicado en la Finca Torreblanca durante los
meses de julio y agosto de 2015. Los resultados obtenidos
muestran que los dos procesos fotocataliticos probados
(solamente oxidante y oxidante mas un material
semiconductor, como TiO») han permitido la degradacién
total de practicamente las 42 materias activas ensayadas en
apenas unos dias de tratamiento. Los ensayos se repitieron
en los meses de noviembre y diciembre cuando la
radiacién solar disminuye considerablemente. En este caso
se ha conseguido también la degradaciéon total de
practicamente todas las materias activas ensayadas, aunque
el tiempo necesario para eliminar estos residuos ha sido un
poco mayor que en el ensayo realizado en verano (Figura
2).

Los cuatro equipos piloto han sufrido
modificaciones respecto del disefio inicial, con objeto de
hacerlo mds compacto, sencillo y adecuado a
explotaciones comerciales.

Los ensayos planeados en los ultimos meses
estan enfocados a demostrar la eficiencia del equipo piloto
en las fincas agricolas seleccionadas, ademas de estudiar si
la cantidad de radiacion UV acumulada durante el
fotoperiodo puede ser utilizada como indicador para
conocer el tiempo necesario para la priacticamente total
degradacion de los residuos de plaguicidas en las aguas de
lavado y enjuagues empleadas.
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FIGURA 1: DETALLE DE EQUIPOS AQUEMFREE INSTALADOS EN EL CAMPO DE CARTAGENA: (A) PROTOTIPO EN FINCA
EXPERIMENTAL TORREBLANCA Y (B) PILOTO EN FINCA COMERCIAL 1.OS RIZAOS.
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FIGURA 2: CURVVAS DE DEGRADACION DE 1.OS PLAGUICIDAS ESTUDLADOS (SUMATORIO) EN LOS DIFERENTES ENSAYOS
REALIZADOS.
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Los objetivos principales de este proyecto fueron
i) la obtencién de frutas y hortalizas de alta calidad, tanto
por su contenido en compuestos saludables como por la
ausencia de residuos de plaguicidas y i) minimizar el
impacto medioambiental derivado de la presencia de
dichos residuos en aguas procedentes del lavado de las
frutas y posibilitar la reutilizacién de las aguas. Dentro del
plan de trabajo planteado para incrementar la calidad
nutricional de los productos horticolas, se realizaron
diversos ensayos sobre plantas de tomate cultivadas bajo
invernadero con diferentes tratamientos bioestimulantes:
acido salicilico (SA), jasmonato de metilo (M]), 2,4-
epibrasinolido (BR) y quitosano (Q). La aplicacién de los
tratamientos se realiz6 mediante pulverizacién sobre la
parte aérea de la planta o directamente sobre determinados
racimos. Aunque la principal aplicacién de estos
bioestimulantes en agricultura ha sido la de inducir
resistencias a patégenos en cultivos horticolas, existen
evidencias de que también son capaces de mejorar el
desarrollo de la planta, el rendimiento de los cultivos y la
calidad de los frutos, aumentando asi su resistencia ante
condiciones medioambientales adversas, como es el estrés
por alta temperatura.

Bajo estas condiciones, con una temperatura
mixima de hasta 42 °C, todos los bioestimulantes
estudiados mejoraron la producciéon total de tomate
respecto al control (sin bioestimulantes), dependiendo de
la dosis y de la forma de aplicacién. En general, el efecto
beneficioso de los bioestimulantes sobre el rendimiento,
fue mas acusado cuando los tratamientos se realizaron
directamente sobre los frutos. Por otro lado, el aumento
de la produccién por MJ y Q solo se alcanzé cuando
dichos bioestimulantes se aplicaron a las dosis mas
elevadas (1000 uM y 1 g L1, respectivamente), mientras
que BR y AS, consiguieron mejorar el rendimiento con las
dosis mas bajas (50 y 10 pM, respectivamente). Para todos
los bioestimulantes ensayados, el aumento de la
produccién fue resultado de un aumento del nimero de
frutos y ademas, en el caso de BR y Q, también se produjo
un aumento del peso medio de los mismos. Respecto al
efecto sobre el contenido en compuestos bioactivos, los
resultados obtenidos mostraron la utilidad de AS para

aumentar el rendimiento de tomate sin disminuir la
concentracién de los metabolitos de interés e incluso se
observé un papel protector de este compuesto sobre la
degradacion de licopeno y la formacién de isémero ¢is de
p-caroteno.

Respecto a los estudios encaminados a disminuir
o eliminar residuos de plaguicidas, presentes en la piel o
corteza de productos hortofruticolas, durante su proceso
de lavado, mediante procesos oxidativos de fotocatalisis
heterogénea, se optimizaron todas las variables del
proceso fotocatalitico, como concentraciéon y tipo de
oxidante (§20s%, H2O», etc), tipo de catalizador
heterogéneo (TiOs, ZnO, etc.). Los mejores resultados se
obtuvieron al utilizar peroxodisulfato de sodio como
oxidante y ZnO como catalizador, a una concentraciéon
200 mg L' en ambos casos. Respecto al estudio del pH, se
observé que pH comprendidos entre 6-8 no presentaba un
efecto significativo sobre la velocidad de degradacion de
los plaguicidas estudiados, por lo que es innecesario ajustar
el pH. Una vez optimizadas todas las variables del proceso
catalitico se procedi6 a la realizacién de los ensayos de
fotocatalisis heterogénea en limén, pimiento y agua. Para
ello, la fruta y verdura previamente contaminada con los
plaguicidas, a las dosis recomendadas por los fabricantes,
se sumergieron dentro de contenedores de agua,
intentando simular las condiciones del proceso de lavado
por inmersioén realizado [EimEE SRR
por en las industrias.
Aunque el  proceso
fotocatalitico no resultd
ser una herramienta
idénea para
descontaminar residuos
de plaguicidas en frutos,
por el efecto que
provoca  sobre las
propiedades fisicas de
los mismos, si se mostrd
como un método muy
eficaz de eliminacién de
residuos de plaguicidas
en aguas de lavado.
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A pesar de la insatisfaccién de los consumidores
ante la pérdida de sabor de frutas y hortalizas y de su
creciente interés por la relacioén entre alimentacion y salud,
la industria agroalimentaria ha priorizado variedades
hibridas con alto rendimiento, descuidando la calidad
nutricional y organoléptica de los productos. Con el fin de
mejorar estos caracteres, la variabilidad presente en las
variedades tradicionales es muy util, ya que a menudo
poseen una calidad organoléptica y nutricional superior a
la de las variedades comerciales (Fotografia 1). Ademas, la
revalorizacion de variedades tradicionales se ajusta a las
consignas de una agricultura sostenible, pues por una parte
mantienen la biodiversidad vegetal y, por otra, estin
adaptadas a condiciones agroclimaticas locales menos
intensificadas que las habituales para variedades modernas,
contribuyendo a la sostenibilidad del suelo. Por otro lado,
el rendimiento ofrecido por estos materiales tradicionales
puede incrementarse considerablemente, gracias al vigor
hibrido resultante de cruzarlos entre si,
pudiendo igualar o superar a muchos hibridos
F1 bajo las condiciones de agricultura
sostenible en las que evolucionaron. Por todo
ello, el objetivo principal de este proyecto es,
bajo condiciones de agricultura sostenible,
evaluar la  calidad funcional y el
comportamiento agronémico de amplias
colecciones de variedades tradicionales de
tomate y pimiento, con el fin de revalorizar
aquellas que posean un valor nutricional
destacado y rendimientos satisfactorios o que,
cumpliendo alguno de estos requisitos,
puedan ser utilizadas como fuente de
variacion para el desarrollo de materiales

hibridos que combinen alta calidad funcional vy
rendimiento (Fotograffa 2). Como parte de este proyecto
que comenz6 en septiembre de 2015, se concebirdn
hibridos, fundamentalmente de acuerdo a criterios de
complementariedad de caracteres de calidad funcional,
produccién y distancia  genética, estimada con
polimorfismos de ADN. También se prevé estudiar la
calidad funcional y comportamiento agronémico de las
nuevas variedades de tomate y pimiento obtenidas y de sus
progenitores, para seleccionar definitivamente los hibridos
con mayor potencial y estudiar su transferencia al sector
productivo junto a los mejores materiales seleccionados per
se previamente. En esta fase también se estudiard el perfil
de volatiles de una selecciéon de estos materiales (y el efecto
del cultivo) como caricter relevante para la calidad
organoléptica de tomates y pimientos y, por tanto, otro
factor distintivo para la puesta en valor de variedades
tradicionales y materiales derivados.
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FOTOGRAFIA 1. IMAGEN DE DIFERENTES VARIEDADES TRADICIONALES DE TOMATE INCLUIDAS EN EL ESTUDIO
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FOTOGRAFIA 2. VISTA PARCIAL DEL INVERNADERO DONDE SE HA
REALIZADO 1.4 PRIMERA EVALUACION DE 1AS 1VARIEDADES
TRADICIONALES DE TOMATE.
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[ | MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD Y LA CALIDAD DE LA PRODUCCION DE LOS
CULTIVOS HORTiICOLAS PROTEGIDOS INDUCIDA POR LLA MULTIFUNCIONALIDAD DE
LOS MATERIALES PLASTICOS. IMIDA-FEDER POI-04.

¢ Duracion: 2007-2013

¢ Investigador responsable: Alberto Gonzalez Benavente-Garcia y Josefa Lopez Matin
¢  Equipo: Amparo Galvez, Carmen Maxi Rodriguez

Los cultivos de pimiento y tomate en
invernadero tienen una gran importancia en la Regién de
Murecia, con unas 1300 y 2200 hectareas respectivamente.
Es por ello que se estudie en estos dos cultivos nuevas
tecnologfas adaptadas a dar soluciones o mejorar en la
medida de lo posible su produccion.

El pimiento, su explotacién ha
provocado la aparicién de endemismos patdgenos en el
suelo que pueden constituir un factor limitante para su
continuidad. Estos problemas eran solucionados con la
utilizaciéon de desinfectantes, pero en la actualidad, su
prohibicién masiva ha hecho que se busquen soluciones,
una de ellas es el injerto. Por otro lado la calidad de los
frutos y los rendimientos de pimiento en invernadero en
las regiones mediterraneas se ven afectados negativamente
por la alta radiacion y la temperatura durante el periodo de
primavera-verano. Aunque el uso de pantallas de
sombreado es una estrategia comun para reducir al
minimo el impacto de la tensién térmica, es costosa, y el
uso de injertos en patrones adecuados puede ser una
alternativa interesante para mantener el rendimiento de
fruto comercial y la calidad en condiciones no sombreadas,
ademds de ofrecer otras ventajas tales como la resistencia
a las enfermedades transmitidas por el suelo. Se ha
estudiado el comportamiento de las plantas no injertadas
y Herminio injertado en tres portainjertos comerciales
diferentes (Atlante, Creonte y Terrano) en condiciones no
sombreadas y con sombra. El uso de la pantalla térmica ha
demostrado  ser eficaz en la mejora de crecimiento
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vegetativo, fotosintesis, transpiracion y el estado de agua
de la hoja, y en la disminucién de la incidencia de los
frutos soleados, en comparacién con condiciones de no
sombreadas.
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En cuanto al cultivo de tomate, se ha estado
estudiando el efecto de plasticos fotoselectivos en él. En
la actualidad existen cubiertas plasticas fabricadas con
distintas férmulas basadas en la unién de uno o varios
polimeros bases con aditivos de diversa indole que
propician que la radiacién solar que llega a la pelicula
plastica penetre o sea reflejada en mayor o menor medida,
y a su vez, que dentro de la transmitida puedan ser
seleccionados determinados rangos del conjunto del
espectro solar, con lo que la evolucién de la planta puede
ser modificada. Aunque este tipo de radiacién no actia de
manera determinante en los procesos de crecimiento,
floraciéon o fructificacién del cultivo, pueden verse
alteradas las propiedades Opticas generales del filme,
debido a la transformacion realizada para buscar la
opacidad  del filme y al conjunto de procesos del
formulado final, obteniéndose resultados irregulares al
final del ciclo de cultivo. Se han estudiado diferentes
filmes selectivos a la radiacién ultravioleta, consiguiéndose
una disminucién del efecto perjudicial que ejercen los
insectos y plagas vectores de distintas enfermedades
producidas por virus en el interior del invernadero. No
obteniéndose diferencias en los parametros de calidad
estudiados, pH, °Brix, acidez valorable y jugosidad.
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B EVALUACION DE NUEVOS MARCADORES FISIOLOGICOS EN CONDICIONES DE
ELEVADO COz AMBIENTAL. PLAN NACIONAL I+D+1 (INTA) (RTA2008-00089)

¢ Duraciéon 2008-2011

Investigador responsable: Francisco M. Amor Saavedra

¢ Equipo: Paula Cuadra Crespo, M* Carmen Pifiero Zapata, Miguel Marin Mifiano, Placido Varé6 Vicedo
(CIFEA-Totre Pacheco), Maria del Carmen Gémez Hernandez (CIFEA-Totre Pacheco), José Maria
Camara Zapata (UMH), Pilar Legua Murcia (UMH)

El cambio climético, mayoritariamente atribuido
a la antropogénica emisién de gases de invernadero, se
prevé que afecte a la productividad agraria en extensas
regiones del planeta. En las regiones mediterrdneas en
particular, el incremento de la temperatura y los cambios
en la distribucion, cantidad e intensidad de las lluvias
probablemente agravaran los elevados riesgos de
desertificacion en estas areas. Por ello, son necesatrios
intensos esfuerzos para el mantenimiento de la
productividad agraria mediante especies, variedades y
cultivares mads tolerantes para hacer frente a estos
relativamente rapidos cambios medioambientales. De esta
forma, es esencial evaluar el potencial de adaptacién de las
especies naturales o agrarias para afrontar estos nuevos
cambios. Estudiar los cultivares de pimiento existentes y
adaptarlos para una mejor tolerancia a escenarios
climaticos de una mayor escasez de agua y una menor
calidad de la misma es uno de los objetivos de este
proyecto. El incremento en la concentracién de COz
atmosférico tiene efectos directos y relativamente
inmediatos sobre la tasa de asimilacién neta y la
conductancia estomdtica. I.a combinaciéon de estos dos
efectos incide directamente en la eficiencia en el uso del
agua. Bajo condiciones de campo, la variaciéon de los
factores ambientales hace muy dificil el determinar la
variacion genética especialmente en la determinacién de
medidas de intercambio gaseoso. La discriminacion
isotépica del carbono A’C cuando es medido en peso
seco de material vegetal, es una medida que integra la
eficiencia de la transpiracion (relacién entre fotosintesis
neta y agua transpirada) sobre el periodo durante el cual la
materia seca ha sido asimilada. Este parametro objeto de

estudio, también se ha propuesto para obtener
incrementos de produccion en la seleccion de variedades
de numerosos cultivos. Para criterios de selecciéon y mejora
es crucial identificar como las condiciones ambientales
donde se desarrolla el cultivo afectan a la relacién entre
ABC y produccién entre los diferentes genotipos y
situaciones de estrés bajo condiciones estandar y elevadas
de CO; atmosférico.

En este proyecto hemos analizado la respuesta
del pimento a estrés hidrico y salino en elevadas
concentraciones de CO». La respuesta ante las diferentes
limitaciones para el crecimiento y producciéon se han
estudiado bajo el punto de vista de dar validez a la
composicion isotépica del C como marcador de tolerancia.
En los diferentes resultados de este marcador fisiologico
en pimiento, hemos encontrando su potencial para
identificar las cultivares mas tolerantes bajo los diferentes
tipos de estrés impuestos. Ademas, lo hemos
correlacionado con diferentes marcadores
tradicionalmente empleados para evaluar la respuesta de la
planta a estrés hidrico o salino. En la Figura 1 podemos
observar las plantas de pimiento en la cimara climatica
sometidas a diferentes concentraciones de CO» ambiental.
En la figura 2 se muestra la correlacion entre las
variaciones en la composicién isotdpica del Cy N frente a
la acumulacién de Na* y Cl- en hoja. El conjunto de
variables estudiadas que se presentan a modo de resumen
en esta memoria, caracterizan el comportamiento del
pimiento frente al elevado CO» y constatan la eficacia de
las mediciones de la composicién isotépica del C en la
evaluacién de su tolerancia a estrés hidrico y salino en
dichas condiciones.

FIGURA 1. PLANTAS DE PIMIENTO EN CAMARA CLIMATICA
DONDE SE SOMETIERON A DIFERENTE CONCENTRACION

AMBIENTAL DE CO2.
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H ESTUDIO DE LOS MECANISMOS DE DEGRADACION EN NUEVOS MATERIALES
DEGRADABLES DE ACOLCHADO INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y
TECNOLOGIA AGRARIA Y ALIMENTARIA. RTA 2009-00106-00-00.

¢ Duracion: 2009-2013

Investigador responsable: Josefa Lopez Marin

¢ Equipo: Alberto Gonzalez Benavente-Garcia, Amparo Galvez Lopez, Maria Fuensanta Espinosa Vidal,
Carmen Maxi Rodriguez Sanchez, Agustin Conesa Martinez (UMH), Francisco Javier Manera Bassa
(UMH), Fuensanta Monz6 Sanchez (CETEC),José Antonio Plaza Hernandez (CETEC)

Los mecanismos de degradacién que se han
observado en los filmes de acolchado degradables difieren
en las dos modalidades de compuestos existentes.
Mientras en los biodegradables se inician en la parte
enterrada del filme, en forma de microporos, en los
oxobiodegradables lo hace en su parte externa, pero en la
localizada en el lateral de la meseta orientada al oeste, y
ademads en forma de fisuras longitudinales, dispuestas en
direccién transversal.

Las fases de degradacion detectadas en los filmes
biodegradables comienzan con la aparicion de microporos
en la parte enterrada, apreciandose en algunos prototipos
al mes de su colocacién en el terreno, los cuales van
incrementandose hasta degradar casi totalmente el filme a
la finalizacién del ciclo de cultivo, mientras que la parte
externa de la lamina se va debilitando en funcién de las
condiciones de cultivo y ambientales, aunque
aparentemente mantienen sus propiedades mecanicas,
hecho que se contradice al observar sus bajos valores en
Traccion, tanto  en Direcciéon Transversal — como
en Maquina.

Estas fases de descomposicion en los materiales
oxobiodegradables se muestran, segin espesor y color del

filme, asi como del ciclo de cultivo, y no en todos los
materiales ensayados, entre los 30 y los 60 dias a partir de
su utilizacién, y solo en la parte externa lateral del filme,
orientada al oeste; las fisuras longitudinales van
aumentando en nimero y van descomponiendo la lamina
en fragmentos de tamafio variable que se separan
paulatinamente, mientras que la parte enterrada
permanece inalterable.

Las variables ambientales que influyen en los
procesos de degradaciéon son, en las biodegradables,
aquellas que propician la actividad y multiplicacién de la
microbiota del suelo, siendo muy importante la humedad
edafica para que la flora microbiana pueda ejecutar los
procesos de alimentacion y digestién de los elementos de
origen vegetal y similares del polimero base. Y en los
oxobiodegradables, la radiacién, sobre todo la ultravioleta,
y la temperatura, para implementar y potenciar reacciones
de oxidacion que desestabilicen el polimero base, de
polietileno, y se pueda producir un fracaso multiestructural
que avoque en su descomposicion. Actualmente la
fragmentacién y no degradacién, estd provocando
contaminacion.

\ Comparacion entre tratamientos a los 60 dias

A 100

\ A30

EVOLUCION DE 1.4 DEGRADACION DEL MEZCI.AS DE ALMIDON, AL 100 %, 60 %, 30 % Y 0%.
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Bl ESTUDIO DE FACTORES, MECANISMOS Y DURACION DE LA DEGRADACION SEGUN LA
MODALIDAD DEL FILME. FUNDACION SENECA. 08706/PI/08.

¢ Duracion: 2009-2012

¢ Investigador responsable: Josefa Lopez Matin

¢ Equipo: Alberto Gonzilez Benavente, Concepcion Abrusci (UAM), Fernando Catalina (CSIC-Madrid)

Existe una diferencia
meridiana entre los acolchados
degradables experimentales y
otros que ya se han lanzado al
mercado, los biodegradables se
degradan paulatinamente, en su
mayoria y en gran parte en un
plazo maximo de wun afio,
mientras que los
oxobiodegradables atn no se ha
podido establecer la fecha final de
su vida util.

En materiales
biodegradables la parte enterrada
se encuentra muy afectada a la finalizacién del ciclo de
cultivo, entre 3 y 4 meses, y la patte externa se halla en este
momento muy debilitada, por lo que su enterramiento
antes del inicio del cultivo siguiente, auspicia su
degradacion. En oxobiodegradables, a la mitad del ciclo de
cultivo, en alguno de los formulados ensayados, aparecen
lesiones en forma de grietas que descomponen porciones
importantes de la zona exterior del acolchado segin su
orientacién, permaneciendo intacta la enterrada; ello
depende de las concentraciones del aditivo prooxidante
que se utilice, tipo de aditivo y potenciaciéon de acciones
mecanicas y condiciones de cultivo.

Los factores ambientales que influyen en estos
mecanismos son, en biodegradables, la humedad del suelo
y satisfacer las exigencias minimas de la microbiota local,
y en oxobiodegradables, radiacién y temperatura, y otras
que produzcan dafios mecanicos y de fragmentacion,
como es el viento.

Los materiales evaluados, pertenecientes
a ambas modalidades de degradacién, en sus distintos
espesores y coloraciones, han presentado, en general, un
perfecto comportamiento agronémico durante el ciclo de
cultivo,, y en algunos casos, incluso, mejorando los
resultados conseguidos con los acolchados tradicionales.

El grado de retencion de la
evaporacion del suelo ha sido muy
similar al de los acolchados de
polietileno en el caso de los
oxobiodegradables, y con unas
pérdidas maximas de un 15 %, con
respecto a los anteriores, cuando se
trata de los
biodegradables, estimandose en
ambos casos ahorros del volumen del
agua de riego con relacion a cultivos
sin acolchado de hasta un 35 %.

El estudio de los procesos
de degradaciéon en campo no se ha
finalizado quedando pendiente el conocimiento de las
fases finales de los procesos, como la correspondiente a
la digestion  final de restos en biodegradables, y en
oxobiodegradables, los plazos de descomposicién ya que
las  entidades productoras siguen introduciendo
formulaciones diferentes que dificultan muchisimo el
establecerlas.




2011-2015

Memoria [ AN -

DEPARTAMENTO DE HORTOFRUTICULTURA .

B MAXIMISATION OF GREENHOUSE HORTICULTURE PRODUCTION WITH LOW
QUALITY IRRIGATION WATERS. EUROPEAN COMMISSION (VII FRAMEWORK
PROGRAMME) (FP7-SME-2011-BSG-285854 CARBGROWTH)

¢ Duracién: 2012-2015

¢ Investigador responsable: Francisco del Amor Saavedra

¢ Equipo: M* Carmen Pifiero Zapata, Maria Pazos Navarro, Ginés Otalora Alc6n, Miguel Marin Mifiano,
Josefa Lopez-Marin, Margarita Pérez-Jimenez, Ana Abril (ITAV), Ikechucu Nwagwe (ITAV), Ignacio
Amor (ITAV), Pedro Sanchez (FECOAM/AMOPA), Ana Romojaro (FECOAM/AMOPA), Luis
Miguel Peregrin Caballero (RITEC), Vladimir Dam (DAMCO), Joe Aquilina (St. Andrews Farm &
Bldg Co Ltd), Lisa C. Dowdall (AquaBioTech Limited), Jasmina Petrinovic (NOVAMINA), Olivier
Gros (RATHO), Jose Manuel del Pino (AGROSTAR), Emanuela Didero (CCIM-Milan)

La agricultura de la Unién Europea se enfrenta a
serios desafios en las proximas décadas: la competencia
por los recursos hidricos, el incremento de los costes de
produccién, la  competencia en los mercados
internacionales, cambios en el clima e incertidumbres en
las estrategias de adaptaciéon al cambio climatico.
Actualmente, la Unién Europea es el principal destino de
casi la mitad de las exportaciones mundiales. En los
ultimos aflos, las importaciones de frutas y hortalizas han
experimentado un constante crecimiento y por ello, es
necesario asegurar nuestra competitividad frente a
productores no europeos con menores costes laborales.
Por ello, es necesaria la adopcion de nuevas tecnologfas
agricolas para mejorar la produccién neta, asegurar la
calidad de los productos y reducir los costes de
produccion.

El principal objetivo de CarbGrowth es la
reutilizacion de aguas de baja calidad y el incremento de la
producciéon mediante la aplicacién de CO». Este proyecto
ha permitido la produccion de CO; de manera mas
eficiente. Por otro lado, el sector de acuicultura presenta
nuevas oportunidades y sinergias cuando se combina con
la reutilizacion de sus residuos para la produccion
horticola.

Con el fin de combinar las diferentes estrategias
de produccion, se constituyé un consorcio formado por
centros de investigacién, empresas de tecnologia y
asociaciones de productores agratios con el fin de dar
soluciones desde un enfoque multidisciplinar cuyos
objetivos son: i) incrementar la producciéon neta y la
tolerancia a la salinidad mediante la inyeccion de CO; al

invernadero; ii) reutilizacién de los gases de escape de los
sistemas de calefaccion mediante fotocatalisis; iii)
reutilizacion de aguas de baja calidad para usos agricolas y
reduccién de los costes asociados al suministro de agua
mediante fotocatalisis; iv) desarrollar sistemas de control
climatico para un mejor aprovechamiento de la aplicacion
de COz en el interior del invernadero.

Los resultados han permitido determinar la
ventaja del incremento del CO; en invernadero, donde se
ha podido mitigar los efectos de la utilizacién de aguas de
mala calidad sobre la calidad y cantidad de la produccién.
El uso del CO; tuvo un efecto significativo en el adelanto
de la cosecha y calidad de frutos en las primeras
recolecciones (~40%), as{ como cuando se aplicé aguas de
mala calidad (~60%). También se ha optimizado la
respuesta del cultivo del pimiento y del tomate a diferentes
tipos de sustratos para cultivo sin suelo. Para una mayor
eficacia en el aprovechamiento de COs, se disefid e
incorporé al invernadero un sistema de filtracién de
compuestos toxicos procedentes de la caldera de
calefaccién. El proyecto también incorporé nuevos
acumuladores de COz durante el periodo de
funcionamiento de la caldera y posterior liberacion del gas
durante el dfa.

El proyecto ha incluido la puesta en marcha de
un sistema de acuaponia de produccién combinada de
peces (tilapia) y pimiento donde es posible minimizat los
costes de producciéon y reduccién de abonado
nitrogenado.
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B ESTUDIO DE FISIOPATIAS DEL PIMIENTO VERDE PLAZA. CONSEJERIA DE

AGRICULTURA Y AGUA. POI-07-10.

¢ Duraciéon 2008-2011

¢ Investigador responsable: Francisco M. Amor Saavedra
¢ Equipo: M* Carmen Pifiero Zapata, Miguel Marin Mifiano

Este proyecto de investigacion tiene como
objetivo principal la caracterizaciéon y aminoracion de las
principales fisiopatias del pimiento generadas por
diferentes situaciones de estrés. En este estudio se
abordaran cualitativa y cuantitativamente los diferentes
tipos de estrés abidtico capaces de generar las diferentes
fisiopatias en la planta de pimiento (estrés salino, hidrico,
nutricional, térmico y poscosecha). Se investigara la
respuesta tanto a nivel fisiol6gico como agronémico y se
definirdn practicas de manejo de cultivo para atenuar los
dafios en la planta, y especialmente en el fruto. Los
estudios englobaran la respuesta durante la fase vegetativa
como generativa, incluyendo estudios de poscosecha en
condiciones ambientales controladas. Este proyecto
pretende generar inicialmente una amplia base de
conocimiento sobre los umbrales de tolerancia de
crecimiento, desarrollo y calidad del pimiento, para poder
crear posteriormente el punto de partida para la
optimizacién del cultivo. La identificacién de los niveles
criticos de estrés ligado al desarrollo de unas practicas de
aminoracién del dafio, podrd generarnos una mayor
eficiencia productiva, asociada a una mayor producciéon y
calidad del pimiento bajo condiciones de invernadero en
la Region de Murcia.

La sequia y la salinidad son unos de los factores
ambientales mas limitantes de la productividad de los
cultivos en las regiones aridas y semidridas del mundo. Los
actuales desaffos se centran en la mejora de la seguridad y
calidad alimentarfa en zonas de escasez hidricas en con el
fin de mantener o incrementar la rentabilidad de los
agricultores. La agricultura en estas zonas, tanto de paises
deprimidos como aquellos tecnolégicamente mas
avanzados, estd determinada a su vez por el grado de
competencia por los diferentes usos del agua, lo que a
menudo resulta en una economia de subsistencia. La
necesaria optimizacion del uso del agua debe ser enfocada
tanto en la mejora en el manejo de los recursos hidricos
existentes, como en la mejora de la productividad del
cultivo. Por otra parte, el cultivo del pimiento, objeto de
estudio, se ha implantado con fuerza en el Sureste espafiol.
En estas areas, los periodos de extrema sequia son
recurrentes y la disponibilidad de recursos hidricos de
buena calidad a un precio razonablemente asumible por el
agricultor, son cada vez mas escasos. En Espafia, el

pimiento es uno de los cultivos horticolas mis
importantes, siendo éste el pais con mayor produccion de
la Unién Europea.

Durante este periodo de trabajo hemos evaluado
la tolerancia del pimiento a la salinidad en diferentes
condiciones de crecimiento y técnicas de aminoracién. La
utilizacién de bacterias promotoras del crecimiento
(PGPB) fue eficaz a niveles moderados pero no elevados
de salinidad (NaCl) en la disolucién de riego. En la figura
1 se presenta el efecto de la aplicacion de PGPB y la
reduccién en la concentracién foliar de Cl. La mayor
conductancia estomatica permitio a las plantas inoculadas
incrementar su fotosintesis bajo condiciones salinas.
Aunque la nutricién nitrogenada mejord, esto no afecté al
contenido en clorofilas o a la eficiencia del fotosistema II.

En otra serie de experimentos, se determiné la
vatiacién de la asimilacion de CO;z en la hoja de pimiento
en funcién de la temperatura y la demanda de N. En la
figura 2 se puede observar la vatiacion en la fotosintesis en
aquellas plantas con diferente aporte de N, asi como la
fluorescencia de las clorofilas.
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Bl NUEVAS METODOLOGIAS DE SELECCION VEGETAL FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO.

FUNDACION SENECA- AGENCIA

(08764/P1/08)

REGIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

¢ Duraciéon: 2008-2011

Investigador responsable: Francisco M. Amor Saavedra

¢ Equipo: Paula Cuadra Crespo, M* Carmen Pifiero Zapata, Miguel Marin Mifiano, Pedro Aparicio Tejo
(Universidad Publica de Navarra), Andrés Lépez Garcia (FECOAM)

Este proyecto tiene como objetivo general el
evaluar la tolerancia de diferentes tipos de cultivares de
tomate al estrés hidrico y salino bajo condiciones de
estandar y elevadas de COz ambiental. Mas concretamente
los objetivos son (i) Determinar la existencia de diferencias
intervarietales en ABC, WUE y acumulacién y distribucion
de materia seca bajo condiciones de estrés salino y su
influencia bajo condiciones elevadas de CO. atmosférico.
(i) Analizar el efecto de la elevada concentracion CO»
sobre el estrés salino en plantas de tomate, bajo diferentes
estrategias de estrés. Estudio de relaciones hidricas,
nutricion mineral, intercambio gaseoso y fluorescencia de
las clorofilas. (iv) Validar las difetencias observadas en
A13C como marcador fisiolégico en la seleccion varietal,
en condiciones de produccién comercial en invernadero.
Analisis de la produccién y calidad de los frutos y su
correlacion con este nuevo parametro de seleccién

Los resultados de este estudio muestran la
correlacion entre la disminucion de la biomasa total de la
planta (expresada como peso seco) y la salinidad de la
disolucién aplicada, siendo la disminucién en biomasa
fuertemente dependiente de la variedad considerada.
Pudiéndose por lo tanto identificar las variedades
comerciales mas tolerantes. También se observé que el
incremento de CO; atmosférico aument6 la biomasa de
todas las variedades de tomate estudiadas tanto en
condiciones salinas como en condiciones estandar. Estos
incrementos llegaron casi al 50%, con respecto al
crecimiento en condiciones estindar (400 ppm). La
hipétesis de trabajo respecto al incremento de peso fresco
en condiciones de CO; elevado se centrd en determinar el
efecto sobre la acumulacién de iones en hoja, efecto sobre

el potencial osmético y el efecto directo del incremento en
la tasa fotosintética. En la figura 1 se presenta la relacion
entre la asimilacion neta de CO2 (A) o la composicion
isotépica del C (B) y la conductancia estomatica de
diferentes cultivares de tomate. En la figura 2 se observa
la relacién entre la composicion isotopica y la acumulacion
en peso seco en plantas de tomate. Ademas se ha
observado que el elevado CO; puede facilitar los
mecanismos de tolerancia enérgicamente mdas cOStosos
para la planta (sintesis de proteinas), reduciendo la
disminucién en crecimiento provocada por la salinidad.
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H MEJORA DE LA EFICIENCIA DEL ENRIQUECIMIENTO CARBONICO EN CONDICIONES
MEDITERRANEAS. EVALUACION FISIOLOGICA DE ESTRATEGIAS DE MITIGACION DE
LA ACLIMATACION FRENTE A LA ELEVADA CONCENTRACION DE CO2. PLAN
NACIONAL I+D+I (INIA) (RTA2011-00026-C02-01)

¢ Duracién: 2011-2015

Investigador responsible: Francisco M. Amor Saavedra

¢ Equipo: M? Carmen Pifiero Zapata, Miguel Marin, Placido Varé, Antonio Monserrat (C.
AGRICULTURA), José Maria Camara (UMH), M® Cruz Sanchez (IFAPA), Evangelina Medrano
(IFAPA), Miguel Giménez (IFAPA),Pilar Lorenzo (IFAPA)

La fuerte presién competitiva que actualmente
soporta el sector horticola bajo invernadero, genera la
necesidad de mejorar las prestaciones productivas de los
sistemas de cultivo protegidos del mediterrineo espafiol.
El enriquecimiento carbénico en invernaderos abre
nuevas oportunidades en la optimizacién de la produccién
agraria y su aumento de competitividad frente a paises
extracomunitarios y la liberalizacién total del mercado.
Esta técnica, de uso generalizado en invernaderos del
norte de Europa, se ha mostrado de interés agronémico
también en condiciones mediterrdneas, mejorando
notablemente la produccién de calidad y la eficiencia del
uso del agua y de los fertilizantes. Sin embargo, a pesar de
la mejora de los rendimientos, la eficiencia de la aplicacion
de COz es reducida debido en parte a la reduccién de la
estimulacion fotosintética, transcurrido un periodo desde
el inicio de la aplicacion, que se asocia a diversos aspectos
englobados en el término “aclimatacion”.

La estimulacién de la productividad debido al
incremento de CO: depende del adecuado estado
metabolico del tejido, siendo de especial relevancia la
regulacion del balance fuente-sumidero para la formacién
de carbohidratos y en especial, la provisién de N para la
formacién de proteinas y aminoacidos.

Este proyecto tiene como objetivo el estudio de
las diferentes hipétesis que regulan la aclimatacion a alto
COz en el cultivo de pimiento en invernadero, integrando
medidas efectivas para su aminoracién. Se abordarin
estudios fisiolégicos en esta especie para dar respuesta a la
limitacién del sumidero de carbohidratos y a la limitacién
de asimilacién de nitratos debida a la inhibicién de la
fotorrespiracion. En base a dicho estudio, se han realizado
experimentos agronémicos sobre la respuesta del cultivo
al enriquecimiento carboénico, considerando diferentes
estrategias que permitan mejorar la eficiencia de su
aplicacion en los invernaderos mediterraneos, mediante la
adecuacion de téenicas culturales (nutricién y variacion en
la relacién fuente/sumidero de asimilados) que pueden
mitigar el proceso de aclimatacién del cultivo a elevado
nivel de COz y por tanto mejorar su respuesta.

El presente proyecto de investigacion se formuld
atendiendo a las debilidades y fortalezas del sector
productivo bajo invernadero, y de acuerdo a las

peculiaridades climaticas de las regiones productoras. En
el transcurso del proyecto, se han acentuado diferentes
factores que han implicado en mayor o menor medida al
tejido agrario. Estos han caracterizado una mayor atencion
en la importancia de los recursos hidricos (agravamiento
de la sequia en estas zonas) y también en lo referente a los
aspectos de depresion socioeconémica por la actual crisis.
La dinamica y singularidades productivas de la agricultura
en invernadero, antes mencionadas, han hecho que este
sector se mantenga con una relativamente importante
rentabilidad, bajo los estandares de practicas altamente
productivas con un menor impacto sobre el medio
ambiente. El sistema de produccién en invernadero como
actividad econémica, puede compensar en cierta medida
el abandono de tierras y caida de precios en sistemas
agrarios mas tradicionales, los cuales utilizan sistemas de
produccién notoriamente mas influenciados por el clima.
Por otra parte la demanda exponencial de alimentos a nivel
mundial pueden hacer la intensificacién productiva mas
recomendable que la ampliacién de nuevas zonas de
cultivo.

Bajo estas premisas de un marcado beneficio en
la intensificacién en la produccién en invernadero, este
proyecto ha supuesto un notable avance en el
conocimiento tanto respecto de los procesos fisiologicos
como en los aspectos mas practicos de manejo de cultivo.
Tanto el investigador agrario como el agricultor disponen
de nueva informacién para la optimizaciéon de nuevas
técnicas de cultivo. Los significativos cambios en el clima
y la mayor incidencia de eventos climaticos extremos
(unido al incremento de CO3) ponen de especial relevancia
los sistemas de producciéon en ambientes con un mayor
regulacién y control en los requerimientos para una
produccioén 6ptima.

El proyecto, en su conjunto, ha proporcionado
herramientas eficaces en aumentar la tolerancia a la
salinidad en un cultivo sensible como es el pimiento.
Ademas, se ha profundizado en las diferentes estrategias
para optimizar la aplicacion de COa, tanto a través de la
regulaciéon de fuente-sumidero (podas) como en la
frecuencia de aplicacion. El estudio de la calidad de los
frutos asi como la optimizaciéon de la disolucién nutritiva
(forma de aplicacién de nitrégeno) permitira una mejora
sustancial en la produccién del pimiento.
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FIGURA 1. PLLANTAS DE PIMENTO SOMETIDAS A
DIFERENTES — CONCENTRACIONES ~ NHy+:NO;-:
UREA EN UN AMBIENTE DE ELEVADO CO..

2 Invernaderos, 720 m2 2 Tipos de aporte nitrogenado en Cultivo de pimiento cv. Melchor:
» T)Sin aporte de CO, cada invernadero: «+ Sustrato Perlita
» C) Enriquecidocon CO, » N)NO; + 2,5 plantas.m?

= 800 ppm (Ventanas cerradas) » A) NO4/NH,* + Poda “holandesa” a 2 tallos

= 380 ppm (ventanas abiertas)

FIGURA 2. DIFERENTES ESTRATEGIAS ESTUDIADAS PARA MINIMIZAR 1.4 ACLIMATACION
FOTOSINTETICA EN INIVERNADERO.
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B ESTUDIO DEL EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA SOBRE LA
PRODUCCION DE LECHUGA ICEBERG Y SOBRE LA LIXIVIACION DE NITRATOS
GENERADA DURANTE SU CULTIVO, EN LA ZONA VULNERABLE A NITRATOS DE
ORIGEN AGRARIO DEL CAMPO DE CARTAGENA (MURCIA). CONSEJERIA DE AGUA,
AGRICULTURA Y MEDIO AMBIENTE DE LA REGION DE MURCIA.

¢ Duracion: 2013-2015
¢ Investigadores responsables:

Francisco M. Amor Saavedra, Placido Varé (CIFEA- Totrte

Pacheco), Ricardo Galvez (CIFEA- Torte Pacheco)
¢ Equipo: Mari Carmen Pifiero, Ginés Otalora, Miguel Marin Mifiano

Se pretende ampliar el conocimiento actual del
efecto que la fertilizaciéon nitrogenada de cultivos de
lechuga tipo iceberg (Lactuca sativa, var. Capitata, L..), tiene
sobre su produccion y sobre la lixiviacién de nitratos a
través del suelo. Siendo de especial interés en la zona
vulnerable a nitratos de origen agrario correspondiente a
los Acuiferos Pleistoceno y Cuaternario definida por la
Zona Regable Oriental del Trasvase Tajo-Segura y el
Sector Litoral del Mar Menor. Para ello se han ensayado
dos plantaciones (febrero y octubre) con tres dosis de
aportaciéon de nitrégeno, en forma de abono quimico,
sobre lisimetros de gravedad, de 49 m2 (7x7) de superficie,
situados al aire libre, segin un disefio en cuadrado latino
de nueve parcelas. Tres tratamientos de abonado
nitrogenado con tres repeticiones de cada uno de ellos.
Uno de los tratamientos experimentales consistira si
aporte de N de origen mineral. El estudio de la lixiviacién

de nitratos en condiciones de nula aportacién de abonado
nitrogenado de sintesis nos permitira evaluar la actividad
residual del suelo en relacién con este nutriente. En la
figura 1, se presenta una vista parcial de las parcelas donde
se encuentran ubicados los lisimetros.

Los resultados preliminares de este estudio nos
han permitido identificar el efecto de las diferentes
aportaciones de fertilizantes, tanto quimicas como
organicas en el cultivo de lechuga. Si bien la aportacion de
abonado de sintesis es necesatia de acuerdo a nuestro
planteamiento  experimental  para  conseguir una
rentabilidad adecuada, estas dosis deberfan ser
significativamente menores a las cominmente aplicadas en
la zona. Por ello, la estrategia de fertilizacion de cultivo
integrado fue la idénea en cuanto a calidad y cantidad de
producto con una disminucién significativa de la
contaminacion generada por la lixiviacién de los nitratos.

FIGURA 1. VISTA PARCIAL DEIL EXPERIMENTO SOBRE LIXIVIACION DE

NITRATOS EN EL CULTIVO DE LECHUGA.
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Bl INJERTO DE PIMIENTO PARA MEJORAR LA PRODUCCION Y CALIDAD DEL FRUTO
BAJO CONDICIONES DE ESTRES BIOTICAS Y ABIOTICAS. PO07-0041. FONDO
EUROPEO DE DESARROLLO REGIONAL 80% - REGION DE MURCIA.

¢ Duracion: 2014-2015

¢ Investigador responsable: Josefa Lopez Matin

¢ Equipo: Caridad Ros, Amparo Galvez Lopez, José Garcia Gil, José Luis Lozano

El cultivo de pimiento en invernadero para
consumo en fresco es el mas importante que se realiza bajo
superficie protegida en la Regién de Murcia, el cual,
ademas se realiza en régimen de semiforzado al aire libre
para completar ciertos descensos productivos en la
modalidad principal. La estrategia comercial nacional, muy
influida por las producciones almerienses, hace que el
grueso de las producciones locales haya que programarlas
para inicios de primavera, sin menoscabo de la existencia
de otras producciones mas precoces que se consiguen en
invierno en instalaciones técnicamente mas sofisticadas,
empleando cultivares con mayores exigencias térmicas,
como los tipos California, y para mercados mas exigentes.
La ejecucion de estos ciclos de cultivo promueve que, para
conseguir niveles de rentabilidad adecuada, se hayan de
lograr determinados rendimientos, a lo que se puede llegar
con un amplio periodo de recolecciones, lo que supone
que cultivos iniciados con trasplantes desde principios de
invierno deban mantenerse en marcha hasta casi finales de
verano.

En el objetivo de este proyecto de investigar en
sobre algunas opciones para reducir el efecto negativo del
estrés hidrico en las plantas, se estudio la del injerto, para
ello se trasplantaron la segunda decena de enero, en suelo
biosolatizado con antelacion, plantas de pimiento de una
variedad comercial, Gacela, y otras injertadas, éstas de la
variedad sobre si misma. El cultivo se realizé en
invernadero, programandose como tratamientos hidricos,
un control (100 % ETc) y dos experimentales, al 75 y 50
% de la ETc, respectivamente. De las variables analizadas,
se vio que en el crecimiento vegetativo hubo una influencia
positiva con las plantas injertadas que tuvieron un riego
normal, siendo mds importante en su 4rea y biomasa foliar,
e influyendo a la baja sobre el nimero de hojas las
situaciones de estrés hidrico. En el intercambio de gases,
se constat6 que todos los parametros fotosintéticos, como

. £ fotosintesis,
'

conductancia

P estomatica y

= transpiracion,

alcanzaron
mayores cotas en
plantas injertadas
y con aportaciéon
hidrica normal,
mientras que el
CO?2 intercelular

> - ¥ LN
respondié de forma indiferente el utilizar plantas injertadas
o no. En producciones, la mejor respuesta se dio en
plantas injertadas apoyadas con riego normal, y la peor con
plantas sin injertar y con estrés hidrico. La calidad de la
produccién, en el caso de los fenoles totales y de los
sélidos solubles, el contenido de sus frutos fue mas
elevado en plantas injertadas aplicando dosis de riego
control, los niveles de licopeno no mostraron ninguna
significaciéon y los de caroteno fueron mayores en los
frutos de las plantas sin injertar. De estos resultados se
dedujo que el injerto, en general, potencia los desarrollos
vegetativo y productivo, incluso en ciertas situaciones de
estrés hidrico.

En cuanto al efecto paliativo del injerto frente a
los patogenos del suelo, en cultivos en maceta donde se
utilizaron plantas de la variedad Gacela, injertada sobre
Atlante y C-19 (con gen Me 3) y Robusto (con gen Me 1),
y sobre la misma variedad (carente de genes especificos de
resistencia), las cuales se inocularon, y no, con una cepa
virulenta de nematodos, Melvidogyne, al gen Me 3. Y se
observé, en los dos afios de experiencias, que la presencia
de agallas del nematodo era mas importante en las plantas
de Atlante y de la variedad. También, en estos dos
tratamientos, los valores de la conductancia estomatica,
fotosintesis y transpiracion, son inferiores a los del resto
de tratamientos, siendo el del porcentaje del CO2
intercelular, arbitrario. Esta misma tendencia se repitié a
efectos productivos en las dos campafias. En general, las
conductas de Creonte y Robusto fueron paralelos en la
mayorfa de los aspectos investigados.
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B OPTIMIZACION DE INSUMOS EN LA HORTICULTURA DE ALTO RENDIMIENTO BAJO
CONDICIONES DE CAMBIO CLIMATICO P.0. FEDER DE R. MURCIA, 2014-2020.

(FEDER 14-20-07)

¢ Duracion: 2015-2018

¢ Investigador responsable: Francisco M. Amor Saavedra
¢ Equipo: José Garcia Gil, Miguel Matin Mifiano, Ginés Otalora Alc6n, Margarita Pérez Jiménez

Hste proyecto tiene como objetivo principal
contrarrestar los efectos del cambio climatico en los
principales cultivos horticolas de Region de Murcia, a la
vez que apuesta por minimizar la contaminacién por
fertilizantes de sintesis mediante practicas de manejo de
los riegos medioambientalmente sostenibles, y una
optimizacién de los recursos fitogenéticos. La reduccion
de los lixiviados y por tanto la optimizaciéon en la
aplicacion y absorcion de nutrientes por los cultivos, se
llevara a cabo bajo condiciones ambientales asociadas al
cambio climatico (Eventos Climaticos Extremos-ECE).
Este se manifiesta en nuestras condiciones por notables
incrementos en la temperatura, asi como de la salinidad de

los suelos y en el agua disponible para el riego. Dichas
practicas incorporaran nuevos conocimientos de los
sistemas, técnicas de cultivo del proceso productivo y del
material vegetal. De este modo, se podra implementar una
estrategia de control nutricional y ambiental efectiva de
acuerdo a las necesidades nutricionales reales del cultivo, y
su posterior analisis de la calidad de los frutos.

El proyecto engloba el estudio de las diferentes
estrategias de control, las cuales se realizarin en camara
climatica y en invernaderos, en plantas cultivadas en suelo
y sin suelo. El proyecto comenzé a finales de 2015 y
todavia no se cuenta con resultados.

I/1STA PARCIAL DE UNO DE 1.OS INVERNADEROS
DONDE SE DESARROLLAN LLOS EXPERIMENTOS
DE CONTROL. DE 1.4 FERTILIZACION.
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Hl ESTUDIO VIABILIDAD FILMES BIODEGRADABLES PARA USO COMO ACOLCHADO

NOVAMONT

¢ Duracién: 2011-2015

¢ Investigador responsable: Josefa Lopez Matin

¢ Equipo: Alberto Gonzalez Benavente-Garcia, Amparo Galvez Lopez

En la Regién de Mutcia los cultivos acolchados
ocupan ya una supetficie de unas 20.000 hectireas. La
expansién de esta técnica de cultivo se debe a un material
plastico: el polietileno de baja densidad, cuyo uso se inicid
hace unos 30 afios. Sin embargo, la acumulacién de
residuos plasticos no degradables procedentes del
acolchado en el suelo, cuando no se retiran, pueden
perjudicar el crecimiento de las plantas y contaminarlo
fisicamente. Las porciones plasticas que salen al exterior al
labrar la tierra son arrastradas por el viento y causan la
contaminacion paisajistica de otros ecosistemas.

El problema se ha multiplicado al aparecer este
problema en cultivos horticolas con recoleccion
mecanizada de aprovechamiento en fresco o de
preparacion industrial, ya que durante el transcurso del
proceso se puede producir la intrusiéon de porciones de
plastico, de las que quedan en el terreno o son
transportadas por el viento, en las torvas donde se va
acumulando el vegetal cosechado. Lo que hace que cuando
son detectados estos elementos extrafios en la cadena de
elaboracién deban descartarse los lotes en que se

==
! —

encuentren, habiéndolos de considerar como destrio. Lo
cual puede agravarse, si es el consumidor el que encuentra
ese residuo en un producto manufacturado que se
encuentre en el mercado, ya que ya es el conjunto de la
marca o del prestigio de la entidad los que se verfan
afectados.

Como alternativa a los acolchados de polietileno
han surgido otros materiales de gran interés agronémico y
ambiental: los biodegradables. El IMIDA estudia desde
hace varios afios la adaptacion de estos nuevos materiales
a la practica agricola, en colaboracién con empresas
europeas. Entre ellas, la firma italiana NOVAMONT, es
una de las pioneras en la fabricacién de estos filmes
degradables, siendo su materia prima el Mater-Bi, la base
de numerosos formulados experimentales que han sido
evaluados, entte ellos un numeroso grupo en colaboracién
con el IMIDA, habiendo obtenido resultados
esperanzadores pero no definitivos.
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H STUDY ON NEW BIODEGRADABLE MULCHING MATERIALS. BASF.

¢ Duracion: 2015

¢ Investigador responsable: Josefa Lopez Matin

¢ Equipo: Alberto Gonzalez Benavente-Garcia, Amparo Galvez Lopez

Actualmente  existen otros materiales de
acolchado que pueden ser manejadas opcionalmente
como alternativas a las peliculas de polietileno cuando
éstas no pueden ser retiradas tras el cultivo, son los filmes
biodegradables. Para verificar si su aplicacién puede ser
adecuada en ciclos de cultivo tardios de lechuga, tipo
iceberg, y en sandia en la comarca del Campo de
Cartagena, se realizaron dos ensayos, con distintos tipos
de peliculas de acolchado, biodegradable experimental y
dos polietilenos, transparente y negro.

Los resultados obtenidos han mostrado que,
agronémicamente, la respuesta de las plantas con todos los
materiales de acolchado ha sido adecuada, obteniéndose
unos rendimientos adecuados tanto en sandia como en
lechuga. Y desde la 6ptica de la degradacion, se ha
comprobado el inicio de la degradacion del film
biodegradable en las zonas de los faldones enterrados, lo
que augura que dicha lamina en un periodo de tiempo
bastante limitado, podria degradarse totalmente, mientras
que los polietilenos tradicionales, que conservan casi en su
totalidad sus propiedades mecanicas y la integridad de la
lamina, no han sufrido ningin deterioro, tanto en partes
externas como enterradas.

Hstos nuevos agregados pueden ser de origen
organico o de sintesis, y con los cuales obtener por un lado
la estabilidad estructural del filme y por otro que no se
alteren el proceso de degradaciéon que necesariamente ha
de tener el producto acabado. Como norma de obligado

cumplimiento en los acuerdos de colaboracién firmados
entre diversas entidades, entre ellas privadas y publicas,
como es el caso entre BASF y el IMIDA, esta la clausula
de confidencialidad de ciertos aspectos, como la
composicién de los prototipos de la entidad privada, que
son experimentados conjuntamente, de aqui que no se
especifiquen. Pero hay que presuponer que debido a la
menor fortaleza que presentan los principios organicos, la
lamina definitiva serd el resultado de afiadir diversos
aditivos, como algin plastificante, que aporten las
condiciones necesarias para su uso agricola.
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¢ Duracion: 2012

¢ Investigador responsable: Josefa Lopez Matin
¢ Equipo: Alberto Gonzalez Benavente-Garcia

El cultivo del bréculi en el norte de la Regién de
Murcia y sur de la provincia de Albacete, comunidad
auténoma de Castilla La Mancha, constituye desde hace
unos aflos una alternativa horticola de cultivo al aire libre
de gran interés.

Como ha ocurrido con todo este tipo de
innovaciones horticolas en zonas no habituales de cultivo,
se ha realizado la adaptacién de la infraestructura de
cultivo existente y que se utilizaba en cultivos precedentes,
en este caso el riego con pivots.

En estas zonas de cultivo no se estan realizando
rotaciones de cultivo, ello esta provocando que los
resultados agronémicos esperados, a veces, no se
consigan, y que este comportamiento se achaque a lluvias
persistentes que propician la aparicién de enfermedades,
cuando en realidad lo que ha ocurrido es que se han
sobrepasado una serie de factores de riesgo que fomentan
el desarrollo de estas patologfas y ponen en peligro la
viabilidad del cultivo.

Es por ello que se han estudiado las condiciones
edafoclimaticas, analizando las wvariables climaticas
elementales, en una serie histérica de siete afios (2006-
2013), de un triangulo geografico conformado por los
observatorios meteorologicos de la AEMET, de Hellin,
Ontur y Pozo Cafiada.

Los resultados obtenidos evidencian que aunque
la presencia de distintas especies de _Alternaria en
inflorescencias es evidente y que en los cultivos al aire libre
hay una dependencia importante de las condiciones
ambientales, se observan notables deficiencias en las
practicas de cultivo, en especial en relacién con la
aplicacion y la dotacién del agua de riego, el manejo de
rotaciones, etc., que pueden multiplicar claramente la
actividad de la enfermedad.
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Bl ESTUDIO DE NUEVOS MATERIALES PLASTICOS DE SEMIFORZADO. G’S ESPANA.

¢ Duracion: 2013

¢ Investigador responsable: Josefa Lopez Matin

En zonas de gran dinamismo horticola como
numerosas comarcas de la Region de Murcia, la
introduccién de innovaciones tecnoldgicas es continua, y
la mejora de esta tecnologia y de los implementos de
cultivo es una ténica habitual. Todo ello con el objetivo de
mejorar los resultados productivos y cualitativos, y en los
que tanto las grandes como las pequefias empresas del
sector muestran gran interés y preocupacion. Algunas de
estas tecnologfas, como el empleo de las llamadas cubiertas
flotantes o mantas térmicas, partieron y se mantuvieron
durante muchos afios de un producto comercial originatio,
denominado comercialmente Agril 17. Sobre su empleo,
particularidades, ventajas, etc., hay una extensa bibliografia
técnica que lo avalan, y propiciada por la ausencia en el
mercado de otras opciones alternativas.

Este filme de tejido discontinuo, cuyo polimero
base es el polipropileno, en zonas de climas templados con
inviernos suaves aportan con la ligera inercia térmica que
generan, en torno a los 2 °C, asi como una gran
permeabilidad relativa, las condiciones ambientales
necesarias para satisfacer las exigencias climaticas
demandadas por ciertas especies vegetales y posibilitan su
cultivo sin otros apoyos técnicos, a diferencias de otras
localidades en las que exigen otras infraestructuras, lo que
suponen el empleo de mayor inversién y costes de cultivo.

Recientemente han aparecido en el mercado una
serie de articulos similares, en los que manteniendo como
polimero base al polipropileno, son manufacturados con
ciertas caracteristicas diferenciales. Entre ellas varfan
como aspectos mas importantes a considerar, el porcentaje
de permeabilidad, con la posterior influencia en el
incremento de los indices de radiacién y en consecuencia
de los térmicos, con lo que se presume el efecto sinérgico
que favorecetia la tasa de crecimiento de las plantas. Para
ello una entidad de gran importancia horticola como G's
Espafia, ha propuesto un trabajo conjunto con el Equipo
de Horticultura del IMIDA, en el cual determinar la

efectividad  de
estas nuevas
cubiertas
flotantes y sus
posibles mejoras
sobre el tejido
primitivo, y con
ello justificar los
nuevos costes de inversion.

Los ensayos se plantearon en dos explotaciones
de esta entidad privada, en los términos municipales de las
localidades de Aguilas y Torre Pacheco. El efecto térmico
generado bajo las cubiertas fue controlado con sondas
térmicas electréonicas, dotadas de sus respectivos
dispositivos de recepcion y almacenamiento de datos, los
cuales eran posteriormente exportados y analizados.

Para constatar la influencia de la radiaciéon que
llegaba a las plantas bajo las diferentes cubiertas, se
realizaron controles periédicos con lectores portatiles de
radiacién PAR, global y UV, en distintos momentos
fenolégicos de la planta, vegetativos, a la retirada de las
protecciones auxiliares y en el momento de la recoleccion.

Para valorar la calidad de la produccién durante
el desarrollo de la planta y tras su recoleccion, se realizaron
registros de coordenadas de color, y en el aspecto
cualitativo. Y para hacer la de rendimiento agronémico, la
produccién por unidad de superficie y caracteristicas de
los peciolos de las hojas.

Analizado el conjunto de datos obtenidos, se
observé que no habfa grandes diferencias de
comportamiento entre las respuestas de las plantas
cultivadas bajo las diferentes cubiertas flotantes, ni en las
dos localidades donde se experimenté. Sugiriendo ello, la
continuidad de las experiencias analizando estas y otras
vatiables adicionales, como nuevas especies horticolas,
ciclos de cultivo alternativos, etc., y ampliar el estudio al
plano de la logistica, de la distribucién, suministro, etc.




2011-2015

Memoria [ AN =

DEPARTAMENTO DE HORTOFRUTICULTURA ‘

Bl ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE NUEVOS FILMS DE ACOLCHADOS BIO.

NUREL.

¢ Duracion: 2015

¢ Investigador responsable: Josefa Lopez Matin

¢ Equipo: Francisco M. del Amor, Margarita Pérez Jiménez, Amparo Galvez Lépez

Ante la contaminacion de suelos y ambiente que
esta manifestindose cada vez mas evidente con la
acumulacion ininterrumpida de los restos de filmes de
acolchado de polietileno de baja densidad, procedentes de
plantaciones  horticolas cuyos residuos son mal
gestionados, se hace cada vez mas urgente la busqueda de
soluciones alternativas, que puedan paliar el problema y
que permitan la sostenibilidad de esos suelos y por tanto
de esa actividad agticola bajo la modalidad de semiforzado.

Por ello, dentro de las entidades importantes
dedicadas a la fabricacién de distintos tipos de plasticos,
en sus divisiones agticolas, se va incluyendo este tema.
Dentro de las opciones actuales para regular para regular
este inconveniente, se encuentra la de la utilizacién de
filmes alternativos de acolchado a los de polietileno
cuando los restos de estos no se pueden retirat.

En la busqueda de nuevos formulados, la
empresa NUREL, con gran implantacién nacional y
expandida a diversos pafses europeos, y el IMIDA,
acordaron evaluar en condiciones de campo, en zonas de
produccion horticola en semiforzado de gran tradicion, en
la Region de Murcia, diversos prototipos de filmes de
acolchado que pudieran considerarse como opciones
alternativas al uso del polietileno.

En los prototipos iniciales de estos filmes
experimentales se utilizaron como polimeros base, para los
distintos formulados principios de naturaleza organica,

como diversos almidones, que aseguraban la posterior
inestabilidad del filme a lo largo del tiempo y por tanto de
su desaparicion fisica del medio donde se encontraba
localizado. Posteriormente, se han utilizado distintos
principios de sintesis obteniéndose resultados diferentes.

Igualmente, se han conocido varios filmes a los
que se les atribufa la particularidad de una descomposicion
paulatina a lo largo de su empleo, hasta llegar a su
desestructuracion final, y cuya conducta ha sido certificada
en condiciones de laboratorio aplicandoles distintos test
de compostaje que cumplen la normativa europea. Pero
estos mismos filmes cuando se han sometido a su
evaluaciéon en condiciones de campo, no se han
comportado de igual manera, mostrando una conducta
erratica y, bien desestabilizandose rapidamente sin llegar a
cumplir su funcién agricola o bien manteniendo su
integridad fisica durante largos periodos de tiempo v,
potencialmente, provocando un efecto contaminante por
acumulacion.

Dentro de la busqueda de formulados que deban
sufrir este deterioro sistematico durante un periodo de
tiempo que deberfa manifestarse visualmente en torno a la
sexta semana después del trasplante, lo que aseguraria un
efecto pleno de acolchado en la planta, aportando una
ligera inercia térmica a nivel radicular en las primeras
etapas del crecimiento de la planta, dificultando la
competencia y el progreso de la flora arvense, conservando
los niveles higrométricos del suelo, etc., hay que tener en
consideraciéon quienes constituyen sus componentes.

Cuestion que se hace evidente a la finalizacién de
su vida util, y que deberfa iniciarse idealmente a las cuatro
semanas tras la dltima recoleccion del cultivo, momento
en que se podrian practicar las labores preparatorias del
suelo para realizar el siguiente trasplante y comenzar el
ciclo. Ya que estos componentes se incorporarfan al suelo,
debiendo no alterar su estructura, ni textura y debiendo ser
metabolizados, recomendablemente, por la microbiota
autoctona del lugar, tal y como sucede en el caso de los
almidones, o ser de tipo inerte, como ocutre con las
minicadenas carbonadas de polietileno, carentes de
producir cualquier efecto téxico.

Los resultados obtenidos sefialan la necesidad de
seguir perfeccionando los formulados experimentales
evaluados.




2011-2015

Memoria [ AN =

DEPARTAMENTO DE HORTOFRUTICULTURA ‘

Bl STUDY ON NEW DEGRADABLE MULCHING MATERIALS. TRIOPLAST.

¢ Duracion: 2014

¢ Investigador responsable: Josefa Lopez Matin

¢ Equipo: Amparo Galvez Lépez, José Garcia Gil, José Luis Lozano

El empleo continuado del cultivo horticola en
semiforzado en zonas agricolas de climas suaves, donde se
permiten hacer hasta tres ciclos de cultivo por campafa, la
vida util centenaria de los polietilenos de baja densidad
como los principales exponentes de los acolchados y la
mala gestién de estos residuos, han creado un problema de
contaminacion edafica y ambiental cuya importancia real
comienza a ser una realidad patente.

Para intentar solucionatlo se estd proponiendo la
utilizacion de filmes de acolchado alternativos al
polietileno, cuya vida util exceda unos pocos meses a la
duracién del ciclo de cultivo, y que al integrarse sus
componentes al suelo cultivado una vez finalizada su
funcién agricola, no afecten a su sostenibilidad.

Diversas empresas del sector de la fabricacién de
plasticos se han incorporado a esta investigacion
proponiendo diversos prototipos experimentales. Entre
ellas, TRIOPLAST, ha acordado con el IMIDA, la
valoraciéon de ciertos filmes que puedan reunir esas

caracteristicas, realizandose estos procesos en condiciones
de campo de clima mediterraneo.

En este caso, en los filmes de coloracién negra y
transparente, se ha reducido su gramaje por debajo de los
espesores de los polietilenos tradicionales, aspecto muy
interesante, ya que al aumentar la superficie del filme por
kilo de estos futuros materiales degradables, bastante mas
elevado que el del polietileno.

Estos filmes son muy proclives a debilitar su
estructura en presencia de elevadas temperaturas, de aqui
que sea muy importante valorarlos en situaciones que
presenten este tipo de estrés. También, por ello, sera
capital considerar el tipo de especie vegetal a cultivar, ya
que el porte de la planta podra actuar como modulador
relativo de la llegada de la radiacién solar directa a la parte
de lamina expuesta.
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Bl ESTUDIO DE DEGRADABILIDAD DE NUEVOS FILMS DE ACOLCHADOS BIO. REPSOL.

¢ Duracion: 2015-2017

¢ Investigador responsable: Josefa Lopez Matin

¢ Equipo: Francisco M. del Amor, Margarita Pérez Jiménez, Amparo Galvez Lépez

REPSOL, empresa de ambito internacional y
productora de la materia prima necesaria para la
fabricacion del filme agricola, ha mostrado su interés por
estudiar posibles soluciones alternativas que hagan viable
el mantenimiento de la sostenibilidad de los suelos de las
zonas donde se emplea el acolchado.

Para ello, en el estudio realizado con el IMIDA,
se ha acordado evaluar unos prototipos biodegradables
transparentes de acolchado en plantas bajo distintas
condiciones ambientales, en un ciclo de cultivo de
primavera-verano y valorando, su respuesta agronémica
en algunas especies de la familia de las cucurbitaceas,
melén y sandia, asi como la evolucién degradativa de los
filmes.

Ademis, partiendo de que es una prictica
habitual en el cultivo de estas especies la utilizacién como
abonado de fondo, de la aportacion de materia organica en
dosis de varios kg/m? en forma de estiércoles, se ha
ampliado el estudio a los efectos colaterales que pudiera
tener ello sobre la vida util del material de acolchado.Ello
esta basado en que estas nuevas peliculas se desestabilizan
estructuralmente en presencia de temperaturas elevadas,
reduciéndose sensiblemente sus propiedades mecanicas, y
afectando por tanto a funciones del acolchado como los
efectos herbicidas, antitranspirante, etc., lo que disminuirfa
el objetivo de su empleo. Por otro lado son conocidas las
elevadas reacciones exotérmicas que se pueden dar al
fermentar los estiércoles durante el proceso de su
mineralizacién, de aqui que se haya considerado oportuno
considerar las posibles interacciones que puedan influir
sobre el material biodegradable en contacto con el suelo
asf enmendado.

El espectro de la investigacién no se ha
circunscrito solamente al trabajo conjunto con el OPI,
sino que con el objetivo de ampliar el conocimiento sobre
los prototipos experimentales, se han evaluado algunos de
ellos en explotaciones de agricultores de zonas
tradicionales de produccién de cucurbitaceas, en Murcia,

en las comarcas del Campo de Cartagena y el Mirador, y
en la comunidad auténoma de Castilla I.a Mancha, en la
localidad de Agrollano, localizada en la provincia de
Ciudad Real, y en las cuales el equipo de investigacion del
IMIDA ha realizado los seguimientos correspondientes.

Las valoraciones comenzaron en Murcia con
trasplantes a mediados del mes de abril, lo que condujo al
inicio de las recolecciones a primeros de julio, realizandose
en todos los campos un solo cultivo de meldn, tipo Piel de
Sapo. En cambio en la localidad manchega de Agrollano,
se trasplanto inicialmente melén, en abril, y a este le siguié
un cultivo de sandia.

En primer lugar se constat6 la buena conducta
agronomica que ofrecieron todos los filmes evaluados, y
cuyos resultados fueron similares a los obtenidos con
otros materiales de acolchado, un filme biodegradable
comercial y un polietileno tradicional, que se situaron en
estas parcelas como elementos testigo o de control.
Aunque el seguimiento de los cultivos lo llevaron a cabo
los investigadores del IMIDA, los resultados obtenidos
hay que tener en cuenta que se han logrado bajo la 6ptica
practica del agricultor.

De todo ello se concluyé que es esperanzadora la
aplicacion de nuevos acolchados biodegradables, pero es
necesario continuar la investigaciéon sobre ellos y
comprobar su conducta hasta el final de su vida util, una
vez terminado el cultivo y hasta su degradacién total.
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El equipo de mejora genética de frutales del
Instituto Murciano de I+D esta desarrollando desde el afio
2005 distintos cruzamientos intervarietales de melocotén
y nectarina, con el fin de obtener nuevas variedades de esta
especie. En el proyecto RTA2008 anterior se obtuvo una
poblaciéon de 14.000 seedlings, se seleccionaron 150
preselecciones. De los 14.000 seedlings solo se pudieron
evaluar en el proyecto anterior los primeros 3.000
hibridos, debido a la larga duraciéon de los programas de
mejora de frutales, ya que fructifican a los 2-3 afios. En
este proyecto se estan evaluando el resto de la poblacién y
disefiando nuevos cruzamientos. Los caracteristicas de las
vatriedades que se pretenden obtener son: la adaptacion a
zonas calidas, maduracién precoz, productividad elevada,
excelente calidad organoléptica y calidad postcosecha.

Los objetivos concretos propuestos son:

- Caracterizar, evaluar y preseleccionar de los
11.000 hibridos de melocotén y nectarina
obtenidos desde el afio 2008, los que tienen
una mejor adaptacién a zonas calidas,
productividad y cualidades organolépticas.

- Evaluar  agronémicamente  las 150
preselecciones de melocotén y nectarina
obtenidas desde el afilo 2005, para
seleccionar y registrar las mds interesantes.

- Estudiar la influencia del efecto materno en
frutales, ya que no hay ninguna referencia
que haya abordado este aspecto, estudiando
las poblaciones que obtenidas en afios
anteriores Cinzia x BigTop (335 individuos)
y BigTop x Cinzia (297 individuos).

- Disenar y realizar nuevos cruzamientos
enfocados a la obtencién de variedades de
forma plana con piel de nectarina
(platerinas) y carne roja con elevados

contenidos en antocianos y carotenos, de las
cuales existe una escasa oferta varietal para
zonas calidas de cultivo.

Los resultados obtenidos en este proyecto han
sido la evaluacion de los 11.000 hibridos, habiéndose
preseleccionado otras 100 nuevas preselecciones, que
podran ser registradas en los préximos afios. Respecto al
efecto materno, se ha visto que existe una influencia en la
direccién del cruzamiento, respecto a los parametros de
fecha de floracién y de recoleccién, no apareciendo
grandes diferencias respecto a la calidad de la fruta de los
hibridos obtenidos. En cuanto al objetivo 4, se han
realizado 34 cruzamientos dirigidos, y obtenido unos 3000
hibridos para su evaluacién en los proximos afios.
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B OBTENCION DE NUEVAS VARIEDADES DE MELOCOTON, NECTARINA Y CIRUELO
JAPONES ADAPTADAS A LA REGION DE MURCIA. P0O07-046.

¢ Duracion: 2014-2015

Investigador responsable: José Enrique Cos Terrer

¢ Equipo: Antonio Carrillo Navatro, Alfonso Guevara Gazquez, Francisco Javier Costa Garcia (Técnico
especialista), Maria Belén Lépez Soto (Técnico especialista), Marcos Lopez Romero (Técnico

especialista).

El objetivo del presente proyecto de
investigacion es el desarrollo de un programa de mejora
genética de melocotén y ciruelo japonés, con la finalidad
de desarrollar nuevas variedades élite de interés para el
sector productivo, y optimizar los protocolos de
hibridacién, rescate # vitro de embrtiones, aclimatacion de
plantulas para mejorar los rendimientos de cada una de
estas fases, y caracterizacién de los hibridos obtenidos. El
proyecto se llevé a cabo siguiendo la metodologia de un
programa de mejora genética clasica, mediante
hibridaciones dirigidas entre variedades de cada especie. El
disefio de los cruzamientos se realiz6 con el fin de
desarrollar variedades con las siguientes caracteristicas:

- Adaptacion a  las  condiciones
edafoclimaticas de las zonas de cultivo
de la Region de Murcia.

- Maduracién precoz.

- Productividad elevada.

- Excelente calidad organoléptica.

Para abordar la obtencién de nuevas variedades
de melocotén, nectarina y ciruelo japonés que se adapten

a las condiciones de cultivo de la Regién de Murcia
diversificando la oferta varietal de cada especie
respondiendo a las necesidades del sector, considerando el
potencial de nuestras zonas de cultivo para este tipo de
produccién que nos sitia en una posicién ventajosa para
su comercializacion en los mercados nacionales e
internacionales. Los resultados obtenidos han dado lugar
a la obtencién de un protocolo de rescate zz vitro con una
alta eficiencia, con la cual se consiguen obtener la
germinacion de semillas inmaduras y evitar el aborto del
embrién. Respecto a la aclimatacién de las plantulas
obtenidas, se han estudiado distintos sustratos que eviten
los problemas de asfixia y enfermedades de cuello hasta
conseguir uno en base a fibra de coco y turba rubia que ha
dado lugar a las menores tasas de mortalidad de las
plantulas. Respecto al ciruelo japonés se ha incrementado
la poblacién de seedlings hasta unos 3.500, habiéndose
preseleccionado unos 100 que se injertaron a final de 2015,
para su evaluacién en las condiciones agronémicas de
cultivo.
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B CONSOLIDACION O AFIANZAMIENTO DEL CULTIVO DEL CEREZO (PRUNUS AVIUM
L.) COMO ACTIVIDAD ECONOMICA ALTERNATIVA, EN DETERMINADAS COMARCAS
DE LA REGION DE MURCIA. ELECCION DEL MATERIAL VEGETAL Y DESARROLLO DE
LAS TECNICAS DE CULTIVO MAS IDONEAS. PO 07-27.

¢ Duracién: 2010-2013

Investigador responsable: Diego Frutos Tomas
Equipo: Rafael Urefia Villanueva, José Cos Terrer, Antonio Carrillo Navarro, Gregorio Lopez Ortega,

Federico Garcia Montiel, Pedro José Guirao Lopez, Francisco Garcia Monreal, Emilio Casanova Pérez y

Santos Fernandez Garcia.

El objetivo general de este proyecto es evaluar las
variables que definen el comportamiento del material
vegetal de cerezo (Prunus avium 1.) con los medios
agronomicos concretos de las comarcas elegidas, en
cultivo con fertirrigaciéon por goteo, o en su caso de
secano, planteandose los siguientes objetivos concretos:

- Ampliacion de la red experimental de cerezo a zonas
consideradas marginales por inviernos demasiado
suaves y a zonas de secano con heladas tardias en la
Region de Murcia

- Estudiar el comportamiento de los portainjertos de
cerezo que mejor se adaptan a los suelos de la Region.
Interaccién suelo-clima-portainjertos.

- Técnicas de cultivo bajo invernadero para conseguir
producciones de cereza extratemprana de alta calidad.

- Preparar con viveristas asociados al proyecto el
material vegetal objeto de estudio, cuidando de la
autenticidad varietal y del buen estado sanitario

- Salvaguardar en abrigo de cuarentena el material de
cerezo libre de virus

Se establecieron amplias colecciones de
vatriedades de cetezo en la finca LLa Maestra (Jumilla) con
69 variedades y en el Chaparral (Cehegin) con 80
variedades. Asi mismo se dispusieron 3 ensayos de
diferentes patrones en Jumilla y en La Alberca. A parte de
eso, con agricultores colaboradores, se plantaron parcelas
de referencia y seguimiento en diferentes zonas de la

Region para tener una vision mas amplia de la adaptacion
del cultivo. De todas estas parcelas se recogieron datos que
aportan conocimiento de la fenologia del cerezo a nivel
regional, desde el nivel del mar hasta las zonas mas frias
del Altiplano (Yecla y Jumilla) y del Noroeste (Inazares).

Como resultado del proyecto se puede indicar
que el cultivo del cerezo es posible en la Region de Murcia
si se utilizan los portainjertos que se adaptan a sus
condiciones de suelo. Tales portainjertos son: Mirobolin
Adara, Mariana 2624 y Mariana GF §-1, ambos con
intermediario de Adara, y las selecciones clonales de
hibridos de melocotonero x almendro con intermediario
de Adara. El uso de los patrones hibridos de melocotonero
x almendro en cerezo es una idea originada y desarrollada
en el IMIDA.

El cerezo en Murcia se contempla también como
una alternativa a cultivos de plantas ornamentales en
invernadero en zonas frias como en Canara, Cehegin, en
donde los citados cultivos son actualmente poco rentables
o nada, y se ha visto la posibilidad de establecer este cultivo
bajo plastico.

Los resultados obtenidos se han divulgado a
través de las correspondientes Memotias de 2006, 07, 08,
y 09, todas ellas colgadas en Internet del IMIDA
(www.imida.es), —mediante articulos en  revistas
especializadas y en nueve Jornadas Técnicas realizadas
hasta la fecha, ademas de diversas visitas a las plantaciones
experimentales.
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B EVALUACION AGRONOMICA Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA, MOLECULAR Y
SANITARIA DE CULTIVARES DE CEREZO (PRUNUS AVIUM L.) EN LA REGION DE

MURCIA. PO 07- 035.

¢ Duracién: 2014-2016

Investigador responsable: Diego Frutos Tomas
Equipo: Gregorio Lopez Ortega, Federico Garcia Montiel, Pedro José Guirao Loépez, Francisco Garcia

Monteal, David Lépez romero, Domingo Lopez Ortiz, Carmen Frutos Ruiz, Almudena Bayo Canna.

Los objetivos generales del proyecto de
investigacion son la evaluacién del nimero de variedades
en coleccién y las plantaciones experimentales de cerezo
en la Region de Murcia para recomendar las variedades que
conviene plantar, donde plantatla y como cultivarlas, y
avanzar en el desarrollo de la industria de los viveros de
cerezo en base al comportamiento de los patrones y
variedades en la Region de Murcia, de su autenticidad
varietal y de su buen estado sanitario. Para todo esto se
plantea en el proyecto:

- Evaluar el comportamiento agronémico de
patrones y variedades de cerezo en la Region de

Murcia.

- Introducir nuevo material vegetal para su
evaluacion.

- Evaluar la calidad de la cereza de las variedades
ensayadas.

- Adaptar protocolos de morfologia y de
marcadores moleculares para identificar a las
vatiedades de cerezo.

- Determinar el estado sanitario del material
vegetal de cerezo para crear una reserva de
material sano en abrigo de cuarentena.

Los resultados obtenidos han dado lugar a la
elaboracién de los graficos de fechas de floracion y
recoleccion de la coleccion de 90 variedades de cerezo, se
determinaron todas y cada una de las caracteristicas
organolépticas, asi como produccion unitaria y calibre del
fruto. Se han puesto a punto las técnicas con matrcadores
moleculares para identificar las variedades ensayadas en las
colecciones.

Toda esta informaciéon estid disponible en las
memorias del Grupo de Cerezo de la Region de Murcia,
publicada en la web del IMIDA, y sirve junto con la
Experimentacién Regional, para indicar cudl es el material
vegetal recomendable.

En cuestiéon de variedades, se ha puesto en
evidencia que las novedades varietales no siempre son
capaces de superar al material ya implantado. Asi, las
variedades mas productivas en Jumilla han resultado
variedades antiguas como en el caso de Lapins y New Star.
Y lo mismo sucede con los patrones en la Region, ya que
los portainjertos de cerezo recomendados en otros paises
o regiones con tradicién de producir cereza no se han
comportado bien en las particulares condiciones de
Murcia.
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Hl PROGRAMAS DE MEJORA DEL ALBARICOQUERO Y MELOCOTONERO PARA LA
OBTENCION Y SELECCION DE NUEVAS VARIEDADES DE ALTA CALIDAD.
DESARROLLO DE HERRAMIENTAS GENETICAS Y GENOMICAS. (BREEDALBAMEL).
MINISTERIO DE CIENCIA E INNOVACION. AGL2010-20595 (SUBPROGRAMA AGR)
PROYECTO COORDINADO IVIA —IMIDA.

¢ Duracién: 2011 - 2013

¢ Investigador responsable: Jesus Garcia Brunton (subptroyecto IMIDA)
¢ Equipo: Maria Concepcién Sanchez Jacome, Jose Francisco Romeu Santacreu

Durante el desarrollo de este proyecto se ha
trabajado aspectos relacionados con la acumulacién de frio
invernal y la calidad del fruto en descendencias fabricadas
‘ad hoc’. Asi se evaluaron descendencias obtenidas en
proyectos anteriores.

Se evaluaron mas de 1,200 individuos
procedentes de familias realizadas en los afios 2008, 2009
y 2010, y cultivados en 4 diferentes parcelas
experimentales ubicadas en zonas murcianas de inviernos,
muy frio (Bullas), frio (Cieza), medio (Molina de Segura) y
calido (Torre Pacheco). De todas estas descendencias se
han seleccionado algunos individuos con catractetisticas
muy interesantes y representativas de los objetivos del
proyecto. La mayor parte de los individuos (500) tienen su
origen en 2 selecciones IVIA de la familia ‘Maruja x Red
Candem’ [V5 (00.07) y V6 (00.01)], utilizadas como
parentales ‘madre’ y polinizadas con las variedades
‘Precocifio’, ‘H59/8” (una seleccién de la familia ‘Egea x
Precocifio’) y ‘Granada’. En 2010 se plantaron los
descendientes (147) de la familia V6 x Granada’ (IVIM
0808), en dos fincas con condiciones ambientales distintas,

las de Cieza y Torre Pacheco, donde se inicio su
fenotipado.

Para la puesta a punto de la metodologia de
muestreo en campo y el calculo de las necesidades en frio
de descendencias de cruzamientos, se trabajé en tres
aspectos:

a) relacién entre el frio acumulado y la expresion
génica en yemas reproductivas de melocotonero de
variedades con diferentes exigencias en frio.

b) en dos variedades de melocotonero
‘platycarpa’, ‘Ufo3’ (medio exigente) y ‘Sweet Cap’
(exigente), tamafio de la muestra de ramos mixtos para la
cuantificacién del frio acumulado.

¢) trabajando con el material de los apartados ‘@’
y ‘b’, evaluacion de la bondad de los métodos de calculo
del frio acumulado descritos en la bibliografia con la
expresion fenotipica de los materiales.

Completando lo expuesto, se fenotiparon las
necesidades de frio y los caracteres de calidad del fruto de
la familia 0808.

TIPOL.OGIA DE INDIVIDUOS IV IM 1007
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EXCESO DE FRIO EN MELOCOTONERO DE BAJAS NECESIDADES, PROVOCANDO ADEILANTO
EN LA FOLIACION RESPECTO A A FLORACION.
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B MEJORA SOSTENIBLE EN ALBARICOQUERO Y MELOCOTONERO: OBTENCION DE
VARIEDADES MEJOR ADAPTADAS AL CAMBIO CLIMATICO Y A ESTRES BIOTICO.
ESTUDIO DE NUEVOS MECANISMOS Y ESTRATEGIAS PARA LA INTRODUCCION DE
RESISTENCIA A LA SHARKA. INIA, RTA2013-00026-C03-03 PROYECTO
COORDINADO IVIA - CEBAS -IMIDA

¢ Duracién: 2014-2017

¢ Investigador responsable: Jesus Garcia Brunton (subptroyecto IMIDA)
¢ Equipo: Jose Francisco Romeu Santacreu, Ignacio Padial Ortiz

Gran parte del material vegetal utilizado en este
proyecto procede del anterior titulado ‘Programas de
mejora del albaricoquero y melocotonero para la
obtencidn y seleccién de nuevas variedades de alta calidad.
Desarrollo de herramientas genéticas y genémicas para
aumentar la eficacia de la mejora" (AGL2010-20595). De
las familias IVIM 1003 y 1004 se han seleccionado 8 y 2
individuos respectivamente, que han sido injertados para
su pase a fincas comerciales. Ademas de ambas
descendencias se han seleccionado 93 individuos de pulpa
dura, amarilla con baja emisién en etileno, constituyendo
una familia aparte (IVIM 1401) que se esta caracterizando.
Se ha continuado con la toma de datos de caracterizacion
de salida de letargo invernal en campo y en condiciones
forzadas en individuos de las familias IVIM 11xx e IVIM
12xx.

Los controles realizados en las plantaciones con
selecciones IVIM avanzadas y cultivadas en régimen de
déficit hidrico, han resaltado que presentan buena
adaptaciéon a dichas condiciones culturales, con alta
productividad y frutos de buena calidad, baja presencia de
frutos doble (indice de adaptacion al estrés hidrico estival).
Se injertaron (junio 2015) 200 patrones ‘Garnem’ con 2
selecciones avanzadas de melocotonero (melocotonero y
nectarina) para disponer de 40 plantas de cada y plantarlos
en enero 2016 en una finca experimental de Anecoop en

Museros (Valencia), con el objetivo de cultivarlos en
régimen de déficit hidrico.

Se ha continuado el estudio (caracterizacién) de
la familia IVIM 0808 (plantada en 2010 en dos parcelas
experimentales en la zona calida y frfa de Murcia) y de la
que ya se han seleccionado 3 individuos. Se controlan
especialmente los aspectos ligados a la productividad,
época de la salida del letargo invernal, cantidad de flor y
cuajado (%), incidencia de frutos dobles y época de
maduracién. La mayorfa de los clones de maduracion en
mayo y junio, florecen y maduran 1 semana antes en la
zona calida, no apreciandose diferencias en los de julio y
agosto. Ademas en la zona calida también presentan mayor
cantidad de flor (nimero de flotes / m de ramo mixto) y
sin diferencias en la incidencia de frutos dobles. En cuanto
a otros aspectos observados se debe destacar que los
frutos presentan diferencias en la forma y cantidad de
color segun la zona de cultivo. En las fotos (1) y (2) se
puede apreciar la influencia de la localizacién climatica en
la forma del fruto de dos clones (IVIM 0808033 con chapa
roja y 0808060 no antocianico). A finales de 2015, se
completé la caracterizaciéon (3 afios de datos) de las
familias TVIM 0808, IVIM 1001 e IVIM 1005, estas 2
ultimas con individuos tolerantes a Taphrina deformans. y
Oidio.

(1) FORMA DE 1.0S FRUTOS DE IVIM 0808033 SEGUN ZONA (2) FORMA DE 1L.OS FRUTOS DE IVIM 0808060 SEGUN ZONA
CLIMATICA DE CULTIO EN MURCIA: FIL.A SUPERIOR ZONA FRIA  CLIMATICA DE CULTIVO EN MURCIA: FILA SUPERIOR ZONA
Y FIL.A INFERIOR ZONA CALIDA. CALIDA Y FILA INFERIOR ZONA FRIA.
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Bl PROSPECCION, RECOLECCION, CONSERVACION Y CARACTERIZACION DE NUEVO
GERMOPLASMA DE MELOCOTONERO INIA. RF2009-00002-C04-04. PROYECTO
COORDINADO IVIA - CITA -IRTA -IMIDA

¢ Duracién: 2010-2012

¢ Investigador responsable: Jests Garcia Brunton (subproyecto IMIDA).
¢  Equipo: Maria Concepcion Sanchez Jacome, Jose Francisco Romeu Santacreu

Al final del proyecto (septiembre de 2012) el
sistema GEM posee 182 entradas, numeradas del 001 al
182, disponibles entre el Imida (001 2 073 y 168 a 182) Irta
(074 2 081) y Cita (082 a 167), provenientes de diferentes
zonas productoras mundiales, (ordenadas por el numero
de entradas): Iran, China, USA, Brasil, Pakistin, México,
India, Japén, Uzbekistan, Canada, Sudafrica, Corea del
Sur, Guatemala y Argentina. Las entradas anteriores a
2012 disponibles en el Imida, después de controladas
sanitariamente en cuarentena y multiplicadas sobre
‘Garnem’, fueron plantadas entre noviembre y diciembre
de 2011 en dos parcelas de Murcia, ubicadas en zonas
productoras con climatologia invernal diferente: fria
(Finca Hacienda Redonda, Cehegin) y calida (Finca El
Jimenado, Torre Pacheco). Segin presentaron fruto los
arboles de algunas entradas, se germinaron y plantaron sus
semillas, disponiendo al acabar el proyecto de 440

(5) GEM 006

individuos provenientes 13 GEM de libre polinizacién,
que fueron plantados entre noviembre y diciembre de
2011 entre ambas localizaciones y de las germinadas
durante 2012 (155 individuos de 11 GEM) que se
plantaron en la primavera de 2013. En la primavera y
verano de 2012, ambas parcelas experimentales y sobre los
arboles con suficiente desatrollo, comenzaron los trabajos
de caracterizacion pomoldgica de las entradas, centrados
en las necesidades de frio, época de floracién y maduracion
y algunas caracteristicas de flores y frutos.

Las fotos 3 a 6 muestran algunos ejemplos de
tipos de frutos redondos de esta colecciéon: (3), durazno,
pulpa blanca, baja acidez y baja emisién etileno, (4)
nectarina pulpa blanca con infiltraciones rojas, acida, (5)
durazno, 100 % piel roja, pulpa amarilla ‘stony hard’,
subacido y (6) durazno, no antocidnico, pulpa amarilla y
subacida.

“4) GEM 196

(6) GEM 028
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l CONSERVACION Y CARACTERIZACION DE GERMOPLASMA DE MELOCOTONERO
INTRODUCIDO. INIA. RF2012-00024-C04-01 PROYECTO COORDINADO IMIDA - IVIA - CITA

—-IRTA

¢ Duracion: 2013-2015

¢ Investigador responsable: Jesus Gatrcia Brunton

¢ Equipo: Maria Concepcion Sanchez Jacome, Jose Francisco Romeu Santacreu

Este proyecto fue continuacién del RF2009-
00002-C04-04, con el objetivo de optimizar la
introduccion de germoplasma de melocotonero desde sus
centros de origen o de colecciones de germoplasma,
aumentando la disponibilidad de material genético de esta
especie. Patticiparon cuatro centros publicos del sistema
INIA-CCAA que llevan a cabo programas de mejora:
IMIDA (Murcia), IVIA (C.Valenciana) CITA (Aragdn) e
IRTA (Catalufia). Ademas ha servido para establecer y
organizar el sistema de introduccién y cuarentena de
vatriedades leflosas procedentes de fuera de la UE en un
contexto multidisciplinar y de colaboracién en el que se
han aprovechado al maximo la especialidad de cada grupo
de trabajo. Las colecciones se han establecido en el
IMIDA y en el CITA, dos centros que cuentan con
colecciones de germoplasma de melocotonero autéctono
establecidas desde hace mas de 30 afios y con una
experiencia muy amplia en caracterizacion fenotipica del
material.

En el IMIDA se ha completado la caracterizacion
proyectada (3 afios minimo y en las dos localizaciones) de
55 entradas. Al final del proyecto (diciembre 2015) entre
las instituciones participantes se habfan incorporado al
sistema ‘GEM’ 224 entradas, de las cuales el IMIDA

(1).- GEM 001.

dispone de 144, con 25 depositadas en vivero para
préxima plantaciéon y 119 en cultivo y caracterizacion. La
mayotfa de las entradas proceden de las diversas zonas de
origen y diversificacion del melocotonero, destacando por
su numero las de China y 4reas limitrofes como India,
Uzbekistan, Iran, etc. y las de Brasil.

La sinergia de los 4 centros implicados ha
permitido organizar y evaluar a nivel practico las
actividades disefiadas en el proyecto de manera que uno de
sus resultados principales sea el esquema de trabajo
establecido para la introducciéon de plantas lefiosas,
esquema que se aplicard en colaboracién para futuras
introducciones en el marco de una infraestructura de
mantenimiento y estudio de recursos filogenéticos
lefiosos.

La fotos que se adjuntan (1 a 5), muestran la
diversidad de algunas formas y color de la flor rosacea
segun el n°® de lineas de pétalos y su color: (1) GEM 001
(varias lineas de pétalos rosa), (2) GEM 046 (fila unica de
pétalos rojos), (3) clon 00101058 (001 op., tres lineas de
pétalos rosa) (4) clon 00101060 (001 op. una linea de
pétalos rosa) y (5) clon 00101080 (001 op. una linea de
pétalos rojos).

2.-GEM 046
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H MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DE RECURSOS FITOGENETICOS DE INTERES
AGROALIMENTARIO Y MEDIOAMBIENTAL. FEDER. POI-07-32

¢ Duracion: 2011-2015

¢ Equipo

Investigadorprincipal: Jestis Garcia Brunton
Maria Concepcion Sanchez Jacome, Ignacio Padial Ortiz, Maria Elena Sanchez, Josefa

Gomariz Perez, Leonor Ruiz Garcia, Mercedes Dabauza Micd, Pascual Romero Espinar

Este proyecto ha financiado las actividades de
conservaciéon y mantenimiento de los recursos
filogenéticos del IMIDA. Inicialmente existian tres
grandes colecciones: cultivos horticolas, frutales y
moraceas y cultivos alternativos. En abril de 2013 y con
los fines de unificar criterios de trabajo, optimizacién del
manejo de colecciones, del intercambio de material, y de
medios humanos, uso de instalaciones y materiales, todas
las colecciones se agruparon en el Banco de Germoplasma
del IMIDA ‘BAGERIM’. Desde aquella fecha se ha
trabajado para normalizar la imagen del BAGERIM como
interlocutor unico en las relaciones externas del
germoplasma del IMIDA.

Desde su inicio, se han colectado, mantenido y
conservado recursos fitogenéticos de horticolas, frutales y
cultivos alternativos (pastos y forrajes, industriales,
aromatico-medicinales, etnobotanicos) de la Regioén de
Murcia.

En todas las colecciones se ha trabajado en:

- la conservacién y el mantenimiento de los
recursos fitogenéticos horticolas almacenados en la
camara de semillas (colecciones de Horticolas y especies
de interés medio ambiental).

- la introduccioén en la Base de Datos del IMIDA
de la documentacién disponible sobre las variedades
horticolas conservadas en la cimara de semillas, las
entradas de frutales y de aquellos materiales murcianos
recogidos por IMIDA de especies de interés medio
ambiental, que forman parte de colecciones de mejorador,
asf como materiales colectados por otras instituciones de
la region.

Ademis en cada coleccion especificamente se ha
trabajado en:

Horticolas:

- Recuperacion y caracterizacion de 64 entradas
de melén autéctono de la Region de Murcia

- Identificacién y caracterizaciéon — vegetal de
cultivar “Bola” mediante marcadores moleculares.

Se presentan algunas fotos de los frutos de
diversas especies expuestos en alguna visita al BAGERIM.

Frutales.

- Controlar el estado sanitario y recuperar en su
caso los individuos en mal estado vegetativo, con riesgo de
pérdida (muerte).

- Conservar y reproducir el material autéctono
introducido en las colecciones.

Plantas de interés medio ambiental (Cultivos
alternativos)

- Determinar zonas poco prospectadas para
recogida de nuevos materiales.

- Evaluar el estado de conservaciéon de los
materiales ya conservados.

- Determinar especies vegetales todavia no
colectadas que presentan riesgo de extincién.

Moraceas

- Recuperacion y mantenimiento del material de
interés de la coleccién, asi como la consolidacién de la
localizacion.

- Rejuvenecimiento de los clones con riesgo de
desaparicion por el transcurso del tiempo y/o por la accion
de insectos y enfermedades.

- Introduccion de nuevas clones o cultivares, que
aporten variables fisiologicas y fenotipicas de interés,
ampliando el banco de germoplasma de las moreras, asi
como su reproduccién y mantenimiento.

Cultivos alternativos — Especies

Se realiz6 control sanitario del material vegetal
incluido en el banco de germoplasma. Estos controles han
permitido desarrollar una linea de actuacién basada,
fundamentalmente, en los aspectos relacionados con la
presencia de virosis y patologfas afines, asi como su
posible transmision.

Como trabajos complementarios se adecuo la
camara para la conservacion de semillas y se analizé y
determiné algunas especies vegetales no colectadas y con
grave riesgo de desaparicion.
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H ESTUDIOS ANUALES SOBRE FENOLOGIA Y PRODUCTIVIDAD DEL MELOCOTONERO
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¢ Duracioén: 2011 - 2015

Investigador responsable: Jesus Garcia Brunton

¢ Equipo: Maria Concepcién Sanchez Jacome, Jose Francisco Romeu Santacreu, Josefa Fernandez

Moreno

Afio 2011,

En todas las zonas productoras, la cantidad de
frio acumulada fue alta, principalmente en las zonas
regionales mas frias, donde las variedades de bajas o
medias exigencia, habfan recibido suficiente frio hacia
finales del mes de diciembre, lo cual las dejé expuestas a
las bajas temperaturas de finales de enero, apreciandose
dafios en yemas florares en estado ‘C’. Otro efecto
negativo climdtico, fueron las altas temperaturas de la
primera semana de abril, que alteraron el crecimiento
normal de los frutos de algunas variedades de
melocotonero,  destacando  los  ‘platycarpa’,  que
presentaron alta incidencia de ‘mal cierre de la zona pistilar
o rajado’, que en algunas variedades indujo posteriormente
la caida de los frutos. Todas las parcelas de variedades de
melocotonero precoz, presentaron cosecha completa a
excepcion de 4 de ellas (3 en la zona fria) afectadas por las
bajas temperaturas de finales de enero. En albaricoquero
todas las variedades han presentado fuertes irregularidades
productivas, relacionadas principalmente con un alto fallo
en el cuajado del fruto por las bajas temperaturas y las
lluvias de la época de floracion y desatrollo inicial del fruto.
Ademis en el caso de ‘Bulida’, estas condiciones
ambientales facilitaron fuertes ataques de ‘Monilia’.
Ademas no permitieron el vuelo de los insectos vectores
para una buena polinizacién en aquellas variedades que lo
exigen.

Afio 2012.-

Por su efecto, dos aspectos climaticos destacaron
en la evolucién fenolégica y la productividad del
melocotonero y albaricoquero de Murcia en la campafia
2012: la falta de frio invernal (aproximadamente un 25%
menos que el inverno anterior) y las bajas temperaturas del
mes de febrero. El efecto de estos aspectos fue diferente
segun la especie y variedades. Asi, muchas variedades de
melocotonero de bajas y medias necesidades en frio
invernal resultaron afectadas por heladas, con bajas o nulas
producciones, mientras que el resto, con grandes
diferencias entre zonas y variedades, mostraron sintomas
evidentes de falta de frfo, con retrasos en la floracién y
brotacién, desarreglos vegetativos, cuajados erraticos,
caida anormal de frutos y finalmente baja produccion.
Respecto a aflos anteriores, todas las especies y variedades
en control sufrieron retrasos en el desarrollo de sus
estados fenologicos, destacando las de floracién mas
precoz y las mas exigentes en frio invernal. La
productividad de todas las vatiedades de melocotonero de
maduracién precoz resulté afectada por las heladas de
febrero, excepto las localizadas en la zona calida. Destacar
la mayor productividad de las nuevas variedades de este
grupo. En el grupo de variedades de melocotonero de
v\r{‘laduracién media y tardia, destacable fue la fuerte

irregularidad productiva mostrada por las variedades mas
exigentes en frio (Sweet Cap, Catherine y Tirrenia) en
todas las zonas de cultivo, pero principalmente en la zona
calida. En albaricoquero no se realizaron controles
productivos. A nivel regional se han observado
irregularidades productivas entre parcelas, principalmente
de variedades nuevas de maduracién tardia mas exigentes
en frio invernal.

Ademis se realizaron dos ensayos especificos:

- Efectos de la helada en la productividad y la
calidad de los frutos de las variedades ‘Lourdes’
(Zisuncua®) y ‘N2 36’ (Flavela®) con aclareo en flor
(ACF).

- Productividad de las variedades de
melocotonero ‘platycarpa’, ‘Ufo 3°, ‘Ufo 4°, ‘Sweet Cap’ y
‘Mesembrine’.

Afio 2013.-

Las condiciones climaticas del invierno
2012/2013, permitieron que las variedades de
melocotonero menos exigentes en frio invernal tuvieran
satisfechas sus necesidades a principios de afio, incluso
antes de esas fechas segin zona de cultivo. Asi a primeros
de enero ya habia variedades (en todas las zonas fruticolas
regionales) con flores y dominantes los estados
fenolégicos ‘C’ y ‘D’. En la ultima semana de enero, la
plena floracién (estado T’ dominante) se observaba en
todas las variedades en control en cualquier zona climatica
regional. Hacia el 15 de febrero y favorecido por las buenas
temperaturas, el avance fenolégico por una parte y los
aclareos en flor, provocaron que excepto en algunas
parcelas de variedades de este grupo mas exigentes en fiio,
la mayoria de ellas hubiera frutos desarrollados (8 — 10
mm). En este estado de desarrollo fenolégico, a finales de
febrero, toda la region de Murcia registré bajas
temperaturas que provocaron heladas de distinta
consideracion productiva en las parcelas ubicadas de la
zona fria regional. Por las fechas de observacién de los
diferentes estados fenolégicos, y a excepcion de las
parcelas de la zona calida, que fueron unos dfas mas
precoces que otros afios, la evolucién de los estados
fenolégicos se consider6 similar a afios anteriores.

Este aflo se repiti6 el estudio sobre la
productividad del melocotonero tipo ‘platycarpa’
variedades ‘Ufo 3’, ‘Ufo 4’ y *Sweet cap’. Las épocas de
floracién y maduraciéon comercial fueron similares a las de
otros afios: Hasta la recoleccion de la fruta, se observaron
caidas incontroladas de frutos mas o menos intensas, que
provocaron en algunas parcelas importantes mermas en la
produccion final. En general las condiciones climaticas de
abril y mayo, favorecieron buenas producciones, que en
algunas parcelas resultaron de ‘record historico’. El
manejo del cultivo en cada parcela principalmente el
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relativo al nimero de ramos mixtos y la intensidad del
aclareo, favorecido o perjudicado por las condiciones
ambientales afecté al nimero de frutos en recoleccion, e
hicieron que entre parcela de una misma variedad, los
rendimientos finales hayan sido significativamente muy
diferentes.

Afio 2014.-

Durante el invierno 2013/2014, la cantidad de
frio acumulada en las diferentes zonas productoras frutales
de Murcia, fue similar a la de otros afios, pero fue muy baja
la lluvia del periodo. La primavera resulté muy seca, con
dias de temperaturas suaves y menos calidas de lo habitual
y noches mds frescas de lo comin que favorecieron el
crecimiento vegetativo de los arboles y de los frutos,
acortando su periodo de desarrollo. En todas las
localizaciones climaticas (zona calida, Mazarrén, zona
semi calida, Alguazas, zona semi fria, Abaran y zona fria,
Calasparra), los arboles habfan satisfecho el 70% de sus
necesidades en frio invernal a finales de diciembre
(Colorao’®) y principios de enero (‘Mogador’®), cuando
todos fueron tratados con ‘acelerantes’ de la floracion. Los
arboles estudiados habian alcanzado aproximadamente el
70% del volumen maximo estimado para el estado adulto
y segun la densidad de plantacién. Se puso en evidencia
que a igualdad de volumen de copa, la cantidad de zona
portadora de o6rganos de produccién no fue la misma.
Ambas variedades presentaron en cualquier localizacion
geografica similar productividad, pero fue mayor en
Mogadot’® (23 a 31 frutos por m de zona productora) y
15 a 27 frutos por m de ZP en ‘Colorao’®. En esta
campafla, los frutos de ‘Colorao’® fueron recolectados a
finales de abril y los de ‘Mogador’® unos 4 6 6 dias
después. La autofertilidad de ‘Mogadot’® hace
imprescindible el aclareo precoz e intenso de sus frutos,
ocurtiendo lo contrario en ‘Colorao’®, que presenta
menores tasas de cuajado, con menor nimero de frutos a
aclarar, menor competencia entre frutos y por tanto frutos
de mayor tamafio. En la variedad ‘Mogador’®, las
producciones vatiaron entre las 14 y 17 tn/ha, mientras
que las ‘Colorao’® fueron similares (16 tn/ha) en las zonas
frias y casi la mitad en las de la zona calida (9 tn/ha).
Ambas variedades tendieron a producir mas frutos por
arbol y de mds tamafio en las parcelas de las zonas ‘frfas’.

Afio 2015.-

Este afio se trabajaron en varios aspectos

relacionados con la evolucién fenologica de variedades de
melocotonero de maduraciéon precoz y con bajas

DEPARTAMENTO DE HORTOFRUTICULTURA .

necesidades, la evolucion de la productividad y la fenologfa
de las variedades de albaricoquero ‘Mogador’ y ‘Colorao’
en cuatro zonas climaticas de Murcia, la productividad de
arboles jovenes de variedades de albaricoquero tipo “Mitlo’
y de la variedad de melocotonero ‘platycarpa’ ‘Carioca’.

En las variedades de melocotonero de bajas
necesidades en frio invernal, la fenologfa result6 una
semana mas precoz que otros afios, destacando la zona
mas fria regional, donde se presentaron algunas heladas.
El comportamiento fenolégico, fechas de maduraciéon y
cantidad de cosecha de de las variedades de melocotonero
de medias necesidades en frio y maduraciéon temprana ha
sido similar a afios anteriores.

En las variedades de albaricoquero estudiadas, la
floracién en 2015 fue muy homogénea en todas las areas
climaticas de la region, con adelanto de floracién (+ 7 dfas)
y parcial coincidencia de las floraciones de ‘Mogador’ y
‘Colorao’ en las zonas semi - fria y fria de la Region. La
maduracién fue mas tardia (una semana) que en 2014.
Tanto en albaricoquero (excepto’ Colorao’, que necesita
de polinizacién cruzada) como en melocotonero, y
considerando aparte el nimero de drboles por ha (que
tiene un gran peso en la cosecha final, sobretodo en
plantaciones j6venes), los factores que mas influyen en la
cantidad de cosecha (tn/ha) son el peso medio fruto, la
longitud total (m) por arbol de zona productora
(albaricoquero) 6 ramos mixtos (melocotonero) y la
productividad final o n® frutos por m de zona productora,
que son resultado del manejo del productor,
principalmente la poda y la época e intensidad del aclareo
de frutos. Esta conclusién adquiere mayor importancia en
albaricoquero cuando resulta que los ramos cortos son los
grandes responsables de su produccién, resaltando la
importancia que adquieren el manejo de las practicas
culturales (particularmente de la poda invernal y veraniega)
para favorecer la entrada en produccion de arboles jovenes
(en la induccién de la floracion — produccién) y en los
adultos obtener mayor cosecha. Con dos afios (inviernos)
de estudio y en arboles relativamente adultos (3 o 4 afio de
produccion) para la especie albaricoquero, la localizacion
climatica no parece ser un factor limitante o decisivo en la
productividad final. Con los datos de arboles jévenes de
melocotonero ‘platycarpa’ variedad ‘Catioca’, nuevamente
se concluye la alta importancia que tiene el manejo de las
practicas culturales en la cantidad de cosecha final.
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EQUIPO DE VITICULTURA Y ENOLOGIA

B GENOTIPADO MEDIANTE MARCADORES DE ADN COMO APOYO A LA MEJORA
GENETICA DE ESPECIES LENOSAS. FEDER 80% - CARM 20%. PO07-011.

¢ Duracion: 2007-2013

¢ Investigador responsable: Leonor Ruiz Garcia

¢ Equipo: Celia Martinez Mora, Ana Matia Fuentes Denia, José Antonio Martinez Jiménez.

Los marcadores moleculares permiten una
identificaciéon rapida y exacta del material vegetal
disponible al proporcionat una "huella genética" propia de
cada variedad, sin incidencia de las condiciones
ambientales o de crecimiento. Esta identificacion es de
gran importancia para la 6ptima conservacion y proteccion
del material vegetal autéctono y tradicional de cada zona,
siendo esencial para obtentores, agricultores y para
mejorar variedades tradicionales. En este proyecto se
plateé el apoyo molecular a los programas de mejora
genética de especies lefiosas llevados a cabo en el IMIDA.
Los resultados concretos obtenidos dentro de este
proyecto durante los afios 2011-2015 son los siguientes:

la  caracterizaciéon  genética de melocotonero y
albaticoquero (CPPCT-022; UDP98-410; CPPCT0006;
CPPCT044; BPPCTO007; BPPCTO015; BPPCTO017,
BPPCT025; BPPCT038; BPPCT001; BPPCT008;
CPPCTO017, UDP96-005; UDP98-022; UDP98-409;
UDP98-412), y se han puesto a punto las condiciones de
PCR para su analisis.

2. En vid, se han seleccionado 9 marcadores tipo
SSR (Vmclal2; Vmcelell; Vme2h10; Vmce5e9; Vmce8g6;
Vviv67; Vvmd5; Vvmd27; Vvmd28) de gran utilidad en la
determinacién del perfil genético de los hibridos derivados
de Monastrell (Mn) y de las variedades de uva para

vinificaciéon Cabernet Sauvignon (CS), Syrah (Sy), Barbera
(B), o Tempranillo (T).

1. Se han identificado 16 marcadores tipo
microsatélite o SSR (Simple Sequence Repeat) utiles para

Vmclal2 Vmclell Vmc2h10 Vmc5e9 Vmc8g6 Vvive7 Vvmd5 Vvmd27 Vvmd28
Monastrell 120 138 187 193 107 116 214 227 139 173 357 364 223 237 177 187 241 255
Cabernet S. 122 151 191 195 105 128 195 218 161 163 364 372 229 237 173 187 233 235
Syrah 138 151 195 205 105 128 218 222 169 173 361 380 223 229 187 189 216 226
MnSy49 138 151 187 205 105 107 214 218 173 173 357 380 229 237 187 187 226 241
MnSy104 120 151 193 195 105 116 218 227 - 361 364 223 223 187 187 226 255
MnCS16 120 151 191 193 116 128 218 227 139 163 357 372 229 237 187 187 233 255
MnCS19 138 151 187 195 105 107 214 218 161 173 364 364 237 237 177 187 233 241
MnCS38 120 151 187 195 105 116 195 227 139 163 364 364 237 237 173 187 233 241
MnCS49 120 122 187 191 105 107 195 214 163 173 364 364 229 237 173 187 233 241
MnCS56 120 122 191 193 -- 218 227 161 173 357 364 237 237 187 187 233 255
MnCS59 120 122 187 195 105 107 195 214 139 161 364 372 223 237 173 187 233 255
MnCS72 122 138 193 195 107 128 - 139 163 364 372 - 173 177 233 255
MnCS80 122 138 193 195 116 128 195 214 139 163 357 364 223 237 187 187 233 255
MnCS84 122 138 187 191 105 116 214 218 161 173 357 372 237 237 187 187 233 255
MnCS90 122 138 187 195 105 116 195 227 139 163 357 372 237 237 173 187 233 241

3. Se ha obtenido el perfil genético de 12 hibridos
tintos derivados de Monastrell, seleccionados por su
calidad agronémica y enolégica mejorada. Este perfil es
unico para cada uno de los hibridos y es de vital
importancia para su correcta identificacion, su proteccion
y su registro.

4. Se ha detectado el caracter homocigoto o
heterocigoto de esos 12 hibridos tintos para el alelo
funcional responsable del color en vid, de gran interés de
cara a la seleccién de un mayor contenido de antocianos.
Ademas, esta informacion es de interés de cara a la
utilizacion de estos hibridos como parentales en nuevos

programas de mejora en los que solo se quieran obtener
hibridos tintos. De los 12 hibridos tintos seleccionados, 6
son heterocigotos para el alelo funcional del color
MnCS16, MnCS38, MnCS49, MnCS56, MnCS72 vy
MnCS890), y 6 son homocigotos para el alelo funcional del
color MnSy49, MnSy104, MnCS19, MnCS59, MnCS80 y
MnCS84).

5. Se han puesto a punto las condiciones de PCR
con marcadores ligados a la resistencia a ofdio y mildiu,
aportada por la variedad Regent (Rg).
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Locus | Resistencia Marcador T2 anillamiento (°C)
Ren3 UDV116 56
Ren3 Oidio VChr15CenGen06 56-53
Ren3 VVIV67 55-52
Rpv3 - uDV108 58-55
Mildiu :
Rpv3 VVIN16-cjvh 56
6. Se han identificado los alelos ligados a dichas se muestran los genotipos y alelos de resistencia (negrita)
resistencias (presentes en Regent y ausentes en Monastrell obtenidos en hibridos Mn x Rg.

y otras variedades sensibles a estos patogenos). En la tabla

UDV116 VChr15CenGen06 VVIV67 uUDV108 VVIN16- cjvh
Mn @ 123 134 273 273 357 364 241 245 250 256
Rg & 145 154 273 283 338 372 216 237 245 250
i 123 145 338 357 241 237 245 250
Genotipos 273 283
resistentes 134 145 338 364 245 237 245 256
i 123 154 357 372 216 241 250 250
Genotipos 273 273
sensibles 134 154 364 372 216 245 250 256
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H PROANTOCIANIDINAS EN UVAS Y VINOS DE LA VARIEDAD MONASTRELL Y EN SUS
HIBRIDOS INTRASPECIFICOS. MINISTERIO DE CIENCIA E INNOVACION. AGL2009-

12503-C02-02.

¢ Duracién: 2010-2012

Investigador responsable: Rocio Gil Mufioz

¢ Equipo: Adrian Martinez Cutillas, José Ignacio Fernandez Fernandez, Rosario Vila Lopez

Las proantocianidinas o taninos condensados
son, junto con los antocianos, las moléculas mas
significativas  para algunas de las caracteristicas
organolépticas de los vinos tintos, sobre todo color y
sabor. Sin embargo, han sido tradicionalmente mucho
menos estudiadas que otros flavonoides como los
antocianos, porque las técnicas de fraccionamiento e
identificacion de las proantocianidinas son mas complejas
que las de otros flavonoides, quedando muchas lagunas
todavia. En este proyecto, el objetivo global ha sido
conocer en profundidad la composicién cuantitativa y
cualitativa de las proantocianidinas de la piel y semillas de
uvas de la variedad Monastrell, Cabernet Sauvignon y
Syrah y sus hibridos intraespecificos, asi como averiguar
cémo se realiza la transferencia de estas proantocianidinas
al vino y el efecto de algunas técnicas para modular su
extraccion.

Se  han  estudiado los  perfiles de
proantocianidinas de pieles y semillas de uvas de la
variedad Monastrell, y se han comparado con variedades
muy conocidas como Cabernet Sauvignon y Syrah
observandose que Cabernet Sauvignon presenta
normalmente cantidades superiores de proantocianidinas
que Monastrell y Syrah, concentraciones que son maximas
en el momento del envero pero que disminuyen
progresivamente a lo largo de la maduracion. Aunque las
uvas de la variedad Syrah no suelen destacar por su
concentracién en taninos, nuestros estudios han
demostrado que, sin embargo, éstos son facilmente
extrafbles durante la maceracion fermentativa y por ello los
vinos de Syrah muestran cantidades importantes de
taninos. Lo contrario se ha observado con Monastrell,
donde las proantocianidinas de los hollejos muestran una
gran resistencia a su extraccion.

Otro apartado interesante de nuestro estudio ha
sido, la composicién cuantitativa y cualitativa de las
proantocianidinas de la piel y semillas de hibridos

intraespecificos de Monastrell con Cabernet Sauvignon y
Syrah, observandose una distribuciéon de valores
cuantitativos muy amplia, lo que permite encontrar
individuos con valores muy bajos de proantocianidinas y
otros con valores muy elevados.

Nuestros estudios han mostrado, ademas, que,
aunque tradicionalmente se ha establecido que la
extraccion de taninos de semilla solo es posible cuando ya
hay alcohol en el medio, los resultados en un medio
modelo demostraron que no es necesaria la presencia de
etanol para extraer proantocianidinas de semillas, aunque
si el etanol esta presente, esta se produce de forma mas
rapida. Esto es importante a tener en cuenta, ya que a
veces se utilizan técnicas enoldgicas, como la maceracion
prefermentativa en frio, cuando se quiere favorecer la
salida de compuestos fendlicos de las pieles de uvas y que
no se extraigan de las semillas, sin saber que se puede llegar
a obtener el efecto contrario.

Asimismo, hemos demostrado que los enzimas
de maceracién que se utilizan durante la fermentacion para
favorecer la salida de compuestos del hollejo, favorecen
también, de forma muy significativa, la degradacion de las
estructuras de las semillas, promoviendo la difusiéon de
taninos.

La utilizacion de distintos tiempos de
maceracion, muestra el diferente comportamiento del
perfil de extraccion de taninos segun la variedad estudiada.
Finalmente, hay que mencionar el estudio realizado en una
vinificaciéon donde se eliminaron totalmente las semillas de
las uvas para ver el efecto que esto tenfa sobre la
composicion y la calidad del vino. La ausencia de taninos
de semilla no afecté a la concentraciéon de antocianos vy,
como era de esperar, la concentracién de taninos totales
fue un 40% inferior a la de un vino control. Esto se tradujo
en una intensidad de color algo menor. El analisis sensorial
mostré que los vinos sin semillas eran mas afrutados,
menos astringentes y con una mayor calidad general
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B DESARROLLO DE HERRAMIENTAS GENOMICAS Y METABOLOMICAS PARA UNA
SELECCION EFICAZ DE VARIEDADES DE UVA DE VINIFICACION DE ALTA CALIDAD
FENOLICA. INIA (MINISTERIO DE CIENCIA E INNOVACION) RTA2011-00029-C02.

¢ Duracion: 2011-2014

¢ Investigador responsable: IP Subproyecto 2 (IMIDA): Leonor Ruiz Garcia
¢ Equipo: Subproyecto 2 (IMIDA): José Ignacio Fernandez Fernandez, Rocio Gil Mufioz, Ana Maria

Fuentes Denia, José Antonio Martinez Jiménez.

Este es un proyecto coordinado que consta de
dos subproyectos (RTA2011-00029-C02), en el que
participan investigadores de dos centros de investigacion:
el INIA-CBGP de Madrid, con la Dra Rosa Arroyo como
IP del subproyecto 1, y el IMIDA de Murcia con la Dra
Leonor Ruiz Garcfa como IP del subproyecto 2. El
objetivo global del proyecto es apoyar molecularmente la
seleccion de variedades con un mayor contenido de
antocianinas metiladas y flavonoles, con el fin de producir
un vino de calidad y que aporte elevados beneficios para la
salud.

Dentro del proyecto coordinado, el objetivo
principal del subproyecto 2 es el estudio de los
mecanismos genéticos que controlan la variacién
cuantitativa y cualitativa de antocianos y flavonoles en vid.
El disefio de marcadores moleculares ligados a los QTLs
(Quantitative Trait Loci) identificados para estos
caracteres permitira el desarrollo de estrategias de
seleccion precoz dentro de los programas de mejora. La
estrategia experimental inicial se basa en la identificacion
de los determinantes genéticos tesponsables de la
variacién cuantitativa de antocianinas metiladas y
flavonoles en vid, para lo que se dispone de una poblacién
segregante derivada de cruzamientos dirigidos entre las
variedades de uva de vinificacién Monastrell y Syrah. Para
abordar este objetivo se ha contado con una progenie de
230 hibridos de ‘Monastrell’ x ‘Syrah’, y con los mapas de
ligamiento generados previamente dentro del proyecto

RTA2007-00043.

Objetivos concretos y resultados de este
subproyecto:

1. Cuantificacién de antocianinas metiladas en la
poblacién segregante.

Durante las tres campafias (2012, 2013, 2014),
ademas del contenido total de antocianinas en la progenie
se ha evaluado el contenido de cianidina-3-glucésido,
delfinidina-3-glucésido, peonidina-3-glucésido,
petunidina-3-glucésido y malvidina-3-glucésido, asi como
todos los compuestos acumulados por la acilacién con
acido acético, 4acido p-cumarico y acido cafeico.
Comparando los datos de las tres campafias, se puede
concluir que el contenido medio de antocianos totales en
la progenie fue superior en la campafa de 2013, e inferior
en la campafia de 2012. En las tres campafias, la
antocianina més abundante en la progenie fue malvidina-
3-glucésido, junto con malvidina-3-cumaril-glucésido
(trans), seguidas de malvidina-3-acetil-glucésido. En el
otro extremo, la antocianina menos abundante en las tres
_ "Ez‘tmpaﬁas fue cianidina-3-acetil-glucésido, junto con

malvidina-3-cumaril-glucésido (cis) y cianidina-3-cumaril-
glucésido. Syrah tuvo un mayor contenido total de
antocianos que Monastrell en las campafas 2013 y 2014.
En todas las campafias se encontraron hibridos tintos con
cantidades de las distintas antocianinas superiores a los
valores de ambos parentales, lo que facilitard la seleccion
de hibridos con un mayor contenido en las diferentes
antocianinas. En las tres campafias, el porcentaje de
antocianinas metiladas (peonidina-3-glucésido,
petunidina-3-glucésido  y  malvidina-3-glucésido)  fue
superior al de antocianinas no metiladas (cianidina-3-
glucésido y delfinidina-3-glucésido).

2. BEvaluacién y cuantificacién de flavonoles en la
poblacién segregante.

Durante las tres campafias, ademas del contenido
de flavonoles totales en la progenie se ha evaluado el
contenido de  miricetina-3-glucésido,  quercetina-3-
glucésido, laricitrina-3-glucésido, kampferol-3-glucésido,
siringetina-3-glucosido, isoramnetina-3-glucésido,
kampferol-3-galactésido 'y  quercetina-3-glucorénido.
Comparando los datos de las tres campafias, se puede
concluir que el contenido medio de flavonoles totales en
la progenie fue superior en la campafa 2014, e inferior en
la campafia 2013. En las tres campafias, el compuesto
flavonol mas abundante en la progenie fue quercetina-3-
glucésido, junto con miricetina-3-glucésido y quercetina-
3-glucorénido. En el otro extremo, los compuestos menos
abundantes en las tres campafias fueron siringetina-3-
glucésido y kampferol-3-galactésido. Monastrell tuvo un
mayor contenido total de flavonoles que Syrah en las
campafias 2012 y 2014. En todas las campafias se
encontraron hibridos con cantidades de los distintos
compuestos flavonoles superiores a los valores de ambos
parentales, lo que facilitard la seleccién de hibridos con un
mayor contenido en dichos compuestos.

3. Identificacién de QTLs relacionados con el
perfil de antocianinas metiladas y flavonoles.

Perfil de antocianinas. La basqueda de QTLs
relacionados con el perfil de antocianinas se ha realizado
con la suma de antocianinas biasicas, metiladas, no
metiladas, dihidroxiladas, trihidroxiladas, acetiladas, y con
el contenido total de antocianos, asi como con los
correspondientes porcentajes de las mismas respecto del
total. Para todos estos compuestos se han identificado
QTLs significativos (a nivel genémico, GW) y consistentes
(detectados durante varias campafas) en el grupo de
ligamiento 2, para un nivel de significacién del 99% en la
mayorfa de los casos. El mayor porcentaje de variacién
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fenotipica explicada se da en Syrah para el contenido en
antocianinas metiladas (57-67%), trihidroxiladas (61-73%),
acetiladas (76-79%), y antocianos totales (67-75%).

Perfil de flavonoles. I.a busqueda de QTLs
relacionados con el perfil de flavonoles se ha realizado con
el contenido en miricetina-3-glucésido, quercetina-3-
glucésido, laricitrina-3-glucésido, kampferol-3-
galactosido, kampferol-3-glucésido, siringetina-3-

glucésido,  isoramnetina-3-glucdsido,  quercetina-3-
glucorénido, la suma de todos los compuestos
glucosilados y el contenido total de flavonoles, asi como
con los correspondientes porcentajes de los mismos
respecto del total. Para la mayoria de estos compuestos se
han identificado QTLs significativos (a nivel genémico,

DEPARTAMENTO DE VITICULTURA .

GW) y consistentes en el grupo de ligamiento 2, para un
nivel de significacién del 95% 6 99%. Sin embargo, para
algunos compuestos se han identificado QTLs en otros
grupos de ligamiento diferentes al GL 2. Este es el caso
del QTL identificado para quercetina-3-glucésido y
laricitrina-3-glucésido en Monastrell, en el GL 5y 11 en
2012 y 2013, respectivamente, y en el GL 18 en Syrah en
2013. En el caso de kampferol-3-glucésido y siringetina-3-
glucésido, se identificaron dos QTLs en Syrah en 2013 en
los GL 2 y 11, que explican el 27% de la variacion
fenotipica, en ambos casos. En el caso del porcentaje de
gercetina-3-glucorénido, de nuevo en la campafia 2013 en
el mapa de Syrah, se han identificado dos QTLs en los GL.
2y 11, que explican un 32% de la variacién fenotipica para
este compuesto.
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Hl CALIDAD DE LAS VARIEDADES VEGETALES Y CERTIFICACION DE LOS MATERIALES
DE REPRODUCCION. CONTROL SANITARIO DE CERTIFICACION DE VID.

MAGRAMA MAPA.

¢ Duracion: 2011-2015
¢ Investigador responsable:

Ventura Padilla (2011-2013), Leonor Ruiz Garcia (2013-2015)

¢ Equipo: Isidro Hita; Eliseo Salmeron Gomez; Catlos Ventura Padilla Martinez.

Los virus tienen una gran repercusion negativa en
la vid, pudiendo causar una disminucién de la produccion,
menor grado de azdcar, falta de color de las bayas,
aumento del {ndice de acidez, merma de la capacidad de
enraizamiento, escaso prendimiento de los injertos,
envejecimiento prematuro de la planta, y una escasa y mala
calidad de la madera de poda. Por eso, disponer de un
material sano y libre de virus es de gran interés tanto para
vitivinicultores y  viveristas, que buscan calidad,
producciéon y una correcta multiplicacién del material
vegetal, como para obtentores y seleccionadores que
buscan nuevas variedades con mejores caracteristicas
dentro de los programas de mejora.

Este proyecto esta financiado por el Ministerio
de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente mediante
un convenio MAGRAMA-IMIDA, que concierne a los
obtentores de vid cuyo objetivo sea la Certificacion clonal
Sanitaria de sus viniferas y patrones, para su posterior
multiplicacién  y/o  cometcializacién, siguiendo el
reglamento técnico que regula el programa de certificacion
sanitaria de vid. Los virus a analizar y detectar (Figura 1)
son los contemplados en el Reglamento Técnico de
Control y Certificacién de Plantas de Vivero de Vid (R.D.
21 de febrero, 2003; Orden APA/2474/2006 de 27 de
julio): Entrenudo corto (Fanleaf), Mosaico del Arabis
(ArMV), Enrollado tipo 1y 3 (GLRaV 1y 3), y Jaspeado
(GFkV).

Los trabajos que se realizan dentro de este
convenio en el Departamento de Viticultura del IMIDA,
por el grupo de Virologia, se distribuyen cronolégicamente
a lo largo del afio del siguiente modo:

(1) Recepcidn, entrada y registro del material
vegetal enviado por los diferentes obtentores de vid
(publicos o privados) de las diferentes Comunidades
Autéonomas (CCAA). Dicho material tiene que ser
recolectado, identificado y precintado en presencia del
inspector responsable del Setvicio de Control de la
correspondiente CCAA, y debe de it acompafiado de su
acta oficial. El material recibido en el IMIDA se hidrata,
desinfecta y se conserva adecuadamente. Una vez que se
cuente con el numero total de muestras a evaluar, se
procede al disefio y trazado de los planos de campo, y al

injerto de las muestras recibidas sobre las plantas
indicadoras Cabernet Sauvignon y Rupestris San George.

(2) Control de sintomas de virosis en campo y
muestreo, analisis y deteccion de virosis mediante técnicas
serologicas (ELISA) y moleculares (PCR). Se realiza un
analisis inicial de deteccion para las virosis legisladas,
tomando las muestras directamente de los sarmientos
enviados y registrados. Posteriormente, sobre el material
injertado se realizan andlisis y muestreos de la planta en
estudio durante la primavera y otoflo para detectar virus
que manifiestan sus sintomas en las distintas épocas del
afio.

(3) Labores de campo. Durante todo el afio se
realiza el mantenimiento de las parcelas de plantas madre
indicadoras (Cabernet Sauvignon y Rupesttis San George)
y de las parcelas de ensayo, con la eliminacién de malas
hierbas, aplicacion de tratamientos fitosanitarios y
fertilizantes, y poda del material. Ademas se realiza la
adecuacion y preparacion del terreno de las parcelas de
ensayo, plantaciéon de plantas indicadoras (Cabernet
Sauvignon y Rupestris San George) para los injertos del
afio siguiente, injerto de las muestras recibidas, y se realiza
un seguimiento del prendimiento y brotacién de dichos
injertos.

(4) Base de datos y Certificacién. Los resultados
que se van obteniendo para cada material en estudio,
referentes a la deteccién y sintomatologia de virus, se
introducen en una base de datos. Esta informacién, si se
solicita, se proporciona telefénicamente para facilitar el
manejo del material a las CCAA de procedencia. Y por
ultimo, se elabora el certificado correspondiente a la
evaluacion final, tras tres afios de estudio, para su remisién
al organismo de control (Oficina Espafiola de Variedades
Vegetales, OEVV). En la pagina web del IMIDA
(www.imida.es) figura un documento con la informacion
necesaria para realizar una solicitud de certificacion
sanitaria de vid dentro de este convenio, en el que se
explica el protocolo de envio de muestras, material
necesario, fechas limites, direccién de envio y personas de
contacto.
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FIGURA 1. EJEMPLO DE ALGUNOS SINTOMAS DE 1.OS VIRUS LEGIST.ADOS A ANALIZAR.

Entrenudo corto (Fanleaf)

Mosaico del Arabis (ArMV)

Enrollado (GLRaV)

Jaspeado (GFkV)
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H DOCUMENTACION, CARACTERIZACION Y RACIONALIZACION DEL GERMOPLASMA
DE VID PROSPECTADO Y CONSERVADO EN ESPANA. CREACION DE UNA COLECCION
NUCLEAR. INTA (MINISTERIO DE CIENCIA E INNOVACION) RF2012-00027-C05-00

¢ Duracion: 2013-2016

¢ Investigador responsable: Gregorio Mufioz Organero (IMIDRA, Madrid), Coordinadora IMIDA:

Leonor Ruiz Garcia.

¢ Equipo

Gracias a este proyecto coordinado, organismos
de las 17 Comunidades Auténomas estan trabajando en
colaboraciéon para la identificacién, conservacion vy
documentacién de material de variedades abandonadas o
minoritarias. Este trabajo, llevado a cabo por més de 70
investigadores  pertenecientes a 25 Centros de
Investigacion de todas las Comunidades Auténomas
espafiolas, ha permitido la recuperacién e identificacién de

CCAA-equipo

José Antonio Martinez Jiménez, Adrian Martinez Cutillas.

un numero importante de variedades minoritarias
autoctonas. La metodologia que se ha utilizado para la
identificacién del material es la suma de 35 caracteres
morfoldgicos y 7 marcadores microsatélites con alto poder
discriminante.

Se han analizado 1.825 muestras aportadas por
los diferentes equipos investigadores.

MUESTRAS APORTADAS

ANDALUCIA-IFAPA
ARAGON DGA-AULA DEI
ASTURIAS-SERIDA
BALEARES-UIB
CANARIAS CCBAT-ICIA
CANTABRIA-CIFA
CASTILLA LA MANCHA-IVICAM
CASTILLA'Y LEON-ITACYL
CATALUNA INCAVI-IRTA
EXTREMADURA-CICYTEX
GALICIA-EVEGA
GALICIA-MBG

LA RIOJA-ICVV
MADRID-IMIDRA
MURCIA-IMIDA
NAVARRA-EVENA
NAVARRA-UPNA

PAIS VASCO NEIKER-DFB
VALENCIA-IVIA
VALENCIA-UPV

Entre el material encontrado aparecen 86
genotipos  de variedades comerciales espafiolas, 77
extranjeras, 28 de mesa, 51 hibridos productores directos
o portainjertos, 49 variedades minoritarias conocidas y 299
vatiedades desconocidas o nuevas minoritarias. De estos
299 genotipos nuevos, cerca de 100 se han encontrado en
varias parcelas de una o mas Comunidades Auténomas,
por lo que se trata sin duda de material cultivado en el
pasado y que es importante conservar y evaluar desde el
punto de vista agronémico y enolégico. Paralelamente se
estan armonizando los datos de pasaporte de todas las
colecciones de vid en Espafia, con la ayuda del Centro de

51
332
27
42
52
80
46
65
300
18
149
55
39
254
20
143
31
28
55
38

Recursos Fitogenéticos del INIA, responsable de la
documentacién del Inventario Nacional.

El material nuevo o desconocido encontrado
podemos clasificatlo en tres categorias:
minoritarias

a) Nuevas variedades

localizadas en una o mas CCAA, de las que se conoce o al
menos se dispone de un nombre local. Para este material
es muy importante la caracterizacion completa tanto
molecular como morfolégica. Son las variedades mas
susceptibles de registro comercial si resultan interesantes
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agronomica y enologicamente, y de hacerse puablicas en las
bases de datos.

b) Muestras  de las  que no se
conoce/dispone de ningiin nombre local (las hemos
denominado Desconocidas) y que se han encontrado en
varias parcelas de 1 o mas CCAA. Son variedades que en
su momento se cultivaron, pero que en la actualidad sélo
tienen un cédigo alfanumérico. En ellas se deben hacer
estudios adicionales, especialmente de documentacion.

9) Accesiones aisladas, de las que se ha
localizado sélo 1 o muy pocas plantas, generalmente en
una sola parcela. Podrfan ser cruzamientos naturales.

Ademas del material nuevo encontrado, se han
identificado un numero importante de variedades
conocidas que son testigos de lo que se cultivé en el
pasado en las distintas regiones vitivinicolas espafiolas. La
informacién que aporta este material es de indudable valor
para comprender el origen del patrimonio viticola en
Espafia. Las muestras mds frecuentes entre las variedades

DEPARTAMENTO DE VITICULTURA .

extranjeras son “Grand Noitr” y “Muscat d’Istamboul”;
entre las de uva de mesa “Ahmeur Bou Ahmeur”,
“Roseti”, “Quicbratinajas” y “Jerénimo”; entre las
minoritarias “Castellana Blanca” y “Cadrete-Parrel”, y
finalmente entre los hibridos “De José Blanco”.

Por dltimo, el proyecto también ha permitido
detectar la diversidad intravarietal de las variedades mas
extendidas por la Peninsula, como es el caso de
“Tempranillo”,  “Garnachas”,  “Airén”,  “Bobal”,
“Monastrell” y “Beba”.

Los  resultados derivados del proyecto
contribuirdn a diversificar el vifiedo en nuestro pais.
Espafia, con 155 variedades cultivadas, ocupa la sexta
posicién en Europa por detras de Italia (400), Portugal
(308), Croacia, Grecia y Francia, pafses con mayor
diversidad varietal en cultivo. En Espafia no se habifa
realizado un proceso de prospeccion similar desde la
creacién por Garcia de los Salmones de la coleccion de
Villava (Navarra).
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Bl OPTIMIZACION DE LA CALIDAD DE VINOS TINTOS EN BASE A FACTORES
AGRONOMICOS Y BIOTECNOLOGICOS. INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION
Y TECNOLOGIA AGRARIA Y ALIMENTARIA (INTA)

¢ Duracion: 2014-2017

¢ Investigador responsable: Rocio Gil Mufioz

¢ Equipo: Adrian Martinez Cutillas, José Ignacio Fernandez Fernandez

En la calidad final de los vinos tiene una gran
influencia la calidad de la materia prima, es decir, de la uva,
y si esto es cierto para cualquier clase de vino, es de
primordial importancia para los vinos tintos. Debido a la
alta competitividad que muestra este producto a nivel
mundial, Europa y Espafia deben optar por mejorar la
productividad, las condiciones de elaboracién de sus
vinos, asf como la seguridad y la calidad de sus productos,
manteniendo su tipicidad. El desarrollo de nuevas
tecnologfas para mejorar el cultivo de la vid y el posterior
proceso fermentativo permitiran responder a los retos
medioambientales, tecnolégicos y sociales a los que se
enfrenta la vitivinicultura en la actualidad para lograr una
mejor calidad, reducir costes e innovar en el producto.

Con el fin de mejorar el estado nutricional y la
composicion de la uva, ademds de contribuir a una
agricultura sostenible, se ha considerado de interés el
estudio de la aplicacion foliar de compuestos nitrogenados
asf como de elicitores en la vifia para cumplir el primer
objetivo presentado en este proyecto, que es optimizar la
calidad aromatica y polifendlica de uvas tintas ubicadas en
dos zonas de la geografia espafiola (La Rioja y Murcia). La
composiciéon aromatica constituye un factor de calidad
fundamental en los vinos, caracteristica relacionada con la
composiciéon nitrogenada de la uva, que depende
fundamentalmente de la variedad de uva, zona de
produccioén, madurez, técnicas de cultivo, etc. Dentro de
las técnicas de cultivo, el abonado es una técnica practicada
desde antiguo. Tradicionalmente, los fertilizantes se han
adicionado al suelo, para ser absorbidos por las raices de
la planta. Los problemas de contaminacién derivados de
su uso excesivo hacen necesaria la bisqueda de nuevas
técnicas que permitan aplicaciones més precisas y eficaces.
Por ello, en los dltimos afios se han empezado a desarrollar
estudios sobre la aplicaciéon foliar de diferentes
compuestos nitrogenados, que ademas de nutrir a la planta
afecta a la composicién nitrogenada de la uva y con ello a
la composicién aromatica del vino. Junto a los compuestos
aromaticos, los compuestos fendlicos constituyen uno de
los grupos de sustancias mas importantes del vino tinto, ya
que ademas de ser los responsables del color contribuyen
de forma notable a sus caracteristicas organolépticas.
Asimismo, en los dltimos afios se ha demostrado que
tienen efectos beneficiosos para la salud debido a su
actividad antioxidante, anticancerigena, a su efecto
bactericida y antiviral. Ciertos estudios han mostrado que

la aplicacion de determinadas sustancias denominadas
elicitores, como jasmonato de metilo, benzotiadiazol
(BTH), acido salicilico, etc. activan los sistemas de defensa
de las plantas, aumentan el contenido polifendlico de las
uvas, y ademas pueden permitir una disminucién del uso
de productos fitosanitarios. Por ello, se ha planteado en
este proyecto su utilizacién como alternativa para la
mejora de la calidad de las uvas.

El segundo objetivo propuesto en este proyecto
es utilizar la siembra de levaduras no-Saccharomyes para
mejorar la calidad aromatica y polifendlica de los vinos
tintos. Ademds de una materia prima de calidad, rica en
compuestos polifendlicos y en precursores aromaticos, es
necesario que la tecnologfa aplicada durante la vinificacion
permita que el vino mantenga y exprese estas
caracteristicas. Una forma de modular el aroma, el color y
el estilo de los vinos, es controlar las levaduras que llevan
a cabo la fermentacién alcohdlica. En este contexto, existe
una gran demanda de nuevas y mejoradas cepas de
levaduras vinicas adaptadas a diferentes tipos y estilos de
vinos y con este fin se estan empezando a comercializar las
levaduras no-Saccharomyces.

Por dltimo, la finalidad del tercer objetivo
planteado es establecer el binomio levadura-tratamiento
en vifia para cada una de las variedades objeto de estudio
que permita una calidad 6ptima de los vinos tintos
obtenidos. Por tanto, se trataria de estudiar su influencia
en la composicion aromatica y fendlica y con ello en los
aspectos saludables de los vinos tintos elaborados, ya que
las levaduras no-Saccharomyces pueden modificar el
contenido polifendlico, incrementando la extracciéon y
mejorando la estabilidad del color, pudiendo ademas
aumentar el contenido en resveratrol.

Por todo lo expuesto, serfa muy interesante llevar
a cabo un proyecto de investigacion que abarque unos
objetivos globales que beneficien al conjunto del sector
vitivinicola, ~englobando aspectos agronémicos y
biotecnolégicos, con el objetivo de obtener vinos de
calidad, mas competitivos y saludables. En este contexto
se plantea la optimizaciéon de la calidad aromatica y
polifendlica de diferentes variedades de uva tinta mediante
diferentes  estrategias: aplicacién de compuestos
nitrogenados y elicitores, y empleo de levaduras no-
Saccharomyces en la vinificacion, con el fin de establecer un
binomio levadura-tratamiento en vifia que permita mejorar
la calidad de los vinos tintos.
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B UTILIZACION DE MARCADORES MOLECULARES COMO APOYO A LOS PROGRAMAS DE
MEJORA GENETICA DE ESPECIES VEGETALES. FEDER 80% - CARM 20% PO07-037.

¢ Duracion: 2014-2015

¢ Investigador responsable: Leonor Ruiz Garcia

¢ Equipo: José Ignacio Ferniandez Fernandez; Ana Maria Fuentes Denia; José Antonio Martinez

Jiménez.

El objetivo global planteado en este proyecto es
continuar con el apoyo a los diferentes programas de mejora
vegetal que hay en el IMIDA, mediante el empleo de
técnicas de biologfa molecular y los marcadores moleculares
disponibles, iniciado en proyectos antetiores (PO07-011).
El resultado final esperado es agilizar y facilitar la obtencién
de nuevas variedades mejor adaptadas a un posible
escenatio de cambio climatico, y con mejores aptitudes
tanto agronémicas como de calidad de fruto. Durante 2014-
2015 se han obtenido los siguientes resultados concretos:

Se han generado hibridos derivados de Monastrell
(Mn) tolerantes al oidio y mildiu. El material vegetal de
partida ha sido el cultivar Monastrell disponible en el
IMIDA, y el hibrido Regent (Rg) facilitado por el JKI
Institute  for  Grapevine Breeding  Geilweilerhof
(Siebeldingen, Alemania). Regent es un hibrido portador de
los genes Ren3 y Rpr3 que le confieren tolerancia a oidio y
mildiu, respectivamente. Los hibridos se obtuvieron
mediante el método clasico de cruzamientos dirigidos, en el
que se emascularon racimos de ‘Monastrell’ que fueron
polinizados con polen procedente de Regent. LLas semillas,
una vez limpias y estratificadas a 4 °C, se germinaron en un
semillero y se plantaron en campo tras su aclimatacién en
invernadero.

Antes del establecimiento en campo de los 980
hibridos MnRg obtenidos, fueron evaluados a nivel
molecular mediante PCR para detectar los hibridos

portadores de los alelos de resistencia a ambas
enfermedades, utilizando los marcadores disponibles
(UDV116;  VChr15CenGen06;  VVIVG7,  UDV108;
VVIN16-cjvh; ver proyecto PO07-011).

El resultado estadistico de este analisis molecular
mostré que 147 hibridos (15%) son portadores de los
alelos de resistencia a oidio y a mildiu identificados en el
proyecto PO07-011; 147 hibridos (15%) solo portan alelos
de resistencia a oidio; 49 hibridos (5%) portan unicamente
los alelos de resistencia a mildiu; y 637 hibridos (65%) no
son portadores de los alelos de resistencia.

Una vez realizado el anilisis molecular, solo se
establecieron en campo aquellos hibridos portadores de
alelos de resistencia a oidio y/o mildiu. La caractetizacion
molecular se completard con una caracterizacion
fenotipica en campo y en laboratorio de la tolerancia de
estos hibridos frente a ataques de oidio y mildiu, siguiendo
los cédigos OIV 455 y OIV 452. Esta caracterizacion nos
permitira confirmar la correlacion entre los marcadores de
resistencia identificados y la tolerancia de estos hibridos a
ambas enfermedades fungicas. Una vez realizada esta
correlacion, los hibridos MnRg seleccionados como
tolerantes a oidio y mildiu se utilizaran como progenitores
en nuevos cruzamientos junto con otras fuentes de
resistencia, en una nueva fase del programa de mejora,
para conseguir una estabilidad en el tiempo de la tolerancia
introducida a ambos hongos.
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B UTILIZACION DE LA DIVERSIDAD GENETICA DE LA VID (VITIS VINIFERA L.) Y DE
LAS POBLACIONES MICROBIANAS DE LA UVA PARA AFRONTAR LA ADAPTACION DE
LA VITICULTURA Y LA ENOLOGIA AL CAMBIO CLIMATICO. INTA. RTA2014-00016-

C03.

¢ Duracion: 2015-2018

¢ Equipo:

Este es un proyecto coordinado que consta de
tres subproyectos (RTA2014-00016-C03), en el que
participan investigadores de tres centros de investigacion:
el INIA-CBGP de Madrid, con la Dra Rosa Arroyo como
IP del subproyecto 1, el IRTA-INCAVI de Barcelona, con
la Dra Anna Puig como IP del subproyecto 3, y el IMIDA
de Murcia con la Dra Leonor Ruiz Garcia como IP del
subproyecto 2. El objetivo global del proyecto es
identificar genotipos de vid tolerantes a la sequia y
salinidad, que presenten una acidez elevada y mayor
contenido en resveratrol, y la basqueda de nuevas cepas
naturales de levaduras en bayas silvestres que puedan
aportar caracterfsticas enologicas nuevas necesarias para
afrontar el cambio climatico.

En el subproyecto 2 nos hemos planteado como
objetivo concreto la seleccion de nuevas lineas derivadas
de Monastrell resistentes a la sequia, que se adapten mejor
a las condiciones climaticas de la Regién de Murcia. Se
espera asi dar respuesta a uno de los grandes retos
planteados por el sector que demanda una viticultura mas
sostenible y competitiva. El material de partida son 8
hibridos de Monastrell con Cabernet Sauvignon y 2
hibridos de Monastrell con Syrah, seleccionados
previamente en base a su gran calidad agronémica y
enologica. Estos 12 hibridos se han injertado sobre R-110
que presenta buena adaptacion a la sequia, en una parcela
situada en la finca experimental Hacienda Nueva en el

Investigador responsable: IP Subproyecto 2 (IMIDA): Leonor Ruiz Garcia
José Ignacio Fernandez Fernandez; Juan Antonio Bleda; Isidro Hita; Eliseo Salmeron;
José Antonio Martinez Jiménez; Juan Corredor.

Chaparral. Se va a seguir una estrategia experimental en
campo con aplicacién de tres tratamientos de riego: un
tratamiento control (Rc) que aportara el 30% de la ETc
(evapotranspiracién  del cultivo); riego  deficitario
moderado (RDm), que aportara el 15% de la ETc; y riego
deficitario severo o secano (RDs), que aportara solo el
agua de lluvia. En los afios sin pluviometria se daran riegos
de apoyo equivalentes a la media del historial
pluviométrico de la zona, calculada a partir de los ltimos
10 afios. Esta aportacion se aplicara también al Rc y RDm
para mantener la diferencia total de agua. Durante el
primer afio se han dado los riegos propios para el correcto
establecimiento de la plantacion.

La plantacién consiste en 3 bloques completos al
azar, a un marco de 2,5 x 1 m, y con 1 gotero por hibrido
en el RDs, y 2 goteros por hibrido en el Rc y RDm. Dentro
de cada bloque, cada tratamiento de riego consta de 6
plantas por hibrido, con un total de 648 plantas en la
parcela. Este objetivo se abordara mediante la evaluacion
en campo de los siguientes parametros fisiolégicos,
productivos y de calidad, relacionados con el estrés hidrico
y la tolerancia a la sequia: Sintomas visuales, ctecimiento y
desarrollo de la plantacién; Potencial hidrico de hojas y
tallos; Intercambio gaseoso; Mediciones de producciéon y
calidad. Ademis se realizard un seguimiento de los estados
fenolégicos de la plantacion
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El objetivo principal de este proyecto es
determinar si la eleccion del patrén modifica de forma
significativa la respuesta fisioldgica y agronémica de la
variedad Monastrell al riego deficitario controlado (RDC)
y a la deshidrataciéon parcial de las raices (PRD) y evaluar
cual de las combinaciones patréon-injerto se adecua mejor
ala aplicacion de estas técnicas de riego en las condiciones

edafoclimaticas del sureste espafiol. Se compararon
durante 4 afios (2012-2015) dos técnicas de riego
deficitario diferentes: secado parcial de raices (PRD) y
riego deficitario controlado (RDC) que difieren en la
forma de aplicacién del agua en la planta. Ademas se
utilizaron 5 patrones con diferente vigor y tolerancia al
estrés hidrico (Figura 1).

FANID \ o

PORTAINJERTOS

FIGURA 1. PORTAINJERTOS UTILIZADOS EN EL ENSAYO DURANTE EL PERIODO EXPERIMENTAL 2012-2015.

El portainjerto R110 (poco vigoroso y poco
productivo) incrementé sustancialmente el contenido
polifendlico en la uva y el vino Monastrell, aumentando
también la actividad antioxidante y sus propiedades
nutracéuticas comparado con el resto de portainjertos. Los
vinos procedentes de este portainjerto fueron los mejor
valorados en el andlisis sensortial.

Portainjertos muy vigorosos (140RU) tuvieron
altas tasas de intercambio gaseoso, gran desarrollo de area
foliar y produccion, una alta eficiencia productiva en el uso
del agua y una mejor calidad tecnolégica de la uva pero a
costa de una baja concentraciéon polifendlica de la uva, el

mosto y del vino. Ademas, fueron los vinos peor valorados
en el analisis sensorial.

El sistema de riego PRD increment6 la
acumulacion de 4cido abscisico (ABA) en la rafz y en la
uva, y la concentracion de flavonoides totales de la uva y
el vino y su actividad antioxidante comparado con el RDC.

En los portainjertos de bajo vigor (R110, 41B y
161-49), la aplicacién del PRD fue muy ventajosa ya que
indujo una mayor concentracion de ABA en las bayas, y
antocianos totales, taninos e intensidad de color en el vino,
siendo también los vinos mejor valorados por sus
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propiedades organolépticas comparados con los vinos
procedentes del RDC.

Los patrones muy vigorosos (1103P y 140RU)
mostraron con el PRD una menor concentracion de ABA
en la uva, un contenido polifendlico en el vino similar o
incluso méds bajo y una peor valoracién global del vino
comparado con los vinos procedentes del RDC.

En nuestras condiciones edafoclimaticas para
producir vinos Monastrell de calidad recomendamos

DEPARTAMENTO DE VITICULTURA .

patrones poco vigorosos y poco productivos como el
R110 y 41B y 161-49, y con técnicas de PRD, mientras
para conseguir otro tipo de vinos de calidad media sin
grandes pretensiones de calidad (aunque con mayor
produccién y eficiencia en el uso del agua) recomendamos
patrones como el 140RU y aplicando técnicas de RDC. Las
cantidades de agua recomendadas para la zona de Bullas y
para la aplicacién 6ptima de estas técnicas de riego oscilan
entre 80-90 mm/afio.
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EQUIPO DE UVA DE MESA

B MEJORA GENETICA DE LA UVA DE MESA. OBTENCION DE NUEVAS VARIEDADES.
CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y AGUA POI-07-023,

¢ Investigador responsable: Juan Carrefio Espin (hasta febrero 2015)

Dr. Manuel Tornel Martinez (desde marzo 2015)

¢ Equipo: Manuel Tornel Martinez, Rosa Arnau Jiménez, Marisa Serrano (ITUM), Ivan Catrefio Ruiz

(ITUM)

El Instituto Mutrciano de Investigacion vy
Desarrollo Agrario y Alimentario (IMIDA), junto con la
empresa Investigacion y Tecnologfa de Uva de Mesa, S.L.
(ITUM), desarrollan una linea de investigaciéon para
obtener nuevas variedades de uva de mesa sin semillas
partiendo de la diversidad varietal del material de uva de
mesa espafiol, perfectamente adaptado a nuestras
condiciones ecolbgicas, y de las mejores variedades
apirenas mundiales; esta mezcla nos debe permitir la
obtencién de nuevas variedades, con excelentes
caracteristicas, adaptadas a nuestras regién y que
respondan tanto a las exigencias del agricultor como del
consumidor.

La finalidad de este proyecto es obtener y
desarrollar nuevas variedades de uva de mesa apirenas con
textura crujiente, color uniforme, bayas grandes con buen
sabor, productivas, que no requieran poda de racimos y
sean poco exigente en fitoreguladores, con buena post-
cosecha, resistentes a manipulacion, transporte y
conservacion en frio.

También se pretende que permitan un cultivo
sostenible y respetuoso con el medio ambiente,
introduciendo genes de resistencia a los hongos; las nuevas
vatiedades autéctonas deben permitir diversificar la
produccion  de las  empresas  productoras y
comercializadoras sin depender de variedades foraneas
sujetas a royalties; uvas poco exigentes tanto en técnicas
de cultivo, como en el uso de productos hormonales, que
permita abaratar costes y ofrecer un producto comercial
mas natural.

Para cumplir los objetivos, el equipo de uva de
mesa del IMIDA, inicié en el afio 1990 una linea de
obtencién basada en cruzamientos entre variedades
apirenas de alta calidad comercial con variedades locales
con el fin de obtener variedades apirenas adaptadas a las
condiciones agroclimaticas; en el afio 2007 se realizaron
cruzamientos con variedades de uva para vinificacion
resistentes a oidio y mildiu para obtener variedades que no
necesiten tratamientos fungicidas, conteniendo menos
residuos para los consumidores y menor impacto
ambiental en su cultivo; y la mas reciente, en 2010
cruzando con variedades de sabor foxé, al objeto de
obtener uvas con sabores exéticos.

Resultados obtenidos

El programa de obtencién de nuevas variedades
de uva de mesa adaptadas a las condiciones agroclimaticas
de la region de Murcia se inicié en el afio 1990, pero es
desde la firma del convenio de colaboracién del IMIDA
con la empresa Investigacion y Tecnologia de Uva de
Mesa, S.L. I.T.UM.)) en 2003 cuando se da un gran
impulso al programa de mejora, de modo que en los
ultimos afios se han cruzado mas de 10.000 racimos de
uva, de los que se ha extraido 289.294 esbozos seminales
para cultivo in vitro procedentes de cruces entre variedades
apirenas x apirenas, con su posterior rescate embrionario
para obtener nuevos hibridos.

De los cruces en los que el parental materno tenia
semillas se obtuvieron y sembraron 253.814 semillas.

Entre ambos métodos, se obtuvieron unos
100.000 hibridos que se plantaron en campo en la parcela
de preseleccion con cultivo intensivo. Tras su evaluacion,
se injertaron en la parcela de estudio agronémico tan sélo
514 hibridos, de los que 231 se mostraron a los socios,
seleccionando los mejores para realizar ensayos o cultivar
de forma experimental en sus explotaciones.

Se sigue cribando hasta seleccionar los 14
hibridos que, actualmente, se han registrado y puesto en
produccion con fines comerciales en las explotaciones de
los socios.

El 7 de diciembre de 2012 se solicit6 ante la
Oficina Espafiola de Variedades Vegetales, del Ministetio
de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, la
inscripcion en el Registro de Variedades Comerciales de
12 hibridos a propuesta de los socios que estaban
interesados en cultivar. En marzo de 2013 se solicité a la
Oficina Comunitaria de Variedades Vegetales (CPVO) que
gestione los derechos de las doce variedades en los 28
estados miembros de la Unién Europea.

En diciembre de 2014 se solicité la inscripcion en
el Registro de Variedades Comerciales de dos nuevas
obtenciones: “Itumthirteen” e “Itumfourteen”, a la
Oficina Espafiola de Variedades Vegetales, del Ministerio
de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente

Todos los hibridos tienen un c6digo de obtentor
numérico y unico que los identifica durante todo el
proceso de crecimiento y seleccion; sin embargo para
poner nombre en el registro a las variedades se sigui6 la
tendencia actual de otras empresas obtentoras, y consta de
“Itum” + n° de orden en inglés. Asi tenemos Itumone,
Ttumtwo, ... hasta Itumfourteen.

En cuanto a la difusion mundial de las
variedades, se envié material vegetal en cultivo "in vitro"
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de las variedades a Chile para su comercializacién en
Sudamérica, y a Sudafrica para su venta en Sudafrica y
Namibia; en 2015 se ha enviado a Melbourne para su
explotaciéon en Australia. Es previsible que durante la
campafia 2016-17 se obtengan los primeros frutos en el
Hemisferio Sur.

A continuacién vamos a exponer las
caracteristicas de las principales variedades registradas de
nuestro programa, de las que ya se han plantado mas de
300 hectareas en las patcelas de los socios. Los datos de
época de recoleccion estan referidos al hemisferio norte,
concretamente a Murcia (Espafa), aunque para comparar
en otras zonas anotamos la diferencia de fecha de inicio de
cosecha con las variedades mas cultivadas como
Thompson, Crimson, Superior, etc.. Ya sabemos que la
diferencia de la época de recoleccién entre el hemisferio
norte y el sur es aproximadamente de 6 meses. La textura
se refiere a la consistencia de la pulpa, para nuestras
vatiedades crujiente o muy crujiente. Para tener una idea
de la productividad de la variedad oftrecemos datos
aproximados del indice de fertilidad de brotes y del tamafio
de racimos. También se anotan algunos de los tipos de
técnicas de cultivo mas usuales que necesitan (poda de
racimos, acido giberélico, poda de racimos, anillado y
algunas otras caracteristicas peculiares de la variedad, tales
como posibles problemas que pueden presentar y que
técnicas utilizar para disminuirlos o evitarlos.

Itumone: variedad blanca apitena, vigorosa y
muy productiva, destaca por su sabor neutro 4cido similar
a Crimson, con bayas crujientes de 18-23 mm de calibre,
época de recoleccion entre Sugraone y Princess. Se puede
cultivar sin aplicaciones de GA3 en floracién o usar dosis
muy bajas; tolera y responde bien a 2 aplicaciones para
engorde de 7 ppm de GA3 y anillado. El indice de
fertilidad varia entre 1 y 1,6, al ser tan productiva se
recomienda eliminar racimos débiles para homogeneizar la
calidad.

Itumfour: uva blanca seedless, muy tardfa, el
periodo de recoleccion va desde primeros de septiembre a
mediados de diciembre; con bayas crujientes de 18-22 mm
y sabor neutro agradable, muy productiva con un indice
de fertilidad que va de 1,2 a 1,5. En cuanto a técnicas de
cultivo aplicamos GA3 flor a dosis 0,6-1 ppm, anillado,
GA3 engorde a 7 ppm, y cubrimos con plastico para
retrasar la recoleccion.

DEPARTAMENTO DE VITICULTURA ‘

Itumfive: blanca seedless muy tardia, desde
mitad de agosto a final de diciembre en Murcia. Sabor
neutro, racimos grandes con bayas de 19-23 mm calibre y
muy crujientes. Tolera dosis muy bajas de acido giberélico
para engorde, no necesitando en floracién. Larga dutracion
de los racimos sobre la planta cubierta con plastico y muy
buena postcosecha en camara frigorifica.

Itumsix: uva apirena blanca muy tardia,
recoleccion similar a Itumfive. Sabor netro-acido con
bayas muy crujientes y buena produccién. Presenta
racimos ligeramente compactos por lo que necesita dosis
altas de GA3 para raleo 1-2 ppm., anillado, y GA3 engode
a4 ppm. Larga duracién de los racimos sobre la planta sin
browning y buena postcosecha.

Itumeight: variedad roja apirena, inicio de
recolecciéon antes y menos problemas de color que
Crimson. Sabor neutro acido con bayas muy crujientes.
Tiene buen calibre de 20-22 mm y uniformidad de bayas
con dosis bajas de GA3 para engorde. Muy productiva.

Itumnine: uva apirena roja de sabor neutro
acido. Racimos grandes y bayas muy crujientes de 19-22
mm. Muy productiva, necesita dosis bajas de acido
giberélico en floracién y engorde, también el anillado.
Adquiere el color rojo facilmente, por lo que no necesita
tratamiento para el color. Periodo de recoleccion de agosto
a octubre, con cubierta de plastico.

Itumtwelve: variedad apirena de color negro
oscuro muy bonito y sabor neutro 4cido, recolecciéon de
mitad de agosto a final de octubre. Racimos medianos con
bayas muy crujientes de calibre 18-21 mm, productiva,
necesita dosis bajas de GA3 para raleo y engorde, anillado.
Buena resistencia a la lluvia y a la postcosecha.

Itumthirteen: uva blanca apirena de media
estacion (final julio-mitad octubre), sabor moscatel ligero
y textura muy crujiente. Para raleo aplicamos dosis bajas
de acido giberélico, anillado y GA3 engorde a 7ppm.
Productiva y buena resistencia a la lluvia y a la postcosecha.

Itumfouteen: uva apirena con sabor moscatel
ligero y color rojo brillante, bayas crujientes con un calibre
entre 20-25 mm. Muy productiva con indice de fertilidad
1,2-1,4. Periodo de recoleccién de mitad de agosto a mitad
de octubre. No necesita aplicaciones de GA3 para raleo y
para engorde aplicamos a 7 ppm y anillado.
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TABI.A 1. DATOS DE TEXTURA DE 1.AS BAYAS E INDICE DE FERTILIDAD

VARIEDAD Textura  indice Fertilidad
(N)

l[tumone 20-25 1-1,6
[tumfour 17-20 1,2-1,5
ltumfive 22-28 0,4-0,8
ltumsix 20-23 0,8-1,1
ltumeight 24-32 0,8-1,2
[tumnine 22-28 0,8-1,1

[tumtwelve 20-24 0,8-1

ltumthirteen 20-25 1-1,2
[tumfourteen 18-23 1,2-1,4

FIGURA 1. RACIMO DE UVA ITUMSIX

FIGURA 2. RACIMO DE UVVA ITUMTEN
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EQUIPO DE ACUICULTURA

B ANALISIS SOCIOECONOMICO Y EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD DEL SECTOR
DE LA ACUICULTURA EN MAR ABIERTO. CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y AGUA.

POI-07-031 FEDER.

¢ Duracién: 2011-2013

Investigador responsable: Benjamin Garcia Garcia

¢ Equipo: José Garcia Garcia, Matia Dolores Hernandez Llorente, Felipe Aguado Giménez, Jesus

Cerezo Valverde

La Regién de Murcia es pionera en el cultivo de
peces marinos en jaulas flotantes. La primera empresa se
localiz6 en Aguilas, obteniendo su primera produccién
significativa en 1986 (5 tn). Durante los primeros afios esta
empresa se dedic6 a la produccién de la lecha o seriola,
realizando un semicultivo, en el que los alevines eran
capturados en el mar y estabulados en jaulas flotantes
donde eran alimentados con pescado de bajo valor
comercial. En 1990 alcanzaron la produccién de 30 tn que
seguidamente descendi6é a 16 y 17 tn durante 1991 y 1992,
dejando en afios posteriores el cultivo de esta especie e
iniciando el cultivo de dorada y lubina. La produccién en
el litoral de Murcia fue incrementando sostenidamente
hasta el punto que la acuicultura de peces se convirtié en
una de los mas importantes del Estado espafiol. En el
decenio  2000-2009 ocupo el primer puesto en la
produccion total de peces con un valor promedio anual de
7191 tn, lo que supone el 23% de la produccién total
(Figura 1), seguido de Andalucia (20%), Valencia (18%),
Galicia (16%), Canarias (15%) y Catalufia (7%).

Segtn fue aumentando la produccién de dorada
y lubina, el precio de venta en planta y en el mercado fue
disminuyendo desde 8,85 Euros en 1991 a 4,27 en 2011,
aproximandose, particularmente en el decenio 2000-2009,
cada vez mas este a los costes de produccién. La estructura
de costes de estas explotaciones mostré que el
inmovilizado (instalaciones) suponfan un 7%, personal
el 12%, la adquisicion de alevines el 25 % y el pienso el
44%. El andlisis de costes indicé que se trataba de una
actividad rentable pero con rentabilidad relativamente
baja (B/C = 7,26%) y mis eficaz en cuanto al indice
B/K. Por su parte, el punto muetrto mostré que esta
actividad solo setfa viable a partir de precios de venta de
3,69 €/kg y de producciones de 709.363 kg/afio. Este
resultado verifico que se trataba de una actividad sensible
a las economias de escala.

Efectivamente, la piscicultura matina frente a
esta situacion respondié segun un modelo de economia
de escala para reducir los costos de produccién. Esta
economia de escala se ha puesto de manifiesto en toda
la estructura del sistema: El tamafio de la unidad de
produccion, la jaula, ha ido aumentando el diametro y el
volumen de cultivo; la produccién en las explotaciones
también; y las empresas han ido incrementando el
nimero de explotaciones. Como resultado el nimero de
empresas productoras ha tendido a disminuir mientras que
el de explotaciones ha aumentado. Por otro lado, la
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alimentacién, que es la operacién rutinaria y el coste de
producciéon mas importante, ha evolucionado desde un
sistema manual a semi-mecanizado y mecanizado con el
objeto doble de disminuir el coste de mano de obra y
aumentar la eficacia de alimentacién. No obstante, el coste
de la alimentacién ha ido en aumento también por un
encarecimiento de las materias primas, particularmente de
las harinas y aceites de pescado cuya produccién es
limitada.

En este sentido se realiz6 un estudio con el
objetivo de determinar como afecta la sustitucién del
aceite de pescado por aceite vegetal (aceite de soja y de
linaza) sobre el crecimiento y el aprovechamiento nutritivo
de la dieta. La sustitucion afecté principalmente al
crecimiento en ejemplares de pesos corporales
comprendidos entre 60 y 200g, obteniendo la mayor tasa
de crecimiento para los ejemplares alimentados con aceite
de pescado, aunque las diferencias fueron muy pequefias.
Para lo peces con pesos superiores a 200 g (Gltima fase del
proceso de engorde) no se manifestaron diferencias
significativas del crecimiento.

Los retos del sector
sostenibilidad pasan por:

- Aumentar los ingresos, mediante: Aumento de
la  produccién, diversificar mercados, diversificar
productos y especies, valor afadido de los productos,

para garantizar la

Andalucia Canarias Catalufia Galicia Murcia Valenica

FIGURA 1. EVOLUCION DE 1.4 PRODUCCION
EN I1.AS DISTINTAS CCAA PRODUCTORAS DE
PECES MARINOS DE ACUICULTURA EN EL
PERIODO 2000-2009.
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mejorar la imagen de los productos de la acuicultura tanto
desde el punto de vista alimentario como ambientalmente.

- Disminuir los costes de produccion:
Particularmente de los referentes a la alimentacion,
aumentando la eficacia de alimentacién (mecanizacién,
automatismos,  estrategias de  alimentaciéon) vy

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL .

disminuyendo la dependencia de las harinas y aceites de
pescado, pero manteniendo la calidad alimentaria.

-También se consideré de interés introducir el
analisis del ciclo vida como una herramienta mas de
gestion de las explotaciones y del marketing de sus
productos.
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B ANALISIS DEL CICLO DE VIDA DE LAS EXPLOTACIONES MARINAS DE ACUICULTURA:
DEFINICION DE SUBSISTEMAS Y CUANTIFICACION DE PARAMETROS DE
EVALUACION. CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y AGUA POI-07-043 FEDER.

¢ Duracion: 2014-2015

¢ Investigador responsable: Benjamin Garcia Garcia
¢ Equipo: José Garcia Garcia, Matia Dolores Hernandez Llorente, Felipe Aguado Giménez, Jesus
Cerezo Valverde, Caridad Rosique Jiménez (Universidad de Murcia)

El analisis de ciclo de vida (ACV) evalua los
impactos ambientales potenciales a lo largo de todo el ciclo
de vida de un producto, desde la obtencién de las materias
primas hasta su disposicién final, y puede ayudar, entre
otras contribuciones, a identificar mejoras potenciales
encaminadas a reducir los impactos ambientales asociados
a un producto, o en el marketing, implementando un
esquema de etiquetado ambiental, por ejemplo. La
acuicultura de peces marinos se estd consolidando como
fuente complementaria de alimentos marinos para
satisfacer las necesidades de los mercados deficitarios
europeos. Estos mercados, son cada vez mas exigentes
con la protecciéon ambiental y conscientes de los posibles
impactos asociados con los productos manufacturados y
consumidos. Por tanto, el necesario incremento de la
produccién de la acuicultura, tanto por el incremento de la
demanda como por la rentabilidad de las explotaciones
(economia de escala), no puede ignorar el ACV como
herramienta de gestion de las explotaciones y del
marketing de sus productos.

El objeto del presente proyecto fue realizar el
analisis del ciclo de vida (ACV) de la produccién de dorada
en una explotacién tipo (1000 tn/afio) de engorde
intensivo de dorada en mar abierto, con objeto de evaluar
las cargas ambientales de los distintos componentes del
sistema.

Se realizaron los siguientes estudios que
aportaron informacién complementaria: Estima de los
residuos generados por el cultivo de peces en jaulas
flotantes en forma de heces y pienso suministrado no
ingerido; composicion bioquimica y contenido en fésforo
y nitrégeno de la fracciéon no comestible de dorada
comercial de acuicultura; y variabilidad temporal del
poblamiento de aves ictibfagas agregadas en torno a

instalaciones de cultivo de peces en jaulas flotantes en mar
abierto. La informacién de este dltimo estudio no se utiliza
directamente todavia para el ACV, pero es un aspecto
importante que debe ser estudiado para comprender de
forma integrada las interacciones entre acuicultura y medio
ambiente.

Para desarrollar el modelo de ACV se establecié
una explotacién tipo de engorde de dorada en mar abierto
en base a informacién recopilada mediante encuestas
confidenciales a empresas del sector, documentos
oficiales,  bibliografia, y consultas a empresas
distribuidoras de las infraestructuras y de piensos. Esta
explotacién tipo para una produccién de 1000 tn se
localiza en fondos de 40 m, utiliza jaulas circulares de 25
m de diametro, y se distinguieron tres componentes de la
INSTALACION para el anilisis: JAULA, RED vy
FONDEOQO; se han tenido en cuenta los materiales,
proceso de fabricacion y transporte, asi como los distintos
periodos de amortizacion. El ciclo de produccion es de 18
meses y el indice de conversion del alimento es 2. Los
componentes del sistema que se han considerado son:
PIENSO, que incluye la produccién de las materias
primas, transporte, elaboracion del pienso, y empaquetado
y transporte a la granja; CRECIMIENTO que contempla
las emisiones de N y P producidas por al transformacion
bioldgica del alimento; y COMBUSTIBLE, el consumo y
emisiones de gasoleo y lubricantes por las embarcaciones.

Para el ACV se utilizo el software SimaPro 8.04,
la metodologia CML-IA y las categorias de impacto
potencial: Agotamiento de los recursos abiéticos (ARA),
calentamiento global (CG); disminucién de la capa de
ozono (DCO), oxidacién fotoquimica (OF), acidificacion
(A), Eutrofizaciéon (E), y demanda acumulada de energfa

(DAE).
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FIGURA 1. ANALISIS DE CONTRIBUCION DE L.OS DISTINTOS COMPONENTES DEL SISTEMA A 1.OS POTENCIALES IMPACTOS

AMBIENTALES.

Globalmente el subcomponente del sistema
PIENSO fue el que mas contribuyé a las distintas
categorias de impacto (Figura 1), suponiendo el 48%,
después  le  siguen  COMBUSTIBLE  (35%),
CRECIMIENTO (12%) e INSTALACION (5%).

El establecimiento de protocolos adecuados para
la alimentacién de la dorada (racién éptima, frecuencia y
horarios de suministro de alimento), la incorporacién de la
tecnologfa para la  centralizacion y  distribucion
automatizada del pienso, asi como los sistemas de control
para evitar las perdidas, son necesarios para disminuir el
indice de conversion del pienso, lo cual supondria mejoras
ambientales significativas tanto en los impactos globales
como locales. Estas actuaciones no sélo mejorarfan la
imagen medioambiental de las empresas productoras, sino
que también contribuirfa a la disminucién de los costes de

produccion. Asi pues, esta debe ser una linea importante
de investigacion y desarrollo tecnolédgico para garantizar la
sostenibilidad del sector acuicola en mar abierto. También
se muestra como una linea importante de investigacién la
formulaciéon de los piensos con el objeto de incorporar
materias primas que supongan los menores costes
ambientales posibles, manteniendo los rendimientos
productivos  (crecimiento, supetrvivencia y FCR) vy
economicos. Las infraestructuras aunque suponen en
general una baja contribucién a los impactos ambientales,
parece interesante tenerlas también en cuenta, siendo
importante establecer los mecanismos para el reciclado de
todos aquellos componentes que sean susceptibles de ello.
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B ICTIOFAUNA SALVAJE ASOCIADA A LOS CULTIVOS DE PECES EN MAR ABIERTO.
INFLUENCIA EN LA DINAMICA DE LOS RESIDUOS PARTICULADOS Y VARIABILIDAD
TEMPORAL DEL POBLAMIENTO. INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES
AGRARIAS (INIA). MINISTERIO DE CIENCIA Y COMPETITIVIDAD.

¢ Duracion: 2012 - 2014.

¢ Investigador responsable: Felipe Aguado Giménez.
¢  Equipo: Felipe Aguado Giménez, Benjamin Garcia Garcia, Mateo Ballester Molt6.

La integracion de los de cultivos marinos en su
entorno pasa por su consideraciéon como “aqua-
ecosistemas”, a semejanza de los sistemas agro-forestales
terrestres, entendiéndolos como un conjunto formado por
el cultivo en si y las interrelaciones que se establecen con
el medio, tanto las perjudiciales como las beneficiosas. Es
sabido que las instalaciones de cultivo de peces en jaulas
flotantes en mar abierto favorecen el desarrollo de
organismos que se fijan en las estructuras de cultivo y
aprovechan los residuos organicos derivados del cultivo.
Asimismo, se produce una agregaciéon notable de peces
salvajes atraidos por la mera presencia de las instalaciones,
estando acentuada esta asociacién por la disponibilidad de
alimento en forma de heces y pienso sobrante
provenientes de la actividad productiva. La contribucién
de la ictiofauna salvaje asociada a los cultivos marinos en
jaulas flotantes a la reutilizacién de los residuos organicos
particulados derivados del cultivo es un aspecto
importante que permanece sin evaluar, a pesar de haberse
postulado su potencial mitigador. En el presente proyecto
se han evaluado los siguientes aspectos relativos a la
interaccién entre el cultivo de peces y el poblamiento
ictiologico salvaje, de interés en términos de integracién y
mitigacién ambiental de la actividad:

Cuantificar la contribucién del poblamiento
ictiol6gico salvaje asociado a las instalaciones de cultivo de

peces en mar abierto a la dindmica de los residuos
organicos particulados derivados del cultivo.

Conocer la variabilidad temporal — a diferentes
escalas - del poblamiento ictiolégico asociado a las
instalaciones de cultivo de peces en mar abierto y su
relacién con la dinamica del cultivo y el manejo del stock.

El consumo de residuos por parte de la ictiofauna
salvaje asociada depende en gran medida de la estructura
de la poblacién y de la magnitud de la producciéon de
residuos. Bajo las condiciones experimentales testadas, los
peces salvajes consumieron en promedio un 18% de la
cantidad total de residuos particulados emitidos desde las
jaulas de cultivo, cantidad equivalente a una pérdida de
alimento del 3% del total suministrado. Los peces salvajes
transforman el alimento desperdiciado en heces, un
residuo con menor potencial impactante y mas facilmente
dispersable tanto por las corrientes como por los
movimientos de los peces salvajes hacia dentro y hacia
fuera de las instalaciones de cultivo. Los cultivos marinos
siguen un patréon en la producciéon de residuos que
condiciona la dinamica temporal de los poblamientos de
peces salvajes asociados, junto con su propia fenologfa. Se
destaca la contribucion significativa de la ictiofauna salvaje
a la mitigaciéon del impacto ambiental generado por la
actividad.
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B CARACTERIZACION DE LA CALIDAD DEL PESCADO DE CRIANZA. MINISTERIO DE
AGRICULTURA Y PESCA. PLANES NACIONALES DE ACUICULTURA JACUMAR

¢ Duracion: 2008-2011

Investigador responsable: Maria Dolores Hernandez Llorente

¢ Equipo: Benjamin Garcia Garcia, José Fenoll Serrano, José Garcia Garcia,,Maria Dolores Garrido
Fernandez (Univ. Murcia), Maria Belén Lopez Morales (Univ. Murcia), Eduardo Ferrandini Banchero

(Univ. Murcia)

1%. Hay una clara discrepancia entre la percepcion
subjetiva y objetiva de la calidad del pescado de crianza, lo
cual sugiere buenas expectativas para el sector. Si bien no
parece necesario actuar sobre la calidad sensorial, sf que es
preciso mejorar la imagen entre los consumidores. En este
sentido es necesario desarrollar estrategias de informacién
efectiva a diferentes niveles socieconémicos.

2%, Los diferentes perfiles  sensoriales
desarrollados para cada una de las especies se han
mostrado eficaces de cara a diferenciar sus atributos
sensoriales. Por ello, pueden ser utilizados para
caracterizar los productos que se ponen en el mercado.

3% Se ha constatado una cierta variabilidad
dentro de la especie en relacién a los diferentes pescados
que se remiten a los puntos de venta. A pesar de ello, de
manera general el producto de acuicultura tiene un mayor
porcentaje de grasa en el filete, y si bien la proporcién de
acidos grasos penaliza en algunos casos ligeramente
aquellos beneficiosos para la salud, al corregirlos por la
citada mayor proporcién de grasa, es necesaria una menor
ingesta para cubrir las necesidades de omega-3 altamente
insaturados (EPA y DHA).

4% La sustitucion parcial tanto de la harina como
del aceite de pescado a los niveles planteados y con las
especies de destino, puede ser llevada a cabo por parte del
sector ya que no se ven penalizados los indices
zootécnicos. Las variaciones tanto en la composicion

quimica como en los atributos sensoriales son
consideradas de escasa trascendencia.

5% Durante el almacenamiento en hielo la vida
util no se vio afectada por las dietas utilizadas. Hasta los
14 dias los recuentos microbiolégicos no sobrepasaron las
recomendaciones limitantes para la comercializacion.
Tampoco hubo un importante grado de enranciamiento, y
desde el punto de vista nutricional, el perfil de acidos
grasos apenas se modifico.

6" Para las especies estudiadas, ni los individuos
de pesca extractiva ni los de crianza alcanzaron niveles de
contaminantes que motiven cualquier tpo de
recomendacién en cuanto a su consumo. Las cantidades
tanto de metales pesados como de contaminantes
organicos estuvieron en todos los casos muy por debajo
de los limites internacionalmente aceptados. Y en general,
en el pescado de crianza fueron todavia mas bajos que en
el de pesca.

7% Si el destino del producto es la presentacion
fileteada, el envasado ha de hacerse con atmosferas
modificadas sin presencia de oxigeno. Sélo con aire, tanto
el recuento microbiolégico, como la oxidacién de los
lipidos y la acumulacién de compuestos nitrogenados
volatiles, merman la vida util. Desde el punto de vista
sensorial, la atmésfera modificada proporciona filetes mas
jugosos y con mayor puntuacién de flavor.
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Hl CARACTERIZACION ORGANOLEPTICA DE DORADA Y LUBINA DE PRODUCCION
ECOLOGICA. PIAGUA, SLU (GRUPO CULMAREX)

¢ Duracién: 2010-2011

¢ Investigador responsable: Maria Dolores Hernandez Llorente
¢ Equipo: Benjamin Garcia Garcia, José Garcia Garcia, Angel Pina Lopez, Ana Alvarez Trujillo

En primer lugar, se trat6 de definir la calidad
sensorial de las doradas y lubinas ecolégicas con un panel
de jueces entrenado en pescado.

Se realizé un analisis sensorial descriptivo ya que
es considerado el método sensorial mas completo, flexible
y util, aportando informacién de todas las propiedades
sensoriales de un producto.

Para la preparacion de las muestras de cada
pescado se separaron los dos filetes, sin retirar la piel, de
cada filete se cortaron tres piezas rectangulares de 3 cm de
anchura y 4 cm de longitud de su parte central,
desechandose tanto el borde dorsal como ventral asi como
la parte craneal y caudal del mismo. Dichas piezas se
mantuvieron en frfo hasta que, tras colocarlas
individualmente en cajitas de aluminio desechables, fueron
cocinadas a 115°C durante unos 10 minutos.

Se contaba con 17 personas que ya habfan sido
previamente entrenadas (ISO 8586-1, 1993), habian
participado en pruebas anteriores y tenfan experiencia en

el manejo de perfiles descriptivos cuantitativos de dorada
y lubina. Con parte de este grupo (unas 10-12 personas) se
constituy6 el panel. Se realiz6 un entrenamiento especifico
en torno a los flavores propios de las muestras a valorar
(dorada y lubina, de 400 u 800 g de peso corporal, cultivo
tradicional o ecoldgico).

En segundo lugar, se llev6 a cabo una prueba
hedénica con consumidores para valorar los peces
cultivados mediante cultivo ecoldgico o tradicional.

Se llev6é a cabo una prueba de preferencia —
aceptacion sobre 100 personas consumidoras habituales o
potenciales de pescado. Se intenté estimar de este modo la
preferencia de los sujetos por cada producto midiendo
cuanto les gustaba o les disgustaba, es decir el grado de
satisfaccion. Junto con el test sensorial se incluyeron
diversas preguntas acerca de la intencionalidad de compra
y sus condicionantes (precio, tamafio, disponibilidad, etc.)
asf como datos sociométricos que se consideren de interés
(edad, estudios, ingresos, etc.).
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Bl MEJORA EN LA CALIDAD Y VIDA UTIL DE LA DORADA (SPARUS AURATA) MEDIANTE
LA INCLUSION EN LA DIETA DE CONSERVANTES PROCEDENTES DE PLANTAS
AROMATICO-MEDICINALES. INTA. INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y
TECNOLOGIA AGRARIA Y ALIMENTARIA. RTA2009-00145

¢ Duracion  2010-2012

Investigador responsable: Maria Dolores Hernandez Llorente

¢ Equipo: Benjamin Garcia Garcia, Cristina Martinez Conesa, Matia José Jordan Bueso, Ana Alvarez

Trujillo, Angel Hernandez Contreras

El extracto de romero podria ser propuesto
como un conservante natural en la dieta de los peces, ya
que, a temperatura ambiente, consigue estabilizar el estatus
antioxidante de los piensos durante cuatro semanas,
mostrando mejores resultados que el BHT sintético,
utilizado normalmente como conservante en piensos para
peces.

La inclusion en la dieta de aceites esenciales de
tomillo o extracto de romero, en las cantidades ensayadas,
no afectan al rendimiento de la dorada de forma
significativa.

Considerando los resultados obtenidos a nivel de
transferencia a musculo, el conservante artificial BHT, se
acumula en mayor medida en el musculo de la dorada en
comparacién con el resto de antioxidantes naturales
ensayados, seguido del componente fendlico carvacrol y
en el caso del extracto de romero se acumula el acido
carnoésico pero no el carnosol.

El estudio de la capacidad antioxidante de los
extractos metandlicos de los tejidos muestra que, en el

lomo de dorada, la introduccion de aceite esencial de
tomillo rico en timol mejora la capacidad reductora del
musculo en relacién a las muestras control y al grupo al
que se le afiadi6 extracto de romero como agente
conservante.

La inclusién en la dieta de aceites esenciales de
tomillo o extracto de romero, en las cantidades ensayadas,
no afectan a la calidad sensorial de la dorada de forma
significativa.

En los grupos alimentados con los piensos que
contenfan BHT y aceite esencial de tomillo (quimiotipo
timol) se observaron menores recuentos bacterianos,
ademads de un deterioro sensorial mas lento. La vida util
sensorial de dorada almacenada en hielo fue prolongada en
animales que habfan sido alimentados con dietas
suplementadas con BHT y aceite esencial de Thymus zygis
subsp. gracilis (quimiotipo timol), en dos difas (16), y con
romero y carvacrol, en un dfa (15), frente a la dieta sin
aditivos (14).
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SKRETTING AQUACULTURE

¢ Duracién: 2010-2012

¢ Investigador responsable: Maria Dolores Hernandez Llorente
¢ Equipo: Benjamin Garcia Garcia, Irene Lozano Fernandez

Se realizaron seis ensayos, dos cada afio, con
lubinas o doradas, en las instalaciones del IMIDA situadas
en San Pedro del Pinatar. Se respetaron los protocolos que
fueron consensuados con SKRETTING ARC antes de
cada ensayo.

Los ensayos se llevaron a cabo en 16 tanques
cilindrocénicos de 263 litros de capacidad conectados a un
circuito cerrado de agua de mar con control de
temperatura. Cada tanque esta provisto de un sistema de
recogida de heces.

Se trata de ensayos de digestibilidad
convencionales de aproximadamente seis semanas de
duracion cada uno. Estos experimentos se basan en
parametros experimentales tales como el control de la
ingesta de alimento, el control del crecimiento y la
recoleccion de una cantidad de heces suficiente que
permita la determinacion de los coeficientes de
digestibilidad aparente de interés.
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B OPTIMIZACION DEL METODO DE SACRIFICIO EN PECES MARINOS. INFLUENCIA
SOBRE EL BIENESTAR DEL ANIMAL, LA CALIDAD FINAL DEL PESCADO, SU VIDA UTIL
Y ANALISIS ECONOMICO DEL PROCESO. MINISTERIO DE AGRICULTURA Y PESCA.
PLANES NACIONALES DE ACUICULTURA JACUMAR

¢ Duracién: 2011-2013

¢ Investigador responsable: Maria Dolores Hernandez Llorente
¢ Equipo: Benjamin Garcia Gatcia, José Garcia Garcia, José Pefialver Garcia (Secretaria Pesca), Emilio

Maria Dolores Pedrefio (Secretaria Pesca)

Con el objetivo de evaluar el método de sacrificio
que se utiliza habitualmente en el Mediterraneo, en una
mezcla agua/hielo, se llevaron a cabo una serie de
experimentos en las instalaciones del “El Torufio”
(IFAPA, Cadiz) para ver el efecto de la especie (dorada y
lubina), método de captura (sin utilizar anestésico o
usandolo para reducir la agitacién en esta parte del
proceso), tipo de aturdimiento (con hielo mas agua o con
empleo de anestésico) y medio de sacrificio (en hielo mas
agua o con exceso de anestésico).

Existen notables diferencias atendiendo a los
factores considerados. De todos ellos, los que mas
influyen son el método de captura y el tipo de
aturdimiento. Las reservas corporales en una situacion
menos estresante se han mantenido mas intactas, por lo
que no ha habido acimulo muscular de los metabolitos de
su utilizacién. Esto va a condicionar la evolucién y
resolucién del rigor mortis, con un efecto claro sobre el
mantenimiento de los atributos de frescura durante la
conservacion en hielo. Por el contrario, captura y
aturdimiento en hielo promueven que el rigor mortis se
instaure en menor tiempo, y teniendo en cuenta que este
es un hecho determinante del progreso del deterioro

postmortem, estos peces sufririn con mas prontitud
fenémenos de autolisis y ablandamiento muscular.

El segundo lote de experimentos se desarroll6 en
las instalaciones de acuicultura del IMIDA con el objetivo
de intentar optimizar las condiciones del sacrificio en agua
con hielo. Se disefié un experimento multifactorial para
evaluar diferentes proporciones de agua /hielo (diferentes
temperaturas de sacrificio, 1,5°C y 4,5°C); diferentes
densidades de peces en la cuba de sacrificio (12.5% (D)
y 50% (HD) peso/volumen para cada propotcién de
agua/hielo) y finalmente diferentes petriodos de
confinamiento previos al sacrificio (15 y 60 min).

Aparentemente el periodo de confinamiento
tiene un papel significativo en los niveles de estrés
inducidos en los peces. El confinamiento, como era de
esperar, supone un gasto de reservas corporales que hace
que el pH de la carne inmediatamente tras el sacrificio ya
haya descendido. De los factores considerados, los que
mas influyen son el método de captura y el tipo de
aturdimiento, siendo las condiciones pre sacrificio criticas
a la hora de determinar la calidad final del pescado.

B INFLUENCIA DE LA DIETA SOBRE LA RESISTENCIA A ESTRES DE LA

LUBINA.CULMAREX SAU

¢ Duracion: 2012

¢ Investigador responsable:Maria Dolores Hernandez Llorente
¢ Equipo: Benjamin Garcia Garcia, Irene Lozano Fernandez

Se realiz6 un ensayo de crecimiento en las
instalaciones del IMIDA situadas en San Pedro del Pinatat.
El experimento tuvo una duracién de cuatro meses. Los
animales de experimentacién fueron lubinas que

provenian de las instalaciones de Culmarex S.A.U. Para la
ejecucién del mismo se respetd el protocolo que fue
consensuado con Culmarex S.A.U. antes del inicio del
experimento.
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B OPTIMIZACION DEL CULTIVO Y MANEJO DEL ERIZO DE MAR (PARACENTROTUS
L1iviDUS). JACUMAR. SECRETARIA GENERAL DE PESCA MARITIMA. MINISTERIO

DE AGRICULTURA Y PESCA.

¢ Duracién: 2010-2012

Investigador responsable: Jesus Cerezo Valverde

¢ Equipo: Benjamin Garcia Garcia, José Garcia Garcia, Maria Dolores Hernandez Llorente, Felipe

Aguado Giménez

Se han desarrollado piensos secos extrusionados
para el mantenimiento y engorde de juveniles, asi como
piensos de afinado para los ejemplares adultos. Los
piensos presentan una elevada estabilidad en agua (11,9 %
de disgregacién de materia seca a las 24 h), una humedad
del 12 % y porcentajes en proteina, grasa, carbohidratos y
minerales del  33,7%, 7,9%, 37,6% 'y 9,0%,
respectivamente. Con estos piensos se consiguieron
crecimientos significativamente superiores en
comparacién con dietas naturales a base de algas,
obteniéndose ademas un grado de pigmentaciéon mas
intenso al incluir en su formulacién colorantes derivados
del pimentén El consumo de oxigeno (CO) de rutina para
ejemplares adultos de erizo (>55 mm; 17,6-27,5°C) estuvo
comptendido entre 19 y 29 mgO,/Kg/h. Los valotes
medios mientras dura el efecto de la alimentacion
oscilaron entre 42 y 56 mgO/Kg/h, con picos miximos
entre 60 y 71 mgO2/Kg/h. La alimentacién provocéd un
incremento maximo en el CO entre 2,5y 3,2 veces el valor
de rutina, alcanzandose éste entre 27 y 43 h después de
suministrar la racién. La duracién del efecto de la
alimentacién sobre el CO se situé entre 55 (21°C) y 69 h
(17°C). E1 CO en el erizo se ajusta a una funcién paraboélica
en funcién de la temperatura con un maximo a 22°C. Por
encima de 21°C el erizo muestra un comportamiento
respiratorio conformista, sin capacidad de regulacion. Por
debajo de 18°C el erizo muestra un comportamiento
regulador, manteniendo su CO de forma constante hasta

una saturacion de oxigeno media del 47,81+7,0 % (3,6£0,6
mgO»/1).

El indice gonadosomatico estuvo comprendido
entre el 8,6-14,5 % en Asturias y el 3,4-6,4 % en Murcia,
con valores méaximos en primavera para la primera
comunidad y en otofio para la segunda. No se detectaron
cambios estacionales en el contenido total en proteina
(12,5-15,8 %), grasa (0,7-2,3 %) o minerales (2-3 %). Los
carbohidratos totales si mostraron un patrén estacional
marcado tanto en Murcia como en Asturias (Figura 2). Los
triglicéridos fueron la clase lipidica predominante (28,4-
45,3 % del total de lipidos) en las cuatro estaciones del afio.
Los macrominerales predominantes fueron el sodio y el
fésforo, y los microminerales mas abundantes el hierro y
el zinc.

Marrén

FIGURA 1. ERIZOS CON GONADAS QUE
PRESENTAN DISTINTO GRADO DE
PIGMENTACION.
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FIGURA 2. CONTENIDO EN CARBOHIDRATOS TOTALES (G/ 100 G PESO SECO) EN LA GONADA DE ERIZO EN LAS
CCAA DE MURCIA Y ASTURIAS EN LAS CUATRO ESTACIONES DEL. ANO. EI. PATRON ANUAL HA SIDO
DUPLICADO PARA OBSERIVAR MEJOR SU EVVOLUCION.
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B NUTRICION Y ALIMENTACION DE PARALARVAS Y SUBADULTOS DEL PULPO DE ROCA
(OcTorUS VULGARIS). JACUMAR. SECRETARIA GENERAL DE PESCA MARITIMA.

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y PESCA.

¢ Duracién: 2010-2012

¢ Investigador responsable: Jesus Cerezo Valverde

¢  Equipo: Benjamin Garcia Garcia, Maria Piedad Sanchez Motillo-Velarde

Este proyecto se ha centrado en el estudio de los
requerimientos nuttitivos del pulpo y en la optimizacién
de los formatos de pienso para su engorde. Mediante
ensayos de ayuno a corto plazo se ha demostrado que el
pulpo moviliza un promedio de 0,23 g de lipidos por dia
de ayuno, principalmente triglicéridos, procedentes de la
glandula digestiva. Los lipidos pueden llegar a cubrir el 24
% de los requerimientos energéticos diarios para
ejemplares de 1 Kg en situaciéon de rutina. Los
carbohidratos contribuyen con el 9,9 % al gasto energético
diario del pulpo en situacién de ayuno (8,6 % procedente
del musculo y 1,3% de la glandula digestiva,
respectivamente). En la goénada los carbohidratos
permanecen inalterados.

A partir de la elaboracién de dietas formuladas
con distinto contenido en aceite de pescado se proponen
tasas de ingesta de lipidos éptimas altededor de 1 g/diay
porcentajes de grasa maximos del 13-14 % SS en dietas
formuladas, aunque estos valores podrian variar en
estudios futuros segun la proporcién de lipidos polares y
neutros de la dieta. El distinto contenido lipidico de las
dietas no afect6 a la digestibilidad de la proteina, que se
mantuvo por encima del 95 %. Fue destacable la elevada
digestibilidad de los lipidos polares (83-89 %) respecto de
los neutros (2-87 %). La composicién nutritiva de la
carcasa (animales sin la glandula digestiva) no se ve
afectada por el aumento en la ingesta de lipidos. Por el
contrario, en la glandula digestiva el contenido de lipidos

aumenta desde un 37 % SS para ingestas de 1 g lipidos/dia
hasta un 51 % SS para ingestas de entre 2 y 3,3 ¢
lipidos/dia, principalmente en forma de triglicéridos.

Las gomas comerciales tienen un efecto
espesante y/o gelificante y no se han mostrado apropiadas
como aglomerantes para la elaboracién de piensos. No
obstante, la gelatina comercial en proporciones del 15 al
25 % permite aglomerar tanto pasta de pescado como
harinas generando piensos de excelente cohesividad,
elevada estabilidad en agua y buena digestibilidad. Los
ingredientes que presentan una mayor aceptabilidad y
generan mayor crecimiento en el pulpo son los liofilizados
de pescado y la yema de huevo en polvo. Los peores
resultados se obtienen con las hatinas animales o vegetales,
siendo el gluten de trigo el que ofrece mejores
prestaciones.

Una dieta semihimeda (50 % de agua) formulada
a base de gelatina (20 %), yema de huevo (10 %) y
liofilizados de pota (Todarodes sp., 15 %) y alacha (Sardinella
anrita, 5 %) presenta moderadas tasas de ingesta (9,7
g/dia), con buenas tasas de crecimiento (9,6 g/dia), indice
de conversién (1,0), retencién de proteina (43,6 %) y
digestibilidad (93,2 % materia seca). La sustitucién de pota
por guisante no altera las tasas de ingesta, pero genera
peores tasas de crecimiento, eficacia alimentaria y
digestibilidad.
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Bl APLICACION DE LOS NUEVOS AVANCES EN NUTRICION, DESARROLLO DE PIENSOS
Y DISENO DE INSTALACIONES AL ENGORDE DE PULPO (OCTOPUS VULGARIS) EN
TIERRA Y MAR ABIERTO. INIA RTA2012-00072-00-00.

¢ Duracion: 2012-2016

¢ Investigador responsable: Jesus Cerezo Valverde

¢ Equipo: Benjamin Garcia Garcia, Tania Rodriguez Gonzalez, Maria Dolores Hernandez Llorente

El presente proyecto tiene como objetivos: 1)
optimizar la composicién nutritiva y formato de los
piensos formulados para el engorde de pulpo a base de
ingredientes secos; 2) disefar y fabricar jaulas de engorde
de pulpo a partir de materiales flexibles; 3) comprobar el
rendimiento de los piensos formulados en tierra y mar
abierto; 4) valorar la digestibilidad de estos piensos y
estimar el aporte de nutrientes al medio.

La deshidratacién a baja temperatura (<60°C) de
ingredientes no presenté un efecto negativo sobre la
ingesta, crecimiento, digestibilidad o supervivencia cuando
se compara con el liofilizado, sugiriendo su posible utilidad
para el desarrollo de dietas para el engorde de pulpo. No
obstante, el mejor indice de conversién observado con los
liofilizados sugiere que incluso el tratamiento térmico a
menos de 60 °C tiene un efecto negativo sobre la calidad
nutritiva del alimento.

Se llev6 a cabo el proceso semi-industrial de
elaboracién de ingredientes liofilizados en colaboracion
con las empresas Servicios Atuneros del Mediterraneo
S.L., para el procesado y conservacién del pescado, y
Vegenat S.A. para realizar la liofilizacion. Las materias
primas empleadas fueron peces (alacha, boga y morralla o
pescado de bajo valor comercial), moluscos (pota) y
crustaceos (cangrejo blanco). El rendimiento de los
piensos formulados con estos ingredientes fue inferior
respecto de los formulados con las materias primas
liofilizadas en nuestro laboratorio, a pesar de mantener
proporciones similares de ingredientes. Estos resultados

iS6L e

sugieren una pérdida de calidad nutritiva en algun punto
de la cadena del proceso industrial.

Se han desarrollado formatos de pienso
semihimedo (45 % de agua; 67 % proteina, 7 % lipidos, 6
% cenizas y 19,5 % MELN en sustancia seca), de elevada
estabilidad en agua, a base de liofilizados de pescado (10
%), moluscos (10-15 %), atrayentes (extracto de cangrejo
y yema de huevo) y distintas mezclas de aglomerantes (10
% gelatina, 10 % almidén, 5% gomas y enzima TGasa). El
perfil de aminoicidos se mejoré mediante la
suplementacién con aminoacidos puros (glutamato y
arginina). Con estos formatos se han conseguido pulpos
de talla comercial (>2 Kg) a partir de subadultos (600-700
@) en tres meses de engorde (Figura 1). La composicién
nutritiva de la porcién comestible de estos ejemplares
presenté un elevado contenido proteico (81-84 % ss.) y
bajo nivel de lipidos (1,2-2,3 %). Fueron destacables los
elevados porcentajes de grasa detectados en la glandula
digestiva, sugiriendo que el contenido de grasa de estos
piensos podria disminuirse.

La digestibilidad global (CDA-MS) de los piensos
oscila entre el 65 y 76 %, siendo peor respecto de dietas
naturales de cangrejo o pescado (94-96 %). Estos
resultados pueden atribuirse a la ausencia de carbohidratos
no digestibles en las dietas naturales. La digestibilidad de
la proteina en piensos formulados es del 92-95 % y la de
los lipidos del 79-87 %. Se obtuvo una mayor
digestibilidad del fésforo en dietas naturales (92-93 %)
respecto de piensos formulados (66-72 %).

FIGURA 1. EJEMPLARES DE PULPO DE TALILA COMERCIAL (>2 KG) OBTENIDOS EN EL IMIDA A PARTIR DE

SUBADULTOS ALIMENTADOS DURANTE TRES MESES CON PIENSO EXPERIMENTAL.
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B ANALISIS Y EVALUACION DE DIFERENTES METODOS DE ATURDIMIENTO EN
DORADA (SPARUS AURATA) Y LUBINA (DICENTRARCHUS LABRAX). CONSECUENCIAS
EN LA CALIDAD DE LA CARNE, ESTRES Y BENESTAR. INTA. INSTITUTO NACIONAL
DE INVESTIGACION Y TECNOLOGIA AGRARIA Y ALIMENTARIA. RTA2012-00046

¢ Duracion: 2013-2015

¢ Investigador responsable:  Ana Trigo de Sousa Roque (IRTA)
¢ Equipo: Maria Dolores Hernandez Llorente, Sonia Rey Planellas (IRTA)

Actualmente, en Espafia hay una ley de bienestar
animal (Ley 32/2007) y varios otros reglamentos
relacionados directa o indirectamente con el bienestar
animal (Council Ditective 1999/74/EC). Entre los puntos
considerados criticos en el bienestar de los peces estan los
asociados al sactificio (presacrificio- aynno, confinamiento, pesca,
aturdimiento, sacrificio). E1 método de aturdimiento es critico,
siendo uno de los temas de debate desde hace tiempo
especialmente cuando se contempla a escala comercial ya
que muchos de los protocolos de sacrificio no lo
contemplan. El principal objetivo de este proyecto es
evaluar un método de aturdimiento en peces que reduzca
al minimo el estrés asociado al sacrificio, que sea factible
de realizarse en las condiciones reales de cultivo y que
ademds no afecte negativamente a la calidad de la carne.
Para ello se han ensayado diferentes gases anestésicos (el
COz y algunas de sus mezclas con nitrégeno y oxigeno).
Las mezclas ensayadas fueron: 50%CO2 20%0O2 30%Nx;
40%CO2 30%02 30%N2y 35%CO2 65%Nz2, Se llevaron a
cabo tres experimentos diferentes en los que se vari6 la
velocidad a la que los gases eran aplicados en el agua de
mar, a 1 0 0,1 bares de presioén y un tercer experimento en
el que los peces eran introducidos en tanques en los que

ya se encontraban los gases (afiadidos hasta alcanzar un

pH de 0).

Cuando los gases se aplican a 1 bar de presion se
consigue una rapida sedacién, en aprox. 2 minutos desde
el inicio de respuesta, con aprox. 1 minuto de respuesta de
escape. Las mezclas de CO; con nitrégeno y oxigeno
reducen la intensidad y duracién de esta respuesta aversiva
con un pequefio aumento en el tiempo necesatio para la
conseguir la sedacion. Cuando se disminuye la velocidad
de bombeo de los gases a 0,1 bates de presion, desaparece
la respuesta de escape aumentando considerablemente el
tiempo necesario para alcanzar el estado de sedacion. Sin
embargo cuando los peces se introducen en agua en los
que previamente se han aplicado los gases disminuye
ligeramente el tiempo de aversion y sensiblemente el de
sedacion.

El uso de diéxido de carbono es un método
altamente efectivo para el aturdimiento en la dorada. Tiene
el inconveniente de provocar una reaccién aversiva que
puede set modulada por la concentracién de COz y/o el
tiempo que se tarda en llegar a dicha concentracion. Las
mezclas de CO; con nitrégeno y oxigeno se presentan
como una opcién muy interesante, manteniendo un
compromiso entre la rapidez de respuesta y el bienestar
animal.
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EQUIPO DE DESARROLLO GANADERO

B PLANTA PILOTO INTEGRADA PARA LA COMPLETA RECUPERACION ENERGETICA DE
DIFERENTES RESIDUOS Y SUBPRODUCTOS MUNICIPALES Y GANADEROS:
METABIORESOR. CONSEJER{A DE AGRICULTURA Y AGUA (51%), LIFE+ (49%)

LIFE+08 ENV/E/000113.

¢ Duracioén: 2010-2015

Investigador responsable: Juan Bautista Lobera Léssel

¢ Equipo: Pedro Leante Guirao, Angel Faz Cano (UP Cartagena), M* Angeles Muifioz (UP Cartagena),
Juan Catrlos Segura Ruiz (ALIA), Pascal Levasseur (IFIP, Francia), Didier Delzescaux (INAPORC,

Francia)

En el proyecto participan tanto empresas del
sector como centros publicos de investigacién de Espafia
y Francia. En concreto participan 6 socios:

IMIDA: Que participa como coordinador
beneficiatio del proyecto, y luego como asociados
beneficiarios:

Ayuntamiento de Lorca (Espafia)

IFIP (Institut du Porc, Francia)

UPCT (Universidad Politécnica de Cartagena, Espafia)
ALIA (Cooperativa de Piensos de Lorca, Espafia)
INAPORC (Interprofesional de ganado porcino, Francia)

El presupuesto total del proyecto asciende a
2.645.308 euros de los cuales, la UE a través de los fondos
LIFE+, contribuye con 1.231.913 euros (49,59%) y la
C.A:R.M. a través del IMIDA con 1.156.754 euros, y tiene
una duracién de 5 afios, entre el 1 de julio de 2010 y el 31
de diciembre de 2015.

INTERIOR DE 1.4 NAVE PILOTO DEL PROYECTO METABIORESOR

Residuos y subproductos utilizados:

Entre los objetivos generales del proyecto se
encuentra el desarrollo de una planta piloto para el
tratamiento  colectivo de  diferentes residuos y
subproductos tanto de origen municipal como ganadero,
con generacion de energfa, con un balance positivo (+1,3
GWht/t pelets). Entre los residuos y subproductos
utilizados en la planta piloto se encuentran, por orden de
mayor a menor volumen utilizado:

Purines de cerdo; hidrolizado de cadaveres de
cerdos muertos en las explotaciones; Residuos de
mataderos de cerdos (sangre y pelos); Restos de podas y
jardines; Maderas inservibles de los RSU.

La planta piloto esta disefiada para obtener la
energia que contienen todos estos residuos por medio de
dos vias:
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La metanizacién de los residuos organicos
facilmente degradables, con la se obtiene un biogas con
una riqueza en metano notable (mds del 67%) y que en
futuras plantas de mayor escala, podria facilmente ser
destinado a la produccion de energia eléctrica (mas de 100
kWh/t de residuos utilizados en esta via).

La combustién de la biomasa obtenida a partir de
los digestatos resultantes de la metanizacién, que son
parcialmente deshidratados al vacio, y luego mezclados
junto con los restos de podas y maderas inservibles de los
RSU, mediante una peletizacién de los componentes. La
combustién de esta biomasa asi obtenida genera energfa

CENIZAS DE PELETS

PELETS DE MEZCI.A

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL ‘

calotifica mediante su combustién (3.195 Kcal/Kg de
pelets de mezcla) que puede ser transportada a alta
temperatura (en forma de vapor de agua >100°C) o a baja
temperatura (en forma de agua caliente <70°C), hasta una
distancia de 2-3 km, sin grandes pérdidas.

Con el proceso METABIORESOR se espera
reducir el volumen de estos residuos y subproductos a
menos de un 4% de la cantidad inicial, es decir por cada
1.000 kilogramos de materiales a la entrada del proceso, al
final se obtienen menos de 40 kg de cenizas que se espera
que puedan ser reutilizadas en cementeras o en el asfaltado
de carreteras, fabricacién de ladrillos y tejas, entre otras

utilidades.

PI.ANTA DE BIOGAS

INTERIOR DEL
HIDROLIZADOR DE
CADAVERES
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EQUIPO DE MEJORA GENETICA ANIMAL

H BIOTECNOLOGIA DE LA REPRODUCCION APLICADA A LA RECUPERACION DE LA
RAZA BOVINA MURCIANO-LEVANTINA. INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION
Y TECNOLOGIA AGRARIA Y ALIMENTARIA (INIA) RZ2010-00003-C02-02

¢ Duracién: 2010-2014

¢ Investigador responsable: Salvador Ruiz Lopez (UMU)

€  Equipo: Angel Poto Remacha, Begofia Peinado Ramoén, Laura Almela Veracruz, Sonia Galian
Arnaldos (colaboradora auténoma), Pilar Coy Fuster (UMU), Joaquin Gadea Mateos (UMU), Carmen
Matas Parra (UMU), Raquel Romar Andrés (UMU), Francisco Alberto Garcia Vazquez (UMU),

Susana Astiz Blanco (INIA).

El proyecto tuvo como objetivo global la
preservaciéon y conservacion de la raza bovina autéctona
Murciano-Levantina (M-L), optimizando los programas de
recuperacién que hasta ahora habfan  venido
desarrollandose. Las posibles mejoras conseguidas
contribuirdan a la recuperaciéon de esta raza bovina en
peligro de desaparicién y al mantenimiento y difusién de
la variabilidad genética encerrada en los escasos ejemplares
machos y hembras que atn viven. Para ello, se ha llevado
a cabo la aplicacion de diferentes técnicas de biotecnologfa
reproductiva para permitir la consecucion de los siguientes
objetivos especificos:

1. Evaluacién de la capacidad fecundante del
semen de toro de raza M-L.

2. Ampliacién y mantenimiento del banco de
semen de toro de raza M-L.

3. Ampliacién y mantenimiento del banco de
embriones de la raza bovina M-L.

4. Produccién de embriones bovinos puros de
raza M-L mediante la aplicacién de técnicas de OPU/PIV.

5. Transferencia de embriones bovinos puros de
raza M-L a hembras receptoras de razas comerciales.

6. Obtencién de descendencia viva de terneros
de raza M-L.

En el subproyecto 1 titulado “Aplicacion de las
téenicas de OPU (Ovum pick-np), PIV " (Produccion in vitro de
embriones) y TE (Transferencia de embriones) para la recuperacion
de la raza Murciano-Levanting”, responsabilidad del Grupo
de Investigacion “Fisiologia de la Reproduccion”
(Universidad Murcia), con la colaboraciéon de la Dra.
Susana Astiz (Dpto. de Reproducciéon Animal INIA,
Madrid), y bajo la direccion del Dr. Salvador Ruiz, se
determinaron los siguientes objetivos especificos:

1. Produccién de embriones bovinos puros de
raza M-L mediante la aplicacién de técnicas de OPU/PIV.

2. Transferencia de embriones bovinos puros de
raza M-L a hembras receptoras de razas comerciales.

3. Obtencién de descendencia viva de terneros

de raza M-L.

El subproyecto 2 “Banco de germoplasma (semen y
embriones) de la raza Murciano-Levantina”. Evaluacion de la
capacidad  fecundante  del  semen de  toro de la  raza”,
responsabilidad del Equipo de Investigaciéon de Mejora

Genética Animal del IMIDA (Murcia), dirigido por el Dr.
Angel Poto, establecié los siguientes objetivos especificos:

1. Evaluacién de la capacidad fecundante del
semen de toro de raza M-L.

2. Ampliacién y mantenimiento del banco de
semen de toro de raza M-L.

3. Ampliacién y mantenimiento del banco de
embriones de la raza bovina M-L.

Los__resultados mids relevantes que se han
obtenido han sido los siguientes:

1. Determinacién de la efectividad de un
protocolo de estimulaciéon con FSH (Pluset®) sobre el
rendimiento de OPU en vacas secas.

2. Evaluacién de la eficacia de dos tratamientos:
retirada del foliculo dominante (FD) mediante ablacién
folicular y administraciéon exégena de GnRH, sobre la
produccion y calidad de los ovocitos obtenidos mediante
OPU en la PIV de embriones en vacas M-L.

3. Rendimiento de la OPU en un programa de
conservacion de la raza bovina M-L.

4. OPU y su repercusion en la fertilidad tras la
inseminacion artificial a tiempo fijo IATF) en vacas M-L.
Concluimos que la utilizacién reiterada de la técnica de
OPU no disminuye la fertilidad posterior de los animales
utilizados como donantes

5. Establecimiento  del  protocolo  de
sincronizacién en novillas Holstein receptoras de
embriones bovinos M-L.

6. Establecimiento del protocolo de transferencia
de embriones (TE).

7. Obtencién de descendencia viva en la raza M-
L por procedimientos de biotecnologia reproductiva. Se
consigui6 obtener una ternera hembra M-L nacida de un
embrién producido a partir de la puncién y aspiracion
folicular guiada por ecografia transrectal (OPU) y MIV de
los ovocitos recuperados. Con el nacimiento de esta
ternera, el equipo investigador responsable considera
consolidada la estrategia reproductiva planteada como
parte esencial para la recuperacion y mantenimiento de la
raza M-L.

8. Evaluacién de la capacidad fecundante del
semen de toro M-L. Se ha evaluado la calidad de las dosis
seminales existentes en el Banco de Germoplasma (BG)
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de la raza M-L, utilizindose la metodologia clasica en
cuanto a parametros cuantitativos y cualitativos del semen
congelado para su estudio iz vitro. Todo lo analizado ha
dado lugar a la valoracién de la fertilidad del toro donante
y de las dosis producidas, resultados plasmados en la tesis
doctoral de uno de los miembros investigadores del
proyecto, la Dra. Laura Almela Veracruz.

9. Ampliacién y mantenimiento del Banco de
Germoplasma de la raza M-L. Durante los afios de
vigencia del proyecto se ha recogido y congelado semen de
10 toros de la raza. Esto supone que se extrajo semen al
76% de los toros de la raza durante este periodo, ya que el
nimero total de toros existentes en el BG a difa de hoy es
de 13. El numero total de dosis seminales preparadas y
congeladas en pajuelas de 0.5 ml, durante el periodo de
ejecuciéon del proyecto es de 2877 (287 dosis
seminales/toro). Se dispone también de datos de la
produccion espermatica de toros M-L jévenes cuando son

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL ‘

sometidos a electro eyaculacion. En relacién al banco de
embriones de la raza M-L, se han realizado pruebas de FIV
utilizando espermatozoides de toro M-L y ovocitos
obtenidos de ovarios bovinos de matadero. Se han
obtenido asi embriones con una pureza racial del 50%. El
nimero total de embriones con genes de la raza que se
encuentran en BG es de 170, considerindose suficientes
dada la situacién de riesgo en que se encuentra, debido a
la ausencia de ejemplares suficientes para realizar
extracciones de ovocitos postmortem.

10. IA y determinacién del estado reproductivo
en vacas M-L. El numero de vacas M-L inseminadas ha
sido de 19, y ubicadas en diferentes pedanfas de Murcia y
Alicante. El numero de animales nacidos ha sido de 13
terneros procedentes de IA y 10 procedentes de monta
natural, que han venido a engrosar y rejuvenecer la cabafa
de la raza.
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B ESTUDIO DE TECNICAS PRODUCTIVAS Y REPRODUCTIVAS DE LAS RAZAS
AUTOCTONAS DE MURCIA. CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y AGUA DE LA REGION

DE MURCIA. PO07-025.

¢ Duracioén: 2010-2015

€ Investigador responsable: Angel Poto Remacha

¢ Equipo: Begofia Peinado Ramoén, Laura Almela Veracruz, Joaquin Rodriguez Navarro

Con la realizacién de este proyecto se ha
potenciado, conservando y recuperado las diferentes razas
autéctonas de la Regién de Murcia, mediante la
caracterizaciéon productiva de las mismas, bien sea
implementando los trabajos que sobre algunas razas
existfan, como realizando los estudios productivos
necesarios en las razas autéctonas que carecian de ellos.
Ademaids, se ha continuado con la caracterizacién
reproductiva, manteniendo e incrementando los bancos de
germoplasma de las diferentes razas autéctonas existentes
en el laboratorio del Equipo de Mejora Genética Animal,
asf como aplicando las técnicas mas avanzadas de la
biotecnologia de la reproduccién animal como es la
fertilizacion 7z witro, entre otras. Por ello, se han
desarrollado los cinco objetivos descritos en el proyecto:

Objetivo nimero 1: los transformados carnicos
del cerdo Chato Murciano han tenido una especial
dedicacion dentro de este proyecto, siendo objeto de
participacién de varias empresas del sector carnico,
colaborando con la aportacion de animales, instalaciones,
personal del apoyo y asesores técnicos. Ademas, se ha
tenido la participaciéon de técnicos de la Facultad de
Nutriciéon de la UCAM como participantes activos de la
ejecucion de los trabajos. Las Empresas colaboradoras han
sido: Juan Jiménez S. A. U. (Lorca), matadero La Comarca
(Lotca), secadero de jamones Urbean S. L. y Airemar S.
L. De todas estas actividades se han obtenido numerosos
articulos cientificos, enviados a revistas y a congresos de
ambito nacional e internacional, asi como la preparacién y
presentacion de una tesis doctoral en la Universidad
Catélica San Antonio.

Objetivo nimero 2. Estudio de los parametros
productivos en los ejemplares de raza Bovina Murciana —
Levantina: ésta es una cuestién que lleva muchos afios
ejecutandose, aunque las caracteristicas productivas de la
especie bovina, la dificultad para poder tener los animales,
la pequefia cantidad de los parametros productivos, la alta
consanguinidad que presenta la poblacién, el pequefio
nimero de ganaderfas y la poca profesionalidad de éstas,
hacen poco viable este tipo de estudios. Algunos de los
parametros analizados han sido: peso al nacimiento, pesos
vivos (a los seis meses, afio, tres y cuatro afios y periodo
interpartos). De todos estos datos se han presentado
comunicaciones a congresos y articulos en revistas de
divulgacion.

Objetivo nimero 3. Estudio de las producciones
avicolas en las razas autdctonas de Murcia. La Gallina

Murciana tiene posibilidades de ser interesante como
producto local. Los cruces de Gallo Murciano con los de
gallinas madres de broiler producen animales con una
mayor velocidad de crecimiento, produciendo una carne
muy deseable, apta para preparaciones culinarias propias
del buen hacer gastronémico. En la bisqueda de una
utilizacion interesante de estos cruces, durante el periodo
de ejecucién de este proyecto se han realizado ensayos de
producciéon de capones y pulardas derivados de estos
cruces, con excelentes resultados en cuanto a su utilizacion
como materia prima en platos de alto valor afiadido.
Durante los afios de duracion del proyecto se han
realizado degustaciones técnicas y hedénicas sobre los
productos  obtenidos, contando con  cocineros
especializados de reconocido prestigio, demostrando las
preferencias del consumidor por los platos preparados con
carnes procedentes de capones y pulardas con genotipo
murciano.

Objetivo numero 4. Estudio de la reproduccion
natural y asistida en los bovinos, porcinos y aves (gallina y
paloma deportiva) autéctonas de Murcia. Para la especie
bovina, la reproduccién dirigida estudiada se ha orientado
tanto hacia la monta natural como a la inseminacién
artificial, presentando diversas dificultades debido al
escaso nimero de ejemplares existentes. También se ha
colaborado con el Equipo de Reproducciéon Asistida del
Departamento de Fisiologfa Animal. En el caso del cerdo
Chato Murciano se han sometido cuatro verracos al
entrenamiento y extracciéon de semen para ser utilizado
como material genético. El proyecto ha obtenido unos
resultados muy beneficiosos para el sector porcino. El
reparto de material genético mediante la inseminacién
artificial es el método mas eficaz de lucha contra la
consanguinidad, con muchos apareamientos mediante la
rotacion de los escasos reproductores que intervienen en
el sistema (sobretodo ganado vacuno). En las aves y
palomas (gallina Murciana y paloma Deportiva o de Pica)
se procedi6 a la extraccion, congelacién y almacenamiento
de sus eyaculados. Los resultados fueron expuestos en
eventos y exposiciones. Por ultimo, durante el periodo de
vigencia de este proyecto se han almacenado dosis
seminales de toros, verracos y gallos, pertenecientes a las
razas en peligro de extincién de Murcia (objetivo 5.
Mantenimiento y formaciéon de bancos de germoplasma).
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SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA Y TELEDETECCION. SIGYT

Bl USO DE LA TELEDETECCION PARA LA RECOMENDACION Y SEGUIMIENTO DE LAS
PRACTICAS DE RIEGO EN EL ESPACIO SUDOE.UE-SUDOE- TELERIEG.

¢ Duracion: 2009-2011

Investigador responsable: Manuel Erena

¢ Equipo: Pedro Pérez, Diana Sanchez, Pedro Garcia, Joaquin F. Atenza, Manuel Caro, Pablo Botia,
Juan G. Pérez, Anabel Tudela, Maria Teresa Martinez, Rafael Miguel Garcia, Pascual Azorin, Zaida

Hernandez

El proyecto esta coordinado por el IMDA y su
principal objetivo es el desarrollar atiles innovadores para
la gestién mas eficiente del agua de riego mediante el uso
de la teledeteccién y los SIG.

En el proyecto participan 9 organismos de tres
paises diferentes (Francia, Espafa y Portugal) en el caso de
Espafia  participan tres CCAA: Murcia, Valencia y
Catalufia.

El proyecto pretende desarrollar servicios que
permitan un manejo mas eficiente de recursos y optimicen
la capacidad de trespuesta con antelacién ante riesgos

naturales, como la sequia. Estos servicios estin basados en
los sistemas de informacién geografica (SIG) y la

Teledeteccion, con adaptaciones a la gestién de sequias y
reduccién de impactos del cambio climatico. Esto
permitira a todos los usuarios y gestores del agua en
agricultura disponer de informacion y utilidades de toma
de decisiones. Por tltimo, la disponibilidad de informacion
de todo el territorio SUDOE crea una gran oportunidad
para la transferencia de resultados y aplicaciéon de los
mismos en todas las regiones SUDOE. Ha de sefalarse
también que el proyecto trabajarfa con los estandares de la
directiva europea de infraestructura de datos espaciales
(INSPIRE), no aplicada atin por ninguna iniciativa en el
espacio SUDOE. http://www.telerieg.net
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Hl CARACTERIZACION DEL ACUIFERO CUATERNARIO DEL CAMPO DE CARTAGENA Y
MODELIZACION MATEMATICA EN EL CONTACTO CON EL MAR MENOR. SENECA

—-15395/P1/10.

¢ Duracioén: 2009-11

¢ Investigador responsable: José Luis Garcia Arostegui (IGME)

¢ Equipo: Ramén Aragén Rueda, Jorge Hornero Diaz, Clemente Trujillo Toro, Carolina Guardiola
Albert, Juan Maria Fornés Azcoiti, Lucila Candela Lledo, Joaquin Jiménez Martinez, Francisco Javier,
Elorza Tenreiro, Manuel Soler Manuel, Victor del Castillo Sanchez, Gonzalo Gonzalez Barbera, Javier

Garcia Garcia, Manuel Erena Arrabal

El proyecto pretende la mejora del conocimiento
de los aspectos hidrolégicos e hidrogeolégicos, en la
evaluacion experimental de la calidad hidrica del acuifero
en el entorno costero, y la estimacion local de los aportes

de flujo y cargas contaminantes al mar con ayuda de
técnicas de simulacion. Durante el desarrollo del proyecto,
y a la vez que se mejoraba el conocimiento de la zona,
algunas de las actividades del proyecto han sido mas
ambiciosas. De esta manera, se ha confirmado que este

Proyecto ha supuesto el inicio de una linea de actualizacién
y mejora del conocimiento de las aguas subterraneas de la
zona, con una fuerte componente de colaboraciéon e
implicacién de grupos de

Investigacion nacionales e internacionales del el
ambito mediterraineo, que incluyen como aspectos
relevantes la aplicacién de técnicas hidroquimicas e
isotdpicas y su modelizacion a nivel global.
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B REMOTE-SENSING BASED DSS FOR SUSTAINABLE DROUGHT-ADAPTED
IRRIGATION MANAGEMENT. EU D.G. DE MEDIO AMBIENTE -REDSIM

¢ Duracion: 2011-2012

¢ Investigador responsable: Manuel Erena

¢ Equipo: Juan A. Lopez, Pedro Garcia, Joaquin F. Atenza, Manuel Caro

REDSIM es un proyecto financiado por la UE,
coordinado porla UPCT'y en colaboraciéon con el CEBAS,
UCO, CHS, CAG, AFRE y FENACORE, con el objetivo
de desarrollar un proyecto piloto para el seguimiento de
zonas sensibles a los procesos de desertificacion y sequias.
En este caso las zonas pilotos son dos y cotresponden a la
Cuenca del Segura y el alto Guadiana.

Los objetivos principales del proyecto es probar
diferentes tecnologfas y herramientas de uso del agua que

mejoren su productividad en las tierras aridas a nivel de
cuenca y de parcela. Dentro del proyecto se intentara
desarrollar un sistema de ayuda a la decision basado en los
usos de herramientas SIG, la teledeteccion, los modelos
de cultivo y las técnicas de riego deficitario

La zona piloto del proyecto puede verse en la
siguiente direccion:

http://iderm.imida.es/redsim/
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B SYSTEM OF ECONOMIC AND ENVIRONMENTAL ACCOUNTS FOR WATER IN
GUADIANA RIVERS BASIN. EU D.G. DE MEDIO AMBIENTE -GUASEEAW

¢ Duracion: 2011-2012
¢ Investigador responsable: Manuel Erena

¢ Equipo: Juan A. Lopez, Pedro Garcia, Joaquin F. Atenza

GuaSEEAW  (System of Economic and
Environmental Accounts for Water in Guadiana River
Basin) es un proyecto financiado por la DG de Medio
Ambiente y Clima de la UE, para la implementacién de
SEEAW en la cuenca del Guadiana.

GuaSEEAW ha implementado en la cuenca del
Guadiana, tanto en la parte espafiola como portuguesa, la
mayoria de las tablas que contempla SEEAW y se ha
facilitado su visualizacion mediante la integracién en un
WebGIS.

Las cuentas del agua nos han facilitado la
estimacion de indicadores para la mejora del conocimiento
y gestion de la cuenca: ratios de productividad del agua, de
reutilizacion, de stress relativo del agua, importancia del
agua subterrdnea en el regadio, productividad del agua
industrial o proporcién de sector hidrico en el gasto
publico total.

Los resultados de la zona piloto del proyecto
pueden verse en la siguiente direcciéon  web:
http:/ /www.guaseeaw.cu
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ArcGS  Cuaseeaw
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Bl INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES DE LAS REGIONES MEDITERRANEAS
PARA EL PROYECTO EU-OTREMED. CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y
ORDENACION DEL TERRITORIO — SDIMED

¢ Duracién: 2012-2013

¢ Investigador responsable: Manuel Erena

¢ Equipo: Diana Sanchez, Zaida Hernandez, Joaquin F. Atenza, Pedro Gatcia, Juan A. Lopez

El proyecto OTREMED, Herramienta para la
Estrategia Territorial del Espacio MED, propuesto por la
Direccién General de Territorio y Vivienda, fue aprobado
del Programa MED 2007-2013 de Cooperacion
Territorial.

OTREMED se divide en 11 acciones y 3
experiencias piloto, que comprobaran su aplicabilidad en
los planes y sistemas de informacion territorial a 3 escalas:
Urbana, Expansion urbana y Territorial.

Una de las acciones contempla la construccion de
geoportal que albergue a la IDE de las regiones
mediterraneas, para su aplicacion e implementacion en los
sistemas de informacién geograficos, garantizando que

OTREMED pueda ser implementado por los “Key
actors” de la politica territorial.

El objeto de este componente desarrollado por
el IMIDA para dicho proyecto es la elaboraciéon e
implantacién del geoportal “SDIMED” (Infraestructura
de datos espaciales de las regiones mediterraneas).

Ha de sefialarse también que el proyecto
desarrolla los estandares de la directiva europea de
infraestructura de datos espaciales -INSPIRE.

Los resultados pueden consultarse en la direccion
web del geoportal proyecto:
http://www.sdimed.eu
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B EVALUACION DE EFECTOS DE ESCENARIOS CLIMATICOS Y DE CAMBIOS DE USOS
DEL SUELO EN EL CICLO HIDROLOGICO Y SU RELACION CON LOS EVENTOS DE
SEQUIA: DESARROLLO DE METODOLOGIAS DE INTEGRACION EN PLANIFICACION
HIDROLOGICA. PLAN NACIONAL DE I+D. PROGRAMA CIENCIAS DE LA TIERRA Y
RECURSOS HiDRICOS. MINISTERIO DE ECONOMIA Y COMPETITIVIDAD — EVISA.

¢ Duracion: 2009-2011

¢ Investigador responsable: Sandra Garcia

¢ Equipo: Alain Baille (UPCT), Francisco Alhama, Manuel Erena , Joaquin F. Atenza, Pedro Garcia

Los objetivos del proyecto se pueden resumir en:

Mejora y validacién del sistema SORPRESA
(Sistema Operacional de Previsién de Sequias Agudas) que
permite la prevision y seguimiento espacio-temporal de
impactos de las sequias elaborado por la UPCT.

Evaluacién de los efectos en los componentes
del ciclo hidrolégico de los cambios de uso del suelo y
escenarios climaticos, mediante un modelo distribuido
avanzado en conexién con Sistemas de Informacién

Geografica (SIG).

Intercomparacién de resultados. Validacion
espacial de los resultados obtenidos desde series historicas
mediante la modelizaciéon con los derivados desde
teledeteccion (evapotranspiracion e indicadotes) y otras
fuentes (series de aportaciones historicas).

La zona piloto del proyecto puede verse en la
siguiente direccion:

http://iderm.imida.es/evisa/
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B SISTEMA DE INFORMACION Y OCUPACION DEL SUELO DE ESPANA -

CARTOCIUDAD.
CARTOCIUDAD

IGN-SERVICIO DE CARTOGRAFiIA DE MURCIA: SIOSE-

¢ Duracion: 2010-2013

Investigador responsable: Manuel Erena

¢ Equipo: Joaquin F. Atenza, Daniel I. Paya, Pedro Garcia, Pedro Pérez, Diana Sianchez, José Pilar Rosa,

Zaida Hernandez

El proyecto esta coordinado a nivel nacional por
el Instituto Geografico Nacional (IGN), dependiente del
Ministerio de Fomento, y su principal objetivo es la
creacién de este nuevo Sistema de Informaciéon sobre
Ocupaciéon del Suelo de Espafia (SIOSE), donde se
integran informacién de las Bases de Datos de Ocupacion
del Suelo de las Comunidades Auténomas y de la
Administracién General del Estado. Es un proyecto esta
destinado a convertirse en un referente espafiol y europeo
en materia de informacién geografica. El SIOSE se
enmatca dentro del Plan Nacional de Observacion del
Territorio en Espafia, que también dirige y coordina el
IGN, con la pretension de establecer una gran

infraestructura de informacién geografica de uso
multidisciplinar y actualizado periédicamente.

El SIOSE pretende reunir en unico sistema de
informacién los datos precisos para el conocimiento
integral de la ocupacion del suelo en Espafia de acuerdo a
los principios de la iniciativa INSPIRE de la Unién
EBuropea.

Los resultados del proyecto pueden verse en las
siguientes direcciones:

IDE Region de Murcia:
http://iderm.imida.es/cartomur/
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B APLICACION DE LA TELEDETECCION AL APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS
HIDRICOS EN LA CUENCA DEL SEGURA. PROYECTO REGIONAL-PO07-022.

¢ Duracion: 2010-2015
¢ Investigador responsable: Manuel Erena
¢ Equipo: Joaquin F. Atenza, Pedro Garcia, Sandra Gatcia, (UPCT), Allain Baille, (UPCT)

Los objetivos del proyecto se pueden resumir en: - Integracion de los resultados obtenidos por

- Anilisis y evaluaciéon de las superficies el equipo de la UPCT del proyecto EVISA
regadas en la Cuenca del Segura, asi como el y geoportal de la sequia del IMIDA, en un
uso de indicadores de sequia basados en la Geoportal-IDE  adaptado a la Directiva
teledeteccion. Europea INSPIRE.

- Evaluacién del cambio en los usos del suelo - Adecuacién de la cartografia del Atlas del
en la Regién de Murcia y su impacto en los Agua de la Region de Murcia y ampliacién a
procesos de sequia y demanda de los la Cuenca del Segura.

recursos hidricos.

I E i GEgportal del Agua

de la Region de Murcia
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Bl EL ESTUDIO DE LA LOGISTICA DE APROVECHAMIENTO DE LA BIOMASA AGRICOLA.

ARGEM -BIOMASA.

¢ Duracion: 2011-2012
¢ Investigador responsable: Manuel Erena

¢ Equipo: Enrique Correal, Maria Sanchez, Joaquin F. Atenza

En el trabajo se ha estudiado la viabilidad del uso
de los sistemas de informacién geografica para realizar un
estudio de disponibilidad de biomasa que analice los costes
de produccién de la misma, y comprobar la posible
viabilidad de una valorizacion energética de dicha biomasa.

El objetivo dltimo de esta evaluacion es la de
determinar la cantidad de biomasa en precio y forma, que
sus productores seran capaces de suministrar a la planta en
cada temporada, asf como de establecer una logistica
global de aprovisionamiento.

Trabajos a realizar:
- Desarrollar un modelo basado en GIS que
evalte los recursos de biomasa disponibles, tanto en la

comarca de Cieza, como en la del Noroeste y Vega Media
de la Region de Murcia.

Realizar analisis para caracterizar la biomasa
procedente de los tratamientos silvicolas y residuos
agricolas leflosos. En principio estas analiticas incluyen:
Determinacién de humedad, Determinacion de volatiles
totales, carbono fijo y cenizas, Elementos inorganicos de
las cenizas, Determinacién de Cloro y Azufre, Poder
calorifico superior (PCS), Nitrégeno.

En cuanto al modelo SIG se propone uno basico
utilizando cartografia de SIOSE de la Regién de Murcia y
la cartografia viaria del BCN25 a escala 1:25.000 para la
comarca de Cieza, Noroeste y Vega Media.
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B CUANTIFICACION DE COMPONENTES DEL BALANCE HIDRICO CON ALTA
RESOLUCION ESPACIAL Y TEMPORAL MEDIANTE EL USO DE SENSORES REMOTOS EN
EL ALTO SEGURA. SENECA -15395/P1/10

¢ Duracion: 2011-12

¢ Investigador responsable: Gonzalo Gonzalez (CEBAS)
¢ Equipo: Setrgio Contreras (CEBAS), Javier Garcia (CEBAS), Victor Castillo (CEBAS), Manuel Erena
(IMIDA), Juan A. Lépez (IMIDA), Domingo Alcaraz (UAL)

El objetivo general del proyecto es la obtencion
de una serie temporal, espacialmente distribuida, de
estimas de precipitacion y evapotranspiraciéon para los
aflos hidrolégicos 2000/2001 a 2009/2010 en la cuenca
vertiente al Embalse del Cenajo del Alto Segura con una
resolucién espacial y temporal minimas de 1 km y 15 dias
respectivamente. Las estimas se obtendran del procesado
de iméagenes de radar meteorologico y satélite.

Este objetivo general se concreta en los
siguientes objetivos especificos

Generar  estrategias optimas (minima
varianza/error) de agregacién de datos radar de muy alta

resolucién temporal (horaria) para su uso en otras
resoluciones temporales (diario, quincenal, mensual,
estacional).

Cuantificar la dinamica temporal (quincenal,
estacional, anual) de la precipitacion efectiva en el Alto
Segura en los afios hidrologicos 2000/2001 a 2009/2010 e
identificar las zona de recarga preferencial.

Establecer una serie de recomendaciones para
mejorar la gestién de los recursos hidricos generados en el
Alto Segura. Las recomendaciones estaran especialmente
enfocadas a los cambios de uso y los efectos del cambio
global.
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B NEW DEVELOPMENTS IN WATER ACCOUNTS IMPLEMENTATION IN GUADIANA
RIVER BASIN. EU D.G. DE MEDIO AMBIENTE ~GUASEEAW+

¢ Duracion: 2014-15

¢ Investigador responsable: Manuel Erena

¢ Equipo: Juan A. Lopez, Pedro Garcia, Joaquin F. Atenza

El Sistema de Cuentas Ambientales y
Econémicas del Agua (SCAE- Agua o SEEAW, System of
Economic and Environmental Accounts for Water) es un
marco conceptual para organizar de forma coherente y
consistente la informacién hidrica y econémica.

El SEEAW esta basado en el Sistema de Cuentas
Ambientales 'y  Econémicas 2003, comunmente
denominado SCAE-2003 (en inglés, SEEA-2003), que
describe la interaccién, de todo el espectro de recursos
naturales, entre el sistema econémico y el medio ambiente.

7 Intermediate inflows
Demands

0 Agricultural

Non Consumptive

"] Fish farms

Hydroelectric power staticn
[ Aquifer
%/ Reservoir
4 Water Return

+ Channels

En el afo 2014, la DG de Medio Ambiente y
Clima de la UE ha financiado el proyecto (New
developments in Water Accounts Implementation in
Guadiana river basin- GUASEEAWH+), con objeto de
analizar la posibilidad de implementaciéon de SEEAW en
el ambito de una cuenca hidrografica internacional, siendo
el IMIDA el responsable de la parte de tecnologias de
informacion geografica del mismo.




Memoria iAAG ) /= 2011-2015

Oficina de Transferencia de
Resultados de Investigacion

Bl ESTUDIO SOBRE LA ZONIFICACION DEL RIESGO DE HELADAS PARA EL
MELOCOTONERO, ALBARICOQUERO Y CIRUELO. AGROSEGURO-ZONIFICACION

HELADAS.

¢ Duracion: 2012

¢ Investigador responsable: Manuel Erena
¢ Equipo: Joaquin F. Atenza, Manuel Caro

La zonificacién en la Regiéon de Murcia se
realizara mediante el uso de los sistemas de informacién
geografica, con el objetivo principal de establecer
relaciones entre el nivel de probabilidad y riesgo obtenidos
por el andlisis  estadisticos de las series de datos
disponibles en el SIAM apoyados con series climatologicas
de AEMET de las zonas fruticolas.

Se proponen como zonas de especial interés las
afectadas por las heladas tempranas en la Region de
Murcia, sobre todo en la zona fruticola del municipio de

Cieza por su mayor superficie dedicada al cultivo del
Melocotoén.

En el estudio, se proyecta estudiar las areas
fruticolas afectadas por las heladas de Invierno/primavera
para el periodo 2.000-2.013. FEl estudio de zonificacién se
realizara a escala de poligono catastral y se podria ampliar
a escala parcelaria cuando se disponga de datos de los
dafios ocurridos en los eventos facilitadas por

AGROSEGURO.

Aoz

POLIGONOS CATASTRALES
NIVELES DE RIESGO

Leyenda
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Grupo 2
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H EVALUACION DE VARIABILIDAD HIDROCLIMATICA DESDE COMBINACIONES
MULTIMODELO CLIMATICAS REGIONALES. PLAN NACIONAL DE I+D. PROGRAMA
CIENCIAS DE LA TIERRA Y RECURSOS HIDRICOS. MINISTERIO DE ECONOMIA Y
COMPETITIVIDAD — HYDROCLIM.

¢ Duracion: 2013-2015
Investigador responsable: Sandra Garcia (UPCT)
¢ Equipo: Alain Baille (UPCT), Manuel Erena, Pedro Garcia
Desde trabajos previos, se ha demostrado la aplicabilidad de los RCMs
El cambio y la variabilidad climdtica han producido madificaniores impogtantesaeiaHibidgehtrbludsides paclalesndertidumbres as
precipitacién (P), y por tanto en los eventos meteorolégicos extfummisndedm “‘enktenbiad amddtimedsitiqaerdnte gredibeiones mas fiab
hidrolégico, debida al CC. Las cuencas del sureste peninsular, al igomhoue fmjuhtis audnsasnespalivelabjdrotdgicentraumyye proyeccione
influenciadas por cambios antrépicos. Ello induce a considerar mpeeedaologndic)icasesnddispseatiivlaslidestiedéa lokimstegaasracion de RC
hidrolégicos no pueden ser garantizadas. Existe una necesidad de nugjsistetierapacedpdrd gseguamemtyegcpradschidnofiegioas sobre 1a Pen
impactos asociados con el cambio del régimen hidrolégico, considewandl pdaabipdiesis alénnpaestabidnelitfidchpdradiamstporte a las evalua
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B MANTENIMEINTO DE LA IDE DE LA REGION DE MURCIA. CONSEJERIA DE OBRAS
PUBLICAS Y ORDENACION DEL TERRITORIO — IDERM

Duracion: 2014
Investigador responsable: Manuel Erena

El objetivo el mantenimiento de la
Infraestructura de Datos Espaciales de la Regién de
Murcia (IDERM) cémo un nodo regional en la
Infraestructura Nacional de Informaciéon Geografica, a
efectos de compartit mediante  procedimientos
estandarizados e interoperables la informacién geografica
disponible.

La Comunidad Auténoma de la Region de
Murcia y el IGN daran acceso a través de Internet a los

@) IDE Regitn de Murcia - Muﬁll;ﬁw = _

Equipo: Pedro Garcia, Juan A. Léopez, Joaquin F. Atenza

datos e informacién geografica bajo su competencia a
través de servicios de informacién geografica de:

. Servicios de localizacion.

. Servicios de visualizacion.

. Servicios de descarga.

. Servicios de transformacién.
. Setvicios de datos espaciales.

Archivo Editar Ver Historial M; ientas  Ayuda

{ "} IDE Regién de Murcia

& @ wuwiderm.es

°
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MURCIA
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Accesos directos
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Vuelo sobre el territario de
Ia Region de Murcia

UTILIDADES CARTOMUR
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Visor rutas Mapa Oficial de
Crias. Regién de Murdia
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Contacto | Privacidad de datos | Mapa web
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Congraso de INSPIRE 2013: The Green
Rensissance, tendrs lugar en Flarencis, del
2331 27 de junic de 2012, E1 1 de marzo es
Ia fecha limite pera la presentacién de
resimenes y lo arouesta de falleres. (mi=
informasién)

1l Jomadas Ibéricas de Infraestructuras de
Datos Espasiales (JIIDE) tendrd lugar en
Madrid, def 17 al 18 de ootubre. [ver videos

de las Jomadaz)

@ 2011. IDERM Infraestructura de Datos Espaciales de la Region de Murcia
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H ESTUDIO SOBRE EL RIESGO DE PODREDUMBRES EN LA UVA DE MESA.
AGROSEGURO- PODREDUMBRE UVA DE MESA.

¢ Duracion: 2013-2014
¢ Investigador peincipal: Manuel Erena
¢ Equipo: Alfonso Lucas, Juan Carrefio

Se pretende con el presente trabajo, estudiar el
riesgo de podredumbre en recoleccion en uva de mesa en
la Region de Murcia, reproduciendo las condiciones
climaticas de aparicién del mismo desde la campafia 2000
y la campafia 2013.

Asi mismo, se evaluarin en % de dafios y valor
(€), las pérdidas producidas por campafa y del total de la
serie,  partiendo  de  informacién  estadistica
correspondiente a superficie, produccion, valor de la
produccién y produccion expuesta al riesgo (calendatio de

recoleccion mensual en % sobre el total de la produccién
de las principales variedades cultivadas) por campafia,
comarca y variedad.

Los dafios por campafia, variedad y ambito, en
funcién de la existencia del riesgo, se estimaran en base a
la evaluacién propia de los responsables del contrato de
asesoramiento, informacion histérica de dafios producidos
de informes oficiales, de investigacion 6 de otras fuentes

fiables.
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H ESTUDIO SOBRE EL RIESGO Y LOS EFECTOS DE LA SEQUIA EN PLANTACIONES DE
ALMENDRO. AGROSEGURO- SEQUIA ALMENDRO.

¢ Duracion: 2014-2015
¢ Investigador responsable: Manuel Erena
¢  Equipo: José Garcia

El objetivo del presente estudio es determinar la
pérdida econémica que como resultado de la sequia puede
producirse en el arbolado de los almendros cultivados en
secano y las posibles mermas productivas y econdémicas
que en ellos se inducen en afios venideros. El proyecto e
desarrollara en el ambito de las provincias de MURCIA,
ALICANTE, ALBACETE, ALMERIA Y GRANADA.
Se estableceri el periodo de retorno de sequia en el dltimo
periodo oficial de la AEMET, es decir en un periodo de
30 afios (1981-2010). Se calcularan umbrales de sequia
agricola adaptados a la zona de estudio y su distribucién
mensual para toda el area de estudio. Calculo de la
probabilidad de ocutrencia y la severidad de la misma, asi

como descripcién de los umbrales utilizados y la
metodologia de obtencion.

Ademais, en relacion al caso concreto de la
campafia 2014, se analizaran los productos del balance
hidrico nacional de la AEMET para la zona de estudio. Es
decir, el analisis de los datos diarios entre las siguientes
fechas: 1 de septiembre del 2013 y 31 de agosto del 2014.
Estimacién de las precipitaciones mensuales medias en la
cuenca del Segura utilizando las redes de la AEMET, CHS
e IMIDA para el afio agricola 2013-2014 cuantificando la
superficie de cultivo afectada por término municipal,
diferenciando y cuantificando las zonas afectadas segin
niveles de intensidad de sequia.
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B SIG PARA CONTROL DE OBRAS DE RENOVACION URBANA EN BARRIO DE LA VINA-
LORCA. CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y ORDENACION DEL TERRITORIO -

OBRAS-LA VINA.

¢ Duracion: 2014-2015

Investigador responsable: Manuel Erena

¢ Equipo: Manuel Gambin, Eduardo Salvador Iniesta Soto, Zaida Hernandez Guillén, Juan de Dios

Moreno Moiiino

La serie sismica acaecida en las inmediaciones de
la ciudad de Lorca el dia 11 de mayo de 2011 tuvo como
consecuencia mas grave el fallecimiento de 9 personas,
ademds de la atenciéon sanitaria que precisaron varios
cientos de ciudadanos. A pesar de la moderada intensidad
del mayor de los terremotos, unos 5.1 grados en la escala
de Richter, la extrema superficialidad de su hipocentro (1
km) causé dafios humanos y materiales muy importantes.

Una de las zonas mas afectadas fue el barrio de
La Vifa. Aparte de las consecuencias directamente visibles
(edificios derruidos o gravemente dafados, vehiculos
aplastados, calzadas agrietadas, etc), hubo una serie de
“efectos indirectos” que inicialmente no se manifestaron,
pero que, no obstante, plantearon repercusiones
igualmente graves. Hste es el caso de los servicios
soterrados de infraestructura urbana: red de agua potable,
saneamiento, red de pluviales, conducciones de gas,
telecomunicaciones, etc.

Los dafios sufridos por estas redes, tanto en su
canalizacion como en el terreno que les sirve de
cimentacion, han obligado a la Administracién Regional a
acometer su completa renovacion. Hstas obras de
renovacion urbana, ejecutadas entre marzo de 2014 y abril

de 2015, han sido llevadas a cabo en La Vifia, un barrio ya
poblado en el momento del inicio de las obras. La
necesaria compatibilidad de estas obras con wunas
condiciones de habitabilidad minima para sus vecinos ha
hecho indispensable la adopcién de instrumentos de
control extraordinatrios, como es el caso del software GIS
(Geographical Information System) que es objeto de este
proyecto.

De acuerdo con los antecedentes expuestos,
queda plenamente justificada la conveniencia y
oportunidad de desarrollar un software GIS de control de
obras, que permita, dfa a dia:

La monitorizaciéon de los trabajos sobre el
terreno, por parte de la direccion de obra.

La supervisién de los trabajos, por parte de los
técnicos designados por la Comunidad Auténoma de la
Region de Murcia.

Ademas de estos dos objetivos, hemos de afadir
un tercero, que va mas alld de la conclusion de las obras y
que tiene que ver con el mantenimiento preventivo y
correctivo de las redes de servicios publicos, antes citadas,
a lo largo de su vida atil. Este mantenimiento, en todo
caso, sera ya responsabilidad de la autoridad administrativa
local (el Ayuntamiento de Lorca, en este caso).
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H DISENO E IMPLANTACION DE UN GEOPORTAL PARA EL ANALISIS Y DESARROLLO
DEL EJE 3 Y EL EJE 4, ENFOQUE LEADER, DEL PLAN DE DESARROLLO RURAL
(PDR 2007-13) DE LA REGION DE MURCIA. CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y AGUA

- SIG PDR

¢ Duracion: 2013-2015
€ Investigador peincipal: Manuel Erena

¢ Equipo: Pedro Gatcia, Juan A. Lopez, Joaquin F. Atenza, Marta Sanchez

Protocolo de colaboracion entre la Autoridad de
Gestion-Direccién General de Desarrollo Rural y Forestal
(AG-DGDRyF) y el Instituto Murciano de Investigacion
y Desarrollo Agrario-Direccién General de Innovacion
Agroalimentaria (IMIDA-DGIA) para el apoyo a la
gestion y aplicacion del Programa de Desarrollo Rural
(PDR) de forma eficiente y eficaz, asi como del correcto
desarrollo del resto de las funciones previstas en el articulo
66 del Reglamento (UE) n°® 1305/2013, relativo a la ayuda
al Desarrollo Rural a través del Fondo Europeo Agricola

s e ) Rcarsos Hatarah

de Desarrollo Rural (Feader) y por el que se deroga el
Reglamento (CE) n° 1698/2005 del Consejo.

La mayor parte de las tareas realizadas son
competencia directa de la Autoridad de Gestién-Direccion
General de Desarrollo Rural y Forestal (AG-DGDRyF) de
la Consejerfa de Agua, Agricultura y Medio Ambiente.
Para ellos se ha realizado un visor que recopila la
informacién utilizada por la Direcciéon General de
Desarrollo Rural y Forestal.
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H I+D+I1SOBRE TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA DE LOS EMBALSES DE DOS EMBALSES LA
CHS. CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL SEGURA - BATIMETRIAS

¢ Duracion: 2015
¢ Investigador responsable: Manuel Erena
¢ Equipo: Joaquin F. Atenza

Para el desarrollo de la metodologia se han
utilizado los embalses de Valdeinfierno y de Puentes.

El alcance de este convenio especifico consiste
en la preparacion, procesamiento, e interpretacion de los
datos recolectados con el vuelo LIDAR del 2009, los
Batimétricos realizados por la CHS durante el 2015 y los
usos del suelo del proyecto SISOE del 2005, ajustando el
formato a la de entrada del modelo hidrodinamico
utilizado  por la  CHS, incluyendo  ajustes,
complementaciones y revisiones de los productos
obtenidos.

Las fases del trabajo se pueden resumir en:

- Recopilaciéon de los datos de la red geodésica en
las proximidades de los embalses.

- Suministro de la red de apoyo GPS para el
levantamiento batimétrico de alta precision.

- Recopilacion y tratamiento de los datos del vaso
de los embalses.

- Determinacién de la precision ortométrica de
los datos de batimetrfa de los embalses.

- Recopilacién de la cartografia basica 1:5.000 de
los vasos de los embalses y el disefio de la geodatabase
correspondiente.

- Construccién de los modelos digitales de
elevaciones a partir de los datos LIDAR y Batimétricos.

- Elaboraciéon de la cartografia base digital y
construccion de una base de datos geografica de los usos
del suelo en la cuenca vertientes de los embalses
actualizados al 2011 y a escala 1:25.000 que sirva de base
para los estudios geomorfologicos a realizar por la CHS.

1 caves T
1 E,ﬁm it —

EMBALSES CUBICADOS EN LA
CUENCA HIDROGRAFICA DEL
SEGURA CON TECNOLOGIA
SIG Y DE VEHICULOS AEREOS
Y ACUATICOS NO TRIPULADOS
(PUENTES)

Dates aiio 2008 (LIDAR PROA)

Cota da maximo embalse {Aliviadoro]: 465 m.
Cota da la tamina de agua: 454,29 m,
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Bl ESTUDIO SOBRE LA CALIDAD DEL MELOCOTON PRODUCIDO EN EL ENTORNO
AGRONOMICO Y AMBIENTAL DE CIEZA. AYUNTAMIENTO DE CIEZA - MELOCOTON.

¢ Duracion: 2015

¢ Investigador responsable: Jesus Garcia Brunton

¢ Equipo: Manuel Erena, Joaquin F. Atenza

Caracterfsticas agro-ambientales de la comarca de
Cieza: Que se encuentra en la confluencia de dos grandes
valles fluviales, el del rio Segura que entra por el oeste
desde el cafién de Almadenes y el de la rambla del Judio,
desde el este, lo que determina el relieve de su término con
formade Y.

Existe una clara diferenciacion de 3 ireas, la
ribera del rio Segura, las zonas de expansion agricola en los
valles y las abruptas sierras. De estas dltimas y ejerciendo
de frontera natural se encuentran al norte: las sierras del
Puerto, Cabeza de Asno y del Picarcho, al sur: las del Oro
y del Morrén perpendiculares al rio Segura y cortadas por

este, al este: la Sierra de Ascoy y destacando en el
panorama del valle del Segura: el macizo dolomitico del
Almorchoén.

Con una temperatura media anual de 17 °C el
clima de Cieza es de tipo mediterraneo-continental por su
cercania al mar (100 km), calido y seco.

Presenta fuertes cambios que van desde los 7 °C
0 menos en invierno, con heladas nocturnas muy severas,
hasta los 37 a 40 °C que alcanza en verano, cuando se
producen las fuertes sequias con alguna tormenta de
granizo que afecta a los frutales.

Precipitacién media anual ||
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H ESTUDIO SOBRE LA APROXIMACION METODOLOGICA EN LA DETERMINACION DE
RENDIMIENTOS DE CEREALES A PARTIR DE IMAGENES DE SATELITE LANDSAT.

AGROSEGURO- SEQUIA CEREALES.

¢ Duracion: 2015-2016
¢ Investigador responsable: Manuel Erena
¢ Equipo: Salomé6n Montesinos

El objetivo de este trabajo es realizar una
propuesta de aproximacién metodolégica para la
determinacién de rendimientos de cereales a partir de
imagenes de satélite Landsat 8.

Landsat 8 es un satélite de Observacion de la
Tierra que capta imagenes gratuitas con una resolucion
espacial de 30 metros, 10 bandas espectrales (en el visible,
infrarrojo reflejado e infrarrojo térmico) y una resolucion
temporal de 16 difas, lo que le hace especialmente
interesante en el seguimiento del desarrollo vegetativo de
los cultivos.

A partir de la bandas del infrarrojo préximo y del
rojo se pueden calcular indices de vegetacién, que
correlacionen mediante funciones matematicas con los
rendimientos de los cereales existentes en la zona de
interés.

La estimacién de rendimiento de trigo a partir de
una funcién matematica requiere como dato de entrada un
indice de vegetacién (generalmente se utiliza el NDVI,
Normalized Difference Vegetation Index).

Diversos estudios demuestran que existe una
relacién directa entre el rendimiento del trigo y el indice de
vegetacion (estimado a partir de una imagen Landsat). Las

variaciones del indice reproducen los cambios en el
rendimiento de trigo.

La validacion de la funcién de rendimiento
muestra que el modelo presenta errores de estimacion
entorno al 12 % con tendencia a sobreestimar. Hsta
relacién no siempre responde a una funcién lineal, en
ocasiones se adecua mucho mas a funciones
exponenciales, por lo que debe determinarse a partir de
datos empiricos en las zonas de interés.

La resolucién espacial de Landsat nos permite
obtener valores de desarrollo vegetativo cada 30 metros y
su integracién con los limites de las parcelas catastrales,
nos permite determinar los pardmetros estadisticos de
cada parcela.

Para alcanzar nuestro objetivo, se recopilaran las
imagenes de Landsat 8 de los afios 2013, 2014 y 2015
correspondientes al periodo de desarrollo vegetativo del
cereal, se extraera la zona de interés (comarca de la
Mancha Alta) y se generaran las estadisticas por parcela.

A partir de los datos del Indice de vegetacién por
parcela se estableceran las relaciones con los datos de
produccién suministrados para las patcelas de interés y se
estableceran las funciones de correlacion.
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B GEOPORTAL DE SERVICIOS BASICOS PARA EL PROYECTO DECUMANUS -7TH
FRAMEWORK PROGRAMME OF THE EU. INDRA SISTEMAS, S.A.

¢ Duracion: 2015-2016
¢ Investigador responsable: Manuel Erena
¢ Equipo: Diana Sanchez

Realizacion de un Geoportal para la publicacion
de productos Basicos del proyecto 7th Framework
Programme of the EU Decumanus, liderado por Indra.

El objetivo del DECUMANUS es el desarrollo y
consolidacion de un conjunto de servicios sostenibles de
apoyo a la toma de decision que permitan a los
administradores de la ciudad el despliegue y uso de

decumanus

ﬂ Legend

RCP 8.5 - Monthly Average
Zonal wind component
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productos de informacién geoespacial en el desarrollo e
implementacién de sus estrategias de cambio climatico
frente a los diversos desafios del desarrollo urbano
sostenible.

El geoportal elaborado se en un visualizados de
los escenatios climaticos del IPCC utilizados en el
proyecto.
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SISTEMA DE INFORMACION AGRARIA. SIAM

B ACTUALIZACION, MANTENIMIENTO Y PUESTA EN SERVICIO DEL SISTEMA DE
INFORMACION AGRARIA MURCIA. CONSEJER{A DE AGRICULTURA Y AGUA PO07-

014.

¢ Duracién: 2012-2015

¢ Investigador responsable: Manuel Caro Ayala

¢ Equipo: Pedro Gonzalez Pérez, Manuel Peinado Lépez de Teruel, Juan Antonio Lopez Morales

La Red del IMIDA cuenta con cuarenta y seis
estaciones agrometeorologicas automaticas, que estan
instaladas en las zonas regables de la Regién de Murcia. De
estas cuarenta y seis estaciones veintinueve son propiedad
del IMIDA y son las que se han reubicado y adaptado a la
Norma espafiola para estaciones climaticas automaticas.
Las otras diecisiete pertenecen una a la Universidad
Politécnica de Cartagena, quince al Ministerio de
Agricultura, Medio Ambiente y Agua, otra al
Ayuntamiento de Mazarrén.

Todas las estaciones a fecha de finalizacion del
proyecto (31/12/2015) funcionan correctamente y
proporcionan datos de las vatiables minimas exigidas, para
este tipo de estaciones: temperatura y humedad relativa del
aire, precipitacion, radiacién global incidente y velocidad y
direccion del viento.

Los registros proporcionados por las estaciones
pueden ser consultados y descargados por los usuarios
desde la pagina Web http://siam.imida.es. Aunque al
inicio del proyecto se tenfa como objetivo la descarga de
datos una vez al dfa, la adopciéon del sistema de
comunicaciones empleando el sistema de comunicaciones
GPRS ha permitido la descarga horaria de la mayoria de
las estaciones. De esta forma los datos que se registran
durante una hora pueden ser consultados durante la hora
siguiente.

As{ mismo este sistema de comunicaciones
permite la conexién con la estacion, desde la pagina Web
http://siam.imida.es para acceder a los datos instantineos
de la estacion. Esta opcién abre nuevas posibilidades de
utilizaciéon de los datos de las estaciones en el ambito
agrario como es el caso de los tratamientos fitosanitarios,
recoleccion de citricos y horticolas y otras operaciones de
cultivo, ya que el conocimiento de variables climaticas
instantaneas como la velocidad del viento, temperatura y

humedad relativa pueden proporcionar informacién util
para el desarrollo de estas actividades.

La pagina Web http://siam.imida.es , que se
puso en funcionamiento en el afio 2008, un aflo después
del inicio del proyecto, se ha ido transformando en
funcién de la “normalizacién” de las estaciones y de la
aplicacion de los sistemas de validacién de los registros
facilitados por las mismas.

Para el control de los accesos a la pagina se
recurti6 a dos tipos de auditorfas, una interna en ella queda
almacenado el tipo de informe que solicita el usuario y otra
externa, a través de la pagina de Google Analytics, que
almacena ndmero de accesos, datos demogrificos,
informacién geografica y tecnologfa utlizada en la
conexion.

Los resultados de la auditorfa interna, agrupados
por tipos de informe y afio, se recogen en la tabla I. A
partir de estos valores podemos comentar que el nimero
de informes anuales obtenidos desde la pagina Web
http://siam.imida.es , excepto los dos ptimeros aflos, esta
entre quinientos mil y setecientos mil, siendo el total de
informes solicitados para el periodo ligeramente superior
a los tres millones.

El apartado que mas visitado ha sido el de
“Agrometeorologia”, que incluye los datos de las
estaciones agrometeoroldgicas, con un total de mas de dos
millones de visitas, aunque quizas lo mas destacable es que
durante los tres ultimos afios, el nimero de visitas a este
apartado se ha mantenido por encima de las cuatrocientas
mil accesos. El segundo apartado en nimero de visitas es
el de “Documentacién Técnica”, en el que se encuentra
“Informacién  General” sobre episodios de bajas
temperaturas e informacién sobre las variables
agrometeorologicas, “Normas Técnicas de Produccién
Integrada” y “Plagas y Enfermedades”.
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TABLA I. RESULTADOS DE 1.A AUDITORLA INTERNA A I.A PAGINA WEB “HTTP:/ | SLAM.IMIDA.ES ™

Agrometeorologia 224.809 315.998 468.699 404.676 588.478 2.140.058

Andlisis 185 376 256 178 218 1.875
Economico
Documentacion 430.288 152.926 106.339  49.393 30.242 897.163
Técnica
Fertirrigacion 5.410 5.400 6.040 6.709 8.179 42.931
Interpretacion de 256 204 456 354 388 2.084
Analisis
Libro de visitas 15.796 13.152 11.339 96.937 36.147 181.330
Noticias 14.717 12.557 10.288 9.026 1.824 56.769
Plagas y 2.796 2.407 3.019 2.205 2.390 20.626
Enfermedades
Usuarios 2.461 2.193 2.536 2.574 2.770 18.724
Totales 696.718 505.213 608.972 572.052 670.636 3.361.560
Respecto a la auditoria externa se puso en marcha Colombia, Estados Unidos, Francia y Reino Unido. En la
el tres de noviembre de dos mil once, por lo que los tabla I se relacionan los diez paises con mayor nimero de
resultados se daran para el periodo de enero de 2012 a usuarios de la pagina http://siam.imida.es por afios en
diciembre de 2015. Por paises es Espafia, con 784.847, el orden decreciente.

que tiene un nimero mas elevado de usuarios, seguido de

TABILA II. PAISES DESDE EL QUE 1.OS USUARIOS HAN UTILIZADO I.A PAGINA.

Espafia 17.187 17585 21.196 22.879 78.847
Colombia 177 116 51 62 406
Estados Unidos 35 41 24 247 347
Francia 77 69 56 85 287
Inglaterra 27 97 21 100 245
Alemania 104 35 24 79 242
México 34 40 45 85 204
Holanda 30 36 21 41 128
Argentina 4 30 24 61 119

Peri 56 27 14 16 113
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B PUBLICACIONES

PAGAN, E.; PEREZ-PASTOR, A; DOMINGO, R.M.; CONESA, M.R.; CARO, M. Suitability of trunk diameter reference
lines for irrigation scheduling with saline water in late mandarin trees with different crop load. Agricultural Water
Management, 111: 11-19.

B COMUNICACIONES A CONGRESOS, REUNIONES CIENTIFICAS Y TECNICAS

CARO, M, GONZALEZ-PEREZ, P LOPEZ-MORALES, J.A. 2012. Efemérides en la red de estaciones
agrometeorologicas de la Regién de Murcia (SIAM). IV Jornadas de Agrometeorologia. Gestores y Usuarios de redes
de estaciones agrometeoroldgicas. Logrofo.

CARO, M.; GONZALEZ-PEREZ, P.; LC)PEZ—MORALES,].A. 2014. Déficit pluviométrico en la Regién de Murcia durante
el afio agricola 2013 y su influencia sobre los cultivos de regadio. V Jornadas de Agrometeorologia. Gestores y
Usuarios de redes de estaciones agrometeorologicas. Valencia.

CARO, M.; GONZALEZ-PEREZ, P.; LOPEZ-MORALES, J.A. 2015. Sistema de Informacién Agrario de Murcia (STAM).
Red de estaciones agrometeorolégicas del IMIDA. Feria Agricola del Mediterraneo (FAME). Torre Pacheco, Murcia.
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B NOVAGRIMED (PROGRAMA EUROPEO MED) PROGRAMA EUROPEO MED.

Duracion: 2008-2011

El objetivo principal del proyecto fue la mejora

de la competitividad y la promocién de la agricultura
mediterranea mediante la introducciéon de acciones
innovadoras basadas en las experiencias de las regiones
asociadas, en relacién con los sistemas integrados de
agricultura, la valorizacién territorial de los productos
agricolas y el gobierno regional (gobernanza). Se
acometieron las acciones siguientes:

1.

Cadena Agro-energética: a través de un analisis
comparativo de las iniciativas existentes a este
respecto, la idea es construir un apoyo estratégico
para la  construccion de una cadena
agroenergética y proporcionar un marco para
guiar las politicas publicas regionales

Gestién de recursos naturales (agua): a través de
un diagnostico rapido de formas de gobernanza
regionales sobre la gestién del agua, se pretende
producir un modelo de referencia del que los
socios dispondran para mejorar su propios
sistemas

Gestion de recursos naturales (biodiversidad): el
objetivo  final es organizar un evento
Mediterraneo para la promocién de productos
agroalimentarios mediterraneos y su vinculacion
con la biodiversidad (mercado itinerante)
Agricultura biolégica: a partir de un diagnodstico
de las politicas regionales de apoyo a este sector,
se trata en primer lugar de realizar un estudio
comparativo sobre los problemas que se
presentan a los agticultores para su reconversion
Agricultura Limpia: proveniente de la Region de
Murcia, la metodologfa del Programa Agricultura

Investigador responsable: Regino Aragon Pallares

10.

Equipo: Fulgencio Contreras Lopez, José Garcia Garcia, M* Jesus Caballero Sanchez, Pedro Segura
(CEBAS), Dr. Francisco Artés Calero (UPCT)

Limpia serd objeto de transferencia a otras
regiones interesadas

Adaptaciéon de los Productos Mediterraneos a las
nuevas expectativas de los consumidores: se
prevé la organizaciéon de uno (o varios) eventos
de tipo "mesa redonda" (foro) para reunir a los
productores y transformadores y crear las
condiciones para un intercambio sobre este tema
Modelo de desarrollo rural integrado (Bio
Itinerarios): la idea es elaborar un modelo de
desarrollo rural integrado y aplicatlo en otras
regiones. Se trata de promover la creacién de una
red de agentes para construir una oferta turistica
atractiva

Etiqueta Mediterranea: la idea es establecer un
estado de la sitnacion de las politicas regionales
sobre el etiquetado de los productos, asi como un
inventario de las marcas de valorizacion
existentes en el Mediterraneo. Sobre esta base, se
podrian considerar soluciones estratégicas a
implementar en el marco de Novagrimed
Gobernanza "capitalizacién": a través de un
estudio sobre las referencias regionales en
materia de gobernanza, se trata de identificar y
caracterizar las competencias de las Regiones y
las acciones concretas implementadas en el
conjunto de las acciones del proyecto
Gobernanza "accién": a partit de un estudio
sobre la identificacién de las necesidades y
dificultades de las Regiones en cuanto a
gobernanza
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SECTOR HORTOFRUTICOLA EN NARINO

(CoLoMBIA). ADEL NARINO-OFICINA DE COOPERACION ESPANOLA EN

CoLoMBIA - AECID.

¢ Duracion: 2014-2017

Investigador responsable: José Garcia Garcia

¢ Equipo: Fulgencio Contreras Lopez, Natciso Atrcas Lario (UPCT),Francisco Garcia Monreal
(Consejeria de Agua y Agricultura), Salvador Ruiz de Maya (Universidad de Murcia)

Objeto  de  Intercambio seleccionado:
Herramientas metodologicas de andlisis de mercados y
evaluacién econémico-financiera, de gestién y uso del
agua para la utilizacién de técnicas de cultivo eficientes
asociadas a sistemas de riego y modelos de asociacionismo
y comercializacién, asi como directrices para la
planificacién agraria en el 4ambito de la cadena
hortofruticola de Narifio.

Informaciéon de la(s) Institucién(es) que
presenta(n) el Proyecto Piloto: Asofrucohol, Alcaldia de
Pasto, Gobernacion de Narifio, Corpoica, Alsur, Formar,
Federacion de Distritos de Riego, Universidad de Narifio

En Espafia: Instituto Murciano de Investigacion
Agraria y Alimentaria (IMIDA), Facultad de Economfia y
Empresa de la Universidad de Murcia (UMU), Facultad de
Ciencias de la Empresa de la Universidad Politécnica de
Cartagena (UPCT), Consejeria de Agricultura y Agua de la
Region de Murcia

Objetivo  general del  proyecto  piloto:
Transferencia de buenas practicas para la planificacion
comercial y para la mejora productiva del sector
hortofruticola en sistemas eficientes de riego

Las acciones de trasferencia seran las definidas a
continuacién y se basan en el planteamiento aprender
haciendo:

Abndlisis de mercados y evaluacion econdmico-financiera

La trasferencia de estas metodologias se realizard
mediante la aplicacién directa a un caso practico de interés
en torno a un cultivo o grupo de cultivos, cuya seleccion
debe estar en consonancia con las expectativas
socioeconémicas que pueda generar. El analisis
econémico-financiero en su vertiente de viabilidad de
inversiones asi como de contabilidad de costes es
especialmente de interés para otros actores como los
asistentes técnicos o empresarios agricolas.

Este bloque de acciones se plantea como una
herramienta de apoyo a la toma de decisiones, tanto
técnicas, como politicas o administrativas. Asi pues, es
fundamental la participacion de los organismos publicos
participantes en el proyecto, es decir, Alcaldfa de Pasto y
Gobernacién de Narifio.

Formaciin sobre asociacionismo

Se plantea la realizacién de un cutrso prictico y
participativo dirigido a técnicos y gestores con la finalidad
de trasladar la experiencia del cooperativismo murciano.
Este curso debe tener caracter presencial inicial y final, y
@emés, asegurar la continua comunicacién on-line

durante el desarrollo de la accién. En esta accién deben
implicarse asociaciones de productores, técnicos y
gestores de la Administracion publica, como actores de
capacidad multiplicadora.

Formacion sobre gestion de comunidades de regantes

Para la consecucion de una trasferencia eficaz en
relacién a la gestién del agua en comunidades de regantes
debe llevarse a cabo una visita formativa de técnicos de
Narifio implicados en el asunto a varias comunidades
ubicadas en Murcia. Los actores implicados deben estar
relacionados con Formar, la Federaciéon de distritos de
riego y los correspondientes gestores de la Administracién
Publica.

Formacion para el asesoramiento de regantes
Se plantea la realizacién de un curso practico

sobre:

Instalaciones, manejo y mantenimiento de riego
localizado y fertirrigacion a nivel de explotacion,
incluyendo el calculo de necesidades hidricas de cultivos,
elaboracién de programas de riego y fertilizacion.

Otrganizacion de un sistema de asesoramiento a
técnicos agricolas y a los regantes

Esta accién tendra un desarrollo mas practico
mediante su aplicaciéon en la accién correspondiente a las
Fincas Piloto. Los actores implicados son de caracter
técnico  en  general, tales como  asistentes
técnicos/extensionistas, Federacion de Distritos de Riego,
Formar, Corpoica y Universidad.

Experiencias en fincas piloto

Las experiencias piloto a llevar a cabo deben ser
al menos dos. Asi se puede desarrollar una experiencia en
dos zonas con diferentes orientaciones productivas (por
ejemplo, horticolas y frutales) de manera que existan dos
replicas y dos manejos diferenciados a nivel de produccion
en campo y de comercializacion. Las fincas piloto deberian
cumplir unos requisitos para cumplir los objetivos y
garantizar el necesario efecto multiplicador:

- Una ubicacién en una explotacién agricola
existente representativa de orientaciones productivas de
claro interés comercial

- Un agricultor con reconocido caracter
innovador y de liderazgo en la comarca, que esté dispuesto
a la colaboracién en el proyecto de desarrollo con el
personal técnico involucrado

- Pertenencia o colaboracién con asociaciones de
productores y comercializadores
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- Se debe asegurar la accesibilidad de técnicos y
agricultores y la capacidad de difusién de las fincas piloto

En estas fincas se pondrin en practica las
tecnologfas de produccion siguiendo los criterios de
fertirrigacion y otras técnicas de cultivo como programas
de control fitosanitario a través del manejo integrado de
plagas, técnicas de poda, aclareo, recoleccién, planes de
rotacion de cultivos. Para asegurar el caracter demostrativo
de las fincas piloto se deben organizar visitas técnicas
dirigidas a técnicos y agricultores.
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Establecimiento de directrices para la planificacion

Como ya indicamos en los objetivos especificos
toda la experiencia recogida en las actuaciones anteriores y
el conocimiento de la realidad del territorio y de los
agentes relacionados con su desarrollo determinard y
facilitara el establecimiento de directrices para la
Planificacion Agraria en Narifio. En esta trasferencia
deben participar agentes relacionados con la planificacion,
especialmente aquellos de caracter publico que deben ser
responsables de la misma.
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Bl EL SISTEMA DE INNOVACION EN EL ORIGEN DE LA CADENA HORTOFRUTICOLA DE
LA REGION DE MURCIA: DISPOSICION DE LAS EMPRESAS A INNOVAR EN
COLABORACION CON CENTROS DE INVESTIGACION. MINISTERIO DE CIENCIA E

INNOVACION

¢ Duracién: 2011-2013

¢ Investigador responsable: Narciso Arcas Lario (UM)
¢ Equipo: José Garcia Garcia, Miguel Espallardo (UM)

El sector agroalimentatio murciano, formado por
las empresas agrarias y agroindustriales, destaca por su
gran importancia socioeconémica. Asf, en comparacion a
la media nacional, casi duplica su contribucién al Producto
Interior Bruto de la Region y al empleo generado. En la
actualidad, al igual que en el resto de Espafa, sus empresas,
la mayoria de pequefia dimensién, se enfrentan a una
creciente competencia internacional consecuencia de los
menores costes productivos de otros paises y del elevado
poder de las grandes cadenas de distribucion.

Estas circunstancias han hecho de la innovacion
un factor clave para la competividad de este sector. Sin
embargo, el reducido tamafio de sus empresas les impide
acceder a los recursos financieros necesarios para
emprender acciones de innovacién exitosas. De aqui la
importancia de la colaboracién de las empresas
agroalimentarias con los organismos de investigacion.

Para dar respuesta a estas necesidades
relacionadas con la innovacién en el ambito
agroalimentario, la Region de Murcia cuenta con el marco
institucional definido, en la actualidad, por el Plan de
Investigacion Cientifica y Técnica y de Innovacién 2013-
2016, y con unos treinta agentes que forman lo que hemos
denominado el Sistema de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Agroalimentaria de la Regién de Murcia. Estos
agentes estan integrados en el Sistema Regional de Ciencia,
Tecnologfa e Innovacion.

Por un lado, estan las Administraciones Priblicas
Autondmicas que desempenan un papel fundamental en el
fomento, apoyo vy financiacion de actividades de
innovacién. Tal es el caso de la Direccion General de
Universidades y Politica Cientifica, de la
Direccion General de Industria Agroalimentaria y
Capacitacién Agraria, de la Fundacion Sénecay del
InStituto de Fomento.

Por otra parte, destaca el Sistema Cientifico Priblico-
Privado encargado de realizar la oferta cientifica regional en
el ambito agroalimentario. Este sistema lo forman las dos
Universidades Publicas de la Regién (Murcia y Politécnica
de Cartagena), una Universidad Privada (Catdlica San
Antonio) y dos centros publicos de investigacion, el
Centro de Edafologia y Biologfa Aplicada del Segura
(CEBAS-CSIC), y el Instituto Murciano de Investigacion
y Desarrollo Agrario (IMIDA).

Junto a las administraciones publicas y el sistema
cientifico aparece un elevado numero de agentes que
integran el denominado Sistema de Apoyo a la Innovacion.
Estos agentes, de naturaleza muy diversa, realizan un papel
de intermediacién entre el sistema cientifico que genera la
oferta de investigacion y los agentes del sistema que la
demandan, el sector empresarial. Entre estos agentes

figuran: a) diferentes Centros Tecnoldgicos, b) los

Centros Europeos de Empresas e Innovacion

de Murcia (CEEIM) y Cartagena (CEEIC), c) el Parque

Cientifico de Murcia y el Parque Tecnolégico de Fuente

Alamo, d) diversas Agrupaciones Empresariales

Innovadoras, e) el Campus de Excelencia Internacional

Mare Nostrum, f) las Oficinas de Transferencia de los

Resultados de la Investigacion (OTRI) del sistema

cientifico publico-privado, y g) otros centros de apoyo

como las Camaras de Comercio (Murcia, Cartagena y

Lorca) y las Asociaciones Empresariales Agroalimentarias

(Agrupacion de Conserveros y Empresas de Alimentacion,

PROEXPORT, APOEXPA y FECOAM, entre otras).

Todos estos agentes, lejos de ser independientes,

interactian, se relacionan y colaboran para alcanzar sus

objetivos.

Por otra parte, el analisis del Sistema de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién de la Regién de Mutcia en el
ambito agroalimentario, efectuado a través de la evolucion
de los inputs y outputs del mismo, revela conclusiones
interesantes. En un contexto donde el esfuerzo realizado
por el conjunto del Sistema Regional, medido a través de
los gastos en I+D respecto al PIB, se viene situando en 0,5
puntos por debajo del correspondiente al nacional, se
aprecia:

La importancia de los inputs dedicados por las empresas

murcianas a la I+D agroalimentaria, tanto en términos de

gasto como de personal contratado. Asf, la participacion
en el total del gasto realizado (23,6% en 2011) casi triplica
la contribucién de la actividad agroalimentaria al Producto

Interior Bruto Regional (8%), mientras que la contribucién

del personal contratado por las empresas en actividades de

I+D (25,1% en 2011) casi duplica el personal ocupado en

la actividad agroalimentaria (14%).

- Elimpacto negativo de la desfavorable situacion
economica del periodo 2008-2011 sobre la
intensidad de innovacién en la mayoria de las
ramas de la actividad agroalimentaria, si bien con
una menor intensidad que para el conjunto de los
sectores, con la excepciéon de la rama de
agricultura, ganaderia y pesca.

- El descenso continuo del personal total de las
empresas dedicado a actividades de I+D en el
periodo analizado contrasta con el incremento de
las empresas agroalimentarias, comportamiento
este ultimo que, a su vez, se contrapone al
descenso del personal de 1a Administracién y de
la Ensefianza Superior de la Regién de Murcia
dedicado a la investigacion en “Ciencias

Agrarias”.




Memoria iAAG ) /= 2011-2015

- La vinculacién existente entre los temas objeto
de investigacion en el ambito agroalimentario y
las problematicas de interés para las empresas.
De aqui que casi la mitad de los proyectos o
contratos aborden problematicas relacionadas
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Resultados de Investigacion

con la produccion, y especialmente la agricola
(34%), seguidas de las vinculadas a la industria
agroalimentaria (23%) y el medioambiente (11%),
destacando también los que tratan aspectos
relacionados con el agua (8%).
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B ESTUDIO SOBRE MARGENES BRUTOS Y EMPLEOS GENERADOS POR UNIDAD
PRODUCTIVA DE LAS ACTIVIDADES DE PRODUCCION VEGETAL Y PRODUCCION
ANIMAL DE LA REGION DE MURCIA. CONSEJER{A DE AGRICULTURA Y AGUA

¢ Duracion: 2014-2015

Investigador responsable: José Garcia Garcia

¢ Equipo: Francisco Gatcia Monreal (Consejeria de Agricultura y Agua), Pedro Guirao (Consejeria de
Agricultura y Agua), David Lopez Romero (Consejeria de Agricultura y Agua), Baltasar Urrutia, Juan

Carrizosa

En este sentido, el trabajo “Determinacién de los
margenes brutos y empleos generados por unidad de
superficie de las producciones agrarias de la Region de
Murcia para su aplicacion en el programa de desarrollo
rural de la Region de Murcia 2014-2020” fue encargado
por la Consejerfa de Agricultura y Agua al equipo de
Economia Agraria del IMIDA, que trabaja en el ambito
del analisis econémico  financiero del  sector
agroalimentario, tanto en produccién vegetal como en
producciéon animal. Como equivalente a la produccién
estandar, este trabajo tiene por objetivo calcular y justificar

los margenes brutos (MB) propios de las orientaciones
productivas mas importantes en la economia de la Regioén
de Murcia y de las Unidades de Trabajo Agrario (UTA)
correspondientes a las citadas actividades agrarias en
relacién a la unidad productiva correspondiente en cada
caso. Para el desarrollo del trabajo expuesto anteriormente
se ha llevado a cabo un estudio socioeconémico con la
finalidad de establecer las variables necesarias para el
analisis de viabilidad en explotaciones representativas del
campo murciano. Se han desarrollado las siguientes
orientaciones:

TABILA 1. ORIENTACIONES PRODUCTIVAS CARACTERISTICAS DEL SECTOR AGRARIO DE 1.4 REGION DE MURCIA
TIPO DE PRODUCCION

Orientacién
ALBARICOQUE CONSERVA R.L.
ALBARICOQUE CONSERVA R.T.
ALBARICOQUE SECANO
ALBARICOQUE MESA R.L.
ALBARICOQUE MESA R.T.
ALCACHOFA RL
ALGARROBO DE REGADIO
ALGARROBO DE SECANO
ALMENDRO RL
ALMENDRO RT
ALMENDRO SECANO
ARROZ
CEREAL REGADIO
CEREAL SECANO
CEREZO R.L.
CEREZO R.T.
CIRUELO R.L.
CIRUELO R.T.
FLLOR CORTADA BULBOSAS
F. CORTADA CLAVEL INVERNADERO
F. CORTADA COMPLEMENTOS INVERNADERO
F. CORTADA OTRAS ESPECIES INVERNADERO
FLLOR CORTADA AIRE LIBRE.
FORRAJERAS REGADIO
HORTALIZAS A.L. (+ 1 Cosecha) R.L.
HORTALIZAS A L. (+ 1 Cos) RT.
HORTALIZAS A.L. (1 Cos.) R.L.
HORTALIZAS A.L. (1 Cos.) R.T.
HORTALIZAS INVERNADERO R.L.
HORTALIZAS INVERNADERO R.T.
LIMON R.L.
LIMON R.T.
MANDARINO R.L.
MANDARINO R.T.
MANZANO R.IL.
MANZANO R.T.
MEDICINALES, AROMATICAS Y CONDIMENTARIAS
MELOCOTON R.L.

Produccién vegetal
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MELOCOTON R.T.

NARANJO DULCE R.L.

NARANJO DULCE R.T.

OLIVAR R.L.

OLIVARR.T.

OLIVAR SECANO

PERAL R.L.

PERAL R.T.

PIMIENTO PARA PIMENTON
POMELO R.L.

POMELO R.T.

SEMILLAS OLEAGINOSAS SECANO
TOMATE AIRE LIBRE

TOMATE INVERNADERO
TOMATE MALLA

UVA PARRAL APIRENA R.L.

UVA PARRAL APIRENA R.T.

UVA PARRAL R.L.

UVA PARRAL R.T.

VINA ESPALDERA R.L.

VINA VINO ESPALDERA RIEGO APOYO
VINA VINO R.L.

VINA VINO SECANO

SEMILLERO HORTALIZAS (Invernadero)
PISTACHO SECANO

PISTACHO R.L.

NOGALR.L.

ABEJAS

BOVINO DE CARNE
BOVINO LECHE (P. LECHE)
CABRAS-CARNE
CABRAS-LECHE

CONEJOS

OTROS OVINOS

OVINO EXTENSIVO
PAVOS

POLLOS PARA CARNE
PONEDORAS

PORCINO CEBO

PORCINO CICLO CERRADO
PORCINO, LECHONES PARA VENTA

Produccion animal
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Bl ESTUDIO SOBRE EL RIESGO Y LOS EFECTOS DE LA SEQUIA EN PLANTACIONES DE

ALMENDRO EN SECANO.

ENTIDAD

FINANCIADORA Y REFERENCIA

AGRUPACION ESPANOLA DE ENTIDADES ASEGURADORAS DE LOS SEGUROS

AGRARIOS COMBINADOS, S.A.

¢ Duracion: 2014-2015

¢ Investigador responsable: José Garcia Garcia

¢ Equipo: Jesus Garcia Brunton, Manuel Erena Arrabal, Manuel Caro Ayala

ANALISIS CLIMATOLOGICO. RESUMEN Y
CONCLUSIONES

El aflo agricola 2013/2014 ha sido
extremadamente seco en las cinco provincias estudiadas,
las precipitaciones recogidas durante este perfodo de
tiempo han estado entre el 24 y el 57 % sobre las
precipitaciones medias normalizadas del periodo 1981-
2010. En el caso del observatorio de Murcia este afio ha
sido el més seco desde que se tienen registros histéricos
(1941), el siguiente afio mas seco fue el de 1993-1994, que
registro 178 1/m?.

Los datos resumen para la Regién de Murcia son:

Superficie de frutos secos en el SIGPAC del
2014: 77.341,00 has

Superficie de frutos secos linea 612: 18.289,00
has

Porcentaje medio de arranque por la sequia
respecto a la superficie del 2014: 18 %

Precipitacion normalizada media Regional
periodo 1981-2010: 308,53 mm

Precipitacion afio agricola media Regional
periodo 2013-2014: 113,27 mm

Porcentaje del afio agricola 2013-2014 sobre
percentil 5 de PN 1981-2010: 74,27 %

Porcentaje del afio agricola 2013-2014 sobre PN
1981-2010: 36,56 %

Periodo de retorno aproximado > 30 afios

En cuanto al periodo de retorno de este evento,
que se puede considerar extremadamente seco, desde el
punto de vista agricola, se puede asegurar que es superior
a 30 afios en la zona de cultivos de almendro de secano de
la zona de estudio, ya para la mayorfa de las estaciones en
dicha zona los valores registrados para el afio agricola
2013/2014 son inferiores en un 7 % como media a las
valores minimos de la serie 1981-2010.

ANALISIS ECONOMICO.
CONCLUSIONES

RESUMEN Y

Conclusiones de caricter econémico sobre el
cultivo en general

La replantaciéon de almendro en tierras ya
cultivadas ~ supone  una  inversibn = mayor vy
consecuentemente un coste inmovilizado superior cada
afio, aunque es un valor poco relevante. También son
superiores estos valores en marcos de 7x7 metros frente a
8x8 m. La diferencia entre los extremos, es decir, entre el

coste inmovilizado de una replantaciéon en marco 7x7 m 'y
el de una plantaciéon nueva en marco 8x8 m si supone una
cifra de cierta relevancia econémica (alrededor de 30 € por
hectarea).

A través de las encuestas y la opinion
generalizada de técnicos y agricultores se comprueba que
parecen no existir diferencias productivas (produccién por
hectarea) entre los marcos mayoritarios (7x7 m y 8x8 m).

El coste de producciéon es parecido en los dos
marcos analizados, siendo algo menor en plantaciones de
8x8 m. (alrededor de 50 €/ha), debido fundamentalmente
al mayor rendimiento en la recoleccién y al menor coste
de inmovilizado. Esta afirmacién es valida para cultivo
convencional y para cultivo ecoldgico.

El cultivo en sistema ecologico presenta un coste
menor de cultivo debido fundamentalmente al menor
coste en tratamientos fitosanitarios. En los lugares mas
frescos donde sélo se dan 2 tratamientos en convencional
(invierno y primavera-verano), es decir, zonas altas de Rio
Mula y Noroeste, las diferencias entre ecolégico y
convencional se atendan.

En régimen ecoldgico la vida util es algo menor
debido a la mayor exposicion a plagas y enfermedades, que
ocasiona la necesidad de wuna poda regular de
rejuvenecimiento y una menor vida util productiva por
vejez anticipada. En general, esta vida atil puede ser
estimada como un 10% mas corta que en el cultivo
convencional.

Los costes unitarios de produccién son bajos y
estan comprendidos entre los 700 y 800 euros/ha; algo
mas bajos en régimen ecologico como hemos indicado. El
cultivo se lleva al limite en cuanto a reduccién de costes,
ajustando cada vez mas el uso de fertilizantes y
fitosanitarios. En el caso de los fertilizantes, éste es cada
vez menor y de caracter bianual mayoritariamente.

Los costes mas importantes en el sistema
convencional son por orden descendente los tratamientos
fitosanitatios, labotes, recoleccion y poda/despollizado.
En ecolégico, labotes, recoleccién, poda/despollizado y
tratamientos.

El cultivo convencional de variedades tempranas
es viable si recibe la prima de Pago Unico de los dltimos
afios (190 €/ha), aunque el MN/C compensado es sélo del
2,9%, muy cercano al umbral de viabilidad.

En régimen ecolégico y recibiendo la
correspondiente  prima la  rentabilidad se eleva
significativamente. Esta diferencia a favor del sistema
ecoldgico se verifica por el mayor montante de la prima y
por los precios de los ultimos afios obtenidos para
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almendra ecolégica (en estos ultimos afilos se ha
incrementado el precio de la almendra ecolégica).

En el cultivo de variedades tempranas la
combinacién productiva Desmayo/Matcona es mas
ventajosa que las Comunas. Esta afirmacién se verifica en
zonas libres de heladas.

Las variedades tardias presentan un mayor
margen bruto y margen neto debido a su mayor
productividad y rendimiento, a pesar de tener un valor de
mercado inferior a la variedad Desmayo o Marcona. En
los ultimos afios y cuando existen buenos precios de
mercado las diferencias entre variedades Comunas,
Desmayo Largueta y Marcona se atendan.

En zonas del centro (comarca Rio Mula y Bullas)
hay una tendencia hacia variedades tardias, mas
productivas y libres de heladas, precisamente por las
pérdidas por este riesgo. Se mantienen variedades
tempranas en muchas ocasiones por no realizar
inversiones en replantacion. El efecto de las ayudas a la
replantacién por sequia puede tener el efecto de acelerar
de esta tendencia.

Conclusiones de caricter econémico sobre el
cultivo en situaciones de sequfa extrema

En episodios de sequia extrema, en las zonas
afectadas que no han presentado evidencias claras de
arbolado gravemente afectado es conveniente esperar a las
lluvias del otofio-invierno siguiente para comprobar el
nivel de dafio real existente.

En las zonas que presentan claros indicios de
afectacion por presencia de arboles secos (brotes y ramas
jovenes secas y barrenillo o gusano cabezudo), actuaciones
extremas como la poda sobre la cruz o el corte de una rama
principal se han comprobado como inutiles. Estas técnicas
extremas se comprueban inviables econémicamente.

En un episodio de sequia extrema los arboles se
muestran mas o menos sensibles en funcién de la cosecha
del afio anterior (principalmente), estado de poda,
localizacién (estén junto a carretera o camino, vaguadas,
etc.) juventud de la plantacién (los arboles de menos de 8
afios han sido menos productivos y resisten mejor estos
episodios).

En general, existe el pensamiento muy extendido
de que los arboles sobre patrones hibrido ‘almendro x
melocotonero’ (mds eficientes en el uso de agua y
nutrientes y por tanto mas productivos) resisten mucho
peor la sequia que los injertados sobre patrén ‘Garrigues’,
‘Amargo’ o “Atocha’.

Las variedades de floracién y maduracién tardia
incluso en condiciones de secano son mas productivas que
las variedades tempranas, las cuales parecen haber
reaccionado mejor ante la sequia; pudiendo indicar una
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mayor adaptacién a las condiciones ambientales del
territorio.

Los marcos 8x8 m parecen responder mejor,
pero las precipitaciones son determinantes para la
evolucion posterior. La poda severa con rebaje de un 40-
60% del volumen de copa si parece surtir efecto en arboles
que no estuvieran gravemente afectados. Esta medida en
arboles jovenes y en poco productivos es mas eficaz.

La replantacion en parcelas afectadas de secano
debe realizarse a partir de un determinado porcentaje
porque el riesgo de senectud acelerada en arbolado es alto,
siempre después de una recuperacion esperada en el plazo
de 3 afios y condicionada a que llueva. La replantacion
parcial supone un menor crecimiento de los arboles
jovenes por competencia de los adultos.

En zonas con atbolado menos afectado, como
puede ser el Campo de Cartagena o el Noroeste en la
Region de Murcia, la sequia del afio 2014 ha afectado a la
floracién del afio 2015 por lo que se verifica una
producciéon menor no sélo en el afio de la sequia sino
también y como minimo en el siguiente.

En almendros tempranos en zonas aridas se
recupera el balance positivo a partir del 7° afio si se
replanta completamente. Por el contrario, si se replanta
parcialmente el PR es 8 aflos. Interesa replantar totalmente
a partit de un 20% de arboles secos o gravemente
afectados. Cuando el marco es 8x8m, se recupera en 6 afios
e interesa replantacion completa a partir de un 21% de
arboles, es decir, e/ marco tiene alguna relevancia en el periodo de
recuperacion de balance positivo pero poca o escasa influencia sobre el
porcentaje umbral de replantacion completa.

En almendros tardios en zonas medias se
recupera el balance positivo a partir del 6° afio si se
replanta completamente. Interesa replantar totalmente a
partir de un 28% de arboles secos.

En almendros tardios en zonas altas se recupera
el balance positivo a partir del 6° afio si se replanta
completamente. Interesa replantar totalmente a partir de
un 31% de arboles secos.

En almendros tempranos en sistema ecolégico se
recupera el balance positivo a partir del 6° afio si se
replanta completamente. Es decir, en sistema ecoldgico se
recupera para un mismo grupo antes el balance positivo,
porque tiene menotres costes de circulante. Interesa
replantar totalmente a partir de un 28% de arboles secos.
Es decir, a mayor productividad econémica mas alto es el
porcentaje umbral para replantar completamente. En
sistema ecoldgico esto también se verifica para un mismo
grupo.

Por dltimo, las actuaciones extremas de poda
sobre la cruz tienen un umbral nulo, es decir, interesa
replantar completamente en cualquier caso.
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OTRAS ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS

Bl TESIS DOCTORALES DIRIGIDAS

ANTONIO GOMEZ GOMEZ. Respuesta del naranjo Lane late a la salinidad. Efecto del patrén y de la fertilizacion
nitrogenada. Universidad Miguel Hernandez de Elche. Escuela Politécnica Superior (Ingenieros Agrénomos) de
Orihuela. Julio 2011 Directores: Josefa Marfa Navarro Acosta e Ignacio porras Castillo.

CARRENO RUIZ, IVAN. Identificacién de regiones cromos6micas implicadas en el control genético de caracteres de interés
para la mejora genética de la uva de mesa. Facultad de Biolégicas. Universidad de Mutcia. Octubre 2012. Directores:
Leonor Ruiz Garcfa y Juan Carrefio Espin.

CARRILLO NAVARRO, ANTONIO. Nuevas obtenciones de melocotén del programa de mejora IMIDA-NOVAMED:
Alisio 15®, Levante 30®, Siroco 5®, Siroco 10®, y Mistral 30®. Departamento de Ciencia y Tecnologia Agraria.
Universidad Politécnica de Cartagena. Diciembre 2015. Director: José Enrique Cos Terrer.

CUADRA CRESPO, PAULA. Estrategias de fertilizacién foliar nitrogenada en pimiento. Universidad Catdlica de San
Antonio de Murcia. Marzo 2012. Director: Francisco del Amor Saavedra y Estrella Nufiez Delicado.

DE HARO GONZALEZ, M* PILAR. Efecto de los aceites esenciales de plantas aromatico-medicinales en la fase de
transicion de animales monogastricos. UMU. Facultad de Tecnologfa de los Alimentos. Febrero 2015. Directores:
Cristina Martinez Conesa y José Antonio Sotomayor.

GOMEZ GOMEZ, ANTONIO GABRIEL. Respuesta de naranjo Lane late a la salinidad. Efecto del patrén y de la
fertilizacion nitrogenada. Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Universidad Miguel Hernandez. Julio 2011.
Directores: Ignacio Porras Castillo y Josefa M* Navarro Acosta.

GUERRERO DIAZ, MARIA DEL MAR. Biosolarizacién de invernaderos para cultivos de pimiento: manejo de patégenos
y fatiga del suelo. Universidad Politécnica de Cartagena, E.T.S. Ingenierfa Agronémica. 2013. Director: Alfredo
Lacasa Plasencia.

HIDALGO CARAVACA, FERNANDO. Caracteristicas agronémicas y fitoquimicas del pomelo. Universidad Miguel
Hernandez de Elche. Escuela Politécnica Superior (Ingenieros Agréonomos) de Orihuela. 2 de junio de 2011.
Director: Ignacio porras Castillo.

LA SPINA, MICHELANGELO. El control biolégico de pulgones en horticolas. Escuela Técnica y Superior de Ingenieros
Agréonomos. Universidad Miguel Hernandez. 2013. Director: Juan Antonio Sanchez Sanchez.

LAX VIVANCOS, VANESA. Estudio de la variabilidad quimica, propiedades antioxidantes y biocidas de poblaciones
espontaneas de Rosmarinus officinalis 1. en la Region de Murcia. UMU. Facultad de Biologfa. Noviembre 2014.
Directores: Marfa José Jordan Bueso y José Antonio Sotomayor Sanchez.

LOPEZ MARTINEZ, ALICIA. Calidad y autenticidad de pimiento (Capsicum annum 1..) y lechuga (Lactuca sativa 1..) cultivados
bajo sistemas de produccion sostenibles. Facultad de Biologfa. Universidad de Murcia. Junio 2014. Directores: José
Fenoll serrano y Pilar Flores Fernandez-Villamil.

MARTINEZ FERNANDEZ, DOMINGO. Respuestas fisiolégicas de Bituminaria bituminosa frente a sequia y metales pesados.
Escuela Técnica Superior de Ingenierfa Agronémica, Universidad Politécnica de Cartagena. Julio 2012. Director:
David-James Walker.

MORENO PEREZ, ANA ADORACION. Técnicas de frio y enzimaticas aplicadas a la extractabilidad de Syrah, Cabernet
Sauvignon y Monastrell. Facultad de Veterinatia. Universidad de Murcia. Julio 2013. Directora: Rocio Gil Mufioz.

PAZOS-NAVARRO, MARIA. Genetic Transformation and elicitation to obtain medicinal compounds in grapevine (/s
vinifera 1..) and in Bitunzinaria bituminosa (L..) STIRT. Escuela Técnica Superior de Ingenierfa Agronémica. Universidad
Politécnica de Cartagena. Junio 2012. Directora: Mercedes Dabauza.

PEREZ JIMENEZ, MARGARITA. Herramientas Biotecnolégicas Aplicadas a la Mejora Genética de Melocotén y Nectarina.
Departamento de Ciencia y Tecnologfa Agraria. Universidad Politécnica de Cartagena. Noviembre 2012. Director:
José Enrique Cos Terrer.

RODRIGUEZ ALBUQUERQUE, MARTA. Efecto de las condiciones ambientales sobre la conducta agronémica, calidad y
capacidad antioxidante de tomate cultivado bajo diferentes materiales de cubierta. Tecnologia de los Alimentos.
Universidad Catolica San Antonio de Mutcia. Julio 2015. Directores: Josefa Lopez Marin y Juana Morillas.

ROMEU SANTACREU, JOSE FRANCISCO. Estudio de factores implicados en la adaptacién del melocotonero (prunus
persica 1. Batsch) a las condiciones ambientales del sureste espafiol. Escuela Agrénomos. Universidad Politécnica de
Cartagena. Febrero 2015. Director: Jests Garcfa Brunton.

ROS IBANEZ, CARIDAD. Comportamiento de porta-injertos de pimiento frente a patégenos. Evaluacién del injerto como
alternativa al bromuro de metilo. Universidad Politécnica de Cartagena, E.T.S. Ingenierfa Agronémica. 2012.
Directores: Alfredo Lacasa Plasencia, Pablo Bielza Lino y Antonio Bello Pérez

RUIZ MARTINEZ,. ENCARNACION. Dinadmica de fungicidas en un cultivo de pimiento bajo invernadero y minimizacién
de sus residuos en suelos y aguas de lixiviacion. Facultad de Quimicas. Universidad de Murcia. Febrero 2011.
Directores: José Fenoll serrano, Pilar Hellin Garcfa y Pilar Flores Fernandez-Villamil.

SANCHEZ MORILLO-VELARDE, MARIA PIEDAD. Desarrollo de piensos formulados y requerimientos nutritivos del
pulpo de roca (Octopus vulgaris). Facultad de Biologfa. Universidad de Murcia. Junio 2013. Directores: Jesus Cerezo
Valverde y Benjamin Garcfa Garcfa.
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TALLON VILA, CARLOS IGNACIO. Biotecnologia aplicada a la mejora genética de patrones de citricos. Puesta a punto
de un protocolo de micropropagacién y regeneracion adventicia para su utilizacion en la generacién de lineas
mutantes tolerantes a salinidad. Facultad de Biologfa. Universidad de Murcia. Diciembre 2015. Directora: Olaya
Pérez-Tornero.

TORNEL MARTINEZ, MANUEL. Obtencién de nuevas variedades de uva de mesa Vitis vinifera L. Departamento de
Ciencia y Tecnologia Agraria. Universidad Politécnica de Cartagena. Julio 2015. Director: Dr. Juan Carrefio Espin.

B TESINAS, TRABAJOS FIN DE CARRERA O GRADO DIRIGIDOS.

ALIAKSANDR, KUSHNIAROU. Disminucién de residuos de miclobutanil y boscalid en aguas mediante tratamiento
fotocatalitico con 6xidos semiconductores. Fin de Master. Facultad de Quimicas. Universidad de Murcia. Julio 2014.
Simén Navarro Garcfa y José Fenoll Serrano

ANGOSTO, JOSE LUIS. Comportamiento de pimiento tipo California bajo diferentes sistemas de semiforzado. Trabajo Fin
de Carrera. Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Universidad Miguel Hernandez de Elche. 2013. Directores:
Josefa Lopez Marin y Agustin Conesa.

ANTONIO GOMEZ GOMEZ. Respuesta del naranjo Lane late a la salinidad. Efecto del patrén y de la fertilizacion
nitrogenada. Universidad Miguel Hernandez de Elche. Escuela Politécnica Superior (Ingenieros Agrénomos) de
Orihuela. Julio 2011 Directores: Josefa Marfa Navarro Acosta e Ignacio porras Castillo.

CARRASCO ORTIZ, ALINE, Determinacién de los umbrales de dafio e intervencién para C. pyri en los perales del Noreste de
Murcia. Tesis de Master. Universidad Miguel Hernandez. Director: Juan Antonio Sanchez.

CELDRAN SANCHO, MARIA DEL MAR. Efecto de la temperatura sobre los ritmos circadianos de excrecién de la tilapia
del Nilo (Orechromis niloticus) en un cultivo acuapénico. Master en gestion de recursos pesqueros y acuicultura.
Universidad de Mutcia. 2015. Directot/es: Francisco del Amor Saavedra y Francisco Javier Sinchez-Vazquez.

CODINA JULIA, MARIA DEL CARMEN. Caracterizacién genotipica de pimiento. Trabajo Fin de Carrera. Facultad de
Quimica: Grado de Bioquimica. Universidad de Murcia. Julio 2014. Directora: Leonor Ruiz Garcia.

CORREAS, ROSA. Los acolchados degradables como alternativa a los polietilenos en el cultivo de melén en semiforzado.
Trabajo Fin de Carrera. Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Universidad Miguel Hernandez de Elche. 2012.
Directores: Josefa Lopez Marin y Agustin Conesa.

CRESPO VILLEGAS, OSCAR. Determinacién de estilbenos en las variedades de uva Monastrell y de sus vinos tras la
aplicacion de elicitores y aminoacidos. Trabajo Fin de Carrera. Facultad de Quimicas. Grado en Quimicas.
Universidad de Murcia. Septiembre. 2015. Directora: Rocio Gil Mufioz.

DIAZ LOPEZ, JOAQUIN. Aceites esenciales de plantas aro®maticas como alternativa a los antibioticos en alimentacién
porcina. Trabajo Fin de Catrera. Ingenierfa Técnica agricola. Explotaciones agropecuarias. Junio del 2011. Directores:
Cristina Martinez Conesa y José Antonio Sotomayor.

DIAZ TRISTAN, CORNELIO. Efecto de los reguladores de crecimiento en la induccién de callo embriogénico en Bituminaria
bituminosa. Trabajo Fin de Grado. Universidad de Murcia. Junio 2014. Directora: Mercedes Dabauza.

DUGO LUCENA, ANA MARIA. Transformacién y puesta en riego por goteo de una plantacién de melocotonero en el
T.M. de Cieza (Murcia). Trabajo Fin de Carrera. Escuela Politécnica Superior de Cartagena. Universidad Politécnica
de Cartagena. Julio 2012. Director/es: Rafael Domingo y Manuel Erena

ESPINOSA VIDAL, M. FUENSANTA. Efecto de diferentes sistemas de sombreo sobre la produccién y calidad de un
cultivo de pimiento injertado en invernadero en la zona del campo de Cartagena. Escuela de Agronomia, Universidad
Politécnica de Cartagena. 2011 .Directores: Josefa Lépez Marin y Juan A. Fernandez Herndndez.

ESPINOSA VIDAL, M. FUENSANTA. Efecto del empleo de medios de sombreo en un cultivo de pimiento en invernadero
(P. F.C. Agronomos). Trabajo Fin de Carrera. Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Universidad Miguel
Hernandez de Elche. 2011. Directores: Josefa Lépez Marin y Agustin Conesa.

FOLLANA BERNA, GUILLERMO. Crecimiento y digestibilidad de proteinas y lipidos en dorada (Sparus aurata) y lubina
(Dicentrarchus labrax) alimentadas con piensos comerciales ecolégicos y convencionales. Valoracion de la digestibilidad
a partir de dos marcadores inertes internos. Trabajo Fin de Master. Facultad de Biologfa, Universidad de Murcia.
2014. Director: Felipe Aguado Giménez.

GAMBIN POZO, MANUEL. Degradacion fotocatalitica de derivados triazinicos en suspensién acuosa de TiO». Fin de
grado. Facultad de Quimicas. Universidad de Murcia. Julio 2014. José Fenoll Serrano y Simén Navarro Garcia

GARCIA PEREZ, MARIA DE LOS ANGELES. Elaboracion de mallas electrohiladas de fibroina de seda con 6xido de
grafeno y evaluacion de su biocompatibilidad con la linea celular 1.929. Estudio preliminar. Universidad: Universidad
de Murcia. Facultad Veterinaria. 10 de septiembre de 2014.

GARRIDO MARTIN, ISABEL. Degradacién fotocatalitica de fipronil en suspensiones acuosas mediante luz solar y artificial.
Fin de master. Facultad de Quimicas. Universidad de Murcia. Julio 2013. Simén Navarro Garcia y José Fenoll Serrano

GEKAS, FOTIS. Evaluation of the characteristics of three grafted plants of sweet pepper in different growing conditions.
Escuela de Agronomfa, Universidad Politécnica de Cartagena. 2011. Directores: Josefa Lopez Marin y Catalina Egea-
Gilabert.
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GUERRERO DIAZ, MARIA DEL MAR. Resultados experimentales en desinfeccion de suelos para el cultivo de pimiento:
biosolarizacién. Universidad Politécnica de Cartagena. Escuela Superior de Ingenierfa Agronémica. 2012. Directores:
Alfredo Lacasa Plasencia y Josefina Contreras Gallego.

GUEVARA GAZQUEZ, ALFONSO. Caracterizacién pomolégica de nuevas variedades de melocotén del programa de
mejora genética Imida-Novamed. Trabajo fin de carrera. Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Universidad
Miguel Hernandez de Elche. Enero 2011. Director/es: José Entique Cos Terrer.

GUEVARA GAZQUEZ, ALFONSO. Obtencién de portainjertos de cerezo (Prunus avinm 1) mediante técnicas de injerto in
vitro. Proyecto fin de master. Master Universitario en Técnicas Avanzadas en Investigacion y Desarrollo Agrario y
Alimentatio. E'T.SI.A- UPCT (Cartagena). Septiembre 2011. Ditrectot/es: José E. Cos Tetrer y Antonio Calderén
(UPCT).

HERNANDEZ PINERA, ANA MARIA. Efecto de la biosolarizacién con pellets de Brassica carinata y estiércol fresco de
ovino sobre la capacidad infectiva y sobre la viabilidad de las oosporas de Phytophthora capsici. Universidad
Politécnica de Cartagena. Escuela Superior de Ingenierfa Agronémica. 2011. Directores: Alfredo Lacasa Plasencia y
Josefina Contreras Gallego.

HIDALGO CARAVACA, FERNANDO. Caracteristicas agronémicas y fitoquimicas del pomelo. Universidad Miguel
Hernandez de Elche. Escuela Politécnica Superior (Ingenieros Agréonomos) de Orihuela. 2 de junio de 2011.
Director: Ignacio porras Castillo.

LOPEZ SANCHEZ, GUSTAVO. Comportamiento de acolchados degradables en cultivo de lechuga en invernadero en la
Regién de Mutcia. Trabajo Fin de Carrera. Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Universidad Miguel Hernandez
de Elche. 2011. Directores: Josefa Lépez Marin y Agustin Conesa

LOPEZ SAORIN, MARIA DEL. AMOR. Enmiendas organicas para biosolarizacién y el manejo integrado de resistencias a
patégenos en pimiento Universidad Politécnica de Cartagena. E.T.S. Ingenierfa Agronémica 2014. Directores:
Alfredo Lacasa Plasencia, Marfa del Mar Guerrero Diaz.

MARTINEZ ILLAN, CARLOS. Efecto del aclareo en variedades de uva Monastrell, Syrah y Tempranillo y sus vinos. Trabajo
Fin de Carrera. Facultad de Quimica. Ingenieria Quimica. Universidad de Murcia. Septiembre 2015. Directora: Rocio
Gil Mufioz.

MARTINEZ INGLES, CLARA. Deteccién e identificacién de virosis en vid. Trabajo Fin de Carrera. Facultad de Quimica:
Grado de Bioquimica. Universidad de Murcia. Julio 2014. Directora: Leonor Ruiz Garcia.

MOROTE MOLINA, ELISA ISABEL. Composicién fendlica y aromatica de hibridos blancos de Monastrell. Trabajo Fin de
Grado. Facultad Ciencias de la Salud. UCAM. Grado en Tecnologfa de Alimentos. Septiembre 2014. Directora: Rocio
Gil Mufioz.

NAVARRO LOPEZ, PEDRO PABLO. Evaluacion agronomica de diferentes enmiendas organicas sobre el cultivo de
pimiento (Capsicum annuum L. Cierva) en invernadero. Trabajo Fin de Carrera. Escuela Politécnica Superior de
Orihuela. Universidad Miguel Hernandez de Elche. 2013. Directores: Francisco del Amor Saavedra y José Marfa
Camara Zapata.

ORTIN ANGULO, MARI CARMEN. Estudio prelimilar de los araneidos asociados a perales (Pyrus communis 1..) manejados con
control biolégico. Tesis de Master. Universidad Miguel Hernandez. Director: Juan Antonio Sanchez.

OTALORA ALCON, GINES. Beca de tecnélogo “Técnicas instrumentales aplicadas a la agricultura”. Duracién: 22 de junio
de 2009 hasta el 21 de junio del 2012. Tutor: José Saez Sironi.

PALMA BARQUEROS, VERONICA. Caracterizacién molecular de variedades de pimiento. Trabajo Fin de Carrera.
Facultad de Quimica: Grado de Bioquimica. Universidad de Murcia. Julio 2015. Directora: Leonor Ruiz Garcia.

PAYA PINA, DANIEL IGNACIO. Contribucién al estudio de las pérdidas de agua por evaporacion en las balsas de riego
de la Region de Murcia. Trabajo Fin de Carrera. Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Universidad Miguel
Hernandez de Elche. Julio 2011. Directot/es: Ricardo Abadia y Manuel Erena

PEREZ GARCIA, MARIA LOURDES. Fotodegradacién catalitica de pirimicarb en agua de lixiviacién. Fin de Grado.
Facultad de Quimicas. Universidad de Murcia. Julio 2013. Simén Navarro Garcia y José Fenoll Serrano.

PILAR ROSA, JOSE. Aplicacion de los Sistemas de Informacién Geografica a la evolucion de los usos de suelo en la Huerta
de Murcia. Revisiéon SIOSE 2005-2009. Trabajo Fin de Carrera. Proyecto Fin de Carrera de Licenciatura. Ciencias
Ambientales. Universidad de Murcia. Julio 2012.

Pifiero Zapata, M* Carmen. Efecto del enriquecimiento de CO; y urea foliar sobre la tolerancia a la salinidad del cultivo de
pimiento. Master en Biotecnologia y Biologia del Estrés de Plantas. Universidad de Murcia. 2012. Directot/es:
Francisco del Amor Saavedra y José Luis Cenis Anadén.

ROBLES GARCIA, CELIA. Influencia del uso de elicitores y aminoacidos para la mejora cromatica de los vinos de
Monastrell. Trabajo Fin de Carrera. Facultad de Veterinaria. Grado en Ciencia y Tecnologia de Alimentos.
Universidad de Murcia. Julio 2015. Directora: Rocio Gil Mufioz.

RODRIGUEZ GONZALEZ, TANIA. Formulation of feeds for Octgpus vulgaris sub-adults in land based conditions. Trabajo
final de Master. Master in Aquaculture and Fisheries. Speciality in Aquaculture. Universidad: Algarve, Portugal.
Noviembre 2013. Directores: Jesus Cerezo Valverde, Anténio de Vilhena Andrade Ferreira Sykes.

ROS IBANEZ, CARIDAD. Interaccién entre Meloidogyne incognita'y Phytaphthora spp. Resistencias en patrones de pimiento.
Universidad Politécnica de Cartagena. Escuela Superior de Ingenierfa Agronémica. 2012. Director: Alfredo Lacasa
Plasencia.
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RUBIO GONZALEZ, ALBA. Influencia de algunas propiedades del suelo en la lixiviacién y degradacion de herbicidas
fenilureicos y sulfonilureicos. Fin de Grado. Facultad de Biologfa. Universidad de Murcia. Septiembre 2012. Joaquin
Hernandez Bastida y José Fenoll Serrano.

SABATER RABADAN, PAULA. Degradacién fotocatalitica de herbicidas fenilureicos en agua mediante empleo de
materiales semiconductores (ZnO y TiOy). Tesina de Licenciatura. Facultad de Quimicas. Universidad de Murcia.
Julio 2012. Simén Navarro Garcia y José Fenoll Serrano.

SAMANIEGO, REINALDO. Comportamiento agronémico en invernadero de una variedad de pimiento injertada en
diversos patrones tolerantes a patégenos del suelo. Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Universidad Miguel
Hernandez de Elche. 2013. Directores: Josefa Lépez Marin y Agustin Conesa.

SANCHEZ JACOME, MARIA CONCEPCION. Caracterizacién morfoldgica del fruto y analisis de los pardmetros basicos
de calidad del fruto de dos familias de los melocotoneros de carne dura y bajas necesidades de frio “Diamante” y
“Pepita”. Proyecto fin de master en técnicas avanzadas de investigacion y desatrollo agrario y alimentario. Escuela
Politécnica Superior de Orihuela. Universidad Miguel Herndndez de Elche. Septiembre 2014. Director: Jests Garcia
Brunton.

SANCHEZ SOLANA, FULGENCIO. Evaluacién de genotipos para la obtencién de portainjertos resistentes a Melvidagyne
incognita en pimiento. Universidad Politécnica de Cartagena. Escuela Superior de Ingenieria Agronémica. 2011.
Directores: Alfredo Lacasa Plasencia y Pablo Bielza Lino

SOTOMAYOR MARTINEZ, JOSE ANTONIO. Estudio de la influencia de la época de recoleccién sobre el rendimiento
en aceite esencial y la actividad antioxidante, en dos clones de romero. Trabajo Fin de Carrera. Universidad Miguel
Hernandez de Elche. Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Enero 2011. Director: Marfa José Jordan Bueso.
Calificacion: Matricula de Honor.

TALLON VILA, CARLOS IGNACIO. Biotecnologia aplicada a la mejora genética de patrones de citricos. Puesta a punto
de un protocolo de micropropagacién y regeneracion adventicia para su utilizacion en la generacién de lineas
mutantes tolerantes a salinidad. Facultad de Biologfa. Universidad de Murcia. Diciembre 2015. Directora: Olaya
Pérez-Tornero.

TORNEL MARTINEZ, MANUEL Obtencién de nuevas variedades de uva de mesa /#is vinifera resistentes a odio y mildiu.
Trabajo Fin de Mister. Master Universitario Técnicas Avanzadas en Investigacién y Desarrollo Agrario y
Alimentario. Universidad Politécnica de Cartagena. Septiembre 2011. Directora: Catalina Egea; Codirector: Juan
Carrefio.

VALERO FUENTES, EVA MARGARITA. Biosolarizaciéon mas injerto para control de enfermedades del suelo en cultivos
de pimiento. Universidad Politécnica de Cartagena. E.T.S. Ingenierfa Agronémica 2015. Directores: Alfredo Lacasa
Plasencia, Caridad Ros Ibafiez

ZANETO, FERNANDO. Influencia de los acolchados biodegradables en el cultivo de sandfa en el campo de Cartagena.
Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Universidad Miguel Hernandez de Elche. 2013. Directores: Josefa Lopez
Marin y Agustin Conesa.

Bl CONFERENCIAS, CURSOS Y SEMINARIOS.

BOTIA, P. Mayo 2011. Nuevas propuestas para el riego sostenible de los citricos en la Region de Murcia. Jornada Técnica: El
riego en los citricos”. Lugar: Consejetfa de Agricultura y Agua de Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia.

CARO, M. 2013. Sistema de Informacién Agrario de Murcia. Jornada sobre Servicios meteorologicos y climaticos para el
sector agrario - Agencia Estatal de Meteorologia — AEMET - Gobierno de Espafia. Madrid

CARO, M. 2014. Conferencia regional: Cerrando el ciclo de los minerales. Buenas practicas para abordar el exceso de
nutrientes de origen agticola en Murcia, Espafia. Consejeria de Agricultura y Agua de Murcia. Murcia

CARO, M. 2014. Necesidades de agua de los cultivos. Especializacion en sistemas de riego. CIFEA de Molina de Segura. CRN
en Conservas Vegetales.

CARO, M. 2015. Servicio agroclimatico del IMIDA. Sistema de Informacién agrario de Murcia. Servicios climaticos. De la
investigacion al mercado para hacer frente a los retos d4 la Sociedad Jornada PLANETA sobre Servicios Climaticos
y Horizonte 2020. CEDETI, Madrid

CARO, M. 2015. Sistema de Informacion Agrario de Murcia - SIAM. Red de estaciones agrometeorologicas del IMIDA.
Innovaciéon en gestion de regadio mediante redes agroclimaticas, teledeteccién y sistemas de informacion.
Subdireccién General de Regadios y Economia del Agua. Centro Nacional de Tecnologia de Regadios, San Fernando
de Henares, Madrid.

CARRENO, J. Febrero 2015. Cobertura plstica y otras técnicas de cultivo empleadas en el cultivo de uva de mesa. 2° Simposio
Internacional de Vid — Hermosillo, AALPUM — México

CARRENO, J. Noviembre 2014. New table grape varieties obtained in the breeding program by ITUM-IMIDA in Spain. 7th
International Table Grape Symposium, Mildura-Victoria, Australia

CARRILLO-NAVARRO, A. Febrero 2013. Obtenciones de melocotén, nectarina y paraguayo IMIDA-NOVAMED. La
Nueva Fraticultura de Hueso en el Litoral Murciano. CARM. COS-TERRER, J. Enero 2013. Lineas de investigacion para
la obtencién de nuevas variedades frutales en la Regién de Murcia (Espafia). Universidad de Chile.
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COS-TERRER, J. Diciembre 2013.  Mejora Genética de Melocotén y Nectarina. Master Universitario oficial en técnicas avanzadas
para la investigacion y la produccion en fruticultura. Universidad Mignel Herndndez de Elche.

COS-TERRER, ]. Diciembre 2014. Mejora Genética de Melocoton y Nectarina
IMIDA-NOVAMED. Master Universitario oficial en técnicas avangadas para la investigacion y la produccion en fruticultura.
Universidad Miguel Herndndez; de Elche.

COS-TERRER, ]. Diciembre 2015. Mejora Genética de Melocoton y Nectarina
IMIDA-NOVAMED. Master Universitario oficial en técnicas avanzadas para la investigacion y la produccion en fruticultura.
Universidad Miguel Herndndez; de Elche.

COS-TERRER, J. Julio 2011. Presentacién de las nuevas variedades y preselecciones de melocotén y nectarina obtenidas en
el programa de mejora genética NOVAMED-IMIDA durante 2011. Reunién técnica con productores Novamed.
Huoya del Campo (Abardn).

COS-TERRER, J. Julio 2012. Presentacion de las nuevas variedades y preselecciones de melocotén y nectatina obtenidas en
el programa de mejora genética NOVAMED-IMIDA durante 2012. Reunién técnica con productores Novamed.
Huoya del Campo (Abardn). COS-TERRER, J. Octubre 2012. Equipamiento e instalaciones basicas del laboratorio de
cultivo in vitro. Técnicas avanzadas de cultivo in vitro: micropropagacion y produccion de compuestos con interés industrial. Universidad
Politécnica de Cartagena.

COS-TERRER, J. Julio 2013. Mejora genética de melocotdn y nectarina. La organizacion viveristica_y su impacto en la produccion

Sfrutal. Consejeria de Agricultura y Agua.

COS-TERRER, J. Julio 2013. Presentacion de las nuevas variedades y preselecciones de melocotén y nectatina obtenidas en
el programa de mejora genética NOVAMED-IMIDA durante 2013. Reunién técnica con productores Novamed.
Huoya del Campo (Abardn).

COS-TERRER, ]. Julio 2014. Mejora genética de melocoton y nectarina. Jornada de Transferencia de Tecnologia en el sector
agrario, Murcia Agro Brokerage Event.

COS-TERRER, J. Julio 2014. Presentacion de las nuevas variedades y preselecciones de melocotén y nectarina obtenidas en
el programa de mejora genética NOVAMED-IMIDA durante 2014. Reunién técnica con productores Novamed.
Hoya del Campo (Abardin).

COS-TERRER, J. Julio 2015. Presentacion de las nuevas variedades y preselecciones de melocotén y nectatina obtenidas en
el programa de mejora genética NOVAMED-IMIDA durante 2015. Reunién técnica con productores Novamed.
Huoya del Campo (Abardn).

COS-TERRER, J. Junio 2013. Melocotonero en Zonas Calidas de la Region de Murcia. I Jornada Técnica sobre Alternativas de
Cltivo.

COS-TERRER, J. Junio 2015. Programa de mejora genética del ciruelo japonés (Prunus salicina Lindl.) CEBAS-IMIDA. Campus
Mare Nostrum.

COS-TERRER, J. Marzo 2014. Investigacion en agricultura: Mejora Genética de Melocotén y Nectarina. IES Mazarrin.

COS-TERRER, J. Marzo 2015. Mejora Genética de Melocotén y Nectarina: IMIDA-NOVAMED. I Congreso del Melocotin de
Cieza.

COS-TERRER, ]J. Mayo 2014. Mejora Genética de Melocotén y Nectarina
IMIDA-NOVAMED. Coordinadora de Organizaciones de Agricultores y Ganaderos (COAG).

COS-TERRER, J. Mayo 2014. Origen y distribucién del cultivo del cerezo. Curso Cultivo del Cerezo en Oficina Comarcal
Agraria de Yeste.

COS-TERRER, J. Noviembre 2012. Lineas y tendencias de la investigacién para la obtencién de nuevas variedades y patrones
en fruticultura. Master Universitario oficial en técnicas avangadas para la investigacion y la produccion en fruticultura. Universidad
Mignel Herndndez, de Elche.

COS-TERRER, J. Noviembre 2014. Equipamiento e instalaciones basicas del laboratorio de cultivo in vitro. Téenicas avanzadas
de cultivo in vitro: micropropagacion y produccion de compuestos con interés industrial. Universidad Politécnica de Cartagena.
COS-TERRER, J. Noviembre 2015. Equipamiento e instalaciones basicas del laboratorio de cultivo in vitro. Téenicas avanzadas
de cultivo in vitro: micropropagacion y produccion de compuestos con interés industrial. Universidad Politécnica de Cartagena.
COS-TERRER, J. Octubre 2011. Equipamiento e instalaciones basicas del laboratorio de cultivo in vitro. Téwnicas avanzadas de

cultivo in vitro: micropropagacion y produccion de compuestos con interés industrial. Universidad Politécnica de Cartagena.

COS-TERRER, J. Octubre 2013. Equipamiento e instalaciones basicas del laboratorio de cultivo in vitro. Téwnicas avanzadas de
cultivo in vitro: micropropagacion y produccion de compuestos con interés industrial. Universidad Politécnica de Cartagena.

COS-TERRER, ]. Octubre 2015. Mejora Genética de Melocotén y Nectarina: IMIDA-NOVAMED. Potencial tecnoldgico y
econdmico de las nuevas herramientas de mejora en produccion vegetal. Cajamar.

COS-TERRER, J. Octubre 2015. Mejora Genética de Melocotén y Nectarina: IMIDA-NOVAMED. Stone Fruit Attraction
Madid.

COS-TERRER, ]J. Septiembre 2011. Curso de especializacion: Biotecnologia de plantas: iniciacién al cultivo de tejidos
vegetales (2011/PCU/2571). Escuela de Administracion Priblica Comunidad Anténoma de la Regidn de Murcia.

DABAUZA, M. Marzo 2011. Conceptos basicos del cultivo de Tejidos. Organogénesis y Embriogénesis somatica. Variacion
Somaclonal. Biotecnologia de Plantas. Iniciacion al Cultivo de Tejidos. Curso del Plan de Formacién de la Escuela
de la Administracién Publica de la Region de Murcia. Instituto Murciano de Investigacién y Desarrollo Agrario y
Alimentario.
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DABAUZA, M. Noviembre 2011. Embriogénesis somatica y semillas artificiales. Aplicaciones. Master: Técnicas Avanzadas
en Investigacién y Desarrollo Agrario y Alimentario. Universidad Politécnica de Cartagena.

DABAUZA, M. Noviembre 2012. Embriogénesis somatica y semillas artificiales. Aplicaciones. Master: Técnicas Avanzadas
en Investigacién y Desarrollo Agrario y Alimentario. Universidad Politécnica de Cartagena.

DABAUZA, M. Noviembre 2013. Embriogénesis somatica y semillas artificiales. Aplicaciones. Master: Técnicas Avanzadas
en Investigacién y Desarrollo Agrario y Alimentario. Universidad Politécnica de Cartagena.

DABAUZA, M. Noviembre 2014. Embriogénesis somatica y semillas artificiales. Aplicaciones. Master: Técnicas Avanzadas
en Investigacién y Desarrollo Agrario y Alimentario. Universidad Politécnica de Cartagena.

DABAUZA, M. Noviembre 2015. Embriogénesis somatica y semillas artificiales. Aplicaciones. Master: Técnicas Avanzadas en
Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario. Universidad Politécnica de Cartagena.

DEL AMOR, F.M. 2011. El Etiquetado de Carbono de los Alimentos. La Iniciativa Regional LESSCO2. Medidas para mejorar
el balance de CO; equivalente en la agricultura regional: reduccion de las emisiones de CO; y anmento de las remociones. Escuela de
Formacion Publica. Murcia.

ERENA, M. Noviembre 2011. Curso “Use of remote sensing for wdter management” sobre el uso de las herramientas del proyecto Telerieg.
Cursos avanzados del CIHEAM para técnicos. Zaragoza

ERENA, M.; HERNANDEZ Z.; GARCIA P. Marzo 2012. Curso sobre el nso de las herramientas del proyecto Telerieg. Técnicos de
la D. G. del Agua. Murcia.

FLORES P. Diciembre 2014. Revalorizacién de variedades tradicionales de tomate y desarrollo de nuevas variedades de alta
calidad funcional (IT). Jornada técnica Agricultura de futuro en Aguilas: Finca Experimental “La Pilica”. Aguilas

FLORES, P Marzo 2013 Adaptacion al cambio climatico en la producciéon horticola. IV Foro INIA de colaboracion Puablica-
Privada. Madrid.

FLORES, P. Marzo 2015. Técnicas instrumentales y recursos analiticos. Espectrofotometria. Nivel bésico. Programa de
calidad de las unidades.

GARCIA BRUNTON, J. Diciembre 2011. .A4) Productividad de los frutales en la Region de Murcia. B) Nuevas variedades de melocotonero

_y albaricoquero: productividad y tendencias del mercado. C) Capacidad productiva: factores que la determinan. Ejemplos de producciones
segrin variedad y manejo del cultivo. En Jornada formacion Fruticultura Técnicos Agroseguro. Murcia.

GARCIA BRUNTON, J. Diciembre 2012. Caracteristicas de la adaptacion y el comportamiento del Melocotonero y Albaricoguero, y
particularmente de nuevas variedades. Efectos en su productividad. 1.- Desarrollo del ciclo annal en frutales de hueso. Exigencias
ambientales. Efectos de la climatologia en la evolucidn fenoldgica. 2.- El frio invernal en los frutales de hueso. Cdlenlo y estimacion de las
necesidades de frio. 3.- Brotacidn y floracion. Necesidades de calor. Efectos climdticos. Yemas florales no evolucionadas, caidas. Mal
cuajado. 4.- Auto fertilidad frutal. Compatibilidad floral. Exigencia de variedades polinizadoras. 5.- Aclareo de frutos. Sistemas y
Epocas. Consecuencias sobre la productividad de los frutales. 6.- Cuajado y Desarrollo del fruto. Efectos de la climatologia. Caidas
anormales de frutos durante su desarrollo y madurez. 7.- Productividad de los frutales de hueso. Condicionantes. Rendimientos por unidad
de superficie. Productividad histdrica de parcelas. Productividad de ‘platycarpas’. En Fundamentos de fruticultura en
Melocotonero y Albaricoquero en areas calidas mediterraneas. Jornadas formaciéon Fruticultura Técnicos
Agroseguro. Murcia.

GARCIA BRUNTON, J. Enero 2013. Caracteristicas de la adaptacion y el comportamiento del Melocotonero y Albaricoguero, y

particularmente de nuevas variedades. 1) Desarrollo del ciclo annal en frutales de hueso. Exigencias ambientales. Efectos de la climatologia
en la evolucion fenoldgica. 2) El frio invernal en los frutales de hueso. Calenlo y estimacion de las necesidades de frio. 3) Brotacion y
Sfloracion. Necesidades de calor. Efectos climaticos. Yemas florales no evolucionadas, caidas. Mal cuajado. 4) Auto fertilidad frutal.
Compatibilidad floral. Exigencia de variedades polinizadoras. 5) Aclareo de fiutos. Sistemas y Epocas. Consecnencias sobre la
productividad de los frutales. 6) Cuajado y Desarrollo del fruto. Efectos de la climatologia. Caidas anormales de frutos durante su
desarrollo y madurez. 7) Los frutos dobles en melocotonero. En Fundamentos de fruticultura en Melocotonero y Albaricoquero
en dreas calidas mediterraneas. Jornadas formacion Fruticultura Técnicos Agroseguro. La Almunia de Dfia. Godina
(Zaragoza).

GARCIA BRUNTON, J. Julio 2013. Productividad de melocotoneros y platycarpas de recoleccion temprana en la Region de Murcia. Grupo
de trabajo de seguros agrarios en frutales. Consejetfa de Agricultura. Murcia.

GARCIA BRUNTON, J. Junio 2011. Problematica del cultivo del melocotonero en climas mediterraneos templados y aridos. Aspectos culturales
afectados por las condiciones ambientales. Jornada Fruticultura de Agroseguro. La Almunia de Dfia. Godina (Zaragoza).

GARCIA BRUNTON, ]J. Junio 2011. Tendencias y Problemdtica de la Fruticnltura actual. A) Nuevas Variedades de Melocotonero:
Adaptacion, Produccion. B) Capacidad Productiva: Factores que la deterninan. C) Producciones maximas en funcion de la 1 ariedad y
de las condiciones de cultivo. Jornada fruticultura de Agroseguro. Madrid.

GARCIA BRUNTON, J. Marzo 2015. Caracteristicas agro-ambientales de la comarca de Cieza. Influencia y efectos en el cultivo del
melocotonero y la calidad de sus frutos.1er. Congtreso del Melocotén de Cieza. Cieza (Murcia).

GARCIA BRUNTON, J. Mayo 2012. ‘Mesa de variedades’ A) Lineas de trabajo. Especies. V ariedades. B) Adaptacion varietal y
Productividad. Factores. C) Calidad, Comercializacion y Exigencias del mercado. Reunion CEIGRAM. Universidad Politécnica
Madrid.

GARCIA BRUNTON, J. Mayo 2014. Producciones del Melocotonero y Albaricoguero en la Region de Murcia. Jornada Fruticultura
COAG. Cieza (Mutcia).

GARCIA BRUNTON, J. Noviembre 2012. Caracteristicas de la adaptacion y el comportamiento del Melocotonero y Albaricoquero, y
particularmente de nuevas variedades. Efectos en su productividad. 1.- Desarrollo del ciclo annal en frutales de hueso. Exigencias
ambientales. Efectos de la climatologia en la evolucidn fenoldgica. 2.- El frio invernal en los frutales de hueso. Cdlenlo y estimacion de las
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necesidades de frio. 3.- Brotacion y floracion. Necesidades de calor. Efectos climdticos. Yemas florales no evolucionadas, caidas. Mal
cuajado. 4.- Auto fertilidad frutal. Compatibilidad floral. Exigencia de variedades polinizadoras. 5.- Aclareo de frutos. Sistemas y
FEpocas. Consecuencias sobre la productividad de los frutales. 6.- Cnajado y Desarrollo del fruto. Efectos de la climatologia. Caidas
anormales de frutos durante su desarrollo y madurez. 7.- Productividad de los frutales de hueso. Condicionantes. Rendinmientos por unidad
de superficie. Productividad histérica de parcelas. Productividad de ‘platycarpas’. En Fundamentos de fruticultura en
Melocotonero y Albaricoquero en areas calidas mediterraneas. Jornadas formacion Fruticultura Técnicos
Agroseguro. Valencia.

GARCIA BRUNTON, J. Noviembre 2015. Productividad de variedades de albaricoquero de maduracion precog. Mesa Redonda de
Fruticultura. Agroseguro. Madrid.

GARCIA BRUNTON, J. Octubre 2012. A) Evolucion de la fenologia y productividad de variedades de melocotonero y albaricoguero en
Murcia. B) Efectos de la helada en la productividad y la calidad del melocotonero con aclareo en flor (ACF). C) Andlisis de la
productividad histdrica de las parcelas de melocotonero y albaricoguero. Influencia de los factores ambientales y de cultivo. D) Estudio
sobre la productividad del melocotonero ‘platycarpa’. En Mesa Redonda de Fruticultura. Agroseguro. Madrid.

GARCIA BRUNTON, J. Octubte 2012. 'La fruticultura en el sureste espariol, origen y retos.'Master “Técnicas Avanzadas para la
Investigacion y Produccion en Fruticultura”. U. M. H. - Orihuela (Alicante).

GARCIA BRUNTON, J. octubre 2013. Melocotn ‘nuevas oportunidades en los frutales de hueso’ en Cultivos emergentes, Nuevos cultivos y
nuevas variedades de cultivos tradicionales. Vegetal World Phytoma. Valencia.

GARCIA BRUNTON, J. Septiembre 2011. A) Evolucidn de la fenologia de variedades precoces y tempranas de melocotonero y albaricoguero.
B) La baja productividad del Albaricoguero. C) Productividad y producciones de las variedades platycarpa’ 'Ufo 3"y 'Sweet Cap'. D)
Efecto del pedrisco en las producciones venideras del Albaricoquero, Melocotonero, Cirnelo japonés y peral estival. En Mesa Redonda
de Fruticultura. Agroseguro. Madrid.

GARCIA BRUNTON, J., Noviembre 2013. E/ Cuajado de Melocotonero, Albaricoquero y Cirnelo en la Region de Murcia. Reunion del
grupo de trabajo de seguros agrarios de frutales. Consejerfa de Agricultura. Murcia

GARCIA BRUNTON, J., Noviembre 2013. Estudio de Rendimientos, Falta de Cuajado y Zonificacion en Frutales. Jornada de Seguros
Agrarios FECOAM. Principales novedades seguros agrarios, Plan 2013-2014. Murcia.

GARCIA GARCIA, J. 2011. Anilisis agricola: Realizacién de programas de fertilizacién. Plan de Desarrollo Rural (PDR) de
la Regién de Murcia 2007-2013. Molina de Segura.

GARCIA GARCIA, J. 2012. Analisis agricola: Realizacién de programas de fertilizacion. Plan de Desarrollo Rural (PDR) de
la Regién de Murcia 2007-2013. Molina de Segura.

GARCIA GARCIA, J. 2012. Andlisis y gestién econémica financiera de la empresa agraria. Plan de Desarrollo Rural (PDR)
de la Region de Murcia 2007-2013. Molina de Segura.

GARCIA GARCIA, J. 2012. Médulo de instalaciones. IIT Master Universitario Internacional en Acuicultura. Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria.

GARCIA GARCIA, J. 2014. Médulo de instalaciones. IV Master Universitario Internacional en Acuicultura. Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria.

GARCIA-MONTIEL, F. Abril 2015. Variedades tempranas de cerezo. XIII Jornada Técnica sobre cerezo en la Region de
Murcia. Finca Hacienda Nueva-IMID.A, Murcia.

GARCIA-MONTIEL, F. Enero 2013. Comportamiento de variedades de cerezo en la Vega Alta y Altiplano. XI Jornada
Técnica sobre cerezo en la Region de Murcia. IMIDA-La Alberca

GARCIA-MONTIEL, F. Mayo 2014. Cultivos lefiosos complementarios al melocotén en la Vega Alta-Cieza. El cerezo.
Jornada Técnica COAG-IR, CajaMar, Consejeria de Agricultura y Agua Region de Murcia.

GARCIA-MONTIEL, F. Mayo 2014. Estado actual de desarrollo del cultivo del cerezo en Murcia. I Curso sobre cultivo del
cerezo. Yeste-Albacete.

GARCIA-MONTIEL, F. Mayo 2014. Resultados preliminares del comportamiento de patrones y variedades de cerezo en la
finca "La Maestra Jumilla. XII Jornada Técnica sobre cerezo en la Region de Murcia. Finca CIFEA-[umilla, Murcia.

GIL-MUNOZ, R. Junio 2014. Alternativa para la mejora de la calidad de los vinos de Monastrell. Seminario Master de
Enologfa. Universidad Miguel Hernandez. Escuela Politécnica Superior de Orihuela.

GIL-MUNOZ, R. Mayo 2015. Herramientas para la mejora de la variedad Monastrell. Seminario Master de Enologfa.
Universidad Miguel Hernandez. Escuela Politécnica Superior de Orihuela.

GUERRERO, M.M. Febrero 2013. Jornadas Agrarias de Villa del Prado. Alernativas al bromuro de metilo: solarizacion,
biofumigacion, biosolarizacion, injerto. Universidad Politécnica de Madrid. Madrid.

GUERRERO, M.M. Julio 2011. Resultados experimentales en desinfeccién de suelos para el cultivo de pimiento. Patdgenos de
suelo y métodos de control en horticultura protegida. IFAPA. 1.a Mojonera. Almeria.

GUERRERO, M.M. Julio 2011. Resultados experimentales en desinfeccién de suelos para el cultivo de pimiento. Patdgenos de
suelo y métodos de control en horticultura protegida. IFAPA. Motril Granada.

GUERRERO, M.M. Mayo 2012. Actualizacién de los resultados experimentales en desinfeccién de suelos para el cultivo de
pimiento. Patdgenos de suelo y métodos de control en horticultura protegida. IFAPA. L.a Mojonera Almeria.

GUERRERO, M.M. Mayo 2014. Actualizacién de los resultados experimentales en desinfeccién de suelos para el cultivo de
pimiento. Patdgenos de suelo y miétodos de control en horticultura protegidal.a Mojonera Almerfa. IFAPA. La Mojonera
Almerfa.




Memotia  AA z 2011-2015 Otras Actividades Cientificas y Técnicas ‘

GUERRERO, M.M. Noviembre 2013. Actualizacién de los resultados experimentales en desinfeccion de suelos para el cultivo
de pimiento. Patdgenos de suelo y métodos de control en horticultura protegida. 1.a Mojonera Almerfa. IFAPA. La Mojonera
Almerfa.

GUERRERO, M.M. Noviembre 2014. Curso de agricultura ecologica. UPCT. Biofumigacion. San Pedro.

GUERRERO, M.M. Octubre 2015. Resultados experimentales en desinfeccion de suelos pata el cultivo de pimiento. Patdgenos
de suelo y métodos de control en horticultura protegida. IFAPA. 1.a Mojonera. Almerfa

GUEVARA-GAZQUEZ, A. Mayo 2015. Programa de Mejora Genética de obtenciéon de nuevas variedades de melocotén
adaptadas a zonas calidas IMIDA- NOVAMED. Biotecnologia y Mejora Vegetal del Master de Ingenieria Agrondmica
Universidad Miguel Herndndez; de Elche.

HELLIN, P. Diciembre 2014. Revalorizacion de variedades tradicionales de tomate y desarrollo de nuevas variedades de alta
calidad funcional (I). Jornada técnica Agricultura de futuro en Aguilas: Finca Experimental “La Pilica”. Aguilas

HELLIN, P. Marzo 2015. Técnicas instrumentales y recursos analiticos. Cromatografia Liquida. Nivel basico. Programa de
calidad de las unidades.

JORDAN, M.J. 2011- 2015. Disefios de expetimentos. Medster aficial de Tecnologia de Alimentos, Nutriciin y Bromatologia. Dpto.
Tecnologia de Los Alimentos. Facultad de Veterinaria. Universidad de Murcia.

JORDAN, M.J. Marzo 2015. Cromatografia de Gases acoplada a Espectrometria de Masas. Curso de Técnicas Instrumentales y
Recursos Analiticos. La Alberca (Mutcia).

LACASA, A. Abril- Mayo 2015. Manejo adecuado de acaricidas. Master en Horticultura de invernadero INTAGRI. Méjico

LACASA, A. Abril-Mayo 2015. Acaro del bronceado. Master en Horticultura de invernadero INTAGRI. Méjico

LACASA, A. Abril-Mayo 2015. Arafia roja. Master en Horticultura de invernadero INTAGRI. Méjico

LACASA, A. Abril-Mayo 2015. Las mosquitas blancas (B. zabaci y T. vaporariorum). Master en Horticultura de invernadero INTAGRI.
Méjico

LACASA, A. Abril-Mayo 2015. Manejo y control de Trips (Franckiniella y T. tabaci). Master en Horticultura de invernadero
INTAGRI. Méjico

LACASA, A. Abril-Mayo 2015. Polyphagotarsonemus latus. Master en Horticultura de invernadero INTAGRI. Méjico

LACASA, A. Enero- Febrero 2014. Manejo de organismos beneficiosos para el control de plagas. Curso de Diplomado
Internacional en Horticultura Protegida. Universidad de Almerfa- INTAGRI, Méjico.

LACASA, A. Enero-Febrero 2014. Introducciéon al manejo integrado de plagas. Curso de Diplomado Internacional en Horticultura
Protegida. Universidad de Almeria- INTAGRI, M¢jico.

LACASA, A. Enero-Febrero 2014. Manejo integrado de los trips. Curso de Diplomado Internacional en Horticnltura Protegida.
Universidad de Almerfa- INTAGRI, M¢jico.

LACASA, A. Enero-Febrero 2014. Manejo integrado de moscas blancas. Curso de Diplomado Internacional en Horticultura Protegida.
Universidad de Almerfa- INTAGRI, M¢jico.

LACASA, A. Junio 2011. Biofumigacién, una alternativa efectiva e inocua para el control de enfermedades radiculares. Curso
Internacional “Biofumigacion, una alternativa ecoldgica para manejar las enfermedades radicnlares y mejorar la fertilidad del suelo”.
INTAGRI, Guadalajara Jalisco Méjico.

LACASA, A. Mayo 2011. ¢Por qué se dispara una plaga y como se debe manejar? Curso sobre manejo integrado de plagas y
enfermedades de hortalizas. Universidad de Almerfa- INTAGRI, Guadalajara Jalisco Méjico.

LACASA, A. Mayo 2011. Manejo integrado de moscas blancas. Curso sobre manejo integrado de plagas y enfermedades de hortalizas.
Universidad de Almeria- INTAGRI, Guadalajara Jalisco Méjico.

LACASA, A. Mayo 2015. Manejo integrado de minadores. Master en Horticultura de invernadero INTAGRI. Méjico

LACASA, A. Septiembre 2012. Introduccién al manejo integrado de plagas. Curso de Diplomado Internacional en Horticultura
Protegida. Universidad de Almeria- INTAGRI, M¢jico.

LACASA, A. Septiembre 2012. Manejo integrado de los trips en cultivos de invernadero. Curso de Diplomado Internacional en
Horticultura Protegida. Universidad de Almerfa- INTAGRI, Méjico.

LACASA, A. Septiembre 2012. Manejo integrado de moscas blancas. Curso de Diplomado Internacional en Horticnltura Protegida.
Universidad de Almerfa- INTAGRI, M¢jico.

LACASA, A. Septiembre 2012. Uso y manejo de organismos beneficiosos para el control de plagas. Curso de Diplomado
Internacional en Horticultura Protegida. Universidad de Almerfa- INTAGRI, Méjico.

LOBERA ].B. Abril 2014. Soluciones alternativas a la recogida de cadaveres: valoracion, tratamiento por calor”. XIV Jornadas
Porcinas. Pefiarroya de Tastavins (Teruel).

LOBERA ].B. Junio 2014 “Sistemas de depuracién de purines de cerdo” dentro la Jornada Uso agrondmico de purines y su control
en la fertilizacion de cultivos. Aspectos legales. Centro Integrado de Formacion y Experiencias Agrarias de Lorca (Murcia).

LOPEZ-MARIN, J. Julio 2012. Hortalizas de hoja y brasicas al aire libre. Master en tecnologia para cultivos de alto rendimiento.
Universidad Politécnica de Cartagena.

LOPEZ-MARIN, J. Marzo 2012. Los acolchados biodegradables como alternativa al uso del polietileno. V" Jormada Técnica de
Materiales Biodegradables. Finca Experimental de Torreblanca. Campo de Cartagena.

NAVARRO JM. Enero 2015. La importancia del agua en las plantas. estrés hidrico, causas y efectos en las plantas. Programa
Asignatura Fitotécnia. Segundo grado Ingenierfa Agroambiental. Escuela Politécnica Superior de Orihuela.
Universidad Miguel Hernandez. Fecha: 14 Enero 2015.

NAVARRO JM. Marzo 2015. Técnicas instrumentales y recursos analiticos. Nivel basico. Escuela de Formacién e Innovacién
de la Administracion Publica. Comunidad Auténoma de la Region de Murcia.
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NAVARRO, J.M. Octubre 2015. Estrategias sostenibles frente al estrés hidrico y salino en plantas: utilizacién de micorrizas.
Sesion inaugural del Master Universitario Oficial en Técnicas Avanzadas para la Investigacion y la Produccién en
Fruticultura. Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Universidad Miguel Hernandez. 8 Octubre 2015.

PASCUAL ROMERO. 2011. Using Regulated Deficit Irrigation to improve berry quality in winegrapes in Southeastern of
Spain. Seminario en la Universidad del Estado de Washington (WSU). Lugar de celebracion: Prosser Irrigated
Agriculture Research and Extension Center (Washington State University, WSU). 7 Diciembre 2011.

PASCUAL-VILLALOBOS, M.]. 2013. Participacién en la Jornada de presentacién de resultados previos de proyectos
financiados por el INIA, en las convocatorias RF2008- RF2009-RF2010, celebrada en Madrid el 23 de abril de 2013.
Presentacion de Resumen de actividades y resultados del proyecto RF2010-00002-C02-01 Establecimiento de una
coleccién de germplasma de ricino en Espafia.

PASCUAL-VILLALOBOS, M.]., 2012. Contribucién en AAIC (Association for the Advancement of Industrial Crops) Newsletter.
“Divisional update — Oilseeds” sobre el proyecto de ricino “Building a castor (Ricinus communis) germplasm Collection
in Spain” en el Volumen 30, nimero 2, mayo 2012, pp. 4.

PASCUAL-VILLALOBOS, M.]., 2012. Editors’ Conferences. Partnering in Publishing — Thriving in a Digital World, Saturday 31
March and Sunday 1 April 2012, Marriott Hotel, Berlin, Alemania. Asistencia en calidad de Editor in Chief de la
Revista Industrial Crops and Products.

PEINADO, B. Febrero de 2014. Caracteristicas de la carne del cordero Segurefio. Jornadas Sabores de la Region de Murcia 2014:
Productos. Centro de Cualificacion Turfstica de Murcia.

PEINADO, B. Noviembre de 2014. Parametros de calidad de la carne de ovino. [ Jornada Técnica de Oveja Montesina en la Region
de Murcia. Calasparra, Murcia.

PORRAS CASTILLO, I. 1 de marzo de 2012. Nuevas variedades de limonero. Jornadas Técnicas del cultivo del limonero en Mdlaga.
Campanillas (Mélaga) Organiza IFAPA Junta de Andalucia.

PORRAS CASTILLO, I. 12 de junio de 2013. Variedades de citricos. I Jornada Técnica sobre alternativas de cultivo en la comarca de
Aguilas. Celebradas en el Auditorio Infanta Elena de Aguilas (Murcia). 12 de junio de 2013. Organiza Ayuntamiento
de Aguilas y Consejeria de Agricultura y Agua de Murcia.

PORRAS CASTILLO, I. 13 de Mayo de 2011. Aplicaciones de fitorreguladores en Citricos. Jornada Técnica: Los Fitorreguladores
en la Agricultura. Salén de Actos CEBAS-CSIC. Campus Universitario de Espinardo. Murcia.

PORRAS CASTILLO, I. 20 de noviembre de 2013. Patrones y variedades de limonero. Jornada Técnica sobre Innovaciones en
Citricnltura. Pulpi (Almerfa). 20 de noviembre de 2013. Organiza IFAPA Junta de Andalucia.

PORRAS CASTILLO, I. 24 de noviembre de 2015. Propagacién y mejora vegetal en citricos. En: Seminario de propagacion y
mejora. Universidad Miguel Hernandez. Escuela Politécnica Superior Orihuela (Alicante).

PORRAS CASTILLO, I. 27 de marzo de 2014. Nuevas variedades de limonero. Patrones y marcos de plantacion. Jornada
técnica del cultivo del limonero. (Campanillas) Malaga. Organiza IFAPA, Junta de Andalucia.

PORRAS CASTILLO, I. 27 de mayo de 2015. Obtencién de nuevas variedades en limonero. Mejora genética. Jormada técnica
del cultivo del limonero. (Campanillas) Malaga. Organiza CAJAMAR — ASAJA - IFAPA, Junta de Andalucia.

PORRAS CASTILLO, I. 31 de mayo de 2012. Nuevas variedades de limonero. Jornada técnica de Citricultura. Almanzora
(Cantoria) Almeria, Organiza IFAPA Junta de Andalucia.

PORRAS CASTILLO, I. 7 de noviembre de 2012. Cuajado y engorde de los citricos. XVII Semana Agricola de Guardamar. 7 de
noviembre de 2012. Organiza Juzgado Privativo de Aguas.

POTO, A. Junio de 2013. Calidad de la canal y de la carne en animales de abasto. Seminario Internacional de Manejo de Rumiantes.
Universidad Politécnica de Chimborazo. Riobamba. Ecuador.

POTO, A. Junio de 2013. Cirugia del caponaje. Mddulo en curso en enseiianza reglada. Universidad Politécnica de Chimborazo.
Riobamba. Ecuador.

POTO, A. Junio de 2013. Manejo reproductivo de rumiantes. Seminario Internacional de Manejo de Rumiantes. Universidad
Politécnica de Chimborazo. Riobamba. Ecuador.

POTO, A. Marzo de 2012. Un programa exitoso de rescate genético. El caso del Chato Murciano. Primer Diplomado Internacional:
“Biotecnologia en la produccion porcina y gestion ambiental”. Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimilco,
México, D.F.

POTO, A. Noviembre de 2013. Conservacion de la biodiversidad de animales de granja y técnicas reproductivas. I'TII Congreso
Nordestino de Produg¢ao Animal. Fortaleza, Brasil.

POTO, A. Septiembre 2012. Respuesta a las técnicas reproductivas de las razas en peligro de extinciéon. Influencia de la
consanguinidad. VIII Congresso Ibérico sobre Recursos Genéticos Animais. Evora (Portugal).

POTO, A. Septiembre de 2015. El bienestar animal en el transporte. Jornada sobre Producciones animales en situacion de bienestar
animal. Calidad de Carne. Montevideo (Uruguay).

POTO, A. Septiembre de 2015. Produccién animal bajo normas de bienestar animal. Jornada sobre Producciones animales en situacion
de bienestar animal. Calidad de Carne. Montevideo (Uruguay).

POTO, A. Septiembre de 2015. Sistemas de carnizacién de los animales de abasto. Especial referencia al bienestar animal.
Jornada sobre Producciones animales en situacion de bienestar animal. Calidad de Carne. Montevideo (Uruguay).

POTO, A. Septiembre de 2015. Sistemas de clasificacién de canales. Jornada sobre Producciones animales en sitnacion de bienestar
animal. Calidad de Carne. Montevideo (Uruguay).

ROMERO, P. 2015. Conferencia invitada. Tema “Técnicas de riego deficitario controlado para la mejora de la calidad de la
uva y el vino en el sureste espafiol”. VII Jornadas de Actualizacién en Riego y Fertirriego “Necesidades de
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Modernizacién e Innovacion en la gestion del agua frente a nuevos desafios”. Mendoza, Argentina, 5-7 de Agosto
de 2015.

ROMERO, P. 2015. Conferencia invitada. Tema: Efectos del portainjerto y su interaccién con el sistema de riego sobre la
produccién y calidad de la uva y el vino Monastrell. VII Jornadas de Actualizacién en Riego y Fertirriego
“Necesidades de Modernizacion e Innovacion en la gestién del agua frente a nuevos desafios”. Mendoza, Argentina,
5-7 de Agosto de 2015.

ROS, C. Julio 2013. Jornada “Problematica de nematodos en horticultura intensiva” Curso Taller sobre Nematodos en Horticultura.
Centro de Excelencia Agricola DuPont. Murcia.

RUIZ-GARCIA, L. Abril 2014. Identificacién Genotipica de Recursos Fitogenéticos. Seminario cientifico-técnico: el Banco
de Germoplasma del IMIDA (BAGERIM). IMIDA. Murcia.

RUIZ-GARCIA, L. Diciembre 2015. Variedades hibridas tolerantes a oidio y mildiu; el vino que producen. Encuentros
Phytoma: La vid y el vino. La calidad del vino a través de la Gestién Integrada del vifiedo. Valencia.

RUIZ-GARCIA, L. Julio 2013. Identificacién varietal mediante marcadores moleculares. Ia Organizacién Viveristica y su
Impacto en la Produccion Frutal. Consejeria de Agricultura y Agua. Murcia.

RUIZ—GARCiA, L. Marzo 2015. Las variedades hibridas resistentes a las enfermedades; el vino que producen. Cero
tratamientos fitosanitarios. WINETech PLUS: nuevos caminos para la viticultura y la enologfa. Santiago de
Compostela.

RUIZ-GARCIA, L. Noviembre 2013. Seleccién y Mejora de Monastrell. XIIT Foro INIA “Retos de la T+D+i en viticultura y
enologia: nuevas demandas y cambio climatico”. Logrofio.

RUIZ-GARCIA, L. Octubre 2015. Posibilidades tecnoldgicas de la mejora genética para la obtencién de nuevas variedades.
Jornada Técnica de transferencia Biovegen-Cajamar: Potencial Tecnolégico y Econémico de las nuevas Herramientas
de Mejora en Produccién Vegetal. Sala de Cultura Cajamar, Murcia.

SANCHEZ, ]. A. 2012. Dajios y umbrales de densidad de Nesidiocoris tenuis en fomate. 111 Seminario Técnico Agronémico.
Almeria.

SANCHEZ, J. A;; LOPEZ, E.; LA SPINA, M.; ORTIN, M. C.; CARRASCO, A.; RAMIREZ, M., J.; IBANEZ, H. 2012. La
importancia de la investigacion para el desarrollo del control biolégico de plagas: el caso de la pera de jumilla. Sewinario
sobre Fanna Auxiliar en el Sureste Ibérico. Jornadas enmarcadas en el Proyecto Agricultores y Biodiversidad, Aliados por Naturaleza,
ANSE, Programa Empleaverde. CEMACAM, Torreguil, Murcia, Espafia.

TORNEL, M. Febrero 2015. Nuevas variedades de uva de mesa obtenidas en Espafia por IMIDA-ITUM. 2° Simposio
Internacional de Vid — Hermosillo, AALPUM — México

TORNEL, M. Marzo 2014. Attuali orientamenti nella scelta dell’uva da tavola spagnola. La coltivazgione dell'nva da
tavola in fuori suolo, opportunita per imprese agricole e territorio. Gela-Sicilia. Universita degli Studi de Palermo —
ITALIA.

TORNEL, M. Marzo 2014. Attuali orientamenti nella scelta varietale della viticoltura da tavola Spagnola:
Pesperienza dell IMIDA-ITUM. Innovazioni varietali nel comparto nva da tavola. Campobello de Licata-Sicilia.

TORNEL, M. Noviembre 2013. Nuevas variedades de uva de mesa y técnicas de cultivo. Nuevas tecnologias en e/
cultivo de la nva de mesa. Los Palacios, Sevilla. IFAPA Jerez.
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B ORGANIZACION DE CONGRESOS Y JORNADAS.

AGUADO-GIMENEZ, F. Environmental Effects of Aquaculture. IAMZ-CIHEAM. Mayo 2011.

CONTRERAS, F., DABAUZA, M. Forest Biomass Compounds as Therapeutic Agents in Farming. A proposal for KBBE.2013.3.1-01:
Plant High 1 alue Products - from discovery to final product. 27 y 28 de noviembre de 2012. IMIDA. Murcia.

CORREAL, E., SANCHEZ, M., ARAGON, R., CABALLERO, M.J., CONTRERAS, F., DABAUZA, M. Bioenergy production
in rural areas: Creation of a biomass market in Mediterranean agriculture and forest areas and in other regions dealing with climate
change and a decline in available water resources. 8 y 9 de Septiembre de 2011 Consejeria de Agricultura y Agua. Murcia.

COS-TERRER, ]. Biotecnologia de Plantas: Iniciacion al Cultivo de Tejidos Vegetales. Escuela de la Administracion Piiblica de la CARM.
Noviembre 2011.

DEL AMOR, F.M: ISHS International Symposium on Cucurbits 2015. Junio 2015. Cartagena, Regién de Murcia, Espafia.

ERENA M. The use of remote sensing and geographic information systems for irrigation management in Southwest Europe-Telerieg. Noviembre
2011. Zaragoza

GARCIA BRUNTON, J.; MARTIN GORRIZ, B.; TORREGROSA, A. Jornada de Transferencia de Tecnologia. Marzo 2012. Salén
de actos del IMIDA. La Alberca (Murcia)

GARCIA BRUNTON, J.; PADIAL ORTIZ, .; SANCHEZ LOPEZ, E. E/ banco de germoplasma del Imida (BAGERIM). Abril
2014. Salén de actos del IMIDA. La Alberca (Mutcia)

GARCIA BRUNTON, J.; SANCHEZ JACOME, M.C.; ROMEU SANTACREU, J.F.; GARCIA GARCIA, J.; SOLER
MONTOYA, A. Optimizacion del cultivo del melocotonero en regadio bajo condiciones de déficit hidrico. Marzo 2013. Salon de
actos del IMIDA. La Alberca (Mutcia).

GUERRERO, MM. Eightl) international symposinm on chemical and non Chemical soil and substrate disinfestation (sd 2014). Julio 2014.
Turin.

LACASA, A. V7 International Symposium on Cucurbits.ISHS. Junio 2015. Cartagena Murcia

LOPEZ-MARIN, J. Marzo 2012. V Jornada Técnica de Materiales Biodegradables. Marzo 2012. Finca Experimental de
Torreblanca. Campo de Cartagena.

LOPEZ-MARIN, J. V ISHS International Symposium on Cucurbits. International Society Horticultural Sciences. Junio 2015

PEREZ ]IMENEZ, M. V ISHS International Symposium on Cucurbits 2015. Junio 2015. Cartagena, Regién de Murcia,
Espana.

POTO, A. Feria de Ganados de I.a Azacaya, Murcia. Septiembre 2011. Murcia.

POTO, A. Feria de Ganados de La Azacaya, Murcia. Septiembre 2012. Murcia.

POTO, A. Feria de Ganados de La Azacaya, Murcia. Septiembre 2013. Murcia.

POTO, A. Feria de Ganados de La Azacaya, Murcia. Septiembre 2014. Murcia.

POTO, A. Noviembre 2014. Jornadas Ganaderas Ciudad de Calasparra. I Jornada Técnica de Oveja Montesina en la Region de Murcia.
Calasparrra, Murcia. En colaboracién por la asociaciéon de ganaderos de oveja Montesina (ARCOM) y el
Ayuntamiento de Calasparra.

POTO, A. Septiembre 2015. Jornada sobre Producciones Animales en situacion de bienestar animal. Calidad de la Carne. Montevideo
(Uruguay).

POTO, A. VI Feria Ganadera “Villa de Calasparra”. Noviembre 2014. Murcia.
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B ASISTENCIA A REUNIONES CIENTIFICAS

AGUADO-GIMENEZ, F. Participacion en la elaboraciéon del “Plan Estratégico Plurianual de la Acuicultura Espafiola 2014-
20207, Anexo V sobre “Propuesta de criterios para la elaboracién de los Protocolos de Vigilancia Ambiental para
jaulas de peces en mar abierto”, coordinado por el Area de Pesca y Acuicultura Sostenibles de la Fundacién
Biodiversidad, del Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente. Este plan fue aprobado por el Consejo
de Ministros, remitido y aprobado por la Comisiéon Europea y esta actualmente en vigor.

ALMELA, L., PEINADO, B., POTO, A. Septiembre 2012. VIII Congteso Ibérico sobre Recursos Genéticos Animales.
Evora (Portugal).

BOTIA ORDAZ, P. Abril 2011. “Jornadas Técnicas sobre DESAFIOS Y AVANCES PARA UN RIEGO SOSTENIBLE:
EL PROYECTO RIDECO-CONSOLIDER”. Ministerio de Medio ambiente y Medio Rural y Marino. Centro
Nacional de Tecnologia de Regadios. San Fernando de Henares (Madrid).

CARRASCO-ORTIZ, A.; ORTIN-ANGULO, M.C.; LOPEZ-GALLEGO, PEREZ-MARCOS, M.,; E.; WACKERS, F,
SANCHEZ, ].A. 2015. 4th International Entomophagous Insect Conference. Lugar de celebracion: Torre del Mar -
Espafia

DEL AMOR, F.M. 2011. International Symposium on Advanced Technologies and Management towards Sustainable
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PEREZ-PEREZ, J.G. 2015. Evaluador experto de proyectos del Citrus Research Board (California — EE. UU.).

PEREZ-PEREZ, J.G. 2015. Referee de la Revista Agricultural Water Management.

Porras castillo, 1. 2012, 2015. Evaluador de Proyectos de la ANEP.

Porras castillo, i. 2014. Referee de la Revista Optica Pura y Aplicada.

POTO, A. 2011. Asesoramiento a D. Angel Faustino Vallecillo Hernandez, para la realizacién de la tesis doctoral titulada
“Caracterizacién reproductiva de toros de la raza Matismefia como base a su conservacion. Universidad de
Veterinaria de Cordoba (Espafia).

POTO, A. 2011. Asesoramiento a Dfia. M* Dolores Martinez Saura, en la realizacién del trabajo titulado “Aspectos
socioeconémicos del cerdo Chato Murciano”. Universidad Catélica San Antonio de Murcia.

POTO, A. 2011. Asesoramiento a Dfia. Maria Monserrat, en la realizacion del trabajo titulado “Calidad de carne del cerdo
Chato Mutrciano”. IMIDA, La Alberca, Murcia.

POTO, A., PEINADO. B., ALMELA, L. 2015. Premio "XVI Caballo de Oro" en reconocimiento a la labor para la
recuperacién de la cabafia ganadera murciana.

SANCHEZ, J.A. Referee de la revista Agriculture and Forest Entomology

SANCHEZ, J.A. Referee de la revista Agronomia Colombia

SANCHEZ, J.A. Referee de la revista Annals of Applied Biology

SANCHEZ, J.A. Referee de la revista Biocontrol

SANCHEZ, J.A. Referee de la revista Biocontrol Science and Technology

SANCHEZ, J.A. Referee de la revista Biological control

SANCHEZ, J.A. Referee de la revista Bulletin of Entomological Research

SANCHEZ, J.A. Referee de la revista Crop Protection

SANCHEZ, J.A. Referee de la revista Ecology and Evolution

SANCHEZ, J.A. Referee de la revista European Journal of Entomology

SANCHEZ, J.A. Referee de la revista Insect science

SANCHEZ, J.A. Referee de la revista Insects

SANCHEZ, J.A. Referee de la revista Journal of Applied Acarology

SANCHEZ, J.A. Referee de la revista Molecular Ecology Resources

SANCHEZ, J.A. Referee de la revista Organic Agriculture

SANCHEZ, J.A. Referee de la revista Pest Management Science

SANCHEZ, J.A. Referee de la revista Revista de Agroecologfa de la Universidad de Murcia

SANCHEZ, J.A. Referee de la revista Spanish Journal of Agricultural Research

SANCHEZ, J.A. Referee de la revista Tunisian Journal of Plant Protection

SOTOMAYOR, J.A; MARTINEZ, C.; JORDAN, M.J. 2011-2015. Asesoramiento sobre el cultivo y determinacién del
quimiotipo de plantas aromatico-medicinales a los productores de la comarca del Noroeste de la Region de Murcia.

B ESTANCIAS EN EL EXTRANJERO

FLORES, P. Julio a agosto de 2011. Verification of the type of fertilizer used during organic and conventional cultivation of
lettuce and pepper by multivariate analysis of stable isotope, metabolite and mineral composition. The Food and
Environment Research Agency (FERA). Sand Hutton, York, UK. Ministerio de Economia y Competitividad.

HERNANDEZ, V. Junio a agosto de 2015. Extraccién y analisis nutricional de compuestos de interés detectados en tomate
en plantas transgénicas y en el tipo silvestre. Departamento de bioquimica de Royal Holloway (Universidad de
Londres) Egham, Surrey. INIA

LOPEZ, M.D. 4-7 Julio 2011. IOBC/WPRS Working Group on “Integrated Protection of Stored Products”, University of
Thessaly,Volos, Grecia.

LOPEZ, M.D. Abril 2013. Faculdad de Agronomia, Universidad de Concepcioén. Chile.
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LOPEZ-ORTEGA, G. Julio-agosto de 2013. Caracterizaciéon pomoldgica e introduccion al uso de técnicas moleculares.
Genetics, Genomics and Breeding Department del East Malling Research Center. Fondos europeos (COST-STSM-
ECOST-STSM-FA1104-150713-034253).

LOPEZ-ORTEGA, G. Junio 2014. Seleccién y prospeccién de material silvestre de cerezo y guindo. Azerbaijan National
Academy of Sciences Genetic Resources Instititute. Fondos europeos (COST-STSM-ECOST-STSM- FA1104-
080614-044841).

NAVARRO, J.M. Octubre 2010-Agosto 2011. Integrated advanced fertigation (IAF) and irrigation for citrus. NSW
Department of Primary Industries. Dareton (New South Wales). Australia. Subvenciéon del Programa “José
Castillejo” para estancias de movilidad en el extranjero de jévenes doctores (JC2010-0262).

PASCUAL-VILLALOBOS, M.J. 13-19 Septiembre 2014. International Conference in Industrial Crops and 26th Annual
Meeting of the Association for the Advancement of Industrial Crops (AAIC). Athens, Greece.

PASCUAL-VILLALOBOS, M.]. 24-25 Septiembre 2012 BioRubber for Europe in Global Perspective — EU-Pearls Final
Congress, Wageningen, The Netherlands.

PASCUAL-VILLALOBOS, M.J. 24-28 Noviembre 2014. 11th International Working Conference on Stored Product
Protection. Chiang Mai, Thailand

PASCUAL-VILLALOBOS, M.]. 29 Enero — 3 Febrero 2012. Gordon Reseach Conference on Plant Volatiles. Ventura, CA,
USA.

PASCUAL-VILLALOBOS, MJ.12-16 de Octubre 2013. AAIC 25th Anniversary Meeting, New Crops: bioenergy,
biomaterials and sustainability. Renaissance Hotel, DuPont Circle, Washington D.C

PEREZ JIMENEZ, M. Enero-abril de 2012. Rescate de embriones in vitro de melocotén y nectarina y mejora genética de
nuez de macadamia. Universidad de Queensland Maroochy Station. Beca INIA.

PEREZ JIMENEZ, M. Mayo-julio 2011. Inmunolocalizacién de citoquininas en diferentes tejidos vegetales. Universidad
Pierre et Marie Curie.

PEREZ JIMENEZ, M. Octubre 2011. Cuantificacién de hormonas enddgenas en tejidos vegetales. Centro de Edafologia y
Biologfa Aplicada del Segura.

PEREZ-PEREZ, J.G. Diciembre 2012-Junio 2013. Interactions of soil water status and K+ nutrition on stress-induced
ethylene production in horticultural crops. Lancaster Environment Centre — Lancaster University (Reino Unido).
Estancia posdoctoral. Ayuda para la realizacién de estancias en el extranjero — Programa Jiménez de la Espada,
Fundacion Séneca (18689/EE/12).

PEREZ-PEREZ, ].G. Febrero-Julio 2015. How do the rate and longevity of soil drying affect long distance signalling?
Lancaster Environment Centre — Lancaster University (Reino Unido). Estancia posdoctoral. Ayuda para la
realizacién de estancias en el extranjero — Programa Jiménez de la Espada, Fundacién Séneca (19628/EE/14).

PEREZ-TORNERO, A. Enero-Diciembre de 2011. Selection of different molecular markers for the germplasm enhancement
for resistance to biotic stresses and the improvement of new micropropagation, regeneration and genetic
transformation protocols and the construct of the required plasmid, including RN Ai. South Dakota State University,
Brookings, SD (USA). Financiacién: Beca post-doctoral de la Universidad del Estado de South Dakota.

PINERO ZAPATA, M.C. Junio a Agosto de 2014. Estudio de la relacién del estado hidrico del suelo con la produccién de
fitohormonas (ABA, Etileno) por las plantas. (Lancaster Environment Center, Lancaster). Financiacion: INIA.

PINERO ZAPATA, M.C. Septiembre a Noviembre de 2015. Evaluacién de los umbrales superiores de temperatura en el
crecimiento reproductivo de hibridos de maiz en invernaderos de temperatura controlada y su modelizacién mediante
el software DSSAT. (Universidad de Florida, Gainesville). Financiacion: INIA.

POTO, A. Junio de 2013. Manejo reproductivo de rumiantes. Calidad de la canal y de la carne en animales de abasto. Cirugfa
del caponaje. Universidad Politécnica de Chimborazo. Riobamba. Ecuador.

POTO, A. Marzo de 2012. Biotecnologfa en la produccién porcina y gestion ambiental. Universidad Auténoma Metropolitana,
Unidad Xochimilco, México, D.F.

POTO, A. Septiembre de 2015. Produccién animal bajo normas de bienestar animal. El bienestar animal en el transporte.
Sistemas de carnizacién de los animales de abasto. Especial referencia al bienestar animal. Sistemas de clasificacion
de canales. Universidad Catélica San Antonio de Montevideo (Uruguay).

ROMERO P. 1 de Enero de 2011-30 de Diciembre de 2011.Prosser Irrigated Agriculture Research and Extension Center
(Washington State University WSU). Tema de investigacion: Fisiologfa y Relaciones hidricas de la vid en condiciones
hidricas adversas. Estudio de diferentes técnicas de riego deficitario en la vid pata vinificacién. Duraciéon:12 meses

SANCHEZ, J.A. Enero 2011. Modelizacién de dinimicas poblacionales de insectos INIA. Universidad de Amsterdam.
Consejeria de Universidades, Empresa e Investigacion. SD08-10-03.

SANCHEZ, J.A. Julio-Agosto 2014. Colaboraciones bilaterales en control biolégico de plagas. Universidad de la Habana.
Acuerdo Marco entre BMN-Cajamurcia y la Administracién Publica de la Comunidad Auténoma de la Regién de
Murcia.

SANCHEZ, J.A. Julio-Agosto 2015. Estudios sobre la biologfa de hemipteros depredadores. The Agassiz Research and
Development Centre, BC, Canada. Acuerdo Marco entre BMN-Cajamurcia y la Administracién Publica de la
Comunidad Auténoma de la Region de Murcia.

SANCHEZ, J.A. Junio 2013. Modelizacién de diniamicas poblacionales de insectos. Universidad de Amsterdam. INIA,
RT'A2010-00061-00-00.
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SANCHEZ, J.A. Mayo 2012. Modelizacién de dinimicas poblacionales de insectos. Universidad de Amsterdam. INIA,
RTA2010-00061-00-00.

[ | JORNADAS DE TRANSFERENCIA DE RESULTADOS DE LA INVESTIGACION.

Equipo de Horticultura
V" Jornada Técnica de Materiales Biodegradables. 1.ugar de celebracion: Finca Experimental de Torreblanca, Dolores de Pacheco.

Marzo 2012. LOPEZ-MARIN, J. Estado actual de los acolchados degradables.

Jornada Técnica Proteccion y Gestion del Agua. Contaminacion por Nitratos. Lugar de celebracion: CIFEA de Torre Pacheco. Julio
2011. DEL AMOR SAAVEDRA, FM. Efecto de la fertilizacion foliar con urea para minimizar la contaminacién por
nitratos en pimiento.

Jornada Técnica Proteccion y Gestion del Agua. Contaminacion por Nitratos. Lugar de celebracion: CIFEA de Torre Pacheco. Julio
2011. DEL. AMOR SAAVEDRA, FM. Enmiendas organicas en pimiento.- Control de la produccién, calidad y
lixiviacién de nitratos.

BAGERIM. Jornada de Exposicién IMIDA de “variedades tradicionales de pimiento de la Region de Murcia’, Jardines del IMIDA, LA
Alberca (Murcia). 29 de junio de 2011.

BAGERIM. Jornada de transferencia de resultados de la investigacion: El banco de germoplasma del Imida (BAGERIM). Salén de actos del
IMIDA. La Alberca (Murcia) 4 Abril 2014.

BAGERIM. Jornada de puertas abierta IMIDA: ‘Mantenimiento y conservacion de recursos fitogenéticos de interés agroalimentario y
medjoambiental en el Imida. Salon de actos del IMIDA. La Alberca (Murcia). 18 noviembre 2015.

Equipo de acuicultura

IV Jornada de Transferencia de Resultados de Investigacion en Acuicultura. Lugar de celebracion: Salon de Actos de la Estacion de
Acuicultura Marina (San Pedro del Pinatar. Fecha: 23 de noviembre de 2013

AGUADO GIMENEZ, F. Modelos de crecimiento y de estimacién de residuos: una herramienta para la gestion de las
explotaciones acuicolas (POI-0701).

Equipo de Fruticultura

UPCartagena — UPValencia Jornada de transferencia de tecnologia en fruticultura: Salon de actos del IMIDA. La Alberca (Murcia). 14
marzo 2012,

Jornadas de puertas abiertas IMIDA: Optimizacion del cultivo del melocotonero en regadio bajo condiciones de déficit hidrico. Salén de actos
del IMIDA. La Alberca (Mutrcia). 14 marzo 2013.

Jornada de transferencia de tecnologia en fruticultura: Germoplasma IMIDA de las diferentes especies de frutales de hueso. Salon de actos de la
Consejeria de Agricultura y Agua. Murcia. 3 Julio 2013.

Presentacion de nuevas variedades y preselecciones obtenidas en el programa de mejora genética de melocotén y nectarina
NOVAMED-IMIDA en afio 2011. Lugar de celebracion: Finca de evaluacién de melocotén en La Hoya del Campo
(Abaran). Fechas: 28 de abril de 2011, 9 de junio de 2011, 5 de mayo de 2011, 16 de junio de 2011, 12 de mayo de
2011, 23 de junio de 2011, 19 de mayo de 2011, 30 de junio de 2011, 26 de mayo de 2011, 7 de julio de 2011, 2 de
junio de 2011 y 14 de julio de 2011. COS-TERRER, J.; CARRILLO-NAVARRO, A.; GUEVARA-GAZQUEZ, A.

Presentacion de nuevas variedades y preselecciones obtenidas en el programa de mejora genética de melocotén y nectatina
NOVAMED-IMIDA en afio 2012. Lugar de celebracion: Finca de evaluacién de melocotén en La Hoya del Campo
(Abaran). Fechas: 26 de abril de 2012, 7 de junio de 2012, 3 de mayo de 2012, 14 de junio de 2012, 10 de mayo de
2012, 21 de junio de 2012, 17 de mayo de 2012, 28 de junio de 2012, 24 de mayo de 2012, 5 de julio de 2012, 31 de
mayo de 2012 y 12 de julio de 2012. COS-TERRER, J.; CARRILLO-NAVARRO, A.; GUEVARA-GAZQUEZ, A.

Presentacion de nuevas variedades y preselecciones obtenidas en el programa de mejora genética de melocotén y nectarina
NOVAMED-IMIDA en afio 2013.Lugar de celebracion: Finca de evaluacién de melocotén en La Hoya del Campo
(Abaran). Fechas: 25 de abril de 2013, 6 de junio de 2013, 2 de mayo de 2013, 13 de junio de 2013, 9 de mayo de
2013, 20 de junio de 2013, 16 de mayo de 2013, 27 de junio de 2013, 23 de mayo de 2013, 4 de julio de 2013, 30 de
mayo de 2013 y 11 de julio de 2013.COS-TERRER, J.; CARRILLO-NAVARRO, A.; GUEVARA-GAZQUEZ, A.

Presentacion de nuevas variedades y preselecciones obtenidas en el programa de mejora genética de melocotén y nectarina
NOVAMED-IMIDA en afio 2014.Lugar de celebraciéon: Finca de evaluacién de melocotén en La Hoya del Campo
(Abaran). Fechas: 1 de mayo de 2014, 8 de mayo de 2014, 15 de mayo de 2014, 22 de mayo de 2014, 29 de mayo de
2014, 5 de junio de 2014, 12 de junio de 2014,19 de junio de 2014, 26 de junio de 2014, 3 de julio de 2014,10 de julio
de 2014 y 17 de julio de 2014.COS-TERRER, J.; CARRILLO-NAVARRO, A.; GUEVARA-GAZQUEZ, A.

Presentacion de nuevas variedades y preselecciones obtenidas en el programa de mejora genética de melocotén y nectatina
NOVAMED-IMIDA en afio 2015.Lugar de celebracion: Finca de evaluacién de melocotén en La Hoya del Campo
(Abaran). Fechas: 30 de abril de 2015, 7 de mayo de 2015, 14 de mayo de 2015, 21 de mayo de 2015, 28 de mayo de




Memoria [ AA = 2011-2015 Otras Actividades Cientificas y Técnicas ‘

2015, 4 de junio de 2015, 11 de junio de 2015, 18 de junio de 2015, 25 de junio de 2015, 2 de julio de 2015, 9 de julio
de 2015y 16 de julio de 2015.COS-TERRER, J.; CARRILLO-NAVARRO, A.; GUEVARA-GAZQUEZ, A.

XI Jornada Técnica sobre Cerezo en la Regién de MurcialLugar de celebracion: Salén de Actos del IMIDA, La Alberca, Murcia
Fecha: 31 de Enero de 2013 LOPEZ-ORTEGA, G. Efecto de diferentes patrones de cerezo sobre el
comportamiento productivo de la variedad New Star. (POI-027).

XV* Jornada de la cereza, la ciruela y el albaricoque Lugar de celebracion: Salon de Actos ayuntamiento de Seros, Lleida,
Espafia  Fecha: 19 de Marzo de 2013 LOPEZ-ORTEGA, G. El cultivo del cerezo en la Regién de Murcia:
Variedades, patrones y coberturas plasticas. (POI-027).

Jornada de puertas abiertas: LLa organizacién Viveristica y su impacto en la produccién frutal Lugar de celebracion: Salon de
Actos de la Consejeria de Agricultura, MurciaFecha: 03 de Julio de 2013 LOPEZ-ORTEGA, G. Mejora genética de
variedades de cerezo.

I Jornada sobre el cultivo del cerezo. Lugar de celebracion: Salon de Actos CajaMurcia, Yeste Fecha: 20-22 de Mayo de 2014.
LOPEZ-ORTEGA, G. Patrones de Cerezo, Injerto y Poda.

Equipo de Proteccion de cultivos

Denominacion de Origen Pera de Jumilla. Claves del futuro de la pera de Jumilla. Lugar de celebracion: Salon de Actos de la
Consejerfa de Agricultura y Agua. Fecha: 14-15 diciembre 2011. SANCHEZ, J.A. Estrategias para el control biolégico
de la psila del peral en los cultivos de pera de Jumilla.

Consejeria de Agricultura y Agua. Estrategias fitosanitarias para la agricultura limpia: Pimiento en invernadero del Campo de
Cartagena y Pera de Jumilla. Lugar de celebracion: Salon de Actos de la Consejeria de Agticultura y Agua. Fecha: 1
de marzo de 2012. SANCHEZ, J.A. Bases cientificas para el desarrollo del control biolégico de plagas en los perales
del noreste de la Region de Murcia.

Equipo de Fitoquimicos naturales
I Jornada Mujer y Ciencia. Region de Murcia. Lugar de celebracion: Salén de actos del Museo Arqueoldgico de Murcia. Fecha: 9 de

marzo de 2015. PASCUAL-VILLALOBOS, M.]. Participaciéon en la mesa redonda “La carrera investigadora en
femenino”.

Equipo de citricultura

BOTIA ORDAZ, P.; PEREZ-PEREZ, J.G. Junio 2012. Presentacién de poster resultados investigaciéon. Marketing of
Research Results in Water Technology workshop. Murcia.

ROMERO, P. Efectos del riego y del portainjerto sobre la calidad de la uva y el vino Monastrell: una experiencia de 10 afios.
XXVIJORNADA DE TRANSFERENCIA DE RESULTADOS DE INVESTIGACION. Grupo de Investigacion
en Viticultura y Enologia IMIDA — UMU. Centro Integrado de Formacion y Experimentacion Agraria. Jumilla. 11
de junio de 2015.

Equipo de viticultura

XXV Jornada de Transferencia de Resultados de Investigacion. Grupo de Investigacion en Viticultura y Enologia IMIDA-UMU. Lugar de
celebraciéon: Centro Integrado de Formacion y Experimentacion Agraria. Jumilla. Fecha: 31 de mayo de 2012. GIL-
MUNOZ, R. Composicién fenélica de vinos elaborados con hibridos de Monastrell. RUIZ-GARCIA, L. Ia
Biotecnologia Aplicada a la Mejora de la Vid (INIA-RT'A2011-00029-C02; PO07-011).

XXVT Jornada de Transferencia de Resultados de Investigacion. Grupo de Investigacion en Viticultura y Enologia IMIDA — UMU. Lugar de
celebraciéon: Centro Integrado de Formacion y Experimentacion Agraria. Jumilla. Fecha: 11 de junio de 2015. GIL-
MUNOZ, R. Mejora de la composicién fendlica mediante el uso de elicitores. RUIZ-GARCIA, .. Obtencién y
seleccién de hibridos de Monastrell tolerantes a oidio y mildiu (PO07-037).

B PATENTES Y REGISTROS.

Obtentores: COS TERRER, J.; CARRILLO NAVARRO, A.; GUEVARA GAZQUEZ, A.; MARGARITA PEREZ, J.
Registro de variedad de melocotén: Siroco 10, Novaflat 10CB, NRVP: 20125045, NRVC: 20120287.

Obtentores: COS TERRER, J.; CARRILLO NAVARRO, A,; GUEVARA GAZQUEZ, A,; MARGARITA PEREZ, J.
Registro de variedad de melocotén: Mistral 30, Novaplat 30CA, NRVP: 20125046, NRVC: 20120288.

Obtentores: COS TERRER, J.; CARRILLO NAVARRO, A,; GUEVARA GAZQUEZ, A. Registro de vatiedad de
melocotdn: Siroco-5. NRVP: 20135103, NRVC:20130280.

Obtentores: COS TERRER, J].; CARRILLO NAVARRO, A,; GUEVARA GAZQUEZ, A. Registro de vatiedad de
melocotdn: Siroco-20; NRVP: 20135104, NRVC: 20130281.
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Obtentores: COS TERRER, J.; CARRILLO NAVARRO, A.,; GUEVARA GAZQUEZ,
melocotén: Siroco-30; NRVP: 20135105, NRVC: 20130282.

Obtentores: COS TERRER, J.; CARRILLO NAVARRO, A,; GUEVARA GAZQUEZ,
melocotén: Siroco-40; NRVP: 20135106, NRVC: 20130283.

Obtentores: COS TERRER, J.; CARRILLO NAVARRO, A,; GUEVARA GAZQUEZ,
melocotoén: Siroco-43; NRVP: 20135107, NRCV: 20130284.

Obtentores: COS TERRER, J.; CARRILLO NAVARRO, A.,; GUEVARA GAZQUEZ,
melocotén: Alisio 10; NRVP: 20135099, NRVC: 20130276.

Obtentores: COS TERRER, J.; CARRILLO NAVARRO, A.,; GUEVARA GAZQUEZ,
melocotdn: Alisio 20; NRVP: 20135100, NRVC: 20130277.

Obtentores: COS TERRER, J.; CARRILLO NAVARRO, A.,; GUEVARA GAZQUEZ,
melocotén: Levante 20; NRVP: 20135101, NRVC: 20130278.

Obtentores: COS TERRER, J.; CARRILLO NAVARRO, A.,; GUEVARA GAZQUEZ, A. Registro de variedad de
melocotén: Levante 40; NRVP: 20135102, NRVC: 20130279.

Obtentores: CARRENO, J.; TORNEL, M. Registro de variedad de uva de mesa “Itumone”: NRVC: 20120309

Obtentores: CARRENO, J.; TORNEL, M. Registro de variedad de uva de mesa “Itumtwo”: NRVC: 20120310

Obtentores: CARRENO, J.; TORNEL, M. Registro de variedad de uva de mesa “Itumthree”: NRVC: 20120311

Obtentores: CARRENO, J.; TORNEL, M. Registro de variedad de uva de mesa “Itumfour”: NRVC: 20120318

Obtentores: CARRENO, J.; TORNEL, M. Registro de variedad de uva de mesa “Itumfive”: NRVC: 20120319

Obtentores: CARRENO, J.; TORNEL, M. Registro de variedad de uva de mesa “Itumsix”: NRVC: 20120320

Obtentores: CARRENO, J.; TORNEL, M .Registro de variedad de uva de mesa “Itumseven”: NRVC: 20120312

Obtentores: CARRENO, J.; TORNEL, M. Registro de variedad de uva de mesa “Itumeight”: NRVC: 20120313

Obtentores: CARRENO, J.; TORNEL, M. Registro de variedad de uva de mesa “Itumnine”: NRVC: 20120314

Obtentores: CARRENO, J.; TORNEL M.Registro de variedad de uva de mesa “Itumten”: NRVC: 20120315

Obtentores: CARRENO, J.; TORNEL, M .Registro de variedad de uva de mesa “Itumeleven”: NRVC: 20120316

Obtentores: CARRENO, J.; TORNEL, M .Registro de variedad de uva de mesa “Itumtwelve”: NRVC: 20120317

Obtentores: CARRENO, J.; TORNEL, M. Registro de variedad de uva de mesa “Itumthirteen”: NRVC: 20140435

Obtentores: CARRENO, J.; TORNEL M. Registro de variedad de uva de mesa “Itumfourteen”: NRVC: 20140436

Obtentores: GLORIA VILLORA CANO, ANTONIO ABEL LOZANO PEREZ, JOSE LUIS CENIS ANADON. Método
para la obtencién de particulas de proteina regenerada a partir de proteina disuelta, empleando liquidos i6nicos y
ultrasonidos. N°® DE SOLICITUD: P201330095. FECHA DE SOLICITUD: 28 enero 2013, 12:47 (CET). FECHA
DE PUBLICACION DE LA SOLICITUD: 29 julio 2014. N° DE PATENTE: ES2481342. FECHA DE
CONCESION: 28 ABRIL 2015.

Obtentores: ARENAS DALLA VECCHIA, AURELIO; ROJO MARTINEZ, MARTA; MUNOZ MADRID, JUAN;
CENIS ANADON, JOSE LUIS; LOZANO PEREZ, ANTONIO ABEL; AZNAR CERVANTES, SALVADOR
DAVID Y MESEGUER OLMO, LUIS. Fibra de seda de emisién lateral de luz. N° DE SOLICITUD: P201500176.
FECHA DE SOLICITUD: 27 febrero 2015, 12:47 (CET). FECHA DE PUBLICACION DE LA SOLICITUD: 23
abril 2015. N° DE PATENTE: ES2534528. FECHA DE CONCESION: 26 enero 2016.

Obtentores: LA]ARiN A.M,; FAZ A.; LOBERA ].B. Humedal artificial y uso del mismo para la fitodepuracion de efluentes
liquidos. ES2363363 B2

Obtentores: JORDAN, M.J.; SOTOMAYOR, J.A., BANON, S., CASTILLO, J., BENAVENTE-GARCIA, O. Extracto de
romero y su uso en alimentacién animal. Patente de invenciéon P201230114. Espafia. 27-01-2012. Entidad titular:
IMIDA (Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario); UMU (Universidad de Murcia); NUTRAFUR
S.A. Paises a los que se ha extendido: Paises contratantes del sistema PCT (Solicitud Numero WO 2013/ 110845
Al).

Obtentores: DEL. AMOR SAAVEDRA, FM; PEREZ JIMENEZ, M; PINERO ZAPATA, MC; OTALORA ALCON, G;
LOPEZ MARIN, J; LOPEZ PEREZ, AJ.; SANCHEZ LOPEZ, ME. Procedimiento para la mejora de la
aclimatacién de plantas. N° de solicitud: P201431870. Pais de insctipcién: Espafia. Fecha de registro: 18/12/2014
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Bl TRANSFERENCIA DE MATERIAL VEGETAL.

Coleccion de germoplasma de ricino (Récinus communis 1..) de semillas procedentes de 118 poblaciones silvestres. Transferida
al Centro de Recursos Fitogenéticos de Madrid como resultado del proyecto INIA RF2010-0002.

EQUIPO DE UVA DE MESA —. Proyecto de obtencion de variedades de uva de mesa adaptadas a las condiciones
agroclimaticas de la region de Murcia se transfiere material vegetal a los socios de ITUM para
experimentacion de 9 hibridos seleccionados. ITUM, marzo de 2011.
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EQUIPO DE UVA DE MESA —. Convenio IMIDA-ITUM se transfiere material vegetal a los socios de ITUM
para cultivo de 12 variedades solicitada al RVC el 7/12/12. ITUM, febrero de 2013, 2014 y 2015.
EQUIPO DE UVA DE MESA —. Convenio IMIDA-ITUM Envio material vegetal cultivo “in vitro” 12 variedades
a Chile para su cultivo en Pert, Chile y Argentina, junio de 2013.

EQUIPO DE UVA DE MESA —. Convenio IMIDA-ITUM Envio material vegetal cultivo “in vitro” 12 variedades
a Sudaéfrica para cultivo en Sudéfrica y Namibia. SNFL, junio de 2013.

EQUIPO DE UVA DE MESA —. Convenio IMIDA-ITUM se transfiere material vegetal a los socios de ITUM
pata cultivo de 2 variedades solicitadas al RVC el 15/12/14. ITUM, febrero de 2015.

EQUIPO DE UVA DE MESA —. Convenio IMIDA-ITUM Envio material vegetal a Australia para su cultivo.
Agriproject Australia - ANA-, mayo de 2015.
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B VISITAS RECIBIDAS (POR DEPARTAMENTO)

Departamento de viticultura

PEDRO GUIRAO MOYA. Profesor Titular de la Universidad Miguel Hernandez. Escuela Politécnica Superior de Orihuela.
Dpto. de Produccién Vegetal y Microbiologfa. Tema: “Visita de los alumnos del Master de Viticultura y Enologfa a
la finca experimental Hacienda Nueva en el Chaparral”. 5 de octubre de 2011.

PEDRO GUIRAO MOYA. Profesor Titular de la Universidad Miguel Hernandez. Escuela Politécnica Superior de Orihuela.
Dpto. de Produccién Vegetal y Microbiologfa. Tema: “Visita de los alumnos del Master de Viticultura y Enologfa a
la finca experimental Hacienda Nueva en el Chaparral”. 3 de octubre de 2012.

PEDRO GUIRAO MOYA. Profesor Titular de la Universidad Miguel Hernandez. Escuela Politécnica Superior de Orihuela.
Dpto. de Produccién Vegetal y Microbiologfa. Tema: “Visita de los alumnos del Master de Viticultura y Enologfa a
la finca experimental Hacienda Nueva en el Chaparral”. 2 de octubre de 2013.

PEDRO GUIRAO MOYA. Profesor Titular de la Universidad Miguel Hernandez. Escuela Politécnica Superior de Orihuela.
Dpto. de Produccién Vegetal y Microbiologfa. Tema: “Visita de los alumnos del Master de Viticultura y Enologfa a
la finca experimental Hacienda Nueva en el Chaparral”. 1 de octubre de 2014.

PEDRO GUIRAO MOYA. Profesor Titular de la Universidad Miguel Hernandez. Escuela Politécnica Superior de Orihuela.
Dpto. de Produccién Vegetal y Microbiologfa. Tema: “Visita de los alumnos del Master de Viticultra y Enologfa a la
finca experimental Hacienda Nueva en el Chaparral”. 6 de octubre de 2015.

Departamento de recursos naturales

JULIET ANGELICA PRIETO. Universidad Nacional de Colombia — Sede Bogota. Becaria predoctoral trabajando en el tema
“Estudio fitoquimico de tres especies vegetales colombianas (Compsoneura capitellata, Ocotea longifolia,
Zanthoxylum rigidum) y evaluacion de actividad insecticida sobre insectos plaga del género Sitophilus. Enero-Junio
2011 en el IMIDA (Equipo Fitoquimicos Naturales), Murcia.

THOMAS MCKEON y XIAOUA HE. USDA (Albany, CA, EEUU) para poner a punto las técnicas SDS-PAGE vy
WESTERN BLOT para la deteccién de ricina en semilla de ricino. 15 al 27 de Julio de 2012 en el IMIDA (Equipo
Fitoquimicos Naturales), Murcia.

KHAOULA ZARRAD. Instituto Agronémico de Chott-Mariem (Tunez) trabajando en el tema: Composicion quimica y
actividad insecticida de aceites esenciales de citricos. Noviembre 2013 - Enero 2014 en el IMIDA (Equipo
Fitoquimicos Naturales), Murcia.

Departamento de citricultura
Instituciéon Misién Comercial Gobierno Nayarit (México). Asistentes: 1.- Delegacion SAGARPA: Lic. EMETERIO

CARLON ACOSTA. 2.- Delegacién Sagarpa. ING. ARTURO HERNDNEZ ROJAS. 3.- Delegacién Sagarpa. ING.
JOSE MANUEL AGUIRRE ORTEGA. 4.- Congteso del Estado. Lic. CARLOS CARRILLO SANTANA. 5.-
Fundacién Produce Nayarit AC. CP PABLO RAMIIREZ ESCOBEDO. 6.- Sistema producto: Frijol. C. CIPRIANO
BECERRA OROZCO. 7.- Sistema producto: Arroz. Ing. MANUEL AZCONA SALAMANCA 8.- Sistema
producto: Limén. Ing. MARGARITO GONZALEZ GARCIA 9.- Gobierno del Estado de NAYARIT. Ing.
MIGUEL FREGOZO RIVERA. 10.- Fundacién Produce Sinaloa. Ing. JULIO ZAMUDIO LOAIZA. Visita el
IMIDA el dia 10 octubre de 2011.

Maiza-Benbdesselam, Fadila. President of the scientific council of Faculty. Département de Biologie PhysicoChimique. Faculty
of Science of Nature and Life -University Abderrahmane Mira of Bejafa, Algérie. Tema: “Cultivo in vitro de Citricos”.
1-10 de junio de 2012.

Visita de 15 técnicos del National Institute of Fruit Tree Science de Japén. Tema: “Discussion of the citriculture in Murcia
and in Japan”. 16 de noviembre de 2012.

Visita de Steven Falivene del NSW Department of Primary Industries. Dareton (New South Wales). Australia. Tema: Irrigation
and nutrition of citrus in Spain. 26-28 de noviembre de 2012.

Departamento de hortofruticultura
JOSE VICENTE VALCARCEL y JOSE TORRES. Investigadores del Banco de Germoplasma del COMAV (Universidad

Politécnica de Valencia). Caracterizaciones conjuntas de distintos cultivos horticolas. 25 de Junio de 2015.

Departamento de produccién animal: equipo desarrollo ganadero
Visita a la planta piloto del proyecto Metabioresor de los alumnos (4) del Master Ciencia y Tecnologia del Agua y del Terreno

de la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT), con la asignatura: “Tratamiento y Valorizacién de aguas
residuales agropecuarias” acompafiados del Profesor Dr. Raul Zorzona (del grupo GARSA). 03 de noviembre de
2014.

Visita a la planta piloto del proyecto Metabioresor de los alumnos (12) del Master sobre Energias Renovables de la UPCT,
acompafiados del Profesor Dr. José Pablo Delgado. 01 de diciembre de 2014.

Visita técnica de la Directora General de Ganaderia de la Consejeria de Agricultura y Agua de la CARM, acompafiada de su
Jefe de Servicio de Sanidad Animal y del Concejal de Medio Ambiente del Ayuntamiento de Lorca, y también por 12
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técnicos y ganaderos de empresas representativas del sector porcino en Murcia, a los que se les ensefia y explica el
proyecto LIFE + METABIORESOR, asi como el funcionamiento de la planta piloto. 12 de enero de 2015.

Misién de 4 técnicos del Area de Ganaderia y Medio Ambiente de la Subdireccién General de Medios de Produccion
Ganaderos del Ministerio de Agricultura del Gobierno de Espafia. Tema: “Valorizacion energética de Residuos
organicos de origen ganadero”. Planta Piloto proyecto Metabioresor. 03 de noviembre de 2015.

DANIEL LABORDE. Consejero de Agricultura de la Embajada de Francia en Espafia. Agricultura y cambio climatico en la
Region de Murcia. Junio 2011.

Bl ALUMNOS EN PRACTICAS

ABELLAN SIMON, MARIA JOSE. Practicas en proteccién de cultivos. Centro Integrado de Formacién y Experiencias
Agrarias de Jumilla. Marzo-junio 2014. Tutores: Fulgencio Sanchez Solana.

ABRIL MARTINEZ, ALEJANDRO. Genotipado y Fenotipado de vid: técnicas de biologia molecular. Centro Nacional de
Formacion Profesional Ocupacional de Cartagena (SEF). Junio-Julio 2013. Tutora: Leonor Ruiz Garcia.

AISLING HEANY. Estudio nutricional y capacidad antioxidante de diversos cultivos. Cork Institute of Technology de la
Universidad de Cotk (Itlanda).17/4/12 a 21/7/12. Tutot: Josefa Lopez Marin.

ALCARAZ VIDAL, MARIA DEL CARMEN. Analisis quimico. Centro Nacional de Formaciéon Profesional
Ocupacional de Cartagena (SEF). Febrero-Marzo 2013. Tutora: Rocio Gil Mufioz

ALCAZAR MARTINEZ, MARIA JOSE. Modulo supetior Agropecuatio. 31/3/2011 a 13/5/2011. Tutor: Josefa Lopez
Marin.

ALVAREZ ROBLES, M* JOSE. Técnicas de biologia molecular. Grado de Bioquimica: Facultad de Quimicas. Universidad
de Murcia. Febrero-Mayo 2014. Tutora: Leonor Ruiz Garcfa.

AOIFE, JOYCE. Estudio nutricional y capacidad antioxidante de diversos cultivos. Cork Institute of Technology de la
Universidad de Cotk (Itlanda).17/4/12 a 21/7/12. Tutot: Josefa Lopez Marin.

ARCIS BELTRAN, MARIA ANTONIA. Determinacion de la tolerancia a la salinidad bajo elevadas concentraciones de
COa.- Nuevos marcadores fisiologicos en la tolerancia de las plantas frente a estrés abidtico. Universidad de Murcia.
02/11/2010-26/03/2011. Tutor: Francisco del Amor Saavedra.

ARCOS PALACIOS, EVA. Técnicas de Biologia Molecular de Plantas. Centro Nacional de Formacién Profesional
Ocupacional de Cartagena (SEF). Abril-Mayo 2012. Tutora: Leonor Ruiz Garcfa.

ARRIBAS BLAZQUEZ, J. M. Aplicacién del cultivo de tejidos en la mejora genética de los citricos. Practicas de formacion
extra-curriculares. Grado en Bioquimica. Universidad de Mutcia. Curso 2011-2012. Duracién: 400 horas. Tutot:
Olaya Pérez Tornero.

AVILES EGEA, MARIA ESPERANZA. Control de calidad-Andlisis quimico. Servicio Regional de Empleo y Formacién.

11/02/2013-14/03/2013. Tutor: Francisco del Amor Saavedra.

BARRIO DE LA FUENTE, RUBEN. Ensayos microbiolégicos y tecnolégicos. Centro de Formacién Ocupacional de
Cartagena (SEF). Marzo 2011. Tutora: Rocio Gil Mufioz

BAYANO VEGA, JOSE MATEO. Anilisis quimico. Centro Nacional de Formacién Profesional Ocupacional de
Cartagena (SEF). Febrero-Marzo 2013. Tutora: Rocio Gil Mufioz

BERMUDEZ MORENTE, BARBARA. Desarrollo practicas voluntarias. (UCAM) Universidad Catdlica San Antonio
Murcia. 14/02/2011-15/04/2011. Tutor: Francisco del Amor Saavedra.

BOTIAS RUBIO, DAVID. Cultivo in vitro de citricos. Practicas de formacion curriculares. Grado en Biologia. Universidad
de Murcia. Curso 2012-2013. Duracién: 150 horas. Tutor: Olaya Pérez Tornero.

BOTIAS RUBIO, DAVID. Mejora genética de citricos. Practicas de formacién extra-curriculares. Grado en Biologia.
Universidad de Murcia. Curso 2012-2013. Duracién: 325 horas. Tutor: Olaya Pérez Tornero.

BOTIAS RUBIO, DAVID. Mejora genética de los citricos. Practicas de formacién extra-curriculares. Grado en Biologfa.
Universidad de Murcia. Curso 2013-2014. Duracién: 747 horas. Tutor: Olaya Pérez Tornero.

BOTIAS RUBIO, DAVID. Mejora genética de los citricos. Précticas de formacién extra-curriculares. MASTER
UNIVERSITARIO EN BIOTECNOLOGIA Y BIOLOGIA DEL ESTRES DE PLANTAS. Universidad de
Murcia. Curso 2014-2015. Duracién: 687 horas. Tutor: Olaya Pérez Tornero.

BOTIAS RUBIO, DAVID. Mejora genética de los citricos. Practicas de formacién extra-curriculares. MASTER
UNIVERSITARIO EN BIOTECNOLOGIA Y BIOLOGIA DEL ESTRES DE PLANTAS. Universidad de
Murcia. Curso 2015-2016. Duracién: 630 horas. Tutor: Olaya Pérez Tornero.

BOUCHRA, MOUMED. Anilisis de la calidad en productos hortofruticolas. 01/08/2015-31/08/2015. Universidad de
Murcia. Tutor: Francisco del Amor Saavedra.

BOUCHRA, MOUMEH. Control de calidad de plantas aromatico-medicinales. Grado en Ciencia y Tecnologfa de los
Alimentos. Universidad de Murcia. Marzo-Mayo 2015. Tutor: Marifa José Jordan Bueso.

BRADY, KEALAN. Estudio nutricional y capacidad antioxidante de diversos cultivos. Cork Institute of Technology de la
Universidad de Cotk (Itlanda).17/4/12 a 21/7/12. Tutor: Josefa Lépez Marin.
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CABALLERO HERNANDEZ, CARMEN MARIA. Técnicas de biologfa molecular. Grado de Bioquimica: Facultad de
Quimicas. Universidad de Murcia. Junio-Septiembre 2015. Tutora: Leonor Ruiz Garcia.

CARRASCO CREMADES, MARIA JOSE. Desarrollo practicas obligatorias. (UCAM) Universidad Catélica San Antonio
Murcia. 04/04/2011-03/05/2011. Tutor: Francisco del Amor Saavedra.

CASARES RUIZ, MARTA. Control de calidad-Analisis quimico. Servicio Regional de Empleo y Formacién. 9/03/2011-
30/03/2011. Tutor: Francisco del Amor Saavedra.

CEJAS ACUNA, DIEGO MANUEL. Cultivo in vitro de citricos. Practicas de formacién extra-curriculares. Grado en
Biologfa. Universidad de Murcia. Curso 2013-2014. Duracién: 150 horas. Tutor: Olaya Pérez Tornero.

CENICEROS MATEO, ELENA. Evolucién de la calidad nutricional y organoléptica de diferentes variedades de pimiento
dulce. Universidad de Murcia. 01/09/2011-30/09/2011. Tutor: Francisco del Amor Saavedra.

CLARKE, DAVID. Estudio nuttricional y capacidad antioxidante de pimientos cultivados bajo diferentes sistemas de sombreo
en invernadero. Cotk Institute of Technology de la Universidad de Cork (Iflanda).17/5/2011 a 16/7/2011. Tutot:
Josefa Lopez Marin

CODINA JULIA, MARIA DEL CARMEN. Genotipado y Fenotipado de vid: técnicas de biologfa molecular. Grado de
Bioquimica: Facultad de Quimicas. Universidad de Murcia. Julio-Septiembre 2013. Tutora: Leonor Ruiz Garcia.

CODINA JULIA, MARIA DEL CARMEN. Genotipado y Fenotipado de vid: técnicas de biologfa molecular. Grado de
Bioquimica: Facultad de Quimicas. Universidad de Murcia. Enero-Marzo 2014. Tutora: Leonor Ruiz Garcia.

COMINO GALAN, CELIA. Efecto de la salinidad en los citricos cultivados in vitro. Practicas de formacién curriculares.
Grado en Bioquimica. Universidad de Murcia. Curso 2014-2015. Duracién: 180 horas. Tutor: Olaya Pérez Tornero.

DE PABLO MARTIN, IVAN. Rescate 77 vitro de semillas de melocotonero, cerezo y ciruelo. Mayo 2015. Tutores: José Cos
Terrer y Alfonso Guevara Gazquez.

DE PABLO MARTIN, JAVIER. Rescate i vitro de semillas de melocotonero, cerezo y ciruelo. Mayo 2015. Tutor: José Cos
Terrer y Alfonso Guevara Gazquez.

DUNPHY, ORLAITH. Estudio nutricional y capacidad antioxidante de pimientos cultivados bajo diferentes sistemas de
sombreo en invernadero. Cotk Institute of Technology de la Universidad de Cotk (Itlanda).17/5/2011 2 16/7/2011.
Tutor: Josefa Lépez Marin.

ELENA CENICEROS MATEO. Evolucién de la calidad nutricional y organoléptica de diferentes variedades de pimiento
dulce. Universidad de Murcia. 01/09/2011-30/09/2011. Tutor: Francisco del Amor Saavedra.

ENCINAS VALERO, MANUEL. La biotecnologia aplicada a la mejora genética de los citricos. Practicas de formacién
cutriculares. Grado en Biologfa. Universidad de Murcia. Curso 2014-2015. Duracién: 150 horas. Tutor: Olaya Pérez
Tornero.

ESTAN APARICIO, NESTOR. Efecto de la salinidad en los citricos cultivados in vitro. Pricticas de formacién extra-
curriculares. Grado en Bioquimica. Universidad de Murcia. Curso 2015-2016. Duracién: 456 horas. Tutor: Olaya
Pérez Tornero.

FENOLL, J. Tutor de practicas curriculares del alumnado que cursa la titulacién de Master Universitario en Quimica Fina y
Molecular en la Facultad de Quimica de la Universidad de Murcia, durante el curso académico 2011/2012 (240 horas).

FENOLL, J. Tutor de practicas curriculares del alumnado que cursa la titulacién de Master Universitario en Quimica Fina y
Molecular en la Facultad de Quimica de la Universidad de Murcia, durante el curso académico 2012/2013 (600 horas).

FENOLL, J. Tutor de practicas curriculares del alumnado que cursa la titulaciéon de Grado en Quimica de la Universidad de
Murcia, durante el curso académico 2013/2014 (180 horas).

FENOLL, J. Tutor de practicas curriculares del alumnado que cursa la titulacién de Master Universitario en Quimica Fina y
Molecular en la Facultad de Quimica de la Universidad de Murcia, durante el curso académico 2013/2014 (300 horas).

FENOLL, J. Tutor de practicas curriculares del alumnado que cursa la titulacién de Master Universitario en Quimica Fina y
Molecular en la Facultad de Quimica de la Universidad de Murcia, durante el curso académico 2014/2015 (240 horas).

FENOLL, J. Tutor de practicas extracurriculares de alumnos de la titulacién de Licenciado en Quimica de la Universidad de
Mutcia, durante el curso académico 2011/2012 (365 hotas).

FERNANDEZ LOPEZ, DIEGO JOSE. “Medidas de relaciones hidricas en plantas de vid en campo”. Junio- Septiembre
2013. 325 horas realizadas en IMIDA (La Alberca). Tutor: Pascual Romero Azorin

FINBARR DAY. Estudio nutricional y capacidad antioxidante de pimientos cultivados bajo diferentes sistemas de sombreo
en invernadero. Cotk Institute of Technology de la Universidad de Cork (Itlanda).17/5/2011 a 16/7/2011. Tutot:
Josefa Lopez Marin.

FLORES, P. Tutora de practicas curriculares de alumnos del Grado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos de la
Universidad de Mutcia, durante el curso académico 2014/2015 (280 horas).

FLORES, P. Tutora de practicas de alumno de la titulacién Licenciado en Tecnologfa de Alimentos de la Universidad Catdlica
San Antonio, durante el curso 2010/2011 (100 horas).

FLORES, P. Tutora de practicas extracurriculares de alumnos de la titulacién de Licenciado en Quimica, de la Universidad de
Murcia, durante el curso académico 2010/2011 (325 horas).

FLORES, P. Tutora de practicas extracurriculares de alumnos del Grado en Quimica de la UNED, durante el curso académico
2014/2015 (150 horas).

FLORES, P. Tutora de practicas profesionales no laborables del Centro Nacional de Formacién Profesional Ocupacional de
Cartagena dentro del Programa Formativo “Ensayos Microbiolégicos y Biotecnologicos” durante el curso

2010/2011 (80 horas).
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FLORES, P. Tutora de practicas profesionales no laborables del Ciclo Formativo “Laboratorio de Analisis y de Control de
Calidad” del Centro Educativo: IES Juan Catlos I durante el curso 2012/2013 (400 Horas).

FUENTES, FUENSANTA DE LOS REYES. Estudio del efecto del injerto del pimiento para consumo en fresco. 1/7/2013
a 31/7/2013. Tutor: Josefa Lopez Marin.

GARCIA ALLER, S. Ensayos biotecnoldgicos. Practicas profesionales no laborales (SEF). Centro Nacional de Formacién
Profesional Ocupacional de Cartagena. Abril-Mayo 2012. Duracién: 80 horas. Tutor: Olaya Pérez Tornero.
GARCIA HERNANDEZ, SELENE. La biotecnologfa aplicada a la mejora genética de los citricos. Practicas de formacién
curriculares. Grado en Biologfa. Universidad de Murcia. Curso 2015-2016. Duracién: 305 horas. Tutor: Olaya Pérez

Tornero.

GARCIA RIQUELME, MANUEL. Red de estaciones del IMIDA. Universidad Politécnica de Cartagena. Noviembre 2015.
Tutor: Manuel Caro

GARCIA RUIZ, MANUEL. Pricticas del curso “Analista Quimico y Control de Calidad”. Servicio Regional de Empleo y
Formacion. Junio a julio 2011. Tutor: José Saez Sironi

GARCIA ZAFRILLA, ROCIO. Practicas de Produccién Animal (avicultura alternativa, produccion y trazabilidad de ganado
bovino de carne, caprino de leche). Practicas de seguridad e higiene de alimentos. Preparaciéon de productos
alimenticios destinados a consumo humano, sobres y empanados carnicos de capén y pularda murciana, sobre y
empanados de cerdo Chato Murciano. Practicas y participacion en la produccion de queso y cuajada, procedente de
leche de vaca y de cabra. Universidad Catélica de San Antonio de Murcia. Abril de 2015. Tutor: Angel Poto Remacha.

GARCIA-VILLALBA FERNANDEZ, JULIO. Andlisis de las propiedades organolépticas de frutos de pimientos
influenciados por las condiciones medioambientales. 15/7/2013 a 5/09/2013. Tutor: Josefa Lopez Matin.

GONZALEZ ORTIZ, MELISA. “Ensayos Microbiolégicos y Biotecnoldgicos” Servicio Regional de Empleo y Formacion.
Marzo 2011. Tutor: José Saez Sironi

GRACIA PASTOR, ANA BELEN. Calidad nutracetica de los produtos hotticolas. Universidad de Mutcia. 01/04/2014-
26/05/2014. Tutor: Francisco del Amor Saavedra.

GRAS MARTINEZ, VERONICA. Pricticas en proteccién de cultivos. Centro Integrado de Formacién y Experiencias
Agrarias de Jumilla. Marzo-junio 2014. Tutores: Marfa del Mar Guerrero Diaz.

GREGORES ALVAREZ, S. Ensayos biotecnolégicos. Précticas profesionales no laborales (SEF). Centro Nacional de
Formacion Profesional Ocupacional de Cartagena. Abril-Mayo 2012. Duracién: 80 horas. Tutor: Olaya Pérez
Tornero.

HACKETT, JUDITH. Estudio nutricional y capacidad antioxidante de pimientos cultivados bajo diferentes sistemas de
sombreo en invernadero. Cotk Institute of Technology de la Universidad de Cotk (Itlanda).17/5/2011 2 16/7/2011.
Tutor: Josefa Lépez Marin.

HAMEG, R. Micropropagacion de citricos. Practicas pre-doctorales. Universidad Abderrahmane Mira, Bejaia (Argelia). 1 de
Abril a 30 de Junio 2012. Tutor: Olaya Pérez Tornero.

HELLIN, P. Tutora de précticas curriculares de alumnos de la titulacion de Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la
Universidad de Murcia. Curso 2013-2014 (441 horas).

HELLIN, P. Tutora de practicas de alumnos del ciclo del Grado Superior de Laboratorio de Analisis y Control de Calidad.
Curso 2011-2012 (400 horas).

HELLIN, P. Tutora de practicas extracurriculares de alumnos de la titulacién de Ciencias Ambientales de la Universidad de
Murcia. Curso 2012-2013 (150 horas).

HELLIN, P. Tutora de practicas extracurriculares de alumnos de la titulacién de Bioquimica de la Universidad de Murcia.
Curso 2013-2014 (180 horas).

HERNANDEZ GARCIA, JUAN CARLOS. Anilisis de la calidad en productos hortofruticolas. Universidad de Murcia
06/03/2015-02/04/2015. Tutor: Francisco del Amor Saavedra.

INGLES PEREZ, MARIA JOSE. Ensayos Microbiolégicos y Biotecnolégicos. Marzo 2011. Tutor: Josefa Lépez Marin.

INIESTA BERNABE, MANUEL. Analisis de la calidad en productos hortofruticolas. 28/07/2015-25/09/2015. Tutor:
Francisco del Amor Saavedra.

JARA RODRIGUEZ, FRANCISCO JOSE. Caracterizacién colotimétrica de 11 variedades de naranjas Sanguinas (Citrus
sinensis (L..) Osbeck) cultivadas en condiciones homogéneas. Universidad Miguel Hernandez de Elche. Escuela de
Ingenieros Agronomos de Orihuela. Febrero a septiembre de 2013. Tutor: Ignacio Porras Castillo.

JOYCE, JAMIE. Estudio nutricional y capacidad antioxidante de diversos cultivos. Cork Institute of Technology de la
Universidad de Cotk (Itlanda).17/4/12 a 21/7/12. Tutot: Josefa Lopez Marin.

LAENCINA ALONSO, ANA JOSE. Pricticas Grado Medio en Vitivinicultura. Centro Integrado de Formacién de
Experiencias Agrarias de Jumilla (CIFEA) Marzo-Junio 2014. Tutora: Rocio Gil Mufioz

LOPEZ HERNANDEZ, SERGIO. Técnicas de regulacién de la transpiracion foliar y su influencia en la calidad del melén.
Universidad de Murcia. 01/08/2012-31/08/2012. Tutor: Francisco del Amor Saavedra.

LOPEZ MARIN, FUENSANTA. Técnicas de biologfa molecular. Grado de Bioquimica: Facultad de Quimicas. Universidad
de Murcia. Agosto-Septiembre 2014. Tutora: Leonor Ruiz Garcia.

LUCAS GARRIDO, SAMUEL. Practicas en proteccion de cultivos Centro Integrado de Formacion y Experiencias Agrarias
de Jumilla Marzo- junio 2015. Tutores: Marfa del Mar Guerrero Dfaz, Caridad Ros Ibafiez, José Cos, Mercedes
Dabauza y Carmen M* Lacasa Martinez.
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MALO ESTEPA, IRENE. Biotecnologia de la reproduccién en toro Murciano-Levantino, cerdo Chato Murciano y gallo
Murciano. Realizaciéon de capones y pulardas de gallina Murciana. Facultad de Veterinaria. Universidad de Murcia.
Marzo-Abril de 2014. Tutor: Begofia Peinado Ramén.

MARTIN SANCHEZ, MARIA ROSARIO FATIMA. Técnicas de Biologia Molecular de Plantas. Centro Nacional de
Formacion Profesional Ocupacional de Cartagena (SEF). Abril-Mayo 2012. Tutora: Leonor Ruiz Garcfa.

MARTINEZ GARCIA, BRIGIDA. Anilisis de la calidad nutricional en cultivos de invernadero. Universidad de Murcia.
24/03/2014-20/05/2014. Tutor: Francisco del Amor Saavedra.

MARTINEZ GONZALEZ, ARACELIL Técnicas de biologfa molecular. Centro Nacional de Formacién Profesional
Ocupacional de Cartagena (SEF). Febrero-Marzo 2014. Tutora: Leonor Ruiz Garcia.

MARTINEZ INGLES, CLARA. Técnicas de biologia molecular. Grado de Bioquimica: Facultad de Quimicas. Universidad
de Murcia. Enero-Abril 2015. Tutora: Leonor Ruiz Garcfa.

MARTINEZ NAVARRO, EVA MARIA. Plantas aromatico-medicinales en alimentacién animal. Grado en Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos. Universidad de Murcia. Septiembre 2015. Tutor: Marfa José Jordan Bueso.

MARTINEZ PEREZ, IRENE. Técnicas de Biologia Molecular de Plantas. Ciclo Formativo Analisis y Control, de Grado
Superior (Quimica). Instituto ES Juan Carlos I. Marzo-Junio 2011. Tutora: Leonor Ruiz Garcia.

MARTINEZ VALERA, PABLO. Genotipado y Fenotipado de vid: técnicas de biologfa molecular. Grado de Bioquimica:
Facultad de Quimicas. Universidad de Murcia. Junio-Agosto 2013. Tutora: Leonor Ruiz Garcia.

MOLINA CARPENA, ARANTZAZU. Estudio de compuestos fendlicos en uvas y vinos de la Regién de Murcia. Grado de
Quimica. Facultad de Quimicas. Universidad de Murcia. Diciembre 2014-Junio 2015. Tutora: Rocio Gil Mufioz.

MOLINA FENOLL, AIDA ROSA. La biotecnologia aplicada a la mejora genética de los citricos. Practicas de formacién
cutriculares. Grado en Biologfa. Universidad de Murcia. Curso 2015-2016. Duracién: 276 horas. Tutor: Olaya Pérez
Tornero.

MOMPEAN BELMONTE, PABLO. Desarrollo practicas obligatorias. (UCAM) Universidad Catélica San Antonio Murcia.
14/02/2011-15/04/2011. Tutor: Francisco del Amor Saavedra.

MORALES ALASTRUEY, ADRIAN. Calidad nutricional del pimiento dulce en relacién a la regulacion de hormonas.
Universidad de Murcia. 15/08/2013-15/09/2013. Tutor: Francisco del Amor Saavedra.

MORALES BRUCELA, ELENA. Pricticas en nematologfa. Centro Integrado de Formacién y Experiencias Agrarias de
Lorca. Marzo-junio 2014. Tutora: Caridad Ros Ibafiez

MUNOZ SORIANO, JUANA MARIA. Pricticas Grado Superior en Vitivinicultura. Centro Integrado de Formacién de
Experiencias Agrarias de Jumilla (CIFEA). Marzo-Junio 2014. Tutora: Rocio Gil Mufioz.
NAVARRO GARCIA, NURIA. Mejora genética en citricos. Practicas de formacién extra-curriculares. Grado en
Biotecnologfa. Universidad de Murcia. Curso 2012-2013. Duracién: 325 horas. Tutor: Olaya Pérez Tornero.
NAVARRO GARCIA, NURIA. Mejora genética en citricos. Practicas de formacién extra-curriculares. MASTER
UNIVERSITARIO EN BIOTECNOLOGIA Y BIOLOGIA DEL ESTRES DE PLANTAS. Universidad de
Murcia. Curso 2012-2013. Duracién: 747 horas. Tutor: Olaya Pérez Tornero.

NAVARRO GARCIA, NURIA. Organogénesis in vitro de limonero. Pricticas de formacién curriculares. Grado en
Biotecnologfa. Universidad de Murcia. Curso 2012-2013. Duracién: 150 horas. Tutor: Olaya Pérez Tornero.

NAVARRO JIMENEZ, ANTONIO FRANCISCO. Determinacién de aminoacidos en material vegetal (frutos/hojas)
mediante UPLC. Universidad de Murcia. 08/03/2013-22/05/2013. Tutor: Francisco del Amor Saavedra.

NICOLAS DE PRADO, PABLO. Evolucién del color externo e interno en diferentes variedades de pomelo. Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Agronomos. Universidad Politécnica de Cartagena. Nov 2010 a Marzo de 2011. Tutor:
Ignacio Porras Castillo.

NUNEZ MARTIN, DAVID. Anilisis Quimico. Médulo de practicas profesionales no laborales. Centro Nacional de
Formacion Profesional de Cartagena. Servicio Regional de Empleo y Formacién. 120 horas. Julio-Agosto 2012.
Tutor: Josefa M* Navarro Acosta.

OJAO PENALVER, NOEMI. Evaluacién del estado hidrico de las plantas. Analisis de parametros de relaciones hidricas.
COIE - UM (Practicas extracurriculares). 150 horas. Noviembre-Diciembre 2013. Tutor: Josefa M* Navarro Acosta.

OLIVARES GAZQUEZ, MARIA DOLORES. Control de Calidad de Plantas Aromatico-Medicinales. Bioquimica y Ciencias
Biomédicas. Universitat de Valencia-Fundacién Universidad Empresa. Junio- Agosto 2013. Tutor: Marfa José Jordan
Bueso.

OLIVARES QUILEZ, LEANDRO. Practicas en proteccion de cultivos Centro Integrado de Formacién y Experiencias
Agrarias de Jumilla Marzo- junio 2015. Tutores: Marfa del Mar Guerrero Diaz, José Cos, Mercedes Dabauza, Carmen
M?* Lacasa Martinez

ORDUNA JIMENEZ, DAVID. Précticas del curso “Analista Quimico y Control de Calidad”. Servicio Regional de Empleo
y Formacién. Junio a Julio 2011. Tutor: José Saez Sironi

PALMA BARQUEROS, VERONICA. Técnicas de biologia molecular. Grado de Bioquimica: Facultad de Quimicas.
Universidad de Murcia. Agosto-Septiembre 2014. Tutora: Leonor Ruiz Garcia.

PALMA BARQUEROS, VERONICA. Técnicas de biologia molecular. Grado de Bioquimica: Facultad de Quimicas.
Universidad de Murcia. Febrero-Marzo 2015. Tutora: Leonor Ruiz Garcia.
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PAREDES HERNANDEZ, M* ESTHER. Cultivo in vitro de tejidos vegetales de citricos. Practicas profesionales no laborales
(SEF). Centro Nacional de Formacion Profesional Ocupacional de Cartagena. Junio 2013. Duracién: 80 horas. Tutor:
Olaya Pérez Tornero.

PEDRENO RODRIGUEZ, JOSE. Técnicas de Biologia Molecular de Plantas. Ciclo Formativo Andlisis y Control, de Grado
Superior (Quimica). ). Instituto ES Juan Carlos 1. Abril-Junio 2012. Tutora: Leonor Ruiz Garcia.

PEREZ ANDRES, M* JOSE. Cultivo in vitro de tejidos vegetales de citricos. Practicas profesionales no laborales (SEF).
Centro Nacional de Formacién Profesional Ocupacional de Cartagena. Junio-Julio 2012. Duracién: 80 horas. Tutor:
Olaya Pérez Tornero.

PEREZ FERNANDEZ, ALBERTO. Précticas del curso “Andlisis Quimico Cod. QUIL 0108 y n® 006/2013”. Servicio
Regional de Empleo y Formaciéon. Enero a febrero 2014. Tutor: José Saez Sironi

PEREZ MARTINEZ, ROCIO. “Analisis Quimico n® 11/11”. Servicio Regional de Empleo y Formacién. Enero a febrero
2012. Tutor: José Saez Sironi.

PEREZ SOLA, DIEGO. Tecnologia de la reproduccién en la gallina Murciana. Facultad de Veterinaria. Universidad de
Murcia. Mayo-Septiembre 2013. Tutor: Angel Poto Remacha.

PONS BELDA, OSCAR DAVID. Genotipado y Fenotipado de vid: técnicas de biologfa molecular. Grado de Bioquimica:
Facultad de Quimicas. Universidad de Murcia. Julio-Septiembre 2013. Tutora: Leonor Ruiz Garcia.

PRIOR RUIZ, AZUCENA. Técnicas de biologfa molecular. Grado de Bioquimica: Facultad de Quimicas. Universidad de
Murcia. Febrero-Mayo 2014. Tutora: Leonor Ruiz Garcia.

ROBLEDO RODRIGUEZ, ROSALINA. Biologia y Tecnologia de la reproduccién en la vaca Murciano-Levantina, cerdo
Chato Murciano y gallina Murciana. Preparacién de productos alimenticios destinados a consumo humano, sobres y
empanados carnicos de capén y pularda murciana. Junio de 2015. Tutor: Angel Poto Remacha.

RODERO HERNANDEZ, PATRICIA. Analisis Quimico. Médulo de practicas profesionales no laborales. Centro Nacional
de Formacién Profesional de Cartagena. Servicio Regional de Empleo y Formacién. 120 horas. Julio-Agosto 2012.
Tutor: Josefa M* Navarro Acosta.

RODRIGUEZ AGUERA, DIEGO. Anilisis Quimico. Médulo de practicas profesionales no laborales. Centro Nacional de
Formacion Profesional de Cartagena. Servicio Regional de Empleo y Formacion. 120 horas. Febrero-Marzo 2013.
Tutor: Josefa M* Navarro Acosta.

RODRIGUEZ BRAVO, VLADIMIR. Tecnologia de la reproduccién en la especie porcina. Especial referencia al cerdo Chato
Murciano. Universidad de Loja, Ecuador. Febrero de 2013. Tutor: Angel Poto Remacha.

ROGRIGUEZ ORCAJO, M* CARMEN. Cultivo in vitro de tejidos vegetales de citricos. Practicas profesionales no laborales
(SEF). Centro Nacional de Formacién Profesional Ocupacional de Cartagena. Junio 2013. Duracién: 80 horas. Tutor:
Olaya Pérez Tornero.

ROMERO MUNOZ, MIRTAM. Anilisis de la calidad en productos hottofruticolas. Universidad de Murcia. 14/07/2015-
18,/09/2015. Tutor: Francisco del Amor Saavedra.

RUBIO LORENTE, SILVIA. Modulo supetior Agropecuatio. 31/3/2011 a 13/5/2011. Tutor: Josefa Lopez Marin.

RUBIO MARTINEZ-ABARCA, M* TERESA. Biotecnologia aplicada a la mejora genética de citricos. Practicas de formacién
cutriculares. Grado en Biotecnologia. Universidad de Murcia. Curso 2013-2014. Duracién: 150 horas. Tutor: Olaya
Pérez Tornero.

RUIZ SERRANO, PURIFICACION. Ensayos microbiolégicos y tecnolégicos. Centro de Formacién Ocupacional de
Cartagena (SEF). Marzo 2011. Tutora: Rocio Gil Mufioz

SALINAS MORENO, MARIA. Pricticas del Médulo de Formacién Practica MP0052 “Ensayos Microbiolégicos y
Biotecnolégicos”. Servicio Regional de Empleo y Formacién. Julio 2015. Tutor: José Saez Sironi

SAMANIEGO CABRERA, REINALDO. Estudio de los mecanismos de degradadion de acolchados degradables. 1/11/2011
a 18/2/2012. Tutor: Josefa Lopez Marin.

SANCHEZ PUJANTE, PEDRO JOAQUIN. Cultivo in vitro de citricos. Practicas de formacién extra-curriculares. Grado
en Biologfa. Universidad de Murcia. Curso 2013-2014. Duracion: 154 horas. Tutor: Olaya Pérez Tornero.

SANTILLANA MARTINEZ, NOELIA. Estudios de aceites esenciales y extractos polifendlicos en plantas aromatico-
medicinales. Grado en Biotecnologfa. Universidad de Murcia. Octubre-Enero 2014-2015. Tutor: Marfa José Jordan
Bueso.

SERAFIN GARCIA SORIA. Modulo supetior Agropecuario.18/5/2012 a 22/06/2012. Tutot: Josefa Lépez Matin.

SERGIO JOSE BENITEZ BENITEZ. Anilisis de la calidad en productos hortofruticolas. Universidad de Murcia.
14/07/2015-25/09/2015. Tutor: Francisco del Amor Saavedra.

SERRANO MARTINEZ, IGNACIO. Estudios de aceites esenciales y extractos polifendlicos en plantas aromatico-
medicinales. Grado en Biotecnologia. Universidad de Murcia. Octubre-Enero 2014-2015. Tutor: Marfa José Jordan
Bueso.

SIMBA LAHUASI, ALVARO FERNANDO. Cultivo in vitro de citricos. Practicas de formacién extra-curriculares. Grado
en Bioquimica. Universidad de Murcia. Curso 2013-2014. Duracién: 210 horas. Tutor: Olaya Pérez Tornero.

SORIANO MARTINEZ, JOSE JAVIER. Estudio de compuestos fendlicos en uvas y vinos de la Regiéon de Murcia. Grado
de Quimica. Facultad de Quimicas. Universidad de Murcia. Junio-Septiembre 2013. Tutora: Rocio Gil Mufioz.

SUAREZ MARTINEZ, CLARA. Mejora de la absorcién de nitrégeno en condiciones de elevado CO» ambiental. Universidad
de Murcia. 15/08/2013-15/09/2013. Tutor: Francisco del Amor Saavedra.
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TOMAS LUCAS, JOSE LUIS. Anilisis de la calidad en productos hortofruticolas. Universidad de Mutcia 29/06/2015-
17/08/2015. Tutor: Francisco del Amor Saavedra.

TOVAR CARRION, FRANCISCO JOSE. “Pricticas de grado en empresas e instituciones: EXTRA-CURRICULARES”.
Servicio Regional de Empleo y Formacion. Febrero a mayo 2012. Tutor: José Saez Sironi

ZAPATA ABELLAN, JOSE ALBERTO. Efecto de la salinidad en los citricos cultivados in vitro. Pricticas de formacion
cutriculares. Grado en Bioquimica. Universidad de Murcia. Curso 2015-2016. Duracién: 180 horas. Tutor: Olaya
Pérez Tornero.
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