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INVESTIGACIÓN INIA

Áreas de I+D de cultivos
herbáceos y leñosos del INIA
EI Instituto, dependiente del MAPA, gestiona y financia los programas

Los programas de I+D que el Instituto Nacional de Investigación y Tecnología Agraria y Alimentaria
lleva a cabo se subdividen en distintas Áreas: de cultivos herbáceos, leñosos, de producción animal,
desarrollo forestal, economía y sociología agrarias. En este informe analizamos las dos primeras.

• MARÍA LUISA GRANDA NOGŬÉS. Jefe de Servicio Subd. General de Prospectiva y Coordinación de Programas. INIA.
JOSÉ LUIS LLOPIS JULIÁ. Consejero Técnico Subd. General de Prospectiva y Coordinación de Programas. INIA.

I Area de investigación de culti-
vos leñosos, que lleva a cabo el
Instituto Nacional de Investiga-
ción y Tecnología Agraria y Ali-
mentaria en coordinación con
las respectivas Comunidades
Autónomas, comprende cuatro

Programas: Leguminosas, Hortícolas, Ce-
reales y Plantas de Gran Cultivo.

Los objetivos marcados son diferentes
según qué tipo de cultivo se trate; las metas
perseguidas son las siguientes:

LAj^l11M110iA8

• Leguminosas grano para alimenta-
ción humana (judía grano en Asturias,
Castilla y León y Galicia, garbanzo en An-
dalucía). Se ha destacado la defensa de la
calidad y de las características diferencia-
les de productos autóctonos; en conse-
cuencia se ha enfocado en primer lugar a la
caracterización y tipificación de cultivares,
estudio de los factores intrínsecos y extrín-
secos de calidad e influencia del medio
ambiente sobre ella.

Simultáneamente se ha abordado el es-
tudio y control de aquellas enfermedades
(grasa, antracnosis, rabia, virosis, fusiario-
sis) que pueden ser limitantes del cultivo,
para lo cual se han caracterizado los pató-
genos y sus razas, se realizan análisis de su
variabilidad, desarrollo de sondas molecu-
lares para diagnóstico, así como la búsque-
da de marcadores moleculares de genes de
resistencia a enfermedades.

• Leguminosas pienso (habas, guisantes
en Andalucía y Castilla y León). En este
grupo se ha establecido como objetivo
prioritario la obtención de variedades de
amplia adaptación a diversas condiciones
ambientales, de rendimiento estable, con

caracteres que permitan la mecanización
del cultivo, y homogéneas en cuanto a ca-
lidad. Se presta, también, atención a la
búsqueda de resistencia a sus principales
patógenos, como jopo y bacteriosis, y a la
identificación de enfermedades que pue-
dan ser limitantes para su cultivo.

I^IOrŭCOlas

• Pimiento (Murcia y Aragón). En esta
especie se ha prestado especial atcnción
al pimiento pimentonero por reunir su
producto unas características que le ha-
cen único en el mundo; po^- tanto se desta-
can los objetivos dirigidos al estudio de los
parámetros indicativos de calidad, a la

mejora de sus características dc calidad y
al estudio dc la basc gcnética responsahlc
de estas características. Adcm^ís sc hus-
can variedades de crecimiento indetcrmi-
nado y maduración cscalonada quc pcr-
mitan la mecanización dcl cultivo y la
introducción de resistencia a estrés salino.

En otros tipos de pimientos autócto-
nos se está realizando la sclección gcnca-
lógica de los cultivares, su caractcrización
y tipificación, sin olvidar en todos cllos la
incorporación de resistencia a sus princi-
pales enfermedades (verticilosis, virosis).

En pimiento, por otra partc, en C'ata-
luña se están desarrollando las técnicas
de propagación in vitro, comu un primcr
paso para la obtención de varicdades

En cereales se Intenta su adaptaclbn a dlferentes zonas, reslstencla a enfermedades, calldad Industrlal, etc.
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transgénicas.
• En la fresa se busca fundamcntal-

mente adaptación a las condiciones
agroamhicntales de las principales
zonas productoras españolas, produc-
ción y calidad. Sc trabaja en esta espe-
cic cn las Comunidades Autónomas
dc Andalucía y Valcncia.

• En las especies autóctonas de cul-
tivo muy localizado (cardo, borraja,
alcachofa), sc ha abordado el estudio
dc la variabilidad cxistcntc cn los ca-
racteres dc intcrés agronómico, tipifi-
cación v selección de variedades, así
como la puesta a punto de técnicas de mul-
tiplicación, desarroll^índose estas activida-
dcs cn las Comunidades dc Aragón, Nava-
rra y La Rioja.

Cer^ales.

• En ccrcalcs dc fecundación autóga-
ma, en los que se trabaja de forma coordi-
nada cn Andalucía, Aradón, Castilla y
León, Cataluña, Exlremadura y Madrid,
sc han marcado como objctivos priorita-
rios la adaptación a las diferentes zonas ce-
realistas de España, resistencia a lasprinci-
pales enfermedades, sin olvidar alta
calidad industrial.

• La mcjora gcnética del maíz (Galicia)
sc ha centrado en la obtención de líneas
puras adaptadas a las condiciones de culti-
vo del Nornorocstc dc; España, dc ciclo
adccuado, bucna aptitud combinatoria y
tolcrantcs al encamado.

• En arroz (Valcncia y Andalucía) se
rnantienen dos líneas de actuación parale-
las: por un lado se obtienen variedades de
arroz dc grano corto, con dcstino al merca-
do interior, al gusto del consumidor espa-
ñol quc lo prcfiere para la elaboración de
platos tan típicos como la paella valencia-
na, y por otro lado se seleccionan varic:da-
dcs dc grano largo, con dcstino a la expor-
tación de calidad adaptada al gusto
europeo. En ambas líneas de actuación se
persiguc también la introducción dc carac-
teres de resistcncia al encamado y la salini-
dad, fundamentalmente.

Plarttas de ^an cultivo

• La mejora genética del algodón se Ile-
va a cabo en Andalucía y en ella destacan
los siguientes objetivos; introducción de
resistencia a verticilosis, selección para to-
Icrancia a estrés hídrico y salino, adapta-
ción a las condiciones ambientales del va-
Ile del Guadalquivir, sin perder de vista la
calidad.

• La mejora genética del girasol, desa-
rrollada cn Andalucía, est^í orientada a la
obtención de material vegetal con buenas
características agronómicas (buena apti-

tud combinatoria, adaptación a la sequía),
de calidad (alto contenido en ácido oleico)
y de resistencia a las nuevas razas de los
patógenos más importantes, en especial
resistencia genética a los distintos grupos
de razas del jopo del girasol.

• Entre los cultivos no alimenticios, hay
que citar dos proyectos. Uno en el que los
objetivos marcados se dirigen a sentar las
bases para el desarrollo del cultivo del car-
do para la obtención de biomasa lignoce-
lulósica para la obtención de pasta de pa-
pel, llevado a cabo en seis Comunidades
Autónomas, Centros del INIA y Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Agróno-
mos de Madrid, y otro sobre la identifica-
ción de nuevos agentes de origen vegetal
para cl control integrado de plagas, en
Murcia.

Los proyectos de mejora genética se
complementan con estudios de fisiología
para establccer los mecanismos de adap-
tación, la base genética de la resistencia a
factores abióticos (elevadas temperatu-
ras, fi^ío e intcnso déficit hídrico), desarro-
Ilo de pruebas rápidas y simples para la
identificación dc los caracteres de resis-
tencia, y poder establecer correlaciones
entre el efecto de los estreses abióticos,
presencia de dichos caracteres y el rendi-
miento y calidad en condiciones de estrés.

No puede dejar de mencionarse el apo-
yo que la biotecnología está prestando a
los proyectos de mejora genética en varios
puntos, como, por ejemplo, desarrollo de
técnicas de multiplicaeión in vitro y rege-
neración, métodos para la identificación y
caracterizacíón de variedades, diagnósti-
co de enfermedades, obtención de marca-

Se deflende la calidad de las leguminosas autóctonas.
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dores de genes responsables dc carac-
teres de interés agronómico, identifi-
cación de genes responsables de ca-
racteres cualitativos, creación de
variabilidad por hibridacioncs entre
especies alejadas filogenéticamente,
y obtención de plantas transgénicas.

PrO^CC1Ón ^I

En hortícolas destacan los proyec-
tos dirigidos al estudio de hongos del
suelo en fresa, tomate, pimiento y cu-
curbitáceas, tanto en cultivos protegi-

dos como al airc libre, búsqueda de alter-
nativas a la utilización dcl bromuro dc
metilo, por tratamientos físicos y quími-
cos, y utilización de hongos antagonistas.

Mención especial merecen los proyec-
tos dirigidos a la caracterización dc virus
(virosis de leguminosas, de cucurbitáceas,
virus del bronceado, virus Y de la patata,
virus de la cuchara, etc.), desarrollo de mé-
todos eficaces de detección e identifica-
ción, determinación de las razas genéticas
del virus, y estudio de la variabilidad de los
distintos huéspedes y hábitats, estudio de
los agentes de transmisión, reservorios,
etiología, obtención dc anticuerpos poli-
clonales y monoclonales para diagnóstico,
métodos dc control (culturalcs, biológicos
e integrados) del vector y de la epidemi^i,
determinación de la basc genética de la re-
sistcncia a virosis, mecanismos implicados
en dicha resistencia.

EI control integrado de plagas sc halla
en distinlos etapas, según la plaga quc sc
considere. Así, por ejemplo, puede consi-
derarse muy desarrollado el control de la
mosca blanca de los invernaderos, mien-
tras que otros se ha iniciado reciente. En
todos ellos se abordan estudios sobre la
biología de la plaga, prospección de depre-
dadores, preferencia de presas, rclaciones
depredador-plaga, y pucsta a punto dc la
cría masiva de insectos depredadores efi-
caces para el control de la plaga.

En cuanto a otras enfermedades, las más
importantes se han mcncionado en cl capí-
tulo de mejora genética. Cabe citar, por no
estar apoyado en ningím proyecto de mejo-
ra, los proyectos sobre cl control integrado
de la podredumbre parda de la patata,
puesta a punto de métodos serológicos y
moleculares sensibles y específicos, estu-
dio de la distribución de la bacteria, y desa-
rrollo de métodos de control integrado.

La investigación rclacionada con las es-
pecies hortícolas se ahorda cn las Comuni-
dades Autónomas en las que es importan-
te su cultivo, así como en los Centros dcl
IN [A, y es frecuente la colaboración con la
Universidad, especialmente con las Es-
cuelas Técnicas Superic^res de Ingenieros
Agrónomc^s.
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Téa^icas de cultivo

Estudio de sistemas alternativos, inclu-
yendo los integrados y ecológicos, que
permitan una utilización mínima de fertili-
zantes y plaguicidas, determinación del
efecto de los sistemas alternativos en la
producción, en las características de cali-
dad, y su efecto sobre las plagas, enferme-
dades y malas hierbas. Optimización de
los sistemas de riego, mejora de la eficien-
cia del uso del agua y del nitrógeno. Alter-
nativas al laboreo tradicional, estudio de
los cambios físico-químicos en el suelo,
manejo de residuos vegetales, evolución
de la flora arvense, y análisis económico.
Estos trabajos se desarrollan en las Comu-
nidades Autónomas de Castilla y León,
Andalucía, Murcia, Madrid y en Centros
del INIA.

Area de cuftivos leñosos

España cultiva un gran número de es-
pecies leñosas, tanto en secano como en
regadío y en climas continentales, tem-
plados y subtropicales, lo que produce
una enorme diversidad de situaciones a
las que la investigación debe hacer frente.

No se oculta la dificultad que esta si-
tuación de diversidad entraña, sobre
todo, por la falta de "masa crítica" inves-
tigadora para atendcr adecuadamentc
los problemas de toda índole que se le
presentan al agricultor. A fin de sistema-
tizar mínimamente las líncas de investi-
gación en marcha, se las agrupa por áreas
de investigación con indicación de los
Servicios o Centros de Investigación de
las Comunidades Autónomas que corres-
ponda.

s^«^ór^ y r^o^^
En cítricos se trabaja, en Valencia, en la

caracterización, selección y mejora de varie-
dades, a partir de mutaciones espontáneas,
hibridaciones dirigidas y cultivares introdu-
cidos. También se está acometiendo la me-
jora genética de patrones y variedades con
la aplicación de métodos biotecnológicos
(variedades de calidad sin semilla y patro-
nes a partir de híbridos somáticos). La
ampliación de la gama de patrones de
agrios se ha orientado hacia la tolerancia a
tristeza y a estreses bióticos y abióticos y
hacia la reducción del tamaño de los árbo-
les, con estudio de la compatibilidad
patrón/injerto. En apoyo de este programa
de mejora de patrones, está la obtención y
evaluación de marcadores genéticos asocia-
dos a tolerancia a salinidad.

En limonero, Murcia selecciona líneas de
porte reducido y alt^i eficiencia productiva
para la variedad Fino, y estudia el uso dc

Cit^us macrophy/!a como portainjerto de la
variedad Verna.

En Aragón se trabaja en la mejora
genética y en la selección de patrones para
frutales de hueso, petsiguiendo la resistencia
a asfixia radicular (almendro y albarico-
quero), resistencia a clorosis (melocotonero),
resistencia a sequía (almendro, albarico-
quero y ciruela para secado en secano) y
resistencia a nematodos.

Cataluña completa los estudios dc por-
tainjertos para frutales de hueso y pepita,
buscando adaptación a las condiciones de
producción mediterráneas (resistencia a
nematodos, aptitud para la micorrización y
tolerancia a salinidad).

En relación con la obtención de nuevas
variedades de frutales, Cataluña trabaja en
almendro y pistachero para conseguir, según
la especie, alta capacidad productiva, exce-
lente calidad del fruto, autofertilidad, tlora-
ción tardía, facilidad de formación y poda,
vigor y tolerancia a agentes abióticos (se-
quía, frío...) y bióticos (enfermedades). En
el caso del nogal, se selecciona material
autóctono por su tolerancia a"bacteriosis".

Valencia intenta la renovación mediante
la introducción, cuarentena y evaluación, de
nuevas variedades extranjeras de meloco-
tón, nectarina, alb^uicoquero, ciruelo y cere-
zo; así como la mejora genética varietal del
melocotonero para rusticidad, calendario
amplio de produc;ción, resistencia a"Shar-
ka" tipo Marcus, fruto de calidad con carne
firme, presencia de aromas y baja incidencia
del rajado. Para ello se apoyará en el estu-
dio, mediante marcadores moleculares, de
la variabilidad genética de los distintos gru-
pos varietales de melocotón.

En Canarias se trabaja en la ^>racteriza-
ción morfológica, hsiológica y molccular de
tipos locales, cultivares y variantes somarlo-
nales de platanera, de posiblc intcrés agro-
nómico por su c^^pacidad t<^tosintític^i, csta-
tura de la planta y emisión dc hijos.

En Extrcmadura se cfcctúa la sclccción
clonal y sanitat-ia de varicdadcs dc ccruu
del V^ille del Jerte; micnU^as quc en Astu-
rias sc busc^a resistcncia a cíistintas cnfcm^c-
dadcs y aptitud tccnológic^> cn variedadcs
dc manzana para sidra.

Madrid, Castilla y León y Andalucía cs-
tán cn vías dc hnalizxu la sclccción donal y
sanitaria dc varicdadcs rcgionalcs dc vidcs
para vinitic^^ción. Por su partc, la C. A. dr
Murcia realiza la mejora gen^tica dc uva
de mesa, buscando varicdades sin scmilla,
poa^ exigentes en trrenicas de cultivo v con
un amplio calcndario productivo.

Técxticas de cultivo

En cít^icos, la C. A. dc Valcncia trahaja
en la mejora de la eficicncia dc la frrtilir^r
ción nitrogcnada, rcducicndo lxrrdidas cn el
suelo por lixiviacicín de niU^atus. "hamhién
se estudia la optimización dcl rcndimicnto
del "Citrus robot" dc rccolccciún dc rítri-
cos, mejorv^do su visión artilicial, incui7x>-
rando un sistema automálico dc prcclasili-
cación de la fruta rca^lcctada y dclinicndo,
por otro lado, las condicioncs dc cultivo.

En la Región dc Murcia, }xn^ lo yuc al
limoncro sc rcfierc, sc cstudia cl uso dc
auxinas dc síntesis p^cra adcl^uito dc la rca^-
lección y mcjora de la calidad dc la varie-
dad Fino.

En frutales sc invcstigan múltiplrs y
variadas técnicas dc cultivo quc sr p^xlrian
sintetizar en:

• Técnicas de multiplicación y trasplantc
dcl pistachero cn Castilla-L,a Mancha.

• Reducción dc costc.5 cn cl cultivo dcl
avellano actuando sobrc las formas dc con-
ducción y los patroncs.

• Estudio sobrc las técnicas dc cultivo
apropiadas al carácter unífcro, hífcro y tipo
S. Pcdro de la Higucra en Extremadura.
Asimismo sc estudia la intlucncia dc la
estrategia de riego sohrc cl ahorro dc agua
y su repercusión en la calidad dc la prc^-
ducción, en variedades tcmpranas dc mclcr
cotonero y peral de veranu.

• Estudio dc los nivclcs dc nutiientrs y
cyuilibrio entre los mismos, mcjorando lus
nivclcs de calcio, para ascgtu^ar la d^u-cza y
otros pa^^ámetros dc calidad dc la manzana
Golden, en Lleida. Estahlcc^imicnto de co-
rrelaciones entre la tcxtura y los contrni-
dos cn peclinas y nut^icntcs dc lus fi-utos.

• Mejora de la productivicíad de Ic^.ti fru-
tales tropicales complemcntarios dc la pla-
tanera de Canarias (mango, papaya y lit-
chi), mediante poliniz.^^cicín crur^ida, marrc^s
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de plantación y cultivo en invernadero.
• Optimización del cultivo del nogal en

Cataluña, incidiendo en adecuar la poda de
producción a las distintas variedades y al
sistema de plantación, mejorar la lucha con-
tra la "bacteriosis" y paliar el "Pistillate Flo-
wer Abortion" (PFA) en plantaciones en
plena cosecha.

• Estudio de las técnicas de multiplica-
ción vegetativa aplicadas a las nuevas selec-
ciones de patrones de frutales de hueso
obtenidas en el Centro de lnvestigación y
Desarrollo Agroalimentario de Murcia y
del enraizamiento in vitr-o de patrones de
nogal tolerantes a Armillaria.

• Sistemas alternativos de conducción
para las variedades gallegas: Albariño, Trei-
xadura y Torrontés, que permitan la máxi-
ma expresión cualitativa de los vinos deri-
vados de ellas.

• Estrategias de riego deficitario por
goteo en la comarca valenciana Utiel-
Requena, con evaluación enológic^a de los
mostos.

Pro^tección vegetal

L.a "tristeza" es la pcor enfermedad de
los cítricos, por lo que el IVIA valenciano
presta a la misma una gran atención que
se resume en las siguientes actuaciones:

• Obtención de plantas transgénicas con
resistencia al CTV y ensayo de dicha resis-
tencia a distintos aislados del CTV.

• Prevención y control de los daños cau-
sados por el virus de la "triste^a" de los cí-
tricos (CT'V), explorando las posibilidades
de utilización del naranjo amargo (Gou
Tou) y el Cihus ^nacrophylla en presencia
del virus y estudiando la protección cruzada
en plantas sobre amargo.

También se está procediendo a la carac-
terización molecular del complejo de viroi-
des de los cítricos, evaluando sus efectos,
combinaciones, difusión natural y mecanis-
mos de control mediante búsqueda de
fuentes de resistencia y/o tolerancia en el
género Citrus, protección cruzada o toleran-
cia sistemática adquirida.

El manejo integrado de plagas y la
racionalización en el uso de plaguicidas es
una meta hacia la que se tiende en el cul-
tivo de los cítricos, para lo que se está tra-
bajando en el control integrado de cochi-
nillas por un lado, y en la evaluación eco-
toxicológica del efecto de los fitosanitarios
sobre la artropofauna útil, por otro. Tam-
bién se estudia el uso de accites minerales
insecticidas en determinadas plagas de los
cítricos, evaluando su posible toxicidad
sobre vegetación y frutos.

Se están estudiando la mejora de los
métodos de diagnóstico rápidos de la "pso-
riasis", del virus asociado a la incompatibili-
dad sobre Citrange y del "Vein erration".

Por lo que respecta a las plagas y enfer-
medades de los frutales, en el IRTA dc
Cataluña se trabaja en el control integrado
de las principales plagas de los frutales de
pepita, mediante métodos de confusión
sexual y captura masiva.

La lucha contra la mosca mediterránea
de la fruta se aborda en plan piloto en
Baleares, mediante tecnologías no a^ntami-
nantes compatibles con una agricultura sos-
tenible.

El "picudo ferruginoso" de las palmeras,
amenaza a esta familia, por lo que se estu-
dia su control en Andalucía, mediante el
empleo de feromonas, kairomonas y cc^bos
vegetales, al tiempo que su biología, cría

artificial y condiciones climáticas limitantes.
Tanto Aragón como Cataluña, abordan

el problema de "decaimiento del peral'" o
"pear decline" y otras ñtoplasmosis, estu-
diando la epidemiología de; la enfermedad,
su caracterización y la evolución de la
enfermedad en el Valle del Ebro.

En Canarias y Andalucía se estudian
estrategias para el control de la "podre-
dumbre radicular" del aguacate, mediante
selección y multiplicación de patrones tole-
rantes y control biológico con microorga-
nismos antagonistas. Análogas actuaciones
se realizan contra poblaciones locales de
Fusarirun oaysporum sp. Cubense, con clones
mejorados de platanera y aplicación de
hongos micorrícicos.

^

En Valencia se intenta mejorar la cali-
dad de los frutos cítricos mediante el desa-
rrollo de técnicas de aplicación directa al

cultivo de productos que pc'rmitan aquella
mejora y eviten cl detcrioro dc los I^rulos.
También se estudi^u^ las respuestas lisiológi-
cas de los cítricos frente a condiciones dc
cultivo adversas (déficit hídrico, salinidad,
hipoxia, anoxia y temperaturas hajas), a tra-
vés de la regulación hormonal y lus meca-
nismos dc tolerancia.

En Murc,̂ ia se estudia el cuaje y la "caída
de junio" en limonero Verna.

Los cuajados err<íticos son uno cle los
factores limitantes de la prcxlucción I^rutal.
Estas oscilaciones se han asoc,-iado tradicio-
nalmente a factores climáticos advrrsos,
pero es necesario conocer los mecanismos
que regulan el nivel de cosecha cn I^rutalcs
a través de la polinización, la intcracción
polen-pistilo y las rescrvas hidn>carlxmadas
acwnuladas en la flor. ^bdos cstos trabajus
se realizan en cl Seivicio dc Investigación
Agroaliment^u-ia de Aragón.

La exportación dc cítricos a paíscs no
europeos tiene una exigencias fitosanitarias
a las que hay quc hacer lrente, para lo quc
en Valencia se está trabajando cn la adr-
cuación de las técnicas dc desverdización,
frigoccroservación y tratamientos dc cuaren-
tena por frio, a distintas v^uiedades dc man-
d^uinas y naranjas, para su U-anslx^rtc a paí-
ses Icjanos.

Cataluña invcstiga cl cstablccimi^nto dc
un modelo para prevenir cl ricsgo dc apa-
rición de alteraciones fisiológicas y patu-
lógicas cn la poscosccha dc manzana, cn
función del an^ílisis de algunos factores dc
campo y de la fruta. También sc invcsti-
gan nuevas altcrnativas de control de las
fisiopatías (corazón pardo, cscaldado y
descomposición interna) de la pera "hlan-
quilla" durante su consetvación frigurífica.

Los recubrimientos comcstiblcs de la
Iruta pueden alargar la vida útil o período
de almacenamiento de las mismas y rcducir
las pérdidas de calidad, desdc la rccolcc-
ción hasta el consumo cn fresu^. L.^i C. A.
de Valencia estudia cl uso dc ayu^llos, cn
albaricoques, ccrezas y mandaiinas.

Las paradas de fermentación pucdcn
deterior^tr la c^ilidad de kn vinc» resultantcs.
P^u-a supera^- dicha situación, cn l^^ Riuja
se estudia el proceso fcrmcntativo dw-antc
la elaboración de vinos blancus y rosados
de calidad, analizando los factores quími-
a^s, biológ^icos y tecnológicos quc afcrtan a
la ralentización dc la fcrmcntaciún alcuhó-
lica del mosto dc uva.

Por su parte, en Astu^ias, sc tr^lhaja cn
la caracterización y mcjora dcl brandy dc
sidra, mediante el estudio a^mparativo dc
los sistemas dc dcstilación y los tipos dc
madera de roblc para la crianza, y la csta-
bilización dc las holandas dc sidra. n
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