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DE LA ESTACION SERICICOLA AL IMIDA

Eulogio Molina Navarro

Gerente del IMIDA

E n esta resefa se recogen notas sobre el Centro de :
La Alberca, desde su creacion, como Estacion Sericicola, a fina- &
les del siglo XIX hasta su actual configuracién como Instituto
Murciano de Investigaciones Agrarias y Alimentarias.

La Estacion Sericicola

La Estacién Sericicola de Murcia fue creada por Real Decreto de 3 de marzo de
1892. En las actuales instalaciones de La Alberca esta ubicada desde el afio 1913. Por
Real Decreto de 20 de junio de 1924 elevo la categoria de la entidad a Estacion Superior
de Sericicultura e Industrias Zoogenias, quedando adscrita al Instituto Nacional de In-

vestigaciones y Experiencia Agrondmicas y Forestales.

En la Ley de Presupuestos de 1932 se le cambia la denominacién por la de Esta-
cion Sericicola y Pimentonera y en Ley de Presupuestos de 1933, pasa a denominarse
Estacion Sericicola, Estacion Pimentonera y Subestacion Naranjera y en la Ley de Pre-
supuestos de 1935 quedan suprimidas tanto la Estacion Pimentonera como la Subesta-
cion Naranjera, pasando a denominarse como Centro Estacion de Sericiculturay de In-

dustrias Rurales.

El 9 de marzo de 1940, con motivo de la reorganizacion del entonces Instituto
Nacional de Investigaciones Agronomicas, se crea el Centro de la Cuenca del Segura
integrado por la Estacién de Horticultura y Fruticultura y la Subestacion Naranjera,

sustituyendo la anterior Estaciéon de Sericicultura e Industrias Rurales.

Por Decreto de 19 de marzo de 1941 el Instituto de Fomento de la Produccion de
Fibras Textiles, encomienda las funciones propias de la sericicultura a la Estacion de

Horticulturay Fruticultura.
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Fue por Decreto de 19 de agosto de 1967 cuando desaparece el entonces Instituto
de Fomento de la Produccién de Fibras Textiles, quedando asignadas a la Estacion de

Horticultura y Fruticultura de Murcia las funciones del Servicio de Sericicultura.
Centro Regional de Investigacion y Desarrollo Agrario O7. (CRIDA)

En 1970, al crearse el Instituto Nacional de Investigaciones Agronémicos, el Cen-
tro de la Cuenca del Segura. Estacion de Horticultura y Fruticultura con la denomina-
cion Division de Murcia se integra en el Centro Regional de Investigacion y Desarrollo
Agrario de Levante (CRIDA 07).

Cuando en 1971, por Decreto-Ley de 28 de octubre se crea el Instituto Nacional
de Investigaciones Agrarias (INIA), con motivo de una profunda reestructuracion del
Ministerio de Agricultura, y el nuevo Instituto asume las funciones y tareas del Instituto
Nacional de Investigaciones Agronomicas, el Instituto Forestal de Investigaciones y
Experiencias y el Patronato de Biologia Animal. EI Centro de la Cuenca del Segura
Estacion de Horticultura y Fruticultura, integrado en el suprimido Instituto Nacional
de Investigaciones Agronoémicas, se incorpora al INIA con la categoria de Unidad y la
denominacién Divisiéon Murcia del CRIDA 07.

En el afio 1974 la Estacion Sericicola forma parte de la Division de Murcia del

Centro Regional de Investigaciones Agrarias de Levante (CRIDA 07).

La Antigua Estacion de La Alberca se configura con una nueva estructura en la
que existen dos Departamentos, Hortofruticultura y Produccién Animal, y la Unidad de

Sericicultura.

La Ley Organica 4/1982, de 9 de junio, del Estatuto de Autonomia para la Region
de Murcia, reformada por la Ley Organica 1/1998, de 15 de junio, establece en su articu-
lo 10 uno punto 15 que “Corresponde a la Comunidad Auténoma la competencia exclu-
siva en materia de fomento de la cultura y de la investigaciéon cientifica y técnica en
coordinacion con el Estado, especialmente en materias de interés para la Region de
Murcia” y en dos “En el ejercicio de estas competencias correspondera a la Region la
potestad reglamentaria y la funcién ejecutiva, que ejercera respetando, en todo caso, lo

dispuesto en la Constitucién”.
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El Centro de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario.

‘ En el Real Decreto 3422/1983, de 28 de diciembre se establece el tras-

paso de funciones y servicios del Estado a la Region de Murcia en ma-
S teria de investigacion. En las funciones que han de concurrir la Admi-
nistracion del Estado y la Comunidad Autonoma se prevé la creacion
¢ de un 6rgano colegiado que de forma coordinada determinara directri-
e CES generales de investigacion, criterios de asignacion de fondos, cono-

cimiento de acuerdos y convenios, prestacion de apoyo y Servicios, ....

Por Orden ministerial de 8 de enero de 1987 del Ministerio de Agricul-
tura, Pesca y Alimentacion se crea la Comisién Coordinadora de Investigacion Agraria
como el 6rgano colegiado que se contempla en el Real Decreto de traspaso de funciones
y servicios en materia de investigacion agraria. Cada Comunidad Autonoma tiene un
miembro en la Coordinadora y dispone de un voto. Para la adopcion de acuerdos se re-
quiere el voto favorable de la mayoria de dos tercio de los miembros presentes de dicha
Comision, excepto en el caso de asignacion de fondos que los acuerdos se adoptaran por

unanimidad.

El Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimen-
tario. (IMIDA)

El Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario, es
organismo publico de investigacion, con la condicién de organismo auténomo, dotado
con personalidad juridica, patrimonio propio y plena capacidad de obrar para el cum-
plimiento de sus fines y se rige por lo dispuesto en la Ley 8/2002, de 30 de octubre,
BORM n° 272 de 23 de noviembre de 2002 y el Decreto 13/2006, de 17 de marzo, por el
gue se aprueban sus Estatutos. Los fines del Instituto son impulsar la investigacion y el
desarrollo tecnolégico en los sectores agrario, forestal y alimentario, el pesquero, el ma-
risqueo, la acuicultura marina, la alguicultura y cualquier otra forma de cultivo indus-
trial, teniendo como objetivo el desarrollo de programa regional de investigaciones

agrarias y alimentarias de la Consejeria de Agriculturay Agua.
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El Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario, con
sede y ubicacion en La Alberca (Murcia), es el érgano ejecutor de la politica de investi-
gacion, innovacion, transferencia tecnoldgica y desarrollo agrario y alimentario de la

Consejeria de Agricultura y Agua.

La estructura y organizacion del Instituto estd contemplada en sus Estatutos,
adecuandose a la Ley 7/2004, de 28 de diciembre, de Organizacion y Régimen Juridico
de la administracion publica de la comunidad Autonoma de la Region de Murcia, sien-

do la siguiente:
Como organos directivos estan el Consejo del Instituto, el Director y el Gerente.
Como organos de asesoramiento la Junta Asesora y la Comision Cientifica.

Para el desarrollo de su actividad cientifica se organiza funcional y operativa-
mente en seis Departamentos de Investigacion que ejercen las funciones de planifica-
cion, coordinacioén, direccion y control de los dieciséis equipos de investigacion adscri-
tos a ellos. Los 16 equipos de investigacion son los ejecutores de las acciones y actuacio-
nes en materia de investigacion y desarrollo de tecnologia agraria y alimentaria, inclui-

da la acuicultura marina.

La Oficina de Transferencia de Resultados de la Investigacion, creada por el De-

creto 14/2006, de 17 de marzo, por el que se establece la estructura organica de Institu-
to Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario, ejerce la planificacion
y coordinacion de las acciones y métodos adecuados que permitan la puesta a disposi-
cion de los sectores productivos de los resultados de la investigacion del Instituto.
Igualmente ejerce la planificacion y coordinacion de la red regional de experimenta-
cion, el Sistema de Informacion Agraria y la Red de Fincas Experimentales Cooperati-

vas.h
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Proyectos 1+D a fondo

Alimentacion de pequefios rumiantes con subproductos
de plantas aromaticas como fuente de antioxidantes en-
dégenos. Mejoras en la produccion y calidad de carne y
leche.

Entidad financiadora : INIA RTA04-077-C2

Equipo investigador Maria José Jordan Bueso
José Antonio Sotomayor Sanchez
Arturo Lafuente Coutifio
Cristina Martinez Conesa
Inmaculada Mofiino Frutos
Vanesa Lax Vivancos

Maria Pilar de Haro Gonzalez

Personal auxiliar Maria Quilez Simon

José Antonio Candel Quijada

Ana Maria Gamaza Beltran

EI uso de los subproductos de la extraccion de aceites esenciales de plantas
aromatico medicinales(PAM) —romero, tomillo y salvia-, ricos en componentes polife-
nolicos, en alimentacion de oveja Segurefia y cabra Murciano-Granadina, supone im-
portantes beneficios socioecondmicos (nuevas posibilidades de cultivo en secano), me-
dioambientales (disminuye la recoleccién descontrolada de plantas silvestres en el
monte), bienestar animal (accién beneficiosa de antioxidantes en la fisiologia celular), y
una mejora econodmica de los sectores agricolas mas desfavorecidos como consecuencia

de la cada vez mas pronunciada desertizacion del Sureste Espafiol.
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Estos hechos se avalan tras la consecucion de los principales objetivos del pre-
sente proyecto, entre los que se incluye:

. Estudios de la transmision de componentes bioactivos a carne y leche de

rumiantes suplementas en su dieta con PAM.

. Obtencion de alimentos con alto valor afadido, ricos en componentes en-
dbgenos que permitan mantener y mejorar la calidad tecnolégica y micro-

bioldgica de los mismos.

Resultados

Los ensayos de alimentacion de cabras y ovejas con subproductos de PAM son
anuales coincidiendo el uso de cada una de estas plantas con el ciclo reproductivo de los
animales. Una parte de la dieta de los animales ha sido sustituida por hojas destiladas
de romero (Rosmarinus officinalis) durante el afio 2005, y con tomillo rojo (Thymus
zygis subsp. gracilis) durante el 2006. Con estas hojas, mezcladas a partes iguales con
grano de cebada, se ha elaborado un pienso granulado del que, previamente, se habia
comprobado su aceptacion por los animales mediante ensayos previos con ganado ca-

prino.

CABRAS MURCIANO-GRANADINAS.

Las cabras murciano-granadinas (productoras de leche) se distribuyeron en 3
lotes homogéneos atendiendo a su produccién, quedando agrupados en un lote Control,

un segundo y tercer lote que consumen el 10%

y el 20% de su racién en hojas de romero o to-
millo destiladas.
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En los controles lecheros realizados no se han detectado diferencias estadistica-
mente significativas para la produccion de leche (P>0,05), por lo que se concluye que
la incorporacién de estos subproductos no modifica los rendimientos productivos en

estos animales.

Tabla 1. Incidencia de la incorporacion de hoja destilada de
romero en la alimentacién de la cabra Murciano-Granadina
sobre la produccion lechera.

Produccién L/cabra-dia
Inicial Gestacion Lactacion
Control 1,30 £ 0,412 1,30 £ 0,436 1,40 £ 0,702
10%b 1,29 £ 0,454 1,44 +£ 0,471 1,53 £ 0,462
20% 1,28 +£ 0,393 1,36 £ 0,449 1,56 £ 0,623

En la segunda anualidad de este proyecto se incluyeron en los grupos de ensayo
mayor numero de cabras, siendo algunas de ellas primerizas. Esto justifica la disminu-
cion detectada en el rendimiento lechero con respecto al afio anterior, tal y como se es-

pecifica en la tabla 2.

Tabla 2. Incidencia de la incorporacion de hoja destilada de tomillo en la ali-

mentacion de la cabra Murciano-Granadina sobre la produccion lechera.

Produccion L/cabra-dia
Inicial Gestacion Lactacion
Control 0,83 £ 0,211 0,76 + 0,258 1,13 + 0,665
10% 0,84 + 0,252 0,87 + 0,326 1,50 £ 0,735
20% 0,83 £ 0,321 0,75 + 0,347 1,49 £ 0,717

-10-
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Transmision de componentes polifendlicos a las secreciones lacteas.
Los resultados obtenidos en la Tabla 3 muestran la presencia de componentes con ca-
racter antioxidante procedentes de la incorporacion de subproductos de romero y de
tomillo a la dieta animal; fundamentalmente los polifenoles con mayor actividad anti-
oxidante -rosmarinico, carnésico y carnosol-, caracteristicos de la familia de las labia-

das.

Tabla 3. Presencia de componentes polifendlicos en leche de cabra.

Componentes Control 10%0 20%
Ac. galico + + +
Ac. caféico + + +
Ac. ferulico + + +
Ac. p-coumarico + + +
Naringina + + +
Hesperidina + + +
Ac. rosmarinico - ++ ++
Luteolina ++ + +
Apigenina + + +
Genkwanina + + +
Carnosol - ++ ++
Ac. carnésico - ++ ++

(-) No detectado; (+) Concentraciones iguales en lotes ensayados; (++) Incremento sig-
nificativo (P<0,05) de concentracién entre lotes.

GANADO OVINO.

A las ovejas Segurefas
(productoras de carne) se les realizo el
primer control de su Estado de Carnes o
Condicién Corporal (C.C.) para distri-
buirlas en lotes homogéneos. Este pri-
mer control puso de manifiesto que las
ovejas partian de una C.C. de 2,75 pun-

tos en la escala de Russel.

=il
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La incorporacion de las PAM a la dieta de estos rumiantes se realiz6 desde el ini-
cio de la gestacion hasta el destete de los corderos. Durante este tiempo las mediciones
de la C.C. de los animales no mostrd diferencias estadisticamente significativas

(P>0,05) entre los valores medios de los tres lotes estudiados.

La ganancia de peso semanal de los corderos destetados, a los que también se les
ofrece en la dieta subproductos de PAM, tampoco mostré diferencias estadisticamente
significativas (P>0,05) entre los valores medios de los pesos obtenidos (Tabla 4).

Tabla 4. Ganancia de peso (kg/dia) de los cor-

deros segurefos.

Control 10% 20% |
0,20 +0,06 | 0,21 +0,09 0,21 + 0,08 I

Transmision de componentes polifendlicos a la carne de cordero. Tras
el sacrificio de los corderos, al peso de 25 + 1 kg, se analizaron muestras de carne proce-

dentes de la paletilla y la panceta.

El andlisis cromatografico de los extractos metandlicos procedentes de las mues-
tras seleccionadas ofrece resultados similares a los expresados en la fraccion caseinica
de la leche. Se detecta una mayor presencia de los polifenoles rosmarinico, carnosol y

carnésico en los lotes complementados con el 10 y 20% de PAM.

La presencia de estos polifenoles y su accion antioxidante queda de manifiesto
tras comprobar la mayor capacidad antirradicalaria detectada en los extractos metano-
licos de las carnes procedentes de los lotes 10 y 20%. Estos efectos se traducen en un

aumento de la vida comercial Gtil de la carne en fresco.

= 2=



Tabla 5. Extracto metanolico (uL) de carne necesario para reducir en un 50%
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la actividad radicalaria del DPPH*

Lotes Paletilla Panceta Media
Control 324 302 313
10%o 249 241 245
20%0 200 225 217

Biodisponibilidad. Para el estudio del metabolismo ruminal de polifenoles,

administrados en la dieta enriquecida con PAM en cabra Murciano-Granadina y oveja
Segurefia, se han analizado cuali y cuantitativamente los mas abundantes en sangre y
aquellos que son excretados por heces y orina; observandose en el plasma un incremen-
to significativo estadisticamente (P<0,05) entre las concentraciones de los componentes
mas caracteristicos de estas plantas, entre los lotes alimentados con el 10 y 20% con res-

pecto al control.®
Tabla 6. Incremento en la composicion polifendlica
de plasma de cabrito cuyas madres han sido alimen-
tadas con romero.

Componentes Control 10% 20%
Ac. galico + + +
Ac. caféico + + +
Ac. ferulico + + +
Ac. p-coumarico + + +
Naringina + + +
Hesperidina + + +
Ac. rosmarinico - ++ T+
Luteolina + + +
Apigenina + + +
Genkwanina + + +
Carnosol - ++ +—+
Ac. carnésico - ++ ++

(-) No detectado; (+) Concentraciones iguales en lotes ensayados;
(++) Incremento significativo (P<0,05) de concentracién entre lotes.

-13-
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Proyectos I+D a fondo

Obtencion de un mapa geneético, fisico y funcional y de-
teccion de genes para estrés biotico y abiodtico en la vid.

Entidad financiadora: INIA. RTA 03-001-C2-2.

) ) . Adrian Martinez Cutillas.
Equipo investigador
José Ignacio Fernandez Fernandez.
Proyecto Coordinado realizado en colaboracion con Enrique Ritter, J.

Ignacio Ruiz de Galarreta, Pablo Glez Goikoetxea de NEIKER (Alava).

EI objetivo general es establecer, aplicar y evaluar nuevas herramientas de
biologia molecular a la vid para obtener un mapa genético, fisico y funcional y detectar
marcadores o genes especificos de caracteres importantes relacionados con el estrés bi-

oOtico y abidtico, productividad y calidad del vino.

Para este fin, el proyecto se apoya en la obtencién de un mapa integrado que
contiene diferentes tipos de marcadores moleculares y QTLs que se alineara con otros
mapas existentes en esta especie. Los marcadores y genes
identificados y sus variantes alélicas se podran utilizar pa-
ra la seleccion asistida por marcadores (SAM) en los pro-
gramas de mejora o seleccion en vid asi como para la |

transformacion genética, en su caso.

-14-
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Actualmente la vid ocupa en Espafia aproximadamente 1.150.000 ha, situdndose
a la cabeza en superficie entre todos los paises viticolas. La vid se encuentra distribuida
por toda la geografia espafiola, siendo un cultivo con marcada incidencia econémica y
social, tanto por el numero de empleos directos como indirectos, en el ambito agricola 'y

en el enoldgico.

Aunque existe cierta biodiversidad en las vides a nivel nacional, la viticultura ac-
tual utiliza un reducido nimero de clones de diferentes variedades para el cultivo. Estos
clones se seleccionaron con cierto esfuerzo por su respuesta fenotipica, pero no se utili-
zaron generalmente herramientas moleculares para determinar con mayor precision, el

valor genotipico en ambientes agrocliméticos variables de las cepas individuales.

La mejora genética moderna integra métodos clasicos y moleculares para obte-
ner variedades con caracteristicas mejoradas. En particular, la seleccion asistida por
marcadores (SAM) esta adquiriendo cada vez mas importancia en diferentes especies.
El desarrollo de marcadores moleculares apropiados requiere la disponibilidad de un

mapa genético funcional y fisico, lo cual se pretende aportar con este proyecto.

Material vegetal para el analisis

Se utilizo la progenie F1 procedente del cruzamiento controlado entre los paren-
tales Monastrell x Cabernet Sauvignon. El tamafno de la progenie fue inicialmente de
112 genotipos, que se establecieron en 1998 en campo (Finca experimental * EI Chapa-
rral”, Murcia). La edad actual es de 7 afios y todos los genotipos producen frutos. Para
el analisis molecular se utilizaron 75 genotipos. EI IMIDA proporcioné estaquillas de
los parentales y de cada individuo de la progenie. Estas fueron enraizadas y plantadas
en tiestos en un invernadero de NEIKER con el fin de disponer continuamente de mate-
rial vegetal para el analisis molecular y los ensayos.

-15-
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1) Marcadores moleculares

Dos tipos de marcadores se han utilizado para la construccion del mapa genéti-
co: marcadores SSR y AFLP. Se han ensayado un total de 94 combinaciones de cebado-
res (PCs) para AFLP y 21 SSR. Los 94 AFLP PCs generaron un total de 516 bandas se-
gregantes (promedio de 5,5 bandas/PC). El niumero de bandas por PC varia entre 1y 15
fragmentos. Los 21 SSRs generaron 62 bandas alélicas adicionales (entre 1 6 2 loci por
SSR).

Se obtuvieron 19 grupos de ligamiento (LG) para cada parental (Monastrell y Ca-
bernet), que corresponden al nimero de cromosomas del genoma haploide de la vid. El
mapa del parental P1 (Monastrell) contiene un total de 229 marcadores (171 marcado-
res individuales), cada uno de los grupos contiene entre 5y 14 marcadores (promedio
de 9 marcadores por LG) y su longitud varia entre 74 y 144 cM (centimorgans) con un
promedio de 111 cM/LG. La longitud total del mapa es de 2100 cM. Por lo tanto la den-

sidad media corresponde a un marcador por cada 9,2 cM.

El mapa del parental P2 (Cabernet S.) contiene un total de 208 marcadores (152
marcadores individuales), cada grupo de ligamiento contiene entre 5y 12 marcadores
con un promedio de 8 marcadores por LG. Los grupos de ligamiento varian entre 99 y
123 ¢cM en longitud con un promedio de 99 cM/LG. La longitud total del mapa es de
1875 cM. La densidad media corresponde a un marcador por cada 9 cM.

Basado en marcadores comunes que sirven como puntos de anclaje, se construyo
un mapa integrado de la progenie. Una parte del mapa integrado se puede ver en la fi-
gura 1. El mapa integrado contiene un total de 391 marcadores con entre 14 y 31 marca-
dores por LG (promedio de 20,6 marcadores por LG). Los grupos de ligamiento varian
entre 103 y 143 cM con un promedio de 128 cM. La longitud total del mapa es de 2429
cM. La densidad media corresponde a un marcador por cada 6,2 cM.

-16-
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Figura 1. Mapa integrado de

(parcial).
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{21/3

— 64/3

3/1
— 52/2
52/6

6/4

#46/3

21/4

— 17/5
53/5
4312

110/5
68/5

— 14/2

Lg:

0,0—

15,1 —

23,9 — 7

28,9 —
31,5
35,1 —
40,9
42,8
46,4~
48,3 —
50,2
52,3
54,4
58,7
64,8 —

73,17

81,4 —
86,1 —7
90,2 —

[

110,1 —

126,4 —

1414 —<

\Y

— 37/4

—99/4
—112/2

— 106/3
— 60/1
— 62/1
—42/2
9/1

1712

22/8
— 2412
412
5/1
54/4
11/2

— 1/8
— 5/6
— 109/3

— 105/5
— 119/8

22/10
58/1

— 109/9

— 117/2

Lg:VI(5)
0,0 ——103/1
75— 52/3

11,0~ 5255
13,7 1~ 115/6
17,6 ——— 5312
21,3 111/4
33,7 66/2
34,4 1197
39,4 —|-5/4
415—1—4/3
484 ——1/2
57,8 109/8
6/1
61,6 ~—140n
63,6 2212
66,9 1072
69,7 17/9
76,2~ |- 5217
77,7 —=—67/6
78,8 102/4
79,67 f-\\102/3
53/7
8437 | | lvwMmDs
92,0 117/3
97,8 — 119/6
122,6 —5— 7/1

Lg:Vii
0,0 —— 110/4
4,0 ——113/5
50/9
18875412
24,3 — 11— 50/4
31,5 ———50/1
411
36,6 10/4
52,1 ——— 65/12
56,5 65/6
57.3 2512
62,7 ——96/7
73,9~ 10172
75,3~ T~ 100/2
82,3 ——98/2
90,1 —— 28/1
98,3 ——95/1
116,9 —— 14/3
130,7 —— 56/4

| cruzamiento Monastrell x Cabernet Sauvignon

Lg:VII(13)

0,0 —— VVMD36
234 —111/1
38,6 ——— 115/8
50,3 ~]_|-51/5
51,1 > 65/15
62,9 65/8

| V']119/3
67.8 653
74,4\ [ ,114/8
69/11
76,6 ~] 1 VVMD28
[ l117/4
79,8 /N> 105/6
80,57 A\ 5/2
84,572\ 22/4
87,0 2/6
88,0 22/9
88,7/ /\'111/6
96,3 56/2
121,1 ——— ZAG7%

2) Evaluacion de caracteres y analisis QTL en parentales y progenie

Entre 2003 y 2005 se han evaluado caracteres agrondémicos relacionados con la morfolo-

gia y las caracteristicas de los racimos y el rendimiento, asi como fechas fenolégicas relaciona-

das con el desarrollo de la flor y del fruto en la progenie del cruzamiento Monastrell x Cabernet

S. También se ha analizado la composicion del mosto en cada genotipo de la progenie.
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Obviamente, el rendimiento (peso Kg/cepa) esta relacionado significativamente
con el nimero y peso de los racimos y el peso medio de las bayas en los tres afios. Estos
caracteres son generalmente independientes de los caracteres de composicion de la uva,
con la excepcion de algunas correlaciones significativas que involucran al contenido en

antocianos, fenoles y acido tartérico.

La tabla 1 muestra la variacion de los caracteres morfoldgicos en la progenie. Pa-
ra cada caracter se computaron las frecuencias de cada nivel de variacion. No se detect6
ninguna relacion clara entre frecuencias de los niveles de expresion, que podrian resul-
tar de una segregacion mendeliana (1:1; 3:1), es decir, el efecto de un gen mayor, adn
combinando niveles de expresion, por lo cual se descartaron estos caracteres para el

andlisis QTL o mapeo directo.

Tabla 1. Variacién de los caracteres morfolégicos en la progenie.

Forma racimo n° %
alado doble 4 6,15
cilindrico 1 1,54
M trell e
onastre cilindrico alado 4 6,15
X coénico hombros 12 18,46
Cabernet S corto conico 38 58,46
largo cénico 6 9,23
65 100
Compacidad n° %
Monastrell muy alta 2 3,125
X alta 14 21,875
media 37 57,8125
Cabernet S baja 11 | 17,1875
64 100
Color bayas n° %
Monastrell Blanca 10 14,71
Rojas 4 5,88
X
Negras 54 79,41
Cabernet S 68 100
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En el caracter forma del racimo, predomina en la descendencia el tipo corto coni-
co proveniente de la Cabernet con un 58%, frente al 18 % cénico con hombros tipico de
los racimos de Monastrell, apareciendo también otras formas tipicas de otras variedades
de vid. Respecto a la compacidad, domina mas el caracter de compacidad media de Mo-
nastrell con un 58% de presencia en los hibridos, frente al 22% que aparecen con com-

pacidad alta, tipica de Cabernet S.

En las bayas predomina el color negro, si bien es dificil de establecer la frontera
entre las bayas rojas y las negras. En cuanto a la forma, analizada la descendencia los

tres afos, se concluye que toda la poblacion de hibridos presenta bayas esféricas.

En la figura 2 se observa la variacion de los datos fenologicos de los hibridos de
Monastrell x Cabernet Sauvignon, La amplitud de las fechas de brotacién entre el hibri-
do mas precoz y el més tardio es de unos 20 dias, produciéndose la brotacién de todos,
dentro del mes de abril, en las condiciones de clima y suelo del ensayo y apareciendo
siempre en la descendencia individuos mas precoces y mas tardios que los parentales.
La floracion se produce entre el 25 de mayo y el 6 de junio, el envero entre el 3y el 16 de
agosto y la maduracion entre el 10 y el 23 de septiembre.

MADURACION
10 a 23 Sep

ENVERO
3a16 Agosto

FLORACION
25 May a 6 Jun

BROTACION
12 a 28 Abril

Figura 2. Variacion fenoldgica de los hibridos de

Monastrell x Cabernet Sauvignon.
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En la tabla 2 aparecen los valores de los parametros cromaticos y polifendlicos

de 14 hibridos preseleccionados y sus parentales Monastrell y Cabernet Sauvignon. Los

hibridos 38 y 80 presentan los mayores valores en compuestos fendlicos totales y un

alto contenido en antocianos, siendo buenos el resto de valores, por lo que se profundi-

zara en su estudio y seguimiento en distintas condiciones.

Tabla 2. Parametros cromaticos y polifendélicos de los hibridos seleccionados.

REPETICION CFT ANTOCIANOS IMC (%0) MP (%0) ANTOCIANOS ANTOCIANOS POLIFENOLES © Brix
LAMADON LAMADON EXTRAIBLES TOTALES EXTRAIBLES
(w uva) (mw uva) (mg/_Kq uva)

Mon* 6.87+0.02 1.00%0.00 50.44+0.76 | 48.88%+2.30 693.9+47.09 1399.70%+73.39 54.44+6.13 25.75%+0.35
54 5.22+0.11 0.87+0.01 46.53+3.83 | 46.71+2.12 570.00%+27.40 1067.53+41.20 42.77+0.56 24.6+0.02
56 7.75+0.04 1.40%0.02 5.53+1.68 50.71+2.57 849.13+45.66 898.53+36.30 68.91+0.12 26.9+0.01
57 7.42+0.05 0.94+0.06 18.75+0.66 | 61.13+0.71 634.87+11.78 781.43+17.45 65.33+0.21 25.6+0.02
61 6.29+0.10 0.79+0.01 32.55+5.18 | 53.18+1.58 651.95+18.19 969.27+52.26 55.71+0.78 24.3+0.00
62 7.88+0.24 0.95+0.03 14.60+4.58 | 61.38+0.74 602.89+15.19 706.70+22.26 62.43+0.49 27.6+0.01
65 6.75+0.07 1.00%0.06 6.53+1.88 41.13+1.94 915.07+38.75 940.13+33.19 62.17+1.17 27.2+0.0
80 10.17+0.03 1.29%+0.05 14.04%+2.69 | 64.72+0.53 827.20+22.82 962.47+18.18 93.77+1.35 29.1+0.01
90 7.86+0.22 0.93+0.04 10.35+2.97 | 57.06+0.32 616.95+4.44 688.63+21.60 57.47+0.52 25.8+0.01

Aungue el nimero de hibridos con bayas de color blanco ha sido muy inferior al

de color negro, algunos poseen una buena conformacion de racimos y bayas y buenos

parametros fisico-quimicos en la composicién de sus bayas, por lo que también se se-

guira evaluando su comportamiento.®
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Control

maticas

Articulo IMIDA

Consideraciones sobre las infraestructuras actua-
les en los cultivos protegidos.
Gonzalez, A., Lopez-Marin, J, Galvez, A.,

Guerrero, L., Rodriguez, C.M., Garcia, J.

Departamento de Hortofruticultura

Posiblemente el invernadero del futuro deba conce-
birse como un sistema integrado de autogestién energética con
la mayor independencia posible de las condiciones ambientales
de la zona donde se ubica, y de servidumbres externas. Y todo

ello presidido por un proceso de cultivo que no atente contra el §

medio ambiente, aproximandose lo maximo posible a la sosteni- §
bilidad, que sea capaz de generar un producto de la mayor calldad nutritiva y salutifera,
y con una alta presencia de sus propiedades organolépticas. Entre otras actuaciones, el
aprovechamiento de la versatilidad de los materiales plasticos de cubierta en los inver-
naderos, podria contribuir en gran medida a resolver algunas de las cuestiones que se

plantean en el interior del recinto de cultivo.

En zonas de climatologia mediterranea, tipicas por sus inviernos suaves pero no
exentos de bajas térmicas puntuales no muy previsibles por y la, casi, ausencia de las
estaciones de otofio y primavera, con un corto invierno y una

rapida transicion hacia el verano, con unos periodos muy sos-

~ tenidos de altas temperaturas, los cultivos horticolas en inver-
nadero estan sujetos a la influencia de estos dos extremos cli-

maticos durante su ciclo de cultivo. En ambos casos, el mane-

de lasgcondiciones cli- B o » o o )
.u jo y administracion de la radiacion recibida, seleccionando las

¥

infrarrojas proximas o de onda larga, podrian paliar su invi-

dencia.
_21_
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La forma del invernadero, tipos parral modificado, capilla, tanel, asi como la ex-
tension de las unidades, multicapillas o multituneles, también van a modificar las con-
diciones ambientales internas. La orientacion del invernadero, en funcion de su eje ma-
yor, o de la distribucién de la cubierta, simétrica o asimétricamente, también van a te-
ner un efecto determinante sobre el clima del invernadero, en ello influye fenémenos de
reflexion de la radiacion solar, que con ciertos tipos de estructuras facilita su incidencia
y penetracién. Lo que se implementaria con filmes de cubierta de gran transparencia,
caracteristica que habria que respaldar con un aumento de las propiedades mecanicas

para hacerlos utilizables en cualquier tipo de estructura, y que pudiesen ser cosidos.

Junto al influjo ambiental, otro factor vital en estas areas geograficas es el agua,
elemento indispensable para el crecimiento de la planta. Tecnoldgicamente, los siste-
mas de riego localizado ponen a disposicion del vegetal su dosis adecuada, se utiliza co-
mo agente vehiculante de su dotacidn nutritiva e, incluso, puede serlo también de algin
producto fitosanitario para localizarlo mejor, ante el parasito; la utilizacion de sistemas
de recirculacion abierta o cerrada, unida a la hidroponia, hacen que estos caudales pue-
dan tener un gran rendimiento. La cada vez mayor ausencia de fuentes naturales de es-
te bien escaso, hace obligado que, junto a las limitadas aportaciones que llegan de otras
cuencas hidrograficas y a las procedentes de los acuiferos locales, de baja calidad y ele-
vado coste de surgencia, sea necesaria programar infraestructuras auxiliares como la
utilizacion de plantas desaladoras de osmosis inversa; aunque habra que considerar el
alto coste energético que exige, el riesgo que supone depender de una tecnologia no na-
cional, la prevencion de su impacto medioambiental tanto en la produccién de salmue-
ras altamente contaminantes, con la posible fitotoxicidad que se puede producir de
ciertos microelementos como el boro si el filtrado no es correcto, y su emisién de gases
nocivos a la atmosfera, etc. Ante esta precariedad hidrica, también tendrian importan-
cia la recogida de aguas de condensacién de un macroinvernadero, asi como la recogida
de aguas pluviales que, cuando caen, en la Region, generalmente se distribuyen con ca-
racter torrencial; un material de cubierta con un elevado coeficiente de resistencia al
impacto por caida de dardo y sistemas de captacién para la conduccion de estos volu-
menes hidricos serian muy utiles. Materiales de cubierta con un elevado coeficiente

hidrofobo permitirian una mejor recogida del vapor de agua condensado, permitiendo
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una mayor transparencia a la radiacién solar, menos presencia de goteo que favoreciese

la proliferacion de enfermedades criptogamicas, etc.

La ausencia de lluvias en estas regiones y la elevada electricidad estatica que cir-
cunda los materiales de cubierta provoca que el polvo se deposite en su superficie, cons-
tituyendo un obstaculo ante la radiacion solar que pueda penetrar en el recinto de culti-
vo. También, el ahorro de agua, obliga a realizar las labores preparatorias del suelo con
éste seco, desprendiéndose en su ejecucion masas de polvo que se adhieren también por
la parte interna de la cubierta del invernadero, causando el mismo perjuicio. Factores
gue influyen sobre la falta de transparencia del material, como la condensacién o depo-
sitos de polvo, se ven aunados por la utilizacién de sistemas pasivos de sombreo, como
son los encalados; estos, que aunque han evolucionado desde la utilizacion del Blanco
de Espafia, hasta las pinturas de caracter biodegradable, ante la ausencia de lluvias y
aun a pesar de su acreditacion de vida util limitada, afectan las propiedades épticas del
material de cubierta a lo largo del tiempo, ya que su textura micronizada puede ser sus-
ceptible de ocupar espacios estructurales. Ello provoca el crecimiento de plantas ahila-
das, méas débiles y propensas a irregularidades productivas e indefensas sanitariamente.
Materiales de cubierta que redujesen estos efectos reduciran el impacto negativo de

ciertas practicas agrarias, potenciando el crecimiento de las plantas.

Las bajadas de temperatura invernales pueden ser paliadas con la ayuda de siste-
ma de produccidn de energias alternativas, tanto eélica como solar, que permitan la
complementariedad de una calefaccién por agua caliente, que si estuviese dotada de
una bomba de calor, potenciaria un mayor ahorro energético; y ademas podrian ali-
mentar los sistemas de alimentacidn eléctrica, que habria que dimensionar, para sus-
j tentar las necesidades de los automatismos y motores
| propios de este tipo de instalacion. Ello, junto a mate-
riales de cubierta opacos a la radiacion infrarroja de
j onda larga en el periodo nocturno, crearian la atmads-
fera adecuada para el desarrollo de especies termofilas
\ con elevadas o moderadas exigencias de calor, en épo-
cas con huecos de mercado, demandadas por el consu-

midor y con un importante valor afladido.
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La necesidad perentoria de prolongar los ciclos de cultivo durante los meses de
verano para poder obtener un beneficio econdmico de la inversion realizada, provoca
gue las plantas tengan que evolucionar en ambientes de temperaturas muy altas que
fuerzan la aparicion de fisiopatias, afectan la fenologia de la planta en sus fases de flora-
cion y fecundacion, favorecen la expansion de plagas y enfermedades y afectan la cali-
dad y el rendimiento del cultivo. Los sistemas de ventilacion de las estructuras actuales,
invernadero sencillo y multitinel, en apertura maxima, lateral y cenital, no son sufi-
cientes para aliviar esos gradientes térmicos; otros sistemas complementarios pasivos,
como los encalados y pantallas de sombreo, o activos, como la nebulizacion, cooling,
etc., los palian, pero incluso no son suficientes en ciertos casos. La reduccion de la ra-
diaciéon infrarroja cercana, responsable del incremento de las plantas mas adecuado,
una mejora sociologica al suavizar las condiciones de trabajo en los procesos de recolec-

cion y un ahorro en la inversion y mantenimiento de otros sistemas de sombreo.

En épocas de baja radiacién y, sobre todo para cultivos ornamentales con exigen-
cias luminicas de fotoperiodo largo, o para horticolas comestibles en fases fenolégicas
como la floracion o el cuajado, es acuciante cubrir esas necesidades, y para ello, aprove-
char al maximo la radiacidén natural es fundamental, de aqui que la transparencia de la
cubierta sea de vital importancia. Y eso que, en caso de ser insuficiente la radiacion fo-
tosinteticamente activa (PAR), podria ser minorado ese defecto facultando a los filmes
de cubierta de un efecto fluorescente que permitiese convertir la banda verde, no apro-
vechable de este tipo de radiacidn, en roja o azul, si asimilable por la planta. Con ello,
ademas, se reduciria la aportacion de la iluminacién artificial de apoyo, al formar plan-
tas mas aptas durante el dia, con independencia de que esta ayuda auxiliar y, aprove-
chando las condiciones solares de la zona, pudiesen ser cogestionadas con sistemas ali-
mentados por energias renovables o0 en su ausencia, ser aportados con energias conven-

cionales en periodos de horas valle y con ciclos intermitentes.

Otro aspecto de gran importancia en un cultivo horticola es el fitosanitario, y
mas aun cuando este se desarrolle como monocultivo en una gran extensién, con los
problemas que acarrea de endemismos y otras patologias relacionadas con las enferme-

dades producidas por virus.
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La situacion actual de los productos horticolas en el mercado presenta una maxi-
ma exigencia de salubridad, ademas de otros aditamentos que los hagan atractivos al
consumidor; ello obliga a que consecuencias de la aplicacion de la lucha quimica como
es la deteccion de residuos, deban ser soslayadas utilizando otros medios de lucha. Es-
tos se basan fundamentalmente en el control de plagas y enfermedades, ya desde la des-
infeccion del suelo, por medio de métodos bioldgicos y fisicos; los primeros empleando
predadores naturales que las destruyen, y que constituyen una fauna auxiliar. El em-
pleo de la entomofauna beneficiosa también es extensible a la actividad polinizadora,
habiendo sustituido a los fitorreguladores de sintesis y, en ciertos casos, a las mismas

abejas por otras especies multiplicadas industrialmente, como los abejorros.

Los métodos fisicos de desinfeccion de suelo se basan en la utilizacion de la ener-
gia solar que penetra en el interior del invernadero como fuente generadora de calor,
gue a su vez es potenciada con la ayuda de otros implementos, como los acolchados de
polietileno de 50 u de espesor, como minimo, con lo que se consiguen niveles térmicos
letales para los parasitos que lo colonizan. EI método puede ser mixto, biofumigacion,
combinando estos efectos con los procedentes de la fermentacion de materia organica o
materia verde procedentes de brassicas que son enterradas a nivel superficial con ante-
lacion a la colocacion del acolchado. En caso de tener que desinfectar un invernadero
vestido, situacion que deberia darse cada dos afios consecutivos, la mayor transparencia
del material de cubierta permitiria una mayor dotacion de radiacion, y asi mismo debe-
rd& mantener sus propiedades mecénicas ante el incremento de la temperatura que se
experimentaria al permanecer estanco y con las ventilaciones cerradas, o la posible re-
percusion de las emanaciones amoniacales procedentes de los procesos de fermenta-
cion. Transparencia que deberia tenerse en cuenta con el filme de acolchado de igual
manera, a la que deberia acompafar una buena impermeabilidad a la pérdida de calor,

para incrementar la inercia térmica del suelo.

Dentro de las necesidades ambientales que tienen los insectos se encuentra la
exigencia de radiacion ultra violeta (UV), que captan a través de sus fotorreceptores,
para desempefiar correctamente funciones de relacién, como las de la alimentacion y

reproduccion.
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La alteracién de esta situacion luminica lleva consigo la perturbacién de su con-
ducta normal y una reduccién de los indices poblacionales. La utilizaciéon de materiales
de cubierta fotoselectivos que inhibian parte de la radiacion UV han producido estos
efectos en plagas como la mosca blanca o los trips, que ademas de plagas son agentes
vectores de peligrosisimas virosis; aunque en el caso de que no fuera suficiente esa efec-
tividad se podria complementar con el empleo de material vegetal tolerante a esas afec-

ciones.

La supresion o reduccion de los tratamientos fitosanitarios permitiria reciclar los
restos vegetales de los cultivos como sustratos horticolas, resolviendo de paso un gran
problema de contaminacion ambiental; aunque habria que resolver otra de las limita-
ciones que existen para este caso, que es la existencia de los tutores y demas elementos
de sostén de las plantas que son de polipropileno, que deberian ser sustituidos por

otros fabricados con materiales degradables, con lo que se podria procesar el conjunto.

La fabricacion de materiales multicapa permite darles mayor resistencia al utili-
zar polietileno en sus capas externas, y potenciar su elasticidad y transparencia, em-
pleando copolimeros de PVC. Al mismo tiempo ello permite una aditivacion mas com-
pleja de compuestos que mejoren sus propiedades mecanicas y opticas. Un problema
gue puede surgir en este aspecto es la migracion anticipada de estos aditivos antes de
cumplirse la vida util del plastico, sobre todo cuando los sometemos a condiciones am-
bientales de caracter externo. También en el aspecto econémico, mas a nivel de peque-
fo agricultor, hay que tener en cuenta que el incremento del grosor del filme, hace dis-
minuir la cantidad de superficie por kilo adquirido, por lo que dentro de estos materia-

les multicapa hay que tenerlo en cuenta con vistas a abastecer a este sector.

La existencia de un material plastico de cubierta de invernadero que reuniese la
mayoria de los aspectos comentados tendria una gran repercusion en la mejora del
comportamiento de las plantas cultivadas, de su produccién cualitativa y de sus rendi-
mientos. Al ser un sistema pasivo, la posible elevacion de costes de fabricacion podria
ser perfectamente asumida ante las innumerables ventajas que conseguiria el agricul-
tor. Y al mismo tiempo el impacto ambiental negativo causado por los residuos y préacti-
cas de cultivo, se verian aminorados de manera importante, permitiendo su existencia 'y

continuidad en zonas vulnerables y ecosistemas inestables y en peligro.m
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Articulo IMIDA

Embriogénesis somatica y Transformacion Genética de
la vid.

Mercedes Dabauza Mico
Departamento de Viticultura (IMIDA)

mercedes.dabauza@carm.es

L a vid (Vitis vinifera L.) es un cultivo de gran importancia economica. La me-
jora tradicional se basa en la seleccion clonal de varian-
tes somaticos que aparecen en los campos de cultivo o
bien, en la generacion de nuevas variedades mediante
cruzamientos entre variedades cultivadas o con especies
silvestres de los generos Vitis y Muscadinia. Sin embar-
go, aunque los cruzamientos son relativamente faciles
entre genotipos de Vitis, diversos inconvenientes gené-

ticos hacen desalentador el empleo de esta técnica. Una

alternativa de mejora es la Ingenieria Genética. La vid
es una especie recalcitrante a la transformacion genética debido a diversas causas como
son, la baja capacidad de regeneracion de plantas; la alta dependencia entre el genoti-
po, el tipo de explante y el medio de cultivo empleados; la interaccion existente entre
las diversas especies y variedades de Vitis y las distintas especies y cepas de Agrobacte-
rium (bacteria empleada para la transformacion genética en laboratorio); etc. Por ello,
es necesario desarrollar protocolos de regeneracion y de transformacion genética espe-
cificos de variedad e incluso de clon para regenerar plantas transgénicas de vid eficien-
temente.
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En los cinco ultimos afos, el grupo de Cultivo de Células y Tejidos Vegetales del
IMIDA (del que han formado parte Antonio José LoOpez-Pérez, José Enrique Cos-
Terrer, Leonardo Velasco, Antonio Pérez-Vicente, Marcos Lopez-Romero y Maria Pa-
zos-Navarro), ha trabajado en la puesta a punto de protocolos de regeneracion de plan-
tas mediante embriogénesis somatica de distintas variedades de uva de mesa como son
Crimson Seedless, Sugraone (Superior Seedless), Italia, Red Globe, Don Mariano
(Napoledn), Dominga y la variedad de vinificacion Monastrell (Lopez-Pérez 2005,
2006; Lopez-Pérez y col., 2005, 2006; Pérez-Vicente y col., 2006) y, por primera vez en
Espafia, hemos desarrollado métodos de transformacion genética de vid especificos pa-
ra dos variedades de uva de mesa apirena: Sugraone y Crimson Seedlees (LOpez-Pérez,
2006; LOpez-Pérez y Dabauza, 2006; Lopez-Pérez y col., 2007; Lopez-Pérez y col.

(enviado)).

Estos procedimientos de regeneracion de plantas nos
han permitido abordar distintos trabajos de investigaciéon
como son: la seleccion de nuevos clones (variantes somaclo-
nales) de Monastrell (disponemos de una coleccion de 400 |
plantas cultivadas en campo, Pérez-Vicente y col., 2006) y la
obtencion de plantas libres de virus de la variedad Don Ma-

riano (se dispone de 19 plantas libres de los serotipos 1, 2y 3

del virus del enrollado (GLRaV), Dabauza y col., 2006). Por otro lado, el desarrollo de
los métodos de transformacion genética nos pueden permitir emplear las plantas como
biofactorias para la obtencidon de compuestos con interés industrial, farmacéutico o me-
dicinal, tanto enddgenos de la planta, como la sobreproduccion de resveratrol
(sustancia con actividad antioxidante y anticancerigena) o exdgenos como por ejemplo
la producciéon de anticuerpos. Ademas, ahora que se dispone de la secuencia completa
del genoma de la vid, la transformacion genética de esta especie es una herramienta in-
dispensable para realizar estudios de genémica funcional, es decir, poder conocer la
funcion de cada uno de los genes de la vid.
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Material y Métodos

Material Vegetal

Se emplearon anteras y ovarios inmaduros procedentes de inflorescencias de vid
(Vitis vinifera L.) recolectadas en campo 15-20 dias previo a la antesis. Las variedades
empleadas fueron Sugraone, Crimson Seedless, Don Mariano (Napoledn) e Italia. Las
inflorescencias se esterilizaron con una solucion al 0,4% de cloro activo y adicionada
con Tween 20 (0.1%) durante 10 minutos, seguido de tres lavados con agua destilada

estéril.

Embriogénesis somatica y Regeneracion de plantas

Las anteras se sembraron en medio de cultivo MS (Murashige y Skoog, 1962) su-
plementando con diferentes concentraciones de 2,4-D (4, 7y 10 uM) y BA (0.7; 1y 1.3
HUM). Los cultivos se mantuvieron en oscuridad continua a 25°C + 1°C y 50-60% de
humedad relativa. Los callos desarrollados se subcultivaron a medio fresco cada 30 dias

durante aproximadamente cuatro meses.

Cuando los callos alcanzaron un tamafio igual o superior a 10-12 mm se subculti-
varon a medio MS con los macronutrientes diluidos a la mitad, suplementado de saca-
rosa al 2% y sin reguladores del crecimiento (medio denominado ¥2MS). En esta etapa
se estudié el efecto del carbén activo (CA, 0.25%) sobre el proceso de embriogénesis so-
matica (medio denominado ¥2MSAC, Lopez-Pérez et al. 2005). Los cultivos se mantu-

vieron bajo las mismas condiciones de luz y temperatura descritas anteriormente.

Los embriones sométicos de 5 mm de longitud, se aislaron y cultivaron sobre
medio ¥2MS adicionado de 0.25% CA y aminoacidos (medio MG) y se evaluo el efecto
de la adicion de AIA (10 uM) y GAs (1 uM) sobre la germinacion de los embriones. Los
cultivos se mantuvieron a una temperatura de 25°C + 1°C, 50-60% de humedad relati-
va y bajo fotoperiodo (16h luz/8h oscuridad) con una densidad de flujo de fotones foto-
sintéticos de 90 HE m-2 s! suministrada por tubos Grolux (Sylvania). Los embriones

germinados, con cotiledones y raiz desarrollados y de color verde se transfirieron a tu-
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bos de ensayo con medio ¥2MS para favorecer su crecimiento (LOpez-Pérez et al.
2006).

Todos los medios de cultivo empleados, se solidificaron con 8 g/L de agar Noble
(Difco) después de ajustar el pH a 5.8 con NaOH, y se esterilizaron en el autoclave a
121°C durante 15 minutos.

Transformacion genética de la vid

Se emplearon callos embriogénicos procedentes de anteras de las variedades Su-
graone y Crimson Seedless, mantenidos en el medio 4/1.3 mediante subcultivos men-
suales y dos cepas de Agrobacterium tumefaciens: C58(pMP90) y EHA105, portado-
ras del plasmido binario pBIN19-sgfp que contiene en su T-DNA los genes nptll y sgfp

(green florescent protein).

El callo embriogénico se inoculo durante 10 minutos con una suspension bacte-
riana de Agrobacterium tumefaciens. Se retiro el exceso de bacteriay se realizo un co-
cultivo de los callos durante 48 horas, en oscuridad a 26+1°C. Posteriormente, se reali-
z6 un lavado durante 20 minutos con medio MS liquido adicionado con cefotaxima
(900 mg/L) y el callo se transfirié a medio %2 MSAC con cefotaxima (300 mg/l). A los
10 dias, los callos se transfirieron al mismo medio pero con kanamicina para la selec-
cion de las células transformadas. Los embriones seleccionados se cultivaron en medio
de germinacion y posteriormente en medio de desarrollo para la regeneracion de plan-
tas (Lopez-Pérez, 2006).

La expresion del gen sgfp en las células transformadas se detectd mediante el
uso de un estereomicroscopio de fluorescencia Leica MZ16F. Para estudiar diferencias
en la capacidad de transformacion del callo embriogénico entre las distintas cepas de A.
tumefaciens, se tomaron datos de expresion transitoria del gen sgfp semanalmente.
Transcurrido un mes, la expresion detectada se considerd como expresion estable. Los
datos se expresan como el nimero de puntos GFP positivos por gramo de callo emplea-
do.
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La caracterizacion molecular se realizO mediante PCR para los genes nptll y
sgfp, y mediante Southern blot de ADN genémico, empleando como sonda un fragmen-
to del gen sgfp marcado con digoxigenina.

Aclimatacidn de las Plantas

Las plantas desarrolladas se trasplantaron en macetas con una mezcla de sustra-
to (turba:perlita, 2:1) y se mantuvieron en una cdmara de aclimatacion bajo fotoperiodo
(16/8h) a 26°-28°C, tapadas con frascos de cristal. Progresivamente se fue destapando
la cubierta de cristal y posteriormente, fueron trasladadas al invernadero.

Resultados

Embriogénesis somatica y Regeneracion de plantas

En este proceso de regeneracion, se ha comprobado la interaccidon existente entre
la variedad, el medio de cultivo y el tipo de explanto empleado, lo que nos ha permitido
disefiar protocolos de regeneracién especificos para algunas variedades de vid.

En la Tabla 1 se puede observar el efecto del medio de cultivo en la induccion de

callo a partir de anteras de cuatro variedades de vid. En general, se obtienen callos en

. Medio Sugraone Crimson Italia Don Mariano
Tabla 1. Efecto del medio de Seedless
cultivo en la induccién de ca-  2:4-D/BA (uM)
llo (%) a partir de anteras de 4/0.7 38.7 ab 12a 10.6a 12 ab
diferentes variedades de uva
) 4/1 425 ab 25a 18.1a 37¢
de mesa. Los datos seguidos
de la misma letra no presen- 4/1.3 525b 25.0c 175a 1.2ab
tan diferencias significativas 7/0.7 40.6 ab 1.8a 11.8a 00a
para P< 0,05 segun el test
. 7/1 48.1b 43a 13.7a 0.6a
LSD de Fisher.
7/1.3 48.7b 6.8 ab 106a 1.2ab
10/0.7 31.2a 1.2a 8.7a 0.0a
10/1 456b 5.0 ab 13.1a 0.6a
10/1.3 51.8b 11.8b 13.1a 3.1bc
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todos los medios de cultivo en las cuatro variedades, destacando un mayor porcentaje
de callos de Sugraone y de Crimson Seedless en el medio 4/1.3. A partir de ovarios se
obtienen resultados similares aunque los porcentajes son menores (datos no mostra-
dos). La adiciéon de carbon activo al medio de subcultivo de los callos (1/2MSAC) tiene
un efecto beneficioso en el desarrollo de los embriones somaticos (Tabla 2), obtenién-
dose embriones a partir de callos de anteras de Sugraone, Crimson Seedless y Don Ma-
riano y a partir de ovarios de Crimson Seedless, Italia y Don Mariano. El porcentaje de
germinacion de los embriones somaticos fue muy elevado (Tabla 3), obteniéndose hasta
un 99% en Don Mariano. La adicion de IAA y GAs, si bien no influye significativamente
en la germinacion de los embriones, si favorece el posterior desarrollo de las plantas en

el medio ¥2MS (Tabla 3) observandose un aumento significativo en el porcentaje de

A

plantas de Crimson Seedless regenera-
das (63.8% frente a 49.4% en medio

sin estos reguladores del crecimiento).

Las plantas regeneradas se aclimata-

ron con éxito a condiciones de inver-| Figura 1. Distintas fases en la regeneracion de plantas
nadero con un porcentaje comprendi-| de vid. 1) callo proembriogénico procedente de anteras
do entre un 95 %y un 99 % (Figura 1). | inmaduras, 2) callo embriogénico, 3) embrion germina-

do, 4) planta desarrollada y aclimatada en invernadero.

Tabla 2. Efecto del carbén activo (CA, 0.25 %) en la diferenciacién de embriones somaticos (%).

Variedad Tipode | Numero de callos | Callo embriogénico | Callo embriogénico en
Explanto cultivados en ¥2 MS (%) 2 MSCA (%)

Sugraone 223 5.8 99.5

Crimson S. 36 0.0 89.0
Anteras

Italia 57 0.0 0.0

Don Mariano 19 0.0 15.8

Sugraone 30 0.0 0.0

Crimson S. 40 0.0 22.5
Ovarios

Italia 37 0.0 2.7

Don Mariano 27 0.0 18.5
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Tabla 3. Efecto del AIA (10 uM) y GAs (1 uM) en la germinacion de los embriones so-
maticos y en la regeneracion de plantas.

Variedad Medio de germina- % Germinacion % Regeneracion de
cion plantas en ¥2MS
MG, IAA+GAs 91.0a 63.8a
Crimson Seedless
MG 94.0a 49.4b
MG, IAA+GA; 92.0a 46.1a
Sugraone
MG 96.1a 42.7a
) MG, IAA+GAs 98.5a 55.3a
Don Mariano
MG 99.2a 52.2a

Para cada variedad los porcentajes de germinacion o de regeneracion seguidos de la misma le-
tra no son significativamente diferentes para p < 0,05 segun el test LSD de Fisher.

Conclusién: Para la induccion de callo embriogénico en Crimson Seedless y Su-
graone el mejor explanto son las anteras cultivadas en medio con 4 uM de 2,4-Dy 1,3
UM de BA (medio 4/1.3). En Don Mariano tanto anteras como ovarios dan lugar a callo
embriogénico en similar porcentaje en el medio 4/1.3. En Italia tan solo los ovarios fue-
ron capaces de inducir callo embriogénico aunque no es posible identificar un medio de

cultivo como el més idéneo ya que tanto 4/1.3 como 4/1 dieron buenos resultados.

Transformacion genética

En la transformacion genética de Sugraone y Crimson Seedlees, se ha observado
que las dos variedades difieren sustancialmente en algunos de los parametros impor-
tantes que intervienen en la eficacia de transformacion, seleccién y regeneracion de
plantas transgénicas como son la cepa de Agrobacterium tumefaciens empleada, la
concentracion de la bacteria para la infeccion del material vegetal, la concentracion de
antibidtico empleada para realizar la seleccion de las células transformadas o el método
de cultivo de los callos tras la infeccion. Como resultado final de todos estos experimen-
tos, se han desarrollado protocolos de transformacion genética especificos para cada
variedad.

La seleccion de los embriones se realizé en base a su resistencia a kanamicina y

a la expresion fluorescente de la proteina GFP (Figura 2). En la cabina de flujo laminar
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y observando con el estereomicroscépio de fluorescencia, se fueron separando los em-
briones que mostraban fluorescencia verde y se cultivaron siguiendo la ruta normal de

regeneracion desarrollada en nuestro laboratorio (Lépez-Pérez et al., 2005; 2006).

La caracterizacion molecular, realizada en base a anélisis PCR y Southern blot
sobre DNA total, demostré la obtencidn de plantas transgénicas estables, con una efica-
cia de 25 plantas por gramo de callo embriogénico de Crimson Seedless y de 21 plantas
por gramo de callo de Sugraone, en un periodo de 6-7 meses tras la inoculacion con

Agrobacterium.

Figura 2. Obtencion de plantas
transgénicas de vid. 1 y 2) expresion

transitoria del gen sgfp en un fragmen-

to de callo embriogénico de vid. 3y 4)
Embrion somatico de vid que expresa el
gen sgfp a los 30 dias del cultivo. Iz-
quierda: material vegetal iluminado con
luz blanca, Derecha: iluminado con luz
azul. 5) Planta transgénica expresando
la proteina verde fluorescente GFP. 6)

Plantas transgénicas de vid.
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Articulo IMIDA

Evolucion anual de evapotranspiracion de referencia
(Penman-Monteith-FAQO) y variables agrometeorologicas
utilizadas para su estimacion.

Manuel Caro Ayala
SIAM—IMIDA
manuel.caro@carm.es

D ebido a las condiciones de extrema aridez de la Re-
gion de Murcia se desarrolld, a finales de la década de los 70, un
programa para la creacion de una red agrometeoroldgica, cuyo
principal objetivo es la estimacion de la evapotranspiracion de

referencia (ETo) y necesidades de riego.

Esta red estaba basada en principio en estaciones manuales, instaladas en parce-
las con los cultivos caracteristicos de cada zona regable. La red se amplié y optimizo6 du-
rante los 80 y 90, reemplazandose las manuales por estaciones automaticas. En la ac-
tualidad la componen 49 estaciones; treinta son estaciones propias, dieciocho del Mi-
nisterio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPYA) y una de la Universidad Politéc-
nica de Cartagena (UPCT).

Los datos registrados por las estaciones se publican diariamente en la pagina

Web del Sistema de Informacion Agrario Murciano (SIAM) del IMIDA (www.imida.es).

En este trabajo se exponen los valores medios regionales de la evapotranspira-
cion de referencia (ETo) calculada por el método de Penman — Monteith, ademas de va-
riables agrometeoroldgicas empleadas para su estimacion. Para ello se han empleado

los datos procedentes de la Red de Estaciones Agrometeoroldgicas del SIAM-IMIDA .
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Esta Red esta compuesta por treinta estaciones propias aun-
gue se han utilizado veintiocho ya que en dos de ellas la serie histo-
rica es muy corta, dieciocho del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion (MAPYA) que se instalaron en 1.999, integradas en la
Red SIAR y una de la Universidad Politécnica de Cartagena
(UPCT).Debido a la fecha de puesta en funcionamiento de cada

una, la serie histérica de las estaciones no es la misma para todas

ellas, de forma que se ha empleado la siguiente serie para cada una
de ellas: las del IMIDA abarca los afios de 1.996 hasta el 2.006, las
del MAPYA de 1.999 a 2.006 y la de la UPCT solo el afio 2.006, debido a que aunque
esta estacioén lleva funcionando mas tiempo, el SIAM-IMIDA se hizo cargo de su mante-
nimiento y explotacién en esta fecha.

En la metodologia para la obtencidén de los valores anuales de cada estacion, se
parte de consultas a la tabla de la base de datos con registros diarios, a fin de obtener
para cada estacion medias, maximas, minimas y acumulados de las siguientes variables

meteoroldgicas:

VARIABLE LEYENDA UNIDADES
ANO Afo
NDIAS NUmero de dias con registros de 24 horas
VVMED Velocidad media del viento, medida a 2 m. m/seg
TMED Temperatura media | °C
™ Temperatura méaxima de las medias °C
Tm Temperatura minima de las medias °C
TMabs Temperatura maxima absoluta °C
Tmabs Temperatura minima absoluta °C
HRMED Humedad relativa media %
HRM Humedad relativa maxima de las medias %
HRmM Humedad relativa minima de las medias %
RMED Radiacion global incidente W/m?
HSOL Numero de horas de sol acumuladas
PREC Precipitacién acumulada Mm
NDP Namero de dias con precipitacion

Evapotranspiracion de referencia acumulada, estimada por el Mm
ETo método de Penman-Monteith-FAO.
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I6gicas utilizadas:

En la siguiente tabla se relaciona la ubicacion de las 47 estaciones agrometeoro-

Cédigo Nombre Xutm Yurm Latitud Longitud Cota
AL31 Totana 631134 4177380 1° 30' 47.29" 37° 43' 56.99" 234
AL41 Alhama Valle 639493 4184116 1° 25' 00.39" 37° 47" 32.05" 167
AL51 Librilla 646202 4196165 1° 20' 18.01" 37° 53' 57.91" 164
AL62 Cafhada Gallego 644794 4159467 10 21' 42.92" 37° 34' 08.71" 110
CA12 La Palma — UPCT 680785 4173450 0° 57' 03.09" 37° 41' 19.92" 30
CA21 Corvera 665320 4188975 1° 07' 22.49" 37° 49' 53.04" 225
CA42 Balsapintada 664924 4179770 1° 07" 45.14" 37° 44' 53.89" 136
CA52 La Aljorra 670233 4171939 1°04' 14.18" 37° 40" 37.25" 84
CA72 Roche 683796 4166811 0° 55' 08.73" 37° 37" 41.35" 63
CA91 El Campillo 655462 4174084 1° 14' 16.96" 37° 41' 56.52" 174
Cl22 Hoya del Campo 648038 4233496 1° 18' 35.57" 38° 14' 07.43" 281
ClI32 Ulea 652671 4228482 1° 15' 28.53" 38° 11' 28.96" 236
Cl42 La Caprichosa 631394 4239282 1° 29' 55.99" 38° 17' 24.82" 253
ClI52 Calasparra 614311 4234953 1° 41' 41.89" 38° 15' 12.59" 274
CR12 Barranda 588796 4211407 10 58' 48.67" 38° 02' 38.24" 866
CR32 El Chaparral 615553 4219246 1° 40' 59.06" 38° 06' 39.35" 432
CR42 Moratalla 604030 4228626 1° 48' 37.50" 380 11' 54.35" 454
CR52 Cehegin 607082 4218310 1° 46' 48.18" 38° 06' 16.26" 506
Juiz C2 del Judio 637803 4251007 10 25'24.11" 38° 23' 41.56" 394
Ju42 Yecla Norte 657918 4280624 1°11'08.73" 38° 39' 31.90" 657
Jus2 Yecla — Pinillos 664558 4270147 1° 06' 44.57" 38° 33' 45.57" 565
Juel Jumilla 646291 4259462 1°19' 27.73" 38° 28' 11.04" 486
Ju71 Las Encebras 653858 4251259 1° 14' 21.58" 38° 23' 40.01" 405
Jusi Aljunzarejo 647254 4244028 1° 18' 59.92" 38° 19' 49.60" 337
LO11 Lorca 621083 4162736 10 37' 46.14" 37° 36' 06.23" 323
LO21 Pozohiguera 615537 4151777 1°41' 38.07" 37° 30" 13.86" 356
LO31 Aguilas 624681 4142445 1° 35' 31.94" 37° 25' 06.96" 30
LO41 La Paca 604096 4190668 1° 48' 59.90" 37° 51' 23.42" 693
LO51 Aguilas 621756 4150090 1° 37' 26.29" 37° 29' 16.45" 329
LO61 Puerto Lumbreras 613917 4160518 10 42' 40.81" 37° 35' 03.32" 310
ML12 Yechar 638577 4214494 1° 25' 46.20" 38° 03' 57.14" 263
ML21 Mula 634664 4211679 1°© 28' 00.49" 38° 02' 27.76" 274
MO12 Torres de Cotillas 648990 4208022 1°© 18' 09.23" 38° 00" 25.31" 157
MO22 Campotejar 656033 4221601 1°13'15.61" 38° 07' 36.99" 144
MO31 Llano de Molina 655664 4214906 1° 13' 58.05" 38° 04' 13.36" 80
MO41 Abanilla 670577 4226616 1°03' 13.48" 38° 10' 09.87" 138
MO51 Fortuna 661952 4225502 1°09' 09.43" 38° 09' 39.79" 196
MO61 Ojos 646290 4221343 1° 19' 55.72" 38° 07" 35.45" 161
MU21 Beniel - Los Alamos 675661 4211733 0° 59' 58.72" 38° 02' 04.33" 27
MU31 Sangonera La Verde 652374 4196142 1° 16' 05.75" 37° 53' 53.59" 138
MU52 Cabezo de la Plata 674491 4204412 1° 00' 52.83" 37° 58' 07.55" 149
MUG62 La Alberca 664029 4201022 1° 08' 04.99" 37° 56' 24.24" 53
TP22 San Javier 692087 4185147 0° 49' 10.48" 37° 47" 30.10" 6
TP42 Torre Blanca 685178 4182992 0° 53' 54.62" 37° 46' 25.89" 31
TP73 San Cayetano 682549 4188774 0° 55' 36.75" 37° 49' 35.52" 95
TP81 Martinez del Puerto 672353 4186382 1°02' 35.97" 37° 48' 24.31" 126
TPO1 Torre Pacheco 677479 4179933 0° 59'12.02" 37° 44' 51.81" 53
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Con el fin de determinar la existencia de diferencias significativas entre los afios,
se realiza para cada variable agrometeorolégica un andlisis de la varianza por el método
LSD con un nivel de confianza del 95 %. A partir de los datos anuales para cada estacion
y variable se han elaborado graficas y mapas de isolineas, asi como una tabla resumen

con los valores medios anuales obtenidos para cada variable y que se expone a conti-

nuacion:

ANO VVMED TMED ™ Tm HRMED RMED HSOL PREC NDP ETo

1996 1,52 16,75 25,21 9,64 62,92 209,95 3365 286,56 63 1243,8
1997 1,29 17,28 24,86 9,95 65,34 167,41 3388 339,76 67 1199,0
1998 1,35 17,50 26,20 8,68 63,95 182,26 3435 183,40 36 1216,4
1999 1,42 17,06 26,73 9,18 62,75 199,21 3267 213,73 49 1222,1
2000 1,55 17,10 25,71 7,32 63,24 204,92 3363 237,95 48 1237,4
2001 1,56 17,52 26,24 8,50 62,61 202,64 3296 289,44 66 1267,1
2002 1,54 17,17 24,97 9,56 63,95 196,54 3385 250,07 62 1194,3
2003 1,54 17,37 27,19 9,36 64,22 192,43 3314 300,74 67 1230,4
2004 1,48 16,96 26,60 10,03 65,05 193,05 3279 315,62 63 1185,0
2005 1,51 16,46 26,30 7,48 62,89 203,68 3338 176,69 57 1222,4
2006 1,51 17,42 26,78 8,00 65,13 191,11 3300 291,78 69 1237,6

La media regional de la velocidad del viento medio (VVMED) varia de 1,29 a 1,56
m/seg, valores que corresponden a los afos 1.997 y 2.001, siendo la media del periodo

de 1,48 m/seg. En el siguiente grafico L6
se aprecia como los afios 1.997,1.998 ;5| q S oo . o

y 1.999 se alejan ligeramente de la 14 - \/O/‘/
13 -

media. En el ANOVA no se aprecian

(o]

- . C & 1,21
diferencias significativas entre los ¢ 1
afos al aplicar el test de rango multi-
ple. 0,9

08

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

—0— VVMED Media
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La radiacion global incidente media iigg
(RMED) alcanza el valor minimo el afio ;283
1.997 en que se registraron 167,41 W/m2y . ;(1)88 ‘\ Yo N
el valor maximo en el afio 1.996 con = 1900 TTo—
209,95 W/m2, correspondientes ambos a 1388 \/
la estacién de Cafiada Gallego, siendo el 1288 R
Va|0r medio interanua| de 197’24 W/mz 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

‘ —o— RMED Media ‘

En los resultados del analisis estadistico se observan dos grupos homogéneos
comprendidos por los afios 2.001 y 2.005 con valores de 202,643 y 203,681 W/m?2y los
anos 2.006 con 191,115 W/m2, 2.003 con 192,431 W/mZ2 y 2.004 con 193,052 W/m2.
Ambos grupos presentan diferencias significativas entre ellos y respecto al resto de los

anos.

En el mapa de isolineas de radiacion global se aprecia como la mayor parte de la
superficie tiene una media de 190 a 210 W/m?Z, superada solo por la zona que abarca
Aguilas y el litoral del Golfo de Mazarron con valores por encima de los 210 W/m2y la

zona donde se registran valores

Radiacion global incidente ; )
media W/m 2 mas bajos es la de la parte no-

roeste del Altiplano con valores
2102230 : .
|| inferiores a los 150 W/m2.
1902210
1702190
1502170
130150
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Respecto a las horas de sol, el afio con menor niumero de horas de sol (HSOL) es
1.999 con 3.267, siendo el valor méximo el alcanzado en el afio 1.998 con 3.435, afio
gue coincide con el de mayor radiacion global incidente. EI nUmero de horas de sol me-
dio anual es de 3.339.

Del resultado del andlisis estadistico del niumero de horas de sol, se desprende

gue solo hay diferencias significativas entre los afios 1.999 v 1.998.

En el mapa de isolineas

de numero de horas de sol se Numero de horas de

sol afio acumuladas
observan tres zonas en las que —

se registran el maximo, con Skutaekaluly
valores comprendidos entre ) 3.300 - 3.400
3.400 a 3.500 horas de sol : oot —
3.200-33

anuales, y que corresponden a 00-3.300
la zona que se extiende desde 3100 -3 200
Aguilas hasta Cabo de Palos ]

) ) 3.000 - 3.100
en el litoral, de Los Martinez ||

del Puerto a Pozo Aledo en el
Campo de Cartagena y la ulti-
ma en la zona que se extiende
entre Ulea, La Hoya del Cam-
poy Fortuna.

En el resultado del andlisis estadistico solo hay dos afios que formen un grupo
homogéneo formado por los afios 2.006 y 2.003 con 291,777 y 300,743 mm, valores

ambos superiores a la media interanual.
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18,0

La temperatura media (TMED) oscila entre los 16,46 °©C del afio 2.005 y los 17,52
OC del afio 2.001, siendo la media regional interanual de 17,14 °C. EIl ANOVA muestra

17,8
17,6
17,4 -
17,2 -
17,0
16,8 -
16,6
16,4
16,2

7N\

SNA

/

16,0

1996 1997 1998

1999 2000 2001 2002

2003 2004

—o0— TMED Media

2005 2006

diferencias significativas entre el
afo 2.005, en el que se obtiene la
media mas baja, y el resto de los
anos, excepto 1.996 cuya tempera-
tura media es de 16,8 °C muy
proxima a la del 2.005. Por otra
parte el afio 2.001 presenta dife-
rencias significativas respecto a
tres de los afos con valores por
debajo de la media 1.996, 2.004 y
2.005.

En el mapa de isotermas se representan los valores medios interanuales obteni-

dos para cada estacion. Se observan tres zonas con valores superiores a 18° C, la prime-

ra en la zona del litoral del Golfo de Mazarrén, la segunda que se extiende desde Corve-

ra a La Alberca hacia el Cabezo
de la Plata en las estribaciones
de la Sierra de Carrascoy y la ul-
tima de menor extension en la
Vega Media del Segura, exten-
diendose por la Hoya del Cam-
po, Campotejar, Abanilla y For-
tuna. En cuanto a la zona con las
medias mas bajas se encuentra
en la Comarca del Noroeste
abarcando los Municipios de Ca-
ravaca y Moratalla, con tempe-
raturas entre 13°y 14° C de me-

dia interanual.
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La temperatura maxima (TM) al-
canza el valor més elevado el afio 2.003
con 27,19 °C y el mas bajo en 1.997 con
24,86 ©C, siendo la media de 26,19 ©C. El
resultado del andlisis estadistico indica
gue solo hay un grupo homogéneo com-
puesto por los afos 1.997 y 2.002.

A

\\/ v

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

‘—O—Tm Media ‘

La humedad relativa media del pe-
riodo se encuentra en el intervalo de 62,61
% del afio 2.001y el 65,34 % del afio 1.997.
En los resultados del analisis estadistico se
aprecian diferencias significativas entre
los afios 2.001 v 2.004, 2.001 v 2.006,
2.004 v 2.005y 2.005 v 2.006.

°C

27,5

27,0
26,5

A

/

26,0 -
25,5

/

25,0

N
VAR 2N
o/ \Vi

24,5 4
24,0

23,5

‘—O—TM

Media \

La temperatura minima (Tm) esta com-
prendida entre los 7.32 ©C del afio 2.000 y
los 10,03 ©C del afio 2.004, siendo la media
interanual de 8,76 °C. En el ANOVA se ob-
servan dos grupos homogéneos compues-
tos el primero por los afios 2.000y 2.005 y
el segundo por los afios 2.003, 2.002 y
1.996.

66,0

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

65,5 -
65,0

64,5

64,0 -

%

63,5

63,0 -

62,5
62,0 |
61,5
61,0

—o— HRMED Media
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80,0

La precipitacion anual media

400,0

350,0 -
(PREC) oscila de 176,7 mm en el afio 3000 1 O/\ P /o/‘\ »

2.005, en que la media alcanza el valor
mas bajo de la serie, hasta 339,7 mm de 1500
media mas elevada en el afio 1.997, sien-
do el valor medio interanual de 262,369 0,0
mm. En el resultado del analisis estadis-

tico solo hay dos afios que formen un

250,0 + 0~

£ 200,0

£
100,0
50,0

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

‘ —o—PREC Media ‘

grupo homogéneo formado por los afios 2.006 y 2.003 con 291,777 y 300,743 mm, va-

lores ambos superiores a la media interanual.

70,0 |
60,0
50,0
40,0 4
30,0 4
20,0
10,0 A

0,0

A /’\o/o\o\\o//o

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

—o— NDP Media

Mapa de isoyetas interanual
min/ano

340 a 380

290 a 340

2402290

190 a 240

El afio con menor namero de dias con pre-
cipitacion registrada (NDP) corresponde a 1.998
con 36,2 dias y el de mayor al afio 2.006 con 69.
La media de nimero de dias con precipitacion al
ano de la serie es de 60,1921. En el resultado del
andlisis estadistico hay solo un grupo homogé-
neo integrado por los afios 2.001, 1.997 y 2.003
con un numero de dias de precipitaciéon que os-
cilaentre 66,3y 67,5.

En el mapa de isoyetas se distinguen tres
zonas con precipitacion entre 190 a 240 mm/afio
que abarcan desde Aguilas a Cabo Tifioso en el
litoral, desde La Cafiada de la Lefia, al Norte de
Abanilla, Canada del Trigo, Torre del Rico, Las
Encebras hasta Jumilla. Y la ultima entre los ter-
minos municipales de Murcia, Santomera y For-
tuna. Las dos zonas con una mayor precipitacion
anual se encuentran la Comarca del Noroeste y
en la zona comprendida entre Los Camachos y

Cabo de Palos con valores entre 340 a 380 mm.
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1280

Los valores medios de ETo anual 12601

oscilan entre los 11850 mm del afo 12401 \ . o

1220 -
2.004 y los 1267,08 mm del 2.001, sien- 1200 \/’/“ \/ \/

do la media interanual es de 1.223,59

mm

1180 1
mm. Del tratamiento estadistico se des- 1160

prende que existen dos grupos homogé- 1140 —
. - 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
neos formados el primero por los anos

1.997, 1.998 y 1.999 y el segundo por los —o—ET0

afos 2.000 y 2.006. Hay diferencias significativas en el resultado del analisis estadisti-

Media ‘

co entre el afio 2.001 en el que se alcanza la media més elevada y los afios 1.997, 1.998,
1.999, 2.002, 2.004 y 2.005 y ademas entre el afio 2.000 y los afios 2.002 y 2.004.

ETo {mum/aiio)

1.300 a1.400

1.200a1.300

1.100a1.200

1.000a1.100
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En el mapa de isolineas de evapotranspiracion se observa como la zona de menor
demanda evaporativa, con valores que oscilan entre los 1.000 a 1.200 mm/afio, se ex-
tiende por cuatro zonas: desde la comarca del Noroeste hasta Puerto Lumbreras por el
Oeste y el Altiplano, extendiéndose por el Norte del municipio de Cieza, en la Vega Me-

dia del Seguray en Cabo de Palos.

Las zonas con mayor demanda evaporativa anual, con valores medios interanua-
les entre 1.300 a 1.400 se encuentran entre Aguilas y Mazarron, en el Campo de Carta-
gena en Los Infiernos y en desde Abaran hasta Abanilla. En el resto de la Region se re-

gistran valores medios comprendidos entre los 1.200 y 1.300 mm/afio. &
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Articulo IMIDA

La coleccion de limonero del IMIDA.
Ignacio Porras Castillo y Olaya Pérez Tornero
Equipo de Citricultura. IMIDA.

ignacio.porras@carm.es

D esde hace mas de veinticinco afios se esta realizando en el IMIDA una se-
leccion en campo de clones de limonero donde se buscan variedades con mejores carac-
teristicas agronémicas, productivas y de calidad de fruto que las tradicionalmente culti-

vadas. Los principales criterios que se han seguido para la seleccion tanto en lo que res-

pecta al fruto como al arbol son los siguientes: o

Caracteres generales del fruto:

Forma.

Color externo.

Dimensiones reducidas del mamelon y del cuello.
Reducido espesor de la corteza.

Solidez del eje central o columela.

Alto rendimiento en zumo.

Acidez adecuada.

Bajo numero de semillas.

Caracteres generales del arbol:
Estado sanitario.

Precocidad.

Bajo porcentaje de flores estaminadas.
Poco reflorescente.

Adecuado periodo de recoleccion.
Buena afinidad con el patron.
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El trabajo de seleccion se efectu6 en gran medida antes de la década de los no-
venta y como resultado de la seleccidn se incluyeron mas de 20 clones de limonero en el
Banco de Germoplasma del IVIA (Moncada, Valencia), ademas de mas de ocho clones

importados de distintos paises y de interés para la citricultura.

Todos los clones de posible interés, son sometidos a estudios previos antes de ser
saneados por la técnica de apices caulinares in vitro. EI numero de cultivares actual-
mente en el Banco de Germoplasma del IVIA, es de 38. En los ultimos afios también
han entrado en el Banco de germoplasma selecciones realizadas por particulares y va-
riedades protegidas. Las variedades actualmente presentes en el Banco de Germoplas-

ma del IVIA se muestran en la Tabla 1.

Han desaparecido por su poco interés, porque no mejoran las caracteristicas de
los presentes 0 son muy similares a lo que estan actualmente, Fino 74-L-04 (F-47), Fino
74-L-05(F-48); Fino 80-L-10 (F-77); Fino Largo Guadalobén (F-94) y Verna AF-1 (V-
70).

Las variedades de mayor interés, una vez saneadas por el IVIA, son plantadas en
las parcelas experimentales del IMIDA tanto en La Alberca (Murcia) como en Torre-
blanca (Campo de Cartagena), que estan situadas en zonas tipicas del cultivo del limo-
nero (Figura 1), y son estudiadas. La ultima variedad en la que habia mucho interés por
su precocidad, ausencia de espinas y ausencia de semillas ha sido ‘Bétera’. Los estudios
llevados a cabo muestran que tiene graves problemas de produccion por lo que no es

recomendable para un cultivo comercial.

Actualmente se han incorporado ‘Callosa’,
‘Garpo’, ‘Finolate’ y ‘Pisana’ (Fig. 1). Las tres pri-
meras son tipo Fino y la dltima de tipo Verna. Se

espera incorporar en un futuro proximo tres varie- §s

dades protegidas: ‘Lider’, ‘Milenium’y ‘Afiejo’.

Figura 1. Ultimas variedades de li-
monero plantadas en Torreblanca

(Campo de Cartagena).
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Tabla 1. Variedades presentes en el banco de germoplasma del IVIA (Fuente: pagina

Web del IVIA).
SELECCION cODIGO
ANEJO (PR) IVIA - 418
PISANA (PR) IVIA - 551
GARPO IVIA - 552
FINOLATE IVIA - 553
BETERA (PR) IVIA - 162
CALLOSA IVIA - 539
CHAPARRO (R) IVIA - 370
COMUN IVIA - 122
DULCE ----- IVIA - 443
EUREKA ALLEN IVIA - 88
EUREKA FROST IVIA - 297
EUREKA FROST 4n IVIA - 495
FEMINELLO APIRENO GRECO IVIA - 398
FEMINELLO CAMPISI IVIA - 389
FINO 74-L-03 IVIA - 46
FINO 74-L-08 IVIA - 49
FINO LARGO ABEJERA IVIA - 95
GIGANTE IVIA - 60
LAPHITOS IVIA - 285
LIDER (PR) IVIA - 533
LISBON DR STRONG IVIA - 212
LISBON FROST IVIA - 219
LISBON LIMONEIRA IVIA - 214
LUNARIO IVIA - 120
LUNARIO AMBROJO IVIA - 121
MESSARA IVIA - 287
MESSINA IVIA - 191
MILENIUM (PR) IVIA - 534
MONACHELLO IVIA - 192
SANTA TERESA IVIA - 220
VAKALOU IVIA - 286
VARIEGADO IVIA - 146
VERNA 74-L-02 IVIA - 50
VERNA 74-L-01 IVIA -51
VERNA 77-L-09 IVIA - 62
VERNA FERRE IVIA - 96
VERNA LIBRILLA INIA - 251
VILLAFRANCA IVIA - 69
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La tendencia actual de demanda del mercado es la de variedades sin semillas, lo
que implica problemas productivos, ya que en las variedades sin semillas los frutos

tienden a ser pequefios.

Una caracteristica del limonero es que tiende a ser reflorescentes. La tipificacion
de frutos que se da en la Huerta de Murcia, segun la fecha de floracion, se expresa en la

Tabla 2 y es comun para todas las variedades de limonero.

Tabla 2: Floraciones del limonero: Clase de fruto y época de recoleccion.

Clase de fruto Epoca de floracion

Elor de enero Floracién del mes de enero

Floracion de febrero hasta la 12 quincena de mayo
Cosecha

Cosecha asegundada Floracion de 22 quincena de mayo

Segundo Floracion de junio

Segundo arrodrejado Floracion de julio

Rodrejo asegundado Floracion de agosto

Rodrejo Floracion de septiembre a diciembre

En la selecciones llevada a cabo de las nuevas variedades se ha buscado que sean
poco reflorescentes, pero ademas de esto, con la ayuda de las técnicas de cultivo se pro-
cura que todos los frutos 6 al menos la gran mayoria sean de cosecha que son los que el
mercado demanda, aunque en algunos afos los rodrejos puedan alcanzar buenas coti-

zaciones.

Afos atras, se practicaba con frecuencia el “forzado” para conseguir rodrejos en
las plantaciones de Verna, en las que a finales de junio se observaba que habian des-
prendido en el cuaje la mayor parte de la cosecha.

De entre las selecciones de ‘Verna’' obtenidas, las que presentan mayor interés
son: ‘Verna 51’ y ‘Verna 62’, habiéndose descartado ‘Verna 50’ y 70 por ser menos

productiva y por dar frutos de peor calidad.
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‘Verna 51’y ‘Verna 62’ son dos selecciones muy similares. Presentan con relacion
al ‘Verna 50’ frutos mejor conformados, con el collar y mamel6n més reducido y el ta-

marfio del limon es de menor calibre, siendo mas productivas.

Dentro de las selecciones de ‘Fino’ destacan ‘Fino 49’y ‘Fino 95, siendo este algo
mas precoz pero peor conformado. Actualmente ‘Fino 49’ es el que mayor difusion ha
tenido por su gran productividad y excelente calidad de fruto y buena conservacion
siempre que las condiciones de cultivo sean simplemente buenas. Hay que tener en
cuenta que ‘Fino 49, si se utiliza Citrus macrophylla como patrén, se puede recolectar
desde mediados de septiembre a finales de diciembre en perfectas condiciones, pero no
cuando se pretende recolectar por motivos comerciales a partir de febrero; en esta épo-
ca el patron adecuado es naranjo amargo pero no se le puede pedir precocidad y kilos.

Aunque la seleccion, en la mejora genética del material vegetal, constituye uno
de las principales vias para obtener un mejor resultado econémico en las explotaciones
de cualquier especie, es necesario continuar con los trabajos de mejora para introducir
nuevas variedades que se adapten mejor a nuestra actual situacién. Actualmente, en el
IMIDA, se estan llevando a cabo cruzamientos en campo (Figura 2) con el fin de obte-
ner variedades de fructificacion tardia y muy tardia. Por otra parte, y debido al interés
comercial que se tiene por obtener variedades sin semillas, se van a realizar cruzamien-

tos con clones tetraploides de interés.

Figura 2. Cruzamientos en
campo de variedades de
limonero. Polinizacion 'y

cuajado del fruto.
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Debido a que los programas de mejora genética clasica en cultivos lefiosos son
lentos se esté intentando agilizar éste programa incorporando a las clasicas nuevas
técnicas como el cultivo de embriones inmaduros, multiplicacion in vitro, busqueda
de marcadores moleculares, obtencién de mutantes, conservacion del germoplasma,

etc.

En nuestro departamento se ha puesto a punto una metodologia para el rescate
de embriones inmaduros de limonero procedentes de los distintos cruzamientos en
campo (Figura 3), y ya se dispone de distintas va-
riedades y patrones de limonero en cultivo in vi-
tro (Figura 4). También se va a abordar la muta-
génesis por métodos fisicos y quimicos para la ob-
tencién de variedades mejoradas o de clones te-
traploides.m

Figura 3. Rescate y cultivo in vitro de

embriones inmaduros de limonero.

Figura 4. Explantos de limonero cultivados in vitro.
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OFERTA TECNOLOGICA DEL IMIDA

DEPARTAMENTO DE HORTOFRUTICULTURA

HORTICULTURA

Costa Garcia, Joaquin Carlos
Gonzélez Benavente-Garcia, Alberto
Martinez Serna, José Antonio
Gomariz Pérez, Josefa

Garcia Gil, José

Catald Giménez, Maria Soledad
Morales Garcia, Maria Angeles
Martinez Jiménez, Maria Remedios
Lopez Marin, Josefa

Tora Gaona, Marfa Antonia

Carrillo Villalba, Joaquin

FRUTICULTURA

« Mejora genética de Ta produccién y calidad en horticolas

* Mejora de las resistencias a virosis en tomate y pimiento

* Mejora sostenible de la produccién agraria

» Recuperacion y catalogacion de recursos filogenéticos

* Mejora genética de alcachofa

« Introduccion de nuevos materiales plasticos de cubierta

» Adaptacion de materiales de acolchado no contaminante

e Tecnologia de cultivo preventiva de las enfermedades edéficas

 Potenciacion del cultivo de maceta y complementos como alternativa al de
flor cortada

Frutos Tomas, Diego
Rodriguez Navarro, Joaquin
Cos Terrer, José Enrique
Carrillo Navarro, Antonio

del Olmo Garcia, Julio

Jaén Jiménez, Luis

Garcia Brunton, Jesus

Sanchez Sanchez, Miguel Angel
Costa Garcia, Francisco Javier
Rosa Fernandez, Josefa Pilar

Sanchez Jacome, Maria Concepcion

« Seleccién y mejora genética de material vegetal frutal
» Adaptacion y comportamiento de nuevo material vegetal frutal

B_Aplicacién de nuevas tecnologias culturales respetuosas con el medio am-
iente

= Multiplicacién de especies lefiosas

* Biotecnologia frutal

 Inventario y caracterizacion de recursos fitogenéticos frutales
« Conservacion de recursos fitogenéticos

« Biotecnologia en recursos fitogenéticos
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DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL

MEJORA GENETICA ANIMAL

Poto Remacha, Angel
Peinado Ramon, Begofa

Alcaraz Marmol, Francisco

DESARROLLO GANADERO

= Mejora genetica

Lobera Losell, Juan Bautista
Crespo Leon, Fernando
Carrizosa Duran, Juan Antonio
Godoy Molina, Antonio

Caja L6pez, Miguel Angel
Exposito Castillo, Antonio
L6pez Ruiz, Angel

Rabadan Soler, Antonio

Urrutia Lopez, Baltasar

ACUICULTURA

« Reproduccién. Mejora genética

* Aspectos medioambientales relacionados con la agricultura sostenible

Garcia Garcia, Benjamin

Lopez Vicente, Pedro

Martinez Garcia, Carmelo

Aguado Jiménez, Felipe

Hernandez Llorente, Marfa Dolores
Cerezo Valverde, Jesus

Ballesteros Sanchez, Maria del Carmen

Martinez Romero, Cristino

* Optimizacion economica de las granjas marinas.

= Disminucion de los costos de produccion particularmente de la alimenta-
cion. Incremento del consumo y precio de venta. Calidad alimentaria

« Diversificacion de especies y productos de la acuicultura marina
 Interaccion de acuicultura y medioambiente.

= Impacto ambiental de las instalaciones de cultivos marinos en jaulas flotan-
tes. Mitigacion ambiental del impacto de las granjas marinas

» Cultivos en jaulas flotantes en mar abierto

« Sistemas de recirculacion en acuicultura marina
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DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES

CULTIVOS ALTERNATIVOS

Correal Castellanos, Enrique » Pastos y cultivos forrajeros
de Hoyos Pujante, Aranzazu e Plantas aromaticas y medicinales
Walker James, David » Cultivos industriales

Jordan Bueso, Maria Josefa
Martinez Conesa, Cristina
Sotomayor Sanchez, José Antonio
Quilez Simén, Maria

Gamaza Beltran, Ana Maria

Candel Quijada, José Antonio

RIEGOS

Rincén Sanchez, Luis Fernando » Tecnologia de los cultivos sin suelo

Pellicer Botia, Consuelo » Reutilizacion de aguas residuales depuradas en el riego agricola

Pérez Crespo, Josefa Aurora * Minimizacion del impacto ambiental derivado del uso de abonos organicos e
inorganicos. Optimizacion de la nutricion nitrogenada en sistemas de cultivo

Abadia Sanchez, Angel ecologico e integrado

Saura Marmol, Miguel Angel * Optimizacion del uso del agua de riego disponible y de los fertilizantes

Gambin Sanchez, José Manuel

Séez Sironi, José Francisco

DESALINIZACION DE AGUAS

Navarro Sanchez, Joaquin » Desalinizacion de aguas

Canovas Cuenca, Juan * Contaminacion por nitratos

Martinez Vicente, David » Descontaminacion de suelos

Canovas Moreno, Pedro Antonio
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DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGIA Y PROTECCION DE CULTIVOS

PROTECCION DE CULTIVOS

Lacasa Plasencia, Alfredo
Martinez Lluch, Carmen
Sanchez Sanchez, Juan Antonio
Martinez Francés, Marfa Angeles
Ros Ibéafiez, Caridad

Guerrero Diaz, Maria del Mar

Torres Corchera, Jerénimo

BIOTECNOLOGIA

= Aplicaciones de las técnicas moleculares para la deteccion y diagnostico de
organismos fitopatégenos

= Aplicacion de marcadores moleculares para mejora genética, evaluacion de
la diversidad y estudios de gendémica de plantas

* Métodos de control de plagas para reducir los efectos de los agroquimicos

= Inventarios entomoldgicos en los sistemas cultivados y en los naturales
préximos

» Control de enfermedades producidas por patégenos fungicos del suelo
* Control de enfermedades fungicas de evolucion aérea
« Control de nematodos fitopatégenos

« Etiologia de nuevas alteraciones en plantas

Cenis Anadén, José Luis
Alcaraz Manzanera, Miguel
Ruiz Garcia, Leonor

Martinez Mora, Celia

VIROLOGIA

= Aplicacion de marcadores moleculares para mejora genética, seleccion
asistida por marcador y evaluacion de la diversidad genética de plantas

» Cartografia genética aplicada a estudios de Genémica de vid
» Aplicaciones de las técnicas moleculares para la identificacion de variedades
vegetales: vid y frutales de hueso

= Expresion de proteinas recombinantes en plantas e insectos mediante vec-
tores virales

. %en.ética poblacional y filogeografia de insectos vectores de virus: Bemisia
tabaci

Padilla Villalba, Ventura
Hita Gambin, Isidro

Salmerén Gémez, Eliseo
Garcia de Rosa, Beatriz

Padilla Martinez, Carlos Ventura

FITOQUIMICOS NATURALES

« Técnicas serologicas para deteccion de virus (ELISA, Inmunocaptura)
* Técnicas moleculares para diagnéstico de virus (PCR)

< Diagndstico de virosis mediante indexage biol6gico

Pascual Villalobos, Maria Jesus

Ocafa Martinez, Miguel

« Insecticidas de origen natural

* Plagas de almacén

 Calidad del arroz

» Cultivos oleaginosos de uso industrial

« Otros cultivos no alimentarios
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DEPARTAMENTO DE CITRICULTURA

CALIDAD Y GARANTIA ALIMENTARIA

Flores Fernandez-Villamil, Maria del Pilar « Estudio de Ta composicién funcional y nutritiva de productos hortofruticolas

del Amor Saavedra, Francisco Moisés  Estudio de los mecanismos involucrados en el desarrollo de

Fenoll Serrano, José

Hellin Garcia, Maria del Pilar
Herrera Martinez, Esther
Davo Beltran, Maria del Mar
Ruiz Rubio, Marcos

Molina Menor, Maria Virtudes

Romero Bonache, Maria Ascension

CITRICULTURA

caracteristicas organolépticas de los frutos

» Dinamica de plaguicidas en el medioagricola

 Desarrollo de nuevos métodos analiticos para el control de residuos

de plaguicidas en suelos, aguas y frutos

 Desarrollo de una metodologia para determinar el origen de la fuente de

nitrégeno en el medio agricola

Porras Castillo, Ignacio
Sénchez Bafio, Manuel

Moreno Verdl, Maria Monserrat
Botia Ordaz, Pablo

Navarro Acosta, Josefa Maria
Pérez Tornero, Olaya

Garcia Oller, Maria Isabel
Berna Serna, Juan Manuel

Pérez Pérez, Juan Gabriel

= Mejora de la produccion y calidad de frutos citricos mediante la aplicacion
de diversas tecnicas de cultivo

» Optimizacion de los recursos hidricos disponibles
« Estudio del metabolismo secundario

= Prospeccion y seleccion de nuevos clones de mayor calidad y adaptados a
condncno;nes ambientales extremas (sequia, caliza, salinidad, altas temperatu-
ras, etc.

» Mecanizacion del cultivo (poda, recoleccion, etc.)

 Seleccién y mejora de nuevas variedades: Cruzamientos; Mutagénesis
» Ensayos con fitorreguladores

e Transformacién genética

» Micropropagacion de patrones de citricos

F],éplicacién de las micorrizas a los citricos. Estudios de salinidad y estrés
idrico

* Riego deficitario en citricos

. I?e'_s(;‘)udesta agronémica y productiva de citricos en condiciones de sequia y
salinidaf

= Optimizacion de la eficiencia en el uso del agua en citricos mediante la
utilizacion de sensores para la monitorizacion en continuo del sistema suelo-
planta-atmosfera

« Estudio de la respuesta de productos mejoradores para el mantenimiento
del contenido de humedad del suelo
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DEPARTAMENTO DE VITICULTURA

VITICULTURA Y ENOLOGIA

Dabauza Micé, Mercedes . EI\IlaIuaCIon agrondmica y enoldgica de clones seleccionados de uva Monas-
tre

Martinez Cutillas, Adrian ) . . )
* Comportamiento agronémico y enolégico de nuevas variedades
Fernandez Fernandez, José Ignacio ) L o )
* Métodos de evaluacion rapida y objetiva de la calidad de la uva a la entrada

Fernandez Garcia, Santos en bodega
Marin Martinez, Cristobal . Obtel?cién y seleccion de nuevas variedades de vid descendientes de Mo-
nastre

Romero Azorin, Pascual - ) . L
» Elaboracion de vinos con mayor contenido polifendlico

Gil Mufioz, Marfa Rocio L, )
« Elaboracion de vinos dulces

Sanchez Ruiz, Juan José

UVA DE MESA

Carreno Espin, Juan * Regeneracion de plantas de vid mediante cultivo in vitro

Peinado Lopez de Teruel, Manuel » Transformacion genética de vid

Arnau Jiménez, Rosa Maria « Desarrollo de aplicaciones de la Biotecnologia en el campo de la calidad y

seguridad alimentarias: Obtencién de plantas de vid libres de virus
Tornel Martinez, Manuel » ) ) o .

* Obtencién de somaclones de vid mediante embriogénesis somatica

* Micropropagacion de diversas especies vegetales

= Obtencion de nuevas variedades sin semilla (apirenas) adaptadas a las
condiciones de la Region de Murcia

= Obtencion de nuevas variedades de uva de mesa resistentes a enfermeda-
des fangicas (oidio y mildiu)

* Busqueda y uso de marcadores moleculares para la mejora genética de uva
de mesa

* Optimizacion de técnicas de cultivo para las nuevas variedades de uva de
mesa
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OFICINA DE TRANSFERENCIA DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION (O.T.R.l.)

Red de Fincas Experimentales Cooperativas

Regino ARAGON PALLARES. Responsable OTRI

Sistema de Informacion Agraria de Murcia (SIAM)

Manuel CARO AYALA
Fulgencio CONTRERAS LOPEZ

José GARCIA GARCIA

Sistemas de Informacién Geografica (SIG)

Manuel ERENA ARRABAL
Pedro GARCIA SANCHEZ

Joaquin ATENZA JUAREZ

Laboratorio de calidad de materiales

José A. GARCIA MOYA

Laboratorio Enolégico de Jumilla

José Vicente CARDENAL GARCIA
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