
IVIA

Memoria 
de actividades
2022









Marco legal ................................................................. 12

Consejo rector ............................................................ 14

Organigrama............................................................... 15

Misión, visión y valores .............................................. 16

Liquidación del presupuesto de gastos .................... 18

Liquidación del presupuesto de ingresos ................. 19

Origen de los fondos ejecutados en 2022 ................ 20

Ejecución del gasto en proyectos  
de investigación ......................................................... 21

Recursos humanos .................................................... 22

Infraestructura ............................................................ 23

Organización científica .............................................. 24

Proyectos GVA-FEDER

1. Relanzando la agroalimentación valenciana para 
una producción y consumo sostenibles y seguros 
(AgroAlimVal)  ......................................................... 32

 • Obtención de marcadores moleculares aptos  
para la mejora genómica de cítricos enfocada  
a la sostenibilidad y la adaptación al cambio  
climático. ................................................................. 34

 • Mejora de patrones de cítricos. .............................. 36

 • Evaluación del potencial comercial y valor añadido de 
variedades de cítricos como posibles alternativas de 
explotación que satisfagan tendencias actuales de 
mercado. ................................................................. 38

 • Conservación y valorización de las variedades 
hortícolas tradicionales de la Comunitat  
Valenciana  .............................................................. 41

 • Mejora genómica de frutales tradicionales  
y emergentes de interés  
para la Comunitat Valenciana ................................. 45

 • Mejora de las variedades de arroz actuales y ajuste 
del manejo para un cultivo de arroz más sostenible 
en la Comunitat Valenciana. ................................... 49

 • Implementación de criterios de postcosecha y calidad 
sensorial en la selección de nuevo material vegetal 
de cítricos y otros frutales para garantizar su éxito 
comercial ................................................................. 51

 • Reducción de perdidas postcosecha y desperdicio 
alimentario mediante la optimización e 
implementación de tecnologías sostenibles y seguras 
en fruta para consumo en fresco y mínimamente 
procesada. Implementación en producción 
convencional y ecológica ........................................ 55

 • Potenciación de la bioeconomía circular  
mediante la valorización de subproductos y 
excedentes de productos hortofrutícolas  
de la Comunitat Valenciana .................................... 60

 • Valorización de cítricos y caqui ............................... 64

 • Métodos complementarios para la conservación  
y difusión de recursos zoogenéticos vía  
inseminación. .......................................................... 67

  

Índice



 • Mejora de la eficiencia, bienestar e impacto 
ambiental de la ganadería a través de la investigación 
e innovación en el diseño de nuevos alojamientos, 
estrategias de alimentación y ganadería de precisión 
(EFICGAN). ............................................................... 72

 •Evaluación y selección de nuevas variedades de 
cítricos. .................................................................... 76

2. Control biológico de plagas y enfermedades como 
pieza clave en el Impulso de la Sostenibilidad de 
los cultivos agrarios de la Comunitat Valenciana 
(SOSTENIBLE) ......................................................... 78

 • Selección, evaluación y cría de agentes de control 
biológico de plagas. ................................................ 80

 • Nuevas herramientas de bioprotección de plagas. 82

 • Desarrollo de herramientas de control de virosis  
de gran impacto ...................................................... 88

 • Obtención y evaluación de agentes de control 
biológico de enfermedades y desarrollo de sistemas 
de control mediante silenciamiento génico y 
nanopartículas contra bacteriosis. ......................... 89

 • Sistemas de ayuda a la toma de decisiones en la 
intervención frente enfermedades. ......................... 93

 • Estrategias de prevención y control del HLB en la 
citricultura española a través del material vegetal. 96

 • Aprovechamiento de la biodiversidad funcional  
en ecosistemas agrícolas para la mejora de la gestión 
de plagas y enfermedades. ...................................101

 • Prevención, vigilancia y gestión de plagas y 
enfermedades exóticas y emergentes ..................107

3. Proyecto: Sostenibilidad y Economía Circular  
como ejes de desarrollo del sector agrario 
valenciano: Suelo, Agua y Biodiversidad  
(SostE_SABio) .......................................................114

 • Nuevas técnicas de riego para la optimización de los 
recursos hídricos y la integración de las aguas no 
convencionales. ....................................................116

 • Sistema integrado de nutrientes mediante el 
mantenimiento de la fertilidad del suelo,  
la integración de todas las fuentes de nutrientes  
del sistema y el uso eficiente de los  
agronutrientes. ......................................................121

 • Sistema de apoyo a la decisión para el manejo  
integral del riego y la fertilización en explotaciones 
agrarias .................................................................127

 • Prevención y reducción de las pérdidas y 
el desperdicio alimentario (Plan BonProfit). 
Sostenibilidad económica de las explotaciones 
agrarias en la Comunitat Valenciana. ...................130

4. Tecnología inteligente para una agricultura digital, 
sostenible y precisa en la Comunitat Valenciana 
(AgrIntel·ligència-CV) ............................................134

 • Monitorización del territorio para la gestión  
de la PAC y el desarrollo de la Agricultura de  
Precisión en la CV. .................................................136

 • Robotización y automatización de la agricultura  
en la CV. ................................................................136

 • Sistemas y procedimientos para la actuación  
precisa en la agricultura de la CV y evaluación  
de su sostenibilidad ..............................................143



Proyectos Competitivos

1. Mejora vegetal

 • 1.1. Obtención, selección y evaluación de nuevo 
material de cítricos para plantaciones más 
sostenibles ante las amenazas emergentes causadas 
por el cambio global (FORTECITRUS) ....................148

 • 1.2. Predicting and tuning seasonal responses of 
apple and peach to improve orchard yield and climate 
change resilience (FRUITFLOW) ............................151

 • 1.3. Estudios genéticos de frutales menores 
mediterráneos para mejora genética de  
su adaptabilidad al cambio climático 
(FRUIT4CHANGE) ..................................................153

 • 1.4. Análisis genético y molecular de la latencia 
de la yema en melocotonero y ciruelo europeo 
(DORMANTBUD) ....................................................156

 • 1.5. Aplicación de nuevas metodologías para  
la optimización y desarrollo sostenible del cultivo  
del caqui en la Comunitat Valenciana  
(KAKITECH) ............................................................159

 • 1.6. Evaluación de patrones y variedades no 
astringentes de caqui frente a los retos de 
sostenibilidad y cambio climático en la Comunitat 
Valenciana (CAQUIARRELS) ...................................161

 • 1.7. Harnessing the value of tomato genetic resources 
for now and the future (HARNESSTOM) ................164

 • 1.8. Análisis funcional de transportadores de  
Na+ y Cl- incluidos en QTLs  
de tolerancia a salinidad. ......................................168

 • 1.9. BestRice: Estrategias integradas  
para el desarrollo de un sistema  
de producción sostenible  
de arroz: desarrollo de nuevas herramientas para 
promover  
la transición agroecológica. ..................................170

 • 1.10. RICRES: Mejora de la resistencia a estreses 
bióticos y abióticos en variedades de arroz para 
hacer frente al cambio climático ...........................172

 • 1.11. Identificación y caracterización de las bases 
moleculares y fisiológicas en la utilización  
de patrones de pimiento tolerantes a temperaturas  
no óptimas. ...........................................................175

 • 1.12. Caracterización y mejora de la calidad de 
variedades de interés agronómico del boniato y 
optimización del control del estado sanitario de las 
plantas en propagación y producción. ..................178

 • 1.13. Iniciando un programa de mejora en kiwi para 
la adaptación climática y la sostenibilidad del agua 
(KIWIMPROVE) .......................................................181

 • 1.14. Análisis de la variabilidad intravarietal en 
moscatel de Alejandría: selección de clones y 
combinaciones patrón-copa en un contexto de 
sostenibilidad y cambio climático (VIMOSEC) .......183

 • 1.15. Desarrollo y obtención de nuevas variedades 
de cítricos mediante la aplicación de herramientas 
genómicas de mejora basadas en los métodos de 
secuenciación de nueva generación.  ..................186

 • 1.16. Origen y domesticación del color del fruto  
de los cítricos: análisis genómico y molecular  
de sus componentes nutracéuticos  
y comerciales. .......................................................188

 • 1.17. Genómica y transcriptomica aplicadas  
a la mejora y al estudio de la domesticacion  
de los citricos. .......................................................190

 • 1.2. Genómica y transcriptomica aplicadas  
a la mejora y al estudio de la domesticacion  
de los citricos. .......................................................192

2. Protección vegetal

 • 2.1. Proyecto: Development of sustainable  
control strategies for citric under threat of climate 
change & preventing entry of HLB in EU  
(LIFE Vida for Citrus) .............................................196

 • 2.2. Beyond Xylella, Integrated Management 
Strategies for Mitigating Xylella fastidiosa impact in 
Europe (BeXyl) .......................................................199

 • 2.3. Proyecto: Aislamiento, caracterización y eficacia 
de biocontrol de bacteriófagos específicos para 
diferentes subespecies y STs de Xylella fastidiosa 
(BIOSTOP-Xf) ..........................................................202

 • 2.4. Desarrollo de estrategias de erradicación, 
contención y control de Xylella fastidiosa en España: 
análisis de riesgo y erradicación.  ........................204



 • 2.5. Red iberoamericana para la vigilancia de Xylella 
fastidiosa (IBER-XYFAS).........................................206

 • 2.6. Biodiversidad inteligente para un innovador 
y resiliente control de plagas en cultivos leñosos 
subtropicales mediterráneos  
(SABIOCONTROL). .................................................208

 • 2.7. Exposicion a volatiles inducidos por plantas:  
una via sostenible de manejo de plagas y 
enfermedades a traves de la induccion defensiva de 
las plantas. ............................................................210

 • 2.8. Melaza, el nuevo paradigma la toxicología de los 
insecticidas. ..........................................................215

 • 2.9. Gestión integrada del trips invasor 
Chaetanaphothrips orchidii en cítricos. ................217

 • 2.10. Nueva estrategia de control de pseudocóccidos 
y hormigas en cítricos y caqui mediante 
tratamientos diana de residuo cero con insecticidas 
microencapsulados en recubrimientos polimérico-
minerales acuosos. NECOTDIM.  ..........................219

 • 2.11. Agroecology-inspired Strategies and Tools 
to Enhance Resilience and ecosystem services in 
tomato crop (ASTER). ............................................222

 • 2.12. “Virus free fruit nurseries”. (VIRFREE) .........225

 • 2.13. “Epidemiología y control del síndrome del 
amarilleamiento foliar y virosis emergentes de olivo  
en España” (ECOLIVE) ...........................................230

 • 2.14. Detección y caracterización de virus  
emergentes en cultivos de cucurbitáceas y  
solanáceas ............................................................233

3. Sostenibilidad y nuevas tecnologías

 • 3.1. DETECTORYZA: Agricultura de precisión en  
el cultivo del arroz: detección precoz de síntomas  
de Pyricularia oryzae y determinación de la dosis 
óptima de fertilizantes mediante imágenes de 
satélites y drones. .................................................238

 • 3.2. Inspección no destructiva y predicción de la  
calidad interna y propiedades de las frutas mediante 
métodos ópticos y modelos basados en aprendizaje 
profundo. ...............................................................239

 • 3.3. Desarrollo de herramientas digitales para la 
detección temprana de plagas clave en citricultura 
(SENSOPLAG). .......................................................243

 • 3.4. Creación de sistemas automáticos y  
no destructivos de inspección en postcosecha  
para determinar las propiedades y calidad interna 
de frutas de especial interés para la Comunitat 
Valenciana. ............................................................246

 • 3.5. Robot autónomo eléctrico para una agricultura 
digital y sostenible en la Comunitat Valenciana 
(AgriSmartRobot). ..................................................249

 • 3.6. Optimización de la tecnología de aplicación  
para el uso efectivo de hongos entomopatógenos. 
Caso de estudio: manejo sostenible de la mosca 
mediterránea de la fruta (FUNGITECH). ...............251

 • 3.7. Pesticide Reduction using friendly and 
environmentally controlled technologies. ..............255

 • 3.8. PPP exposure models for 3D orchards  
considering spraying technologies in Southern  
Europe (3D ORCHARDS). ......................................259

 • 3.9. Uso de Nuevas Tecnologías para la  
Correcta Estimación del Aforo en Cítricos 
(GOCitriAforo). .......................................................261

 • 3.10. Manejo integrado de fertilización  
del aguacate (AGUFERT) .......................................263

 • 3.11. Sistema de ayuda a la decisión para  
la mejora de la fertilidad y la capacidad  
de secuestro de carbono de los suelos agrícolas  
de la Comunitat Valenciana mediante mulching  
de paja de arroz. DSS-MULCH-CO2. .....................266

 • 3.12. Handy tools for sustainable irrigation 
management in Mediterranean crops  
(HANDYWATER) ......................................................269

 • 3.13. Manejo sostenible del agua marina  
desalinizada con alto contenido en boro para  
el riego en cítricos (DESALICitrus). ........................274

 • 3.14. Una nueva modernización del regadío 
valenciano basada en la digitalización y las nuevas 
tecnologías (DigitalRiego). ....................................276



 • 3.15. Digitalización agraria para la Fertirrigación  
y gestión de las Estaciones de Regeneración de  
Aguas (DIFERA). ....................................................279

 • 3.16. Proyecto piloto para la mejora de la 
sostenibilidad hídrica de la agricultura ecológica  
en la Vall d’Albaida (EcoReg). ................................281

 • 3.17. Implementación de estrategias  
agroecológicas de manejo del riego y el suelo  
en el granado (GranaRec). ....................................283

 • 3.18. StopMedWaste. Innovative Sustainable 
technologies TO extend the shelf life of Perishable 
MEDiterranean fresh fruit, vegetables and aromatic 
plants and to reduce WASTE. ................................285

 • 3.19. Selección de nuevos híbridos de mandarino  
en base a las preferencias del consumidor. .........289

 • 3.20. ‘Gomosidad’ de la pulpa en caqui como 
desorden provocado por las bajas temperaturas  
de almacenamiento. Mecanismo bioquímico  
implicado y estrategias para mitigar su incidencia. 
(KAKIRUB). ............................................................292

4. Ganadería

 • 4.1. Utilización de subproductos fibrosos mejorados 
en piensos de porcino para incrementar la salud 
intestinal y la sostenibilidad de la producción porcina 
(EFFIPIG) ................................................................296

 • 4.2. Value chains for disruptive transformation of 
urban biowaste into biobased products in the city 
context (acrónimo: WaysTUP!) ...............................298

 • 4.3. Dispositivo para la vitrificación de óvulos y 
embriones en especies ganaderas ......................300

 • 4.4. Desarrollo de nuevos enfoques y tecnologías 
para abordar el impacto ambiental global y local  
de la producción porcina mientras se preserva  
su competitividad económica (REDUEIX_PORK 
impact) ..................................................................301

 • 4.5. Facilitating ecological transition of livestock 
production through the digitalization of farming 
systems (TED-Farm). .............................................302

 • 4.6. Uniendo protección ambiental, bienestar animal, 
eficiencia alimentaria y calidad de producto a través 
de la ganadería de precisión (PLF4ALL). ..............304

 • 4.7. Desarrollo de la cría sostenible de conejos 
basada en inseminación artificial libre de hormonas y 
antibióticos ............................................................306

 • 4.8. Valorización de subproductos vitivinícolas y 
mejora de la eficiencia productiva para favorecer la 
sostenibilidad de las granjas de caprino lechero en el 
marco actual del cambio climático (SOSCAPRI) ....308

 • 4.9. Optimización de la conservación y 
búsqueda de marcadores de la fertilidad en 
espermatozoides de animales de interés productivo  
(AGROALNEXT/2022/063). ..................................310

 • 4.10. Investigación y desarrollo de novedosas 
estrategias de manejo nutricional y social de terneras 
de recría Holstein ..................................................312

Contratos de investigación ......................................314

Convenios de colaboración ......................................315

Trabajos de fin de grado y máster ...........................316



10



El IVIA en 2022

• Marco Legal
• Consejo Rector
• Organigrama
• Misión, visión y valores
• Recursos económicos
• Recursos humanos
• Organización científica

11



 
El artículo 1 de la Ley 4/1991, de la 
Generalitat Valenciana, de 13 de marzo, 
de creación del Instituto Valenciano 
de Investigaciones Agrarias (IVIA), se 
configura como una entidad autónoma de 
la Generalitat, con personalidad jurídica 
propia, que se rige por la ley mencionada 
y otras disposiciones aplicables y se 
adscribe a la Consellería de Agricultura 
y Pesca, en el ejercicio de 2021 a la 
Conselleria de Agricultura, Desarrollo 
Rural, Emergencia Climática y Transición 
Ecológica a través de la Dirección 
General de Política Agraria Común.

La Ley 1/2015, de 6 de febrero, de 
Hacienda Pública, del Sector Público 
Instrumental y de Subvenciones, lo 
considera, a partir de su entrada en 
vigor, como un organismo autónomo de 
la Generalitat, tal como se establece 
en el artículo 2.3, integrándose este 
en la estructura del sector público de 
la Generalitat, tal como se define en el 
artículo 3 de la misma Ley.

La estructura organizativa básica es la 
siguiente:

a. Órganos rectores: el Consejo Rector, 
el presidente, los vicepresidentes y el 
director

b. Consejo Científico

c. Unidades de investigación, 
administración y servicios técnicos

El Decreto 299/1991, de 9 de 
diciembre, del Consell de la Generalitat 
Valenciana, por el que se aprueba el 
Reglamento del Instituto Valenciano de 
Investigaciones Agrarias, modificado 
mediante los Decretos 128/2006, de 22 
de septiembre y 79/2016, de 1 de julio, 
señala que el Instituto de Investigaciones 
Agrarias se estructura en las siguientes 
unidades:

A. Centros de investigación

• Centro de Citricultura y Producción 
Vegetal

• Centro de Protección Vegetal y 
Biotecnología

• Centro de Genómica
• Centro de Tecnología Postcosecha
• Centro de Agroingeniería
• Centro para el Desarrollo de la 

Agricultura Sostenible
• Centro de Investigación y Tecnología 

Animal

B. Servicios de Transferencia de 
Tecnología

•Servicio de Tecnología del Riego

Marco legal
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Asimismo, y de conformidad con 
lo dispuesto en el art. 121 de la 
Ley 10/2015, de 29 de diciembre, 
de medidas fiscales, de gestión 
administrativa y financiera, y de 
organización de la Generalitat (DOGV 
núm. 7689 de 31 de diciembre de 
2015), se creó la figura de gerente que 
asume la gestión de administración, 
económico financiera y ordinaria de 
los asuntos propios del Instituto. La 
organización contable se encuentra 
centralizada en el departamento de 
administración.

Cabe también señalar que, mediante 
Resolución de 4 de septiembre de 2018, 
de la presidenta del Instituto Valenciano 
de Investigaciones Agrarias se da 
publicidad al Acuerdo del Consejo Rector 
del IVIA, por el cual se delega en la 
Vicepresidencia Primera el ejercicio de la 
competencia relativa a la autorización de 
los acuerdos de cooperación con otras 
instituciones y entidades públicas.

Finalmente, en la Ley 8/2022, de 29 
de diciembre, de medidas fiscales, de 
gestión administrativa y financiera, y 
de organización de la Generalitat se 
modifica la Ley 4/1991 de creación del 
Instituto Valenciano de Investigaciones 
Agrarias (IVIA), para adecuar la 
contratación de personal a lo previsto 
el Real Decreto ley 5/2022, de 22 de 
marzo y a la modificación de la Ley de 
la ciencia, la tecnología y la innovación, 
mediante la Ley 17/2022, de 5 de 
septiembre, así como para introducir 
cambios que redundaran en una gestión 
administrativa más ágil y eficiente.
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Misión, visión 
y valores

Misión

El IVIA es el lnstituto de lnvestigación 
e lnnovación Agraria de la Generalitat 
Valenciana cuya misión es contribuir 
a la actividad agraria productiva y 
sostenible, impulsando la competitividad 
de los sectores agrícola, ganadero y 
agroalimentario mediante la generación 
de conocimientos que den respuesta 
a las demandas técnicas, sociales 
y económicas, a través de una 
investigación aplicada y excelente y una 
óptima transferencia de resultados.

Visión

El IVIA quiere ser un centro de referencia 
en investigación agraria, impulsor 
del desarrollo tecnológico y dinámico 
en la transferencia de resultados al 
sector agroalimentario de la Comunitat 
Valenciana, en cooperación con los 
agentes de la ciencia, la tecnología y 
la innovación españolas, europeas y 
mundiales.

Valores

Excelencia, liderazgo, innovación, 
proximidad, cooperación, servicio, 
sostenibilidad.

Queremos ser, mediante la actividad 
investigadora y de transferencia, un 
colaborador eficaz para el progreso y el 
prestigio del sector agroalimentario.
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Funcionarios 3.913.900,00 80.000,00 3.993.900,00 66.736,35 3.927.163,65 3.927.163,65 3.927.163,65 0,00

Otro personal 1.398.400,00 522.962,00 1.921.362,00 77.536,58 1.843.825,42 1.843.825,42 1.843.825,42 0,00

Cuotas Sociales 1.319.600,00 154.516,42 1.474.116,42 49.151,28 1.424.965,14 1.424.965,14 1.281.890,30 143.074,84

Dotación Financiera 1.624.350,00 -616.268,42 1.008.081,58 1.008.081,58

Gastos de personal 8.256.250,00 141.210,00 8.397.460,00 1.201.505,79 7.195.954,21 7.195.954,21 7.052.879,37 143.074,84

Arrendamientos  
y cánones

12.000,00 0,00 12.000,00 1.140,81 10.859,19 10.859,19 10.859,19 0,00

Reparaciones, 
mantenimiento y 
conserv.

249.000,00 0,00 249.000,00 89.741,69 159.258,31 159.258,31 148.286,22 10.972,09

Material, suministros  
y otros

1.254.150,00 221.543,17 1.475.693,17 236,86 1.475.456,31 1.475.456,31 1.349.242,13 126.214,18

Indemizaciones por 
razon del servicio

10.000,00 0,00 10.000,00 9.159,26 840,74 840,74 840,74 0,00

Compras b. ctes.  
y gtos. f.

1.525.150,00 221.543,17 1.746.693,17 100.278,62 1.646.414,55 1.646.414,55 1.509.228,28 137.186,27

Intereses demora  
y otros g. Financ.

13.000,00 0,00 13.000,00 8.167,29 4.832,71 4.832,71 4.832,71 0,00

Gastos financieros 13.000,00 0,00 13.000,00 8.167,29 4.832,71 4.832,71 4.832,71 0,00

A familias  e 
instituciones sin 
fines de lucro

864.000,00 0,00 864.000,00 591.493,01 272.506,99 272.506,99 271.269,82 1.237,17

Transferencias  
corrientes

864.000,00 0,00 864.000,00 591.493,01 272.506,99 272.506,99 271.269,82 1.237,17

TOTAL GASTOS 17.577.000,00 2.635.436,79 20.212.436,79 3.605.705,22 16.606.731,57 16.606.731,57 15.768.412,15 838.319,42

Liquidación del 
presupuesto de gastos
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Reintegro de operaciones 0,00 0,00 0,00 181.261,87 162.874,33 18.387,54

Tasas y otros ingresos 0,00 0,00 0,00 181.261,87 162.874,33 18.387,54

De la administración del Estado 32.500,00 0,00 32.500,00 49.901,37 49.901,37 0,00

De Organismos Autonomos G.V.A. 0,00 0,00 0,00 257.701,76 257.701,76 0,00

De la administración general de la G.V.A. 10.612.900,00 141.210,00 10.754.110,00 10.796.769,70 6.649.351,42 4.147.418,28

Transferencias corrientes 10.645.400,00 141.210,00 10.786.610,00 11.104.372,83 6.956.954,55 4.147.418,28

Intereses de depósitos 3.000,00 0,00 3.000,00 0,00 0,00 0,00

Prod.concesiones y aprovech.especiales 10.000,00 221.543,17 231.543,17 264.670,30 248.536,57 16.133,73

Otros ingresos patrimoniales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Ingresos patrimoniales 13.000,00 221.543,17 234.543,17 264.670,30 248.536,57 16.133,73

De la administración del Estado 926.600,00 0,00 926.600,00 3.023.437,02 2.770.903,02 252.534,00

De la administración general de la G.V.A. 5.590.000,00 0,00 5.590.000,00 6.188.281,04 5.372.701,54 815.579,50

De empresas privadas 302.000,00 0,00 302.000,00 617.634,48 522.204,98 95.429,50

Del exterior 100.000,00 0,00 100.000,00 305.923,82 284.772,78 21.151,04

Transferencias de capital 6.918.600,00 0,00 6.918.600,00 10.135.276,36 8.950.582,32 1.184.694,04

Remanente de tesorería 0,00 2.272.683,62 2.272.683,62 0,00 0,00

Activos financieros 0,00 2.272.683,62 2.272.683,62 0,00 0,00 0,00

Total ingreso 17.577.000,00 2.635.436,79 20.212.436,79 21.685.581,36 16.318.947,77 5.366.633,59

Liquidación del 
presupuesto de ingresos
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Importe  
(miles de euros)

%

Aportaciones G.V.A. 6.188,28 58,48

Aportacion AGE+ UE 3.329,36 31,46

Contratos con empresas 617,63 5,84

Otras fuentes 445,93 4,21

Total financiacion 10.581,21 100,00

Otras fuentes

Origen de los fondos
(miles de euros)

7.0006.0005.0004.0003.0002.0001.0000

Contratos con empresas

Aportacion AGE+ UE

Aportaciones G.V.A.

Origen de los fondos 
ejecutados en 2022
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Total proyectos financiados  
por GVA

39

Total proyectos financiados  
por otras ent.

87

Importe (miles de euros) %

GVA 4.493.094,39 63,37

UE 374.446,06 5,28

MAPA 508.977,41 7,18

Agencia Estatal de Investigacion 1.142.036,35 16,11

Empresas 571.506,73 8,06

Total 7.090.060,94 100,00

A. Estatal de Investigacion 
1.142.036,35

MAPA 
508.977,41

UE 
374.446,06

GVA 
4.493.094,39

Empresas 
571.506,73

Ejecución  
del gasto en proyectos  
de investigación
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Número de perceptores e importe abonado en 2022

Categorias Perceptores Importes

Altos cargos 0 0,00

Personal funcionario de carrera (Cap. I) 83 3.927.163,65

Personal funcionario interino (Cap. I) 51 1.575.186,95

Personal funcionario interino (Cap. VI) 72 1.423.955,96

Personal laboral (Cap.I) 0 0,00

Personal laboral temporal (Cap. VI) 20 450.590.67

Personal laboral temporal (Cap. I) 19 268.638,47

Personal con beca (Cap. IV) 40 271.455,65

TOTALES 285 7.466.400,68

Altas y bajas del personal del ivia en 2022

Categorias ALTAS BAJAS

Personal funcionario de carrera (Cap. I) 17 20

Personal funcionario interino (Cap. I) 9 3

Personal funcionario interino (Cap. VI) 50 32

Personal laboral (Cap.I) 0 0

Personal laboral temporal (Cap. VI) 4 5

Personal laboral temporal (Cap. I) 18 5

Personal con beca (Cap. IV) 18 17

TOTALES 116 82

Recursos  
humanos
Personal del ivia en 2022 desagregado por grupo de titulación, categoría y sexo

A 31/12/2022 A1 A2 C1 C2 APF TOTAL Percep. 
Rpt

Percep. 
No rpt

Categorias M H T M H T M H T M H T M H T M H T

Altos cargos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Personal funcionario de 
carrera (Cap. I)

14 23 37 6 8 14 4 4 8 15 6 21 0 1 1 39 42 81 81 0

Personal funcionario 
interino (Cap. I)

7 6 13 2 3 5 4 2 6 13 12 25 0 0 0 26 23 49 49 0

Personal funcionario 
interino (Cap. VI)

21 11 32 4 8 12 11 4 15 2 11 13 0 0 0 38 34 72 72 0

Personal laboral (Cap.I) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Personal laboral temporal 
(Cap. VI)

10 8 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 8 18 0 18

Personal laboral temporal 
(Cap. I)

7 7 14 0 3 3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 7 11 18 0 18

Personal con beca (Cap. IV) 28 12 40 0 0 0 0 28 12 40 0 40

TOTALES 87 67 154 12 22 34 19 11 30 30 29 59 0 1 1 148 130 278 202 76
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Infraestructura

Centre d’Investigació  
en Tecnologia Animal 
Segorb (Castelló)

Seu Principal 
Moncada (València) 

Unitat de l’Arròs 
Sueca (València) 
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Organización 
científica

Como consecuencia de un proceso participativo, desarrollado en 2015, entre 
diversos agentes del sector agroalimentario se fijaron los objetivos y las líneas de 
trabajo del IVIA, que se aprobaron en la reunión celebrada por el Consejo Rector del 
12 de enero de 2017.

Objetivos científicos

Desarrollar programas y tecnologías para la mejora vegetal que permitan una mayor 
resiliencia y adaptación de la producción agraria valenciana a las consecuencias del 
cambio climático y aumenten su diversificación y competitividad.

Prevenir las plagas y enfermedades potenciales y emergentes y controlar las que 
afectan actualmente a la agricultura valenciana, reduciendo el impacto ambiental 
de los métodos de control y potenciando los medios de control biológicos, más 
ecocompatibles y con mayor respeto a la biodiversidad.

Contribuir a garantizar la sostenibilidad (económica, social y medioambiental) y 
diversidad de las producciones agrarias y valencianas para incrementar su papel en 
el desarrollo rural y en la mitigación de los efectos del cambio climático, con especial 
énfasis en la disminución de la huella hídrica y de carbono, el uso de la Agricultura 
de Precisión y el control de las enfermedades postcosecha con medios de reducido o 
nulo impacto ambiental.

Utilizar el conocimiento científico y la experimentación para aumentar la 
competitividad, reducir el impacto medioambiental de las explotaciones ganaderas 
valencianas y favorecer el bienestar animal, impulsando el desarrollo de la economía 
circular en las granjas e  introduciendo nuevas técnicas de reproducción y mejora.

Líneas de trabajo

1. Obtención, mejora y conservación  
de material vegetal

a. Nuevas variedades de cítricos
b. Obtención y evaluación de variedades diploides y triploides de cítricos mediante 

hibridación sexual e hibridación somática
c. Patrones de cítricos
d. Obtención y mejora de variedades frutales no cítricos
e. Conservación, diversificación y mejora de hortalizas
f. Conservación de la diversidad genética
g. Mejora del arroz
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2. Protección de cultivos

a. Gestión integrada y control biológico de plagas
b. Prevención y control de plagas exóticas y emergentes
c. Detección, diagnóstico, epidemiología y gestión de enfermedades bacterianas
d. Prevención y gestión de enfermedades fúngicas
e. Detección y control de virus. Aplicaciones
f. Saneamiento, cuarentena y certificación de material vegetal

3. Uso del agua y de la fertilización

a. Fertilidad del suelo y nutrición general
b. Nitrógeno, carbono y salinidad
c. Optimización del manejo del agua
d. Estimación de los efectos paliativos de la producción agraria sobre el cambio 

climático
e. Economía agroalimentaria

4. Agricultura de precisión y mecanización agraria

a. Detección automática y agricultura de precisión
b. Aplicaciones de la mecanización a la distribución de fitosanitarios y a la recolección 

de cítricos y frutales

5. Tecnología postcosecha

a. Tecnología postcosecha para la ampliación de la campaña comercial. Calidad y 
potencial de conservación

b. Recubrimientos comestibles para fruta fresca y mínimamente procesada
c. Control integrado y no contaminante de las enfermedades de postcosecha
d. Evaluación sensorial y estudios del consumidor

6. Producción animal

a. Genética y tecnología de la reproducción animal
b. Transferencia tecnológica en producción animal 
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El trabajo científico del IVIA se estructura en proyectos de investigación,  

que pueden estar financiados por fondos propios de la GVA o bien por los obtenidos en 

convocatorias competitivas de diferentes administraciones estatales o europeas.

En el caso de los proyectos financiados con fondos de la GVA, en 2022 comenzó un 

nuevo plan de I+D cofinanciable por el programa operativo FEDER 2021-27, basado 

en cuatro grandes proyectos temáticos plurianuales, estructurados en subproyectos y 

paquetes de trabajo:

Relanzando la agroalimentación valenciana para una producción y consumo 

sostenibles y seguros (AgroAlimVal)

Control biológico de plagas y enfermedades como pieza clave en el Impulso de la 

Sostenibilidad de los cultivos agrarios de la Comunitat Valenciana (SOSTENIBLE)

Sostenibilidad y Economía Circular como ejes de desarrollo del sector agrario 

valenciano: Suelo, Agua y Biodiversidad (SostE_SABio)

Tecnología inteligente para una agricultura digital, sostenible y precisa en la Comunitat 

Valenciana(AgrIntel·ligència-CV)

Dr. Rodolfo Canet Castelló 

Dirección IVIA





Proyectos  
y resultados

• Proyectos propios  
GVA - FEDER

• Proyectos competitivos

• Contratos y convenios

• Tesis y trabajos  
académicos





Proyectos 
GVA-FEDER



Investigador responsable:  
María Bernardita Pérez Gago

El sector agroalimentario valenciano 
se enfrenta a una serie de retos muy 
importantes en los próximos años. 
A la crisis sin precedentes de la 
citricultura valenciana, que se traduce 
en una rentabilidad a la baja de las 
explotaciones y en un progresivo 
abandono de tierras de cultivo, deben 
unirse las graves amenazas que supone 
el cambio climático para la producción 
de cítricos, frutales mediterráneos y 
arroz, así como para la cría de animales. 
Las demandas de un consumidor cada 
vez mejor informado y las exigencias 
crecientes de los principales mercados 
de exportación de nuestra fruta en 
materia medioambiental y de seguridad 
alimentaria, junto a una mayor 
presión legislativa en este sentido, 
exigen un manejo postcosecha y una 
comercialización eficientes, competitivas 
y, sobre todo, que minimicen la 
generación de residuos químicos. 
Este es también uno de los grandes 
retos del sector de la transformación 
y comercialización de productos de 
origen animal. En general, nuestra 
ganadería requiere de la generación 
de conocimiento y la innovación para 
mejorar la calidad de vida de ganaderas 
y ganaderos con una cría más sostenible 
y rentable, favoreciendo la salud y el 
bienestar animal para obtener productos 
lácteos, cárnicos y ovoproductos 
más seguros, atractivos y de calidad 
certificada minimizando el impacto 
ambiental.

El proyecto AgroAlimVal tiene 
como objetivo general desarrollar e 
implementar soluciones innovadoras, 
seguras y sostenibles, tanto desde 
el punto de vista económico como 
medioambiental, para dar respuesta a 
los retos y asegurar la competitividad 
del Sector Agrario Valenciano con 
una producción, transformación y 
comercialización de los productos 
que conforman los pilares del sector 
agroalimentario de la Comunitat 
Valenciana como son los cítricos, frutales 
estratégicos, hortícolas, arroz y alimentos 
de origen animal, asegurando la máxima 
sostenibilidad, calidad, seguridad 
alimentaria y adaptados a las demandas 
del consumidor.

Para la consecución de este objetivo 
general, el proyecto AgroAlimVal se 
estructura en tres subproyectos que 
priorizan acciones multidisciplinares 
en el área de producción vegetal, 
postcosecha y ganadería, estableciendo 
para cada uno de ellos los siguientes 

Objetivos específicos:

1. Obtener, seleccionar y conservar 
variedades nuevas y tradicionales de 
árboles frutales, plantas hortícolas y 
arroz, de una mayor calidad y mejor 
adaptadas al cambio climático, 
a través de la valorización de los 
recursos disponibles y el desarrollo 
de herramientas genómicas para una 
mejora de precisión.

Relanzando la 
agroalimentación valenciana 
para una producción y 
consumo sostenibles y 
seguros (AgroAlimVal)1.
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2. Potenciar el sector de la postcosecha 
de la Comunitat Valenciana, 
implementando criterios de postcosecha 
y calidad sensorial en la selección de 
nuevo material vegetal, optimizando y 
desarrollando tecnologías sostenibles y 
seguras para producción convencional y 
ecológica, y potenciando la bioeconomía 
circular mediante la valorización de 
subproductos y la obtención de nuevos 
productos.

3. Favorecer el bienestar y la salud de 
los animales, así como la reducción 
del impacto ambiental y el aumento 
de la rentabilidad de las explotaciones 
ganaderas con ayuda de los avances en 
alimentación, reproducción, cría, diseño 
de alojamientos y ganadería de precisión.

Estructura del proyecto AgroAlimVal:

Subproyecto 1: Obtención, mejora y 
conservación del material vegetal para 
una mayor sostenibilidad y adaptación 
al cambio climático en la Comunitat 
Valenciana.

Paquete de trabajo 1.1. Obtención de 
marcadores moleculares aptos para la 
mejora genómica de cítricos enfocada 
a la sostenibilidad y la adaptación al 
cambio climático.

Paquete de trabajo 1.2. Evaluación y 
selección de nuevas variedades de 
cítricos.

Paquete de trabajo 1.3. Mejora de 
patrones de cítricos.

Paquete de trabajo 1.4. Evaluación del 
potencial comercial y valor añadido 
de variedades de cítricos como 
posibles alternativas de explotación 
que satisfagan tendencias actuales de 
mercado.

Paquete de trabajo 1.5. Conservación y 
valorización de las variedades hortícolas 
tradicionales de la Comunitat Valenciana.

Paquete de trabajo 1.6. Mejora genómica 
de frutales tradicionales y emergentes de 
interés para la Comunitat Valenciana.

Paquete de trabajo 1.7. Mejora de las 
variedades de arroz actuales y ajuste 
del manejo para un cultivo de arroz más 
sostenible en la Comunitat Valenciana.

Subproyecto 2: Estrategias sostenibles 
para garantizar la calidad postcosecha 
de los productos hortofrutícolas 
valencianos y reducir el desperdicio 
alimentario

Paquete de trabajo 2.1. Implementación 
de criterios de postcosecha y calidad 
sensorial en la selección de nuevo 
material vegetal de cítricos y otros 
frutales para garantizar su éxito 
comercial.

Paquete de trabajo 2.2. Reducción de 
pérdidas postcosecha y desperdicio 
alimentario mediante la optimización 
e implementación de tecnologías 
sostenibles y seguras en fruta para 
consumo en fresco y mínimamente 
procesada. Implementación en 
producción convencional y ecológica.

Paquete de trabajo 2.3. Potenciación 
de la bioeconomía circular mediante 
la valorización de subproductos y 
excedentes de productos hortofrutícolas 
de la Comunitat Valenciana.

Paquete de trabajo 2.4. Valorización de 
cítricos y caqui.

Subproyecto 3: Desarrollo de estrategias 
para la mejora de la producción 
ganadera de la Comunitat Valenciana.

Paquete de trabajo 3.1. Métodos 
complementarios para la conservación 
y difusión de recursos zoogenéticos vía 
inseminación.

Paquete de trabajo 3.2. Mejora de 
la eficiencia, bienestar e impacto 
ambiental de la ganadería a través de la 
investigación e innovación en el diseño 
de nuevos alojamientos, estrategias de 
alimentación y ganadería de precisión.
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Investigador responsable: 
Javier Terol Alcayde

Equipo: Investigadores:  
Talón Cubillo, y Francisco Tadeo

Técnicos de laboratorio:  
Antonio Prieto, Matilde Sancho

Objetivos

El principal objetivo es la obtención de 
variedades de mandarino sostenibles, 
adaptadas al cambio climático 
y/o enriquecidas en compuestos 
beneficiosos para la salud, mediante el 
uso de la mejora genómica. El Centro 
de Genómica dispone de una población 
segregante de más de 200 individuos, 
obtenida a partir de un cruce entre las 
mandarinas Nadorcott x Clemenules, 
que presentan gran variabilidad tanto 
a nivel vegetativo como productivo. Se 
han observado notables diferencias en 
el tamaño y forma de las hojas, niveles 
de clorofila, en el color de la piel y pulpa 
de la fruta, en su productividad etc. Así, 
esta población constituye un excelente 

material para realizar los trabajos 
propuestos.

En este contexto, y dada la duración del 
proyecto, los objetivos que se plantean 
son

1. La identificación de mandarinos 
segregantes con caracteres adaptados 
al cultivo sostenible y/o enriquecidos en 
compuestos saludables. 

2. La obtención de marcadores 
moleculares asociados a los caracteres 
anteriores, útiles para aplicación en 
programas de mejora genómica.

Paquete de trabajo

Obtención de marcadores moleculares aptos para 
la mejora genómica de cítricos enfocada a la 
sostenibilidad y la adaptación al cambio climático.
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Resultados obtenidos

A lo largo del año se ha comenzado el 
fenotipado de la población segregante, 
analizando los caracteres relacionados 
con la sostenibilidad y la adaptación al 
cambio climático. Se ha determinado 
la conductancia estomática y clorofi la A 
de la subpoblación de Museros, usando 
el Porómetro/Fluorímetro LI-600PF. Se 
han analizado 10 hojas de 207 árboles 
en condiciones ambientales similares 
durante el mes de julio. Los resultados 
muestran diferencias que podrían ser 
signifi cativas, que han de ser confi rmadas 
en campañas posteriores.

Respecto al contenido en compuestos 
saludables, se ha determinado el 
contenido de carotenoides en 95 
segregantes de Anecoop y Onda. 
Se han identifi cado: fi toeno, 
β-criptoxantina libre, β-caroteno, 

β-criptoxantina esterifi cada, 
β-criptoxantina esterifi cada2 y 
β-criptoxantina esterifi cada3 Los 
datos obtenidos muestran bastante 
variabilidad en la abundancia de estos 
metabolitos en pulpa de los segregantes 
analizados, aunque no se ha encontrado 
una correlación entre el contenido en 
carotenoides y el color.

Se ha secuenciado el genoma completo 
de 10 segregantes seleccionados por 
sus fenotipos, mediante el sistema de 
secuenciación NGS de Illumina. Se ha 
obtenido una cobertura de 30x de cada 
genoma y las secuencias obtenidas 
están en proceso de análisis. Se ha 
realizado un análisis del transcriptoma 
de fruta en diferentes estadios estos 10 
segregantes mediante RNA-Seq.

Publicaciones científi cas

Alberto García S., Carlos Iñiguez-Jarrín, 
Oscar Pastor Lopez, Daniel Gonzalez-
Ibea, Estela Pérez-Román, Carles 
Borredà, Javier Terol, Victoria Ibanez 
& Manuel Talón (2022) CitrusGenome: 
Applying User Centered Design for 
Evaluating the Usability of Genomic 
User Interfaces. In: Ali, R., Kaindl, H., 
Maciaszek, L.A. (eds) Evaluation of Novel 
Approaches to Software Engineering. 
ENASE 2021. Communications in 
Computer and Information Science, vol 
1556. Springer, Cham. https://redivia.
gva.es/handle/20.500.11939/8169 

Comisiones especiales

Autores: Manuel Talón. Titulo 
Investigación y Citricultura. Tipo de 
participación: Presentación. Comissió 
especial d'estudi sobre la situació 
actual del sector citrícola a la Comunitat 
Valenciana. Lugar de celebración: Cortes 
Valencianas Fecha 2022.

Seminarios

Autores: Manuel Talón. Título: 
Genomics insights on the evolution, 
domestication, and breeding of citrus. 
Tipo de participación: Presentación 
Webinar. Genome-based characterization 
of Mediterranean fruit crop genetic 
resources for better resilience to climate 
extremesLugar de celebración: On line, 
Fecha 2022.
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Responsable:  
María Angeles Forner Giner

Equipo:  
Dra. Almudena Bermejo (objetivo 4),  
Dra. Ana Quiñones (objetivo 3),  
Dra. Alejandra Salvador (objetivo 4)

Objetivos específicos / alineación con los 
objetivos/líneas prioritarias aprobadas 
por el Consejo Rector del IVIA, objetivos 
FEDER y Estrategia S3-CV:

1. Generación de poblaciones de 
patrones de cítricos, con parentales 
seleccionados por su especial 
adaptación al cambio climático y/o 
su calidad. Obtención de nuevas 
poblaciones de híbridos con potencial 
tolerancia a estreses bióticos o 
abióticos.

2. Estudios de asociación de poblaciones 
segregantes de patrones para 
la identificación de marcadores 
asociados a fenotipos de estreses 
bióticos y abióticos (GWAS). 
Estudios de screening del material 
vegetal frente a estreses abióticos 
y genotipado por secuenciación y 
GWAS para identificar marcadores que 
permitan acelerar la evaluación del 
material.

3. Selección de patrones aptos para 
el cultivo ecológico. Evaluación de 
nuevo patrones de cítricos con mayor 
adaptación al cultivo ecológico para 
mejorar la rentabilidad de dichas 
plantaciones e impulsar este tipo de 
cultivo.

4. Identificación de patrones que 
incrementen la pigmentación de la 
fruta y metabolómica de las distintas 
variedades injertadas sobre los 
patrones.

Párrafos explicativos de los principales 
resultados obtenidos en el año

• Se ha realizado la caracterización de 
calidad interna y externa de la fruta de 
algunas parcelas.

• Se están obteniendo nuevas 
poblaciones de híbridos con potencial 
tolerancia a estreses bióticos o 
abióticos, principalmente híbridos de 
Microcitrus con potencial tolerancia 
al HLB y de mandarino Cleopatra por 
Poncirus por sus buenos resultados 
agronómicos y tolerancia a estreses. 

• Se ha continuado con el fenotipado 
de los híbridos de la colección, 
mejorando su evaluación con el estrés 
térmico. También se han realizado 
las extracciones de DNA de dichos 
híbridos para secuenciarlos.

• También se está realizando un control 
de parcelas de cultivo ecológico con 
FA-5.

 

Paquete de trabajo

Mejora de patrones de cítricos.
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Se ha optimizado el proceso de 
extracción mediante técnicas más 
ecológicas que aumenten el rendimiento 
y disminuyan el consumo de solventes 
y energía (principalmente extracción 
asistida por ultrasonidos (UAE) y 
purifi cación por extracción en fase 
sólida (SPE); y se está abordando el 
estudio de los principales compuestos 
bioactivos y otros compuestos de interés, 
para establecer su calidad nutricional y 
potenciar su valor comercial. El análisis 
mediante HPLC-MS y UPLC-MS/MS, ha 
permitido establecer el perfi l detallado 
de compuestos polifenólicos (fl avonoides 
y ácidos fenólicos) y otros compuestos 

(vitamina C, ácidos orgánicos, azúcares, 
etc.) en variedades sanguinas Moro cv 
y Tarocco Rosso cv, injertadas sobre 
diferentes patrones (FA5, CC, C35 y M). 

Actividades de difusión

Nuevos patrones de cítricos del IVIA. 
Citrus Forum. Alicante. 23-junio-2022.

Nuevos patrones de cítricos del IVIA. II 
Jornadas Citrícolas de La Plana de la 
Unió. Vilareal. 22-Septiembre-2022.

The Citrus rootstock program of IVIA. 
International Congress On Citrus 
Nurseries Hosted By The International 
Society Of Citrus Nurserymen & The 
California Citrus Nursery Society 
Riverside & Visalia Convention Center, 
California, Us. 4 Octubre del 2022. 

Obtenciones vegetales/patentes
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Responsable:  
Gema Ancillo Antón

Equipo:  
Cristina Besada, Almudena Bermejo, 
Alejandro Medina

Resumen de objetivos y plan de trabajo 
para la anualidad 

El objetivo general del paquete de 
trabajo 1.4 es el análisis de la calidad 
y la caracterización agronómica de 
variedades públicas, no explotadas 
comercialmente o poco conocidas, 
para ampliar la oferta de variedades 
disponibles para el sector. Durante esta 
primera anualidad, el plan de trabajo 
previsto para los objetivos específicos se 
ha cumplido en su totalidad. Dicho plan 
de trabajo era el siguiente: a) el objetivo 
1, el análisis de componentes bioactivos 
favorecedores de la salud en pomelos, 
que se ha completado; b) el objetivo 
2, análisis molecular de la biosíntesis 
de carotenos, no se acometía en esta 
primera anualidad; c) en el objetivo 
3, se ha acometido y completado la 
caracterización agronómica y de calidad 
en naranjas sanguinas; d) en el objetivo 
4, estudio del mantenimiento de la 
calidad, frescura y aroma en limones, se 
han realizado la evaluación de la calidad 
y contenido en aceites esenciales de la 
corteza en la campaña 21-22 y, e) en 
el objetivo 5, caracterización de cítricos 
novedosos (zamboas), se ha completado 
la caracterización agronómica y de 
calidad para la campaña 21-22.

Resultados obtenidos 

Dentro del objetivo 1 se han realizado 
análisis de carotenos vitamina C, 
tocoferoles (vit E), fenoles totales, 
flavonoides totales y actividad 
antioxidante (ABTS, FRAP y DPPH). 
Con respecto a los carotenos, se 
tomaron muestras de 12 variedades 
en diciembre y en febrero, siendo en 
general la cantidad total de estos, 
mayor en febrero. Los compuestos 
más abundantes en la pulpa fueron 
fitoeno, b-caroteno y fitoflueno y en la 
corteza fueron fitoeno, violaxantina y 
licopeno. En cuanto a la cantidad de 
vitamina C, varía de 36,61 a 53,27 mg/ 
100g FW.  La cantidad de tocoferoles 
oscila entre 2,27 a 4 ug/g FW, siendo 
el alfa-tocoferol el más abundante, y la 
cantidad de flavonoides totales varía 
de 98 a 145 mg eq. Hesperidina/ 
100g FW, siendo la naringina y la 
narirutina las que se encuentran en 
mayor cantidad. Finalmente se ha visto 
una alta correlación entre la capacidad 
antioxidante y el contenido en carotenos.

Por lo que respecta al objetivo 3, se 
ha realizado la evaluación agronómica 
y fisicoquímica de 10 variedades de 
naranja pigmentada. Se han evaluado 
los siguientes parámetros agronómicos:  
producción, periodo de recolección, 
tamaño del fruto, espesor de la corteza, 
porcentaje de corteza, presencia de 
semillas y los siguientes parámetros 
de calidad: porcentaje de zumo, 
acidez y contenido en azúcares. De 
entre estos resultados, cabe destacar 
que la variedad más comercializada 
(Sanguinelli) presenta la mayor 
coloración de entre todas las variedades, 
pero el menor porcentaje de zumo y uno 
de los menores índices de madurez.

Paquete de trabajo

Evaluación del potencial comercial y valor añadido 
de variedades de cítricos como posibles alternativas 
de explotación que satisfagan tendencias actuales 
de mercado.
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En el Objetivo 4, durante esta anualidad 
hemos analizado 5 variedades de 
limones de tipo Fino y 5 de tipo 
Verna, en las que se Han evaluado 
los siguientes parámetros: índice de 
color, porcentaje de zumo, grados Brix, 
acidez y, además, se han cuantificado 
los aceites esenciales de las cortezas. 
La evaluación se ha llevado a cabo en 
fruta recién recolectada (como punto 
cero) y fruta almacenada a 5 y a 9ºC 
con intervalos de una semana hasta la 
quinta después de la recolección. Los 
resultados preliminares de la campaña 
analizada indican que la pérdida de 
peso del fruto aumenta con el tiempo 
y es mayor en fruta almacenada a 9ºC 

que a 5ºC, sin que haya diferencias 
significativas en este parámetro entre los 
dos grupos. Sin embargo, el porcentaje 
de zumo, los ºBrix, el porcentaje de 
acidez y el índice de maduración se 
mantienen constantes a lo largo del 
tiempo en ambas temperaturas. Por lo 
que respecta a los aceites esenciales, 
su contenido disminuye con el tiempo 
independientemente de la temperatura 
de almacenamiento y del tipo de 
variedad.

Por último, dentro del objetivo 5, se ha 
realizado la caracterización agronómica 
y la evaluación de los parámetros de 
calidad de 14 variedades de zamboas. 
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En concreto: producción, periodo de 
recolección, tamaño del fruto, espesor 
de la corteza, porcentaje de corteza, 
presencia de semillas y, por otro lado, 
porcentaje de zumo, acidez y contenido 
en azúcares. Hemos podido establecer 
que existen diferencias signifi cativas 
entre las diferentes variedades. La 
producción varía entre 12 y 42Kg/
árbol para un peso medio de fruto que 
oscila entre 0,6 y 0,95Kg. También 
hay diferencias muy signifi cativas en 
cuanto al porcentaje de zumo que varía 
entre en 4 y el 30%. En cuanto a los 
parámetros fi sicoquímicos, los todas las 
variedades tienen entre 11 y 14 ºBrix 
presentando una mayor diferencia en la 
acidez que oscila entre un 2,5 y un 48%. 
Esto produce índices de madurez muy 
dispares que van desde 3 hasta 34.

Publicaciones:

Libro: Mandarinas. Análisis comparativo 
de las variedades públicas (2022)
Autores: A. Medina, M. Gª-Cabrera, M. 
Ruíz, J. Pardo y G. Ancillo
Edita: IVIA, Institut Valencià 
d’Investigacions Agràries (Valencia)
ISBN: 978-84-482-6682-0

Actividades de difusión:

Comunicación al Congreso Internacional 
de Cítricos ICC 2022 
Título: “Study of molecular mechanisms 
regulating the presence of thorns in 
citrus”
Autores: M. Gª-Cabrera y G. Ancillo
Lugar y fecha: Mersin, Turquía 7-11 nov. 
2022
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Investigador Responsable:  
Ángeles Calatayud Chover

Equipo:  
Yaiza G. Padilla, Elisa Gorbe,  
Armand Rausell, Jose I. Marsal, 
Almudena Bermejo, Alejandra Salvador, 
Salvador Juanes, Pepe Cotanda,  
Juan Bta. Hueso.

Objetivos:  
Identificar y valorizar el patrimonio 
etnobotánico hortícola de la Comunitat 
Valenciana a través de la conservación, 
descripción de sus características 
nutricionales, requerimientos 
agronómicos y la divulgación bajo la 
perspectiva del nuevo paradigma de 
cambio climático y sostenibilidad. 

Objetivos específicos:

1. Caracterización agronómica y potencial 
de la calidad nutricional de la fracción 
de los recursos fitogenéticos de 
las colecciones de las variedades 
tradicionales de vignas, judías, habas 
y acelgas contemplando distintos 
formatos de consumo.

2. Valorizar mediante la caracterización 
fenotípica, agronómica y de calidad 
nutricional de las variedades descritas 
en el “Catàleg de Varietats Tradicionals 
Hortícoles Valencianes (VTV)” de la 
G.V.A. de cebolla, calabazas y pepino.

3. Mejora mediante el saneamiento del 
cultivo del boniato “blanc”.

Plan de trabajo: 

Objetivo 1. 

Año 1

1.1. Evaluación agronómica de las 
entradas de variedades tradicionales 
de vignas y judías para cultivo ecológico 
o de bajos insumos: Se dispone de 18 
entradas de vignas y 110 de judías 
ya fenotipadas en el proyecto anterior. 
Selección de las entradas atendiendo al 
parámetro productivo.

1.2. Perfil nutricional, características 
físico-químicas y sensoriales de las 
entradas de vignas y judías con mayor 
potencial agronómico como valor añadido 
de las entradas seleccionadas en el 
punto 1.1.

Año 2

1.1. Evaluación agronómica de las 
entradas de variedades tradicionales de 
habas y acelgas para cultivo ecológico 
o de bajos insumos: Se dispone de 11 
entradas de habas y 17 de acelgas 
ya fenotipadas en el proyecto anterior. 
Selección de las entradas atendiendo al 
parámetro productivo.

1.2. Perfil nutricional, características 
físico-químicas y sensoriales de las 
entradas de habas y acelgas con mayor 
potencial agronómico como valor añadido 
de las entradas seleccionadas en el 
punto 1.1.

Paquete de trabajo

Conservación y valorización de las variedades 
hortícolas tradicionales de la Comunitat Valenciana 
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Año 3

1.1. Elaboración e inclusión de las fichas 
descriptivas en el “Cataleg de Varietats 
Tradicionals Horticoles Valencianes 
(VTV)” de la G.V para vignas, judías, 
habas y acelgas. Aquellas entradas con 
mayor potencial agronómico y nutricional.

1.2. Promoción científica, divulgativa, 
gastronómica del uso de las vignas, 
judías, habas y acelgas.

Objetivo 2.

Año 1

2.1. Caracterización fenotípica y 
agronómica de las cebollas, calabazas 
y pepinos incluidos en VTV. El “Cataleg 
de Varietats Tradicionals Horticoles 
Valencianes” dispone de 3 variedades 
de cebolla, 2 variedades de calabaza 
y 2 variedades de pepino que se 
caracterizaran de acuerdo con los 
descriptores del “International Board for 
Plant Genetic Resources”.

2.2. Muestreo de las cebollas, calabazas 
y pepinos incluidos en VTV para posterior 
análisis de los principales compuestos 
nutracéuticos y sensoriales.

Año 2

2.3. Evaluación nutricional de las 
entradas de cebollas, calabazas y 
pepinos incluidos en VTV. Análisis de los 
principales compuestos nutracéuticos.

Año 3

2.1. Inclusión en las fichas descriptivas 
en el “Cataleg de Varietats Tradicionals 
Horticoles Valencianes (VTV)” de la G.V 
de las cualidades nutricionales de la 
cebollas, calabazas y pepinos.

2.2. Promoción científica, divulgativa, 
gastronómica del uso de cebollas, 
calabazas y pepinos

Objetivo 3.

Año 1

3.1. Cultivo “in vitro” de meristemos 
de plantas de boniato. Análisis para 
determinar la carga viral.

Año 2

3.1. Micropropagación de plantas de 
boniato. Conservación de plantas “in 
vitro” en la colección. Aclimatación de 
las plantas de boniato. 3.2. Obtención 
de planta madre libre de virus. 3.3. 
Evaluación productiva del boniato 
“blanc”. 3.4. Evaluacion de la calidad.

Año3

3.1. Seguimiento de la evolución los 
tubérculos de boniato en términos 
productivos y de calidad.

3.2. Inclusión en las fichas descriptivas 
en el “Cataleg de Varietats Tradicionals 
Horticoles Valencianes (VTV)” de la G.V 
del boniato “blanc”.

3.3. Promoción científica, divulgativa, 
gastronómica del uso del boniato “blanc”.

Resultados obtenidos en el año

Se han recopilado los resultados 
de fenotipado para 17 variedades 
tradicionales de pimiento con diferente 
morfología del fruto y atendiendo a dos 
estados de madurez del fruto (verde y 
rojo).

En el cultivo de la lechuga se han 
analizado y discutido los resultados 
obtenidos de dos experimentos: a) 
estudio de la calidad nutricional de 
variedades tradicionales de lechuga 
en diferentes estadios de desarrollo 
(microgreens, babies y adultas); b) 
estudio de la conservación de lechuga 
adulta en postcosecha. 

En la acelga se han analizado los 
parámetros de la calidad nutricional de 
12 variedades tradicionales y comparado 
con 2 comerciales.
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Se ha realizado el cultivo “in vitro” de 
los meristemos de boniato tradicional 
variedad “blanc” para la obtención de 
planta sana libre de virus, desarrollo de 
la planta en condiciones de cuarentana, 
la obtención de esquejes a partir de 
la planta madre saneada, trasplante 
a campo, seguimiento del cultivo, 
cuantificación de la producción y calidad 
visual de los boniatos obtenidos. Las 
plantas saneadas triplican la producción 
de tubérculos.

Plantación de tres variedades de 
cebolla tipo Babosa, mig-gra (o Lliria) 
y gra, mantenimiento en campo, 
fenotipado, subida a flor de las plantas y 
caracterización y recogida de semillas. 
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Publicaciones científi cas

Martínez-Ispizua, E., Calatayud, Á., 
Marsal, J.I., Mateos-Fernández, R., Díez, 
M.J., Soler, S., Valcárcel, J.V., Martínez-
Cuenca, M.-R. Phenotypic Divergence 
among Sweet Pepper Landraces 
Assessed by Agro-Morphological 
Characterization as a Biodiversity Source. 
Agronomy 2022, 12, 632. https://redivia.
gva.es/handle/20.500.11939/8155

Martínez-Ispizua, E., Calatayud, Á., 
Marsal, J.I., Cannata, C., Basile, F., 
Abdelkhalik, A., Soler, S., Valcárcel, J.V., 
Martínez-Cuenca, M.-R. The Nutritional 
Quality Potential of Microgreens, 
Baby Leaves, and Adult Lettuce: An 
Underexploited Nutraceutical Source.
Foods 2022, 11, 423. https://redivia.
gva.es/handle/20.500.11939/7898 

Martínez-Ispizua, E., Calatayud, Á., 
Marsal, J.I., Basile, F., Cannata, C., 
Abdelkhalik, A., Soler, S., Valcárcel, J.V., 
Martínez-Cuenca, M.-R. Postharvest 
Changes in the Nutritional Properties 
of Commercial and Traditional Lettuce 
Varieties in Relation with Overall 
Visual Quality. Agronomy 2022, 
12, 403. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8165 

Publicaciones divulgación

E. Martínez-Ispizua, Á. Calatayud, J.I. 
Marsal, M.R. Martínez-Cuenca. Cambios 
postcosecha en las propiedades 
nutricionales y en la calidad visual de 
variedades comerciales y tradicionales 
de lechuga. 2022. Biblioteca 
Horticultura.

E. Martínez-Ispizua, Á Calatayud, 
J.I. Marsal, y M.R. Martínez-Cuenca. 
Caracterización agro-morfológica de seis 
variedades tradicionales de pimiento de 
la Comunitat Valenciana: Potenciando 
la biodiversidad. 2022. Biblioteca 
Horticultura.

E. Martínez-Ispizua, Á Calatayud, J.I. 
Marsal, R. Mateo-Fernández, M.J. 
Diez, S. Soler, J.V. Valcarcel, M.R. 
Martínez-Cuenca. Caracterización de 
variedades tradicionales de berenjena 
de la Comunitat Valenciana: clave para 
garantizar la calidad nutricional y la 
conservación de la biodiversidad. 2022. 
Agrícola Vergel 437. 9-21. http://hdl.
handle.net/20.500.11939/8195

Marsal, J. I., Cerdá, J. J., López-Serrano, 
L. & Calatayud, A. (2022). Efecto de la 
adición de tres bacterias solubilizadoras 
de NPK en lechuga y tomate. XLVIII 
Seminario de Técnicos y Especialistas en 
Horticultura, 221-233. http://hdl.handle.
net/20.500.11939/8358
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Investigador responsable:  
Gabino Ríos, Elena Zuriaga

Equipo:  
Almudena Bermejo, María Ángeles Forner

Objetivos y plan de trabajo:

Nuestro objetivo transversal consiste 
en el desarrollo de herramientas para 
la mejora de la calidad de fruta y la 
adaptabilidad en distintas especies de 
frutales no cítricos:

1. Mejora de caqui. Mapeo genómico 
por asociación de la colección de 
germoplasma de caqui. Propagación 
de patrones tolerantes a salinidad 
mediante cultivo in vitro. Aplicación 
de reguladores de crecimiento para 
evaluar el adelanto y retraso de la 
maduración de la fruta. Obtención 
de marcadores útiles para la 
caracterización de variedades. 
Continuación del programa de 
mejora encaminado a la obtención 
de variedades no astringentes, sin 
flor masculina y distinta fecha de 
recolección.

2. Mejora de granado. Identificación 
de regiones genómicas involucradas 
en el control de caracteres de 
calidad mediante mapeo por 
asociación empleando la colección 
de germoplasma de la Estación 
Experimental de Elche. Obtención de 
marcadores útiles para establecer 
perfiles genéticos en el futuro.

3. Mejora de níspero. Desarrollo de 
herramientas genómicas para la 
mejora. Identificación de marcadores y 
mapeo por asociación en la colección 
de germoplasma del IVIA.

4. Mejora de albaricoquero. Fenotipado y 
mapeo genético para los caracteres de 
autocompatibilidad, fecha de floración 
y producción de fruta. Evaluación 
de la calidad químico-nutricional 
en la colección de germoplasma. 
Análisis del contenido de compuestos 
nutracéuticos en fruta y perfil 
metabolómico mediante análisis en 
cromatografía líquida de UPLC-MS/MS. 
Continuación del programa de mejora 
para precocidad y resistencia a PPV.

5. Mejora de melocotonero. Mapeo 
por asociación de regiones 
genómicas asociadas a la latencia y 
requerimientos de frío, en la colección 
de germoplasma BAGERIM. Desarrollo 
de marcadores para la adaptabilidad 
climática.

6. Mejora de kiwi. Inicio de un programa 
de mejora para la adaptabilidad 
climática a las condiciones de la 
Comunitat Valenciana y la calidad de 
fruta. Obtención y caracterización de 
poblaciones híbridas entre genotipos 
de Actinidia sp.

Paquete de trabajo

Mejora genómica de frutales tradicionales  
y emergentes de interés  
para la Comunitat Valenciana
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Resultados:

1. Mejora de caqui. Se está realizando 
el fenotipado de caracteres de fruto 
y hoja de las variedades del Banco 
de Germoplasma del IVIA, empleando 
el análisis de imágenes mediante el 
software Tomato Analyzer (TA), que 
complementará el fenotipado realizado 
con los descriptores de la UPOV. Se 
han propagado y trasplantado los 
primeros patrones clonales D. kaki, 
D. lotus, D. virginiana e híbridos. 
Se ha evaluado la efectividad y 
consecuencias adversas de distintos 
tratamientos con ácido giberélico y 
etefón. En el programa de mejora, 
la selección de parentales ha sido 
optimizada gracias a los datos 
obtenidos del análisis de imágenes 
de frutos con el software TA. Se ha 
realizado la hibridación manual de 
900 flores de caqui y se han obtenido 
441 semillas. 

2. Mejora de granado. Se ha 
secuenciado el genoma completo con 
una cobertura 10x de 150 accesiones 
del banco de germoplasma mantenido 
en la Estación Experimental d’Elx 
en el marco de un proyecto anterior, 
obteniéndose un total de 261.9 G de 
secuencias crudas con una media 
de 2,82G por muestra. Los análisis 
bioinformáticos están en proceso.

3. Mejora de níspero. En el marco de 
un proyecto anterior se realizó un 
experimento de genotipado mediante 
secuenciación de parte de la colección 
de germoplasma del IVIA y empleando 
estos datos se buscaron variantes 
de tipo SNP e INDELs variables en 
dicha colección. Por otro lado, se han 
identificado los genes DAM de níspero. 
Hemos estudiado su estructura y 
expresión, para concluir que los genes 
DAM, que son conocidos reguladores 
de la latencia invernal en otras 
Rosáceas, en níspero se asocian al 
reposo estival.

4. Mejora de albaricoquero. Se han 
fenotipado poblaciones segregantes 
para la realización de estudios 
genéticos relacionados con 
adaptabilidad al cambio climático 
que nos permitirán identificar 

regiones del genoma que controlen 
estos caracteres. Además, seguimos 
trabajando en la caracterización 
de variedades autocompatibles 
para el estudio de este mecanismo 
reproductivo. En cuanto a la 
evaluación de la calidad químico-
nutricional, con objeto de implementar 
técnicas de extracción más ecológicas 
que aumenten el rendimiento y 
disminuyan el consumo de solventes 
y energía, se ha optimizado el proceso 
de extracción empleando técnicas 
alternativas no convencionales 
o “verdes”. De esta forma, se 
está abordando el estudio de los 
principales compuestos bioactivos 
y otros compuestos de interés en 
esta especie, para establecer su 
calidad nutricional y potenciar su 
valor comercial. Por último, seguimos 
avanzando en la evaluación de nuevos 
materiales obtenidos en el marco del 
programa de mejora en curso.

5. Mejora de melocotonero. Se ha 
iniciado el mapeo por asociación de 
regiones genómicas asociadas a la 
latencia y requerimientos de frío, en la 
colección de germoplasma BAGERIM. 
Se ha secuenciado el genoma 
completo (10x) de 200 variedades. 
Se ha realizado un estudio del origen 
y evolución de los genes DAM en 
melocotonero y níspero (ver objetivo 
níspero), mediante la búsqueda e 
identificación de los genes DAM de 
estas especies y otras Rosáceas, su 
análisis transcriptómico y molecular. 
Se ha identificado una región de 15 
aminoácidos que caracteriza la familia 
de factores DAM y se ha comprobado 
que afecta a la función de estas 
proteínas.

6. Mejora de kiwi. Se han puesto las 
bases para el inicio de un programa 
de mejora en kiwi. Se han obtenido 
distintos cruces inter e intraespecíficos 
de Actinidia sp.
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Lloret, A. Quesada-Traver, C. & Ríos, G.
(2022). Models for a molecular calendar 
of bud-break in fruit trees. Scientia 
Horticulturae, 297, 110972. http://hdl.
handle.net/20.500.11939/7897
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Carretero-Paulet, L., Badenes, M. 
L. & Ríos, G. (2022). Evolutionary 
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Dormancy-Associated MADS box (DAM) 
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Biology, 22, 473. http://hdl.handle.
net/20.500.11939/8360

Ferrara, G., Gadaleta, A., Aradhya, M., 
Hormaza, J. I. & Badenes, M. L. (2022). 
Breeding innovations in underutilized 
temperate fruit trees, volume II. Frontiers 
in Plant Science, 13, 1-3. https://hdl.
handle.net/20.500.11939/8506

Badenes, M. L., Blasco, M. & Gil-
Muñoz, F. (2022). Contribution of 
biotechnology to persimmon breeding. 
Acta Horticulturae, 1338, 31-36. http://
hdl.handle.net/20.500.11939/8462

Badenes, M. L., Gil-Muñoz, F. & 
Blasco, M. (2022). Persimmon 
production in Spain. Acta Horticulturae, 
1338, 17-20. http://hdl.handle.
net/20.500.11939/8463

Blasco, M., Gil-Muñoz, F. & Badenes, 
M. L. (2022). Ripening process study 
in persimmon (D. kaki) fruits on tree 
focused in ethylene. Acta Horticulturae, 
1338, 237-242. http://hdl.handle.
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Actividades de difusión

Polo-Oltra, A., Badenes, M. L. & Zuriaga, 
E. (2022). Genotipado mediante 
secuenciación de la colección de 
germoplasma de níspero del Instituto 
Valenciano de Investigaciones Agrarias 
[poster presentation]. X Congreso de 
Mejora Genética de Plantas. Pontevedra. 
19-22 septiembre 2022. https://redivia.
gva.es/handle/20.500.11939/8615 

Obtenciones vegetales

Se ha culminado la protección 
comunitaria de la variedad de caqui 
Piros (solicitud 2015/1505), propiedad 
50 % de Canso y 50 % de IVIA.
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Investigador responsable:
Concha Domingo Carrasco

Equipo: 
Julia García Romeral, Isabel Roselló, 
Jorge López, Rosa María Bolós, Amparo 
Hervás, Aurelio Lluch y Manuel Garcés.

Objetivos y plan de trabajo

El objetivo general de este proyecto 
de investigación es contribuir a la 
sostenibilidad y adaptación al cambio 
climático del cultivo de arroz en la 
Comunitat Valenciana mediante la 
mejora de las variedades de arroz 
actuales y el ajuste del manejo para un 
cultivo de arroz más sostenible. 

Se desarrollará un programa de Mejora 
que permita generar nuevas variedades 
de arroz con una mayor resiliencia y 
adaptación de la producción agraria 
valenciana a las consecuencias 
del cambio climático y aumente su 
competitividad. El nuevo material vegetal 
necesitará menor aporte de abono 

nitrogenado y productos fi tosanitarios, 
contribuyendo a la sostenibilidad tanto 
económica como medioambiental. 

De manera adicional, la Unidad del 
Arroz conserva variedades de arroz 
tradicionales y antiguas, generadas por 
el IVIA, preservando el acervo genético 
del arroz en la Comunitat Valenciana.

Resultados obtenidos

De acuerdo con el programa de trabajo 
planteado, líneas de mejora avanzadas 
y líneas recombinantes MAGIC se han 
cultivado en parcelas experimentales con 
diferentes dosis de abonado nitrogenado 
y se ha valorado su producción y su 
resistencia a piricularia, así como la 
calidad del grano y su rendimiento en 
molino. 

De manera adicional, líneas de mejora 
tolerantes a salinidad y con porte 
robusto se han ensayado en parcelas 
experimentales en condiciones de cultivo 
ecológico, valorando su idoneidad para 
este cultivo.

Paquete de trabajo

Mejora de las variedades de arroz actuales y ajuste 
del manejo para un cultivo de arroz más sostenible 
en la Comunitat Valenciana.

J. Sendra

Línea piric 1

Línea piric 1
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Actividades de difusión en jornadas 
dedicadas al sector

Domingo C. Vitrinas tecnológicas: 
nuevas variedades de arroz del IVIA. XXVII 
Jornada de campo del arroz. 
IRTA-Amposta. 25 agosto 2022. 
Ponencia.

Roselló, l., Marín, A.; López-García, 
M.M., Audley, M. i Domingo, C. "Efecte 
de les proteïnes Harpin αβ en la 
reducció de l'estrés causat per l'aplicació 
d'herbicides en el cultiu d'arròs". XVIII 
Congrés de la Societat Espanyola de 
Malherbologia (SEMh) Badajoz, 26-29 
d'abril 2022

Domingo, C. "Tolerància de l'arròs a la 
salinitat" en la sessió "Qualitat d'aigua, 
sòls i cultius. Cap a una albufera 
salobre?" de la I Jornada de la Comissió 
Científi ca de la Junta Rectora del Parc 
Natural de l'Albufera. 28 gener 2022
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Investigador responsable:  
Cristina Besada 

Equipo:  
Alejandra Salvador, Lluís Palou, 
Bernardita Pérez, Pilar Navarro

Objetivos y plan de trabajo 

Este paquete de trabajo aborda dos 
objetivos principales: 

1. Caracterización postcosecha de 
material vegetal de interés potencial 
para el sector.

2. Potenciar la competitividad de los 
cultivos valencianos mediante la 
introducción de criterios de calidad 
organoléptica a lo largo de la cadena 
de producción y comercialización.

Dentro del primer objetivo se evalúa el 
efecto de diferentes factores precosecha 
que pueden condicionar la calidad 
postcosecha del fruto: 1) efecto del 
patrón en la calidad fisicoquímica y 
nutricional de diferentes variedades de 
cítricos, 2) potencial de conservación 
y propiedades nutricionales de 
nuevas variedades de níspero, y 3) 
determinación de la susceptibilidad 
de diferentes variedades de caqui a la 
mancha negra causada por Alternaria 
alternata. 

El segundo objetivo se enfoca en la 
introducción de criterios de calidad 
sensorial a lo largo de la cadena de 
producción y comercialización. Por una 
parte, se aborda la caracterización 
de las propiedades organolépticas 
de nuevas variedades de cítricos y 
granada obtenidas en los programas 
de mejora del IVIA, y la selección de 
las mismas en base a las preferencias 
del consumidor. Así, mediante paneles 
de consumidores se lleva a cabo la 
selección de aquellas variedades 
que presenta características propias 
que las diferencian de las variedades 
comerciales, y que gustan al consumidor 
tanto o más que estas. Se aborda 
también la determinación de la ventana 
óptima de recolección de las nuevas 
variedades seleccionadas, evaluando 
el efecto del estado de madurez sobre 
la calidad organoléptica. Además, la 
fruta es sometida a las principales 
condiciones de comercialización 
(comercialización directa, conservación 
frigorífica, cuarentena por frío, etc) y se 
evalúa su respuesta tanto a nivel de 
calidad fisicoquímica como sensorial. 
Este último punto se aborda no sólo para 
las nuevas variedades, sino también 
para variedades comerciales en las que 
es necesario optimizar las condiciones 
de conservación y comercialización. 

Se plantea también la realización de 
estudios con consumidores con la 
finalidad de conocer su respuesta a 
nuevos cultivos alternativos como el 
Microcitrus australasica (caviar cítrico), 
Actinidia arguta (kiwiño) o cítricos 
pigmentados. 

Paquete de trabajo

Implementación de criterios de postcosecha y calidad 
sensorial en la selección de nuevo material vegetal 
de cítricos y otros frutales para garantizar su éxito 
comercial
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Por último, se aborda el estudio de la 
influencia de la información aportada a 
través del etiquetado sobre la respuesta 
del consumidor no sólo a la fruta, sino 
también a otros productos de interés 
como el aceite, o el vino. Entre los 
factores evaluados se encuentran los 
sellos de calidad, e información referente 
a la sostenibilidad y forma de producción 
(riego sostenible, ecológico, vino sin 
sulfitos, etc). 

Resultados obtenidos en el año

En esta primera anualidad se ha 
determinado el efecto de diferentes 
patrones sobre la calidad fisicoquímica 
y nutricional de distintas variedades de 
naranjas sanguina, mandarina ‘Tango’, y 
la nueva clementina ‘Nulessin’ obtenida 
en el IVIA. 

En el caso de la mandarina ‘Tango’ se ha 
tenido también en cuenta el efecto de las 
condiciones edafoclimáticas de cultivo.

La caracterización de nuevas variedades 
se ha centrado esta anualidad 
en el níspero y la granada.  Se ha 
caracterizado la calidad fisicoquímica, 
sensorial y nutricional en el momento 
de recolección de 12 variedades del 
Programa de Mejora de Níspero que 
presentan un potencial interés comercial 
y se ha abordado también el estudio de 
su comportamiento postcosecha. Para 
cada una de ellas se ha establecido 
el momento óptimo de cosecha y el 
potencial de conservación.  

En el caso de la granada se ha llevado 
a cabo la caracterización de las 
propiedades fisicoquímicas de 4 nuevas 
variedades del Programa de Mejora de 
Granada IVIA-Estación Expedrimental 
Agraria de Elche, y se han realizado 
estudios sensoriales con consumidores 
comparando las propiedades sensoriales 
percibidas por el consumidor, y cuánto 
gusta cada una de ellas, con las 
variedades comerciales con las que 
coindicen en momento de recolección.

Se ha coordinado un estudio cross-
cultural entre cuatro países (Italia, 
España, Méjico y China) en el que se han 
determinado las principales motivaciones 
de compra, las barreras al consumo, y los 
contextos de consumo de las naranjas 
sanguinas comparativamente con las no 
sanguinas. 

Además, se ha profundizado en 
el conocimiento de la variedad 
más importante a nivel comercial, 
‘Sanguinelli’, determinado la relación 
existente entre su coloración externa 

y sus características fisicoquímicas 
y sensoriales, determinándose que 
existe relación entre la coloración 
externa e interna, y que los frutos más 
pigmentados tienen mayor contenido de 
azúcar y son percibidos más dulces por 
los consumidores. 
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Por otra parte, en colaboración con el 
servicio de tecnología del riego, se ha 
determinado que restricciones totales y 
parciales de riego aplicadas en etapas 
concretas del crecimiento y maduración 
de naranjas sanguina cv. Ippolito 
reducen significativamente el consumo 
de agua sin que la calidad fisicoquímica y 
sensorial del fruto se vea afectada.

Se ha determinado en naranja Lane-
late el efecto del estado de madurez en 
la calidad percibida por el consumidor, 
así como cuál es el estado de madurez 
más adecuado para realizar envíos bajo 
tratamientos cuarentenarios. 

Respecto a cultivos alternativos, se ha 
abordado el estudio fisiológico de 5 
variedades de Microcitrus australasica 
(caviar cítrico), caracterizando los 
principales cambios fisicoquímicos 
que tienen lugar durante el periodo de 
maduración desde el mes de Agosto al 
mes de Noviembre. 

Por otra parte, se han recogido 
las primeras impresiones de los 
consumidores al probar el kiwiño 
(Actinidia arguta), observándose una 
muy buena aceptación. Se ha evaluado 
también la evolución postcosecha del 
fruto durante la conservación frigorífica.   

Los estudios con consumidores también 
han permitido determinar la respuesta 
a factores no puramente sensoriales. 
Se ha determinado que incluir un 
logotipo relativo a la sostenibilidad del 
riego en las botellas de vino tiene un 
efecto positivo en la elección de los 
consumidores, y que este efecto es 
mayor si se utiliza un logotipo que si la 
información se da a través de un texto.  
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Tarancón, P., Cebrián, B., Fernández-
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J. Morales, A. Salvador, P. Navarro, C. 
Besada, A. Bermejo (2022)  Efecto del 
patrón y la localización en la calidad de 
la mandarina “Tango”. Levante Agrícola 
462: 101-107

L. Morales, A. Pons-Gómez, C. Besada
(2022). Naranja Lane Late ¿Cómo 
afecta el tratamiento de cuarentena 
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por los consumidores? Levante Agrícola 
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Divulgación en cursos y jornadas

“Puesta en valor del producto desde el 
punto de vista del consumidor”. Cristina 
Besada.  XV Congrés de Citricultura de la 
plana. (Nules, 1 abril 2022)

“El color como indicador de calidad de 
los frutos”. Cristina Besada. IV edición 
de la jornada Smartphone y Química 
Analítica Verde. (Universidad de Valencia, 
19 de diciembre de 2022)

Divulgación en congresos

A. Giménez-Sanchis, J.G. Pérez, 
P. Tarancón, L. Bonet, A. Pons, C. 
Besada. Evaluación del efecto de 
una restricción de riego controlada 
sobre las características sensoriales 
de naranjas sanguinas. IV Congreso 
de la Asociación de Profesionales 
del Análisis Sensorial. (La Rioja, 6-8 
junio de 2022) https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8295

P. Tarancón, C. Besada. Efecto de la 
información sobre la madurez interna 
de mandarinas en la intención de 
compra del consumidor. IV Congreso 
de la Asociación de Profesionales 
del Análisis Sensorial. (La Rioja, 6-8 
junio de 2022) https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8294

P. Tarancón, L. Bonet, P. Fernández-
Serrano, C. Besada. Obtenido con riego 
sostenible. ¿Texto o logo? IV Congreso 
de la Asociación de Profesionales 
del Análisis Sensorial. (La Rioja, 6-8 
junio de 2022) https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8297
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Paquete de trabajo

Reducción de pérdidas postcosecha y desperdicio 
alimentario mediante la optimización e 
implementación de tecnologías sostenibles 
y seguras en fruta para consumo en fresco y 
mínimamente procesada. Implementación en 
producción convencional y ecológica

Investigador responsable:  
Alejandra Salvador 

Equipo:  
Lluís Palou, Cristina Besada, Bernardita 
Pérez, Pilar Navarro

Objetivos y plan de trabajo 

Este paquete de trabajo tiene 3 objetivos 
que permiten abordar aspectos clave 
para reducir las pérdidas postcosecha 
mediante acciones precosecha y 
el desarrollo e implementación de 
tecnologías postcosecha para frutas 
y verduras frescas y mínimamente 
procesadas.

1. Evaluación de la influencia de 
condiciones de campo y prácticas 
precosecha en la calidad y potencial 
de conservación de la fruta.

2. Desarrollo e implementación de 
soluciones tecnológicas innovadoras 
y no contaminantes para controlar las 
principales enfermedades y fisiopatías 
de postcosecha y prolongar el periodo 
de comercial asegurando la calidad 
y seguridad alimentaria. Identificar 
estrategias de aplicación ecológica.

3. Desarrollo de fruta fresca cortada 
(mínimamente procesada o IV gama) 
con la máxima calidad fisicoquímica, 
sensorial y microbiológica.

Resultados obtenidos en el año

Objetivo 1. Condiciones de campo y 
prácticas precosecha en la calidad y 
potencial de conservación de la fruta

Se ha determinado el contenido de 
macronutrientes (Nitrógeno (N), Fósforo 
(P), Potasio (K), Calcio (Ca) y Magnesio 
(Mg)) en hoja y fruto de caqui ‘Rojo 
Brillante’ bajo cultivo convencional 
y ecológico durante el periodo de 
cosecha comercial y se han establecido 
las correlaciones entre los diferentes 
elementos y los principales parámetros 
de calidad del fruto. 

En aguacate cv. Lamb Hass, se ha 
caracterizado la maduración durante 
la campaña prolongada de recolección 
y se han comenzado con estudios de 
comportamiento postcosecha. 

Los estudios en caqui ‘Rojo Brillante’ 
sobre tratamientos de 1-MCP en 
precosecha (HarvistaTM (HV)) han 
revelado efectos muy positivos sobre el 
mantenimiento de la calidad durante el 
periodo postcosecha.   

Se han determinado los niveles de 
inóculo de Alternaria en campo y de 
infecciones latentes en una parcela 
de caqui cv. Rojo Brillante mediante 
muestreos periódicos con un sistema de 
captura de esporas.

Se ha colaborado con la Universidad de 
Bari (Italia) en el estudio de la etiología 
y epidemiologia de las enfermedades de 
postcosecha de la granada en la zona de 
la Apulia. 
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Se ha estudiado en colaboración con la 
EEA de Elche el efecto de estrategias 
de riego deficitario en la composición 
mineral, el pardeamiento interno y la 
calidad postcosecha de granadas ‘Mollar 
de Elche’.

Objetivo 2. Soluciones tecnológicas 
innovadoras y no contaminantes. 
Estrategias de aplicación ecológica. 

Se ha determinado el potencial de 
conservación de los frutos de caqui 
‘Rojo Brillante’ en función de la fecha 
de recolección, lo que ha permitido 
establecer el momento óptimo de 
cosecha para mantener la fruta con la 
máxima calidad por tiempos prolongados 
de conservación. Los resultados 

demuestran que pequeñas diferencias 
de firmeza en el momento de cosecha 
implican grandes diferencias en el 
comportamiento durante la conservación 
frigorífica, lo que ha sido explicado por el 
estado microestructural de la pulpa en el 
momento de recolección. 

Se han comenzado ensayos de 
conservación de ‘Rojo Brillante’ a 
diferentes temperaturas para determinar 
la aparición de la gomosidad de la 
pulpa, alteración que limita el periodo 
de frigoconservación. Además, con la 
colaboración del Centro de Agroingeniería 
se están aplicando herramientas no 
destructivas de visión artificial para su 
detección precoz. 

Se ha trabajado con la variedad de 
caqui ‘Giombo’, evaluando el efecto de 
los tratamientos de desastringencia 
de etanol y CO2 en la calidad del 
fruto. Los resultados demuestran 
que el tratamiento con CO2 es más 
recomendable para obtener una mejor 
calidad de la fruta. 

Se han ensayado tratamientos de 
postcosecha con agua caliente y 
sales GRAS para el control de las 
podredumbres gris (Botrytis) y verde 
(Penicillium) de las granadas ‘Mollar 
de Elche’, con resultados poco 
prometedores.

Dentro de las estrategias de control 
integrado no contaminante de 

enfermedades de postcosecha 
(CINCEP), se ha trabajado en la 
determinación mediante imágenes 
UV de la fluorescencia emitida por la 
podredumbre verde (Penicillium) en 
distintas especies y variedades de 
frutos cítricos, obteniéndose una gran 
variabilidad. También se ha colaborado 
en la detección automática de la 
antracnosis (Colletotrichum) en mango 
mediante imágenes hiperespectrales. 

Se ha colaborado con la Universidad 
de Bari (Italia) en el estudio de 
tratamientos de postcosecha alternativos 
a los fungicidas para el control de 
podredumbres de la granada. También 
se ha colaborado con las universidades 
de Zanjan y Maragheh (Irán) para 
la evaluación de nanopartículas de 
quitosano para prolongar la vida 
postcosecha de ciruelas almacenadas en 
frío.
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Se han desarrollado recubrimientos 
comestibles con distintos biopolímeros a 
los que se incorporaron distintos agentes 
antifúngicos seleccionados en ensayos 
in vitro para el control de la podredumbre 
verde (Penicillium), la podredumbre 
ácida (Geotrichum) y la podredumbre 
peduncular (Lasiodiplodia) en naranjas 
y limón, de la podredumbre marrón 
(Monilinia) y la podredumbre ácida 
(Geotrichum) en fruta de hueso, y de la 
podredumbre gris (Botrytis) en granada. 
En general, los recubrimientos más 
efectivos controlando las enfermedades 
de postcosecha también redujeron 
la pérdida de peso y mantuvieron la 
fi rmeza, sin afectar negativamente la 
calidad sensorial de los frutos durante 
frigoconservación.

Objetivo 3. Fruta fresca cortada 
(mínimamente procesada o IV gama) 

En cítricos, se ha evaluado la aptitud 
para el procesado mínimo de tres 
variedades de mandarinas triploides 
obtenidas en el Programa de Mejora de 
cítricos del IVIA, en base a la calidad 
fi sicoquímica y sensorial. Dos de las 
variedades estudiadas resultarían 
adecuadas para el procesado mínimo, si 
bien se necesita validar los resultados. 

En caqui, se ha desarrollado un 
recubrimiento comestible incorporando 
extracto de piel de granada que prolonga 
la vida útil, reduciendo pardeamiento 
enzimático y la carga microbiana. 
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Paquete de trabajo 2.3

Potenciación de la bioeconomía circular mediante 
la valorización de subproductos y excedentes de 
productos hortofrutícolas de la Comunitat Valenciana

Investigador responsable:  
Lluís Palou 

Equipo:  
Bernardita Pérez, Alejandra Salvador, 
Cristina Besada, Pilar Navarro

Objetivos y plan de trabajo 

Este paquete de trabajo tiene como 
objetivos: 

1. Obtención y evaluación de compuestos 
bioactivos a partir de subproductos 
de la industria agroalimentaria 
valenciana. 

2. Valorización de subproductos y 
excedentes mediante el desarrollo de 
nuevos productos. 

El plan de trabajo para alcanzar el 
primer objetivo incluye la obtención de 
extractos vegetales de subproductos 
y residuos generados por la industria 
de la granada, el vino y el aceite y la 
evaluación de la capacidad de control 
de estos extractos de las principales 
enfermedades de postcosecha de 
cítricos, fruta de hueso y caqui, así 
como la actividad antimicrobiana 
contra microorganismos contaminantes 
de productos hortofrutícolas frescos. 
Además, el trabajo incluye la evaluación 
de la capacidad antioxidante y la 
caracterización e identificación 
de los principales compuestos 
bioactivos funcionales de los extractos 
seleccionados. 

En el caso del segundo objetivo, el 
plan de trabajo incluye el desarrollo 
del proceso de secado de caqui para 
valorizar los excedentes de este fruto 
y la obtención de snacks de fruta 
deshidratada a partir del destrío de 
frutos cítricos, granada y kiwi.

Resultados obtenidos en la anualidad

Obtención y evaluación de compuestos 
bioactivos a partir de subproductos de la 
industria agroalimentaria valenciana.

Se han obtenido subproductos de 
diferentes industrias agroalimentarias de 
la Comunitat Valenciana, como son orujo 
de aceituna (ALP), orujo de uva (GRP) y 
piel de granada (PGP). Además, debido 
a su interés potencial, se ha trabajado 
con otros residuos como son la piel de 
almendra (AMS) y la semilla de aguacate 
(AVS). Las muestras facilitadas por la 
industria se secaron al horno (OD) o 
se liofilizaron (FD), se molieron hasta 
obtener un polvo fino y se realizaron 
extracciones asistidas por ultrasonido 
(UAE) y por microondas (MAE). 

En general, los resultados indicaron que 
FD y UAE son los mejores métodos para 
preservar el contenido de compuestos 
bioactivos en las muestras. Además, 
el método UAE presentó un buen 
rendimiento de extracción utilizando 
bajas cantidades de disolvente y se 
puede realizar a temperatura ambiente y 
presión atmosférica.
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La evaluación del contenido fenólico 
total y la capacidad antioxidante de los 
extractos obtenidos muestran que los 
extractos de ALP, AVS y AMS son los que 
presentan mayor contenido en fenoles y 
mayor capacidad antioxidante. Además, 
las muestras liofilizadas (FD) y con 
extracciones asistidas por ultrasonido 
(UAE) mantienen un mayor contenido 
en fenoles y una mayor capacidad 
antioxidante que las muestras secadas 
en horno, por lo que se sugiere que 
FD-UAE es un método más adecuado 
para obtener extractos vegetales ricos 
en metabolitos secundarios con carácter 
bioactivo que puedan presentar actividad 
antimicrobiana y/o antioxidante y que 
pueden ser de aplicación potencial a 
la fruta fresca para mejorar su vida 
postcosecha. 

Se ha determinado la actividad 
antifúngica in vitro de los extractos 
de subproductos agroindustriales 
contra algunos de los patógenos de 
postcosecha más importantes, como son 
Penicillium digitatum (PD), Penicillium 
italicum (PI), Monilinia fructicola (MF) y 
Botrytis cinerea (BC). 

Los resultados mostraron que los 
extractos de AMS y AVS fueron efectivos 
para inhibir el crecimiento fúngico in 
vitro de PD y PI, mientras que ALP y AVS 
pudieron inhibir MF y solo AVS inhibió BC. 
De todos los extractos, AVS fue el más 
efectivo, con un 95 % de inhibición del 
crecimiento fúngico para PD, PI y MF, y un 
60 % para BC. 
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Se han realizado pruebas de actividad 
antifúngica in vivo de los extractos 
seleccionados (AVS y ALP) en ciruelas 
inoculadas artificialmente con MF, 
causante de la podredumbre marrón 
en fruta de hueso. Los resultados 
no mostraron una actividad curativa 
consistente en fruta incubada a 20°C, 
por lo que se necesita validar los 
resultados en la siguiente campaña. 

Objetivo 2.- Valorización de subproductos 
y excedentes mediante el desarrollo de 
nuevos productos.

Se han determinado los cambios que 
sufre el fruto durante el proceso de 
secado del caqui ‘Rojo Brillante’ entero. 
En concreto, se ha estudiado la influencia 
de la astringencia del fruto y el estado 
de madurez en el proceso de secado 
natural al aire, evaluando los parámetros 
fisicoquímicos y microestructurales 
asociados al proceso. 

Por otra parte, relacionado con la 
valorización de excedentes de caqui, 
en colaboración con el Centro para el 
Desarrollo de la Agricultura Sostenible, 
se ha trabajado en procesos alternativos 
de valorización como son el compostaje 
y vermicompostaje, evaluándose el uso 
posterior de los productos orgánicos 
obtenidos como mejoradores de la 
fertilidad del suelo, lo que permitiría 
reducir el aporte de fertilizantes 
minerales. 

Se han obtenido snacks de caqui 
deshidratado a partir de frutos con 
diferentes alteraciones (daños de 
campo, pardeamiento, daños por frío) 
y se ha determinado la aceptación de 
los consumidores. Se determinaron 
también los cambios microestructurales 
asociados al secado. 

La fruta con defectos provenientes del 
campo y aquella que había sufrido daños 
por frío recibió buenas valoraciones, 
iguales e incluso superiores a la fruta 
control (sana). Sin embargo, los snacks 
obtenidos a partir de fruta afectada por 
pardeamiento no fueron aceptados por 
los consumidores. 
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Paquete de trabajo

Valorización de cítricos y caqui

Investigador responsable: 
Almudena Bermejo
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Bernardita Pérez, Lluís Palou, Alejandra 
Salvador, Cristina Besada

Resumen de objetivos y plan de trabajo

A continuación, se detallan los objetivos 
e hitos abordados en el plan de trabajo.

1. Valorización de caqui: reducción de 
excedentes prolongando el periodo 
de conservación y comercialización; 
aprovechamiento de los excedentes 
para la revalorización de subproductos 
con valor añadido; otras estrategias 
que ayuden a la revalorización del 
cultivo y a mejorar su calidad y valor 
nutricional.

 1.1. Desarrollo de tecnologías 
sostenibles de extracción más 
ecológicas, que aumenten el 
rendimiento y la pureza de los 
extractos, y sirvan para prevenir la 
contaminación ambiental.

 1.2. Estudios para aumentar/
prolongar la conservación de los 
frutos, y parámetros de calidad 
nutricional del caqui para potenciar su 
valor comercial. 

 1.3. Revalorización de productos 
de desecho de caqui: estudio 
de los principales compuestos 
bioactivos presentes en los residuos 
y subproductos de caqui, para 
fomentar la obtención de aplicaciones 
comerciales de ingredientes de 
alto valor añadido para uso en 
alimentación y/o postcosecha. 

2. Valorización de cítricos: extracción de 
flavonoides y de otros compuestos 
activos saludables empleando 
técnicas sostenibles y respetuosas con 
el medio ambiente; otras estrategias 
que ayuden a revalorizar el cultivo y a 
mejorar su calidad y valor nutricional.

 2.1. Obtención de flavonoides y otros 
compuestos activos. 

 2.2. Parámetros de calidad nutricional 
de cítricos para potenciar su valor 
comercial.

 2.3 Revalorización de productos de 
desecho de cítricos. 

Principales resultados obtenidos  
en el año

1.1. El aprovechamiento de los 
excedentes de caqui es un área de 
investigación desarrollada por el IVIA 
y que recoge diferentes líneas de 
actuación. Se está optimizando el 
proceso de extracción asistida por 
ultrasonidos (UAE) y por microondas 
(MAE), a partir de residuos de caqui (y 
de cítricos), para obtener fracciones 
diferenciadas enriquecidas en 
polifenoles, y fracciones enriquecidas 
en carotenoides, entre otras. Una 
vez optimizado en parte el proceso 
de extracción se está abordando la 
caracterización fisicoquímica de las 
fracciones obtenidas y su potencial 
caracterización funcional (actividad 
antioxidante y capacidad antimicrobiana, 
entre otras). 
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1.2. La conservación de caqui (y cítricos) 
es una línea liderada por el Centro de 
Tecnología Postcosecha del IVIA desde 
hace años. Mediante cromatografía 
HPLC-MS y UPLC-MS/MS, se está 
efectuando un estudio metabolómico 
detallado para caracterizar la calidad 
nutricional y potenciar el valor comercial 
del caqui en diferentes estados de 
madurez y momento de recolección, y en 

distintos tratamientos y condiciones de 
manejo pre y postcosecha que permitan 
prolongar la conservación del caqui (en 
colaboración también con el CEDAS), 
para estudiar los cambios nutricionales 
de los frutos. 

Es de destacar que el año pasado, 
el IVIA adquirió un nuevo equipo de 
ultra cromatografía líquida UPLC con 
analizador de masas triple cuadrupolo 
(MS-TQ), cuya implementación hemos 
realizado durante esta anualidad. Se 
están desarrollando además nuevos 
recubrimientos comestibles con 
actividad antifúngica para el control de 
la mancha negra causada por Alternaria 
Alternata en caqui Rojo Brillante durante 
frigoconservación. El recubrimiento 
más efectivo redujo la incidencia y 
severidad de la enfermedad un 50 y 
65%, respectivamente. Además, redujo 
la pérdida de peso y mantuvo la firmeza 
comparado con las muestras control.

1.3. Se están estudiando los cambios 
nutricionales que se producen en los 
principales compuestos bioactivos y 
otros nutrientes, durante el desarrollo 
de nuevos productos como caqui seco 
y semiseco (productos obtenidos a 
partir de destríos de caqui). También 
se ha colaborado en la evaluación del 
aprovechamiento en compostaje de 
destríos de caqui.

Dentro del objetivo 2, y como en el caso 
del caqui, se está optimizando el proceso 
de extracción en cítricos empleando 
técnicas sostenibles y respetuosas con el 
medio ambiente (MAE y UAE), y se están 
estudiando los compuestos bioactivos 
para establecer su calidad nutricional y 
potenciar su valor comercial en distintas 
situaciones de conservación y manejo 
pre- y postcosecha (conservación y uso 
de portainjertos en sanguinas, cultivo 
ecológico de mandarinas y naranjas, 
etc.), también en colaboración con el 
CEDAS. Los análisis de metabolómica se 
están realizando mediante cromatografía 
liquida HPLC-MS y UPLC-MS/MS. Una 
vez optimizado en parte el proceso 
de extracción se está abordando la 
caracterización fisicoquímica de las 
fracciones obtenidas y su potencial 
caracterización funcional (actividad 
antioxidante y capacidad antimicrobiana, 
entre otras).
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Publicaciones de divulgación

Morales J., Salvador A., Navarro P., 
Besada C., Bermejo A. (2022) Efecto del 
patrón y la localización en la calidad de la 
mandarina ‘Tango’. Levante Agrícola 462 
(Especial postcosecha 2022): 101-107.

Actividades de difusión

Fernández-Catalán, A., Palou, L., 
Taberner, V., Grimal, A., Argente-
Sanchis, M., Pérez-Gago, M.B. (2022) 
Antifungal edible coatings to control 
Alternaria black spot and maintain the 
quality of ‹Rojo Brillante› persimmon 
during cold storage. VI International 
Symposium on Post-harvest Pathology, 
Limassol, Cyprus, 29 mayo-02 de 
junio de 2022. Book of Abstracts. 
PP 48. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8221 

Morales, J., Hernando, I., Bermejo, 
A., Salvador, A. (2022) Estudio 
microestructural de las alteraciones 
que se manifi estan en mandarina 
`Tango’ durante la conservación a baja 
temperatura. XIII Congreso Nacional y XI 
Ibérico de Maduración y Postcosecha, 
Zaragoza, 14-17 de junio de 2022. 
S2-P12. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8286
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Paquete de trabajo

Métodos complementarios para la conservación y 
difusión de recursos zoogenéticos vía inseminación.

Investigador responsable:  
Ernesto A. Gómez. 

Equipo:  
Eva Mocé, Pilar Viudes de Castro.

Objetivos:

Incrementar la eficiencia productiva de 
animales y de explotaciones ganaderas, 
a través de la mejora genética y de la 
reproducción. 

1. Mejora de protocolos de conservación 
de semen e IA en cunicultura: 
reducción de hormonas en producción 
de conejos y optimización del protocolo 
de congelación de semen.

2. Conservación y promoción de recursos 
genéticos autóctonos: Gallina 
Valenciana de Chulilla. Actividad 
permanente de conservación in situ 
(de la población viva) de la raza.

3. Difusión de la mejora genética en 
ganado caprino lechero mediante el 
uso de semen congelado, mejorando 
su calidad y fertilidad.

Plan de trabajo

1. Mejora de los protocolos de 
conservación de semen e IA en 
cunicultura.

Tarea 1.1. Reducción de cantidad de 
hormona inductora de la ovulación en 
conejo de carne.

 1.1.2 Aplicación intravaginal vs. 
intramuscular de análogo de la 
GnRH encapsulado se reducirá 
su concentración hasta1 µg. Se 
determinará la amplitud y el momento 
del pico preovulatorio de LH mediante 
ELISA, frente al control intramuscular.

Tarea 1.2. Conservación y promoción de 
recursos zoogenéticos:

 1.2.1. Valoración de antioxidantes en 
el medio de congelación de semen de 
conejo.

 Se valorarán los datos de fertilidad 
y prolificidad in vivo, así como los 
parámetros  seminales in vitro.

2. Conservación de recursos genéticos 
autóctonos: Gallina Valenciana de 
Chulilla

Tarea 2.1. Conservación in situ: 
planificación de apareamiento y uso de 
inseminación

Tarea 2.2. Comparación de calidad de 
huevo entre la raza autóctona Gallina 
Valenciana de Chulilla y la línea híbrida 
comercial Lohmann Brown Classic.
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3. Difusión de la mejora en caprino 
lechero fomentando el uso de semen 
congelado

• Se está evaluando el uso de plasma 
seminal en inseminaciones realizadas 
en granjas experimentales (UPV) y 
comerciales, dado su importante 
papel en el transporte espermático, 
la fecundación, la implantación o el 
desarrollo embrionario.

Tarea 3.2. Efectos del protocolo de 
congelación sobre la microbiota seminal 
y el metaboloma en los espermatozoides 
y consecuencias sobre la calidad seminal 
en caprino. 

• En colaboración con el CEU San Pablo 
(UCHCEU de Valencia y el Centro 
de Excelencia en Metabolómica y 
Bioanálisis de Madrid) se va a realizar 
el análisis del metaboloma. En un 
primer experimento se evaluará la 
repetibilidad del análisis metabolómico 
no dirigido comparando semen fresco 
y descongelado (espermatozoides, 
plasma seminal y medio de dilución).

Principales resultados obtenidos

1. Mejora de los protocolos de 
inseminación artificial y conservación de 
semen en cunicultura.

Tarea 1.1. Reducción de cantidad de 
hormona inductora de la ovulación en 
conejo de carne.

 1.1.1 Estudio de la eficacia de dos 
sistemas de encapsulación del 
análogo de GnRH sobre la fertilidad y 
prolificidad de la hembra.

 1.1.1.1.- Sistema de formación 
de nanopartículas in vitro. Se han 
comparado dos formulaciones (SD: 
0.5% de quitosano y 0.5% de sulfato 
de dextrano, frente a ALG: 0.5% 
de quitosano y 0.5% de alginato). 
Tras 5 horas de incubación a 37º, 
no se observaban diferencias de 
motilidad, viabilidad ni funcionalidad 
de membrana. La presencia de 
nanopartículas en los diluyentes 
favoreció la integridad del acrosoma.

 1.1.1.2.- Evaluación del sistema 
de formación de nanopartículas in 
vivo. Se utilizó el análogo de GnRH 
a una concentración de 8 µg/mL (4 
µg por hembra). Con ocho sesiones 
de inseminación, no se observaron 
diferencias de fertilidad o de tamaño 
de camada entre diluyentes, por lo que 
ambos sistemas de encapsulación son 
igual de efectivos.

Tarea 1.2. Conservación y promoción de 
recursos zoogenéticos:

 1.2.2. Valoración de antioxidantes en 
el medio de congelación.

 Experimento 1.2.2.1. Presencia 
de dextrano o ficoll en el medio de 
congelación. Se evaluó la acción 
protectora del dimetilsulfóxido en 
combinación con dos polisacáridos, 
de igual peso molecular pero distinta 
conformación espacial, el ficoll-70 
y el dextrano-70. Disponemos 
de resultados preliminares de la 
capacidad fecundante in vivo, no 
detectándose diferencias entre estas 
macromoléculas en los parámetros 
seminales analizados in vitro ni en 
la fertilidad y tamaño de la camada 
obtenidos in vitro.
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2. Conservación de recursos genéticos 
autóctonos: Gallina Valenciana de 
Chulilla

Tarea 2.1. Conservación in situ: 
planificación de apareamientos y uso de 
inseminación. 

 La reposición del gallinero se generó 
entre mayo y julio. Estos animales 
pasaron en noviembre a la sala de 
puesta. Para una mejor gestión de 
la reposición, se ha desarrollado un 
método de sexaje de pollitos de 1 día 
con material genético extraído de una 
pluma, con RT-PCR y sondas TaqMan, 
que han sido rediseñadas respecto a 
las de la bibliografía. Esta actividad 
se ha realizado en colaboración con 
la Unidad de Virología del CPVyB 
(A. Olmos y A.B. Ruiz). El sexaje es 
importante, puesto que gran parte 
de los machos no son necesarios. 
Con estas sondas hemos conseguido 
eficacias del 90% en el sexaje y se 
mejora la gestión de la reposición en 
granja.

Tarea 2.2. Comparación de calidad de 
huevo entre la raza autóctona Gallina 
Valenciana de Chulilla y la línea híbrida 
comercial Lohmann Brown Classic.

 En un estudio previo (Mocé et al., 
2019) ya se observó que los huevos 

de la Gallina Valenciana tenían menor 
porcentaje de clara, pero mayor 
de yema. Este año se observó que 
los porcentajes de ácidos grasos 
saturados e insaturados fueron 
similares para ambas líneas. Las 
gallinas de Chulilla presentaron 
menores porcentajes de ácidos grasos 
ω-3 y ω-6.
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3. Difusión de la mejora en caprino 
lechero fomentando el uso de semen 
congelado

Tarea 3.1. Producción de dosis de semen 
refrigeradas y ampliación del banco de 
semen congelado de la raza caprina 
Murciano-Granadina.

 El sector sigue atravesando una 
importante crisis, agravada en 2022, 
con la paralización de la asociación 
española (ACRIMUR). No ha entrado 
ningún macho nuevo en 2022 y sólo 
llegó uno en el año 2021. Además, 
se ha reducido un 58% el número de 
dosis solicitadas (1374 frente a 580). 

• Se ha mantenido la actividad, con 
la producción de dosis congeladas 
para el banco de germoplasma de 
este último semental (338 dosis 
almacenadas). 

• Una estrategia para mejorar la 
calidad del semen podría ser 
la readición de plasma seminal 
postdescongelación. La adición 
de concentraciones crecientes 
de plasma no tuvo efecto sobre 
la mayoría de los parámetros de 
calidad seminal, aunque afectó a 
algunas velocidades. Actualmente, 
se está evaluando el uso de plasma 
en inseminaciones de granjas 
comerciales, dado que tiene un 
papel importante en el transporte 
espermático, la fecundación, 
la implantación o el desarrollo 
embrionario.

Tarea 3.2. Efectos del protocolo de 
congelación sobre la microbiota seminal 
y el metaboloma en los espermatozoides 
y consecuencias sobre la calidad seminal 
en caprino. 

 Evaluación de calidad seminal y su 
posible relación con microbiota. En 
estudios previos hemos descrito 
la microbiota de los eyaculados de 
caprino y que existe una variación 
estacional, siendo los géneros 
Sphingomonas y Faecalibacterium 
posibles biomarcadores de la calidad 
seminal. Se ha observado que el 
proceso de preparación de dosis 
refrigeradas y su almacenamiento 
modifica de forma notable la 
microbiota de origen.

 Análisis del metaboloma, en 
colaboración con el CEU San Pablo 
(UCHCEU de Valencia y el Centro 
de Excelencia en Metabolómica y 
Bioanálisis de Madrid), comparando 
semen fresco y descongelado 
(espermatozoides, plasma seminal 
y medio de dilución). En un primer 
experimento, se ha determinado 
que la repetibilidad de la técnica 
es adecuada. Además, el perfil 
metabólico del plasma seminal es 
muy rico, pero es necesario optimizar 
la técnica para el análisis de los 
espermatozoides
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Publicaciones científi cas

Mocé M.L., Esteve I.C., Pérez-Fuentes S., 
Gómez E.A., Mocé E. 2022. Microbiota 
in goat bucks ejaculates diff ers 
between breeding and non-breeding 
seasons. Frontiers in Veterinary Science 
9:867671. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8110

Mocé E., Mocé M.L., Lozano-Palazón 
S.A., Bernácer J., Martínez-Granell 
M.M., Bernat F., Contreras S.J., 
Villalba I., Gómez E.A. 2022. Fertility 
prediction in dairy goats from Murciano-
Granadina breed: The role of sperm 
evaluation and female traits. Animal 
16(5):100525.  https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8046

Publicaciones de divulgación y 
Actividades de difusión

CONGRESOS INTERNACIONALES

16th International Conference of Spanish 
Society for Animal Reproduction:
Esteve et al., 2022. Does frozen goat 
sperm spoil in semen cryobanks? 
Reproduction in Domestic Animals 
57(5):118.
Mocé et al., 2022. Correlations between 
quality variables of fresh and chilled goat 
buck sperm. Reproduction in Domestic 
Animals 57(5):113.

Seventh Mediterranean Poultry Summit 
of the World Poultry Science Association:
Mocé et al., 2022. Effect of the genetic 
hen line on fatty acid composition of egg 
yolk. Póster. Book of Abstracts P3-19 
(ID:130102) p. 152. 

13th International Conference on Goats:
Esteve et al., 2022. 0.0 skimmed milk 
extender is not superior to skimmed milk 
extender for refrigeration of goat buck 
semen. Book of Abstracts pp. 204-215.

CONGRESOS NACIONALES

Mocé et al., 2022. ¿Son estables 
térmicamente los sistemas de transporte 
de dosis de semen de caprino? 
Actas XLV Congreso Nacional y 
XXI Internacional SEOC, 73-76.
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Paquete de trabajo

Mejora de la eficiencia, bienestar e impacto ambiental 
de la ganadería a través de la investigación e 
innovación en el diseño de nuevos alojamientos, 
estrategias de alimentación y ganadería de precisión 
(EFICGAN).

Investigador responsable:  
Alba Cerisuelo y Aranzazú Villagrá. 

Equipo:  
Ernesto A. Gómez, Eva Mocé, Mª Pilar  
de Viudes, José Blasco, Ana Quiñones, 
José Miguel de Paz. 

Objetivo general

Investigar y desarrollar estrategias de 
alimentación, manejo y sensorización 
innovadoras para incrementar la 
eficiencia y bienestar en ganadería, y 
evaluar sus consecuencias sobre el 
impacto ambiental y la calidad de los 
productos de origen animal.

Los objetivos específicos son:

1. Desarrollar y testar nuevas dietas 
en alimentación animal con criterios 
de eficiencia, salud, bienestar animal y 
circularidad

2. Testar herramientas de ganadería 
de precisión que permitan detectar 
problemas de salud y comportamiento de 
manera temprana y optimizar el manejo 
de los animales

3. Diseñar nuevos alojamientos para 
conejos que cumplan con los estándares 
de bienestar animal demandados por 
la sociedad, sin perjudicar el medio 
ambiente ni la calidad del producto final

4. Evaluar el impacto de las estrategias 
para la mejora del bienestar animal y las 
nuevas dietas sobre la huella ambiental 
y calidad de los productos de origen 
animal

5. Plantear estrategias de manejo y 
gestión de las deyecciones ganaderas 
innovadoras y sostenibles
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Plan de trabajo 

Tarea l. Desarrollar y testar nuevas dietas 
en alimentación animal con criterios 
de eficiencia, salud, bienestar animal y 
circularidad. 

Tarea 2. Testar herramientas de 
ganadería de precisión que permitan 
detectar problemas de salud y 
comportamiento de manera temprana y 
optimizar el manejo de los animales. 

Tarea 3. Diseñar nuevos alojamientos 
para conejos que cumplan con los 
estándares de bienestar animal 
demandados por la sociedad, sin 
perjudicar el medio ambiente ni la 
calidad del producto fina l. 

Tarea 4. Evaluar el impacto de las 
estrategias para la mejora del bienestar 
animal y las nuevas dietas sobre la 
huella ambiental y calidad de los 
productos de origen animal. 

Tarea 5. Plantear estrategias de manejo 
y gestión de las deyecciones ganaderas 
innovadoras y sostenibles. 

Resultados obtenidos 

• La inclusión de subproductos 
agroindustriales como el orujo de 
aceituna {10%) y el bagazo de cerveza 
(15%) en sustitución de cereales y soja 
en piensos para porcino no modifica el 
consumo de pienso ni el crecimiento 
de los animales. Además, estos 
subproductos no afectan a la calidad 
de la canal. Por otro lado, la inclusión 
de estos subproductos fibrosos es 
capaz de modificar la composición 
del purín y reducir las emisiones de 
amoniaco.

• Las larvas de mosca soldado negra 
alimentadas con subproductos 
agroindustriales son una fuente de 
proteína alterativa a la harina de soja 
interesante para pollos de cebo. Este 
ingrediente presenta una digestibilidad 
de la proteína superior al 70% y un 
buen perfil de aminoácidos para estos 
animales.

• De entre las diferentes estrategias 
estudiadas para aliviar el estrés 
térmico en ganado vacuno lechero, la 
ducha nocturna es contraproducente 
para reducir este estrés en los meses 
de verano.

• Puesta a punto de sistemas de visión 
por computador para estimar de 
manera automática el peso en conejas 
y su relación con la producción y el 
bienestar de estos animales.

• Adaptación y puesta a punto de 
acelerómetros en caprino para 
detectar cambios en los patrones 
de movimiento y predecir el 
comportamiento a través de estos 
cambios.

• Diseño de diferentes prototipos 
de alojamientos para conejos que 
cumplan con los estándares de 
bienestar animal demandados por la 
sociedad y, próximamente, por la Unión 
Europea.
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Publicación científi ca en proyecto 
EFFIPIG

2022. Ferrer, P., Calvet, S., García-
Rebollar, P., Jiménez-Belenguer, A.i., 
Hernández, P., Piquer, O., Cerisuelo, 
A. The impact of replacing barley by 
dehydrated orange pulp in fi nishing pig 
diets on performance, carcass quality, 
and gaseous emissions from slurry. 
Animal, 16: 100659. D01: https://doi.
org/10.1016/j.animal.2022.100659. 
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Paquete de trabajo

Evaluación y selección de nuevas variedades de 
cítricos.

Investigador responsable IVIA:  
Pablo Aleza Gil

Equipo: Investigadores:  
Manuel Talón

Técnicos de laboratorio y campo:  
Joaquin Bolumar, Ferran Ahuir, Victor Ros

Objetivos

En el IVIA se están realizando diferentes 
programas de mejora genética de 
cítricos dirigidos a la obtención de 
híbridos triploides, diploides y mutantes 
de Clementina que se encuentran en 
distintas fases de evaluación y selección 
en campo. Durante este proyecto 
se continuará con la evaluación y 
experimentación de estas variedades 
con el objetivo de ponerlas a disposición 
de los agricultores valencianos en un 
futuro próximo.

Resultados obtenidos

Durante este año se ha realizado la 
primera evaluación de 930 híbridos 
triploides cultivados en parcelas 
experimentales del IVIA, de los cuales se 
han seleccionado cuatro para segunda 
evaluación. De los híbridos obtenidos en 
polinizaciones del 2020 (es necesario 
dos años desde la polinización hasta 
el injerto del híbrido en campo) y de 
los cíbridos obtenidos por hibridación 
somática, se han injertado en parcelas 
experimentales del IVIA durante los 
meses de mayo, junio y julio un total 
de 240 híbridos diploides, triploides y 
cíbridos para su posterior evaluación. 

Finalmente, de los híbridos triploides 
seleccionados para segunda 
evaluación e incluidos en el sistema 
de experimentación de variedades 
de cítricos del IVIA, hay que destacar 
que el hibrido triploide mandarino 
`Vera´ (IVIA TRI-707) está generando 
una gran expectación en el sector por 
las múltiples visitas de agricultores y 
agentes del sector que han visto los 
árboles y probado la fruta en la Estación 
Experimental de Villarreal. 

Nuevo híbrido seleccionado que produce fruta con 
ligera pigmentación rojiza tanto en el exterior como 
en el interior del fruto.

Aspecto típico del fruto de mandarino Vera 
recolectado a mitad del mes de octubre
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Publicaciones científi cas

Montalt R, Prósper L, Vives Mc, Navarro 
L, Ollitrault P, Aleza P. 2022. Breakdown 
of Self-Incompatibility in Citrus by 
Temperature Stress, Bud Pollination 
and Polyploidization. Agriculture, 
12, 273.  https://doi.org/10.3390/
agriculture12020273https://doi.
org/10.3390/agronomy11112243

Lora J, Garcia-Lor A, Aleza P. 2022. 
Pollen Development and Viability in 
Diploid and Doubled Diploid Citrus 
Species. Front. Plant Sci. 13:862813. 
doi: 10.3389/fpls.2022.862813

Capítulos de libro:

Aleza, P, Tejedo, V. (2022). Los cítricos: 
evolución varietal y técnicas relevantes. 
en: Namesny, A., Conesa, C., Martín-
Olmos, L., Papasseit P. (Eds.), Tecnología 
Hortícola Mediterránea: Evolución y 
futuro, (pp 847-896). ISBN: 978-84-
16909-46-9.

Congresos

Montalt R, Prósper L, Vives Mc, Navarro 
L, Ollitrault P, Aleza P. Ruptura de 
la autoincompatibilidad en cítricos. 
Comunicación oral. X Congreso de 
Mejora Genética de Plantas. Libro de 
resúmenes, pp. 16. Pontevedra, 2022

Garcia-Lor A, Lora J, Aleza P. Desarrollo 
de los granos de polen en especies 
de cítricos diploides y tetraploides e 
implicaciones en los programas de 
mejora genética. Comunicación oral. 
X Congreso de Mejora Genética de 
Plantas. Libro de resúmenes, pp. 115. 
Pontevedra, 2022.

Aleza P. -Workshop: Developments 
in Citrus Scion Cultivar Breeding. 
Organizador, Convener y Comunicación 
oral. XIV International Citrus Congress. 
Mersin (Turquía), 2022.

Montalt R, Cuenca J, Vives Mc, Mournet 
P, Navarro L, Ollitrault P, Aleza P.
Genotyping by Sequencing for SNP-
based linkage analysis and identifi cation 
of QTLs linked to male-sterility and 
polyembryony in citrus. Comunicación 
oral. XIV International Citrus Congress. 
Mersin (Turquía), 2022.

Otras actividades de transferencia del 
conocimiento.

PARTICIPACIÓN EN JORNADAS TÉCNICAS

Febrero/2022, Nuevas variedades de 
mandarinas. Código CITRI_VAR_MAN 
VIL2022-04. Villarreal

Febrero/2022, Nuevas variedades de 
mandarinas. Código CITRI_VAR_MAN 
VIL2022-05. Vilavella

27/04/2022, Nuevas variedades de 
mandarinas. Código CITRI_VAR_MAN 
VIL2022-71. Almenara

Septiembre/2022, Jornada de nuevas 
variedades de mandarinas. Código 
CITRI_VAR_MAN VIL2022-77. Betxí.

22/09/2022, Jornadas citrícolas la Unió. 
Villarreal.

ORGANIZACIÓN DE JORNADAS TÉCNICAS

Jornada sobre nuevas variedades de 
cítricos. Estación Experimental Agraria 
De Vila-Real, Servicio De Transferencia 
De Tecnología, 21/10/2022.

Participantes: Dr. Pablo Aleza, Dra. Mari 
Carmen Vives, Dr. Vicente Tejedo, Dr. 
José Cuenca y Dr. Marco Caruso
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2.

Control biológico de plagas 
y enfermedades como pieza 
clave en el Impulso de la 
Sostenibilidad de los cultivos 
agrarios de la Comunitat 
Valenciana (SOSTENIBLE)
Responsable de todo el proyecto: 
Alberto Urbaneja.

Explicación general del proyecto y 
objetivos:

La Comisión Europea presentó en mayo 
de 2020 la estrategia “De la granja a 
la mesa” como una de las iniciativas 
fundamentales dentro del marco del 
Pacto Verde Europeo. A fin de contribuir 
al logro de la neutralidad climática de 
aquí a 2050, la estrategia pretende 
hacer evolucionar el sistema alimentario 
de la Unión Europea (UE) hacia un 
modelo sostenible con alimentos 
seguros, nutritivos y de alta calidad 
para abastecer a más de cuatrocientos 
millones de ciudadanos, pero con un 
impacto mínimo sobre el medioambiente. 

La estrategia “De la granja a la mesa” 
pretende reducir, entre otros, el uso de 
fitosanitarios en un 50 % e incrementar 
la superficie en cultivo ecológico hasta el 
25 % en 2030, lo que supone un reto sin 
precedentes para la agricultura de la UE. 

La Comunitat Valenciana (CV) se 
encuentra en una situación inmejorable 
para alcanzar este desafío, pero todavía 
es necesario mucha investigación 
para conseguir este ambicioso reto. 
El objetivo final del presente proyecto 
es desarrollar estrategias racionales 
de prevención y gestión de plagas y 
enfermedades que ayuden a transformar 
los actuales programas de gestión en 
modelos sostenibles que satisfagan los 
compromisos del Pacto Verde Europeo.  
Para ello, el “SP1 Control sostenible de 
plagas agrícolas de interés en la CV” 
potenciará el uso de agentes de control 
biológico y desarrollará nuevos métodos 
de bioprotección para la gestión de 
plagas. Además, el “SP2. Prevención y 
control de enfermedades agrícolas en 
la CV” desarrollará nuevos métodos de 
detección y control de enfermedades, y 
facilitará herramientas que faciliten la 
toma de decisiones en la intervención, 
lo que en su conjunto limitará el uso de 
fitosanitarios. Además, en este SP, se 
desarrollarán estrategias de prevención y 
control del huanglongbing (HLB) a través 
del material vegetal.  

Otro de los pilares del Pacto Verde 
Europeo es la conocida estrategia sobre 
biodiversidad para 2030, que tiene como 
finalidad proteger la naturaleza y revertir 
la degradación de los ecosistemas. 
La actividad agraria es uno de los 
responsables más importantes de esta 
degradación del medio natural y en 
este sentido es necesario desarrollar 
estrategia de control que promuevan 
la conservación de estos recursos 
naturales. 
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El “SP3 Aprovechamiento de la 
biodiversidad funcional en ecosistemas 
agrícolas para la mejora de la gestión 
de plagas y enfermedades” tiene 
este objetivo en los cultivos de mayor 
importancia en la CV. En los últimos 
años se ha incrementado la frecuencia 
de detección y aparición de plagas y 
enfermedades exóticas, llegándose 
a convertir en una de las mayores 
preocupaciones del sector agrario 
valenciano. 

El “SP4 Prevención, vigilancia y gestión 
de plagas y enfermedades exóticas y 
emergentes” aumentará las capacidades 
de intercepción y control de posibles 
nuevas amenazas para la agricultura 
valenciana. Los resultados de este 
proyecto tendrán un alto impacto en el 
sector agrario valenciano por el enorme 
sentido finalista con el que se ha creado 
este proyecto. Por ello, la difusión y 
transferencia será otro punto importante 
en este proyecto, que se abordará en el 
“SP5 Gestión, difusión y transferencia 
de los resultados”. La consecución 
de los objetivos del presente proyecto 
permitirá reducir considerablemente 
el uso de fitosanitarios, potenciar el 
control biológico como pieza clave en 
la protección de cultivos y aumentar la 
biodiversidad de los cultivos de mayor 
importancia en la CV. El desarrollo 
de este proyecto debe facilitar la 
consecución de las premisas que marca 
el Pacto Verde Europeo en lo referente al 
sector agrario valenciano.

Estructura en paquetes de trabajo:

SP1. Control sostenible de plagas 
agrícolas de interés en la CV.

WP1. Selección, evaluación y cría de 
agentes de control biológico de plagas  
IP: Alejandro Tena.

WP2. Nuevas herramientas de 
bioprotección de plagas  
IP: Meritxell Pérez-Hedo.

SP2. Prevención y control de 
enfermedades agrícolas en la CV.

WP3. Desarrollo de herramientas de 
control de virosis.  
IP: Antonio Olmos.

WP4. Obtención y evaluación de agentes 
de control biológico de bacteriosis.  
IP: Ester Marco.

WP5. Sistemas de ayuda a la toma de 
decisiones en la intervención frente 
enfermedades  
IP: Antonio Vicent.

WP6. Estrategias de prevención y control 
del HLB en la citricultura española a 
través del material vegetal  
IP: Alberto Urbaneja.

SP3. (WP7) Aprovechamiento de la 
biodiversidad funcional en ecosistemas 
agrícolas para la mejora de la gestión de 
plagas y enfermedades  
IP: César Monzó.

SP4. (WP8). Prevención, vigilancia y 
gestión de plagas y enfermedades 
exóticas y emergentes  
IP: Antonio Vicent.

SP5. (WP9).  Gestión, difusión y 
transferencia de los resultados  
IP: Alberto Urbaneja.
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Paquete de trabajo 

Selección, evaluación y cría de agentes de control 
biológico de plagas.

Control sostenible de plagas agrícolas 
de interés en la CV

Investigador responsable:  
Alejandro Tena.

Equipo:  
Alberto Urbaneja, Francisco J. Beitia, 
Meritxell Pérez Hedo, César Monzó,  
José Catalán, Marian Gómez

Objetivos y plan de trabajo:

El objetivo principal de este paquete es 
la identificación, selección, evaluación 
y cría de agentes de control biológico 
de las principales plagas que afectan a 
los principales cultivos de la Comunitat 
Valenciana. Durante este año se ha 
evaluado la eficacia del parasitoide 
Anagyrus fusciventris como agente de 
control biológico del cotonet del caqui 
Pseudococcus longispinus. 

Resultados obtenidos:

Los resultados obtenidos durante 2022 
muestran que el parasitoide Anagyrus 
fusciventris está ampliamente distribuido 
por toda la zona de producción de 
caquis valenciana. Además, las 
poblaciones del parasitoide aumentan 
en las parcelas donde no se realizan 
tratamientos con insecticidas, lo que 
aumentan considerablemente la eficacia 
del parasitoide como agente de control 
biológico. Finalmente, se ha establecido 
un protocolo de cría del parasitoide que 
se testará a lo largo de 2023. 

El parasitoide Anagyrus fusciventris 
es el principal agente de control 

biológico del cotonet del caqui 
Pseudococcus longipinus. Foto de 

Ángel Plata. 

Adultos del cotonet del caqui 
Pseudococcus longipinus. Foto de 

Ángel Plata. 
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Publicaciones de divulgación

Plata, A., Beitia, F. J. & Tena, A. (2022). 
Pseudococcus longispinus como 
principal especie de pseudocóccido 
en el cultivo del caqui. Phytoma 
España, 336, 24-28. http://hdl.handle.
net/20.500.11939/7939

Actividades de difusión

Ponencia divulgación online al sector 
de Tena A: “Mejora del control biológico 
de pseudocóccidos en caqui”. Organiza 
Cooperatives Agro-Alimentaries. 1 de 
marzo de 2022. 

Ponencia divulgación online al sector de 
Plata A, Gómez-Martínez MA, Beitia F 
y Tena A. “Mejora del control biológico 
de pseudocóccidos en caqui”. Organiza 
Phytoma. Valencia. 3/3/2022.

Ponencia divulgación al sector de Plata 
A, Gómez-Martínez MA, Beitia F y 
Tena A. “Mejora del control biológico 
de pseudocóccidos en caqui”. Organiza 
Cooperativa del Camp de Vila Nova de 
Castelló (Exagro). Lugar: Vila Nova de 
Castelló, Valencia. 10/3/2022.

Ponencia divulgación al sector de 
Tena A.: “Control biológico de plagas 
invasoras en cítricos: retos y soluciones”. 
Congreso: Simposio Internacional sobre 
Biocontrol en Agricultura. Organizado por 
Conselleria de Agricultura. Cuitat de les 
Arts i les Ciències. València 4 y 5 de julio 
de 2022. 

Ponencia divulgación al sector de Plata 
A, Gómez-Martínez MA, Beitia F y Tena 
A. “Mejora del control biológico del 
cotonet en caqui”. Organiza Càtedra 
d’Innovació i Recerca Clau-Idea. Lugar: 
Alzira, Valencia. 7/7/2022.

Ponencia científi ca. Ángel Plata, 
Marian Gómez-Martínez, Ruth Cebolla, 
Angeliki Syropoulou, Francisco Beitia 
y Alejandro Tena. Control biológico 
del pseudocóccido Pseudococcus 
longispinus en caqui. Comunicación Oral. 
XII Congreso Nacional de Entomología 
Aplicada ‒ XVIII Jornadas Científi cas de 
la SEEA – Málaga entre los días 3 y 7 de 
octubre de 2022. 

Póster científi co. Ángel Plata, 
Marian Gómez-Martínez, Ruth 
Cebolla, Francisco Beitia y Alejandro 
Tena. Complejo de parasitoides de 
Pseudococcus longispinus en caqui. 
XII Congreso Nacional de Entomología 
Aplicada - XVIII Jornadas Científi cas de 
la SEEA – Málaga entre los días 3 y 7 de 
octubre de 2022. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8411

Ponencia divulgación al sector de 
Tena A.: “Control biológico de plagas 
invasoras y emergentes en cítricos: retos 
y soluciones”. Jornada “Innovación en el 
control de plagas agrícolas” organizada 
por INNOTRANSFER de la Universitat 
de València. València. 19 de octubre de 
2022. 

Ponencia divulgación al sector de 
Plata A, Gómez-Martínez MA, Beitia F 
y Tena A.: “Cotonets y mosca blanca: 
Claves del éxito para su control”. 
Organiza Cooperativas Agroalimentarias 
Comunitat Valenciana. Lugar Pobla del 
Duc, Valencia. 22/11/2022.
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Paquete de trabajo

Nuevas herramientas de bioprotección de plagas.

Investigador responsable:  
Meritxell Pérez-Hedo.

Equipo:  
Francisco Beitia, Alberto Urbaneja,  
César Monzó, José Catalán,  
Miquel Alonso (Entomología, PVYB).

Objetivos y plan de trabajo:

El principal objetivo de esta investigación 
es explorar y seleccionar nuevas 
herramientas de bioprotección que 
mejoren los principales programas de 
gestión de plagas y enfermedades en 
la Comunitat Valenciana.  Los objetivos 
parciales de este proyecto son:

1. Selección de bioplaguicidas (aceites 
minerales y extractos vegetales) para 
el control de plagas.

 1.1 Screening de productos naturales 
frente a plagas clave de la CV.

 1.2 Ensayos de eficacia en 
condiciones de campo.

2. Uso de inductores de defensas en la 
gestión de plagas. 

 2.1 Selección de agentes inductores 
de defensa de las plantas.

 2.2 Ensayos de eficacia frente a 
plagas en condiciones controladas.

 2.3 Ensayos de campo con inductores 
de defensas.

3. Desarrollo de métodos de control 
de plagas y vectores clave en la 
Comunitat Valenciana mediante 
tecnología RNAi.

 3.1 Diseño de dsRNA para plagas 
diana seleccionadas y estudio 
de su efectividad mediante 
microinyecciones.

 3.2 Desarrollo de métodos de 
aplicación del dsRNA y evaluación 
de su eficacia en condiciones de 
laboratorio y semicampo.

Resp. Tarea 2022 2023 2024

E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D

AU 1.1 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

AT 1.2 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

MPH 2.1 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

MPH 2.2 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

AU 2.3 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

MPH 3.1 x x x x x x x x x x x x

MPH 3.2 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
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Resultados obtenidos:

1.1 Para el screening de algunos 
productos naturales previamente 
seleccionados (extractos vegetales, 
aceites vegetales y minerales) se han 
realizarán dos tipos de ensayos tanto en 
cítricos como en tomate. En el primero 
se ha evaluado la fi totoxicidad de cada 
producto a distintas concentraciones 
para seleccionar la concentración 
adecuada de uso en cada cultivo sin que 
llegue a producir daño por fi totoxicidad, 
mientras que el segundo se ha ensayado 
su efi cacia sobre las plagas objeto de 
estudio y sus efectos sobre fauna útil. 
Ambos tipos de experimentos se han 
realizarán en condiciones de invernadero 
y con planta joven (estados más 
sensibles a daños por fi totoxicidad) de 
tomate y cítrico.

En cítricos tras una primera selección 
se escogieron el extracto de menta y el 
de ajo al 0,1%. Hasta la fecha se han 
ensayado frente al cotonet de Sudáfrica 
y frente al pulgón A. spiraecola. El aceite 
de ajo causó más mortalidad que el 
aceite de menta frente a D. aberiae, 
mientras que ninguno de los dos mostró 
efi cacia frente a A. spiraecola en especial 
potenciando el efecto del aceite mineral 
(ampliamente usado ya en citricultura) tal 
como muestra la fi gura adjunta. 

Ninguno de los dos aceites esenciales 
tuvo efectos secundarios sobre enemigos 
naturales (Cryptolaemus montrouzieri, 
Anagyrus vladimiri y Neoseiulus 
californicus) incluso a la concentración 
más eleva ensayada. En tomate también 
se han ensayado distintos extractos 
vegetales (Achillea millefolium, Alium 
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sativum, Rosmarinus offi  cinallis, Tagetes 
minuta y Thymus zygis). De todos ellos se 
ha estudiado la fi totoxicidad, su atracción 
y repelencia frente a Tuta absoluta y 
Nesidiocoris tenuis (plaga y enemigo 
natural clave en tomate) y su efi cacia 
frente a Tuta absoluta. A partir de este 
primer screening se seleccionaron el 
extracto de Achillea y el de ajo (Alium 
sativum), con los que se ensayó su 
efi cacia en condiciones de invernadero 
frente a T. absoluta y su compatibilidad 
de uso con N. tenuis. Como se aprecia 
en la fi gura adjunta ambos extractos 
tuvieron un efecto sobre la reducción 
de la puesta y el número de larvas de 
T. absoluta que se tradujo en un menor 
número de folioles atacados.

1.2 Tras comprobar la efi cacia del 
extracto de ajo y de menta frente al 
cotonet de Sudáfrica en condiciones de 
laboratorio y semicampo se realizaron 

ensayos de campo en colaboración 
con la Cooperativa San Josep de 
Burriana y con la Cooperativa Católica 
de Vila-real. En ambos experimentos 
se siguió un diseño de bloques al azar 
en sendos campos de clemenules y 
ambos extractos se ensayaron a una 
concentración del 0.1% en combinación 
con aceite mineral al 1.5%. En ninguno 
de los dos campos se pudo confi rmar la 
efi cacia observada en laboratorio ya que 
la adición de los extractos no mejoró la 
efi cacia del aceite mineral usado como 
testigo. En la próxima campaña se van a 
planifi car distintas estrategias de uso de 
extractos. 

Tarea 2.1 A día de hoy, ya hemos 
identifi cado varios compuestos que 
aplicados de forma exógena activan el 
sistema inmune de las plantas. Entre 
ellos se encuentran varios extractos 
vegetales por su alto contenido en 
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metabolitos secundarios, así como de 
volátiles señalizadores/inductores, tanto 
en cítricos como en tomate. En esta 
primera anualidad hemos ensayado la 
capacidad de extractos vegetales para 
activar defensas en cítricos y tomate. 
Para ello, hemos estudiado la respuesta 
transcripcional de genes de defensa  
ambos cultivos tras la aplicación exógena 
de los distintos extractos. 

En tomate, tanto el extracto de Achillea 
como el extracto de ajo consiguieron 
activar las defensas de la planta de 
tomate de manera distinta. Mientras 
que la Achillea consigue sobrexpresar 
únicamente la ruta del SA (PR1), el 
extracto de ajo sobreactiva las rutas del 
JA (PIN2) y del ABA (ASR1)  
(Figura adjunta). 

En cítricos, de los dos extractos 
estudiados el extracto de menta 
sobreactivó la ruta del ácido jasmónico 
(LOX2, JAR1 y MYC2) de manera 
significativa respecto al control (Figura 
adjunta).  

2.2 Tras comprobar la capacidad de 
inducción de defensas de algunos 
extractos se han iniciado estudios de 
olfactómetro para dilucidar el efecto 
práctico que puede tener esta inducción 
defensiva frente a plagas y enemigos 
naturales. Uno de los resultados más 
relevantes hasta la fecha ha sido poder 
confirmar como plantas tratadas con 
extracto de ajo se vuelven repelentes 
a Tuta absoluta, mientras que el aceite 
de por si no lo es. Se han cuantificado 
e identificado los principales volátiles 
involucrados en esta respuesta. 
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Publicaciones científi cas

Dahmane, Meriem; Alberto Urbaneja, 
Omar Ruíz-Rivero, Miquel Alonso-
Valiente, Meritxell Pérez-Hedo.
2022. The zoophytophagous predator 
Pilophorus clavatus (Hemiptera: 
Miridae) induces plant defenses in 
citrus plants. Journal of Pest Science, 
95: 1519-1530. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8343

Actividades de difusión

Meriem Dahmane, Alberto Urbaneja, 
Omar Ruíz-Rivero, Miquel Alonso-
Valiente, Meritxell Pérez-Hedo.
2022. The zoophytophagous predator 
Pilophorus clavatus (Hemiptera: Miridae) 
induces plant defenses in citrus plants. 
Meeting of the Working Group on 
“Integrated Control in Citrus Fruit Crops” 
held from April 4 to April 6, 2022, in 
Napfl ion, Greece.

Urbaneja, A. (invited talk). 2022 
Sustainable management of Tuta 
absoluta based on predatory mirids. 2nd 
International Symposium on IPM of Tuta 
absoluta. Prevent and Control Invasive 
Alien Species, Ensure the Safety of 
Agricultural Production. June 28th – 29th 
2022 | Online, Beijing.

Riahi, C.; Urbaneja, A.; Fernández-
Muñoz, R.; Fortes, I.M.; Moriones, E.; 
Pérez-Hedo, M. 2022. Nesidiocoris 
tenuis (Reuter) (Hemiptera: Miridae) 
induce la expresión temprana 
de tricomas glandulares tipo IV 
y la producción de acilazúcares: 
implicaciones para el control de mosca 
blanca (Hemiptera: Aleyrodidae) y 
los virus transmitidos en el tomate. 
Comunicación Oral. XII Congreso 
Nacional de Entomología Aplicada - XVIII 
Jornadas Científi cas de la SEEA – Málaga 
entre los días 3 y 7 de octubre de 2022.

Riahi Chaymaa, Urbaneja Alberto, 
Pérez-Hedo Meritxell, Fernández-Muñoz 
Rafael and Moriones Enrique. 2022. 
Nesidiocoris tenuis induces type-IV 
glandular trichomes and acylsucrose- 
production: implications to control 
whitefl y-transmitted viruses in tomato. 
Comunicación ORAL.  XXVI International 
Congress of Entomology ICE2022. 
Helsinki, Finland, July 17-22, 2022.

Riahi, C.; A. Urbaneja, M. Pérez-Hedo, 
R. Fernández-Muñoz, and E. Moriones. 
2022. Use of glandular trichomes to 
control whitefl y-transmitted viruses 
in tomato: modulation by natural 
enemies. 15th International Plant Virus 
Epidemiology Symposium - “Epidemiology 
and management of plant viruses under 
a changing climate” Madrid 5-8 June 
2022.

A. Urbaneja, M. Pérez-Hedo Divulgación: 
Sustainable management of citrus and 
horticultural pests in Europe. South 
Florida Growers Meeting. Fruiting 
Vegetables and Citrus. SWFREC. UF. 
Immokalee. FL. US ENTIDAD FINANCIERA: 
University of Florida. IFAS Extension. 4 
agosto 2022.

Estancia-investigador: Dr. Saoussen 
Ben Abdallah. Titulo de las prácticas: 
Insecticides, Repellents and/
or Attractants potential of some 
Aromatic and Medicinal Plants for 
the management of tomato pests 
Universidad: Laboratory of Plant 
Productivity and Environmental 
Constraints, Faculty of Natural Sciences 
of Tunis, Tunis El Manar, Tunisia. 
Duración: 01/11/2021-27/03/2022. 
En: IVIA.

Estancia-Investigador: Olawuyi Gabriel 
Bamidele. Titulo de las prácticas: 
Selection of biopesticides (mineral 
oils and plant extracts) for pest control 
Universidad: Department of Agronomy, 
Food, Natural Resources, Animals and 
Environment (DAFNAE), University 
of Padua Duración: 7/17/2022-
30/09/2022. En: IVIA.
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Paquete de trabajo

Desarrollo de herramientas de control de virosis  
de gran impacto

Prevención y control de enfermedades 
agrícolas en la CV

Investigador responsable:  
Antonio Olmos.

Equipo:  
Luis Rubio, Luis Galipienso,  
Mari Carmen Vives.

Objetivos y plan de trabajo:

El objetivo general es desarrollar 
métodos de identificación de diferentes 
aislados o genotipos del virus de la 
tristeza de los cítricos, del virus del fruto 
rugoso marrón del tomate y del virus del 
mosaico del tomate, así como desarrollar 
nuevas estrategias de control. Estos 
objetivos se pueden desglosar en los 
siguientes objetivos concretos:

Desarrollo de métodos de detección de 
aislados de CTV, ToBRFV y ToMV.

Desarrollo de métodos de control de 
ToBRFV y ToMV mediante desinfección 
de semillas. 

Desarrollo de métodos de control de CTV, 
ToBRFV y ToMV mediante resistencia 
inducida. El plan de trabajo se divide en 
tareas asignadas en cada objetivo y que 
se realizan según un cronograma. 

Las tareas del primer objetivo incluyen 
secuenciación masiva y Sanger de 
aislados virales, diseño de iniciadores y 
optimización de técnicas de detección. 
Las tareas del segundo objetivo incluyen 
la desinfección de semillas de tomate 
mediante hipoclorito o tratamiento 
térmico y las tareas del tercer objetivo 
el diseño y aplicación de complejos de 
dsRNA y nanopartículas.

Resultados obtenidos:

Se ha llevado a cabo la redacción de la 
Norma Oficial del virus de la tristeza de 
los cítricos (CTV) incluyendo diagnóstico 
diferencial de razas agresivas europeas y 
no europeas (de cuarentena) en el seno 
del Panel de Virología y Fitoplasmología 
de la Organización Europea y 
Mediterránea para la Protección de 
Plantas (EPPO).

Además, se han validado iniciadores 
específicos para las razas agresivas 
del virus de la tristeza de los cítricos no 
europeas y razas suaves y agresivas 
europeas.

Por último, se ha desarrollado un pipeline 
bioinformático para la identificación de 
razas agresivas de CTV a partir de datos 
generados por secuenciación masiva 
HTS.
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Publicaciones de divulgación

PM 7/031 (2) Citrus tristeza virus. 
EPPO/OEPP Bulletin. Finalizada la última 
etapa de consulta se acepta el Estándar 
de diagnóstico y detección de CTV. 
Autores: Olmos, A., Faggioli, F. Roenhorst, 
A., Ferreti.L. Varveri, C. https://doi.
org/10.1111/epp.12908

Actividades de difusión

Panel de Virología y Fitoplasmología de 
la EPPO. Discusión sobre el protocolo 
de CTV y de las razas no europeas 
agresivas. Olomouc 03/05-5-2022. 
Antonio Olmos.

Curso de procedimiento de registro, 
certifi cación y control de material vegetal 
de reproducción de frutales y vid dirigido 
a técnicos e inspectores de Sanidad 
Vegetal. Organizado por el Ministerio de 
Agricultura, Pesca y Alimentación. Control 
de Sanidad en cítricos para  certifi cación. 
21-23 de junio de 2022. Mª Carmen 
Vives.

Curso teórico-práctico para técnicos de 
sanidad vegetal e inspectores de puestos 
de inspección fronterizos, organizado 
por el Ministerio de Agricultura, Pesca 
y Alimentación sobre Virus de especies 
vegetales leñosas. Razas agresivas del 
virus de la tristeza de los cítricos. 19 
de octubre de 2022. Zaragoza. Antonio 
Olmos.

EPPO Meeting del grupo de la comisión 
expertos en CTV sobre la redacción de 
la Norma del virus de la tristeza de los 
cítricos. 28 de septiembre de 2022. 
Antonio Olmos 

Asesoría sobre razas agresivas de CTV al 
laboratorio de Sanidad Vegetal de Sevilla. 
30 de septiembre de 2022. Antonio 
Olmos.

Asesoría al equipo de mejora de cítricos 
del IMIDA para la detección de CTV por 
métodos de PCR a tiempo real. 4 de 
octubre de 2022. Antonio Olmos.
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Paquete de trabajo

Obtención y evaluación de agentes de control biológico 
de enfermedades y desarrollo de sistemas de control 
mediante silenciamiento génico y nanopartículas 
contra bacteriosis.

Investigadora responsable:  
Ester Marco Noales

Equipo:  
Pablo Llop, Francisco J. Beitia,  
Alejandro Tena, Adela Monterde.

Objetivos y plan de trabajo: 

El objetivo global de este paquete es 
disponer de herramientas de control 
eficaces, que sean sostenibles con el 
medio ambiente y puedan integrarse 
en programas de gestión integrada, 
frente a las principales enfermedades 
bacterianas que amenazan la agricultura 
de la Comunitat Valenciana. Para 
conseguir este objetivo global se 
proponen los siguientes objetivos 
parciales: 

1. Búsqueda, selección y caracterización 
de bacteriófagos específicos y 
de bacterias antagonistas de las 
bacterias diana.

2. Evaluación de la actividad de 
biocontrol en plantas modelo de los 
agentes seleccionados, bacteriófagos 
y bacterias antagonistas, frente a las 
bacterias diana. 

3. Diseño y evaluación de compuestos 
antimicrobianos basados en oligos 
antisentido (ASOs) y de encapsulación 
en nanopartículas contra bacterias 
fitopatógenas, tomando como modelo 
la bacteria Erwinia amylovora. 

El plan de trabajo se estructura 
principalmente en las siguientes 
tareas: exploración de diferentes 
reservorios para búsqueda y 
aislamiento de bacteriófagos y bacterias 
antagonistas; evaluación del espectro de 
hospedadores, caracterización genómica 
y morfológica de los potenciales agentes 
de biocontrol; coevolución experimental 
de los bacteriófagos de interés con 
las células hospedadoras; desarrollo 
de herramientas de detección de los 
agentes de biocontrol; evaluación del 
potencial de biocontrol de los agentes 
seleccionados en plantas modelo; 
desarrollo de un sistema de marcadores 
moleculares para evaluar la viabilidad 
de E. amylvoora frente a los diferentes 
tratamientos con ASOs; análisis 
bioinformáticos de los genes a silenciar 
de esta bacteria; diseño de ASOs con 
secuencias señal de captación; diseño 
de ASOs con estructuras químicas 
alternativas; encapsulación de ASOs 
mediante nanopartículas; evaluación in 
vitro e in planta de los ASOS diseñados 
contra E. amylvoora. 
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Principales resultados: 

Según estaba previsto en el plan de 
trabajo, se han abordado la mayor parte 
de los objetivos propuestos. 

1. Se han explorado diferentes 
reservorios, empleándose como dianas 
cepas de diferentes especies de 
Xanthomonas spp., de Xylella fastidiosa y 
de Liberibacter crescens. Por el momento 
se han obtenido fagos frente a cepas 
de Xanthomonas spp. y X. fastidiosa, 
se han purificado y han pasado a la 
siguiente fase para evaluar el espectro 
de hospedadores de cada uno de ellos. 

2. Se ha ensayado un panel de cepas 
de distintas especies de Xanthomonas 
spp. y de X. fastidiosa y de otras 
especies de bacterias fitopatógenas 
frente a la batería de fagos aislados. Se 
ha secuenciado el genoma de algunos 
fagos seleccionados, y se ha realizado un 
análisis bioinformático y una anotación 

funcional inicial de las secuencias 
genómicas obtenidas. Los fagos 
seleccionados se han caracterizado 
morfológicamente mediante microscopía 
electrónica de transmisión tras tinción 
negativa. 

3. Algunos de los fagos seleccionados 
se han inoculado, de modo individual o 
en cóctel, en plantas modelo, antes o 
después de inocularlas con cepas de las 
bacterias diana, y se ha observado una 
reducción de la población de bacteria 
diana. 

4. Se ha generado una colección de 
bacterias, aisladas principalmente de 
níspero y de tubérculos de patata de 
distintos orígenes geográficos. Se han 
seleccionado, en los diferentes medios 
de cultivo empleados para recuperar la 
microbiota de cada nicho, colonias con 
distinta morfología para realizar ensayos 
iniciales de antibiosis in vitro frente 
a cepas de Erwinia amylovora, como 
organismo modelo. 

5. Se ha ensayado un panel de cepas 
de E. amylovora, de otras especies de 
bacterias fitopatógenas y bacterias 
asociadas a los cultivos donde E. 

amylovora se puede encontrar, a fin 
de comprobar la selectividad de la 
antibiosis. Se han identificado las cepas 
seleccionadas mediante secuenciación 
del gen 16S y se ha evaluado su 
capacidad de causar respuesta 
hipersensible en plantas de tabaco 
(para descartar potenciales bacterias 
patógenas entre las seleccionadas), 
así como su capacidad para producir 
actividades hidrolíticas y otras 
relacionadas con biocontrol. 

90



6. Las bacterias antagonistas se han 
inoculado en frutos inmaduros (nísperos 
y peras) y brotes de peral antes o 
después de ser inoculados con cepas 
de E. amylovora, y se ha establecido 
una colección de cepas potenciales 
antagonistas de la bacteria patógena por 
su capacidad de reducir los síntomas de 
fuego bacteriano. 

7. Se han analizado diversos genes 
esenciales de E. amylovora (genes acpP, 
gyrA, rpoD) y se han diseñado iniciadores 
que discriminen entre un estado de 
muerte o de viabilidad. 

8. E. amylovora se ha sometido a 
diversos tratamientos, se ha extraído el 
ARN mensajero y se ha observado una 
ausencia de amplificación de los genes 
seleccionados, mientras sí la ha habido 
en el gen de referencia (16S ribosomal). 

9. Se han diseñado ASOs, a partir de 
una secuencia ya descrita por un equipo 
de EE.UU., mediante modificaciones 
de los nucleótidos (Locked nucleic 
Acids, LNA; Brigded Nucleic Acid, 
BNA), modificaciones en el esqueleto 
de uniones de moléculas de fosfato 
(Phosphorothioate, PS), o modificaciones 
en las moléculas de azúcar (Morpholinos, 
2-O-methyl RNA). 

10. Se ha evaluado el efecto de los ASOs 
diseñados y no se ha conseguido inhibir 
el crecimiento de la bacteria. 

11. Se ha comenzado el análisis 
de secuencias (DUS) (DNA uptake 
sequence) para emplearlas como 
delivery systems de los ASOs.
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Publicaciones científicas: 

Barbé S, Figàs-Segura À, Benada 
M, Navarro-Herrero I, Sampaio TM, 
Biosca EG, Marco-Noales, E. 2022. 
Plant-associated microbiota as a source 
of antagonistic bacteria against the 
phytopathogen Erwinia amylovora. 
Environ Microbiol Rep. 14 (4): 559-
569. Epub ahead of print. PMID: 
35403335. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8053 

Domingo-Calap, M.L., Bernabéu-
Gimeno, M., Aure, C.M., Marco-
Noales, E., Domingo-Calap, P. 
2022. Comparative analysis of novel 
lytic phages for biological control of 
phytopathogenic Xanthomonas spp. 
Microbiology Spectrum https://redivia.
gva.es/handle/20.500.11939/8619 

Publicaciones de divulgación: 

Barbé S, Figàs-Segura À, Navarro-
Herrero I, Azevedo TM, Orero M, 
Benada M, González-Biosca EG, 
Marco-Noales, E., E. 2022. Selección 
de potenciales agentes de biocontrol 
del fuego bacteriano. Agrícola Vergel, 
ISSN 0211-2728, Nº. 439, 2022, 
págs. 93-99. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8323 

Marco-Noales, E., Barbé, S., Morán, 
F., Domingo-Calap, M.L., Lozano, I., 
Monterde, A., Navarro, I., Simó-Esquivel, 
M., Vercher, N. 2022. Diagnóstico, 
epidemiología y control de bacterias 
patógenas de plantas en el IVIA. SEM@
aforo Nº. 73, 2022, págs. 47-48.

Actividades de difusión: 

Barbé, S., Figàs-Segura, A., Benada, 
M., Navarro-Herrero, I., Orero, M., 
Sampaio, T.M., Biosca, E.G., Marco-
Noales, E. 2022. Bacterias antagonistas 
de Erwinia amylovora aisladas de 
microbiota asociada a plantas: cribado 
y caracterización. XX Congreso de la 
Sociedad Española de Fitopatología 
(SEF). Valencia. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8426 

Domingo-Calap, M.L., Aure, C.M., 
Morán, F., Bernabeu-Gimeno, M., 
Domingo-Calap, P., Marco-Noales, 
E. 2022. Bacteriófagos para el 
control de la bacteria fi topatógena 
Xylella fastidiosa. XX Congreso de la 
Sociedad Española de Fitopatología 
(SEF). Valencia. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8428 

Taengua, R., Llop, P. Sistemas de 
control contra bacteriosis mediante 
silenciamiento génico y nanopartículas. 
Estrategias de trabajo. XX Congreso de 
la Sociedad Española de Fitopatología 
(SEF). Valencia. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8616 

Entrevista sobre HLB. Revista Phytoma 
núm. 337. 2022, pp. 6-8.
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Paquete de trabajo

Sistemas de ayuda a la toma de decisiones en la 
intervención frente enfermedades.

Investigador responsable: 
Antonio Vicent.

Equipo: 
Antonio Vicent.

Objetivos y plan de trabajo:

El objetivo general es desarrollar e 
implementar sistemas de ayuda en la 
toma de decisiones para reducir el uso 
de fungicidas en los principales cultivos 
agrícolas de la Comunitat Valenciana. Se 
realizará también un estado de situación 
de las resistencias a los fungicidas en 
estas enfermedades, de manera que 
puedan desarrollarse e implementarse 
estrategias de control alternativas. Este 
objetivo general se desglosa en los 
siguientes objetivos concretos y tareas 
del plan de trabajo: 1

Identifi cación de los cultivos y 
enfermedades de mayor consumo de 
fungicidas en la Comunitat Valenciana, 
mediante encuestas entre los 
agentes del sector y distribuidores de 
fi tosanitarios, así como la revisión de 
datos estadísticos disponibles.

Estado de situación de las resistencias 
a fungicidas mediante la prospección y 
colección de los patógenos de estudio 
para la caracterización fenotípica y 
molecular de las resistencias. 

Búsqueda bibliográfi ca sistemática de la 
información epidemiológica disponible 
para la extracción de datos y síntesis de 
información. 

Desarrollo de experimentos de efi ciencia 
infectiva y producción de inóculo en 
condiciones controladas. 

Curvas de progresión de enfermedad en 
condiciones de campo.

Validación de los sistemas de ayuda en 
la toma de decisiones.  

Implementación de un sistema predictivo 
en el portal web. 

 Divulgación de los resultados en 
comunicaciones, jornadas técnicas y 
webinarios.
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Resultados obtenidos:

Tras la detección en 2019 de un 
foco de resistencias a los fungicidas 
QoI (estrobilurinas) del hongo 
Plurivorosphaerella nawae, agente 
causal de la mancha foliar del caqui, 
se ha realizado una prospección en 
colaboración con el Servicio de Sanidad 

Vegetal, Cooperatives Agroalimentaries 
de la Comunitat Valenciana y otros 
agentes del sector para valorar el 
alcance y magnitud del problema. Para 
ello, se defi nió una retícula con celdas de 
3x3 km cubriendo las principales zonas 
de producción de caqui en la provincia 
de Valencia. 

Se tomaron muestras de hojas de caqui 
sintomáticas en cada una de las celdas, 
que se procesaron posteriormente en el 
laboratorio para obtener aislados de P. 
nawae. La resistencia a los fungicidas 
QoI de los aislados obtenidos en la 
prospección se determinó mediante 
pruebas fenotípicas y moleculares, 
en colaboración con la Universitat 
Politècnica de València, comparando 
con los aislados de referencia sensibles 
y resistentes obtenidos en 2019. El 
55% de los aislados obtenidos en la 
prospección resultaron resistentes a los 
fungicidas QoI, estando esta resistencia 
ampliamente distribuida en las 
principales zonas productoras de caqui. 

Sobre la base de estos resultados, 
a través del Boletín de Avisos del 
Servicio de Sanidad Vegetal se han 
dado recomendaciones específi cas y 
estrategias alternativas con fungicidas 
de otros grupos químicos.

Publicaciones de divulgación

González-Domínguez E, Vicent A, 
Lázaro E. 2022. Modelos 
epidemiológicos y sistemas de ayuda 
a la toma de decisiones: aspectos 
claves para su éxito en el contexto del 
Pacto Verde Europeo. Phytoma España 
339: 18-25 https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8151

Fernández-Ortuño D, Lázaro E, 
Vicent A. 2022. El control de 
enfermedades ante el nuevo pacto 
verde europeo. Fitopatología Publicación 
Ofi cial de la Sociedad Española de 
Fitopatología 6:66-68 https://redivia.gva.
es/handle/20.500.11939/8180

Guía de gestión integrada de plagas. 
Caqui. Ministerio de Agricultura, Pesca y 
Alimentación https://www.mapa.gob.es/
es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/
guiagipcaqui_tcm30-619453.pdf
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Actividades de difusión

Antonio Vicent, charla: Gestió i control 
de malalties fúngiques en cítrics, 
Jornada Citrícola, La Unió de Llauradors i 
Ramaders, Les Alqueries 8 marzo 2022.

Antonio Vicent, charla: La sanidad 
vegetal en el marco del pacto verde 
europeo. Retos y oportunidades 
del sector hortofrutícola. Jornada 
de Programas Operativos de Frutas 
y Hortalizas. Situación Actual y 
Perspectivas en el PEPAC 2023-2027, 
València 26 de mayo 2022.

Antonio Vicent, charla: Alternaria y 
enfermedades fúngicas, II Jornadas 
Citrícolas de la Plana, La Unió de 
Llauradors i Ramaders, Vila-Real 15 
septiembre 2022.

Antonio Vicent, charla: Control de 
hongos en fruta de hueso y caqui. Curso 
de Gestión de Plagas y Enfermedades 
en Fruta de Hueso y Caqui, Cooperatives 
Agro-Alimentaries Comunitat Valenciana, 
Pobla del Duc 17 noviembre 2022.

Antonio Vicent, coordinador científi co 
del Phytoma Meet: La digitalización, al 
servicio de la Sanidad Vegetal, 7 abril 
2022, online.

Antonio Vicent, miembro del Comité 
Científi co y Comité Organizador del XX 
Congreso de la Sociedad Española de 
Fitopatología, Valencia 24-26 octubre 
2022.

Martina Cendoya, miembro del Comité 
Científi co y Comité Organizador de las VI 
Jornadas Científi cas de Estudiantes de 
la Sociedad Española de Bioestadística, 
València 14-16 septiembre 2022.

Vicent A. Manejo de resistencias y 
avances en el control de la mancha 
foliar del caqui. Phytoma Meet: Caqui, un 
cultivo con mucho futuro, 3 marzo 2022, 
online.

González-Domínguez E, Lázaro E.
Modelos epidemiológicos y sistemas de 
ayuda a la toma de decisiones: aspectos 
claves para su éxito en el contexto del 
Pacto Verde Europeo. Phytoma Meet: La 
digitalización, al servicio de la Sanidad 
Vegetal, 7 abril 2022. https://redivia.gva.
es/handle/20.500.11939/8151

Vicent A. Enfermedades fúngicas: los 
problemas que surgieron de las lluvias. 
Phytoma Meet: Cítricos. Problemas 
locales, amenazas locales, 19 mayo 
2022, online.

Vicent A. Los sistemas de ayuda en la 
toma de decisiones. Una herramienta 
clave para afrontar el nuevo pacto 
verde europeo. València BC - Simposio 
Internacional sobre Biocontrol en 
Agricultura - Comunitat Valenciana, 
València 4-5 julio 2022.

Cendoya M. Spatial distribution of 
resistance of "Plurivorosphaerella nawae" 
to QoI fungicides. p24 libro de abstracts 
VI Jornadas Científi cas de Estudiantes de 
la Sociedad Española de Bioestadística, 
València 14-16 septiembre 2022.

Lázaro E, Makowski D, Vicent A. Los 
sistemas de ayuda en la toma de 
decisiones permiten reducir a la mitad 
el uso de fungicidas. Un análisis global 
desde el metanálisis bayesiano. P 235 
libro de abstracts XX Congreso de la 
Sociedad Española de Fitopatología, 
Valencia 24-26 octubre 2022.

Cendoya M, Nascimento LV, Conesa 
D, Armengol J, Berbegal M, Vicent A. 
Análisis de la distribución espacial de 
la resistencia de "Plurivorosphaerella 
nawae" a estrobirulinas. p236 libro de 
abstracts XX Congreso de la Sociedad 
Española de Fitopatología, Valencia 24-
26 octubre 2022.
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Paquete de trabajo

Estrategias de prevención y control del HLB en la 
citricultura española a través del material vegetal.

Investigador responsable:  
Alberto Urbaneja.

Equipo:  
Meritxell Pérez-Hedo  
(Entomología, PVYB),  
Ester Marco (Bacteriología, PVYB),  
María Ángeles Forner (Citricultura y 
Producción Vegetal).

Objetivos y plan de trabajo:

El principal objetivo de esta investigación 
es sentar las bases para poder contar 
en un horizonte no muy lejano con un 
abanico de material vegetal tolerante 
al HLB adaptado a las condiciones de 
cultivo mediterráneas, así como de un 
nuevo método sostenible de control 
que active las defensas de las plantas 
y con ello reducir el impacto de plagas 
y enfermedades. Para ello, en este 
convenio se proponen las siguientes 
tareas: 

1. Evaluación de la tolerancia del 
material vegetal del IVIA frente al HLB y 
sus vectores

2. Desarrollo de estrategias de activación 
de las defensas de la planta frente 
al HLB y sus vectores y frente a las 
principales plagas presentes en la CV

3. Implementación de estrategias 
holísticas frente al HLB

Objetivos:

Tarea 1

Se ha realizado el screening de 
aproximadamente 350 patrones 
híbridos de la colección del IVIA para 
cuantificar la expresión basal de 
péptidos antimicrobianos y marcadores 
de las principales rutas metabólicas de 
defensa. Se han identificado patrones 
con alta expresión del péptido SAMP. 
Además, se ha evaluado la expresión 
de marcadores de defensa de las 
plantas (JA, SA, ABA). Actualmente se 
está analizando toda esta información 
para seleccionar los patrones más 
interesantes.

En primavera, se han llevado a cabo 
polinizaciones y se han recolectado 
frutos y extraído semillas, que serán 
cultivadas “in vitro”. Una vez que las 
plántulas alcancen un tamaño adecuado, 
se trasladarán a la colección de híbridos 
para su caracterización y posterior 
evaluación.

Se han iniciado los trabajos para la 
identificación, cuantificación y selección 
de los péptidos presentes en los híbridos 
seleccionados. 

Se ha realizado un estudio histológico 
de raíces de los distintos materiales, 
tanto de raíz primaria como secundaria. 
También se han realizado estudios en 
tallos para estudiar la influencia del 
patrón en el desarrollo de la variedad. 
Se han analizado el contenido en 
aminoácidos en las raíces finas de los 
patrones.
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Se han evaluado los patrones 
procedentes del programa del IVIA, 
5115, 5128, FA13, FA31, FA5, FA74 
que se han comparado frente al patrón 
control citrange carrizo y otros que vienen 
utilizándose como más tolerantes frente 
al HLB como son el X639 o US942. 
En estos patrones se ha comparado 
su atracción e idoneidad frente a los 
vectores del HLB, Trioza erytreae y 
Diaphorina citri. 

Tarea 2

Se ha estudiado la cuantifi cación 
transcripcional a nivel basal de péptidos 
antimicrobianos y de los marcadores 
de las principales rutas metabólicas de 
defensa en patrones (hasta la fecha 
analizados FA5, FA31, FA74, Microcitrus, 
Citrange carrizo y X-639) activados 
defensivamente mediante su exposición 
6 volátiles de hoja verde (GLV). 
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Se está observadno que la activación 
es patrón dependiente en función del 
volátil activador utilizado lo cual abre las 
puertas a diseñar distintas estrategias 
de control en función del objetivo a 
controlar. En la figura se muestra la 
respuesta del patrón FA5 frente a la 
exposición del (Z)-3-hexenil propanoato. 

Tarea 3 

-Se ha plantado el primer campo de 
ensayo en la estación experimental de 
Vila-real con un diseño experimental 
de bloques al azar donde se evaluará 
el comportamiento agronómico de los 
patrones que se muestran el croquis 
adjunto. 
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Publicaciones de divulgación

Urbaneja, A., D. Bastos-Silva, M. 
Alonso-Valiente, J. Mauricio S Bento, 
M. Pérez-Hedo. 2022. Interacciones 
herbívoro-herbívoro: respuesta 
defensiva de la planta frente a distintos 
ataques de herbívoros. Boletín SEEA, 
6: 15-18. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8157

Cebolla-Sos, R.; M. Perez-Hedo, C. 
Monzó, M.Á. Forner-Giner, A. Tena y 
A. Urbaneja. 2022. El psílido asiático 
de los cítricos "Diaphorina citri": la 
mayor amenaza de la citricultura 
mediterránea. Phytoma España,340: 
25-32. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8300

Actividades de difusión

Urbaneja, A. 2022. The invasion of 
Trioza erytreae in the Mediterranean 
basin: current status, management 
achievements and further steps. Keynote 
Speaker. Meeting of the Working Group 
on “Integrated Control in Citrus Fruit 
Crops” held from April 4 to April 6 2022, 
in Napfl ion, Greece.

Dahmane, M., A. Urbaneja, O. Ruíz-
Rivero, M. Alonso-Valiente, M. Pérez-
Hedo. 2022. The zoophytophagous 
predator Pilophorus clavatus (Hemiptera: 
Miridae) induces plant defenses in citrus 
plants. Meeting of the Working Group on 
“Integrated Control in Citrus Fruit Crops” 
held from April 4 to April 6 2022, in 
Napfl ion, Greece.

Urbaneja, A., A. Tena, C. Gallego, M.A.
Forner-Giner, and M. Pérez-Hedo The 
Asian citrus psyllid Diaphorina citri: 
the greatest threat to Mediterranean 
citriculture - 103rd FLORIDA 
ENTOMOLOGY SOCIETY ANNUAL 
MEETING. June 19-22, 2022- University 
of Florida, Gainesville, Florida

Dahmane, M., Urbaneja, A., Ruíz-
Rivero, O., Alonso-Valiente, M., and 
M. Pérez-Hedo.  Poster #12:  The 
zoophytophagous predator Pilophorus 
clavatus (Hemiptera: Miridae) induces 
plant defenses in citrus plants. 103rd 
FLORIDA ENTOMOLOGY SOCIETY ANNUAL 
MEETING. June 19-22, 2022- University 
of Florida, Gainesville, Florida

ESTANCIA INVESTIGACIÓN: Alberto 
Urbaneja. DEPARTMENT OF 
ENTOMOLOGY. SOUTHWEST FLORIDA 
RESERCH AND EDUCATION CENTER 
(SWFREC). UNIVERSITY OF FLORIDA. 
LOCALIDAD: Imokalee, Florida (EEUU). 
DURACIÓN: 3 meses: desde 1 de 
junio hasta 31 de agosto de 2022. 
Financiamiento: PROGRAMA FULBRIGHT. 
Estancias de profesores e investigadores 
sénior. Referencia: PRX21/00719. TEMA 
DE ESTANCIA: “Inducción de defensas en 
cítricos: efecto frente al huanglongbing 
(HLB) y su vector Diaphorina citri”.

ESTANCIA INVESTIGACIÓN: Meritxell 
Pérez-Hedo DEPARTMENT OF 
ENTOMOLOGY. SOUTHWEST FLORIDA 
RESERCH AND EDUCATION CENTER 
(SWFREC). UNIVERSITY OF FLORIDA. 
LOCALIDAD: Imokalee, Florida (EEUU). 
DURACIÓN: 3 meses: desde 1 de 
junio hasta 31 de agosto de 2022. 
Financiamiento: PROGRAMA FULBRIGHT. 
Estancias de movilidad jóvenes 
doctores “José Castillejo”. Referencia: 
CAS21/00544. TEMA DE ESTANCIA: 
“Evaluación de material vegetal 
seleccionado frente a HLB y su vector 
Diaphorina citri”.

Alberto Urbaneja: Miembro Mesa 
de Debate: ¿Puede ser sostenible 
económicamente la citricultura durante 
la transición a una agricultura sin 
fi tosanitarios tradicionales? Circulo 
Frutero Burriana, jueves 24 de febrero de 
2022. https://circulofrutero.wordpress.
com/2022/02/18/agricultura-i-
fi tosanitaris-lestat-de-la-questio
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Alberto Urbaneja: Seminario. Phytoma 
meet’s. “El psílido asiático de los cítricos 
Diaphorina citri: la mayor amenaza de la 
citricultura mediterránea”. En: Cítricos: 
problemas locales, amenazas globales. 
https://phytomameets.siteonsite.es 19 
mayo 2022

Alberto Urbaneja & Meritxell Pérez-
Hedo. Divulgación: Sustainable 
management of citrus and horticultural 
pests in Europe. South Florida Growers 
Meeting. Fruiting Vegetables and Citrus. 
SWFREC. UF. Immokalee. FL. US ENTIDAD 
FINANCIERA: University of Florida. IFAS 
Extensión. 4 agosto 2022

Alberto Urbaneja: Seminario: Prevención 
y detección HLB. II Jornadas Citrícolas de 
La Plana. La Unió. Auditori de Vila-real 15 
i 22 de septiembre de 2022

Urbaneja, Alberto; R. Ortells-Fabra, C. 
Errai, Carolina Gallego, Miquel. Alonso-
Valiente and Meritxell Pérez-Hedo.
2022. Eliciting citrus plant defenses 
against aphids by exposure to HIPVs. 
The International Symposium « Ecology 
of Aphidophaga » 15. Lleida (Catalonia, 
Spain) from 19 to 23 September 2022.

Urbaneja Alberto, Pérez-Hedo 
Meritxell, Granell Antonio, Gallego 
Carolina, Pons Clara, Luis Rambla 
Jose, Alonso-Valiente Miquel, Vacas 
Sandra and Navarro-Llopis Vicente.
2022. Comunicación ORAL. Eliciting 
plant defenses by exposition to HIPV’s: 
a new sustainable approach to manage 
agricultural pests. XXVI International 
Congress of Entomology ICE2022. 
Helsinki, Finland, July 17-22, 2022

Pérez-Hedo, M.; Alférez, F.; Qureshi, 
J.; Alonso-Valiente, M.; Gallego, C.; 
Forner- Giner, M.A.; Urbaneja, A.
2022. Activación defensiva mediante 
exposición a volátiles en cítricos: efecto 
sobre el HLB y sus principales vectores. 
Comunicación Oral. XII Congreso 
Nacional de Entomología Aplicada - XVIII 
Jornadas Científi cas de la SEEA – Málaga 
entre los días 3 y 7 de octubre de 2022

Tena, A.; Hernández-Suárez, E.; Moure 
Fernández, M.; González Freijo, A.B.; 
Fraga Vega, X.L.; Cuenca Valero, B.; 
Urbaneja, A. 2022. Control biológico 
clásico del vector del HLB, Trioza erytreae
(Del Guercio) (Hemiptera: Triozidae), en 
la Península Ibérica. Comunicación Oral. 
XII Congreso Nacional de Entomología 
Aplicada - XVIII Jornadas Científi cas de 
la SEEA – Málaga entre los días 3 y 7 de 
octubre de 2022.
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Investigador responsable:  
César Monzó Ferrer

Equipo:  
F. J. Beitia, Alice Casiraghi

Objetivos y plan de trabajo para la 
anualidad

1. Búsqueda de especies vegetales 
y evaluación de los recursos 
ecosistémicos que pueden 
ofrecer para la gestión de plagas y 
enfermedades.

 Se ha realizado una selección de 
distintas especies vegetales tanto 
para cubiertas vegetales como setos 
e islas de biodiversidad. Desde enero 
2022, se está caracterizando en 
campo la disponibilidad y el tipo de 
recurso alimenticio ofrecido por las 
especies vegetales estudiadas.

2. Evaluación del aprovechamiento de 
los recursos ecosistémicos ofrecidos 
por las infraestructuras ecológicas por 
parte de los enemigos naturales.

 Desde enero de 2022 se está 
correlacionando la presencia de 
enemigos naturales en las especies 
vegetales de la cubierta con el tipo de 
recurso alimenticio disponible.

 Se está colectando el material de 
campo para su posterior uso en los 
estudios moleculares.

3. Determinar cómo el uso de 
infraestructuras ecológicas afecta a la 
gestión de plagas clave.

 Desde enero de 2022 se está 
monitoreando la incidencia de plagas 
clave en las parcelas de estudio 
(caqui y cítricos) para posteriormente 
correlacionarla con la abundancia de 
enemigos naturales y el tipo de diseño 
de cubierta vegetal utilizado. 

 Se está estudiando la correlación 
entre la presencia de especies de 
insectos potencialmente vectores de 
Xylella fastidiosa y el tipo de gestión 
del suelo.

4. Diseño de cubiertas vegetales, setos 
e islas de biodiversidad para cultivos 
leñosos y hortícolas del Mediterráneo.

 Ya se están proponiendo al sector 
distintos diseños de cubierta vegetal 
para cítricos y caqui que deberán 
ser mejorados con el desarrollo del 
proyecto.

Paquete de trabajo

Aprovechamiento de la biodiversidad funcional  
en ecosistemas agrícolas para la mejora de la gestión 
de plagas y enfermedades.

101



Tabla resumen de ejecución 
de tareas propuestas. Cuadros 
grises indican la programación 
propuesta con la presentación 

del proyecto. Las cruces indican 
la ejecución real de dichas 

tareas durante el año 2022.

Resp. Tarea
2022

E F M A M J J A S O N D

CM 1.1 x x x x x x x x x x x x

CM 1.2 x x x x         

CM 1.3 x x x x x x x x x x x x

CM 1.4         x x x x

CM 2.1    x x x x x x x x x

MPH 2.2    x x x x x x x x x

CM 3.1 x x x x x x x x x x x x

AT 3.2 x x x x x x x x x x x x

CM 3.3    x x x       

FB/EM 3.4    x x x x x x x x x

FB 3.5 x x           

AU 4.1             

AU 4.2             

AU 4.3  x x x x x x x x x x x

Resultados obtenidos 

1.1 Durante este primer año, se han 
seleccionado y se ha conseguido 
semilla de 38 especies vegetales con 
potencial uso en cubiertas vegetales 
pertenecientes a 15 familias distintas de 
plantas. Por otro lado, también se han 
seleccionado 16 especies arbustivas o 
arbóreas de 8 familias distintas para su 
uso en setos e islas de biodiversidad.

En 11 especies de la cubierta vegetal 
se ha realizado una caracterización 
específica de sus periodos de floración 
y también la presencia sobre éstas 
de especies fitófagas que puedan ser 
utilizadas como recursos alimenticios 
alternativos para los enemigos naturales. 
Los resultados de estos estudios han 
formado parte de las presentaciones 
en 1 congreso nacional y 2 congresos 
internacionales (ver apartado de 
“Actividades de difusión”).

En 4 parcelas comerciales de la 
cooperativa CooPego y en colaboración 
con Anecoop, en cada una de ellas, 
siguiendo un diseño replicado de 
bloques al azar, se han sembrado 3 
diseños de cubierta vegetal: i) cubierta 

vegetal monoespecífica de la gramínea 
Festuca arundinacea, ii) cubierta floral 
multiespecífica compuesta por la mezcla 
de 8 especies vegetales, iii) cubierta 
de calles alternas de F. arundinacea y 
mezcla floral.

En 5 parcelas comerciales Agrihold, en 
cada una de ellas se han sembrado dos 
bloques con el diseño de la cubierta 
vegetal de calles alternas.

1.2. A través de los muestreos 
quincenales en la parcela experimental 
del IVIA y de los muestreos mensuales 
en las parcelas comerciales de CooPego 
y Agrihold, se está haciendo una 
asociación específica entre especies 
vegetales – tipo de recurso alimenticio 
ofrecido – enemigo natural que 
aprovecha el recurso. Este estudio se va 
a ampliar con los datos de un segundo 
año de muestreo. En este primer año ya 
hemos demostrado que determinadas 
especies vegetales de la cubierta 
pueden albergar durante el invierno 
colonias de especies de pulgones 
que no afectan al cítrico y que son 
explotadas como alimento alternativo por 
distintos grupos de depredadores. Estos 
resultados han sido el objeto principal 
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de dos presentaciones en congresos 
internacionales y una presentación en 
congreso nacional (ver apartado de 
“Actividades de difusión”).

1.3. Mediante la información compilada 
de los muestreos periódicos en las 
parcelas de estudio se está determinado 
la fenología y abundancia de distintos 
grupos de enemigos naturales de interés 
en el cultivo de cítricos y en el cultivo 
de caqui. Después de este primer año 
se puede concluir que i) en cítricos, las 
comunidades de enemigos naturales en 
cubiertas de gramíneas difi eren a las 
existentes en las cubiertas fl orales; ii) la 
utilización de cubiertas alternas conlleva 
que ambos tipos de comunidades estén 
presentes en una misma parcela; iii)
en caqui, las cubiertas de gramíneas 
favorecen la presencia de ácaros 
depredadores de la familia Phytoseiidae 
y su mayor abundancia podría estar 
ligada a una menor presencia de la 
mosca blanca Dialeurodes citri. Los 
resultados obtenidos en caqui, a 
falta de una segunda temporada de 
muestreos, ya han sido publicados en 
Acta Horticulturae (ver apartado de 
“Actividades de difusión”). Además, con 
los resultados del primer año, se ha 
presentado un trabajo fi nal del Máster 
en el Máster Internacional Plant Health, 
de un estudiante de la Universidad de 
Göttingen.

En los mismos muestreos periódicos, 
también se está evaluando la 
incidencia de cochinillas algodonosas, 
trips, pulgones y tetraníquidos para 
correlacionarlo con el tipo de cubierta 
vegetal. Como era de esperar, en este 
primer año aún no se han evidenciado 
diferencias entre tratamientos. Por otro 
lado, se ha realizado una evaluación 
de las comunidades de trips asociados 
a las fl ores de las distintas especies 
utilizadas en la cubierta vegetal con la 
fi nalidad de conocer si éstas pueden 
ser huéspedes alternativos del trips 
de la orquídea y el pezotrips. En este 
primer año, se ha observado que cada 
especie vegetal alberga una comunidad 
de trips genuina y que, en ninguna de las 
especies ensayadas, se ha encontrado 
trips fi tófagos de los cítricos. Este estudio 
se va a replicar durante un segundo año. 
Con los resultados del primer año se ha 
presentado un trabajo fi nal de Máster 
en el Máster Internacional Plant Health, 
de un estudiante de la Universidad 
Politécnica de Valencia.

Se está evaluando la infl uencia de las 
especies vegetales herbáceas en el 
desarrollo potencial de poblaciones de 
vectores de la bacteria X. fastidiosa. 
Fundamentalmente se están siguiendo 
tres líneas de investigación: i) atracción 
de especies vegetales hacia adultos 
de los vectores (Philaenus spumarius y 

Figura 1. Ejemplo de diseño de 
parcela de Coopego (Cotes). A) y 
B) Transformación de la fi nca. C) 
Diseño de bloques al azar. Azul: 

mezcla fl oral; Verde: Festuca 
arundiancea; Rojo: calles alternas. 

E) Cubierta establecida al inicio del 
verano.

Figura 2. Diseño de cubierta vegetal 
con calles alternas de fl ores y 

gramíneas en Cotes (CooPego).
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Neophilaenus campestris) por medio de 
compuestos volátiles, con utilización de 
un olfatómetro en Y, ii) influencia de las 
especies vegetales en la capacidad de 
puesta de los adultos de P. spumarius 
y N. campestris, y iii) influencia de las 
especies vegetales en la viabilidad de 
completar su desarrollo ninfas de ambas 
especies de insectos vectores. Sobre 
i), se ha determinado la capacidad 
de detección de volátiles por parte de 
ambas especies, con clara preferencia 
por plantas herbáceas frente a leñosas, 
y con preferencia por Gramíneas en el 
caso de N. campestris, y por Compuestas 
y Fabáceas en el caso de P. spumarius. 
Esta última especie también responde 
positivamente a plantas activadas, es 
decir, previamente atacadas por otros 
individuos de la especie. Respecto a 
ii), se ha confirmado lo observado en el 
ensayo de olfatómetro, detectándose 
más puesta de las hembras en la 
presencia de las plantas herbáceas 
preferidas. Y en cuanto a iii), se 
está demostrando la inviabilidad de 
desarrollo ninfal de cada una de las 
dos especies de insectos estudiadas 
sobre aquellas especies vegetales que 
no son atractivas para ellos. Además, 
el Dr. Francisco Beitia, parte del equipo 
de este subproyecto, ha participado 
en la organización científica y como 
moderador de sesión, del Workshop 
“Xylella fastidiosa Workshop: from 
diagnosis to management”, celebrado en 
dos partes, una on-line y otra presencial, 
en los meses de agosto y septiembre 
de 2022. En dicho acontecimiento se 
han presentado los resultados aquí 
expuestos.

En condiciones de invernadero, se 
ha evaluado la capacidad biocida 
sobre pupas de Ceratitis capitata de 4 
especies de Brassicaceas que sintetizan 
glucosinolatos y con potencial uso en 
cubiertas vegetales. En estos primeros 
estudios se observa un posible efecto 
biocida de Sinapis alba. Estos estudios 
se completarán con trips y cochinillas 
algodonosas, especies plaga que 
desarrollan parte de su ciclo en el suelo. 
Los resultados obtenidos con la mosca 
de la fruta van a presentarse en un 

trabajo final de Máster, en el Máster 
de Sanidad Vegetal de la Universidad 
Politécnica de Valencia.

1.4. Actualmente estamos realizando 
propuestas específicas de diseños de 
cubiertas vegetales con gramíneas 
y con calles alternas de gramíneas y 
flores. Estos diseños serán completados 
durante el segundo año del proyecto.

Durante el primer año del proyecto, 
se ha trabajado activamente en la 
formación y en el sector sobre el uso 
de cubiertas vegetales. Desde enero a 
noviembre de 2022 se han realizado 
16 charlas/cursos formativos sobre 
la gestión de cubiertas vegetales en 
cítricos y caqui. También se han realizado 
3 publicaciones de divulgación y una 
entrevista para la revista Agricultura.
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Publicaciones científi cas

Cubian, M., Beitia, F., Weigand, S., 
Ferragut, F., Monzo, C. 2022. Phytoseiid 
mite assemblages and Dialeurodes citri
(Hemiptera: Aleyrodidae) infestations 
in persimmon orchards under different 
soil managements. Acta Hortic. 1338, 
291-298 https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/7630

Publicaciones de divulgación

Casiraghi, A., Cubian, M., 
Nikolakopoulos, G., Michillin, S., García, 
R., Beitia, F., Monzó, C. 2022. Cubiertas 
vegetales como estrategia de gestión de 
las comunidades de ácaros fi toseidos. 
Vida rural, (521), 44-50. https://redivia.
gva.es/handle/20.500.11939/8380

Monzó, C. 2022. Las cubiertas vegetales 
como estrategia de control biológico 
por conservación. Eca Fruits Revista 
Hortofrutícola, (16), 48-49

Monzó, C. 2022. Benefi cios asociados 
al uso de cubiertas vegetales en 
nuestra agricultura. L’Agraria (en 
prensa). https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8492

Actividades de difusión

PRESENTACIONES EN CONGRESOS 
CIENTÍFICOS:

Casiraghi, A., Urbaneja, A., 
Monzó, C. Presence of cover crops for 
the conservation of overwintering natural 
enemies in citrus orchards: friends or 
foes for spring and summer pest control? 
Congreso Nacional de Entomología 
Aplicada. Malaga, España 3-7 de octubre 
de 2022.

Bouvet, J. P., Nieves, L., Aure C. M., 
Beitia F. Idoneidad de especies 
vegetales para el desarrollo poblacional 
de Neophilaenus campestris (Fallen, 
1805) (Hemiptera: Aphrophoridae). 
Congreso Nacional de Entomología 
Aplicada. Malaga, España 3-7 de octubre 
de 2022.

Casiraghi, A., Urbaneja, A., Monzó, C. 
The role of aphids for the maintenance 
of natural enemy assemblages during 
wintertime in citrus orchards. The 
International Symposium «Ecology of 
Aphidophaga». Lleida, España 19-23 
de septiembre de 2022. Congreso 
Internacional.

Casiraghi, A., Urbaneja, A., Monzó, 
C. Establishing cover crops for the 
conservation of natural enemy 
assemblages during winter in citrus 
orchards. IOBC – WPRS WG “Integrated 
Control in Citrus Fruit crops”. Nafplio, 
Grecia. 4-6 de abril de 2022. Congreso 
Internacional

Beitia, F. Vector population dynamics; 
case of Easter Spain. Xylella fastidiosa
Workshop: from diagnosis to 
management. Brazil, Agosto y septiembre 
2022.  
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Cursos y ponencias al sector:

Monzó, C. Biodiversidad, Cubiertas 
Vegetales y su infl uencia en el control 
de plagas. Ponencia invitada en Jornada 
sobre la situación actual i estrategies de 
control de cotonets i mosques blanques 
del caqui. Organizado por COARVAL y 
Coopertives Agro-alimentàries, Sede 
social de COARVAL COOP. V. Picassent. 
10 de febrero de 2022

Monzó, C. Gestión de la biodiversidad 
para mejorar el control biológico por 
conservación. Ponencia invitada 
en Webinar-Situación actual de las 
estrategias de control de Delottococcus 
aberiae. Organizado por Coopertives 
Agro-alimentàries, 17 de febrero de 
2022

Monzó, C. Biodiversidad, Cubiertas 
Vegetales y su infl uencia en el control de 
plagas. Ponencia invitada en jornada de 
control de plagas en caqui. Organizado 
por Cooperativa CANSO. L’Alcudia, 1 de 
marzo de 2022

Monzó, C. Nuevas estrategias de control 
biológico por conservación de moscas 
blancas en caqui. Ponencia invitada en 
Phytoma Meets. Caqui, un cultivo con 
mucho futuro. Organizado por Phytoma, 3 
de marzo de 2022

Monzó, C. Utilización y gestión de 
cubiertas vegetales como Estrategia de 
Control Biológico por Conservación en 
cítricos. Experiencias desarrolladas en el 
IVIA que abordan el diseño de cubiertas 
vegetales combinadas. Curso sobre 
cubiertas vegetales en el III Seminario 
Técnico del proyecto LIFE. Gran Canaria, 
3 y 4 de marzo de 2022

Monzó, C. Implementación de cubiertas 
vegetales como estrategia de gestión 
de plagas en cítricos. Ponencia invitada 
en Seminario Técnico Zerya. Gestión 
Sostenible de Cultivos en Portugal. 
Organizado por Zerya, Lisboa 12-13 de 
mayo de 2022

Monzó, C. Optimización de 
la biodiversidad funcional en 
agroecosistemas perennes. Ponencia 
invitada en el Simposio Internacional 
sobre Biocontrol en Agricultura. 
Comunitat Valenciana. Organizado por 
IVIA-Generalitat Valenciana. Valencia, 4-5 
de julio de 2022

Monzó, C. Uso de cubiertas vegetales. 
Ponencia invitada en Curso de 
Producción Integrada de los Cultivos. 
Módulo General. Organizado por 
Coopertives Agro-alimentàries. IVIA 
(Moncada), 30 de septiembre de 2022

Beitia, F. Control de moscas blancas. 
Ponencia impartida a técnicos y 
agricultores en las II Jornadas citrícolas 
de La Plana, organizadas por la Unió 
de Llauradors i Ramaders. Auditorio 
Municipal de Vila-real (Vila-real, 
Castellón), 15 septiembre de 2022

Monzó, C. Control de tetraníquidos. 
Ponencia impartida a técnicos y 
agricultores en las II Jornadas citrícolas 
de La Plana, organizadas por la Unió 
de Llauradors i Ramaders. Auditorio 
Municipal de Vila-real (Vila-real, 
Castellón), 15 septiembre de 2022

Monzó, C. Infraestructuras ecológicas 
y Control Biológico por Conservación. 
Ponencia invitada en la Reunión de 
coordinación de cítricos. Provincia de 
Alicante. Organizado por Coopertives 
Agro-alimentàries. Pego, 3 de noviembre 
de 2022.
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Investigador responsable:  
Antonio Vicent.

Equipo:  
Antonio Vicent, Alberto Urbaneja,  
César Monzó, Meritxell Pérez,  
Francisco Beitia, Antonio Olmos,  
Luís Rubio, Luís Galipienso,  
MªCarmen Vives, Ester Marco,  
Pablo Llop, Ramon Peñalver

Objetivos y plan de trabajo:

El principal objetivo de esta primera 
anualidad ha sido potenciar la 
prevención, vigilancia y gestión de plagas 
y enfermedades exóticas y emergentes 
en la Comunitat Valenciana.  En 
colaboración con el Servicio de Sanidad 
Vegetal de la Conselleria de Agricultura, 
Desarrollo Rural, Emergencia Climática 
y Transición Ecológica de la Generalitat 
Valenciana las tareas iniciadas en este 
primer año han sido las siguientes: 

1. Objetivo: Frenar la aparición de plagas 
y enfermedades exóticas en los 
cultivos agrícolas valencianos.

 1.1. Elaboración de programas de 
control biológico preventivo para 
las principales amenazas de plagas 
exóticas. 

 1.2. Potenciar el programa de 
vigilancia fitosanitaria de plagas y 
enfermedades exóticas.

2. Objetivo: Mejora de los programas 
de gestión integrada y ecológica 
de plagas y enfermedades en 
los principales cultivos agrarios 
valencianos. 

 2.1. Desarrollo de nuevos programas 
de gestión de plagas y enfermedades 
para plagas y enfermedades de nueva 
aparición.

 2.2. Desarrollo de nuevas tecnologías 
que mejoren los programas de gestión 
de plagas y enfermedades.

3. Objetivo: Formación y Diseminación.

Paquete de trabajo

Prevención, vigilancia y gestión de plagas y 
enfermedades exóticas y emergentes
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Resultados obtenidos:

1. Frenar la aparición de plagas y 
enfermedades exóticas en los cultivos 
agrícolas valencianos, 

Tarea 1.1 Durante este primer año se ha 
iniciado un programa de control biológico 
preventivo para el psílido asiático de los 
cítricos, Diaphorina citri. En colaboración 
con el SSV se ha elaborado, discutido 
y remitido al Ministerio de Agricultura 
Pesca y Alimentación y al de Ministerio 
para la Transición Ecológica y el Reto 
Demográfico el dossier con toda la 
información necesaria para la solicitud 
de introducción del parasitoide Tamarixia 
radiata. Este parasitoide es altamente 
específico de D. citri y nuestros estudios 
previos sugieren que su liberación 
debería de ser la primera opción que 
realizar en el supuesto que D. citri 
se detectara en nuestro país. Tras el 
envío inicial de toda la documentación 
se requirió más información que se 
adjuntó nuevamente. Tras la primera 
respuesta solicitamos una reunión con el 
Ministerio para la Transición Ecológica y 
el Reto Demográfico para explicarles de 
primera mano nuestros objetivos. El 8 de 
noviembre realizamos dicha reunión, tras 
la cual el Ministerio para la Transición 
Ecológica y el Reto Demográfico decidió 
realizar un informe positivo sobre la 

idoneidad de T. radiata en el control de 
biológico de D. citri. Este informe del cual 
estamos a la espera facilitará, sin lugar 
a dudas, la introducción del parasitoide 
una vez se detectara D. citri en territorio 
español. 

Tarea 1.2 Para fortalecer el programa 
de vigilancia fitosanitaria, en el IVIA se 
han iniciado los pasos necesarios para 
crear una unidad de taxonomía de plagas 
y enfermedades, en la que se integrará 
un especialista en taxonomía clásica y 
a la vez en herramientas moleculares 
(Taxonomía integrativa). En este primer 
año hemos desarrollado herramientas y 
la puesta de métodos moleculares para 
la determinación de tefrítidos plaga, 
cotonets y diferenciación de parasitoides 
del género Anagyrus (parasitoides de 
cotonet). Para validar los métodos 
con tefrítidos realizamos un ejercicio 
práctico con tres muestras de tefrítidos 
procedentes de tres trampas distintas 
(previamente clasificadas tentativamente 
por como Bactrocera dorsalis) 
proporcionados por colegas italianos. 
Con estas muestras nos planteamos 
si podíamos determinar y clasificar 
taxonómicamente la especie y si éramos 
capaces mediante secuenciación del gen 
mitocondrial COI de dilucidar el origen 
geográfico de las muestras. 
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Tras su secuenciación, cuando 
analizamos las tres secuencias 
consensus frente a un blast general al 
NCBI pudimos confi rmar que las tres 
muestras eran B. dorsalis en un 99,71% 
de seguridad. Además, al comparar las 
tres muestras para 680 nucleótidos del 
gen mitocondrial COI se observó que la 
muestra 3 presentaba dos mutaciones 
en comparación con la muestra 1 y 2. 
Esta mutación al proceder de un solo 
individuo no podemos afi rmar que se 
una mutación real o sea producto de un 
artefacto de la muestra por manipulación 
del proceso. También realizamos un árbol 
fi logenético para conocer la procedencia 
usando secuencias del NCBI de distintos 
países. A pesar de que pudimos 
confi rmar que COI no es un método 
robusto para este fi n, las tres muestras 
(consensus) se pudieron integrar en el 
grupo de muestras “cercanas” a Nápoles 
(ver árbol fi logenético adjunto). 

2. Mejora de los programas de gestión 
integrada y ecológica de plagas y 
enfermedades en los principales cultivos 
agrarios valencianos. 

Tarea 2.1 Durante este primer año 
se han realizado varios experimentos 
de campo encaminados a la mejora 
de programas de gestión de plagas y 
enfermedades en colaboración con 

el Servicio de Sanidad Vegetal (SSV). 
Para ello se han seguido diseños 
experimentales con los que el centro 
de PVYB viene trabajando. Entre los 
diversos ensayos y seguimientos 
realizados destacamos los siguientes:

• Resistencias del hongo 
Plurivorosphaerella nawae a los 
fungicidas QoI. Complementando 
los objetivos y tareas sobre esta 
temática abordados en el WP6, se 
han realizado dos ensayos de campo 
en colaboración con el SSV. Se evaluó 
la efi cacia de 4 fungicidas frente a la 
mancha foliar del caqui, causada por 
el hongo Plurivorosphaerella nawae. 
Los fungicidas pertenecientes al grupo 
de los SDHI presentaron una elevada 
efi cacia frente a la enfermedad. En el 
WP6 se demostró que la resistencia 
de P. nawae a los fungicidas QoI cual 
está ampliamente distribuida en las 
principales zonas productoras de 
caqui (WP6). Gracias a los resultados 
obtenidos en estos ensayos, la 
materia activa fl uxapyroxad (SDHI) 
ha conseguido una autorización de 
uso excepcional en caqui. De esta 
forma, ha sido posible controlar 
adecuadamente la enfermedad en 
condiciones comerciales (ver fi gura 
adjunta, donde se muestra el aspecto 
de los árboles testigo sin tratar 
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(izquierda) y tratados con fungicida 
(derecha) en un ensayo realizado en 
Carlet).

• Resistencias del hongo Pyricularia 
oryzae a los fungicidas QoI. La 
piriculariosis causada por el hongo P. 
oryzae, es una enfermedad del arroz 
endémica en todas nuestras zonas de 
cultivo, que requiere de la aplicación 
de 3-4 tratamientos fungicidas em 
variedades muy sensibles como 
‘Bomba’. Estas aplicaciones resultan 
muy problemáticas en zonas de 
alta protección ambiental como el 
parque natural de L’Albufera. Las 
autorizaciones vigentes limitan los 
fungicidas disponibles al grupo de 
los QoI, altamente propensos a 
generar resistencias especialmente 
en P. oryzae. En el marco del WP9 
se han realizado prospecciones de 
piriculariosis en las inmediaciones 
del parque natural de L’Albufera, de 
donde se tomaron muestras que 
posteriormente se procesaron en el 
laboratorio para obtener aislados del 
hongo P. oryzae. Estos aislados se han 
incorporado a la micoteca de la Unidad 
de Micología del IVIA y actualmente 
están en proceso de caracterización 
fenotípica y molecular para detectar 
la posible presencia de resistencias 
a los fungicidas QoI. Estos resultados 
servirán para diseñar la estrategia de 
tratamientos de la próxima campaña.

• Control de Tuta absoluta mediante la 
suelta en semillero de Nesidiocoris 
tenuis. En colaboración con la 

Cooperativa Sant Josep de Burriana 
y con el Servicio De Producción 
Ecológica, Innovación y tecnologías se 
estudió si la liberación del depredador 
N. tenuis desde semillero se podía 
aplicar en cultivo de tomate con 
variedades locales y al aire libre. La 
instalación del mírido fue excelente lo 
que se tradujo en un control no solo de 
T. absoluta sino de otras plagas que 
históricamente eran problemáticas 
en la zona como la mosca blanca B. 
tabaci. El éxito de las sueltas fue tal 
que desde el departamento técnico 
de la cooperativa no fue necesario 
realizar ningún tratamiento químico en 
el cultivo. 

• Alternativas no químicas en el control 
de Delottococcus aberiae. Durante 
esta primera anualidad se han llevado 
varios ensayos de campo para estudiar 
la efi cacia de diversas alternativas 
bioracionales para la gestión de este 
cotonet. En una primera batería de 
ensayos se estudió la efi cacia de los 
aceites minerales en el control de 
cotonet. Los tratamientos a base de 
aceites minerales al 2% resultaron 
ser altamente efectivos y consiguieron 
mortalidades elevadas en todos los 
estadios de desarrollo de D. aberiae. 
Sin embargo, los ensayos de campo 
con aplicaciones comerciales con 
turboatomizador no superaron el 
70% de efi cacia. Esta menor efi cacia 
respecto a los químicos de síntesis 
se debió a que los aceites tan solo 
son efectivos si consiguen alcanzar 
y mojar al cotonet, de ahí la gran 
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importancia de utilizar volúmenes de 
caldo elevados frente a esta plaga 
si se utilizan aceites minerales. 
Además de los aceites minerales 
también se realizaron experimentos 
con otros productos que se venían 
recomendando en campo como eran 
H2O2, bicarbonato, y algún mojante. 
Ninguno de ellos mostró eficacia frente 
al cotonet.

• Estudio de los efectos secundarios 
sobre parasitoides del género 
Anagyrus.  Durante 2022, se han 
evaluado los efectos secundarios 
que tienen los insecticidas más 
utilizados en el control químico 
de los pseudocóccidos sobre los 
parasitoides del género Anagyrus, que 
son sus principales agentes de control 
biológico. Los insecticidas testados 
han sido acetamiprid, spirotetramat y 
sulfoxaflor. Los resultados mostraron 
que los tres insecticidas afectan, 
aunque de forma diferente, a la 
longevidad (Fig. adjunta), fecundidad 
y sexo de la descendencia. Estos 
resultados son clave para el diseño 
de programas de gestión integrada en 
los que se combina control químico y 
biológico. 

Tarea 2.2 Durante este año se han 
mantenido varias reuniones de 
coordinación con DGTIC para estructurar 
y planificar lo que pretende ser el portal. 
Dicho portal será una continuación del 
que ya se tienen en funcionamiento 
desde el centro PVYB (http://gipcitricos.
ivia.es/) y que se tomará de modelo 
para su ampliación a otros cultivos. 
Actualmente se está actualizando 
todos los protocolos informáticos para 
ajustar el portal antiguo “Gipcitricos” 
y “Gipcaqui” a los requerimientos que 
estable DGTIC para su actualización y 
normalización dentro de GVA. A lo largo 
de todo este primer año se ha seguido 
actualizando el portal Gipcitricos y 
Gipcaqui con los avisos más importantes 
sobre la situación de las plagas y 
enfermedades en ambos cultivos. 

3. Se han mantenido varias reuniones 
entre los miembros de este proyecto 
para planificar un programa tentativo 
de cursos presenciales y online sobre 
plagas y enfermedades exóticas y 
emergentes. Se tiene previsto iniciar los 
cursos a lo largo del 2022. En el marco 
de este proyecto se realizó también una 
jornada de difusión con gran éxito en el 
sector para dar a conocer la similitud 
entre la problemática con el HLB que 
están teniendo en California y la que se 
podría dar en la Comunidad Valencina. 
Para ello, se invitó al Prof. Mark Hoddle 
de la Universidad de California Riverside 
(UCR) quien realizó un seminario con 
gran afluencia de público tanto en la sala 
como online. Esta visita sirvió también 
para fortalecer los vínculos con la UCR 
con quien vamos a colaborar para la 
hipotética introducción del parasitoide 
Tamarixia radiata (ver tarea 1.2)
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Publicaciones científi cas

Castillo, J.; Roda, A.; Qureshi, J.; Pérez-
Hedo, M.; Urbaneja, A.; Stansly, P.
sesame as an alternative host plant to 
establish and retain predatory mirids 
in open-fi eld tomatoes. Plants 2022, 
11, 2779. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8450

Desneux, Nicolas; Peng Han, 
Ramzi Mansour, Judit Arnó, Thierry 
Brévault, Mateus R Campos, Anais 
Chailleux, Raul NC Guedes, Javad 
Karimi, Anne-violette Lavoir, María G 
Luna, Meritxell Perez-Hedo, Alberto 
Urbaneja, François J Verheggen, 
Lucia Zappalà, Khaled Abbes, Abid 
Ali, Yunus Bayram, Fernando Cantor, 
Andrew GS Cuthbertson, Raf De Vis, 
Fedai Erler, Dnyaneshwar M Firake, 
Khalid Haddi, Khasan Ismoilov, 
Jamal Hajjar, Coline C Jaworski, Marc 
Kenis, Hao-tian Liu, Hossein Madadi, 
Thibaud Martin, Ahmed Mazih, Gerben 
Messelink, Samira A Mohamed, 
Robert S Nofemela, Abiola Oke, César 
Ramos, Michele Ricupero, Emmanouil 
Roditakis, Pathour R Shashank, Fang-
Hao Wan, Ming-hui Wang, Su Wang, 
Yi-Bo Zhang, Antonio Biondi. 2022. 
Integrated Pest Management of Tuta 
absoluta: practical implementations 
across different regions around 
the world. Journal of Pest Science 
95: 17–39. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8189 

Publicaciones de divulgación

Guía de gestión integrada de plagas. 
Caqui. Ministerio de Agricultura, Pesca y 
Alimentación https://www.mapa.gob.es/
es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/
guiagipcaqui_tcm30-619453.pdf

Actividades de difusión

Ponencia divulgación al sector. 
Mª Carmen Vives
- Programa de mejora sanitaria de 
cítricos: primera línea de defensa contra 
HLB. Jornada técnica del proyecto Pre-
HLB: La amenaza del huanglongbing o 
greening de los cítricos. Estrategias para 
la producción de plantas de vivero de 
cítricos. Vinaroz. 7-04-2022.
- Ponencia divulgación al sector. 
Mª Carmen Vives. Procedimiento de 
introducción de nuevas variedades 
de cítricos en el circuito convencional. 
Jornada técnica sobre nuevas variedades 
de cítricos. Estación Experimental Agraria 
de Vila -real. 21-10-2022.

Seminario científi co-técnico: “Aplastando 
la curva: refuerzo del control biológico 
del psílido asiático de los cítricos, 
Diaphorina citri, en los cítricos de 
California” Ponente: Dr. Mark Hoddle 
(Universidad de Riverside, California). 
Fecha: 30 de septiembre de 2022. 
https://ivia.gva.es/es/inici/-/asset_
publisher/9ll6JrF196n5/content/
seminari-cientifi cot%C3%A8cnic-
esclafant-la-corba-refor%C3%A7-
del-control-biol%C3%B2gic-del-
ps%C3%ADl%C2%B7lid-asi%C3%A0tic-
dels-c%C3%ADtrics-diaphorina-citri-en-
els-c%C3%ADtrics-de-calif%C3%B2rnia- 

Comunicación congreso: Ortells-Fabra, 
R.; Urbaneja, A.; Chinchilla-Ramírez, 
M.; Alonso-Valiente, M.; Ruíz-Rivero, O.; 
Pérez-Hedo, M. 2022. Selección genética 
de caracteres de interés en Nesidiocoris 
tenuis Reuter (Hemiptera: Miridae). 
Comunicación Oral. XII Congreso 
Nacional de Entomología Aplicada - XVIII 
Jornadas Científi cas de la SEEA – Málaga 
entre los días 3 y 7 de octubre de 2022.
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Comunicación invitada: Urbaneja, A. 
2022 Sustainable management of Tuta 
absoluta based on predatory mirids. 2nd 
International Symposium on IPM of Tuta 
absoluta. Prevent and Control Invasive 
Alien Species, Ensure the Safety of 
Agricultural Production. June 28th – 29th 
2022 | Online, Beijing.

Miembro Mesa de Debate: Alberto 
Urbaneja. ¿Puede ser sostenible 
económicamente la citricultura durante 
la transición a una agricultura sin 
fi tosanitarios tradicionales? Circulo 
Frutero Burriana, jueves 24 de febrero de 
2022. https://circulofrutero.wordpress.
com/2022/02/18/agricultura-i-
fi tosanitaris-lestat-de-la-questio.

Divulgación:  Alberto Urbaneja & 
Meritxell Pérez-Hedo. Sustainable 
management of citrus and horticultural 
pests in Europe. South Florida Growers 
Meeting. Fruiting Vegetables and Citrus. 
SWFREC. UF. Immokalee. FL. US ENTIDAD 
FINANCIERA: University of Florida. IFAS 
Extension. 4 agosto 2022.

Seminario: “Selección genética de 
enemigos naturales: el caso de 
Nesidiocoris tenuis en tomate”. Jornada 
sobre Agricultura Agricultura Sostenible: 
INTOMED. Diputació Castelló. Castelló 2 
diciembre 2022.

Ponencia divulgación on line al sector 
de Tena A. “Biología, ecología y control 
biológico de Delottococcus aberiae”. 
Organiza: Cooperatives Agroalimentaries. 
Fecha: 17/2/2022.

Seminario invitado online Alejandro 
Tena. “Insecticide-Contaminated 
Honeydew: Risks for Benefi cial Insects”. 
Organiza: Rutgers University. Fecha: 
29/4/2022.

Ponencia divulgación al sector de Tena 
A. “Biología, ecología y control biológico 
de Delottococcus aberiae”. Organiza: 
Ajuntament de Sagunt y Colegio Ofi cial de 
Ingenieros Agrónomos de Levante. Lugar: 
Sagunt. Fecha: 5/5/2022.

Ponencia científi ca de M. Calvo-Agudo, 
A. Millán-Leiva, M. Dicke, J. González-
Cabrera, A. Tena.  “Neonicotinoids 
change bacterial composition in 
honeydew and parasitoid preference for 
this food source”. Congreso: International 
Congress of Entomology 2022. Helsinki, 
Finlandia. Fecha: 15-20/7/2022.

Antonio Vicent, charla: Control de 
hongos en fruta de hueso y caqui. Curso 
de Gestión de Plagas y Enfermedades 
en Fruta de Hueso y Caqui, Cooperatives 
Agro-Alimentaries Comunitat Valenciana, 
Pobla del Duc 17 noviembre 2022.

Seminario: Vicent A. Manejo de 
resistencias y avances en el control de la 
mancha foliar del caqui. Phytoma Meet: 
Caqui, un cultivo con mucho futuro, 3 
marzo 2022, online.
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Sostenibilidad y Economía 
Circular como ejes de 
desarrollo del sector agrario 
valenciano:  
Suelo, Agua y Biodiversidad 
(SostE_SABio)
Responsable:  
Ana Quiñones

Este proyecto pretende definir, optimizar 
e implementar técnicas y estrategias de 
gestión sostenible en nuestros sistemas 
de producción agrícola que cumplan con 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
de la Agenda 2030 de la nueva Política 
Agraria Común, dando lugar a un impulso 
productivo y comercial tanto a los 
tradicionales cultivos del sector agrario 
valenciano, como a otros que se están 
expandiendo en los últimos años. Para la 
consecución de este, se pretenden lograr 
los siguientes objetivos específicos: 

1. Implementar nuevas técnicas de 
riego que supongan incrementar la 
productividad del agua, disminuir el 
consumo energético y favorecer la 
integración de nuevas fuentes de agua 
de riego.

2. Diseñar e implementar un manejo 
integrado de nutrientes basado en 
el incremento de la fertilidad y la 
biodiversidad del suelo mediante la 
reducción de labores y la diversificación 
de las fuentes de materia orgánica, 
el uso eficiente de los fertilizantes 
y el aprovechamiento de nuevos 
agronutrientes.

3. Desarrollar una plataforma digital 
integral que facilite al agricultor el 
manejo sostenible, tanto económica 
como medioambientalmente, que pueda 
gestionar los nuevos agronutrientes y las 
aguas no convencionales.

3.
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4. Evaluar las huellas energética, hídrica 
y de carbono de los cultivos mayoritarios. 
Diseñar estrategias de reducción de 
estas.

5. Promover acciones que aporten al 
conocimiento y mejora del problema que 
representan las pérdidas y el desperdicio 
alimentario en la Comunitat Valenciana 
(Plan BonProfit).

6. Impulsar el análisis de costes de 
cultivo y otros estudios económicos que 
informen sobre el grado de sostenibilidad 
económica que tienen las explotaciones 
agrarias valencianas.

El proyecto se estructura en tres 
subproyectos con cinco paquetes de 
trabajo:

Subproyecto 1. Desarrollo de nuevas 
técnicas de riego y fertilización para la 
optimización de los recursos naturales en 
los principales cultivos estratégicos de la 
Comunitat Valenciana.

Paquete de trabajo 1.1. Nuevas técnicas 
de riego para la optimización de los 
recursos hídricos y la integración de las 
aguas no convencionales.

Paquete de trabajo 1.2. Sistema 
integrado de nutrientes mediante el 
mantenimiento de la fertilidad del suelo, 
la integración de todas las fuentes de 
nutrientes del sistema y el uso eficiente 
de los agronutrientes.

Subproyecto 2. Desarrollo de una 
plataforma digital para el manejo 
sostenible de la fertilización y el riego y el 
cálculo de las huellas energética, hídrica 
y de carbono en diferentes escenarios de 
los principales cultivos valencianos.

Paquete de trabajo 2.1. Sistema de 
apoyo a la decisión para el manejo 
integral del riego y la fertilización en 
explotaciones agrarias.

Paquete de trabajo 2.2. Cálculo y 
certificación de las huellas energética, 
hídrica y de carbono en diferentes 
escenarios y cultivos.

Subproyecto 3. Prevención y reducción 
de las pérdidas y el desperdicio 
alimentario. Sostenibilidad económica 
de las explotaciones agrarias en la 
Comunitat Valenciana.

Paquete de trabajo 3. Plan BonProfit. 
Sostenibilidad económica de las 
explotaciones agrarias.
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Paquete de trabajo

Nuevas técnicas de riego para la optimización de 
los recursos hídricos y la integración de las aguas 
no convencionales

Investigadores Responsables:  
Luis Bonet (STR) y Juan Gabriel Pérez 
(CDAS)

Equipo Investigador:  
Ana Quiñones, José M. de Paz,  
Domingo Iglesias, Enrique Moltó,  
José Blasco, Cristina Besada, Lluís Palou, 
Alejandro Tena, Antonio Vicent,  
Ángeles Calatayud, María Tasa,  
Eloy Cámara y Jesús Martínez.

Objetivos y plan de trabajo 

El objetivo global de este paquete de 
trabajo se centra en la implementación 
de nuevas técnicas de riego para 
aumentar la productividad del agua, 
disminuir el consumo energético y 
favorecer la integración de nuevas 
fuentes de agua para riego en los 
principales cultivos estratégicos de la 
Comunitat Valenciana (C.V.). Para llevar 
a cabo dicho objetivo se plantean los 
siguientes objetivos parciales que se 
han hecho efectivos a través de sus 
correspondientes tareas: 

1. Optimizar la productividad del agua 
mediante el uso de nuevas tecnologías 
de riego. Tarea 1.1. Uso de estrategias 
agronómicas y herramientas de 
agricultura de precisión para valorizar 
el uso de aguas no convencionales 
para el riego de cítricos.

2. Determinar las necesidades hídricas 
y establecer estrategias de riego de 
apoyo en cultivos de nueva entrada 
en el regadío. Tarea 1.2. Mejora de la 
productividad en cultivos estratégicos, 
tradicionalmente de secano, mediante 
la aplicación de estrategias de 
aumento de la productividad del agua.

3. Desarrollar nuevos protocolos y 
técnicas de cultivo para mejorar la 
calidad agronómica del agua de riego 
para promover el uso seguro de las 
aguas no convencionales. Tarea 1.3. 
Desarrollo de nuevos protocolos de 
tratamiento de aguas para mejorar la 
calidad del agua de riego. 

4. Desarrollar nuevas pautas de riego 
de precisión, mediante el desarrollo 
de algoritmos para la modelización 
de la respuesta de los sensores 
de humedad del suelo en cultivos 
mediterráneos. Tarea 1.4. Elaboración 
de modelos predictivos de las 
necesidades hídricas de riego en los 
principales cultivos estratégicos de la 
C.V.

5. Difusión, formación y asesoramiento 
para fomentar la adopción de las 
nuevas innovaciones y tecnologías 
de riego en la agricultura valenciana. 
Tarea 1.5. Ayuda a la investigación, 
experimentación, asesoramiento y 
formación a usuarios de agua de riego 
para promover la adopción de las 
nuevas tecnologías e innovaciones del 
riego. 
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Resultados obtenidos

Tarea 1.1. Uso de estrategias 
agronómicas y herramientas de riego 
de precisión para valorizar el uso de 
aguas no convencionales para el riego de 
cítricos. 

En una parcela experimental del IVIA 
(Moncada, Valencia) con árboles jóvenes 
de naranja ‘Navelina’, se han implantado 
cuatro tratamientos de riego para 
evaluar la respuesta del cultivo frente 
al uso del agua marina desalinizada 
con alto contenido en boro (1 mg/L 
B), en sistema de cultivo de suelo 
desnudo y con acolchado del suelo. Se 
ha observado que el riego con agua 
marina desalinizada con alto contenido 
en boro aún no ha generado alteraciones 
fisiológicas en la planta. Todavía se están 
realizando los análisis de suelo y material 
vegetal para determinar los niveles de 
acumulación de iones tóxicos como el 
boro, sodio y cloruro. El uso de acolchado 
del suelo ha permitido alcanzar un 
importante ahorro de agua (22.6%).

Tarea 1.2. Mejora de la productividad en 
cultivos estratégicos, tradicionalmente 
de secano, mediante la aplicación 
de estrategias de aumento de la 
productividad del agua. 

Se ha puesto en marcha una nueva 
parcela experimental de árboles jóvenes 
de algarrobo (Santa Magdalena 
de Pulpis, Castellón). En ella, se ha 
diseñado e implementado dos sistemas 
de manejo del riego (riego de apoyo 
y riego deficitario controlado) en dos 
sistemas de riego localizado diferentes 
(tuberías de goteo en disposición 
superficial y subterránea). En esta 
anualidad, las actividades de esta tarea 
se han centrado en la puesta en marcha 
del ensayo y en la implantación de los 
nuevos tratamientos de riego con tal de 
conseguir un correcto manejo del riego 
para afianzar el arbolado existente. 
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Tarea 1.3. Desarrollo de nuevos 
protocolos de tratamiento de aguas para 
mejorar la calidad del agua de riego.

En una parcela comercial con árboles 
jóvenes de aguacate cv. ‘Hass’ (Puçol, 
Valencia), se han implementado tres 
tratamientos de riego para evaluar 
la aplicación en el agua de riego 
de peróxido de hidrógeno como 
agente desinfectante y oxigenante. 
Concretamente, se ha definido un 
tratamiento control frente a dos 
tratamientos regados con agua y 
peróxido de hidrógeno a 100 ppm y 
200 ppm, respectivamente. En esta 
anualidad se ha puesto a punto el 
sistema de riego mediante la instalación 
de tres líneas portagoteros con emisores 
de ultra bajo caudal por fila de árboles, 
se han instalado baterías de sensores 
de humedad y se ha implementado un 
nuevo cabezal de riego con bombas 
inyectoras especiales para poder aplicar 
las diferentes dosis de peróxido de 
hidrógeno en continuo en el riego. 

Tarea 1.4. Elaboración de modelos 
predictivos de las necesidades hídricas 
de riego en los principales cultivos 
estratégicos de la C.V. 

Con las actividades desarrolladas en 
esta tarea, se ha conseguido elaborar 
un modelo automático para la 
programación de riego basado en la 
combinación del método FAO56 y la 
información procedente de sensores de 
humedad del suelo. Se ha desarrollado 
la base del algoritmo definiendo los 
parámetros de la humedad del suelo 
a considerar (umbrales, periodo, 
tendencias, etc.), las rutinas de 
depuración de la información procedente 
de los sensores y la definición del 
factor de corrección de una dosis dada 
en función de la humedad del suelo. 
Asimismo, se ha implementado un 
módulo que contempla la variación de 
las condiciones ambientales a partir 
del cálculo de la ET0 a partir de las 
previsiones meteorológicas del Centro 
Europeo de Previsiones Meteorológicas 
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a Medio Plazo. Se ha contrastado la 
respuesta del algoritmo en un ensayo de 
pimiento de ciclo corto ubicado en el IVIA 
(Moncada, Valencia), mostrando un buen 
ajuste respecto de las cantidades de 
agua aplicadas según criterios técnicos y 
sensores de humedad. 

Tarea 1.5. Ayuda a la investigación, 
experimentación, asesoramiento y 
formación a usuarios de agua de riego 
para promover la adopción de las nuevas 
tecnologías e innovaciones de riego. 

A lo largo de 2022, en orden a garantizar 
la calidad de los datos de la red de 
estaciones agroclimáticas (SiAR) 
se han realizado 7 intervenciones 
correctivas en las que se han sustituido 
sensores con mal funcionamiento. 
Asimismo, se ha realizado la sustitución 
completa de la sensorización de dos 
estaciones (Moncada y Carcaixent) 
para su calibrado en fábrica. Respecto 
a nuevos puntos de sensorización 

ambiental, se ha instalado un punto en 
Museros (Valencia) pendiente de validar 
para su incorporación a la red. En cuanto 
al uso de tecnologías de la información y 
comunicaciones (TIC) en la transferencia 
de la información, el portal de riegos del 
IVIA incorporó 145 nuevos usuarios a los 
2.222 existentes. El portal ha recibido 
la visita de 25.680 usuarios y remite 
más de 1.800 recomendaciones de 
riego semanales. En este sentido, se ha 
trabajado con el Ministerio de Agricultura, 
Pesca y Alimentación para la adaptación 
de la app de móvil a los parámetros 
adecuados para los cultivos de la 
Comunitat Valenciana. Se ha propuesto 
la integración de coeficientes de cultivo 
locales y se ha validado el protocolo de 
cálculo para su puesta en circulación en 
2023. También en aspectos relacionados 
con las TICs, se ha avanzado en el diseño 
y desarrollo del nuevo portal de eficiencia 
hídrica que sustituirá y mejorará el 
actual portal de riegos. En cuanto a la 
red de sensorización de humedad del 
suelo, se han instalado 3 nuevos puntos 
en colaboración con la EEA de Elx en 
cultivos de granado e higuera. 



• 2 eventos relacionados con la 
digitalización en la práctica del riego.

• 1 mesa redonda sobre las 
perspectivas de la mejora de la 
efi ciencia del riego.

• 1 jornada sobre regeneración de aguas 
urbanas depuradas.

• 15 cursos, jornadas o charlas.

• Coordinación e impartición del módulo 
“Necesidades del agua y programación 
del riego” en el II Curso Internacional 
en Diseño, Gestión e Innovación 
en Regadío. Subdirección General 
de Regadíos, Caminos Naturales e 
Infraestructuras Rurales. Ministerio de 
Agricultura, Pesca y Alimentación. 

• Participación en un evento organizado 
por Innotransfer de la Red de 
Parques Científi cos Valencianos. 
“Agroalimentación: Aprovechamiento 
del Agua. Nuevas oportunidades para 
la efi ciencia hídrica en la agricultura de 
regadío”. 

• Elaboración de temario e impartición 
de tutorías para el curso online 
“Actualización en citricultura ecológica” 
de la Sociedad Española de Agricultura 
Ecológica.
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Investigador Responsable:  
Ana Quiñones

Equipo Investigador:  
Juan Gabriel Pérez, José M. de Paz,  
Luís Bonet, César Monzó,  
Ramón Peñalver, Almudena Bermejo, 
Alejandra Salvador, Ernesto Gómez,  
Alba Cerisuelo, Ana Pérez-Martínez,  
Julia Morales, Isabel Rodríguez,  
Rodrigo Martín, Paula Peris

Objetivos y plan de trabajo 

Durante la primera anualidad (2022) se 
han realizado diferentes tareas que nos 
permitirán alcanzar, en años posteriores, 
los objetivos del Paquete de trabajo.

1. Implementar estrategias que 
incrementen los niveles de materia 
orgánica en el suelo mediante el 
mantenimiento de cubiertas vegetales 
y la diversificación de nutrientes de 
origen orgánico.

En una parcela de cítricos se ha 
evaluado el uso de cubiertas vegetales 
sembradas comparado con el empleo 
de cubiertas espontáneas y/o suelos 
desnudos para aumentar la calidad de 
los suelos y su capacidad como sumidero 
de carbono. 

2. Analizar el efecto de las diferentes 
prácticas de manejo integrado de 
nutrientes y agua de riego en la 
absorción de elementos esenciales 
por los cultivos para la reducción de 
fertilizantes de síntesis.

En una parcela de cítricos de la 
variedad Lanelate ubicada en la 
Estación Experimental de Carcaixent 
(EEC) se están evaluando diferentes 
agronutrientes o nuevos productos 
fertilizantes (aminoácidos, ácidos 
húmicos, micronutrientes, algas Ecklonia 
maxima y Ascophyllum nodosum), bajo un 
manejo integrado de riego y fertilización. 

Asimismo, se están evaluando técnicas 
agroecológicas de fertirriego sostenible 
en el cultivo de la granada ‘Mollar’ en 
tres parcelas de referencia de la zona 
de producción para conseguir reducir 
el daño por pardeamiento interno de 
la corteza, con la participación de la 
Estación Experimental de Elx (EEE).

En colaboración con el equipo de 
microbiología del Dr. Peñalver se 
caracterizaron e identificaron bacterias 
endófitas de patrones de cítricos. 
Durante este año se ha realizado un 
experimento piloto de inoculación de 
semillas de los patrones de cítricos 
citrange Carrizo y Forner-Alcaide 5 con 
los distintos aislados de forma individual, 
y con un consorcio formado por un 
aislado de cada una de las tres especies. 
Una vez germinadas las semillas, se han 
llevado a cabo aislamientos bacterianos 
de los tejidos internos de la raíz, tallo y 
nervios centrales de las hojas, después 
de la desinfección superficial de las 
plántulas en distintos medios de cultivo.

Paquete de trabajo

Sistema integrado de nutrientes mediante el 
mantenimiento de la fertilidad del suelo,  
la integración de todas las fuentes de nutrientes del 
sistema y el uso eficiente de los agronutrientes.
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Por otro lado, en árboles recién 
trasplantados de aguacate cv. Hass en 
lisímetros localizados en las parcelas 
del IVIA, se están evaluando aportes 
diferentes de productos orgánicos 
(estiércol de conejo, compost y 
vermicompost) frente a un manejo 
convencional, con el objetivo de reducir 
las aplicaciones de fertilizantes de 
síntesis y cumplir los objetivos de la 
Estrategia de la Granja a la Mesa 
2030 y el RD 1051/2022 de Nutrición 
sostenible de los suelos agrícolas.

3. Evaluar el efecto de las diferentes 
prácticas de manejo integrado de 
nutrientes en la diversidad de los 
microorganismos y la supresividad del 
suelo frente a enfermedades. 

En una parcela de la variedad Neufina 
injertada sobre citrange Carrizo, V17 
y Forner-Alcaide 5 se están evaluando 
nuevos bioestimulantes basados en 
microorganismos. Con el fin de crear 

un ambiente favorable para la actividad 
biológica y, así, potenciar el efecto de 
los productos bioestimulantes de origen 
microbiano ensayados, se mantiene 
la cubierta vegetal espontánea que se 
desarrolla entre las filas de los árboles, 
realizándose siegas periódicas que se 
han incorporado al suelo. 

4. Establecer rangos óptimos de 
nutrientes en material vegetal para 
el diagnóstico nutricional en las 
diferentes etapas fenológicas críticas 
del ciclo de cultivo e identificar el 
momento adecuado de muestreo para 
el desarrollo de normas de diagnóstico 
y recomendación en cítricos y 
aguacate.

Distribuidas por la Comunitat Valenciana, 
se están seleccionando parcelas de 
aguacate de las variedades Hass 
y Lamb Hass en colaboración con 
diferentes asociaciones de agricultores 
y agricultores particulares, que se 
han caracterizado en función de su 
localización, tipo de suelo, variedad, 
patrón y manejo del cultivo. A lo largo de 
las próximas campañas se muestreará 
material vegetal (hojas y panícula) y suelo. 

5. Cuantificar las necesidades anuales 
de nutrientes en etapas fenológicas 
clave y su distribución a lo largo del 
cultivo del aguacate.

Se están evaluando diferentes 
regímenes de fertirriego en la absorción 
de nutrientes en aguacates cv. Hass 
sobre Duke 7, cultivados en lisímetros 
instalados en la parcela que el Equipo de 
Fertilidad del Suelo y Nutrición Vegetal 
tiene en el IVIA, en colaboración con 
el Servicio de Tecnología del Riego y el 
equipo del Dr. de Paz. Además, se han 
instalado rizotrones, en colaboración con 
el equipo del Dr. Blasco (Espectroscopía 
y Visión Artificial) del centro de 
Agroingeniería, para evaluar el desarrollo 
radicular de las plantas, así como el 
consumo en nutrientes de los diferentes 
órganos de las plantas.

Cubiertas
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Resultados obtenidos 2022

Tarea 1. Caracterización de las fuentes 
de materia orgánica y estudio de su 
implementación en el manejo integrado 
de nutrientes (MIN) en parcelas modelo 
de las estaciones experimentales 
agrarias (EEA) de Carcaixent, Villareal, Elx 
y los propios terrenos experimentales de 
los que dispone el IVIA. 

Los resultados obtenidos muestran 
como el uso de las cubiertas vegetales 
puede aumentar la calidad del suelo y la 
cantidad de C secuestrado en parcelas 
de cítricos, permitiendo un manejo 
sostenible del suelo y contribuyendo 
a la reducción de emisiones de CO2. 
El efecto no se ha visto en todas las 

parcelas estudiadas, pues la situación 
de cada agrosistema es distinto: manejo, 
especies cultivadas, tipo de suelo, etc.

En las parcelas de los ensayos que se 
están llevando a cabo en colaboración 
con la EEC, se ha integrado como 
pauta agraria la aplicación de estiércol 
y la incorporación de los restos de las 
cubiertas vegetales. 

Tarea 2. Evaluación de aplicabilidad en 
las condiciones agrícolas valencianas 
de fertilizantes y estimulantes de nueva 
generación. 

Resultados preliminares de esta primera 
campaña muestran la importancia 
del momento de aplicación tanto de 

Sostesabio C

Sostesabio A1

Sostesabio A2
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los fertilizantes minerales como los 
bioestimulantes de última generación. 
En esta primera campaña, y debido al 
retraso en el momento de la primera 
aplicación por los episodios de lluvias 
intensas que se padecieron en febrero 
de 2022, los resultados obtenidos tanto 
en los análisis de la ionómica foliar, como 
en la producción y calidad del fruto, no 
son consistentes. Por otro lado, el tipo 
de suelo empleado en el cultivo de las 
plantas resulta esencial para la selección 
de los tratamientos bioestimulantes a 
realizar. 

En la caracterización de bacterias 
endófitas aisladas de patrones de 
cítricos (citrange Carrizo y Forner-
Alcaide 5) se han obtenido 16 aislados 
endófitos pertenecientes a 6 especies 
bacterianas y se han seleccionado 7 
de ellos pertenecientes a las especies 
Beijerinckia fluminensis (2); Rhodococcus 
rhodochrous (2) y Variovorax paradoxus 
(3) como posibles biofertilizantes de 
nitrógeno en cítricos.

En el ensayo para reducir la incidencia 
del pardeamiento interno de la corteza 
del granado, se han evaluado 12 
tratamientos en 3 parcelas (Matola, 
Cambayas y San Isidro). Debido a 
que se está extendiendo este daño 
en otras parcelas, se está realizando 
una caracterización del daño mediante 
análisis de la ionómica de la corteza, 
cortes histológicos y fracciones de 
calcio, de la misma. Los tratamientos 
más efectivos se están repitiendo en la 
campaña 2023 para corroborar su efecto 
en la reducción de la fisiopatía.

Tarea 3. Evaluar el efecto de las 
diferentes prácticas de manejo integrado 
de nutrientes en la diversidad de los 
microorganismos y la supresividad del 
suelo frente a enfermedades. 

En los numerosos ensayos llevados a 
cabo por el equipo de Fertilidad del suelo 
y Nutrición Vegetal se están procesando 
los análisis de las muestras de suelo. La 
calidad del suelo está siendo evaluada 
midiendo el contenido en carbono 
orgánico, materia orgánica, biomasa 
microbiana, actividad microbiana (a 
través de la actividad deshidrogenasa) y 
actividad enzimática de la glucosidasa.

Tarea 4. Establecer rangos óptimos de 
nutrientes para el diagnóstico nutricional 
en las diferentes etapas fenológicas 
críticas del ciclo de cultivo. 

Tanto en cítricos de diferentes 
variedades, como en cultivos de interés 
en la Comunitat Valenciana se han 
realizado muestreos foliares y de otros 
órganos vegetales para el desarrollo de 
tablas de referencia para el diagnóstico 
nutricional. 

Tarea 5. Cuantificar las necesidades 
anuales de nutrientes y en etapas 
fenológicas clave y su distribución a lo 
largo del cultivo del aguacate. 

Se ha puesto en marcha la parcela 
de referencia de aguacate para el 
establecimiento de las normas DRIS en 
las instalaciones del IVIA en colaboración 
con los Drs. José Blasco, Luis Bonet, 
José M. de Paz, César Monzó, Juan 
Gabriel Pérez y Alejandra Salvador.
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Morales J; Rodríguez-Carretero I; 
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Actividades de difusión

Quiñones A, 1) Conceptos básicos 
de la nutrición, 2) Agronutrientes y 
bioestimulantes en fertirrigación y 3) 
Fertirrigación de los cítricos en II Curso 
Internacional de Regadíos (MAPA), 23 y 
25 mayo 2022. Online

Pérez-Piqueres A, 1) Calidad y 
fertilidad del suelo. 2) Supresividad y 
microorganismos del suelo en II Curso 
Internacional de Regadíos (MAPA), 23 
mayo 2022. Online

Quiñones A, Nutrición de los cítricos, 
I Foro Internacional de Cítricos, Citrus 
Forum, junio de 2022 (Alicante).

Quiñones A, Jornada formativa Abonos 
foliares, bioestimulantes e inhibidores 
de la nitrifi cación, 14 junio 2022. Oliva 
(Valencia).

Quiñones A. Nutrición de los cítricos en 
Diplomado Internacional de nutrición 
de los cultivos (Intagri), julio 2022 en 
Méjico. Online

Quiñones A, Jornada formativa Avances 
en la fertilización de los cítricos en 
manejo convencional y ecológico. 
Cooperatives Agroalimentàries Illes 
Balears. 11 noviembre 2022. Soller 
(Mallorca).
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Investigador Responsable:  
José Miguel de Paz

Equipo Investigador:  
Domingo Iglesias, Juan Gabriel Perez, 
Ana Quiñones, Piedad Romero,  
Enrique Peiró, Maria Carmen Orts

Objetivos y plan de trabajo 

El objetivo general de la tarea es el 
desarrollo de una plataforma digital 
integral que facilite al agricultor el manejo 
sostenible, tanto económica como 
medioambientalmente, de los principales 
cultivos y de aquellos emergentes, que 
pueda gestionar los nutrientes y las 
aguas. 

Con el desarrollo de esta herramienta 
digital se pretende que el sector agrario 
pueda fundamentar el manejo de la 
fertilización y el riego de forma sostenible 
asegurando la producción del cultivo y al 
mismo tiempo favorecer la mejora de la 
fertilidad del suelo, el secuestro y fijación 
de carbono, a la vez que reducir los 
problemas de contaminación de las aguas 
y las emisiones de gases contaminantes.

El plan de trabajo se estructura en varias 
tareas:

Tarea 1. Evaluar la dinámica en el 
sistema suelo-agua-planta-atmosfera.

Con esta tarea se pretende conocer mejor 
la dinámica principalmente del nitrógeno 
en los cultivos de forma que se genere 
el conocimiento sobre la extracción por 
el cultivo, las pérdidas de nutrientes por 
lixiviación y emisión gaseosa.

Tarea 2. Adquisición de información 
de materias orgánicas de la Comunitat 
Valenciana.

Esta tarea está enfocada en la 
caracterización físico-química de las 
principales fuentes de materia orgánica 
de la Comunitat Valenciana. 

Tarea 3. Adquisición de información para 
orientar sobre aspectos económicos 
relacionados con los costes que se 
derivan del riego y la fertilización.

Esta tarea está enfocada en aportar al 
sector información sobre los costes que 
conllevan el manejo del abonado y el 
riego.

Tarea 4.  Desarrollo de algoritmos 
que simulen la dinámica de nutrientes, 
principalmente de los macronutrientes N, 
P, K y C.

El objetivo de esta tarea es desarrollar 
algoritmos que simulen la dinámica 
de los macronutrientes N, P, K, C 
en el sistema suelo-agua-planta. 
Estos algoritmos servirán para su 
implementación como motor de cálculo 
de la herramienta de recomendación 
de manejo del abonado y riego que se 
pretende desarrollar.

Tarea 5. Codificación de los algoritmos

El objetivo principal de esta tarea es 
desarrollar el motor de cálculo en una 
plataforma de programación compatible 
con sistemas online y apps para móvil 
que implemente todos los algoritmos 
desarrollados previamente.

Paquete de trabajo

Sistema de apoyo a la decisión para el manejo integral 
del riego y la fertilización en explotaciones agrarias
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Tarea 6. Testado de la herramienta 
práctica.

La herramienta de recomendación de 
manejo de abonado y riego se enviará 
a técnicos, comunidades de regantes 
y cooperativas para que evalúen su 
aplicabilidad.

Resultados obtenidos 2022

1. Se ha comprobado experimentalmente 
que la utilización de abonos nitrogenados 
con inhibidores de la nitrificación son 
capaces de reducir las pérdidas de 
nitrato por lixiviación hasta un 38% 
durante la época de lluvias otoñales.  

A la vez se ha observado que la emisión 
de gases de efecto invernadero como 
el N2O no se ha visto alterada con la 
aplicación de estos inhibidores.

2. Se ha desarrollado y validado el 
modelo NITIRSOIL con el que simular la 
dinámica de nitrógeno en los cultivos. 
Este modelo ha sido testado en campo a 
partir de 35 experimentos en 11 cultivos 
diferentes de la Comunitat Valenciana 
(alcachofa, col china, coliflor, zanahoria, 
col lombarda, patata, espinaca, puerro, 
cebolla, romanesco y lechuga). El 
modelo simuló con suficiente precisión la 
dinámica del nitrógeno para ser utilizado 
en recomendar un abonado nitrogenado 
sostenible.
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Publicaciones científi cas: 

de Paz, J. M & Visconti. (2022). 
Critical nitrogen dilution curve and 
dry matter production parameters for 
several Mediterranean vegetables. 
Sciencia Horticulturae 2022, 
303:111194. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8448

Actividades de difusión

Presentación de la herramienta 
NITIRSOIL en el II curso internacional en 
diseño, gestión e innovación en regadío, 
dentro del módulo de Fundamentos de la 
fertirrigación organizado por el Ministerio 
de Agricultura Pesca y Alimentación.
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Investigador Responsable:  
Ana Quiñones

Equipo Investigador:  
Mª Ángeles Fernández Zamudio,  
Tatiana Pina (TP, profesora contratada 
doctora, Universitat de València-UV), 
Héctor Barco (ONGD Enraíza Derechos 
y Fundación Espigoladors) y Raquel Díaz 
(Fundación Espigoladors).

Objetivos y plan de trabajo 

Se trata de un subproyecto que 
aborda dos áreas distintas pero muy 
interconectadas. Por un lado, coordina 
e impulsa la agenda técnica del 
Plan BonProfit, con el que se busca 
conocer las cifras que se pueden 
estar generando de las pérdidas y el 
desperdicio alimentario en la Comunitat 
Valenciana, además de sensibilizar 
y formar acerca del problema del 
desperdicio de alimentos tanto a los 
agentes de la cadena agroalimentaria 
como al conjunto de la ciudadanía. Por 
otra parte, se centra en la determinación 
de los costes de cultivo y en el 
desarrollo de herramientas que ayuden 
a su análisis, junto a otros aspectos 
económicos que afectan a la rentabilidad 
de las explotaciones agrarias. 

De manera concreta, los dos objetivos 
principales son:

1. Promover acciones que aporten al 
conocimiento y mejora del problema 
que representan las pérdidas y 
el desperdicio alimentario en la 
Comunitat Valenciana (Plan BonProfit).

2. Impulsar el análisis de costes de 
cultivo y otros estudios económicos 
sobre el grado de sostenibilidad 
económica que tienen las 
explotaciones agrarias valencianas.

Resultados obtenidos 2022

1.. Avances en el “Diagnóstico normativo 
y metodológico para impulsar la 
cuantificación del desperdicio alimentario 
en la Comunitat Valenciana”

Dentro de la Medida 1 del Plan 
BonProfit, se ha avanzado en 2022 en 
el objetivo de impulsar la medición del 
desperdicio, estableciendo un diálogo 
directo con los diferentes agentes de la 
cadena alimentaria, lo que convierte a 
la Comunitat Valenciana en la primera 
comunidad autónoma que hace esta 
sensibilización in situ. Concretamente 
se ha contactado con 424 empresas 
para: conocer su punto de vista 
sobre la problemática del desperdicio 
alimentario, el nivel de sensibilización 
existente en diferentes sectores 
económicos, su nivel de implicación 
en aportar ideas para solucionar este 
problema, su disponibilidad a cuantificar 
o ser cuantificados, o cómo desde las 
Administraciones Públicas se les puede 
ayudar a minimizar este desperdicio. 
La información que se ha conseguido 
va a servir para afinar los siguientes 
pasos a dar, con el fin de cumplir los 
requerimientos de la Unión Europea, 
que demanda que todos los territorios 
reporten datos sobre su situación real del 
desperdicio alimentario.

Paquete de trabajo

Prevención y reducción de las pérdidas y el 
desperdicio alimentario (Plan BonProfit). 
Sostenibilidad económica de las explotaciones 
agrarias en la Comunitat Valenciana.
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Las empresas pertenecen a todos los 
eslabones, y se han priorizado los 8 
grupos de actividades económicas 
especialmente relevantes para la 
Comunitat Valenciana, por ejemplo, 
empresas que cultivan cítricos, comercio 
al por mayor de frutas y hortalizas, o 
empresas de comidas preparadas para 
eventos. Ya se tienen localizadas las 
que pueden estar más interesadas en 
implicarse en esta labor de medición, y 
por otro lado las dificultades y barreras 
que muestran las que tienen reticencia 
a hacerlo. Dado que en un estudio 
anterior (https://bit.ly/3pTDApC) ya 
se había definido que en la Comunitat 
Valenciana puede haber en la actualidad 
unas 32.300 empresas potenciales 
generadoras de desperdicio alimentario, 
si se desea avanzar, necesariamente 
se tendrá que acotar dónde intervenir. 
Además, es una meta prioritaria aumentar 
el interés de las propias empresas para 
que sean ellas las que se impliquen 
en su propia automedición, es por ello 

que esta labor de contacto, diálogo y 
sensibilización al respecto, es clave.

2. Sensibilización y formación sobre el 
problema del desperdicio alimentario en 
el entorno escolar 

Como parte de la Medida-2 del Plan 
BonProfit, se han realizado diversas 
actividades con los CEIP (Centro de 
Educación Infantil y Primaria). Son 
trabajos que han implicado tanto al 
personal que gestiona los comedores 
de los CEIP, al alumnado, al profesorado 
en activo y al futuro profesorado que 
ahora está en los últimos cursos de la 
Facultad de Magisterio de la Universitat 
de València.

Concretamente en 2022 se han 
realizado 5 TFM específicos donde se ha 
trabajado el tema del desperdicio con el 
alumnado y se han diseñado recursos 
pedagógicos que complementan los ya 
publicados en un dosier previo  

Ejemplo del desperdicio 
generado en platos de 
comedores escolares.  

Foto de T. Pina
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(https://bit.ly/42GjFJq). Todo ello ha 
supuesto la participación directa de un 
total de 420 alumnos y 11 docentes. 
Además, también se sigue midiendo 
el desperdicio generado en distintos 
comedores escolares, para hacer un 
seguimiento y confirmar si hay una 
reducción del volumen de comida 
tirada, tras la sensibilización que se 
está haciendo al alumnado de infantil y 
primaria.

Por otra parte, tras un proceso 
participativo en el que han intervenido 
agentes muy diversos que tienen 
relación con el servicio de comidas 
en instituciones académicas, se ha 
diseñado una propuesta de “Guía de 
implementación de planes de prevención 
del desperdicio alimentario en los 
comedores escolares valencianos”. Este 
tipo de guías serán en breve preceptivas, 
esto es, totalmente necesarias para 
que los colegios puedan cumplir la Ley 
nacional que va a regular el desperdicio 
alimentario, y que se espera entre en 
vigor a mitad de 2023. 

3. Análisis de los costes de producción 
y la rentabilidad de explotaciones de 
frutales

En relación con los distintos estudios 
sobre costes de cultivo se han publicado 
los resultados de costes de la campaña 
2020 para mandarino, naranjo y caqui, 
definiendo un procedimiento de trabajo 
que se ha denominado “Metodología 
IVIA: Determinación Costes de Cultivo”. 

Además, en 2022 se ha analizado la 
rentabilidad que tienen los frutales 
ecológicos en relación con los de 
la modalidad convencional. Se han 
determinado los costes de mandarino, 
naranjo, caqui y melocotonero, y los 
ingresos y por lo tanto los márgenes 
(beneficios o pérdidas) que tienen las 
diferentes parcelas analizadas. Todo 
ello ha servido para demostrar la gran 
influencia que tiene el mayor precio al 
que opta la fruta en ecológico, y el gran 
problema que suponen los destríos en 
ambas modalidades de cultivo.

Por otra parte, se han analizado los 
diversos aspectos agronómicos, 
de postcosecha, y comerciales que 
determinan la sostenibilidad económica 
que tienen las explotaciones de caqui 
en Valencia. Para evaluar la situación 
económica que tiene un grupo de 
parcelas reales, se han comparado 
los costes que tenían en el año 2009 
y en 2021. Se ha completado con 
un estudio comercial que incluye a 
las 5 principales Organizaciones de 
Producción de Frutas y Hortalizas 
(OPFH) que operan en el caqui a nivel 
nacional, de las que se ha recabado 
datos sobre su volumen de destríos 
y los precios medios con los que han 
operado. Finalmente, se ha recabado 
el criterio que tienen los operadores 
comerciales sobre el comportamiento 
del caqui en los mercados. Con todo 
ello se ha completado un diagnóstico 
de los factores que están influyendo en 
la viabilidad económica del caqui, y qué 
puede estar explicando la reducción 
actual en su superficie de cultivo.
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Publicaciones de divulgación: 

Fernández-Zamudio M.A. (2022). 
“Metodología-IVIA_ Determinación costes 
de cultivo. Resultados preliminares de 
costes en Mandarino, Naranjo y Caqui”. 
Notas técnicas. ReDivia. https://redivia.
gva.es/handle/20.500.11939/8391

Fernández-Zamudio M.A. (2022). La 
Metodología IVIA para la determinación 
de costes de cultivo. Revista L’Agrària, 
nº 2, pp: 45. Disponible en: https://bit.
ly/3MC9DU9

Pina T. Fernández-Zamudio M.A. (2022). 
Los centros educativos, clave en la 
prevención y reducción del desperdicio 
alimentario. Revista L’Agrària, nº 1, pp: 
52. Disponible en: https://bit.ly/3Il4Y6q

Pina T., Antón-Peset A., Caledo M., 
Esteve A., Fernández Zamudio M.A., 
Mayoral O. (2022). El póster denuncia 
como estrategia para incorporar el 
desperdicio alimentario en la formación 
inicial del profesorado de Educación 
Primaria. Pp: 91-96. Actas del 30º 
Encuentros Internacionales de Didáctica 
de las Ciencias Experimentales. 
Septiembre 2022. Melilla. ISBN: 978-84-
338-7039-1

Actividades de difusión

Jornada sobre los principales trabajos 
realizados en 2021 dentro del Plan 
BonProfi t. Realizada en IVIA, el 7 de 
marzo 2022. LINK del vídeo de las 
jornadas https://bit.ly/45jH2dB

Ponencia sobre la actividad del Plan 
BonProfi t en la comunidad escolar. 
“Jornades Innovació 2022 en el 
Centre de Congresos “Ciutat d’Elx”- 
Direcció General d’Innovació Educativa 
i Ordenació”. LINK del vídeo de las 
jornadas https://bit.ly/3OGg7AQ

Ponencia en la Jornada “Acciones contra 
la pérdida y el desperdicio alimentario. 
Un nuevo espacio de participación 
y oportunidades”. Organizada por el 
CEMAS el 26 de septiembre 2022. Vídeo 
de la jornada, LINK: https://youtu.be/
xib2CVvw36U

Entrevistas en À Punt para presentar 
el Plan BonProfi t y dar a conocer sus 
resultados en prensa escrita: https://
www.apuntmedia.es/noticies/societat/
un-terc-aliments-produim-acaben-
poal_1_1522203.html

Entrevista en radio À Punt, programa Les 
Noticies del Matí, sobre los trabajos del 
Plan BonProfi t. Link de audio https://
www.apuntmedia.es/informatius/les-
noticies-del-mati/clips/tema-del-dia/16-
06-2022-desrao-malbaratament-d-
aliments_135_1523293.html
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Tecnología inteligente para  
una agricultura digital, 
sostenible y precisa en 
la Comunitat Valenciana 
(AgrIntel·ligència-CV)
Este proyecto propone implementar en 
la Comunitat Valenciana una producción 
agraria basada en el conocimiento del 
medio agrícola y natural, desarrollando 
máquinas y equipos inteligentes 
capaces de actuar de manera precisa 
o generar información valiosa sobre el 
cultivo. El objetivo general es desarrollar 
sistemas capaces de recopilar y analizar 
información de interés agronómico 
y medioambiental, con distintas 
resoluciones temporales, espaciales y 
espectrales para generar modelos que 
permitan respaldar las decisiones de 
gestión de la producción agraria, así 
como desarrollar tecnología y dispositivos 
para la actuación precisa, mecanizados 
o automatizados, que se adapten a 
la variabilidad de las explotaciones 
valencianas y garanticen la calidad de la 
producción. El proyecto se estructura en 
tres objetivos específicos:

1. Desarrollo de modelos para la 
monitorización de la producción 
agraria basados en el uso 
complementario de series históricas 
de imágenes satelitales, aéreas y 
terrestres, datos edafológicos, hídricos 
y fisiológicos (georreferenciados 
a partir de sensores y medidas 
analíticas ya disponibles), datos 
agroclimáticos y otros datos 
disponibles en la Generalitat y a través 
de agencias estatales. Creación de 
herramientas para la determinación 
precisa del uso del suelo agrícola, la 
detección de tierras abandonadas y la 
monitorización de la PAC.  Desarrollo 
de aplicaciones para la ayuda a la 
decisión a nivel de explotación en el 
ámbito de la detección de estreses 
bióticos y la predicción de cosecha.

4.
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2. Desarrollo de sensores y robots 
agrícolas sensorizados, eléctricos y 
autónomos para la monitorización del 
cultivo, adaptados a las condiciones 
de producción agraria de la Comunitat 
Valenciana, con capacidad para tomar 
imágenes, recopilar datos agronómicos 
y realizar operaciones agrícolas 
básicas. Desarrollo de aplicaciones 
informáticas y modelos basados en 
quimiometría e IA para la inspección 
del estado vegetativo y nutricional del 
cultivo y el fruto pre y postcosecha, 
a partir de datos proporcionados por 
sensores.

3. Desarrollo de sistemas y 
procedimientos para la actuación 
precisa, mediante el desarrollo de 
algoritmos de toma de decisiones 
en la aplicación de insumos y 
su implementación en vehículos 
aéreos no tripulados y en máquinas 
inteligentes, capaces de actuar, ser 
programadas mediante trayectorias 
definidas y adaptarse en tiempo real a 
la variabilidad del sistema. Evaluación 
de la sostenibilidad ambiental, 
económica y social de los sistemas 
que permitan determinar la viabilidad 
económica y el impacto social de los 
procesos.

Estructura en paquetes de trabajo (en 
general se arrastrará, aunque habrá 
pequeñas modificaciones durante la 
vida del proyecto)

El proyecto se estructura en tres 
paquetes de trabajo independientes que 
se corresponden con los objetivos del 
proyecto:

• Paquete 1: Monitorización del territorio 
para la gestión de la PAC y el desarrollo 
de la Agricultura de Precisión en la 
CV. Investigador responsable: Enrique 
Moltó García.

• Paquete 2: Robotización y 
automatización de la agricultura en la 
CV. Investigador responsable: Sergio 
Cubero García.

• Paquete 3: Sistemas y procedimientos 
para la actuación precisa en la 
agricultura de la CV y evaluación 
de su sostenibilidad. Investigadora 
responsable: Patricia Chueca Adell.
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Paquete de trabajo

Monitorización del territorio para la gestión de la PAC y 
el desarrollo de la Agricultura de Precisión en la CV.

Responsable:  
Enrique Moltó García.

Equipo:  
Héctor Izquierdo, Mª Carmen Orts,  
José Pardo, Francisco Beitia y  
César Monzó (IVIA); Sergio Morell (UPV); 
Noelia Garrigós y Joaquín Arnau (DGPAC); 
Ana Cano, Egon Cervera y José Martínez 
Calvo (Cooperatives Agroalimentàries 
CV); Nicolás Juste y José Miguel Martínez 
(ANECOOP).

Objetivos y plan de trabajo

1. Monitorización automática para la 
gestión de la PAC y la gestión del 
territorio.

 Durante esta segunda anualidad se 
trabajó en:

- Detección del abandono de tierras.
- Clasificación automática de usos PAC.
- Actividades formativas(avanzado).

2. Herramientas de ayuda a la 
decisión para la implementación 
de la Agricultura de Precisión en la 
Comunitat Valenciana.

 Durante esta segunda anualidad se 
trabajó en:

- Herramientas para la predicción de 
cosecha (avanzado).

- Herramientas para la detección y 
propagación de afecciones causadas 
por agentes bióticos.

- Actividades formativas (inicio).

Resultados obtenidos

1.- Monitorización automática para la 
gestión de la PAC y la gestión del territorio 

1.1.- Detección del abandono de tierras.

 T.1.1.1.- Desarrollo de un visor 
geomático.

 Se ha desarrollado el visor para uso 
interno del equipo.

 T1.1.2.-Clasificador automático y 
validación.

 En cooperación con la UPV se ha 
desarrollado un clasificador para la 
detección del abandono de cítricos 
en el área de la Safor, basado 
en series temporales de índices 
espectrales derivados de imágenes 
Sentinel 2. Se ha demostrado que el 
clasificador tiene mejor capacidad 
de generalización, tanto espacial 
como temporal, que otros similares 
desarrollados anteriormente. Se envía 
publicación a revista científica.

1.2.- Distinción automática de usos PAC.

 T1.2.1.-Comparador: herramienta 
geomática en la que se plasmen las 
diferencias entre los usos declarados y 
clasificados por estos y otros métodos.

 Se ha desarrollado un visor en 
colaboración con la DGTIC y la DGPAC 
para ser utilizado por los funcionarios 
de la DGPAC.

 T1.2.2.-Desarrollo de un nuevo 
clasificador.
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 Se trabaja en un prototipo basado en 
la combinación de series temporales 
de imágenes multiespectrales 
Sentinel 2 empleando descomposición 
de Fourier. Se ha ensayado 
sobre parcelas de caqui, cítricos, 
melocotones y nectarinas en una zona 
de la Ribera del Xúquer. Los resultados 
iniciales son esperanzadores 
(precisiones superiores al 75%).

1.3.- Actividades formativas para el 
personal de la DGPAC.

 Se ha acompañado la formación del 
personal de la DGPAC y la formación 
se ha realizado por la DGTIC.

2.- Desarrollo de herramientas de 
ayuda a la decisión que potencien la 
implementación de la Agricultura de 
Precisión en la C.V.

2.1.-Herramientas para la predicción de 
cosecha.

 T2.1.1.- Mantenimiento de la base de 
datos de información georreferenciada.

 Se dispone de una base de datos de 
la Ribera proporcionada por ANECOOP. 
Se dispone de datos meteorológicos 
y agroclimáticos a través de Google 
Earth Engine y AEMET. Se está 
trabajando en la incorporación de 
datos agroclimáticos en modelos 
predictivos.

2.2.-Herramientas para la detección y 
propagación de afecciones causadas por 
agentes bióticos.

 T2.2.1.- Base de datos de información 
georreferenciada.

 Se ha desarrollado una herramienta 
sobre software con licencia GNU para 
facilitar la georreferenciación de los 
muestreos. Gracias a ella se dispone 
de los primeros datos de niveles de 
infestación de negrilla en caquis y 
cítricos, proporcionados por el equipo 
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de la Unidad de Entomología, en zonas 
de la Ribera i Camp de Túria. Se está 
trabajando con AVA-ASAJA para ampliar 
la base de datos.

 T.2.2.3.-Generación y validación de 
modelos de afección de negrilla. 

 Se ha aplicado un modelo de 
clasifi cador automático que combina 
bandas específi cas de imágenes 
Sentinel 2 e índices espectrales 
derivados de las mismas. El 
clasifi cador está basado en el 
algoritmo de Random Forest sobre 
cítricos y caquis con una precisión 
en la predicción del nivel de negrilla 
superior al 80%.

2.3.- Actividades formativas para 
profesionales de la agricultura.

Publicaciones científi cas

Enrique Moltó, Carmen Orts, José L. 
Pardo and Héctor Izquierdo-Sanz (2022) 
Geostatistical Methods to Build Citrus 
Cross-Pollination Risk Maps. Agronomy 
2022, 12(11), 2673; https://redivia.gva.
es/handle/20.500.11939/8449 

Enrique Moltó (2022) Fusion of Different 
Image Sources for Improved Monitoring 
of Agricultural Plots. Sensors 2022, 
22(17), 6642; https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8349 

Publicaciones divulgación

Moltó, E. (2022). Aplicaciones de la 
monitorización de superfi cies agrarias. 
L’Agrària. Revista de información técnica.  
Ed. Generalitat Valenciana. Num 1, 
Julio 2022. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8331 

Actividades de difusión

Jornada de programas operativos de 
frutas y hortalizas. Situación actual y 
perspectivas en el PEPAC 2023-2027 
organizada por la DGPAC. Valencia, 26 
de mayo: Investigación Colaborativa en 
Ingeniería para la Protección de Cultivos.

Jornadas sobre Ayudas Directas de la 
PAC. Organizadas por la Conselleria de 
Agricultura, Desarrollo Rural, Emergencia 
Climática y Transición Ecológica y el 
FEGA. 15 - 17 de junio: Explotación de 
datos del SIEX con generación de áreas 
de infl uencia y polinización de cítricos.

 I Foro Internacional de Cítricos – 
CitrusForum. Organizado por Soluciones 
Agromarketing. Alicante 21-23 de 
junio: Aportaciones del Centro de 
Agroingeniería del IVIA a la Citricultura 
4.0.

V Foro Datagri para el impulso de la 
transformación digital en el sector 
agroalimentario.  Organizado por COAG, 
Hispatec, Cooperativas Agroalimentarias 
de España, ETSIAM Córdoba y Cajamar. 
El Ejido (Almería) 10-11 noviembre. 
Participación en mesa redonda Cosecha.

Congreso Digitalización en el sector 
agrario. Valencia, Organizado por 
Cajamar (Plataforma Tierra). Valencia, 
29 de noviembre. Coordinación mesa 
redonda: Mecanización y robotización.

Jornada Fin de año ATRIA. Organizado por 
Cooperatives Agroalimentàries de la C.V. 
Silla, 15 de diciembre.
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Paquete de trabajo

Robotización y automatización de la agricultura 
en la CV.

Responsable:  
Sergio Cubero García.

Equipo:  
José Blasco, Patricia Chueca,  
Alejandra Salvador, Lluís Palou,  
Ana Quiñones, Jose Miguel de Paz, 
Ángeles Calatayud, Concha Domingo, 
Diego Conchilla, Jaime Cuquerella, 
Enrique Aguilar, Salvador Castillo,  
Carlos Ruiz, Alberto Martínez,  
Rodrigo Martín.

Objetivos y plan de trabajo

El objetivo general es el desarrollo 
de tecnología robotizada e inteligente 
adaptada a la monitorización de la 
producción agraria de la Comunitat 
Valenciana. Los robots serán capaces de 
navegar de forma autónoma en parcelas 
de cultivos leñosos y hortícolas de interés 
estratégico para la CV. Recopilarán 
información clave y geolocalizada de los 
cultivos mediante sensores espectrales, 
termográficos y de visión artificial, 
procesarán los datos con algoritmos y 
modelos de IA y ofrecerán la información 
a través de aplicaciones informáticas y 
mapas estandarizados que se puedan 
utilizar en la toma de decisiones. Los 
objetivos específicos han sido los de:

1. Diseñar y desarrollar plataformas 
robotizadas agrícolas con navegación 
autónoma, para la monitorización 
continua de las necesidades del cultivo, 
adaptados a las condiciones de la 
producción agraria de algunos cultivos 
leñosos y hortícolas de interés en la CV.

2. Incorporación de sensores para 
adquisición de imágenes y datos 
agronómicos que proporcionen 
información geolocalizada sobre el 
estado vegetativo y nutricional del cultivo 
y la madurez del fruto. 

El plan de trabajo ha incluido avances en 
las siguientes tareas:

 T1.1.1. Rediseño y construcción de 
plataformas robotizadas.

 T1.1.2. Sistema inteligente de 
optimización de energía.

 T1.1.3. Integración del sistema de 
control con ROS.

 T1.2.1. Integración de sensores de 
navegación.

 T1.2.2. Desarrollo del planificador de 
misiones y trayectorias.

 T1.2.3. Incorporación de sensores de 
ayuda a la navegación.

 T2.1.1. Integración de los sensores de 
captura de datos.

 T2.1.2. Ensayos y recopilación de 
información de campo.

 T.2.2.1 Análisis destructivos de 
referencia y validación.

 T3.1.1. Desarrollo de aplicaciones 
informáticas.
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Resultados obtenidos

Respecto del primer objetivo, se han 
llevado a cabo mejoras en las dos 
plataformas robotizadas para recopilar 
información de los cultivos de manera 
más efi ciente. Estas plataformas 
utilizan una variedad de sensores, como 
termografía, imagen espectral, visión 
artifi cial y LiDAR, para obtener datos 
valiosos sobre cultivos como viñedos, 
cítricos, aguacates y otros cultivos 
arbóreos, así como cultivos hortícolas. 
Actualmente, las plataformas se operan 
manualmente, pero se espera que en 
el futuro puedan funcionar de manera 
autónoma una vez se disponga de los 
sensores necesarios. Se han realizado 
actualizaciones en los sensores ópticos 
para obtener imágenes con una mayor 
resolución. Destaca el uso de un 
nuevo sensor termográfi co que tiene 
el doble de resolución espacial y una 
respuesta más rápida para capturar 
imágenes en movimiento. También 
se ha incorporado un nuevo LiDAR 
que captura hasta 32 haces, lo que 
permite obtener reconstrucciones en 
3D de los cultivos con mayor precisión, 
ofreciendo información más detallada 
de la estructura de los árboles. Además 
de las mejoras en los sensores, se han 
actualizado elementos del vehículo 
para optimizar su consumo eléctrico. 
Esto incluye la carga de las baterías 
utilizando placas solares como apoyo, lo 

que proporciona una mayor autonomía. 
También se ha implementado una 
gestión integral del estado energético 
para planifi car los tiempos de uso 
de manera más efi ciente. En cuanto 
a la parte técnica, se han sustituido 
los codifi cadores ópticos anteriores 
por otros con mayor resolución y 
robustez. Además, se ha avanzado en 
la integración de elementos utilizando 
ROS (robotic operating system), lo que 
facilita la interacción entre los diferentes 
componentes del sistema. Otra mejora 
signifi cativa, ha sido la instalación de 
codifi cadores magnéticos en vez de 
mecánicos, con un alto número de pulsos 
por vuelta, lo que permite el uso más 
preciso de las cámaras hiperespectrales 
para obtener información detallada de 
los cultivos.

En relación con el segundo objetivo, se 
ha realizado un estudio para obtener 
información detallada sobre cultivos 
de caqui, utilizando datos de LiDAR 
y fotogrametría, que consiste en 
reconstruir digitalmente los árboles en 
3D utilizando imágenes en color. Esto 
ha permitido obtener información sobre 
la estructura de los árboles, como el 
tamaño, diámetro del tronco y el diámetro 
máximo de la copa. En colaboración con 
el equipo de la Dra. Ana Quiñones, se 
ha diseñado un rizotrón para estudiar 
las raíces de los cultivos que está 
actualmente en fase de construcción. 



Además, se han aplicado tecnologías 
no destructivas, como imágenes 
hiperespectrales y espectroscopia de 
refl ectancia, para estimar el contenido 
de nutrientes en hojas de cítricos y 
caquis, en colaboración con la Dra. Ana 
Quiñones y el Dr. Jose Miguel de Paz. 

Estas tecnologías permiten analizar los 
niveles de micro y macronutrientes en 
las hojas de manera precisa y sin dañar 
las plantas. En colaboración con la Dra. 
Alejandra Salvador y el Dr. Lluís Palou, 
se han desarrollado modelos predictivos 
para estimar la calidad y propiedades 
de níspero, caqui, limón y granada. 
También se ha investigado el nivel de 
fl uorescencia en las podredumbres 

causadas por el hongo P. digitatum
en más de cien variedades de cítricos 
obtenidas del banco de germoplasma del 
IVIA, en colaboración con la Dra. Gema 
Ancillo y el Dr. Lluís Palou, utilizando 
imágenes espectrales e iluminación 
UV. También se ha creado un modelo 
para la detección de antracnosis en 
mango ‘Kent’, basado en análisis 
hiperespectral y técnicas de análisis 
discriminante y varios modelos para 
predecir sólidos solubles totales y acidez 
titulable en limones ‘Fino’ y ‘Verna’. Se 
ha realizado un estudio sobre el efecto 
del almacenamiento a largo plazo en 
la textura del caqui ‘Rojo Brillante’ y su 
estimación con métodos no destructivos.
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Publicaciones científi cas

Teixeira Badaró A, Hebling e Tavares 
JP, Blasco J, Aleixos N, Barbin, DF
(2022) Near infrared techniques applied 
to analysis of wheat-based products: 
recent advances and future trends. Food 
Control, 140, 109115 https://redivia.
gva.es/handle/20.500.11939/8351

Publicaciones de divulgación 

Blasco J, Aguilar E, Ruiz-Catalá C, 
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robots al servicio del campo valenciano. 
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Actividades de difusión
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noviembre 2022.
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Blasco J (2022) Robots en el campo, 
actualidad y tendencias. Colegio Ofi cial 
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Paquete de trabajo

Sistemas y procedimientos para la actuación 
precisa en la agricultura de la CV y evaluación 
de su sostenibilidad

Investigador Responsable:  
Patricia Chueca Adell

Equipo:  
Mª Cruz Garcerá Figueroa,  
Enrique Moltó, Alberto Fonte,  
Enrique Aguilar, Roberto Beltrán, Jaime 
Cuquerella, Diego Conchilla,  
David Pitarch.

Resumen de objetivos y plan de trabajo 
para la anualidad 

A continuación, se indican los objetivos 
planteados para la primera anualidad 
y las actividades previstas para 
alcanzarlos: 

1. Desarrollo de tecnologías para la 
actuación precisa en sanidad vegetal.

 1.1. Desarrollo y adaptación de 
dispositivos para el control de plagas, 
enfermedades y malas hierbas en 
vehículos aéreos no tripulados (VANT).

 1.2. Desarrollo y evaluación de 
equipos terrestres inteligentes para la 
aplicación de fitosanitarios.

 1.3. Optimización de tecnologías para 
la aplicación de biopesticidas.

2. Evaluación de la sostenibilidad de 
las tecnologías y procedimientos 
propuestos.

 2.1. Evaluación de la sostenibilidad 
ambiental.

 2.2. Evaluación de la viabilidad 
económica y el impacto social.

Resultados obtenidos en el año

A continuación, se describen brevemente 
los resultados alcanzados en cada una 
de las tareas previstas planteadas para 
esta anualidad.

1: Desarrollo de tecnologías para la 
actuación precisa en sanidad vegetal.

1.1. Desarrollo y adaptación de 
dispositivos para el control de plagas, 
enfermedades y malas hierbas en 
vehículos aéreos no tripulados (VANT).

 T.1.1.1. Aplicación de tratamientos con 
VANT en cultivos arbóreos.

 Se ha trabajado en la optimización 
de la aplicación de tratamientos 
cebo para el control de Ceratitis 
capitata mediante VANT. Se han 
realizado ensayos de campo donde 
se ha estudiado la distribución de 
la pulverización sobre la copa de los 
cítricos, en el interior de estas y las 
pérdidas producidas al suelo. Además, 
se ha analizado cómo afectan los 
parámetros de aplicación como la 
boquilla de pulverización y la velocidad 
de avance del VANT. 

1.2. Desarrollo y evaluación de equipos 
terrestres inteligentes para la aplicación 
de fitosanitarios. 

 T.1.2.1. Algoritmo de decisión del flujo 
de aire óptimo. 

 Se ha avanzado en conocer 
cómo afecta el flujo de aire de los 
turboatomizadores al perfil vertical 
de pulverización y su interacción con 
la disposición de las boquillas de 
pulverización. 
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 T.1.2.2. Algoritmo de decisión para la 
aplicación precisa. 

 Se ha desarrollado un algoritmo de 
decisión simple para delinear un mapa 
de máximo 3 zonas de manejo a partir 
de datos de volumen de fi la de árboles 
(TRV). 

 T.1.2.3. Evaluación de funcionalidades 
y efi ciencia. 

 Se ha desarrollado la metodología 
para llevar a cabo la evaluación de los 
sistemas de aplicación precisa y se 
ha diseñado un test-bench modular y 
sencillo para ello.

1.3. Optimización de tecnologías para la 
aplicación de biopesticidas. 

 T.1.3.1. Análisis de factores de 
distribución convencional. 

 Se ha evaluado la estrategia 
de la aplicación de hongos 
entomopatógenos (EPF) como 
tratamiento cebo a nivel de laboratorio.  
Para ello, se ha comparado el efecto 
que pueden tener diferentes proteínas 
hidrolizadas comerciales sobre la 
viabilidad e infectividad de los conidios 
de EPF. 

2. Evaluación de la sostenibilidad de las 
tecnologías y procedimientos propuestos.

2.1. Evaluación de la sostenibilidad 
ambiental. 

 T.2.1.1. Nuevas tecnologías y 
procedimientos para la evaluación.

 Se han desarrollado nuevos 
procedimientos y metodología para 
estudiar el balance de masas de la 
aplicación de fi tosanitarios con VANT.

 T.2.1.2. Generación y validación de 
modelos de dispersión.

 Se ha generado una base de datos 
de las pérdidas producidas durante 
una aplicación convencional con 
turboatomizador y una aplicación con 
la dosis ajustada a las necesidades 
de la aplicación teniendo en cuenta la 
estructura la plantación, la densidad 
de la vegetación, la plaga a controlar y 
el producto fi tosanitario a utilizar. 

 También se ha generado una base de 
datos de pérdidas en las aplicaciones 
realizadas con equipos VANT que se 
utilizará para futuros modelos.
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Publicaciones científi cas

Fonte A., Torregrosa A., Garcerá C., 
Mateu G. and Chueca P. Mechanical 
Pruning of ‘Clemenules’ Mandarins 
in Spain: Yield Effects and Economic 
Analysis. Agronomy 2022, https://redivia.
gva.es/handle/20.500.11939/7989

Publicaciones de divulgación

Chueca P., Moltó E., Fonte A., Beltrán R., 
Garcerá C. Optimización en la aplicación 
de fi tosanitarios en cítricos (I). 2023. 
Vida rural 528: 50-55. https://redivia.
gva.es/handle/20.500.11939/8561  

Chueca P., Moltó E., Fonte A., Beltrán R., 
Garcerá C. Optimización en la aplicación 
de fi tosanitarios en cítricos (II). 2023. 
Vida rural 529: 44-50. https://redivia.
gva.es/handle/20.500.11939/8570 

Actividades de difusión y formación

Jornada INNOTRANSFER organizado 
por el Parque Científi co de la Universitat 
de València: Innovación en el control 
de plagas agrícolas. Participación en la 
Mesa Redonda: Los Retos en el Manejo 
de las Plagas Agrícolas. Valencia, 19 de 
octubre de 2022.

41 Jornada Citrícola Nacional de 
Argentina. Herramienta para la 
determinación del volumen de caldo 
óptimo de aplicación en tratamientos 
fi tosanitarios en cultivos de cítricos: 
CitrusVol. Canal youtube INTA Concordia, 
11 de agosto de 2022.

14th International Symposium Frutic. 
Nozzle Type and Forward Advance 
Effect of Bait treatments Applied with 
Unmanned Aerial Vehicle on Citrus 
Canopy Deposition. Valencia, 30 de junio 
de 2022.

Reunión de Coordinación de Técnicos de 
Cítricos de Castellón de CACV. Ponencia 
sobre Herramientas para la Optimización 
de los Tratamientos Fitosanitarios. 
Moncófar, 9 de junio de 2022.

Masterclass en el Máster de Protección 
Vegetal de la Universidad de Córdoba. 
Ingeniería y Mecanización Agraria 
Aplicadas a la Optimización del control 
Sostenible de Plagas y Enfermedades. 
Córdoba, 21 de abril de 2022.

Jornada técnica de especialización. 
Calibración de Turboatomizadores. 
Benihort. Benicarló, 23 de febrero de 
2022.

Jornada técnica de especialización. 
Calibración de Turboatomizadores. 
Estación experimental Agraria de 
Carcaixent. Carcaixent, 23 de febrero de 
2022.

XLIII Jornadas de Cítricos Cajamar. 
Citrustech: Mecanización en la 
Agricultura. Torrente, 15 de febrero de 
2022.

Master class in the Plant Health Master 
Programme of Universitat Politècnica 
de València. Calibration of sprayers and 
Dose Adjustment. Valencia, January 
10th, 2022.
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Proyectos 
Competitivos



Mejora vegetal



Obtención, selección y 
evaluación de nuevo material de 
cítricos para plantaciones más 
sostenibles ante las amenazas 
emergentes causadas por el 
cambio global (FORTECITRUS)
Convocatoria y referencia:  
Programa Estatal de I+D+i Orientada a 
los Retos de la Sociedad, en el marco del 
Plan Estatal de Investigación Científica 
y Técnica y de Innovación 2017-2020 / 
PID2021-124145OR-C21.

Cuantía y duración:  
217.800 €, 4 años (2022-2026).

Investigadora responsable IVIA:  
Ester Marco Noales,  
María Ángeles Forner.

Objetivos y plan de trabajo: 

El proyecto tiene tres objetivos 
principales. 

1. Mejora de nuevas poblaciones 
híbridas en busca de tolerancia 
a enfermedades emergentes y a 
estreses abióticos. Este objetivo se 
articula en dos acciones: obtención 
de nuevos portainjertos de cítricos 
mediante hibridación que mejoren 
el rendimiento y la sostenibilidad 
respecto a los actuales; y obtención de 
nuevo material vegetal con tolerancia/
resistencia al HLB que transmita la 
tolerancia a las plantas de cítricos. 

2. Caracterización de nuevos materiales 
vegetales. Este segundo objetivo 
tienes tres fases: selección de 
nuevos portainjertos de cítricos 
más sostenibles y adaptados a las 
condiciones del campo español; 
identificación de nuevos péptidos 
antimicrobianos para la protección 
de cítricos frente al HLB; evaluación 
en campo de las características 
agronómicas del nuevo material 
vegetal. 

3. Selección de material vegetal tolerante 
a estreses bióticos. Y este tercer 
objetivo se concreta en dos tareas: 
desarrollo de nuevos métodos de 
detección de las principales bacterias 
patógenas de los cítricos, tanto en 
modo simple como combinado; y 
evaluación de los efectos in vitro e in 
vivo de los péptidos antimicrobianos 
presentes en diferentes híbridos de 
portainjertos frente a las principales 
bacterias patógenas de los cítricos 
mediante la caracterización de varios 
rasgos.
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Principales resultados: 

A lo largo de 2022 se ha diseñado un 
nuevo protocolo de PCR cuantitativa en 
tiempo real basada en sonda TaqMan 
para la detección de las cuatro especies 
fitopatógenas conocidas del género 
‘Candidatus Liberibacter’. Este nuevo 
protocolo se ha validado de acuerdo con 
las directrices de la EPPO y es capaz 
de detectar las bacterias diana tanto 
en plantas como en vectores, no sólo 
utilizando ADN purificado sino también 
extractos crudos de patata y cítricos o 
psílidos. Un análisis comparativo con 
otros protocolos de qPCR descritos 
previamente ha revelado que el nuevo 
protocolo desarrollado es más específico 
e igual o más sensible. Así pues, otros 
protocolos de qPCR tienen importantes 
inconvenientes en cuanto a la falta 

de especificidad, mientras que con el 
nuevo protocolo no se han obtenido 
reacciones cruzadas en 250 muestras 
de 24 especies diferentes de plantas e 
insectos procedentes de ocho orígenes 
geográficos distintos. 

Por lo tanto, puede utilizarse como 
prueba de cribado rápida y ahorra 
tiempo, ya que permite la detección 
simultánea de todas las especies 
fitopatógenas de ‘Ca. Liberibacter’ en 
un ensayo de un solo paso. Además, 
se está poniendo a punto un método 
multiplexado de PCR en tiempo real para 
la detección de las principales bacterias 
patógenas de cítricos.
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Actividades de difusión: 

Quintana-González de Chaves, M., 
Morán, F., Barbé, S., Bertolini, E., Siverio, 
F., Marco-Noales, E. 2022. Nuevo 
protocolo de detección de bacterias 
fi topatógenas del género ‘Candidatus
Liberibacter’ en plantas y en insectos 
mediante PCR en tiempo real. XX 
Congreso de la Sociedad Española de 
Fitopatología (SEF). Valencia. http://hdl.
handle.net/20.500.11939/8441
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Convocatoria y referencia:
ERA-NET Transnational SusCrop Call 
(Horizon 2020) y Programación Conjunta 
Internacional 2020-2 de la Agencia 
Estatal de Investigación (AEI) (PCI2020-
120686-2)

Cuantía y duración: 
58.000 €, de 01-06-21 a 31-05-24

Coordinador: 
Fernando Andrés

Investigador responsable IVIA: 
Gabino Ríos

Equipo IVIA: 
Elena Zuriaga, Sergio Cubero

Socios: 
Fernando Andrés (INRA), 
George Coupland (MPIZ), 
Mariano Perales (CPBG), 
Jesús García (IMIDA), IDAI NATURE, 
SUDEXPE, UTW

Objetivos y plan de trabajo:

El cambio climático afecta al rendimiento 
de los cultivos a través de la disminución 
del frío invernal efectivo para la salida 
de latencia. Ante este reto, nuestra 
capacidad para producir nuevos 
cultivares de frutales se ve obstaculizada 
por la falta de conocimiento de los 
mecanismos moleculares y genéticos 
subyacentes a estas respuestas 
ambientales. 

El proyecto FruitFlow reúne a un 
consorcio internacional de cinco socios 
académicos y tres comerciales para 
abordar estos problemas en dos cultivos 
perennes de gran importancia: manzano 
y melocotonero. Proponemos desarrollar 
tecnologías novedosas para predecir y 
promover la producción de fl ores y frutos.

Predicting and tuning 
seasonal responses of apple 
and peach to improve orchard 
yield and climate change 
resilience (FRUITFLOW)1.2.
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Publicaciones científi cas

Lloret, A. Quesada-Traver, C. & Ríos, G. 
(2022). Models for a molecular calendar 
of bud-break in fruit trees. Scientia 
Horticulturae, 297, 110972. http://hdl.
handle.net/20.500.11939/7897

Actividades de difusión

Lloret, A., Quesada-Traver, C., Conejero, 
A., Arbona, V., Gómez-Mena, C., Petri, 
C., Sánchez-Navarro, J. A., Zuriaga, E., 
Leida, C., Badenes, M. L. & Ríos, G. 
(2022). Bud dormancy and fl owering 
regulatory pathways in peach (Prunus 
persica) [Presentación de póster]. 
Workshop on Mechanisms Controlling 
Flower Development, Alicante P43. 
https://fl oweringworkshop2022.csic.
es/ewExternalFiles/BOOK%20OF%20
ABSTRACT%20FINAL.pdf

Publicación de la obtención y fi nanciación 
de este proyecto en la página web del 
IVIA: https://ivia.gva.es/es/fruitfl ow, en 
la página de SusCrop-ERANET: https://
www.suscrop.eu/projects-second-call/
fruitfl ow, y en el AGAP Institute: https://
umr-agap.cirad.fr/en/research/main-
projects/fruitfl ow

Resultados:

Se ha avanzado en la agricultura de 
precisión para la predicción de la 
fenología en manzano y melocotonero, 
mediante el uso de vehículos aéreos 
no tripulados, análisis espectrométrico 
NIRS de hojas y yemas de melocotonero 
y manzano a lo largo de la latencia, 
secuenciación de baja cobertura de 
una colección de germoplasma de 
melocotonero, clonación de dos factores 
de transcripción de melocotonero para 
estudios funcionales en chopo y Arabis 
alpina.
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Convocatoria y referencia: 
Ministerio de Ciencia e Innovación, 
Proyectos de I+D+i Retos Investigación 
(RTA), PID2020-113276RR-I00.

Cuantía y duración: 
193.600€, 09/2021-08/2024

Investigador responsable IVIA: 
Dra. Badenes y Dra. Zuriaga

Equipo IVIA: 
Ángela Polo, Tania Dorta

Socios: 
Julián Bartual (EEA Elx), Manuel Blasco 
(CANSO), Ryutaro Tao y Noriyuki Onoue 
(Universidad de Kyoto, Japón), Rosario Gil 
y Francisco Gil (Universidad de Ciencias 
Agrícolas de Suecia), Giuseppe Ferrara 
(Universidad de Bari, Italia).

Objetivos y plan de trabajo: 

El principal objetivo es generar nuevas 
herramientas, como germoplasma, 
mapas genéticos o marcadores 
moleculares, y aumentar el conocimiento 
genético para aplicar nuevas estrategias 
de mejora en 3 especies mediterráneas 
de gran interés para la diversifi cación 
frutícola en España, como son 
albaricoque, caqui y granada.  

En albaricoque se persigue la 
introgresión de bajos requerimientos 
de horas frío en variedades resistentes 
a Sharka, la profundización en el 
estudio de la resistencia a esta virosis 
y los estudios genéticos de caracteres 
reproductivos. 

En caqui estamos estudiando el 
efecto del clima sobre la fenología y 
pomología, los genes involucrados en 
la maduración del fruto y la diversidad 
a escala genómica de la colección de 
germoplasma del IVIA. 

En el caso de granado vamos a estudiar 
la colección de germoplasma de la EEA 
d’Elx para buscar regiones del genoma 
que controlan caracteres de interés para 
la mejora de esta especie.

Resultados:

En albaricoque, el fenotipado de 
poblaciones segregantes nos ha 
permitido identifi car algunos individuos 
que fl orecen y maduran de forma más 
anticipada que el resto. Estos materiales 
están siendo fenotipados con más 
detalle para evaluar su interés como 
nuevas variedades. 

Por otro lado, hemos estudiado el patrón 
de expresión de los genes ParPMC, 
implicados en la resistencia a Sharka, e 
identifi cado sus potenciales interactores, 
lo que nos puede ayudar a conocer el 
mecanismo de resistencia. 

Estudios genéticos 
de frutales menores 
mediterráneos para mejora 
genética de su adaptabilidad 
al cambio climático 
(FRUIT4CHANGE)1.3.
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Finalmente estamos mejorando un 
mapa genético de alta resolución que 
nos permitirá, a partir de los datos de 
fenotipado que estamos recabando, 
identifi car regiones del genoma 
involucradas en el control de caracteres 
reproductivos muy importantes para 
aumentar la productividad de este cultivo.

En caqui se han observado diferencias 
signifi cativas en el proceso de desarrollo 
y maduración de los frutos tras comparar 
variedades cultivas los bancos de 
germoplasma en IVIA y de Kyoto (Japón). 

Además, para profundizar en el 
estudio de los genes implicados en la 
maduración del caqui, se ha analizado 
la expresión de 13 de ellos a lo largo del 
proceso de desarrollo del fruto. 

Adicionalmente, se ha secuenciado el 
genoma completo de 69 variedades 
del Banco de germoplasma del IVIA y el 
análisis está en proceso.

En el caso de granado, se ha realizado 
la caracterización morfológica y 
molecular de parte de la colección de 
germoplasma de la EEA d’Elx, lo que ha 
permitido identifi car algunos materiales 
prometedores para el programa de 
mejora. Estos resultados se han 
publicado en la revista Plants.
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Publicaciones científi cas

Zuriaga, E., Pintová, J., Bartual, J. & 
Badenes, M. L. (2022). Characterization 
of the Spanish Pomegranate Germplasm 
Collection Maintained at the Agricultural 
Experiment Station of Elche to Identify 
Promising Breeding Materials. Plants, 
11(9), 1257. http://hdl.handle.
net/20.500.11939/8164

Actividades de difusión

Polo-Oltra, A., Lloret, A., Ríos, G., 
Badenes, M.L. & Zuriaga, E. (2022) 
Búsqueda de interactores para la 
caracterización de los genes ParPMC
implicados en la resistencia a Sharka en 
albaricoquero. [Comunicación Oral]. X 
Congreso de Mejora Genética de Plantas. 
Pontevedra. 19-22 septiembre 2022.

Polo-Oltra, A., Lloret, A., Sánchez-
Navarro, J. A., Ríos, G., Badenes, M. L. & 
Zuriaga, E. (2022). Deciphering protein 
interactors of the ParPMC proteins 
involved in Sharka resistance in apricot 
[poster presentation]. XX Congreso 
de la SEF, 317. http://hdl.handle.
net/20.500.11939/8435 
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Convocatoria y referencia:  
Programa Estatal de Generación de 
Conocimiento y Fortalecimiento Científico 
y Tecnológico del Sistema de I+D+i y del 
Programa Estatal de I+D+i Orientada 
a los Retos de la Sociedad (PID2020-
114380RB-I00)

Cuantía y duración:  
156.090 €, de 01-09-21 a 31-08-24

Coordinador:  
Gabino Ríos

Investigador responsable IVIA:  
Gabino Ríos

Equipo IVIA:  
Gema Ancillo

Socios:  
Jesús García (IMIDA)

Objetivos y plan de trabajo:

El objetivo general de DORMANTBUD es 
desarrollar herramientas moleculares y 
genéticas para la adaptación climática 
en frutales, basadas en la utilización 
de recursos de germoplasma y la 
caracterización molecular de las rutas de 
regulación de la latencia. 

Proponemos el estudio de una población 
segregante cuyos híbridos combinan 
bajos requerimientos de frío y fruta de 
alta calidad. También planeamos obtener 
marcadores moleculares asociados 
a los requerimientos de frío y otros 
caracteres relacionados con la latencia, 
con el fin de poner a punto un conjunto 
de herramientas moleculares para la 
caracterización rutinaria de parentales 
e híbridos en programas de mejora de 
melocotonero.

Resultados:

Se ha obtenido una lista de SNP 
característicos de una colección de 
200 variedades de melocotonero que 
se utilizarán para identificación varietal 
y para aproximaciones de genética 
funcional. Se han identificado inserciones 
y deleciones específicas de estas 
variedades. 

Se han tomado datos fenológicos de esta 
colección y de una población de Hakuto 
x Pepita.

 Se han obtenido 4 plásmidos para el 
silenciamiento génico específico de 
los genes relacionados con la latencia 
estacional DAM6, ATAF1, ATAF2 y AGL42 
mediante RNA de interferencia inducible. 

Se ha estudiado la evolución de la familia 
de factores de transcripción específica 
de rosáceas DAM, llegando a la 
conclusión de que está relacionada con 
AGL24, y se ha identificado un motivo 
proteico característico de la familia.

Análisis genético y molecular 
de la latencia de la yema 
en melocotonero y ciruelo 
europeo (DORMANTBUD)1.4.
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Publicaciones científi cas

Quesada-Traver, C., Lloret, A., 
Carretero-Paulet, L., Badenes, M. 
L. & Ríos, G. (2022). Evolutionary 
origin and functional specialization of 
Dormancy-Associated MADS box (DAM) 
proteins in perennial crops. BMC Plant 
Biology, 22, 473. http://hdl.handle.
net/20.500.11939/8360

Actividades de difusión

Bertí-Martínez, R., Galindo, A., González, 
M., Lloret, A., Badenes, M. L., García-
Brunton, J. & Ríos, G. (2022).  Búsqueda 
de marcadores moleculares asociados 
a la latencia invernal en melocotonero 
[Presentación de póster]. X Congreso de 
Mejora Genética de Plantas, Pontevedra. 
http://sech.info/pontevedra2022/
resumenes_nuevo.pdf

NOTAS DE PRENSA: 

Diario de Almería (11-10-22) 
https://www.diariodealmeria.es/
agriculturadealmeria/investigador-
UAL-IVIA-condiciones-meteorologicas-
adversas-genes-dam_0_1728428510.
html

Ideal (16-10-22) https://www.ideal.es/
almeria/ual/investigador-estudia-genes-
20221017111741-nt.html

AgroNews Castilla y León (20-10-22) 
https://www.agronewscastillayleon.com/
estudian-los-genes-dam-de-los-frutales-
frente-condiciones-meteorologicas-
adversas

UAL News (13-10-22) https://news.ual.
es/ciencia/un-investigador-de-la-ual-
junto-con-el-ivia-estudia-los-genes-dam-
de-los-frutales-frente-a-condiciones-
meteorologicas-adversas/

La Noción (11-10-22) https://www.
lanocion.es/almeria/20221011/
un-investigador-de-la-ual-junto-con-el-
ivia-18231.html

FhAlmería (13-10-22) https://www.
fhalmeria.com/noticia-32912-17/un-
investigador-de-la-ual,-junto-con-el-ivia,-
estudia-los-genes-dam-de-los-frutales-
frente-a-condiciones-meteorologicas-
adversas?fbclid=IwAR3Fi6C_
NRp2zgH2WK-9sPsANarjupGEx_
OwG7wWfLADqeVHknb5vW6rrXg
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Aplicación de nuevas 
metodologías para la 
optimización y desarrollo 
sostenible del cultivo del 
caqui en la Comunitat 
Valenciana (KAKITECH)
Convocatoria y referencia: 
Programa de cooperación de la 
Conselleria de Agricultura, Desarrollo 
Rural, Emergencia Climática y Transición 
Ecológica (GVA) (AGCOOP_A/2021/013)

Cuantía y duración: 
80.000 €, de 01-11-21 a 31-12-22

Coordinador: 
Marisa Badenes

Investigador responsable IVIA: 
Marisa Badenes

Equipo IVIA: 
Elena Zuriaga, Gabino Ríos

Socios: 
Cooperativa Agrícola Nuestra Señora del 
Oreto, COOP V

Objetivos y plan de trabajo:

Este proyecto de cooperación se basa en 
dos objetivos principales. El primero es 
la disminución del período de selección 
de las nuevas variedades y aumentar 
la efi ciencia en el uso de recursos, para 
lo cual el IVIA ha puesto a punto un 
método de cribado mediante marcadores 
moleculares relativo a la capacidad 
de generar fl or masculina en la fase 
adulta de los híbridos y el carácter no 
astringente de sus frutos. 

El segundo objetivo es el estudio del 
efecto de la aplicación de reguladores de 
crecimiento a los campos de cultivo para 
modifi car la fecha de madurez comercial 
del caqui con el objetivo de ampliar la 
campaña comercializadora del caqui 
manteniendo intactos sus parámetros de 
calidad.

Resultados:

El estudio bioinformático y el 
consiguiente análisis de componentes 
principales han servido para 
complementar los descriptores de las 
UPOV y mejorar el fenotipado de las 
variedades estudiadas, además de 
facilitar la elección de genitores del 
programa de mejora. Se seleccionaron 
un total de 36 parentales, de los 
cuales 25 fueron genitores femeninos 
y 11 masculinos. De un total de 900 
polinizaciones se observó el cuajado de 
708 frutos, dando lugar a 441 semillas 
híbridas. Como resultado del análisis 
de expresión génica, se ha concluido 
que determinados tratamientos (primer 
tratamiento y tratamiento acumulativo de 
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GAs) pueden repercutir negativamente 
en la fl oración de la siguiente campaña, 
debido a la modifi cación de la expresión 
del regulador LFY. Para la inducción 
de un retraso en la fecha de madurez 
comercial, podemos concluir que el 
tratamiento de GA realizado el 7 de 

septiembre es el que mejores resultados 
ofrece sin modifi car la fl oración de 
la siguiente campaña. En cambio, 
la aplicación temprana de Etefón 
no modifi ca signifi cativamente los 
parámetros de madurez, salvo que se 
haga un tratamiento acumulativo.

Actividades de difusión

Blasco, M., Carrasco, F., Zuriaga, E., 
Ríos, G. & Badenes, M. L. (2022). 
Aplicación de nuevas metodologías 
para la optimización y desarrollo 
sostenible del cultivo del caqui en la 
Comunitat Valenciana [Presentación 
oral]. X Congreso de Mejora Genética de 
Plantas, Pontevedra. http://sech.info/
pontevedra2022/resumenes_nuevo.pdf

Publicación de la obtención y fi nanciación 
en la página web del IVIA: https://ivia.
gva.es/es/kakitech, y en la página web 
de CANSO: https://cansocoopv.es/
se-cumplen-20-anos-de-la-fi rma-del-
convenio-ivia-canso/

Webinar “Cultivo del caqui. Nuevas 
variedades y mejoras en el manejo 
del cultivo”, realizado el 30 de marzo 
de 2022, donde se realizaron dos 
presentaciones orales: “Uso de nuevas 
metodologías para la optimización y 
desarrollo sostenible del cultivo del caqui 
en la Comunitat Valenciana” por Dr. 
Manuel Blasco y “Herramientas útiles en 
la investigación en caqui” por Dr. Gabino 
Ríos. Información disponible en https://
www.plataformatierra.es/formacion/
cultivo-del-caqui-nuevas-variedades-y-
mejoras-en-el-manejo-del-cultivo

Flyer con la información y resultados del 
proyecto en Fruit Attraction, realizada 
en el recinto ferial IFEMA (Madrid) 
los días 3,4 y 5 de octubre de 2022. 
Comunicación escrita en fl yer por el Dr. 
Manuel Blasco.

Jornada divulgativa realizada en La Llar 
Social Caixa Rural L’Alcúdia el día 9 de 
noviembre de 2022. En ella participaron, 
junto al Dr. Manuel Blasco, D. Ángel Del 
Pino (director de producción y desarrollo 
de Anecoop S. Coop.) y Dña. Mónica 
Sainz (responsable técnico de Seguros 
de Coop. Agroalimentaria).
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Evaluación de patrones y 
variedades no astringentes 
de caqui frente a los retos 
de sostenibilidad y cambio 
climático en la Comunitat 
Valenciana (CAQUIARRELS)
Convocatoria y referencia: 
Programa de cooperación de la 
Conselleria de Agricultura, Desarrollo 
Rural, Emergencia Climática y Transición 
Ecológica (GVA) (AGCOOP_A/2021/014)

Cuantía y duración: 
31.960 €, de 01-11-21 a 31-12-22

Coordinador: 
Gabino Ríos

Investigador responsable IVIA: 
Gabino Ríos

Socios: 
Anecoop S Coop, Fundación Cajamar

Objetivos y plan de trabajo:

El objetivo general es proporcionar al 
sector agrícola valenciano herramientas 
e información sobre el uso de nuevos 
patrones y variedades de caqui para 
obtener la mayor calidad de fruta y un 
uso efi ciente de los recursos hídricos 
frente a la situación de cambio climático. 
Los objetivos específi cos son: 

1. Cultivo de una selección de patrones 
clonales en campo.

2. Evaluación del comportamiento 
agronómico de variedades no 
astringentes injertadas sobre distintos 
patrones.

3. Prácticas sostenibles en caqui: 
prácticas culturales, control de plagas 
y efi ciencia del uso del agua.
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Resultados:

Se han seleccionado dos nuevos 
patrones obtenidos mediante cruces 
entre D. kaki x D. kaki y D. kaki x D. 
virginiana, con una mayor tolerancia 
salina en ensayos previos. Estos 
patrones se han propagado por técnicas 
de cultivo in vitro y se han plantado en 
tierra. 

Se han ensayado distintas técnicas 
culturales y de control de plagas y 
enfermedades compatibles con el cultivo 
ecológico, con resultados en general 
positivos. Se ha llevado a cabo un ensayo 
de riego defi citario sostenido al 70 % de 
la capacidad de campo, y controlado al 
60 % y 40 % de la capacidad de campo, 
con apreciables ahorros de agua de 
riego. No se han encontrado problemas 
de caída de fruta asociados a estas 
restricciones. 

Se ha estudiado la expresión génica 
de 4 genes relacionados con los 
estreses salino e hídrico, llegándose a 
la conclusión de que los RDC alteran 
su expresión de un modo apreciable, 
mientras que el RDS no da lugar a una 
expresión alterada.

162



Actividades de difusión

Porras-Jorge, R., González, M., Aguilar 
Olivert, J. M., Baixauli Soria, C., 
Almenar Planells, M., Juste Vidal, N., 
del Pino Gracia, A., Ramis-Fuambuena, 
J. M., Badenes, M. L., Pascual, B., 
Pascual-Seva, N. & Ríos. G. (2022). 
Evaluación de patrones y variedades no 
astringentes de caqui frente a los retos 
de sostenibilidad y cambio climático en la 
Comunitat Valenciana [Presentación de 
póster]. X Congreso de Mejora Genética 
de Plantas, Pontevedra. http://sech.info/
pontevedra2022/resumenes_nuevo.pdf

Publicación de la obtención y fi nanciación 
de este proyecto en la página web del 
IVIA, en la dirección https://ivia.gva.es/
es/caquiarrels, y en Plataforma Tierra 
(Fundación Cajamar), en https://www.
plataformatierra.es/innovacion/proyecto-
caquiarrels

Jornada de Puertas Abiertas de 
Fundación Cajamar el día 7 de julio de 
2022. https://www.cajamar.es/es/
agroalimentario/innovacion/formacion/
actividades-de-transferencia/ano-2022/
jornada-puertas-abiertas-centro-de-
experiencias-cajamar/

https://www.plataformatierra.es/
formacion/jornada-puertas-abiertas-
centro-de-experiencias-cajamar/

Webinar: “Cultivo del caqui. Nuevas 
variedades y mejoras en el manejo del 
cultivo”, realizado el 30 de marzo de 
2022. https://www.plataformatierra.
es/formacion/cultivo-del-caqui-nuevas-
variedades-y-mejoras-en-el-manejo-del-
cultivo/

Taller de formación presencial para 
el sector titulado “Sostenibilidad 
del cultivo del caqui y granado” y 
realizado el 17 de noviembre de 2022 
en las instalaciones de la Fundación 
Cajamar. Más información en https://
www.plataformatierra.es/formacion/
sostenibilidad-del-cultivo-del-caqui-y-
granado

Video descriptivo del proyecto 
y de los resultados. https://
www.linkedin.com/feed/update/
urn:li:activity:7020714729677467648
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Harnessing the value of 
tomato genetic resources for 
now and the future
Convocatoria y referencia:  
SFS-28-2020 (Genetic Resources and 
Pre-breeding Communities) Proyecto 
101000716 (HARNESSTOM)

Cuantía y duración:  
7 048 236,25 €;  
octubre 2020 - septiembre 2024

Coordinador:  
Antonio Granell Richart. CSIC

Investigador responsable IVIA:  
Mª Jose Asins Cebrián

Equipo IVIA:  
Verónica Raga, Placi Cirujeda

Socios:  
CSIC, INRAE, INPT, ENEA, UPV, WU, 
UNINA, HUJI, MVCRI, ALCALAX, ENZA, 
ZADEN SL, GAUTIER, Vilmorin & Cie, 
SEMIORTO, FCCV, CTAEX, TopSeeds, 
PHN, UNITUS NTU, WorldVeg.

Párrafo de explicación de sus objetivos 
y plan de trabajo:

El tomate es un paradigma de la 
domesticación de cultivos: una hortaliza 
ampliamente cultivada y consumida, pero 
con una diversidad genética reducida 
y, por tanto, muy vulnerable a las 
enfermedades emergentes y al cambio 
climático. Afortunadamente, el tomate es 
rico en recursos genéticos e información 
para superar esas dificultades. Una 
coalición de científicos y expertos en 
mejoramiento genético que ha generado 
una gran cantidad de esta información 
se ha organizado con una serie de 
objetivos para superar esas amenazas. 
HARNESSTOM tiene como objetivo 
demostrar que aumentar el uso de los 
recursos genéticos es clave para la 
seguridad alimentaria y puede conducir 
a la innovación y beneficiar a todas las 
partes interesadas. 

Aprovechando el gran esfuerzo realizado 
recientemente en varios proyectos 
financiados por la UE para conectar 
fenotipos / genotipos en un gran 
número de accesiones de diferentes 
bancos de germoplasma y académicos, 
HARNESSTOM primero recopilará, 
centralizará y normalizará esta riqueza 
de información de manera que se 
puedan buscar y mostrar de una manera 
fácil de usar adaptada a diferentes tipos 
de usuarios. 
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En segundo lugar, HARNESSTOM 
desarrollará cuatro programas de 
preproducción que abordarán los 
principales desafíos del campo: 

1. Introducir resistencias contra las 
principales enfermedades emergentes.

2. Mejorar la tolerancia del tomate al 
cambio climático

3. Mejorar la calidad 

4. Aumentar la resiliencia en el tomate 
tradicional europeo mediante el 
mejoramiento participativo. 

Un objetivo adicional es aumentar 
la velocidad y la eficiencia en la 
preproducción, lo que se necesita 
para poder responder a los desafíos 
emergentes de manera oportuna y 
efectiva. 

El liderazgo conjunto de la investigación y 
la industria en cada uno de los paquetes 
de trabajo y la participación de dos 
ONG que representan a diferentes 
partes interesadas garantiza que los 
resultados del proyecto tendrán un 
impacto en la innovación de la industria 
y también en la sociedad. También se 
cuenta con una plataforma eficiente de 
gestión, divulgación y comunicación para 
garantizar que el proyecto se desarrolle 
sin problemas y que los intereses de 
todas las partes interesadas estén 
protegidos.
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Párrafos explicativos de los principales 
resultados obtenidos en el año 2022:

El IVIA obtuvo dieciséis híbridos entre 
cuatro líneas puras recombinantes 
tolerantes a la sal, y otras cuatro líneas 
tolerantes a la sequía para combinar 
ambas características en portainjertos 
que confieran a variedades élite 
injertadas tolerancia a ambos estreses 
abióticos. 

Además, tras la evaluación de dos 
poblaciones derivadas de cruces entre 
dos accesiones de S. pimpinelifolium y 
dos accesiones de variedades cultivadas 
de la especie de tomate (E9xL5 y 
E6203xLA1589) en invernaderos bajo 
regímenes controlados de temperatura 
creciente (T1: 25ºC/ 20ºC; T2: 30ºC 
/25ºC; T3: 35ºC/ 30ºC, día/noche), se 
observó una buena respuesta al estrés 
por calor moderado (T2) en ambas 
poblaciones con una amplia variación. 
Sin embargo, la fertilidad de las flores 
se vio muy afectada en T3. Se identificó 
un número relativamente modesto de 
QTL, pero se detectó un agrupamiento 
de QTL involucrados en la respuesta 
de caracteres reproductivos a altas 
temperaturas en ambas poblaciones 
genéticamente diferentes en regiones de 
los cromosomas 1 y 2.
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D6.1: Una recopilación de QTL de tomate 
para rasgos de resiliencia al cambio 
climático.

Publicaciones científi cas:

Gonzalo, M.J.; da Maia, L.C.; Nájera, 
I.; Baixauli, C.; Giuliano,G.; Ferrante, 
P.; Granell, A.; Asins,M.J.; Monforte, 
A.J. (2022) Genetic Control of 
Reproductive Traits under Different 
Temperature Regimes in Inbred Line 
Populations Derived from Crosses 
between S. pimpinellifolium and S. 
lycopersicum Accessions. Plants, 
11, 1069. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8032

Asins, M.J.;Romero-Aranda, M.R.; 
Espinosa, J.;González-Fernández, 
P.;Jaime-Fernández, E.; Traverso, 
J.A.;Carbonell, E.A.; Belver, A. HKT1;1 
and HKT1;2 Na+ Transporters from 
 Solanum galapagense Play Different 
Roles in the Plant Na+ Distribution 
under Salinity. Int. J. Mol. Sci. 2022,23, 
5130. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8111 

Actividades de difusión 

Casals, J.; Mazzucato, A.; Tingovska, 
V.; Barone, A.; Ercolano, M.; Soler, S.; 
Pons, C.; Pasev, G.; Romero del Castillo, 
R.; Picarella, M.; Asins, MJ.; Prohens, J.; 
Díez, MJ; Granell, A. The HARNESSTOM 
participatory plant breeding platform: 
unlocking the results of EU tomato 
breeding research projects. XX EUCARPIA 
Meeting of the Tomato Working Group, 
Valencia, Spain. 31 mayo a 3 de junio 
2022.

Gonzalo, M.J., Maia, L., Nájera, I., 
Baixauli, C., Gil, D., Montoro, T., Guiliano, 
G., Ferrante, P., Chen, K.-Y., Asins, M.J., 
Granell, A., Monforte, A.J. Genetic control 
of reproductive traits under different 
temperature regimens in segregating 
tomato populations. XX EUCARPIA 
Meeting of the Tomato Working Group, 
Valencia, Spain. 31 mayo a 3 de junio 
2022

Casals, J.; Mazzucato, A.; Tringovska, 
I.; Barone, A.; Ercolano, M.R.; Soler, 
S.; Grozeva, S.; Ganeva, D.; Pasev, G.; 
Romero del Castillo, R.; Picarella, M.; 
Pons, C.; Asins, MJ.; Prohens, J.; Díez, 
MJ.; Granell, A. The HARNESSTOM 
repository of promising tomato genotypes 
selected for direct cultivation by farmers. 
International Horticultural Congress. 
Angers 2022, Francia

Obtenciones vegetales/patentes: 
dieciséis patrones híbridos para tomate.
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Convocatoria y referencia:  
Plan Nacional Generación de 
conocimiento 2021. 

Modalidad:  
investigación orientada tipo b. Área de 
ciencias agrarias y agroalimentarias, 
subárea: agricultura y forestal. Proyecto 
PID2021-124599OB-I00

Cuantía y duración:  
114.950,00 €;  
septiembre 2022 - octubre 2025.

Coordinador:  
Andrés Belver Cano. CSIC.

Investigador responsable IVIA:  
Mª Jose Asins Cebrián.

Equipo IVIA:  
Verónica Raga, Placi Cirujeda.

Objetivos y plan de trabajo:

En las comunidades andaluza y 
valenciana se encuentran las zonas 
de mayor producción hortofrutícola de 
nuestro país, en particular los cultivos 
de cítricos y tomate, los cuales generan 
riqueza y bienestar social, pero ejercen 
una gran presión sobre el recurso del 
agua. Dado que se espera que los 
efectos del cambio climático sobre el 
ciclo del agua agraven el problema de su 
escasez en estas regiones, cada vez será 
más necesario el riego con aguas de 
peor calidad por su contenido en sales, 
y, por tanto, desarrollar material vegetal 
tolerante a salinidad permitirá mantener 
la sostenibilidad de la actividad agrícola 
con el consiguiente beneficio económico 
y ambiental. 

Análisis funcional de 
transportadores de  
Na+ y Cl- incluidos en QTLs  
de tolerancia a salinidad.1.8.
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Se trata de una aproximación 
multidisciplinar genética, molecular 
y fi siológica ya iniciada en proyectos 
previos sobre la función de genes que 
codifi can transportadores de Na+ and 
Cl-, como determinantes funcionales de 
QTL o loci que controlan la tolerancia 
a salinidad en tomate y cítricos. Los 
objetivos generales son: 

1. Análisis funcional in planta de los 
transportadores de Na+ HKT1;1 y 

HKT1;2 de Solanum lycopersicum y 
S. galapagense y su efecto sobre la 
tolerancia del tomate a la salinidad y

2. Análisis funcional en sistemas 
heterólogos e in planta de genes 
candidatos posiblemente codifi cando 
a transportadores de Cl- incluidos en 
un QTL relacionado con el mecanismo 
de exclusión de Cl- y la tolerancia a 
salinidad en términos de producción 
de mandarinas.

E1.1: Envío de semillas de las líneas 
de Solanum galapaguense a la E. E. 
La Mayora (CSIC, Málaga) para el 
experimento del objetivo 1

E2.1: Envío de plántulas nucelares 
de híbridos (Citrus reshni × Poncirus 
trifoliata) tolerantes y sensibles a la 
salinidad a la E. E. La Mayora (CSIC, 
Málaga) para el experimento del 
objetivo 2

Publicaciones científi cas:

Asins, M.J.;Romero-Aranda, M.R.; 
Espinosa, J.;González-Fernández, 
P.;Jaime-Fernández, E.; Traverso, 
J.A.;Carbonell, E.A.; Belver, A. HKT1;1 
and HKT1;2 Na+ Transporters from 
Solanum galapagense Play Different 
Roles in the Plant Na+ Distribution 
under Salinity. Int. J. Mol. Sci. 2022,23, 
5130. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8111

Obtenciones vegetales/patentes: Los 
siguientes patrones de cítricos, tras 
superar los criterios de selección 
en campo (parcelas en Moncada y 
Carcaixent) han sido ya saneados y se 
encuentran disponibles para ensayos 
en red: C34 (IVIA-886), C83 (IVIA-934) y 
C136 (IVIA-937). 
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Convocatoria y referencia: 
Ayudas a proyectos de I+D+i en líneas 
estratégicas, en colaboración público-
privada, del Programa Estatal de I+D+i 
Orientada a los Retos de la Sociedad, 
convocatoria 2021, en el marco del 
Plan Estatal de Investigación Científica 
y Técnica y de Innovación 2017-2020. 
Ministerio de Ciencia, Innovación y 
Universidades. Nº proyecto: PLEC2021-
007786.

Cuantía y duración:  
200.000,00 €  
(total proyecto: 808.463,23€).  
Duración:  
diciembre 2021 – noviembre 2024.

Coordinador:  
IVIA.

Investigador responsable IVIA:  
Concha Domingo.

Equipo IVIA:  
Julia García Romeral, Isabel Roselló, 
Jorge López, Rosa María Bolós,  
Amparo Hervás, Aurelio Lluch.

Socios:  
CRAG, UV, IRTA, Copsemar.

Párrafo de explicación de sus objetivos 
y plan de trabajo

Para hacer frente a la demanda social de 
una agricultura sostenible, que reduzca 
el uso de agroquímicos y el consumo de 
agua, hay que desarrollar estrategias 
integradas con abordajes genéticos y de 
mejora de variedades en combinación 
con una gestión eficaz de los recursos, 
con menos insumos de agroquímicos. 

Con el proyecto BestRice se establece 
una plataforma de apoyo a la Mejora 
de variedades, utilizando recursos 
genéticos en arroz (variedades europeas) 
para identificar variedades de alto 
rendimiento, mejor adaptadas al clima 
mediterráneo y que permitan adoptar 
prácticas agrícolas sostenibles. 

A nivel científico, BestRice está 
realizando una serie de experimentos 
para comprender mejor: 

1. las bases genéticas de caracteres 
de importancia agronómica en las 
variedades de arroz japonica y cómo 
utilizar la diversidad genética para 
mejorar la eficiencia en el uso de 
nutrientes, el rendimiento, el valor 
nutricional de granos de arroz, la 
resistencia a enfermedades y la 
competencia de malas hierbas

2. Los procesos biológicos y los 
mecanismos moleculares que 
subyacen a la interacción de las 
plantas de arroz con microorganismos 
beneficiosos (micorrizas), patógenos 
(piricularia) y plantas competitivas, 
incluidos los mecanismos relacionados 
con la eficiencia del uso de nutrientes, 
la respuesta inmune y la producción 
de compuestos alelopáticos. 

BestRice: Estrategias integradas  
para el desarrollo de un sistema  
de producción sostenible  
de arroz: desarrollo de nuevas 
herramientas para promover  
la transición agroecológica.1.9.
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A nivel tecnológico, BestRice tiene como 
objetivo:

1. Reducir el uso de agroquímicos 
(fertilizantes, fungicidas, herbicidas).

2. Hacer uso de tecnologías de 
teledetección para monitorear 
prácticas agronómicas.

3. Explotar la simbiosis micorrízica 
arbuscular para desarrollar sistemas 
de cultivo que ahorren agua. 

Párrafos explicativos de los principales 
resultados obtenidos en el año

Se han cultivado una colección de 
170 variedades de arroz y 190 líneas 
recombinantes MAGIC en parcelas 
experimentales con dos dosis de 
abonado nitrogenado diferente. Se ha 
evaluado el estado nutricional de las 
plantas mediante drones y satélites 
y se ha cuantificado su producción 
identificando plantas con diferentes 
eficiencias en el uso de nitrógeno. 

Adicionalmente, se ha evaluado la 
capacidad de las plantas de la colección 
de variedades de inhibir el crecimiento 
de Echinochloa crus-galli y se han 
identificado variedades con potencial 
alelopático.
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Convocatoria y referencia:  
Programa Estatal de I+D+i Orientada a 
los Retos de la Sociedad, convocatoria 
2019 en el marco del Plan Estatal de 
Investigación Científica y Técnica y de 
Innovación 2017-2020. Ministerio de 
Ciencia, Innovación y Universidades. Nº 
proyecto: PID2019-104099RR-100.

Cuantía y duración:  
157.300,00 €. Junio 2020 – junio 2024.

Investigador responsable IVIA:  
Concha Domingo.

Equipo IVIA:  
Isabel Roselló, Jorge López,  
Rosa María Bolós, Manuel Garcés.

Socios:  
IRTA, Copsemar.

Párrafo de explicación de sus objetivos 
y plan de trabajo

La salinidad y la infección por piricularia 
son problemas que afectan al cultivo 
del arroz a los que se puede hacer 
frente mediante variedades tolerantes a 
salinidad o a la infección por el hongo. 

A lo largo de varios años de investigación, 
hemos desarrollado una serie de líneas 
de mejora de variedades de arroz que 
presentan tolerancia a salinidad y 
resistencia a piricularia. 

Para afrontar la salinidad, hemos 
introducido en variedades locales, 
mediante cruzamientos, el gen HKT2;2/1 
que codifica un transportador de 
sodio y potasio y el QTL SalTol que 
confiere tolerancia a salinidad. Y para 

aumentar la resistencia a piricularia, 
hemos introducido genes de resistencia 
específica a las razas de piricularia 
presentes en la Comunitat Valenciana.  

Este proyecto nos permitirá ensayar 
agronómicamente estas líneas y 
seleccionar aquellas que constituirán 
nuevas variedades en los próximos años.

Párrafos explicativos de los principales 
resultados obtenidos en el año

Durante este año hemos ensayado la 
tolerancia a salinidad de las líneas de 
mejora en parcelas experimentales 
en campos salinos y en macetas en 
condiciones controladas de salinidad. 
De manera adicional, hemos comenzado 
la edición genómica de genes de 
resistencia a piricularia en variedades 
locales y hemos evaluado la resistencia a 
piricularia de varias líneas de mejora con 
genes de resistencia piramidados. Se ha 
solicitado la inclusión en el Registro de 
Variedades Comerciales una de estas 
líneas y se prevé la solicitud de dos 
líneas más este próximo año. 

RICRES: Mejora de la 
resistencia a estreses bióticos 
y abióticos en variedades de 
arroz para hacer frente al 
cambio climático1.10.
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Obtenciones vegetales: se ha solicitado 
la inclusión de la variedad LAGFD 
portadora de tres genes de resistencia a 
piricularia

Actividades de difusión en jornadas

Domingo C. “Tolerancia del arroz a la 
salinidad” en la sesión “Calidad de agua, 
suelos y cultivos. ¿Hacia una albufera 
salobre?” de la I Jornada de la Comisión 
Científi ca de la Junta Rectora del Parque 
Natural de l’Albufera. 28 enero 2022. 
Ponencia y mesa redonda.
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Convocatoria y referencia: 
Ministerio de Ciencia e Innovación-
PID2020-118824RR-C21

Cuantía y duración: 
118.580,00 €, 3 años

Investigador responsable IVIA: 
Ángeles Calatayud Chover

Equipo IVIA: 
J. I. Marsal, L. Bonet, A. Bermejo, 
Y. G. Padilla.

Socios: 
Universidad Politécnica de Valencia

Objetivos y Plan de trabajo:

Objetivos:

1. Selección de nuevos recursos 
genéticos e híbridos de pimiento 
adaptados a bajas y altas 
temperaturas para ser usados como 
patrones.

2. Generación de conocimiento sobre los 
mecanismos fi siológicos y moleculares 
de adaptación a dichos estreses en 
plantas de pimiento injertadas.

3. Mejora de la gestión del riego de 
pimiento injertado mediante la 
generación, a partir de un modelo 
predictivo, de una herramienta de fácil 
manejo para productores.

Plan de trabajo:

1. Búsqueda y selección de accesiones 
en el banco de germoplasma COMAV-
UPV potencialmente tolerantes a baja 
temperatura. 

2. Diseño de experimentos en 
cámara climática e invernadero en 
planta injertada sobre algunas de las 
accesiones seleccionadas en la Actividad 
1. 

3. Selección de las accesiones tolerantes 
y sensibles a la alta temperatura. Diseño 
de los experimentos. 

4. Seguimiento del cuaje de los frutos y 
medidas fi siológicas relacionadas con el 
polen. 

5. Análisis de la calidad nutraceútica del 
fruto (en alta temperatura y control en 
accesiones tolerantes). 

6. Generación y testaje de la producción 
de híbridos tolerantes a alta temperatura. 

7. Selección de un hibrido con tolerancia 
a alta temperatura. 

8. Diseño experimento en invernadero 
y cámara climática de accesiones 
tolerantes a baja temperatura y variedad 
sin injertar.

9. Seguimiento del cuaje de frutos y 
producción de la variedad injertada 
sobre una selección de accesiones 
potencialmente tolerantes a baja 
temperatura. 

10. Medidas de parámetros fi siológicos 
en parte área y radicular de la Actividad 
8. Discusión de los resultados. 

Identifi cación y 
caracterización de las bases 
moleculares y fi siológicas 
en la utilización de patrones 
de pimiento tolerantes a 
temperaturas no óptimas.1.11.
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11. Diseño del modelo y del experimento 
para optimizar el riego deficitario. 

12. Experimento de riego deficitario con 
planta injertada sobre NIBER® aplicando 
el modelo y análisis de los resultados. 

13. Estudio de los mecanismos 
fisiológicos y consecuencias agronómicas 
de la utilización de riego deficitario. 

Principales resultados obtenidos

Se han seleccionado accesiones de 
pimiento atendiendo a su hábitat a 
altas altitudes, las cuales han sido 

utilizadas como patrones en planta 
injertada y crecidas en cámara climática 
a baja temperatura. Se han realizado 
medidas de incremento de la biomasa, 
conductancia estomática (gs) y fPSII 
para seleccionar accesiones tolerantes. 
Se observaron diferentes grados de 
tolerancia/sensibilidad al estrés por 
frio, el patrón 13 fue altamente sensible 
con menor RGR, gs y DW/FW, elevado 
estrés oxidativo. El patrón 16 mostró 
mayor RGR, gs y DW/FW y menor presión 
oxidativa entre todos los genotipos, 
siendo un patrón candidato para futuros 
estudios de tolerancia.

Caracterización de los mecanismos 
de respuesta a la tolerancia a la alta 



temperatura de accesiones tolerantes. 
Los parámetros fisiológicos han 
demostrado que ciertas accesiones 
mostraron mayor velocidad de 
crecimiento, área foliar, Fv/Fm, 
contenido en acido ascórbico, fenoles, 
clorofilas y carotenos y menor daño 
en la permeabilidad de membrana y 
acumulación de H2O2. Respecto a las 
respuestas moleculares, la expresión 
génica de la “heat shock proteins 
(HSPs), como importantes reguladores 
de la tolerancia ha dado importante 
información. Se ha determinado la 
expresión de sHSP (HSP25.8 and 
HSP22.7) y HSP70 (70-13), encontrando 
una mayor expresión de las HSPs en 
las plantas injertadas sobre accesiones 
tolerantes.

Se ha obtenido un patrón híbrido de 
pimiento el cual ha obtenido un mayor 
rendimiento comercial que la variedad 
sin injertar en condiciones de estrés 
supra térmico.

Determinación de los umbrales de estrés 
hídrico para cultivo de pimiento mediante 
la aplicación de ciclos de estrés y 
realizando medidas de conductancia 
estomática. Posteriormente, se han 
combinado cuatro tratamientos de 
riego: dos dosis (riego CONTROL, y 
riego deficitario controlado, RDC) y dos 

metodologías de determinación de 
necesidades de riego (MANUAL por parte 
un técnico y automático mediante un 
MODELO). Los resultados preliminares 
ponen de relieve la efectividad del 
algoritmo de cálculo basado en 
sensores de humedad para determinar 
adecuadamente las dosis de riego.

Se ha evaluado el potencial del patrón 
de pimiento NIBER® (obtención IVIA-UPV) 
frente al estrés hídrico para determinar la 
regulación hormonal patrón/variedad. Se 
observo que las plantas injertadas sobre 
NIBER® mostraban un mayor contenido 
de ABA y ACC coincidiendo con un mayor 
WUE e incrementos en los niveles de JA y 
SA asociados a la tolerancia.
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Convocatoria y referencia:  
Instituto Valenciano de Competitividad 
Empresarial (IVACE). PIDI-CV.  
Proyectos de I+D de PYME. IMIDTA 2022

Cuantía y duración:  
8.000€, 1 año.

Coordinador:  
Valgenetics S.L.

Investigador responsable IVIA:  
Ángeles Calatayud Chover

Equipo IVIA:  
Yaiza G. Padilla, Elisa Gorbe,  
Armand Rausell, Jose I. Marsal,  
S. Juanes, E. Gorbe, Juan Bta Hueso.

Objetivos:

1. Optimizar los protocolos de 
saneamiento frente a virus acortando 
los tiempos de obtención de planta 
saneadas de boniato.

2. Impacto del saneamiento sobre la 
producción de la planta de boniato 
saneada vs no saneada.

3. Caracterización de la calidad 
organoléptica y nutricional de los 
diferentes clones potenciando su valor 
añadido. Estudios comparativos entre 
las plantas saneadas vs no saneadas.

4. Optimización en la detección precoz 
del estado sanitario de los cultivos de 
boniato en producción.

Plan de trabajo:

FASE 1.- Caracterización de la calidad, 
fisiológica y agronómica de variedades 
de boniato (F1)

La selección de los clones a ensayar 
se realizará previamente al inicio del 
proyecto. Para ello, se considerará la 
demanda del mercado (productores 
y consumidores) y a la disponibilidad 
de variedades previamente saneadas. 
Se seleccionarán los clones Blanco 
(carne blanca), California y Málaga o 
Beauregard (ambos de carne naranja), 
por ser los clones más demandados en 
el mercado.

TAREA 1.1. – Caracterización fisiológica y 
agronómica de los clones seleccionados

La tarea 1.1 del proyecto consiste en 
la caracterización agronómica de los 
clones seleccionados. La selección se 
ha realizado en base a la demanda del 
mercado (productores y consumidores) 
y a la disponibilidad de variedades 
previamente saneadas por ValGenetics. 

Tarea 1.1.1. Para ello se realizará 
un ensayo de campo con los clones 
seleccionados. En este ensayo se 
diseñará por bloques al azar, con 10 
plantas por bloque y tres repeticiones 
(total=30 plantas por cada variedad). 
Además, se añadirán al ensayo los 
mismos clones seleccionados, pero 
sin sanear (testigos). De esta forma se 
comparará y cuantificará de una forma 
objetiva los parámetros a estudiar. Las 
variables de este ensayo serán genotipo 
(el clon a utilizar; Blanco, California y 
Málaga o Beauregard), y tratamiento 
(testigo o saneado). El ensayo contará 

Caracterización y mejora de 
la calidad de variedades de 
interés agronómico del boniato 
y optimización del control del 
estado sanitario de las plantas 
en propagación y producción.1.12.
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con un total de 180 plantas, sin contar 
las que se utilizaran para los bordes.

Tarea 1.1.2. Se evaluarán desde un 
punto de vista fisiológico si las plantas 
saneadas presentan una mayor 
tolerancia a los posibles estreses 
abióticos y bióticos que se puedan 
dar en las condiciones reales de 
cultivo al aire libre. Se medirán en las 
hojas parámetros como fotosíntesis, 
fluorescencia de la clorofila, metabolitos 
y/o fitohormonas, buscando diferencias 
para poder argumentar que desde 
estados vegetativos de las plantas, 
el hecho de sanear presenta claras 
ventajas frente a las plantas no 
saneadas.

Tarea 1.1.3. Se evaluarán 
agronómicamente los diferentes clones, 
concretamente caracteres como 
uniformidad, precocidad, caracteres 
morfológicos (visuales externos), 
producción, así como características 
que puedan ser interesantes para la 
diferenciación de la variedad (color, 
tamaño del fruto, etc.) del tubérculo de 
boniato. 

TAREA 1.2.- Caracterización de la calidad 
de los clones seleccionados.

El objetivo de la tarea 1.2 del proyecto 
se corresponde con la caracterización de 
diferentes parámetros de calidad interna 
de los boniatos y de la cuantificación de 
compuestos bio-saludables para poder 
explotar el valor añadido que estos 
pudieran tener. 

Tarea 1.2.1. Estudio bibliográfico y 
puesta a punto en el laboratorio de 
ValGenetics y del IVIA de la cuantificación 
de los compuestos bio-saludables o con 
efectos nutracéuticos más interesantes 
desde un punto de vista comercial y para 
la salud humana.

Tarea 1.2.2. Estudio de los caracteres 
de calidad interna más interesantes para 
el boniato según la bibliografía y puesta 
a punto de su cuantificación en los 
laboratorios de ValGenetics y el IVIA.

Tarea 1.2.3. Estudios comparativos 
de la calidad nutricional entre plantas 
saneadas vs no saneadas. Se conoce 
que en otros cultivos las propiedades 
nutricionales de cada alimento, además 
de ser debidas en gran medida a la 
genética, también viene marcada por el 
ambiente en el que se ha cultivado dicho 
alimento. Queremos dilucidar si el hecho 
de sanear las plantas de boniato puede 
mejorar en ciertos aspectos nutricionales 
de interés, obteniendo así un producto 
diferenciado por tener un valor añadido 
desde este punto de vista. Se comparará 
los caracteres de calidad seleccionados 
según las Tareas 1.2.1 y 1.2.2, 
comparando los valores obtenidos de las 
plantas saneadas y las no saneadas.
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Publicaciones de divulgación:

C. Penella, J. I. Marsal, A. Villalba, 
A. González-Martínez, M. Morard, A. 
Crespo-Sempere, M. R. Albiach-Martí, 
Á. Calatayud. Recuperación del cultivo 
de boniato Necesidad del saneamiento 
de las plantas frente a virus. 2022. 
Biblioteca Horticultura. 

Tarea 1.2.4. Estudios comparativos de 
la calidad nutricional de los boniatos 
con diferentes tratamientos térmicos 
de cocción habituales entre los 
consumidores. Se realizarán las mismas 
medidas que en la Tarea 1.2.3., pero 
teniendo en cuenta aquellas que puedan 
verse afectadas por el tipo de cocción 
de los boniatos, dado que es la forma 
habitual de consumo, y el boniato para 
industria supone un gran porcentaje 
de venta de boniatos en el mercado 
comercial.

Principales resultados obtenidos 

1. El saneamiento realizado por 
ValGenetics de las plantas de boniato 
es determinante para aumentar la 
producción.

2. Todas las variedades saneadas 
de boniato utilizadas triplicaron su 
producción comparando con las 
plantas sin saneamiento. 

3. La utilización de plantas indicadoras 
sensibles a la presencia de virus 
injertadas en planta de boniato es 
un método efi caz como control del 
saneamiento. 

4. Las plantas de boniato saneadas no 
mostraron síntomas visibles de virosis 
en las plantas indicadoras.

5. Los estudios preliminares sobre la 
calidad nutricional indican que está 
condicionada por el saneamiento de 
las plantas.
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Convocatoria y referencia: 
Plan Nacional. Proyectos Estratégicos 
Orientados a la Transición Ecológica y 
a la Transición Digital 2021. 
TED2021-132755B-I00.

Cuantía y duración: 
91.080 € / 1-12-22 al 30-11-24

Coordinador: 
Gabino Ríos

Equipo IVIA: 
Mª Angeles Forner, Antonio Olmos, 
Ana B. Ruiz, Cristina Besada, 
Alejandra Salvador, Elena Zuriaga

Socios: 
ANECOOP

Objetivos y plan de trabajo

El objetivo general de esta propuesta 
es la obtención y utilización de recursos 
genéticos y genómicos por una 
agricultura basada en la ciencia en el 
cultivo emergente del kiwi, fomentando 
su adaptación al clima el cambio 
climático y un uso sostenible del agua. 
Las actividades propuestas tienen dos 
grandes objetivos específi cos: 

1. Identifi cación de híbridos de kiwi con 
buena calidad de fruta y adaptados a 
climas cálidos.

2. Evaluación de híbridos interespecífi cos 
de kiwi potencialmente aptos para 
ser utilizados como portainjertos 
tolerantes a tensiones abióticas. 

El plan de trabajo incluye el uso de 
diversos métodos genéticos, genómicos y 
bioinformáticos que se distribuyen en las 
tareas de 

1. Identifi cación de híbridos de kiwi con 
buena calidad de fruta y adaptados a 
climas cálidos.

2. Evaluación de híbridos interespecífi cos 
de kiwi potencialmente aptos para 
ser utilizados como portainjertos 
tolerantes a estreses abióticos.

3. Estudio del viroma y evaluación del 
estado sanitario de los híbridos 
seleccionados.

1.13.

Iniciando un programa 
de mejora en kiwi para la 
adaptación climática y la 
sostenibilidad del agua 
(KIWIMPROVE)
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Convocatoria y referencia: 
Programa I+D+i. Subvenciones para 
grupos de investigación consolidados. 
AICO 2021. CIAICO/2021/118.

Cuantía y duración: 
90.000 € / 2022-2025

Coordinador: 
Carmina Gisbert

Investigador responsable IVIA: 
Antonio Olmos

Equipo IVIA: 
Ana B. Ruiz

Socios: 
Salvador Roselló (Universidad 
Jaume I), Rosa Peiró (Universidad 
Politécnica de Valencia), Mariano Fos 
(Universidad Politécnica de Valencia)

Párrafo de explicación de sus objetivos 
y plan de trabajo

El proyecto es multidisciplinar y aborda 
objetivos relacionados con el estudio 
de variabilidad en la variedad Moscatel, 
a nivel ampelográfi co, agronómico, 
fi siológico y genético, analizando también 
la calidad y el perfi l aromático, así 
como el viroma asociado en diferentes 
combinaciones patrón/variedad. Los 
objetivos concretos Evaluación sanitaria 
y análisis de la variabilidad a nivel 
ampelográfi co, fi siológico y de calidad 
de los frutos en clones de Moscatel de 
Alejandría. Los objetivos son

1. Evaluación sanitaria y análisis de la 
variabilidad a nivel ampelográfi co, 
fi siológica y de calidad de los frutos en 
clones de Moscatel de Alejandría.

2. Evaluación agronómica y de la 
efi ciencia del uso del agua en 
combinaciones patrón-variedad en 
cultivo de secano y manejo ecológico.

3. Evaluación de la aplicación de ácido 
giberélico en racimos, características y 
calidad de las bayas.

4. Estudio de polimorfi smos SNPs en 
clones de Moscatel. Las tareas de 
cada objetivo están estructuradas 
según un cronograma en tres 
anualidades y con actividades 
complementarias en las diferentes 
disciplinas.

Los principales resultados obtenidos 
en el año son los siguientes:

Durante esta anualidad se han analizado 
las plantas de parcelas experimentales 
para los cinco virus contemplados en la 
legislación, el virus de entrenudo corto 
infeccioso (GFLV), el virus del jaspeado 
(GFkV), los virus del enrollado 1 y 3 de 
la hoja de la vid (GLRaV-1 y GLRaV-3) y 
el virus del mosaico del arabis (ArMV). 
Estos análisis se repetirán en diferentes 
estados fenológicos de la planta.

Análisis de la variabilidad 
intravarietal en moscatel de 
Alejandría: selección de clones 
y combinaciones patrón-copa en 
un contexto de sostenibilidad y 
cambio climático (VIMOSEC)1.14.
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Además, se ha desarrollado una 
herramienta de diagnóstico específica 
y fiable que contribuye a prevenir la 
propagación del virus asociado a la 
decoloración de la hoja de Roditis de la 
vid (GRLDaV) un patógeno emergente 
de la vid incluido en la lista de alerta de 
la Organización Europea y Mediterránea 
para la Protección de Plantas (EPPO) 
debido a su capacidad para dañar los 
cultivos de vid y causar pérdidas de 
producción y calidad. Se ha diseñado 
una PCR cuantitativa en tiempo real 
TaqMan, validada de acuerdo con las 
directrices de la EPPO, mostrando un 
alto grado de sensibilidad analítica, 
especificidad analítica, selectividad, 
repetibilidad y reproducibilidad. La 
sensibilidad de este método es mucho 
mayor que la sensibilidad alcanzada por 
los métodos descritos anteriormente, 
incluso cuando se analizan extractos 
crudos de vid, lo que podría permitir 
análisis rápidos en prospecciones 

masivas, al evitar los pasos de extracción 
de ácidos nucleicos. El método también 
pudo detectar los aislados de GRLDaV 
de todos los orígenes geográficos en 
donde está descrito el patógeno hasta 
el momento, cubriendo su alto grado 
de diversidad genética. Esta nueva 
técnica se ha aplicado con éxito para 
la detección cuantitativa en material 
vegetal y en dos especies de cochinilla, 
Planococcus citri y Pseudococcus 
viburni. La metodología desarrollada 
representa una importante contribución 
al diagnóstico y control de este patógeno 
emergente de la vid.

También se ha desarrollado una 
metodología de gran sensibilidad, 
especificidad e inclusividad del virus 
del enrollado 1 de hoja de la vid 
(GLRaV-1) que está considerado a nivel 
nacional y europeo como un patógeno 
que debe estar ausente en el material 
vegetal propagativo. El método está 



basado en una RT-PCR cuantitativa 
en tiempo real TaqMan dirigida a la 
región genómica de la proteína de la 
cubierta e incluye un control interno 
del huésped en una reacción dúplex. 
Además, se ha recuperado mediante 
secuenciación masiva (HTS) tres nuevos 
genomas completos de este virus. El 
método ha sido validado siguiendo los 
estándares de la EPPO y se ha aplicado 
al diagnóstico de material vegetal de 
campo y vectores de transmisión. Se 
ha desarrollado un protocolo que ha 
resultado ser muy sensible y mucho más 
específi co que los métodos disponibles 
actualmente para la detección y 
cuantifi cación absoluta del título viral 
GLRaV-1.

Publicaciones científi cas

Morán, F., Olmos, A., Glasa, M., 
Silva, M.B.D., Maliogka, V., Wetzel, 
T., Ruiz-García, A.B. A novel and 
highly inclusive quantitative real-time 
RT-PCR method for the broad and 
effi cient detection of grapevine leafroll-
associated virus 1. Plants. Received 
15 December 2022; Accepted 9 
February 2023. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8538 

Actividades de difusión

Morán, F., Olmos, A. & Ruiz-García, A. B. 
(2022). Nueva PCR específi ca en tiempo 
real para la detección y cuantifi cación 
absoluta del virus asociado a la 
decoloración de la hoja de Roditis de 
la vid, un patógeno de alerta EPPO 
[presentación de póster]. XX Congreso 
de la SEF, 356. http://hdl.handle.
net/20.500.11939/8444
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Convocatoria y referencia:  
Plan Estatal de Investigación Científica 
y Técnica y de Innovación 2017-2020 
Proyectos de I+D+i “Retos investigación” 
2018, Ministerio de Ciencia, Innovación 
y Universidades. Ref: RTI2018-097790-
R-I00

Subvención concedida:  
199.650,00 €. 

Duración:  
1/1/2019 a 30/5/2022

Investigador responsable:  
Javier Terol Alcayde

Equipo IVIA:

Investigadores:  
Manuel Talón, Francisco Tadeo,  
Carles Borredá, Estela Pérez-Román

Técnicos de laboratorio:  
Antonio Prieto, Matilde Sancho

Objetivo

El objetivo de este proyecto has sido el 
utilizar herramientas genómicas para 
obtener nuevas variedades de cítricos 
con calidad mejorada, adaptadas a 
los cambios climáticos y a los nuevos 
requisitos del mercado. También se 
querido profundizar el estudio de la 
taxonomía, así como de los procesos 
evolución y domesticación que dieron 
origen a las especies y variedades de 
cítricos actuales.

Resultados

A nivel agronómico, el mayor logro de 
este proyecto ha sido la caracterización 
fenotípica de una población segregante 
de 646 híbridos (Clemenules x 
Nadorcott.), disponiendo ya de datos 
de 4 campañas desde el 2018. El 
estudio fenotípico ha mostrado una gran 
variabilidad en todos los parámetros 
analizados, como tamaño, acidez, brix o 
color del fruto. Como ejemplo, el diámetro 
de la fruta varió aproximadamente de 3 a 
7 cm. Estamos realizando ya los primeros 
estudios de asociación (GWAS), y hemos 
identificado alguna SNPs asociados 
significativamente con caracteres de 
calidad de la fruta, que podrán ser 
usados en futuros programa de mejora 
de mandarino.

El estudio con RNA-Seq de cítricos 
silvestres y comerciales durante la 
maduración temprana, ha revelado 
cómo la domesticación da forma a la 
expresión génica de la fruta, comparando 
por primera vez el transcriptoma de tres 
especies silvestres y cuatro variedades 
de cítricos comerciales híbridas. Además 
de la esperada expresión diferencial 
de genes, reportamos por primera vez, 
la expresión alélica específica en las 
regiones híbridas en los genomas de las 
variedades domesticadas, que puede 
estar relacionada con los diferentes 
fenotipos de frutas. Estos resultados 
abren un nuevo campo que puede ayudar 
a entender cómo la domesticación ha 
afectado la regulación génica.

Desarrollo y obtención de nuevas 
variedades de cítricos mediante 
la aplicación de herramientas 
genómicas de mejora basadas en 
los métodos de secuenciación de 
nueva generación. 1.15.
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Publicaciones científi cas

Borredá C, Perez-Roman E, 
Talon M, Terol J (2022). Comparative 
transcriptomics of wild and commercial 
Citrus during early ripening reveals 
how domestication shaped fruit 
gene expression. BMC Plant Biol. 
22(1):123 https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8049

Seminarios:

Autores: Manuel Talón. Titulo Genómica 
y Mejora de cítricos: Origen, evolución 
y domesticación de los cítricos. Tipo de 
participación: Presentación. Seminario 
Universidad de Castilla La Mancha. Lugar 
de celebración: UCLM, Jornada virtual         
Fecha 2022. Autores: Manuel Talón.

Titulo Genómica de cítricos: Origen, 
domesticación, identifi cación y mejora 
de cítricos. Tipo de participación: 
Presentación. Seminario, Universidad 
Politécnica de Valencia. Lugar de 
celebración: Universidad Politécnica de 
Valencia, Jornada virtual   Fecha 2022.
Autores: Manuel Talón
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Convocatoria y referencia: 
PROMETEO/2020/027

Cuantía y duración:  
169.319 €; 01/01/2020 - 31/12/2023

Coordinador:  
Manuel Talón

Investigador responsable IVIA:  
Manuel Talón

Equipo IVIA:  
Javier Terol, Francisco R. Tadeo

Socios (salvo en caso de 
macroproyectos):  
IATA

Párrafo de explicación de sus objetivos 
y plan de trabajo: 

Dilucidar el origen genético y las bases 
moleculares de la domesticación del 
color en los cítricos, a través del estudio 
comparativo de la evolución de los 
genomas de las especies ancestrales, 
silvestres y de las variedades 
comerciales actuales.

Párrafos explicativos de los principales 
resultados obtenidos en el año:

Se ha analizado la expresión de los 
principales genes estructurales de la 
ruta de carotenoides en el flavedo en los 
estados de maduración y desarrollo y se 
ha completado el estudio transcripcional 
con genes del catabolismo relacionados 
con el almacenamiento y modificación de 
carotenoides.

Se ha completado el análisis del 
contenido y composición en carotenoides 
en las variedades de naranja, limón 
pummelos y pomelos de pulpa roja y sus 
respectivas variedades ordinarias, en los 
pomelos blanco. 

En su conjunto, se ha obtenido un 
modelo de la regulación del color 
dependiente de la expresión de los genes 
involucrados en la síntesis y metabolismo 
de los carotenoides, un modelo que 
permitirá el diseño de estrategias para 
manipular el color de los frutos cítricos.

Origen y domesticación del 
color del fruto de los cítricos: 
análisis genómico y molecular 
de sus componentes 
nutracéuticos y comerciales.1.16.
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Publicaciones científi cas

Perez-Roman E, Borredá C, Tadeo 
FR, Talon M (2022). Transcriptome 
analysis of the pulp of citrus fruitlets 
suggests that domestication enhanced 
growth processes and reduced chemical 
defenses increasing palatability. Front 
Plant Sci. 13:982683 https://redivia.gva.
es/handle/20.500.11939/8617

Congresos

Autores: Manuel Talón. Titulo: A journey 
into the past: genomic studies illuminate 
citrus origin, evolution, and dispersion. 
Tipo de participación: Conferencia 
Plenaria. Congreso: International Citrus 
Congres, 2022. Lugar de celebración: 
Mersin, Turquía, 2022. 

Autores: Manuel Talón. Título: Genomics 
insights into the domestication of citrus. 
Tipo de participación: Presentación 
Workshop. Congreso: International Citrus 
Congres, 2022
Lugar de celebración: Mersin, Turquía, 
2022.
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Convocatoria y referencia:  
Proyectos de generación de conocimiento 
2021. Ref: PID2021-128987OR-I0

Cuantía y duración:  
212.234,00 €.  
Fecha de inicio: 01/09/2022,  
duración: 3 años

Investigador responsable IVIA:  
Javier Terol Alcayde

Equipo IVIA:

Investigadores:  
Manuel Talón, Francisco Tadeo, 

Técnicos de laboratorio:  
Amparo Grimal, Antonio Prieto

Este proyecto recientemente iniciado, 
es una continuación de los anteriores, 
por lo que se mantienen los objetivos 
relacionados con el material vegetal, 
mientras que los relacionados con la 
generación de conocimiento abordan 
nuevos alcances y enfoques e incluyen 
el uso de nuevas tecnologías. El principal 
objetivo de nuestro proyecto es la 
generación de nuevas variedades de 
cítricos de mayor calidad y adaptados al 
calentamiento global. Estamos utilizando 
herramientas genómicas para hacer 
posible un mejoramiento de cítricos más 
específico, ahorrar tiempo y costos en el 
proceso y facilitar la creación de nuevas 
variedades comerciales. 

También pretendemos utilizar nuestra 
valiosa población segregante de 
mandarinas para estudiar la regulación 
genética de los procesos relevantes 
durante la maduración de la fruta, 
utilizando la poderosa y contrastada 
tecnología RNA-Seq. Paralelamente, 
nuestro objetivo es generar nuevo 
conocimiento científico sobre la 
domesticación de los cítricos, tanto a 
nivel genómico como transcriptómico.

Exploraremos cómo la selección de los 
rasgos deseados de la fruta afectó la 
estructura del genoma y la expresión 
génica, y los mecanismos involucrados 
en ambos procesos. Finalmente, 
queremos implementar la tecnología de 
edición del genoma, con el fin de obtener 
los fenotipos deseados en una sola 
generación, para lo cual se pondrá en 
valor nuestro conocimiento del genoma 
de los cítricos, así como la regulación 
génica de la maduración.

Puesto que el proyecto comenzó en 
septiembre de 2022 no se han generado 
todavía resultados.

1.17.

Genómica y transcriptomica 
aplicadas a la mejora y al 
estudio de la domesticacion 
de los citricos.
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Convocatoria y referencia:  
Proyectos de Generación de 
Conocimiento, Programa Estatal para 
Impulsar la Investigación Científico-
Técnica y su Transferencia, del Plan 
Estatal de Investigación Científica, 
Técnica y de Innovación 2021-2023. 
Ministerio de Ciencia e Innovación, 
Agencia Estatal de Investigación y 
Fondos FEDER de la UE. Proyecto 
PID2021-128115OR-I00.

Cuantía y duración:  
205.700 Euros, 4 años.

Coordinadores e Investigadores 
responsables IVIA:  
Pablo Aleza y Mari Carmen Vives

Objetivos: 

En este proyecto se están utilizando 
diversas estrategias biotecnologías 
para abordar dos grandes objetivos de 
mejora genética y sanitaria que pueden 
contribuir a corto, medio y largo plazo 
a solucionar problemas importantes de 
la citricultura española: 1) Obtención 
de nuevas variedades de mandarina de 
alta calidad que no produzcan semillas 
en ninguna circunstancia y con elevado 
contenido en antocianos y 2) Comenzar 
un programa de mejora genética a largo 
plazo para la obtención de híbridos tipo 
mandarino con resistencia a la bacteria 
Candidatus Liberibacter asiáticus., 
responsable de la enfermedad del HLB.

Este proyecto empezó en septiembre del 
2022 y se están empezando a realizar 
los primeros experimentos y trabajos 
propuestos. Está previsto que durante 
este año se alcancen los primeros 
resultados destacables que se podrán 
incluir en la memoria del próximo año.

1.2.

Estrategias genéticas y 
biotecnológicas para la 
mejora de variedades de 
mandarino (GENBIOCITRUS)
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Autopolinización de 
mandarino `Fortune´ 
a 10 ºC en la que se 

observa el tubo polínico 
en el interior del óvulo. 

Montalt et al. (2022)

Inmunolocalización 
de callosa durante la 

microsporogénesis 
en clementina 

Clemenules diploide 
(2x) y tetraploide (4x). 

Anticuerpo monoclonal 
Anti-callose utilizado 
para la identificación 

de callosa en las 
microsporas. La 

reacción de presencia 
de callosa se indica 

mediante la coloración 
verde. Imágenes A-F. 

Lora et al. (2022).
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Proyecto: Development of 
sustainable control strategies 
for citric under threat of climate 
change & preventing entry of 
HLB in EU (LIFE Vida for Citrus)
Convocatoria y referencia:  
LIFE - Environment and climate action / 
LIFE18 CCA/ES/001109

Cuantía y duración:  
3.349.384 €  
(presupuesto general),  
4 años (2019-2023)

Investigadora responsable IVIA:  
María Ángeles Forner.

Equipo IVIA:  
Ester Marco Noales, César Monzó.

Objetivos y plan de trabajo: 

Desarrollar un kit de detección de las 
bacterias asociadas al HLB de los 
cítricos, alternativo a los descritos hasta 
ahora, que sirva para la detección 
tanto en la planta como en los psílidos 
vectores. El plan de trabajo ha consistido 
en desarrollar un protocolo basado en 
RPA, amplificación por recombinasa 
polimerasa, y su posterior validación 
según los criterios establecidos por la 
European Plant Protection Organization 
(EPPO). Para ello se ha realizado una 
primera parte de estudio de secuencias 
in silico para el diseño de iniciadores y 
sonda, una segunda parte de ensayo in 
vitro, y una tercera de ensayo en campo.
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Principales resultados: 

A lo largo de 2022 se han finalizado 
todos los ensayos de puesta a punto del 
kit. El nuevo protocolo de RPA en tiempo 
real puede detectar las tres especies 
de `Ca. Liberibacter’ asociadas al HLB 
tanto en muestras de plantas como 
de insectos, y se ha validado según 
las directrices de la EPPO. Además, 
no requiere purificación del ADN ni 
equipos especializados, por lo que es 
ideal para ser utilizado en condiciones 
de campo. Este nuevo protocolo de RPA 
en tiempo real se basa en cebadores 
y sondas específicos dirigidos a una 
región del gen fusA, que muestra una 
alta especificidad para las especies 
`Ca. Liberibacter’ asociadas al HLB. La 

sensibilidad analítica del nuevo protocolo 
es excelente, con un límite de detección 
fiable del orden de 101 copias por 
microlitro en material vegetal e insecto 
infectado por HLB. Los parámetros de 
diagnóstico del nuevo protocolo RPA se 
calcularon y compararon con la técnica 
de referencia, una PCR cuantitativa en 
tiempo real, tanto en extractos crudos 
de plantas de cítricos como en insectos 
vectores. La concordancia entre ambas 
técnicas fue casi perfecta. Además, los 
resultados se obtienen en menos de 
35 min. Todos estos resultados indican 
el potencial de este nuevo protocolo 
RPA para ser implementado como un 
kit de detección in situ fiable para el 
HLB, debido a su simplicidad, rapidez y 
portabilidad.
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Publicaciones científi cas: 

Morán, F., Herrero-Cervera, M., Carvajal-
Rojas, S., Marco-Noales, E. 2023. 
Real-Time on-site detection of the three 
`Candidatus Liberibacter´ species 
associated with HLB disease: a rapid 
and validated method. Frontiers in Plant 
Sciences (in press) https://redivia.gva.
es/handle/20.500.11939/8644

Publicaciones de divulgación: 

Morán, F., Marco-Noales, E. 2022. 
El reto de las herramientas de detección 
para el diagnóstico del Huanglongbing. 
Vida Rural Nº. 517, 2022, págs. 46-52. 
http://hdl.handle.
net/20.500.11939/8263

Morán, F., Herrero-Cervera, M., Marco-
Noales, E. 2022. Diseño de un kit de 
diagnóstico de HLB. Phytoma Nº. 340, 
2022, págs. 34-38. https://hdl.handle.
net/20.500.11939/8602

Actividades de difusión: 

Morán, F., Barbé, S., Herrero-Cervera, 
M., Marco-Noales, E. 2022. Nueva 
herramienta de diagnóstico para la 
detección rápida de las tres especies de 
`Candidatus Liberibacter´ asociadas al 
HLB: RPA-universal-HLB. XX Congreso de 
la Sociedad Española de Fitopatología 
(SEF). Valencia. http://hdl.handle.
net/20.500.11939/8447
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Convocatoria y referencia:
UE HORIZON-RIA / Nº 101060593.

Cuantía y duración: 
400.000 € (IVIA), 4 años (2022-2026).

Investigador responsable IVIA: 
Antonio Vicent.

Equipo IVIA: 
Ester Marco Noales, Francisco J. Beitia.

Objetivos y plan de trabajo: 

El objetivo principal es desarrollar 
estrategias de control integrado para 
mitigar los daños económicos, sociales 
y ambientales ocasionados por Xylella 
fastidiosa. Este objetivo se estructura en 
ocho subobjetivos específi cos y nueve 
paquetes de trabajo científi cos para 
abordar tanto los desafíos planteados 
en la convocatoria como las prioridades 
de investigación derivadas de las 
necesidades expuestas por agricultores 
y silvicultores, productores de viveros, 
gestores de riesgos y responsables 
políticos durante las conferencias 
de la EFSA. Nuestra participación 
está enmarcada en los siguientes 
paquetes de trabajo: WP1. Causas 
de las epidemias producidas por la 
Xylella fastidiosa incluyendo el cambio 
climático. WP2. Nuevas estrategias 
y métodos optimizados de detección 
para el seguimiento de X. fastidiosa 
en plantas y vectores; WP3. Utilización 
de tratamientos de termoterapia para 
el saneamiento de las plantas y la 
producción de material de vivero libre de 
la bacteria; WP4. Tolerancia y resistencia 
de material vegetal a la infección por X. 
fastidiosa; WP5. Soluciones innovadoras, 

sostenibles y económicas para el control 
de X. fastidiosa. 

Principales resultados: 

A lo largo de 2022 se han continuado 
e iniciado ensayos de patogenicidad de 
las cepas de X. fastidiosa aisladas en el 
foco de Alicante en diferentes especies 
vegetales y distintas variedades dentro 
de cada especie, haciendo seguimiento 
de la presencia de la bacteria mediante 
PCR en tiempo real. 

En colaboración con el IAS (CSIC, 
Córdoba), se han realizado análisis 
genómicos comparativos entre cepas, 
que han revelado diferencias en el 
contenido de plásmidos, incluidos 
plásmidos que se habían pasado por alto 
anteriormente al utilizar únicamente la 
plataforma de secuenciación Illumina. 
Curiosamente, en la cepa CFBP8073 
interceptada en Francia a partir de 
plantas importadas de México, se han 
identifi cado tres plásmidos, incluidos dos 
(plásmido pXF-P1.CFBP8073 y pXF-P2.
CFBP8073) no descritos previamente 
en X. fastidiosa, y uno (pXF5823.
CFBP8073) casi idéntico a un plásmido 
descrito en una cepa X. fastidiosa de 
cítricos. 

Los plásmidos encontrados en las 
cepas españolas son similares a 
los descritos previamente en otras 
cepas de la misma subespecie y ST1 
aisladas en las Islas Baleares y EE.UU. 
También en colaboración con el IAS, 
se han determinado los cambios en 
la composición de las comunidades 
microbianas que habitan en el xilema 
de plantas infectadas por X. fastidiosa, 

Beyond Xylella, Integrated 
Management Strategies for 
Mitigating Xylella fastidiosa
impact in Europe (BeXyl)2.2.

P
ro

te
cc

ió
n 

ve
ge

ta
l

199



tras seleccionar 91 árboles con o sin 
síntomas de un total de ocho parcelas 
representativas situada s en cinco 
municipios de la zona demarcada en 
Alicante para X. fastidiosa. El 54% de 
los árboles resultaron positivos para X. 
fastidiosa. Globalmente, los géneros 
bacterianos más abundantes fueron 
Xylella (27,4%), Sphingomonas (13,9%) e 
Hymenobacter (12,7%). 

Con los análisis pertinentes, se pudieron 
diferenciar las comunidades bacterianas 
del xilema de almendros infectados 
por X. fastidiosa, en contraste con la 
estructura de la comunidad fúngica que 
no estaba estrechamente relacionada 
con la presencia de la bacteria patógena. 
El análisis de redes de co-ocurrencia 
reveló asociaciones negativas entre 
cuatro variantes de secuencia de 
amplicón (ASV) asignadas a X. fastidiosa 
con diferentes ASV bacterianas ASVs 
pertenecientes a determinadas 
bacterias. La determinación de 
las asociaciones estrechas entre 
microorganismos habitantes del xilema 
y X. fastidiosa puede ayudar a revelar 
agentes microbianos específicos 
asociados con la supresión de los 
síntomas bajo alta presión de inóculo de 
X. fastidiosa. 

Estos microorganismos identificados 
serían buenos candidatos para ser 
ensayados en planta, con el fin de 
producir plantas de almendro más 
resistentes a la infección por X. 
fastidiosa cuando se inoculan mediante 
endoterapia. Por último, se han 
aislado, caracterizado y seleccionado 
algunos bacteriófagos específicos de la 
subespecie fastidiosa y se han hecho 
ensayos en plantas modelo.
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Publicaciones científi cas: 

Anguita-Maeso, M., Ares-Yebra, A., 
Haro, C., Román-Écija, M., Olivares-
García, C., Costa, J., Marco-Noales, E., 
Ferrer, A., Navas-Cortés, J.A., Landa,
B.B. 2022. Xylella fastidiosa infection 
reshapes microbial composition and 
network associations in the xylem 
of almond trees. Front. Microbiol. 
13:866085. https://hdl.handle.
net/20.500.11939/8620 

Actividades de difusión:

Domingo-Calap, M.L., Simó-Esquivel, 
M., Aure, C.M., Navarro-Herrero, I., 
Biosca, E.G., Román-Écija, M., Landa, 
B.B., Saponari, M., Marco-Noales, 
E. 2022. Gama de hospedadores 
vegetales de cepas de Xylella fastidiosa
subsp. multiplex del foco de Alicante. XX 
Congreso de la Sociedad Española de 
Fitopatología (SEF). Valencia. http://hdl.
handle.net/20.500.11939/8433 
Domingo-Calap, M.L., Aure, C.M., Morán, 
F., Bernabeu-Gimeno, M., Navarro-
Herrero, I., Domingo-Calap, P., Marco-
Noales E. 2022. Bacteriophages against 
the plant pathogen Xylella fastidiosa. VoM 
(Viruses of Microbes) 2022. Guimarães 
(Portugal).
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Convocatoria y referencia:  
Proyectos Estratégicos Orientados a la 
Transición Ecológica y a la Transición 
Digital / TED2021-130110B-C42.

Cuantía:  
184.000 €.

Investigador responsable IVIA:  
Ester Marco Noales.

Equipo IVIA:  
Antonio Vicent.

Objetivos y plan de trabajo: 

Hay cinco objetivos: explorar la 
susceptibilidad de diferentes materiales 
vegetales frente a Xylella fastidiosa; 
evaluar el potencial de biocontrol de 
fagos ya aislados o nuevos frente a la 
subespecie multiplex; desarrollar otras 
estrategias (comunidades sintéticas, 
péptidos antimicrobianos, etc.) frente 
a X. fastidiosa; y desarrollar un plan de 
diseminación y comunicación activas, 
y de transferencia de tecnología, para 
implementar tácticas de Gestión 
Integrada de Plagas basadas en 
herramientas innovadoras que mitiguen 
los impactos de las enfermedades 
causadas por X. fastidiosa. Para ello, 
además de aprovechar resultados de 
otros proyectos, estamos aislando y 
seleccionando nuevos fagos eficaces 
contra cepas de diferentes subespecies 
y STs de X. fastidiosa, con especial 
énfasis en la subsp. multiplex, por 
ser la más abundante en los brotes 
europeos. Estamos explorando diversos 
posibles reservorios y se llevarán a cabo 
estrategias de evolución dirigida para 
la optimización de fagos. Por último, 
se evaluará la eficacia de esos fagos 

cuando se aplican individualmente o 
como cócteles para suprimir el desarrollo 
de la enfermedad.

Principales resultados: 

A lo largo de 2022 se han adquirido 
plantas de diversas especies vegetales 
típicas del ecosistema mediterráneo, 
para evaluar su susceptibilidad frente a 
cepas de X. fastidiosa aisladas en el foco 
de Alicante. Respecto a la búsqueda de 
fagos, se han explorado aguas residuales 
de nuevos puntos de la provincia de 
Valencia, y muestras ambientales de la 
zona demarcada del foco de Alicante, 
hallándose nuevos fagos líticos frente a 
X. fastidiosa subespecie fastidiosa.

Proyecto: Aislamiento, caracterización 
y eficacia de biocontrol de 
bacteriófagos específicos para 
diferentes subespecies y STs de 
Xylella fastidiosa (BIOSTOP-Xf)2.3.
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Convocatoria y referencia:  
Programa Estatal de I+D+I Orientada 
a los Retos de la Sociedad y 
específicamente dentro del Reto de 
Seguridad y Calidad Alimentaria, 
Actividad Agraria Productiva y Sostenible, 
Sostenibilidad de los Recursos Naturales 
e Investigación Marina y Marítima en el 
marco del Plan Estatal de Investigación 
Científica y Técnica y de Innovación 
2013-2016. E-RTA2017-00004-C06-01.

Cuantía y duración:  
163.490€. Enero 2018 - junio 2022 
(prórroga por COVID-19).

Coordinador: Dra. Blanca Landa

Investigador responsable IVIA:  
Dr. Antonio Vicent

Equipo IVIA: Francisco J. Beitia

Socios:  
Universidad de Salamanca, Universitat 
de Valéncia, Servicio Sanidad Vegetal GV

Objetivos: 

Desarrollar estrategias de erradicación, 
contención y control de Xylella fastidiosa 
en España. Para ello, el proyecto 
se estructura en seis subproyectos 
fundamentales, de los cuales uno de 
ellos está relacionado con la Unidad 
de Entomología: Determinar la biología 
y ecología de los vectores potenciales 
de X. fastidiosa en España y su papel 
en la epidemiología y el control de la 
enfermedad. 

Resultados en 2022:

Se ha mantenido una cría en invernadero 
(semi-campo) de las dos principales 
especies potenciales de vectores de 
Xf en Europa: Philaenus spumarius 
y Neophilaenus campestris. Se han 
dispuesto plantas de alfalfa (Medicago 
sativa) para P. spumarius y de grama 
(una mezcla de Festuca arundinacea, 
Lolium perenne y Cynodon dactylon) 
para N. campestris, en dos jaulones 
independientes de malla, en el interior de 
un invernadero también de malla. 

Ensayos sobre preferencia de los adultos 
de P. spumarius hacia diferentes plantas 
hospedadoras, por medio del uso del 
olfatómetro, permitió analizar parejas 
de especies vegetales y, en conjunto, se 
evidenció la preferencia de este insecto 
por plantas herbáceas, como alfalfa y 
caléndula, frente a grama y a diversas 
plantas leñosas, como olivo, almendro y 
cítricos. Esto explica, en parte, la posible 
preferencia de esta especie por dichas 
especies herbáceas. Por otra parte, los 
adultos de N. campestris, contrariamente 
a lo mencionado previamente, no han 
evidenciado una atracción significativa 
sobre alguna especie de planta en los 
ensayos de olfatómetro. Esto nos puede 
indicar la gran diferencia existente 
entre ambas especies, y justificar la 
necesidad de un manejo diferente de sus 
poblaciones en campo.

Desarrollo de estrategias de 
erradicación, contención y 
control de Xylella fastidiosa en 
España: análisis de riesgo y 
erradicación. 2.4.
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Por otra parte, se ha confi rmado la 
total preferencia de los vectores de X. 
fastidiosa por las especies vegetales 
herbáceas, frente a especies vegetales 
leñosas, que constituyen los cultivos 
potencialmente a ser infectados por la 

bacteria. Este aspecto podría permitir 
plantear un sistema de manejo de las 
poblaciones de los vectores, encaminado 
a evitar su presencia en los cultivos por 
el ofrecimiento de plantas herbáceas a 
los adultos.

Adulto de P. 
spumarius.  Puesta 

de huevos de 
P. spumarius. 

Parcela de olivo en 
Segorbe,  con presencia 

de poblaciones de 
P. spumarius y 
N. campestris

Actividades de difusión:

PÓSTER. Bouvet J.P., Nieves L., Aure 
C.M., Beitia F.; Idoneidad de especies 
vegetales para el desarrollo poblacional 
de Neophilaenus campestris (Fallen, 
1805) (Hemiptera: Aphrophoridae). 
Comunicación presentada en el XII 
Congreso Nacional de Entomología 
Aplicada (XVIII Jornadas científi cas de la 
SEEA), celebrado en Málaga, entre el 3 y 
el 7 de octubre de 2022. https://redivia.
gva.es/handle/20.500.11939/8419
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Convocatoria y referencia:  
CYTED: Investigación: Convocatoria 
2018.  Código: P118RT0151 

Cuantía y duración:  
25.000€. 2020 - 2023  
(prórroga por COVID-19).

Coordinador:  
Dr. Juli Peretó Magraner.

Investigador responsable IVIA:  
Dra. Ester Marco Noales.

Equipo IVIA: Francisco J. Beitia, José 
Blasco, Antonio Vicent, Sergio Cubero, 
Patricia Chueca.

Socios: Un total de 25 grupos de 
investigación y 5 empresas. El 
coordinador pertenece al Instituto de 
Biología Integrativa de Sistemas (UV-
CSIC).

Objetivos: 

El objetivo principal de la Red 
es “Intercambiar información y 
conocimientos entre los países afectados 
por enfermedades causadas por X. 
fastidiosa para reunir todos los datos 
disponibles sobre la bacteria, sobre 
sus vectores, sobre la situación de 
los cultivos afectados en los países 
iberoamericanos y sobre las actividades 
de prevención y control que se están 
llevando a cabo. Con esta información 
se pretende generar conocimiento que 
contribuirá a desarrollar un sistema 
de alerta y vigilancia tecnológica que 
permita a los gobiernos locales o 
nacionales tomar las medidas necesarias 
para seguir, contener y erradicar en 
último extremo la enfermedad”.

Los objetivos específicos se han centrado 
en los siguientes paquetes de trabajo: 

1. Información sobre la bacteria 

2. Información sobre los vectores de 
transmisión

3. Información sobre la interacción de la 
bacteria con la planta

4. Información sobre las terapias

5. Información sobre metodologías de 
teledetección 

6. Información sobre impacto 
ambiental, social y económico de 
las enfermedades y las medidas de 
control

Red iberoamericana para la 
vigilancia de Xylella fastidiosa 
(IBER-XYFAS).2.5.
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Resultados en 2022:

Mantenimiento continuo de la 
relación entre los distintos grupos de 
investigación y empresas participantes.

Organización de un Workshop: “Xylella 
fastidiosa Workshop: from diagnosis to 
management”, celebrado en dos partes, 
una on-line y otra presencial, en los 
meses de Agosto y Septiembre de 2022, 

y organizado conjuntamente por la Escola 
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz 
(Esalq), Universidad de São Paulo (USP) 
y el Centro de Citricultura del Instituto 
Agronómico (IAC), ambas instituciones 
de Brasil, y con el patrocinio de la Red 
CYTED IBER-XYFAS y el Departamento de 
Entomología y Acarología y el Programa 
de Graduados en Entomología de la USP 
(Brasil).

Actividades de difusión:

Participación del Dr F. Beitia como 
organizador científi co, orador y 
moderador de sesión, en el Workshop 
“Xylella fastidiosa Workshop: from 
diagnosis to management”, Orador 
y moderador en la parte on-line del 
Workshop. Como orador se participó 
con una charla en la Sesión virtual 2, 
de título “Vector population dynamics: 
case of Eastern Spain”, celebrada el 11 
de agosto de 2023. Como moderador 
se participó en la Sesión virtual 5, 
celebrada el 8 de septiembre de 2023.

                  

Potenciales vectores de 
X. fastidiosa: Lepyronia 

coleoptrata (izqda) y 
Cercopis intermedia (dcha)
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Convocatoria y referencia:  
Colaboración Publico-Privada  
2021/ CPP2021-008560.

Cuantía:  
150.000 euros.

Duración:  
2022-2025.

Coordinador:  
Enric Vila. Agrobio.

Investigador responsable IVIA:  
César Monzó Ferrer

Equipo IVIA:  
César Monzó Ferrer, Alice Cashiragi.

Socios:   
Universidad Politécnica de Valencia, 
Agrobio, Semillas Silvestres, IVIA.

Objetivos

1. Mejora del control biológico inoculativo 
en caqui y cítricos mediante la 
selección en enemigos naturales más 
resilientes y recursos vegetales no 
cultivados.

2. Evaluación en campo de diseños 
específicos que combinen liberaciones 
de enemigos naturales y recursos 
vegetales no cultivados para optimizar 
las estrategias IPM en caqui y cítricos.

3. Desarrollo de nuevas herramientas 
de monitoreo para predecir el estado 
sanitario de las especies cultivadas 
estudiadas.

4. Validación en fincas demostrativas de 
las estrategias IPM desarrolladas.

5. Difusión de las nuevas estrategias IPM 
desarrollas en el sector citrícola y de 
caqui.

Biodiversidad inteligente 
para un innovador y 
resiliente control de 
plagas en cultivos leñosos 
subtropicales mediterráneos 
(SABIOCONTROL).2.6.
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Plan de trabajo

1. Durante el 2023, en colaboración 
con la empresa Semillas Silvestres, 
se realizará un estudio extensivo de 
especies vegetales (n=35 especies) con 
potencial uso en cubiertas vegetales y 
así como de especies arbustivas (n= 
20) con potencial uso en setos e islas 
de biodiversdiad. En paralelo, junto a 
la empresa Agrobio, se diseñará un 
programa de liberaciones de enemigos 
naturales para la gestión de moscas 
blancas y cotonet en caqui, y cotonet 
de Sudáfrica y ácaros tetraníquidos en 
cítricos.

2. Se seleccionarán 4 parcelas de 
caqui y 4 de cítricos. Cada una de ellas 
de dividirá en dos bloques, en una se 
instalarán las infraestructuras ecológicas 
diseñadas y en ambas se realizarán las 
liberaciones. Se comparará el efecto de 
éstas en cada uno de los dos bloques de 
cada parcela.

3. En colaboración con la UPV, se 
trabajará en la detección por satélite de 
la incidencia del contonet de Sudáfrica 
en cítricos. Se realizarán evaluaciones en 
campo de incidencia de la plaga y esto 
se comparará con imágenes de satélite.

4. Ya en 2024, se prepara una parcela 
de cítricos y una de caqui donde se 
implementarán todas las medidas y se 
mostrarán los resultados a técnicos y 
productores de cítricos y caqui.

5. Desde 2022 en distintos seminarios 
y jornadas dirigidos al sector se 
explicarán los posibles beneficios de la 
implementación conjunta de estrategias 
de liberación de enemigos naturales 
y estrategias de conservación con 
infraestructuras ecológicas.

Resultados obtenidos

El proyecto se inició en noviembre de 
2022. Durante ese año se han realizado 
las primeras reuniones de coordinación 
entre los socios para ya en 2023 iniciar 
el plan de trabajo.
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Convocatoria y referencia:  
Proyectos de I+D+i Retos Investigación - 
PID2020-113234RR-I00

Cuantía y duración:  
1/09/2021 - 31/08/2024. 
Total concedido  
(costes directos) 263.780,00 euros 
(218.000,00 euros)

Investigador responsable IVIA:  
Meritxell Pérez-Hedo.

Equipo IVIA:  
Alberto Urbaneja García, Miquel Alonso 
Valiente, Chaymaa Riahi, Raúl Ortells-
Fabra y Fernando Alférez (University of 
Florida).

Párrafo de explicación de sus objetivos 
y plan de trabajo

El objetivo final de esta investigación es 
proporcionar una base científica para 
desarrollar prácticas de protección 
de cultivos novedosas y sostenibles 
que respondan al desafío global de la 
seguridad alimentaria. El logro de los 
siguientes objetivos parciales permitirá 
avanzar hacia el desarrollo y uso de 
defensas vegetales inducidas por 
HIPV (Compuestos Orgánicos Volátiles 
Inductores de la Defensa) como enfoque 
sostenible de manejo de plagas a través 
de la inducción de las defensas de las 
plantas:

1. Incrementar el conocimiento de las 
defensas vegetales inducidas por HIPV 
en tomate y pimiento (Responsable  
PI 1)

 1.1 Explorar las defensas vegetales 
inducidas por HIPV en plantas de 
tomate y pimiento

 1.2 Evaluar el efecto de las defensas 
inducidas por (Z)-3-HP en la 
multiplicación del TYLCV y el TSWV en 
tomate y pimiento, respectivamente

 1.3 Analizar las sinergias y 
compensaciones potenciales del 
uso combinado de depredadores 
zoofitófagos y dispensadores de (Z)-3-
HP

 1.4 Utilizar las defensas vegetales 
inducidas por (Z)-3-HP como 
atrayente de enemigos naturales en 
invernaderos de tomate y pimiento

2. La selección de compuestos volátiles 
activadores de defensas en cítricos y 
su efecto en plagas y enfermedades 
(Responsable PI 2)

 2.1 Seleccionar compuestos volátiles 
activadores de defensas en cítricos

 2.2 Evaluar el efecto de la exposición a 
los volátiles en plagas y enfermedades 
de los cítricos

 2.3 Analizar la respuesta del 
transcriptoma y el metaboloma de las 
plantas a la exposición a HIPV

 2.4 Evaluar la eficacia de la exposición 
a los volátiles en condiciones de 
campo.

Exposicion a volatiles inducidos 
por plantas: una via sostenible de 
manejo de plagas y enfermedades 
a traves de la induccion defensiva 
de las plantas.2.7.
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Párrafos explicativos de los principales 
resultados obtenidos en el año

Se ha realizado la cuantifi cación del 
nivel de expresión de los marcadores 
de genes defensivos a la exposición 
individual de plantas de pimiento dulce 
a volátiles de plantas inducidos por 
herbívoros (HIPV), es decir, jasmonato 
de metilo, salicilato de metilo y cinco 
volátiles de hoja verde (GLV), los 
cuales se ha confi rmado que inducen 
defensas en las plantas expuestas 
a estos volátiles. Todos los volátiles 
sintéticos probados signifi cativamente 
regulan al alza la expresión de los genes 
relacionados con la defensa PIN2 y 
AMP1. A pesar de la similitud en la 
regulación positiva general, algunos 
volátiles han sobreexpresado más 
que otros la síntesis transcripcional y 
señalización de transducción.

También hemos testado la respuesta 
olfativa de la plaga clave del pimiento 
Frankliniilla occidentalis y su depredador 
Orius laevigatus a plantas de 

pimiento dulce que fueron expuestas 
individualmente a HIPV durante 48 h o 
no (plantas intactas).

Se han realizado bioensayos 
de desarrollo, reproducción y/o 
comportamiento del trips Frankliniella 
occidentalis, la mosca blanca 
Trialeurodes vaporariorum y el mírido 
zoofi tófago Nesidiocoris tenuis
sobre plantas de pimiento activadas 
permanentemente mediante la 
exposición al volátil (Z)-3-HP o no 
(plantas intactas).

Se ha realizado el transcriptoma como 
el estudio bioinformático del mismo 
en plantas de pimiento activadas 
defensivamente por la exposición al 
volátil (Z)-3-HP y plantas de pimiento 
que permanecen en estado intacto, y 
se ha relacionado con las principales 
vías metabólicas implicadas en estas 
respuestas. Se han obtenido 1.213 
transcritos diferencialmente expresados 
entre plantas activas e intactas (Figura 
adjunta).
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Hemos demostrado que las plantas 
jóvenes de tomate BC5S2 (línea de 
retrocruzamiento avanzada) activadas 
por la fi tofagia del depredador N. tenuis
mostraron un aumento en densidad (más 
del 50%) en los tricomas tipo IV. Además 
de que la producción de acilazúcares se 
incrementó consistentemente en plantas 
BC5S2 activadas, que probablemente 
se asoció con la expresión regulada al 
alza del Gen BCKD-E2 relacionado con 
la biosíntesis de acilazúcares. Hemos 
observado que las plantas BC5S2 
activadas con N. tenuis aumenta 
la expresión de genes defensivos 
involucrados en la vía de señalización del 
ácido jasmónico, lo que resulta en una 
fuerte repelencia a B. tabaci y atractivo 
para N. tenuis. 

Hemos evaluado cómo las plantas 
activadas por exposición a HIPV sintético 
o por la actividad fi tófaga de N. tenuis
pueden infl uir en primer lugar en el 
comportamiento alimentario de éste y 
en segundo lugar en su rendimiento. 
También se han realizaron análisis 
bioquímicos y tinción histoquímica para 
identifi car algunas de las estrategias de 
adaptación fi siológica al daño en plantas 
de tomate, dependiendo del tipo de 
elicitor (Figura adjunta).

Hemos probado ocho compuestos 
volátiles exponiéndolos a distintas 
especies de cítricos para explorar el 
rango de respuestas defensivas. La 
respuesta transcripcional de genes de 
defensa ha sido distinta en función de la 
especie de planta activada. 

Se ha estudiado la respuesta de varios 
fi tófagos y varios enemigos naturales 
de importancia en cítricos frente a la 
activación defensiva por el volátil (Z)-
3-HP. En general las plantas activadas 
por este método resultan repelentes 
frente a un elevado número de plagas y 
atrayentes frente a enemigos naturales 

Se ha conseguido reducir la infestación 
de Diaphorina citri, vector del HLB en 
plantas de cítricos expuestas al volátil 
(Z)-3-HP.  Como primer paso para 
entender cómo ocurre la inducción 
defensiva a través de la exposición 
a compuestos volátiles a nivel 
metabolómico y transcriptómico, se 
estudió la exposición del compuesto 
volátil (Z) -3-H. 

Se han puesto en marcha campos 
experimentales en Valencia y Florida 
para el estudio de los efectos de la 
exposición de (Z)-3-HP frente a las plagas 
más importantes, así como los posibles 
trade-off en condiciones de campo.
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Publicaciones científi cas

Ri ahi C, González-Rodríguez J, Alonso-
Valiente M, Urbaneja A, Pérez-Hedo M. 
(2022) Eliciting plant defenses through 
herbivore-induced plant volatiles’ 
exposure in sweet peppers.  Frontiers in 
Ecology and Evolution 9:776827. http://
hdl.handle.net/20.500.11939/7864 

Depalo L, Urbaneja A, Gallego C, 
Fournarakos A, Alonso-Valiente M, 
Pérez-Hedo M. (2022). Eliciting sweet 
pepper plant resistance to Aulacorthum 
solani and attractiveness on Aphelinus 
abdominalis by exposure to (Z)-3-hexenyl 
propanoate. Entomologia Generalis, 
42(5), 743-749. http://hdl.handle.
net/20.500.11939/8423

Pérez-Hedo M, Bouagga S, Zhang NX, 
Moerkens R, Messelink G, Jaques JA, 
Flors V, Broufas G, Urbaneja A, Pappas 
ML. (2022). Induction of plant defenses: 
the added value of zoophytophagous 
predators.  Journal of Pest Science 
95, 1501–1517. http://hdl.handle.
net/20.500.11939/8117 

Dahmane M, Urbaneja A, Ruíz-Rivero 
O, Alonso-Valiente M, Pérez-Hedo M.
(2022). The zoophytophagous predator 
Pilophorus clavatus (Hemiptera: Miridae) 
induces plant defences in citrus.  Journal 
of Pest Science 95, 1519–1530. http://
hdl.handle.net/20.500.11939/8343 

Publicaciones de divulgación

Riahi, C, Alonso-Valiente, M, 
Urbaneja, A. & Pérez-Hedo, M. 
(2022). Nuevas herramientas para el 
manejo de plagas en pimiento. Vida 
Rural, 515, 42-46. http://hdl.handle.
net/20.500.11939/8128

Urbaneja, A, Silva, DB, Alonso-Valiente, 
M, Bento, JMS & Pérez-Hedo, M. (2022). 
Interacciónes herbívoro-herbívoro: 
respuesta defensiva de la planta frente a 
distintos ataques de herbívoros. Boletín 
de la SEEA, 6, 15-18. http://hdl.handle.
net/20.500.11939/8157

Actividades de difusión

Dahmane, M., Urbaneja, A., Ruíz-
Rivero, O., Alonso-Valiente, M., and 
M. Pérez-Hedo.  Poster #12:  The 
zoophytophagous predator Pilophorus 
clavatus (Hemiptera: Miridae) induces 
plant defenses in citrus plants. 103rd 
FLORIDA ENTOMOLOGY SOCIETY ANNUAL 
MEETING. June 19-22, 2022- University 
of Florida, Gainesville, Florida

Urbaneja, A., A. Tena, C. Gallego, M.A. 
Forner-Giner, and M. Pérez-Hedo 
The Asian citrus psyllid Diaphorina citri: 
the greatest threat to Mediterranean 
citriculture - 103rd FLORIDA 
ENTOMOLOGY SOCIETY ANNUAL 
MEETING. June 19-22, 2022- University 
of Florida, Gainesville, Florida

Urbaneja, A. (invited talk). 2022 
Sustainable management of Tuta 
absoluta based on predatory mirids. 
2nd International Symposium on IPM 
of Tuta absoluta. Prevent and Control 
Invasive Alien Species, Ensure the Safety 
of Agricultural Production. June 28th – 
29th 2022 | Online, Beijing

Ortells-Fabra, R.; Urbaneja, A.; 
Chinchilla-Ramírez, M.; Alonso-Valiente, 
M.; Ruíz-Rivero, O.; Pérez-Hedo, M. 
2022. Selección genética de caracteres 
de interés en Nesidiocoris tenuis Reuter 
(Hemiptera: Miridae). Comunicación Oral. 
XII Congreso Nacional de Entomología 
Aplicada - XVIII Jornadas Científi cas de 
la SEEA – Málaga entre los días 3 y 7 
de octubre de 2022. http://hdl.handle.
net/20.500.11939/8386 

Riahi, C.; Urbaneja, A.; Fernández-
Muñoz, R.; Fortes, I.M.; Moriones, E.; 
Pérez-Hedo, M. 2022. Nesidiocoris 
tenuis (Reuter) (Hemiptera: Miridae) 
induce la expresión temprana 
de tricomas glandulares tipo IV 
y la producción de acilazúcares: 
implicaciones para el control de mosca 
blanca (Hemiptera: Aleyrodidae) y 
los virus transmitidos en el tomate. 
Comunicación Oral. XII Congreso 
Nacional de Entomología Aplicada - 
XVIII Jornadas Científi cas de la SEEA 
– Málaga entre los días 3 y 7 de 
octubre de 2022. http://hdl.handle.
net/20.500.11939/8396
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Mengual-Martí, A.; Martínez-Solís, M.; 
Yousef-Yousef, M.; Garrido-Jurado, I.; 
Delgado-Sanfi el, P.; Quesada-Moraga, 
E.; Riahi, C.; Flors, V.; Urbaneja, A.; 
Pérez- Hedo, M.; Herrero, S. 2022. 
Efecto de las infecciones encubiertas por 
virus de RNA sobre las interacciones con 
distintos niveles trófi cos de la rosquilla 
verde, Spodoptera exigua (Hübner) 
(Lepidoptera: Noctuidae). Comunicación 
Oral. XII Congreso Nacional de 
Entomología Aplicada - XVIII Jornadas 
Científi cas de la SEEA – Málaga entre los 
días 3 y 7 de octubre de 2022. http://
hdl.handle.net/20.500.11939/8398

2022. Activación defensiva mediante 
exposición a volátiles en cítricos: 
efecto sobre el HLB y sus principales 
vectores. Comunicación Oral. XII 
Congreso Nacional de Entomología 
Aplicada - XVIII Jornadas Científi cas de 
la SEEA – Málaga entre los días 3 y 7 
de octubre de 2022. http://hdl.handle.
net/20.500.11939/8397

Depalo, L.; Urbaneja, A.; Gallego, C.; 
Fournarakos, A.; Alonso, M.; Pérez-
Hedo, M. 2022. Inducción de defensas 
en pimiento a través de la exposición 
a (Z)-3-hexenyl propanoate: efecto en 
Aulacorthum solani (Kalt.) (Homoptera: 
Aphididae) y su parasitoide Aphelinus 
abdominalis (Dalman) (Hymenoptera: 
Aphelinidae). Comunicación Póster. 
XII Congreso Nacional de Entomología 
Aplicada - XVIII Jornadas Científi cas de 
la SEEA – Málaga entre los días 3 y 7 
de octubre de 2022. http://hdl.handle.
net/20.500.11939/8424

Ur baneja, Alberto; R. Ortells-Fabra, C. 
Errai, Carolina Gallego, Miquel. Alonso-
Valiente and Meritxell Pérez-Hedo. 
2022. Eliciting citrus plant defenses 
against aphids by exposure to HIPVs. 
The International Symposium « Ecology 
of Aphidophaga » 15. Lleida (Catalonia, 
Spain) from 19 to 23 September 2022.

Depalo, Laura; Alberto Urbaneja, 
Carolina Gallego, Alexander 
Fournarakos, Miquel Alonso and 
Merixell Pérez-Hedo. 2022. Eliciting 
sweet pepper plant resistance to 
Aulacorthum solani and attractiveness on 
Aphelinus abdominalis by exposure to (Z)-
3-hexenyl propanoate. The International 
Symposium « Ecology of Aphidophaga » 
15. Lleida (Catalonia, Spain) from 19 to 
23 September 2022.

Riahi Chaymaa, Urbaneja Alberto, 
Pérez-Hedo Meritxell, Fernández-Muñoz 
Rafael and Moriones Enrique. 2022. 
Nesidiocoris tenuis induces type-IV 
glandular trichomes and acylsucrose- 
production: implications to control 
whitefl y-transmitted viruses in tomato. 
Comunicación ORAL.  XXVI International 
Congress of Entomology ICE2022. 
Helsinki, Finland, July 17-22, 2022

Urbaneja Alberto, Pérez-Hedo 
Meritxell, Granell Antonio, Gallego 
Carolina, Pons Clara, Luis Rambla 
Jose, Alonso-Valiente Miquel, Vacas 
Sandra and Navarro-Llopis Vicente. 
2022. Comunicación ORAL. Eliciting 
plant defenses by exposition to HIPV’s: 
a new sustainable approach to manage 
agricultural pests. XXVI International 
Congress of Entomology ICE2022. 
Helsinki, Finland, July 17-22, 2022

Urbaneja Alberto, Pérez-Hedo Meritxell, 
Rubio Luis and Bouagga Sarra. 2022. 
Zoophytophagous predator-induced 
defences restrict infection of plant 
viruses. Comunicación ORAL. XXVI 
International Congress of Entomology 
ICE2022. Helsinki, Finland, July 17-22, 
2022

Riahi, C.; A. Urbaneja, M. Pérez-Hedo, 
R. Fernández-Muñoz, and E. Moriones. 
2022. Use of glandular trichomes to 
control whitefl y-transmitted viruses 
in tomato: modulation by natural 
enemies. 15th International Plant Virus 
Epidemiology Symposium - “Epidemiology 
and management of plant viruses under 
a changing climate” Madrid 5-8 June 
2022.
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Convocatoria y referencia: 
Excelencia Europa: EUR2020-112293. 
Financiado por AEI.

Cuantía y duración: 
60.000€. 2020-2022.

Coordinador: 
Alejandro Tena Barreda.

Investigador responsable IVIA: 
Alejandro Tena Barreda.

Equipo IVIA: 
José Catalán, Ángel Plata.

Objetivos y plan de trabajo

Los insecticidas pueden tener efectos 
nocivos sobre los agentes de control 
biológico y los polinizadores. Son 
diferentes las vías por las cuales estos 
insectos benefi ciosos se ven expuestos 
a los insecticidas, especialmente a los 
sistémicos que se distribuyen por toda 
la planta. En este proyecto se investiga 
como los insecticidas sistémicos 

pueden alcanzar y contaminar la melaza 
excretada por los hemípteros. Además, 
se evalúa si esta melaza contaminada 
con insecticidas resulta tóxica para 
los agentes de control biológico y los 
polinizadores. Toda esta información 
resultara útil para evitar la mortalidad de 
los insectos benefi ciosos en los cultivos. 

Resultados

Durante 2022, se han identifi cado 
los principales cultivos en los que es 
más probable que la melaza excretada 
por hemípteros esté contaminada por 
insecticidas sistémicos. Además se han 
categorizado la probabilidad de que los 
principales insecticidas contaminen la 
melaza y su toxicidad sobre los agentes 
de control biológico en función de su 
sistemia y modo acción. Toda esta 
información se ha recapitulado en un 
artículo publicado en la prestigiosa 
revista Biological Reviews de la que 
se han hecho eco diversos medios de 
comunicación. 

Melaza, el nuevo paradigma la 
toxicología de los insecticidas.2.8.
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Adulto de sírfi do alimentándose de 
melaza. Autores foto: Ángel Plata y 
Miguel Calvo. 

Colonia de mosca blanca con 
melaza.  
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Publicaciones científi cas: 

Calvo Agudo, M., Tooker, J. F., Dicke, 
M., & Tena, A. (2022). Insecticide 
Ωcontaminated honeydew: risks for 
benefi cial insects. Biological Reviews, 
97(2), 664-678. http://hdl.handle.
net/20.500.11939/7796

Varios medios de comunicación de 
España, Paises Bajos y EEUU se han 
hecho eco de la publicación de este 
artículo publicado en Biological Reviews: 

El País. 5 de enero de 2022. Nuevos 
estudios cuestionan el uso de 
insecticidas con neonicotinoides, 
permitidos como recurso de 
emergencia. Link: https://elpais.com/
ciencia/2022-01-05/nuevos-estudios-
cuestionan-el-uso-de-insecticidas-
con-neonicotinoides-permitidos-como-
recurso-de-emergencia.html

Phys.org. 4 de enero de 2022. Honeydew 
contaminated with systemic insecticides 
threatens benefi cial insects. Link:https://
phys.org/news/2022-01-honeydew-
contaminated-insecticides-threatens-
benefi cial.html

MirageNews. 4 de enero de 2022. 
Honeydew contaminated with systemic 
insecticides threatens benefi cial 
insects. Link: https://www.miragenews.
com/honeydew-contaminated-with-
systemic-702179/

MSNNew. 5 de enero de 2022. 
Honingdauw besmet met insecticides 
vormt een bedreiging voor nuttige 
insecten. Link: https://www.msn.
com/nl-be/nieuws/other/honingdauw-
besmet-met-insecticides-vormt-een-
bedreiging-voor-nuttige-insecten/ar-
AASqCLC?li=BBqj2K6&srcref=rss

Actividades de difusión

Ponencia invitada: “Insecticide-
Contaminated Honeydew: Risks for 
Benefi cial Insects”.Ponente: Alejandro 
Tena Barreda. Lugar: University of 
Rutgers, EEUU. Fecha: 29 abril, 2022. 

Ponencia invitada: “Honeydew as a newly 
described route of insecticide exposure 
to benefi cial insects”. Ponente: Miguel 
Calvo. Organización: Premio Hugo de 
Vries a la mejor tesis doctoral. Lugar: 
Leiden, Países Bajos. Fecha: 28 junio, 
2022.

Presentación oral congreso: 
“Neonicotinoids change bacterial 
composition in honeydew and parasitoid 
preference for this food source”. Autores: 
Miguel Calvo, Marcel Dicke, Alejandro 
Tena. Congreso: ICE meeting. Lugar: 
Helsinki, Finland. Fecha: julio 2022.

Presentación oral congreso: “Melaza 
contaminada por insecticidas sistémicos: 
riesgos para los insectos benefi ciosos”. 
Autores: Miguel Calvo, Marcel Dicke, 
Alejandro Tena. Congreso: Congreso de 
la Sociedad Española de Entomología 
Aplicada. Lugar: Málaga, España. Fecha: 
septiembre 2022. http://hdl.handle.
net/20.500.11939/8394 

Presentación oral congreso: “Melaza 
contaminada por insecticidas sistémicos: 
riesgos para los insectos benefi ciosos”. 
Autores: Anabel Millán-Leiva, Miguel 
Calvo, Marcel Dicke, Alejandro Tena, 
Joel González-Cabrera. Congreso: 
Congreso de la Sociedad Española de 
Entomología Aplicada. Lugar: Málaga, 
España. Fecha: septiembre 2022.
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Convocatoria y referencia: 
Financiado por AEI. Proyectos de 
I+D+i Retos Investigación PID-2020-
120663RR-100. 

Cuantía y duración: 
124.000€. 2021-2023.

Investigador responsable IVIA: 
Alejandro Tena Barreda.

Equipo IVIA: 
José Catalán, Carolina Junca.

Objetivos

Los trips son plagas invasoras y el trips 
de las orquideas Chaetanaphothrips 
orchidii es una de las últimas 
especies que se ha establecido en 
los cítricos valencianos. Este proyecto 
pretende desarrollar un programa de 
gestión integrada para el control de 
C. orchidii. Los resultados de este 
proyecto permitirán: i) reducir el uso de 
insecticidas contra esta plaga, ii) reducir 
los problemas potenciales de resistencia 

a los insecticidas, iii) desarrollar métodos 
de control basados en la utilización 
de agentes de control biológico, y iv ) 
aumentar la producción de cítricos sin 
residuos de insecticidas.

Resultados

Durante 2022 se ha determinado la 
dinámica poblacional de C. orchidii en 
campo y el momento de los daños; se ha 
cuantifi cado la mortalidad de las pupas 
en el suelo; y se ha evaluado la efi cacia 
de los hongos entomopatógenos y el 
depredador Franklinothrips megalops 
como agentes de control del trips en 
condiciones de laboratorio. 

Gestión integrada del trips 
invasor Chaetanaphothrips 
orchidii en cítricos.2.9.
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Daños provocados 
por el trips de la orquídea. 

Diferentes estadios 
del depredador 
Franklinothrips orchidii. 
Autor foto: José Catalán. 
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Actividades de difusión

Ponencia en jornada de divulgación: 
“Control biológico de plagas 
invasoras y emergentes: retos y 
soluciones”. Ponente: Alejandro 
Tena. Jornada: “Innovación control de 
plagas”. Organizada por Fundación 
INNOTRANSFER de la Universitat de 
València. Lugar: Universitat de València, 
València. Fecha: 19/10/2022. Link: 
https://innotransfer.org/evento/
innovacion-en-el-control-de-plagas-
agricolas/

Ponencia oral en congreso: “Biología 
y ecología del trips de la orquídea 
Chaetanaphothrips orchidii (Moulton) 
(Thysanoptera: Thripidae) en 
cítricos.”Ponentes: José Catalán y 
Alejandro Tena. Congreso: “XII Congreso 
Nacional de Entomología Aplicada”. 
Lugar: Málaga. Fecha: 3-7 octubre 
2022. Link al congreso: https://www.
congresoseea2022.com/ http://hdl.
handle.net/20.500.11939/8400

Jornada de formación: “Control biológico 
de Trioza erytreae, Delottococcus aberiae 
y Chaetanaphotrips orchidii en cítricos”. 
Ponente: Alejandro Tena. Jornada online 
organizada por WWF España y EDEKA 
a través del proyecto ZITRUS. Fecha: 
13/09/2022.

Ponencia oral en congreso: “Biology, 
ecology, and management of the orchid 
thrips Chaetanaphothrips orchidii
(Moulton) (Thysanoptera: Thripidae)”. 
Ponentes: José Catalán y Alejandro 
Tena. Congreso: “IOBC-WPRS Meeting 
on Citrus Pests, Diseases and Weeds”. 
Lugar: Napfl io, Grecia. Fecha: 4-6 abril 
2022. Link al congreso: http://web.
nitlab.inf.uth.gr/iobc_citrus/
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Convocatoria y referencia: 
Financiado por AVI. INNEST/2021/244. 

Cuantía y duración: 
135.869,49€ (IVIA). 2022-2023.

Coordina: 
empresa INESFLY SL.

Investigador responsable IVIA: 
Alejandro Tena Barreda.

Equipo IVIA: 
José Catalán, Alberto Urbaneja, 
María Teresa Fernández de Bobadilla. 

Objetivos

NECOTDIM presenta como objetivo 
principal, desarrollar un tratamiento 
fi tosanitario efi caz y persistente 
contra pseudocóccidos (Hemiptera: 
Pseucodococcidae, cotonet) y hormigas 
en cítricos y caqui con residuo cero en 
fruta y mínimo impacto medioambiental. 
Complementariamente también se 
pretenden alcanzar los siguientes 
subobjetivos: i) Entender la asociación 
mutualista entre los cotonets y las 
hormigas y su respuesta frente a 
un método de exclusión-control en 
los árboles basado en la aplicación 
de insecticidas microencapsulados 
localizados en el tronco; ii) Profundizar 
en el conocimiento del benefi cio para 
los cultivos derivados de la exclusión 
de hormigas; iii) Desarrollar un 
método de aplicación del producto 
según la estructura de la plantación; 
y iv) Generar conocimiento sobre 
los efectos medioambientales de 

nuevas formulaciones de fi tosanitarios 
microencapsulados de aplicación 
localizada y los nuevos métodos de 
evaluación de su efi cacia en el control de 
plagas.

Resultados

Durante 2022, y en colaboración con las 
empresas colaboradoras, se ha evaluado 
la efi cacia de siete materias activas 
microencapsuladas con recubrimientos 
polimérico-minerales acuosos sobre 
cotonets en laboratorio. Además, en 
varios ensayos de campo se ha evaluado 
la efi cacia de las mejores materias 
activas para el control de hormigas y 
cotonets en parcelas de cítricos y de 
caqui. 

Nueva estrategia de control de 
pseudocóccidos y hormigas en cítricos 
y caqui mediante tratamientos diana 
de residuo cero con insecticidas 
microencapsulados en recubrimientos 
polimérico-minerales acuosos. 
NECOTDIM. 2.10.
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Evalaución de la efi cacia 
de diferentes insecticidas 

microencapsulados 
en recubrimientos 

polimérico-minerales 
acuosos sobre la 

mortalidad de cotonets y 
hormigas. 

Hormiga Lasius grandis
protege a un cotonet 

e impide el ataque del 
parasitoide del género 

Anagyrus. Autor foto: 
Ángel Plata.
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Publicaciones científi cas: 

Anjos, D. V., Tena, A., Viana-Junior, A. B., 
Carvalho, R. L., Torezan-Silingardi, H., 
Del-Claro, K. et al. (2022). The effects 
of ants on pest control: a meta-analysis. 
Proceedings of the Royal Society B, 
289(1981), 20221316. http://hdl.
handle.net/20.500.11939/8337 

Actividades de difusión

Artículo de divulgación: Plata, Á. & 
Tena, A. (2022). Principales especies 
de hormigas y su gestión para mejorar 
el control de plagas en cítricos. Vida 
rural, 517, 38-44. http://hdl.handle.
net/20.500.11939/8265 

Ponencia en jornada de divulgación: 
“Control biológico de plagas 
invasoras y emergentes: retos y 
soluciones”. Ponente: Alejandro 
Tena. Jornada: “Innovación control de 
plagas”. Organizada por Fundación 
INNOTRANSFER de la Universitat de 
València. Lugar: Universitat de València, 
València. Fecha: 19/10/2022. Link: 
https://innotransfer.org/evento/
innovacion-en-el-control-de-plagas-
agricolas/
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Convocatoria y referencia:  
PRIMA 2021. UE, PROYECTOS DE 
COLABORACIÓN INTERNACIONAL. 
Agencia Española de Investigación 
PCI2022-132916 AEI.

Cuantía y duración:  
218.000 €; 2022-2024.

Coordinador:  
Emilio Guerrieri. Consiglio Nazionale 
delle Ricerche, Istituto per la Protezione 
Sostenibile delle Piante (CNR). Italy.

Investigador responsable IVIA:  
Alberto Urbaneja.

Equipo IVIA:  
Meritxell Pérez-Hedo, Miquel Alonso-
Valiente, Chaymaa Riahi, Raúl Ortells-
Fabra.

Socios (salvo en caso  
de macroproyectos)  
Consiglio Nazionale delle Ricerche, 
Istituto per la Protezione Sostenibile 
delle Piante (CNR), Italy; Università 
del Piemonte Orientale (UNIUPO), 
Italy; Università di Catania (UNICT), 
Italy; Instituto Superior de Agronomia, 
Universidade de Lisboa (ISA-PT), 
Portugal; Instituto Valenciano de 
Investigaciones Agrarias (IVIA), Spain; 
Democritus University of Thrace (DUTH), 
Grece; Aristotle University of Thessaloniki 
(AUTH), Greece; Antonis Vezyroglou & 
SIA EE (AVS), Greece; Isparta Uygulamalı 
Bilimler Üniversitesi (ISUBU), Turkey; 
High Agronomic Institute of Chott-Mariem 
(ISA-CM), Tunisia; National Agronomic 
Institute of Tunisia (INAT), Tunisia; 
University Badji Mokhtar – Annaba 
(UBMA), Algeria; University M’Hamed 
Bougara of Boumerdes (UMBB), 

Algeria; École Nationale d’Agriculture de 
Meknes (ENAM), Morocco; Université 
Sidi Mohamed Ben Abdellah (USMBA), 
Morocco

Objetivos

El objetivo de ASTER es construir un 
modelo de gestión para los pequeños 
productores de tomate de la cuenca 
mediterránea basado en la aplicación 
de principios fundamentales de la 
agroecología como son: 1) la protección 
(conservación) y la mejora de la 
biodiversidad funcional tanto aérea 
como subterránea, para incrementar 
y explotar los servicios ecosistémicos 
(protección, nutrición, polinización); 2) 
el control sostenible de las principales 
plagas y patógenos para reducir el 
impacto ambiental de las prácticas 
fitosanitarias; 3)la circularidad de la 
cadena productiva para acercarse al 
objetivo de “residuo cero”. El modelo 
mejorará la resiliencia de este cultivo 
fundamental en la economía de todos 
los países de la cuenca mediterránea 
donde se puede cultivar en campo 
abierto o en invernadero, durante todo 
el año, especialmente en pequeñas 
explotaciones. Se han identificado cuatro 
objetivos específicos (OE):

1. (WP1, WP6) Desarrollar un intercambio 
bidireccional de información entre 
grupos académicos y partes 
interesadas a través de una 
plataforma interactiva

Agroecology-inspired 
Strategies and Tools to 
Enhance Resilience and 
ecosystem services in tomato 
crop (ASTER).2.11.
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2. (WP2, WP3, WP4) Diseñar 
intervenciones de campo para 
proteger, mejorar y explotar la 
biodiversidad funcional y las defensas 
de las plantas para mejorar los 
servicios ecosistémicos, la resiliencia y 
la sostenibilidad

3. (WP5) Validar protocolos para 
maximizar los servicios y la resiliencia 
de los ecosistemas considerando su 
sostenibilidad ambiental, económica y 
social

4. (WP1, WP6): Asegurar una 
coordinación efectiva, comunicación, 
difusión y formación.

Resultados

El proyecto se inició en la segunda 
mitad del 2022, y son ya varios los 
experimentos iniciados:

• Se seleccionaron 11 especies de 
plantas de compañía con las que se 
han evaluado distintos parámetros 
relacionados con la nutrición, 
producción y la protección fitosanitaria 
de la planta de tomate. 

• Se han iniciado los experimentos de 
semicampo con antagonistas para 
minimizar el impacto del stress hídrico 
del tomate

• Se han iniciado los experimentos de 
semicampo con antagonistas para 
minimizar el daño causado por el 
depredador zoofitófago Nesidiocoris 
tenuis. 
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Publicaciones científi cas

En proceso

Publicaciones de divulgación

En proceso

Actividades de difusión

Lanzamiento del portal del proyecto 
ASTER. http://www.asterproject.cnr.it/

REUNIÓN DE INICIO. Kickoff meeting. 
El 6 de junio de 2022, a las 9:00 a.m., 
el Istituto per la Protezione Sostenibile 
delle Piante (CNR, P1) en Portici, fue 
el anfi trión de la reunión de inicio del 
proyecto: Estrategias y herramientas 
inspiradas en la agroecología para 
mejorar la resiliencia y los servicios 
ecosistémicos en el cultivo de tomate 
(ASTER), que comenzó ofi cialmente el 1 
de junio de 2022. La reunión se llevó a 
cabo en modo híbrido, con la presencia 
de algunos participantes, y el resto 
de los participantes conectados en 
línea a través de la plataforma Go-To-
Meeting. http://www.asterproject.cnr.
it/2022/06/06/kick-off-meeting/ 
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Convocatorio y referencia: 
Acciones Marie Skłodowska-Curie RISE 
2016. Grant agreement, No 734736.

Cuantía y duración: 
630.000 € / 2017-2022

Coordinador: 
Varvara Maliogka

Investigador responsable IVIA: 
Antonio Olmos

Equipo IVIA: 
Ana B. Ruiz y Félix Morán

Objetivos

Los árboles frutales y la vid se propagan 
por multiplicación vegetativa, su periodo 
de vida es muy largo y como resultado, 
se infectan con virus y viroides, algunos 
de los cuales causan pérdidas severas 
de rendimiento y reducen la vida 
productiva de las plantas afectadas. 
Estos patógenos no se pueden controlar 
mediante la aplicación de productos 
químicos, por lo que la forma más 
efi ciente de combatirlos es la producción 
y comercialización de material 
propagativo de alta calidad libre de estos 
patógenos. Los objetivos concretos son: 

1. Identifi cación de nuevas cepas o 
especies de virus y viroides que 
afectan a los árboles frutales y la vid

2. Optimización de los métodos de 
detección existentes y el desarrollo de 
nuevos métodos de diagnóstico 

3. Mejora de los métodos de propagación 
y saneamiento para producir material 
vegetal de alta calidad, libre de virus, 
de árboles frutales y vid. 

El plan de trabajo de VirFree reúne a 
participantes académicos y de empresas 
privadas para colaborar a través de su 
experiencia en los objetivos generando 
nuevo conocimiento sobre el viroma de 
frutales, cítricos y vid, diseño de nuevas 
técnicas, evaluación y aplicación de 
nuevos procedimientos de saneamiento y 
entrenamiento de técnicos de empresas 
participantes, implicados en la sanidad 
vegetal.

“Virus free fruit nurseries”. 
(VIRFREE)2.12.
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Resultados

En esta anualidad se ha estudiado la 
eficiencia de la transmisión del virus de 
la Sharka tipo Turquía (PPV-T) por pulgón 
y se ha estudiado la susceptibilidad 
de diferentes portainjertos de Prunus 
frente a PPV-T, en condiciones naturales, 
en la provincia de Kayseri, ubicada 
en la región de Anatolia Central de 
Turquía. Los resultados mostraron que 
los portainjertos más susceptibles a la 
infección por PPV-T fueron Nemaguard, 
Myrobalan 29B y Myrobalan 29C con 
una tasa de infección de 3,61 %, 2,74 
% y 1,04 %, respectivamente. Por 
otro lado, GF677 y Garnem nunca se 
encontraron infectados con PPV-T. Aphis 
gossypii, A. craccivora, A. spiraecola, 
Brachycaudus helichrysi, Hyalopterus 
pruni, Myzus persicae, Macrosiphum 
euphorbiae se detectaron como las 

especies de áfidos más abundantes en 
las parcelas experimentales. El análsisis 
por squash RT-PCR a tiempo real mostró 
que el porcentaje mayor de pulgones 
virulíferos lo presentaban las especies 
A. gossypii (100%) y M. euphorbiae 
(100%), seguidas de B. helichrysi 
(69,63%), A. spiraecola (66,02%), M. 
persicae (59,57%) y H. pruni (46,41%). 
El presente estudio mostró que PPV-T 
es transmitido de forma efectiva por 
diferentes especies de áfidos en 
condiciones naturales en el distrito de 
Kayseri. Además, el estudio concluyó 
que Nemaguard y Myrobalan, son los 
portainjertos más sensibles al PPV-T, y 
que no deberían ser seleccionados por 
los productores como portainjertos de 
Prunus donde PPV tiene prevalencia.
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Se ha continuado con el estudio del 
viroma en nísperos cultivados en España 
mediante secuenciación masiva (HTS), 
lo que ha revelado por primera vez 
que el virus de la madera estriada del 
manzano (ASPV) y el viroide de cabeza 
de martillo del manzano (AHVd) pueden 
infectar este cultivo de forma natural. El 
estudio filogenético de ASPV basado en 
una secuencia N-terminal parcial de la 
proteína de la cápside, propuesta como 
involucrada en la adaptación al huésped, 
ha demostrado que el aislado de níspero 
está estrechamente relacionado con los 
aislados de peral. La incidencia en zonas 
de cultivo de España ha sido del 15%. 
AHVd ha mostrado una alta identidad de 
nucleótidos (93,97%) con el aislado de 
referencia de China, aunque el genoma 
es más corto (376 nt frente a 434 nt) 
debido a dos deleciones en el genoma 
de 56 nt y 2 nt, respectivamente. Sin 
embargo, la estructura secundaria 
predicha para el aislado de níspero 
mostró un plegamiento similar a 
los descritos previamente, con una 
conformación típica de pelamoviroides. 

La descripción del nuevo toti-like virus 
en níspero relacionado con otros que 
podrían infectar plantas abre nuevas 
preguntas sobre la necesidad de 
comprobar el significado biológico de los 
hallazgos obtenidos mediante HTS.
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También se han confirmado en níspero, 
las primeras detecciones en España 
del virus de la madera asurcada del 
manzano (ASGV), también conocido 
como virus del rasgado de las hojas 
de los cítricos (CTLV), y el virus de las 
manchas cloróticas del manzano (ACLSV) 
infectando níspero. En prospecciones 
realizadas en zonas productoras en 
España, la incidencia de la infección 
por ACLSV fue la más alta, con más 
del 30% de positivos en las muestras 
prospectadas, encontrándose en 
ocasiones como una coinfección con 
ASGV y con el virus de la madera estriada 
del manzano (ASPV). Es importante 
señalar que, a pesar de la presencia 
de síntomas de moteado clorótico 
en algunas de las plantas de níspero 
analizadas, ninguna sintomatología se 
asoció claramente con ASGV ni ACLSV 
en infecciones únicas o mixtas. ASGV 
(CTLV) es un patógeno de cítricos 
que cumple con todos los criterios 
para calificarlo como una plaga no 
cuarentenaria (RNQP) según la EFSA 
y que ha sido recientemente descrito 
infectando cítricos en Chipre. Teniendo 
esto en cuenta y el hecho de que el 
aislado de ASGV de níspero español 
está filogenéticamente relacionado con 
aislados de cítricos, y aunque no se 
hayan identificado hasta ahora vectores 
de transmisión natural, se genera una 
incertidumbre sobre la posibilidad de 
que estos aislados de níspero puedan 
infectar cítricos, lo que debe ser tenido 
en cuenta para establecer medidas de 
prevención que protejan la citricultura 
española de este patógeno.

El estudio por secuenciación masiva 
(HTS) y RT-PCR de frutos de granado 
españoles, que mostraban anillos 
amarillos reveló la presencia de un 
viroide estrechamente relacionado 
con los aislados de higo del viroide 
del hoyuelo de la manzana (ADFVd). El 
análisis de datos públicos de RNASeq 
(Sequence Reads Archives, SRA) de 
granada de Israel proporcionó evidencia 
de la presencia de aislados similares de 
ADFVd en árboles de granada en este 
país. Además, también se identificaron 
lecturas o contigs que corresponden al 
viroide I (PVd-I) de la ciruela en dos de 
los conjuntos de datos SRA analizados 
de Israel, lo que sugiere la presencia 
de este segundo viroide en granado. Se 
han recuperado secuencias genómicas 
completas de ADFVd, aumentando el 
conocimiento sobre la diversidad de este 
viroide y sobre el viroma del granado 
en el que solo se tenía conocimiento de 
cuatro virus y un viroide.
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Publicaciones científi cas

Cinar, C. T., Gazel, M., Kaya, K., Olmos, 
A. & Caglayan, K. (2022). Susceptibility 
of different prunus rootstocks to natural 
infection of plum pox virus-Turkey 
(PPV-T) in Central Anatolia. Physiological 
and Molecular Plant Pathology, 
119, 101837. http://hdl.handle.
net/20.500.11939/8197 

Ruiz-García, A.B., Olmos, A., Marais, 
A., Faure, C., Candresse, T. (2022). 
Natural Infection of Pomegranate 
(Punica Granatum) by Apple Dimple 
Fruit Viroid. Cells. Accepted: 19 
December 2022 / Published: 22 
December 2022. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8494 

Actividades de difusión

Morán, F., Olmos, A. & Ruiz-García, A. B. 
(2022). Primeras detecciones del virus 
de la madera asurcada del manzano 
y del virus de las manchas cloróticas 
del manzano en níspero en España 
[presentación de póster]. XX Congreso 
de la SEF, 355. http://hdl.handle.
net/20.500.11939/8443 

Olmos, A., Morán, F. & Ruiz-García, A. 
B. (2022). El níspero es un huésped 
natural del virus de la madera estriada 
del manzano, del viroide de cabeza de 
martillo del manzano y de un nuevo virus 
toti-like asociado a níspero [presentación 
de póster]. XX Congreso de la SEF (libro 
de resúmenes). 354 http://hdl.handle.
net/20.500.11939/8442
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Convocatoria y referencia: Plan 
Nacional 2021. Proyectos de 
Generación de Conocimiento. PID2021-
128779OR-I00

Cuantía y duración: 139.150 € / 2022-
2025

Coordinador: Antonio Olmos

Equipo IVIA: José Malagón, Sergio Paz, 
Manuel Ruiz, Magdalena Herrera, Ana B. 
Ruiz y Félix Morán

Socios: Edson Bertolini (Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul, Porto 
Alegre, Brasil) Varvara Maliogka 
(Universidad Aristoteles, Salónica, 
Grecia), Thierry Candresse (INRA, 
Francia)

Objetivos

El síndrome de amarilleamiento de 
la hoja del olivo se caracteriza por 
síntomas como decoloración amarillenta 
de la hoja, defoliación intensiva, caída 
de fruto y muerte del árbol. En 2021, 
nuestro grupo detectó la presencia de 
OLYaV en Jaén y en Castellón, en olivos 
con sintomatología del síndrome de 
amarilleamiento de la hoja del olivo. 
Con el objetivo de establecer un marco 
para una estrategia de control integrado 
de plagas y enfermedades contra el 
síndrome de amarilleamiento de la hoja 
del olivo, se desarrolla este proyecto 
cuyos objetivos son: 

1. Aumentar el conocimiento de la 
diversidad genética de OLYaV

2. Desarrollar métodos de detección 
fiables y rápidos para la detección 
universal de OLYaV, como 
herramientas esenciales para estudios 
epidemiológicos y estrategias de 
control

3. Proporcionar nuevos conocimientos 
sobre la transmisión mediada por 
vectores y los reservorios naturales del 
virus, para el control y prevención de la 
propagación de la enfermedad

4. Identificar la posible existencia de 
cepas OLYaV agresivas y suaves que 
podrían proporcionar la base para 
estrategias de control de protección 
cruzada

5. Obtener conocimiento del viroma 
presente en los árboles afectados por 
la enfermedad para descubrir posibles 
sinergismos virales y virus emergentes 
de olivo 

6. Explorar la aplicación de dsRNA 
encapsulado en nanopartículas MOF 
para la inducción de la resistencia 
natural de la planta contra la infección 
por OLYaV. 

El plan de trabajo se estructura en 
tareas a realizar en cada objetivo 
con un responsable asignado y plan 
de contingencia frente a posibles 
incidencias durante el desarrollo del 
proyecto todo ello según un cronograma 
donde se establecen plazos e hitos a 
alcanzar. La internacionalización está 
presente, así como empresas del sector 
interesadas y Sanidad Vegetal.

“Epidemiología y control del 
síndrome del amarilleamiento 
foliar y virosis emergentes de 
olivo en España” (ECOLIVE)2.13.
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Resultados

Se han obtenido secuencias completas 
del virus asociado al amarilleamiento de 
la hoja de olivo (OLYaV), un closterovirus 
que no estaba asignado a género y cuyo 
genoma era prácticamente desconocido. 

El descubrimiento de la organización 
del genoma realizado por nuestro 
equipo y el análisis sobre las relaciones 
fi logenéticas con todos los miembros 
de la familia Closteroviridae en las 
proteínas compartidas (ORF1a, ORF1b, 
HSP70h, HSP90h y CP) ha permitido la 
propuesta y creación del nuevo género 
Olivavirus compuesto por este virus y 
otras dos especies virales no asignadas 
a género, que comparten su proximidad 
fi logenética en todas las proteínas, la 
codifi cación de una proteína de la familia 
de las taumatinas y la ausencia de la 
proteína menor de la cápsida (CPm). 

El análisis de olivos españoles con 
síntomas asociados a la enfermedad del 
amarilleamiento de la hoja de olivo, como 
la decoloración y el amarilleamiento de 
hojas, la defoliación y/o el declive, ha 
proporcionado nuevas descripciones 
de secuencias completas de OLYaV, así 
como la detección del virus en un posible 
vector, el psílido Euphyllura olivina. 

Además, el estudio del viroma en árboles 
de olivo ha mostrado la presencia en 
España de un nuevo geniminivirus 
prevalente, olea europaea geminivirus 
(OEGV), y hemos determinado la 
secuencia completa de dos aislados 
españoles, obtenidos tanto por 
secuenciación HTS y por secuenciación 
Sanger, además de encontrar otras 
secuencias virales relacionadas con el 
virus latente del olivo 3 (OLV-3) y el ARN 
satélite viral del olivo.
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Publicaciones de divulgación

Paz, S., Bonet, L., Martínez-Gimeno, A., 
Pérez-Pérez, J.G., Olmos, A., Ruiz-García 
A.B (2022). Las líneas de investigación 
en olivicultura de la Comunitat 
Valenciana. Olimerca 40, 38-42.

Actividades de difusión

Ruiz-García, A. B., Morán, F. 
& Olmos A. (2022). El estudio del viroma 
del olivo mediante secuenciación masiva 
permite el avance de la taxonomía 
viral y plantea nuevos interrogantes. 
XX Congreso de la SEF (libro de 
resúmenes), 63. http://hdl.handle.
net/20.500.11939/8413
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l Cuantía y duración: 
205.700 €
3 años 1/09/2022 - 31/08/2025

Coordinador: Luis Rubio

Investigador responsable IVIA: 
Luis Rubio

Equipo IVIA: 
Luis Galipienso

Socios: 
Ana Alfaro, Isabel Font y Mercedes 
Verdaguer Instituto Agroforestal 
Mediterráneo-Universitat Politècnica 
de Valencia, IAM-UPV); Salvatore 
Davino, Stefano Panno yAndrea Caruso 
(Università degli Studi di Palermo, 
Italia); Slavica Matic (Istituto per la 
Protezione Sostenibile delle Piante, 
Turín, Italia), Leonardo Velasco (Instituto 
de Investigación y Formación Agraria 
y Pesquera de Andalucía, IFAPA, 
Málaga), Dirk Janssen (IFAPA, Almería), 
Carmelo López (Instituto Universitario 
de Conservación y Mejora de la 
Agrodiversidad Valenciana, COMAV-UPV)

Objetivos y plan de trabajo:

1. Desarrollo de métodos de detección 
de virus emergentes en cultivos de 
solanáceas y cucurbitáceas de España 
e Italia (ej. ToLCNDV, CGMMV, ToBRFV 
y TSWV), que se puedan emplear en el 
campo.

2. Determinación de la distribución 
de estos virus en cultivos de 
cucurbitáceas y solanáceas de España 
e Italia, así como en plantas arvenses 
que puedan actuar como reservorio.

3. Estudio de factores implicados en la 
patogenicidad de estos virus. 

 3.1. Identifi cación de los 
determinantes genéticos implicados 
en la superación de la resistencia Tsw 
en pimiento por TSWV

 3.2. Efecto de las infecciones mixtas: 
A) aislados de TSWV que superen y 
no superen la resistencia en pimiento 
con el gen Tsw. B) ToLCNDV y WMV en 
melón con resistencia a ToLCNDV. C) 
ToBRFV y aislados suaves de PepMV 
que se usan para la inmunización de 
tomate contra aislados virulentos. 

 3.3. Efecto del fotoperiodo y la 
temperatura en los síntomas inducidos 
por ToRBFV. 

 3.4. Susceptibilidad de variedades 
locales de tomate a ToBRFV.

Detección y caracterización 
de virus emergentes en 
cultivos de cucurbitáceas y 
solanáceas
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Resultados

Desarrollo de un método de detección y 
cuantificación a tiempo real para WMV 
basado en la retrotranscripción y PCR 
cuantitativa (RT-qPCR).

Desarrollo de un método de detección 
a tiempo real de TSWV basado en la RT 
amplificación isotérmica (Loop-mediated 
isothermal amplification, LAMP).

Primera detección de CCYV en las Islas 
Canarias.

Identificación de un nuevo virus como el 
causante de una enfermedad que afecta 
al cultivo de chufa en Valencia.
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Publicaciones científi cas

  Herrera-Vasquez JA, Jaén-Sanjur 
JN, Zachrisson BA, Rubio L, Barba-
Alvarado AA, Aguilera-Cogley V, Atencio 
R, Galipienso L, Mejía LC. 2022. 
Occurrence and distribution of Bemisia 
tabaci and Trialeurodes vaporariorum
(Hemiptera: Aleyrodidae) on tomato 
crops in Panamá. Acta Agron. 71: 96-
105. https://doi.org/10.15446/acag.
v71n1.96974.

Medina V, Carpino C, Elvira-González L, 
Rubio L, Galipienso L. 2022. Subcellular 
effects of broad bean wilt virus 1 
infection in Nicotiana benthamiana and 
broad bean plants. Eur J Plant Pathol. 
164: 451-459. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8352

Rubio L, Guinot-Moreno FJJ, Sanz-
López C, Galipienso L. 2022. Discovery 
and diagnosis of a new sobemovirus 
infecting Cyperus esculentus showing 
leaf yellow mosaic and dwarfi sm using 
small RNAhigh throughput sequencing. 
Plants 11: 2002. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8339

Rubio L, Giménez K, Romero J, Font-
San-Ambrosio I, Alfaro-Fernández A, 
Galipienso L. 2022. Detection and 
absolute quantitation of watermelon 
mosaic virus by real-time RT-PCR with 
a TaqMan probe. J Virol Methods 
300: 114416. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8168

Alfaro-Fernández A, Espino de Paz A, 
Botella-Guillen M, Font-San-Ambrosio 
M, Sanahuja E, Galipienso L, Rubio L.
2022. First report of cucurbit chlorotic 
yellows virus infecting watermelon and 
zucchini in the Canary Islands, Spain. 
Plant Dis 106: 2006 https://redivia.gva.
es/handle/20.500.11939/8307

Publicaciones de divulgación

Galipienso L, Rubio L, Guinot Moreno 
FJJ. Sanz-López C. 2022. Identifi cación 
de un virus como el causante de una 
nueva enfermedad que afecta al cultivo 
de chufa en Valencia. Phytoma España 
344: 50-53.

Congresos

Rubio L, Font San Ambrosio MI, Alfaro-
Fernáncez A, Galipienso L. Detección y 
cuantifi cación del virus del mosaico de 
la sandía por RT-PCR a tiempo real. XX 
Congreso de la Sociedad Española de 
Fitopatología. Valencia. Noviembre 2022.

Alfaro-Fernández A, Espino de Paz A, 
Botella Guillen M, Font San Ambrosio 
MI, Sanahuja E, Galipienso L, Rubio L. 
Detección del virus del amarilleo clorótico 
de las cucurbitáceas en Tenerife. XX 
Congreso de la Sociedad Española de 
Fitopatología. Valencia. Noviembre 2022.

 Galipienso L, Elvira-González L, Alfaro-
Fernández A, Font San Ambrosio MI, 
Rubio L. Southern tomato virus in Spain: 
incidence and interaction with other 
viruses. III Reunión de la Red Nacional 
de Virología de Plantas (RENAVIPLANT). 
Murcia. Mayo 2022.
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Proyectos 
Competitivos



Sostenibilidad y
nuevas tecnologías



Convocatoria y referencia:  
Agencia Valenciana de la Innovación. 
Generalitat Valenciana.  
Nº proyecto: INNEST/2022/227.

Cuantía y duración:  
175.215,50 €  
(total proyecto: 769.673,00€).  
Mayo 2022 - septiembre 2024.

Coordinador:  
UNIANA.

Investigador responsable IVIA:  
Concha Domingo.

Equipo IVIA:  
Antonio Vicent, Isabel Roselló,  
Jorge López, Rosa María Bolós,  
Manuel Garcés.

Socios:  
UNIANA, UV, UPV.

Objetivos y plan de trabajo:

DETECTORYZA tiene como objetivo la 
incorporación de nuevas tecnologías 
al cultivo del arroz para facilitar una 
agricultura de precisión que haga el 
cultivo más eficiente y sostenible, 
minimizando el impacto ambiental de 
los tratamientos especialmente dada su 
enmarcación en el Parque Natural de la 
Albufera.

Para ello se desarrollarán modelos 
basados en inteligencia artificial que 
combinen las imágenes proporcionadas 
por satélites y drones con la adquisición 
de datos a nivel de campo. Los modelos 
desarrollados en este proyecto serán 
implementados en un software operativo 

que proporcione un sistema de alertas 
enfocado a realizar tratamientos dirigidos 
de problemas clave en la Comunitat 
Valenciana. 

Las soluciones que se plantean a los 
problemas consistirán en la detección 
precoz de las primeras fases de 
infección del hongo Pyricularia oryzae en 
campos de arroz para la realización de 
tratamientos dirigidos y la optimización 
de la dosis de fertilizante del cultivo in 
situ para obtener un máximo de cosecha 
evitando aportes excesivos.

Resultados:

Parcelas experimentales cultivadas 
con la variedad JSendra con diferentes 
dosis de abono nitrogenado han 
sido evaluadas, por segundo año, 
mediante drones y satélites a lo largo 
de la temporada y se ha comparado los 
diferentes rendimientos obtenidos. Se 
ha establecido contacto con agricultores 
colaboradores y se ha analizado las 
características de suelo de sus parcelas 
seleccionando aquellas para realizar los 
próximos ensayos de valor agronómico e 
de incidencia de piricularia.

DETECTORYZA: Agricultura de precisión 
en el cultivo del arroz: detección precoz 
de síntomas de Pyricularia oryzae y 
determinación de la dosis óptima de 
fertilizantes mediante imágenes de 
satélites y drones.3.1.
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Convocatoria y referencia : 
Convocatoria 2019 «Proyectos de I+D+i» 
(PID2019-107347RR-C31).

Cuantía y duración : 
95.590 €. Del 01/06/2020 al 
31/05/2023.

Coordinador: 
José Blasco.

Investigador responsable IVIA: 
José Blasco 

Equipo IVIA: 
José Blasco, Sergio Cubero, 
Alejandra Salvador, Salvador Castillo, 
Enrique Aguilar, Carlos Ruiz.

Socios (salvo en caso de 
macroproyectos): 
IVIA, UPV, UV.

Objetivos: 

Este proyecto plantea dos objetivos 
generales. El primero es el de avanzar en 
la generación de nuevos conocimientos 
para desarrollar nuevas técnicas no 
destructivas, basadas en espectroscopía 
e imágenes hiperespectrales, para el 
control automático de frutas, con el fin 
de acercar esta tecnología al sector 
agroalimentario. 

El segundo objetivo es aplicar estas 
tecnologías para resolver algunos 
problemas particulares planteados por el 
sector en la Comunitat Valenciana, como 
la detección, entre otras propiedades, 
de la astringencia en el caqui y algunos 
daños internos e invisibles como la 
infección por Alternaria en la granada, 

la mancha púrpura en el níspero o la 
detección temprana de podredumbres 
en cítricos. Teniendo en cuenta estos 
desafíos, los objetivos específicos son 
los siguientes:

1. Desarrollo de nuevos métodos no 
destructivos para determinar la 
calidad interna de las frutas basados 
en espectroscopía en el rango visible e 
infrarrojo cercano. 

2. Desarrollo de nuevos métodos no 
destructivos para determinar la 
calidad interna de las frutas basados 
en imágenes hiperespectrales en el 
rango visible e infrarrojo cercano. 

3. Desarrollar modelos de inteligencia 
artifi cial a partir de los datos de las 
frutas capturados por los dos sensores 
espectrales y desarrollar dispositivos 
de alto rendimiento para la inspección 
en línea en tiempo real de las frutas.

Plan de trabajo:

1.1. Puesta en marcha y priorización de 
objetivos.

1.2. Diseño de experimentos y 
planifi cación.

2.1. Dispositivo para mediciones en 
línea.

2.2. Integración del dispositivo en la línea 
de inspección.

3.1. Integración de las cámaras 
hiperespectrales en la línea.

3.2. Determinación de los parámetros de 
medida.

Inspección no destructiva y 
predicción de la calidad interna y 
propiedades de las frutas mediante 
métodos ópticos y modelos basados 
en aprendizaje profundo.3.2.
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3.3. Captura de datos en estático y en 
línea.

4.1. Análisis destructivo de referencia.

5.1. Análisis de espectros.

5.2. Análisis de imágenes 
hiperespectrales.

5.3. Selección de longitudes de onda 
más importantes.

5.4. Desarrollo de algoritmos de 
aprendizaje profundo.

6.1. Entrenamiento de los modelos 
generativos de muestras.

6.2. Evaluación de la calidad de los 
modelos generativos.

7.1. Selección de los marcos de trabajo 
de aprendizaje profundo.

7.2. Entrenamiento de los modelos de 
aprendizaje profundo.

7.3. Validación de los modelos de 
aprendizaje profundo.

7.4. Pruebas de detección en línea.

8.1. Informes finales.

Resultados

Se han logrado avances en 
medidas espectroscópicas en línea 
en espectroscopia y en imagen 
hiperespectral. Se ha desarrollado un 
sistema mecánico y de control para 
adquirir espectros, junto con una 
cámara para determinar el tamaño y 
la distancia de la fruta a partir de una 
imagen. Se está trabajando en mejorar 
la velocidad actual y se están llevando 
a cabo experimentos para determinar la 
penetración de la luz en la muestra y la 
información que se puede obtener sobre 
las propiedades internas. 

El análisis espectral de nísperos 
utilizando técnicas de autoaprendizaje 
e inteligencia artificial ha demostrado 
su viabilidad para detectar golpes 
y manchas visibles e invisibles. Los 
resultados muestran un éxito de más 
del 97% en la detección de nísperos con 
daños, y más del 95% en la identificación 
del tipo de daño. Este trabajo se ha 
llevado a cabo en colaboración con la 
D.O.P. Níspero de Callosa d’en Sarrià y la 
cooperativa Ruchey, que proporcionaron 
las muestras y asesoramiento técnico. 

En limones se han realizado 21 ensayos 
con un total de 2450 muestras de 
diferentes variedades y patrones. Los 
espectros se obtuvieron utilizando tres 
espectrómetros en los rangos UV/VIS, 
VIS/NIR y NIR. Se realizaron análisis 
destructivos para predecir sólidos 



solubles totales (SST), acidez titulable 
(AT) y fenoles en la piel y el zumo. Los 
resultados utilizando PLSR mostraron 
coeficientes de determinación superiores 
al 90% para SST, alrededor del 70% para 
la AT y menos del 50% para los fenoles. 

Este trabajo se ha llevado a cabo en 
colaboración con la empresa Mundosol, 
S.L.

Se realizó un ensayo para detectar 
antracnosis en etapas tempranas en 
aceitunas utilizando técnicas espectrales 
y redes neuronales convolucionales 
profundas. Se infectaron las aceitunas 
artificialmente con el hongo y se 
capturaron imágenes hiperespectrales 
diarias en el rango de 450 a 1050 nm 
hasta que se observó la podredumbre. 
Los resultados mostraron una alta 
eficacia en la detección de aceitunas 
infectadas, con una sensibilidad del 85% 
en el tercer día y del 100% a partir del 
cuarto día desde la infección.

Se han analizado más de 120 
variedades de cítricos para observar la 
fluorescencia de las podredumbres bajo 
luz UV, con el objetivo de desarrollar 
máquinas automáticas de detección. 
Los resultados han permitido establecer 
un ranking de las variedades basado 
en la fluorescencia emitida. También 
se han realizado ensayos con técnicas 
espectrales en caqui ‘Rojo Brillante’ para 
determinar la astringencia, madurez y 
golpes invisibles, aunque utilizando un 
conjunto de muestras relativamente 
pequeño.
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Actividades de difusión

Munera A, Castillo-Gironés S, 
Gómez-Sanchis J, Aleixos N, Cubero S,
Blasco J (2022) Discriminación de 
defectos internos y externos en níspero 
‘Algerie’ usando imagen hiperespectral 
Vis/NIR y técnicas de aprendizaje 
automático. XIII Congreso nacional de 
maduración y Postcosecha. 14-17 junio 
2022. Zaragoza (España). 

Prieto López A, Ancillo G, 
Palou L, Munera S, Cubero S, 
Blasco J (2022) Determinación del 
nivel de fl uorescencia en podredumbres 
causadas por Penicillium digitatum 
en diversas variedades de cítricos 
mediante imágenes ultravioleta. XIII 
Congreso nacional de maduración 
y Postcosecha. 14-17 junio 2022. 
Zaragoza (España). https://redivia.gva.
es/handle/20.500.11939/8277

Castillo-Gironés S, Rodríguez A, 
Munera S, Salvador A, Gómez J, 
Aleixos N, Blasco J (2022) Use of 
hyperspectral imaging to classify 
‘Rojo Brillante’ persimmon in three 
texture classes before and after 
storage. SensorFINT First International 
Conference. 10-12 mayo 2022. Izola 
(Eslovenia). 

Rodríguez-Ortega A, Munera S, 
Castillo-Gironés S, Blasco J, 
Cubero S, Aleixos N (2022) A non-
destructive method to measure the light 
penetration depth and optical properties 
of “Rojo Brillante” persimmons. 
SensorFINT First International 
Conference. 10-12 mayo 2022. Izola 
(Eslovenia). 

 Acosta M, Rodriguez I, Visconti F, 
Munera S, de Paz JM, Quiñones A, 
Blasco J (2022) Análisis de macro y 
micronutrientes en hojas de Caqui ‘Rojo 
Brillante’ mediante espectroscopia de 
refl ectancia Vis/NIR.  III Symposium 
Ibérico de Ingeniería Hortícola “Smart 
Farming”. 6-8 abril 2022. Cartagena 
(España). 

Blasco J (2022) Inspección no 
destructiva de las frutas en postcosecha, 
tecnologías, oportunidades y 
perspectivas. XIII Congreso nacional de 
maduración y Postcosecha. 14-17 junio 
2022. Zaragoza (España)
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Convocatoria y referencia: 
 Ayudas en materia de fortalecimiento 
y desarrollo del Sistema Valenciano de 
Innovación para la mejora del modelo 
productivo para los ejercicios 2021 
a 2023. Agencia Valenciana de la 
Innovación (INNEST/2021/250).

Cuantía y duración : 
124.514,88 €. 
Del 18/02/2021 al 30/09/2023.

Coordinador: 
José Blasco.

Investigador responsable IVIA: 
José Blasco.

Equipo IVIA: 
Jose Blasco, Sergio Cubero, 
Patricia Chueca, Enrique Moltó, 
Cruz Garcerá, Francisco Beitia, 
César Monzó, Enrique Aguilar, 
Carlos Ruíz, Alberto Martínez.

Socios (salvo en caso de 
macroproyectos): 
IVIA, Sinyent SL, UV, AVA, AINIA, 
Locatec, SL.

Objetivos:

El objetivo principal del proyecto es 
optimizar el manejo del control de plagas 
en la citricultura mediterránea mediante 
su detección y predicción temprana con 
el uso de tecnologías de teledetección 
con el fi n de garantizar una aplicación 
precisa para su control e impulsar una 
agricultura sostenible. Los objetivos 
específi cos son:

1. Diseño y desarrollo de un conjunto 
de herramientas digitales para el 
monitoreo, vigilancia y detección de 
plagas clave en la citricultura de la 
Comunitat Valenciana.

2. Integración de las herramientas 
creadas y desarrollo de modelos para 
la generación de información de ayuda 
a la predicción y control de las plagas 
clave.

3. Diseño y desarrollo de una aplicación 
móvil/web para el acceso sencillo 
y ubicuo a la información obtenida, 
con capacidad para recomendar y 
optimizar tratamientos en función de la 
presencia, tipo y evolución prevista de 
la plaga.

4. Validación del sistema, evaluación 
del funcionamiento y estimación de la 
efi cacia en un escenario real.

5. Transferir los resultados del proyecto.

Desarrollo de herramientas 
digitales para la detección 
temprana de plagas clave en 
citricultura (SENSOPLAG).3.3.
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Plan de trabajo:

1. Detección de plagas mediante 
teledetección.

2. Detección de plagas mediante 
estaciones de vigilancia electrónica en 
campo.

3. Detección de plagas mediante fotos de 
agricultores.

4. Red de comunicaciones inalámbrica 
fl exible y fácil de desplegar.

5. Generación de modelos y 
recomendador de tratamientos.

6. Desarrollo de App móvil y plataforma 
Web de gestión.

7. Difusión y transferencia.

8. Coordinación y gestión.

Resultados:

Se han seleccionado las parcelas 
de ensayo y se han caracterizado y 
determinado la presencia de las plagas 
bajo estudio. Se ha creado un prototipo 
para monitorizar trampas de insectos 
ubicadas en el campo mediante la 
captura y envío de imágenes de los 
insectos atrapados a un servidor 
remoto. El dispositivo se ha creado 
utilizando una plataforma Raspberry 
PI. Incorpora sensores de temperatura 

y humedad, una cámara a color de 
alta resolución (12 megapíxeles) para 
capturar imágenes, hardware de 
comunicación para enviar imágenes 
desde el dispositivo en el campo a través 
de Internet, una placa de control para 
programar la frecuencia de captura y 
envío de imágenes, una placa electrónica 
diseñada para controlar la alimentación 
autónoma y la recarga basada en 
baterías y paneles solares, y una placa 
de control para la gestión inteligente 
de encendido y apagado según sea 
necesario para optimizar la energía. El 
dispositivo está encapsulado en una 
carcasa para proteger los componentes 
de los elementos y se puede programar 
para capturar imágenes en momentos 
específi cos o intervalos regulares. 
Durante las pruebas, el dispositivo se 
instaló en una parcela de cítricos del 
IVIA y se programó para capturar y enviar 
imágenes y datos cada 30 minutos. 
Sin embargo, una conexión diaria sería 
sufi ciente en condiciones normales. Las 
primeras pruebas indican su correcto 
funcionamiento autónomo sin necesidad 
de recarga adicional, siendo capaz de 
capturar y enviar datos e imágenes 
ininterrumpidamente durante, al menos, 
60 días sin pérdida de información a 
través de un módem 4G.

Por otra parte, a partir de muestreos 
de campo, realizados por la Unidad de 
Entomología del IVIA, en los que expertos 
evaluaban en tres categorías el nivel 
de negrilla observado en una parcela, 
se ha desarrollado un primer prototipo 



de clasifi cador automático que utiliza 
bandas específi cas e índices espectrales 
(índice de vegetación normalizado, 
NDVI e índice de infrarrojo normalizado 
NDII) obtenidos de la colección de 
imágenes Sentinel 2, procesadas a 
nivel 2A, tras un fi ltrado de las nubes. El 
clasifi cador está basado en el algoritmo 
de Random Forest y los primeros 
resultados demuestran una precisión 
en la predicción del nivel de negrilla en 
parcelas de cítricos superior al 79%.

Actividades de difusión

Blasco J, Aguilar E, Ruiz-Catalá C, 
Cubero S (2022) Device for capturing 
and sending images and data from the 
fi eld to a remote server to monitor insect 
traps. XX CIGR World Congress 2022. 
Kyoto International Conference Center, 
Kyoto, (Japón), 5 – 9 diciembre, 2022.
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Convocatoria y referencia:  
Programa per a la promoció 
de la investigació científica, el 
desenvolupament tecnològic i la 
innovació a la Comunitat Valenciana 
2022. Generalitat Valenciana 
(PROMETEO CIPROM/2021/014).

Cuantía y duración:  
586.000 €.  
Del 01/01/2022 al 31/12/2025.

Coordinador:  
José Blasco.

Investigador responsable IVIA:  
José Blasco / Alejandra Salvador.

Equipo IVIA:  
José Blasco, Alejandra Salvador, Sergio 
Cubero, Lluís Palou, Enrique Aguilar,  
Carlos Ruíz, Alberto Martínez

Objetivos:

El objetivo general es crear herramientas 
no destructivas basadas en información 
espectral para inspeccionar las 
propiedades internas y detectar daños 
invisibles en frutas de particular 
interés para la Comunitat Valenciana 
(caqui, níspero, granada y aguacate). 
Para lograrlo, el proyecto propone 
cuatro objetivos que coinciden con la 
especialización de los investigadores 
participantes.

1. Determinar la calidad postcosecha y el 
diseño experimental (en cooperación 
con el sector). 

2. Crear métodos no destructivos 
basados en imágenes 

hiperespectrales y espectroscopia 
para detectar daños y analizar la 
calidad y propiedades internas 
de nísperos, caquis, granadas y 
aguacates. 

3. Desarrollar modelos utilizando 
técnicas de quimiometría y de 
aprendizaje profundo para predecir 
la calidad y propiedades de la fruta y 
tomar decisiones a partir de los datos 
espectrales obtenidos de la fruta. 

4. Transferir resultados y conocimientos 
a empresas colaboradoras y 
denominaciones de origen.

Plan de trabajo: 

Tarea 1.1. Reunión de inicio. Inicio y 
priorización de objetivos. 

Tarea 2.1. Diseño de experimentos y 
planificación. 

Tarea 2.2. Determinación y reproducción 
de las propiedades y daños de la fruta. 

Tarea 3.1. Configuración y ajuste del 
sistema. 

Tarea 3.2. Integración de la sonda 
espectral para medir en línea. 

Tarea 3.3. Experimentos de 
espectroscopia. 

Tarea 4.1. Integración de las cámaras 
hiperespectrales en la línea. 

Tarea 4.2. Configuración y ajuste del 
sistema. 

Tarea 4.3. Experimentos con imagen 
hiperespectral. 

Tarea 5.1. Análisis destructivo de 
referencia. 

Creación de sistemas automáticos 
y no destructivos de inspección en 
postcosecha para determinar las 
propiedades y calidad interna de 
frutas de especial interés para la 
Comunitat Valenciana.3.4.
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Tarea 6.1. Análisis exploratorio de datos 
de espectroscopia. 

Tarea 6.2. Análisis exploratorio de datos 
de imágenes hiperespectrales. 

Tarea 6.3. Reducción de dimensionalidad 
e ingeniería de características. 

Tarea 6.4. Preprocesamiento y análisis 
predictivo utilizando quimiometría. 

Tarea 7.1. Uso de técnicas de 
aprendizaje automático para analizar 
datos espectrales. 

Tarea 7.2. Desarrollo de modelos GAN y 
algoritmos de atención. 

Tarea 7.3. Implementación y validación 
de modelos de aprendizaje profundo. 

Tarea 8.1. Implementación y prueba de 
modelos neuronales profundos en VPU. 

Tarea 8.2. Pruebas con el prototipo 
basado en espectroscopía. 

Tarea 8.3. Pruebas con el prototipo 
basado en imágenes hiperespectrales. 

Tarea 9.1. Difusión, informes finales, 
estudio de transferencia.

Resultados:

El proyecto arrancó en octubre 
de 2022 y hasta el momento las 
principales actividades han consistido 
en la contratación de dos personas 
investigadoras predoctorales y una 
posdoctoral, la puesta a punto de 
los equipos de medida y análisis 
no destructivo y el diseño de los 
experimentos para determinar la 
calidad en recolección, conservación y 
comercialización en níspero y aguacate. 

A nivel práctico, se han realizado los 
primeros experimentos para determinar 
el potencial de la imagen hiperespectral y 
la espectroscopía para discriminar entre 
variedades de níspero y los primeros 
ensayos para determinar la astringencia, 
madurez y la posibilidad de detectar 
golpes invisibles en caqui ‘Rojo Brillante’, 
aunque utilizando un conjunto de 
muestras relativamente pequeño.
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Actividades de difusión

Castillo-Gironés S, González A, 
Cubero S, Munera S, Rodríguez A, 
Vilhena NQ, Salvador A, 
Gómez-Sanchís J, Aleixos N, Blasco J
(2022) Use of hyperspectral imaging 
and autoencoder-based neural network 
to classify ‘Rojo Brillante’ persimmon in 
different fi rmness classes. XX CIGR World 
Congress 2022. Kyoto International 
Conference Center, Kyoto, (Japón), 
5 - 9 diciembre, 2022. 

Castillo-Gironés S, Munera S, 
Rodríguez A, Aleixos N, Cubero S, 
Blasco J (2022) Discrimination of 
similar cultivars of loquat fruit using 
hyperspectral imaging. XX CIGR World 
Congress 2022. Kyoto International 
Conference Center, Kyoto, (Japón), 
5 - 9 diciembre, 2022. 

248



Convocatoria y referencia : 
Convocatoria 2021 - Proyectos de 
Transición Ecológica y Transición Digital 
(TED2021-130117B-C31).

Cuantía y duración : 
195.500 € 
Del 01/12/2022 al 30/11/2024.

Coordinador: 
José Blasco.

Investigadores responsables IVIA: 
José Blasco / Ana Quiñones.

Equipo IVIA: 
José Blasco, Ana Quiñones, Sergio 
Cubero, Juan Gabriel Pérez, Luis Bonet, 
Rodolfo Canet, Alejandra Salvador, 
Enrique Aguilar, Carlos Ruiz.

Socios: 
IVIA, UPV, UV.

Objetivos:

Este proyecto tiene como objetivo 
diseñar, desarrollar e implementar un 
nuevo robot agrícola equipado con 
varias tecnologías de detección no 
invasivas para monitorear cultivos y 
optimizar la gestión y tomar decisiones 
racionales sobre el uso de recursos. Para 
ello, propone los siguientes objetivos 
específi cos:

1. Partiendo de una plataforma ya creada 
en el IVIA, desarrollar un robot eléctrico 
basado en la tecnología ROS2, con 
navegación autónoma por satélite para 
seguir una ruta planifi cada, ayudado 
por sensores inerciales, ópticos, 
ultrasónicos y LiDAR.

2. Equipar la plataforma con sensores 
cámaras de color, hiperespectral 
y térmica, así como un LiDAR para 
recopilar datos del cultivo. Los datos 
recogidos se geoposicionarán, 
corregirán inercialmente y se 
analizarán para obtener la variabilidad 
del cultivo.

3. Desarrollar e incorporar algoritmos 
avanzados de inteligencia artifi cial 
(IA) basados en redes neuronales 
convolucionales profundas (DCNN) 
para procesar información y tomar 
decisiones en tiempo real o crear 
mapas específi cos según las 
características y la variabilidad del 
cultivo. 

4. Crear herramientas digitales para 
visualizar los datos recogidos en forma 
de mapas, junto con recomendaciones 
para la toma de decisiones óptimas.

5. Realizar pruebas en una plantación 
comercial de aguacate para probar el 
funcionamiento del sistema robótico 
en un entorno real y validar los 
algoritmos y modelos para diagnóstico 
nutricional. 

Plan de trabajo:

Tarea 1.1 Rediseño y reconstrucción del 
robot. 

Tarea 1.2 Sensores para navegación 
autónoma. 

Tarea 1.3 Algoritmos de exploración del 
entorno. 

Tarea 2.1 Integración de sensores de 
datos. 

Robot autónomo eléctrico 
para una agricultura digital 
y sostenible en la Comunitat 
Valenciana (AgriSmartRobot).3.5.
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Tarea 2.2 Programación de adquisición 
de datos. 

Tarea 2.3 Transmisión, procesamiento y 
almacenamiento de datos. 

Tarea 3.1 Muestreo en campo. 

Tarea 3.2 Análisis exploratorio de datos y 
curvas de calibración. 

Tarea 3.3 Reducción de dimensionalidad, 
ingeniería de características. 

Tarea 3.4 Entrenamiento de modelos de 
Aprendizaje Profundo. 

Tarea 3.5 Visualización de información 
agrícola. 

Tarea 4.1 Prueba de navegación. 

Tarea 4.2 Prueba de adquisición de 
datos en tiempo real. 

Tarea 4.3 Validación de modelos de 
Aprendizaje Profundo. 

Tarea 4.4 Validaciones completas del 
sistema. 

Tarea 5.1 Gestión, difusión y 
transferencia. 

Tarea 5.2 Demostración y presentación 
del prototipo.

Resultados:

El proyecto se inició el 1 de diciembre de 
2022, por lo tanto, todavía no se tiene 
resultados. Las primeras actividades 
han consistido en la puesta a punto de 
las plataformas robotizadas y de algunos 
algoritmos para reconstruir en 3D el 
cultivo con datos de LiDAR.



Convocatoria y referencia: 
Convocatoria para el año 2019 del 
procedimiento de concesión de ayudas 
a «Proyectos de I+D+i», en el marco del 
Programa Estatal de Generación de 
Conocimiento y Fortalecimiento Científi co 
y Tecnológico del Sistema de I+D+i y del 
Programa Estatal de I+D+i Orientada a 
los Retos de la Sociedad, delPlan Estatal 
de I+D+i 2017-2020. 
PID2019-106336RR-I00

Cuantía y duración: 
153.670,00 €. 3 años.

Coordinador: 
Patricia Chueca Adell.

Investigador responsable IVIA: 
Patricia Chueca Adell.

Equipo IVIA: 
Mª Cruz Garcerá Figueroa, Enrique Moltó, 
Enrique Aguilar, Roberto Beltrán, 
Jaime Cuquerella, Jaime Mata, 
Diego Conchilla, David Pitarch.

Socios (salvo en caso de 
macroproyectos): 
IVIA, TRAGSA, UCO, UJI.

Objetivos y plan de trabajo

El objetivo general del proyecto es 
generar nuevo conocimiento sobre los 
factores que inciden en la distribución y 
efi cacia de los productos fi tosanitarios 
microbiológicos basados   en hongos 
entomopatógenos (EPF), con el fi n de 
crear procedimientos y tecnologías 
óptimos para impulsar su uso y asegurar 
una producción agrícola más sostenible 
económica y ambientalmente.

Como caso de estudio, el proyecto se 
centra en la aplicación de EPF para 
controlar la mosca de la fruta del 
Mediterráneo y en tres estrategias de 
control:

1. El uso de machos estériles como 
vectores de EPF.

2. La aplicación foliar de EPF contra 
adultos.

3. La aplicación al suelo de EPF contra 
estadios preimaginales.

La estrategia 1 requiere conocer sobre 
la respuesta a los EPF de los machos 
estériles y la población salvaje de C. 
capitata adaptada al clima mediterráneo. 
Además, es necesario el desarrollo 
de un novedoso y óptimo sistema de 
inoculación de conidios secos de machos 
estériles.

En las estrategias 2 y 3, es necesario 
investigar los factores de la tecnología 
de aplicación que afectan a los EPF para 
diseñar y desarrollar equipos adecuados 
para su distribución ya que la tecnología 
actual no es adecuada.

Optimización de la tecnología de 
aplicación para el uso efectivo de 
hongos entomopatógenos. Caso 
de estudio: manejo sostenible de 
la mosca mediterránea de la fruta 
(FUNGITECH).3.6.
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Para lograrlo, los objetivos específicos 
son:

1. Selección de cepa / producto EPF con 
efectos letales y subletales frente a 
C. capitata para su aplicación con la 
técnica del insecto estéril (TIE).

2. Evaluación de todos los pasos del 
proceso de pulverización/espolvoreo, 
desde el tanque hasta la deposición 
de propágulos para la aplicación foliar 
y al suelo.

3. Desarrollo de sistemas para liberar el 
EPF, específicamente (1) un dispositivo 
de inoculación para conidios 
sólidos en machos estériles, (2) un 
sistema de pulverización foliar para 
administrar suspensión de conidios 
contra los adultos en árboles de 
cítricos y frutales y (3) un sistema de 
pulverización/espolvoreo al suelo para 
distribuir conidios de propágulos y 
microesclerocios en el suelo contra las 
etapas preimaginales de C. capitata.

4. Evaluación de campo de la deposición 
de propágulos, su evolución y 
la eficacia de cada estrategia 
de biocontrol con los sistemas 
desarrollados.

5. Difusión.

En esta anualidad el plan de trabajo se 
ha centrado en las actividades previstas 
para cumplimentar los objetivos y 
describe en la siguiente sección junto a 
los resultados.

Resultados obtenidos en el año

A continuación, se describen brevemente 
los resultados alcanzados en cada una 
de las actividades previstas planteadas 
para esta anualidad.

2. Evaluación de todos los pasos del 
proceso de pulverización/espolvoreo, 
desde el tanque hasta la deposición 
de propágulos para la aplicación foliar 
y al suelo.

 2.1: Evaluación del daño en EPF en la 
bomba de pulverizador hidráulico. 

 2.2: Evaluación del daño en EPF del 
sistema de agitación. 

Estas actividades se realizaron a la 
vez. Se ha determinado como afecta 
la bomba hidráulica de pistones y 
membrana, que generalmente se utiliza 
en los equipos de pulverización, a la 
viabilidad e infectividad de Beauberia 
bassiana. También se ha determinado 
cual es el efecto de los filtros tanto 
de aspiración como de impulsión. Los 
resultados han mostrado que tanto 
la bomba de membrana como la de 
pistones producen una reducción de 
la germinación de los conidios. Sin 
embargo, no se observó ningún efecto 
con ninguna de las bombas sobre la 
infectividad de los conidios a adultos de 
C. capitata. Se ha determinado el número 
de mesh que deben tener los filtros de 
aspiración e impulsión de los equipos de 



pulverización para evitar obturaciones 
por los hongos. 

 2.3: Efecto de las boquillas del 
pulverizador hidráulico sobre la 
deposición y el daño del EPF.

Se realizó un ensayo para determinar 
el tipo y el diámetro adecuado de 
las boquillas para la aplicación de B. 
bassiana. Los resultados mostraron que 
no se produjeron obturaciones por EPF 
en las boquillas cónicas de diferentes 
diámetros a 3 y 10 bar pero sí que se 
observó obturación y mal funcionamiento 
de las boquillas de abanico a 3 bar en 
los diámetros de modelos inferiores a 04.

Posteriormente, se estudió el efecto de 
diferentes tipos de boquillas y la presión 
sobre la viabilidad de los conidios y su 
infectividad sobre adultos de C. capitata. 
Los resultados han mostrado que la 
presión afecta a la viabilidad de los 
conidios y se han observado diferencias 
significativas en la mortalidad de adultos 
de C. capitata en función del tipo de 
boquilla empleada.

3. Desarrollo de sistemas para liberar el 
EPF.

 3.1: Desarrollo de un sistema de 
inoculación de conidios sólidos sobre 
machos estériles. 

Se ha diseñado y construido un sistema 
de inoculación de machos estériles La 
evaluación del sistema demostró que 
produce una inoculación homogénea, 
y que los EPF producen mortalidad y 
micosis sobre C. capitata igual que el 
control, que consiste en la inoculación 
manual. En el ensayo de habilidad de 
vuelo, se observaron daños a C. capitata, 
por lo que se rediseñó el prototipo para 
mejorar las áreas que ejercían daño 
mecánico a los machos estériles. Se han 
planificado nuevos ensayos de habilidad 
de vuelo con el prototipo modificado.

4. Evaluación de campo de la deposición 
de propágulos, su evolución y 
la eficacia de cada estrategia 
de biocontrol con los sistemas 
desarrollados.

 4.1: Evaluación en campo de la 
liberación de machos estériles 
inoculados contra C. capitata.
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Se han realizado 35 liberaciones de 
machos estériles inoculados con EPF 
en la zona norte de Castellón y otras 
35 liberaciones de machos estériles 
sin inocular en la zona sur (control). 
En el diseño inicial se planifi caron 2 
vuelos semanales en ambas zonas, 
pero alguna semana de ellas no se 
han podido realizar los 2 vuelos por 
razones meteorológicas. En la zona norte 
(liberación con EPF) se han procesado 
cerca de 9.000 individuos. El 80% de 
los insectos procesados corresponden 
a machos estériles recapturados de 
las trampas. Como media general, el 
54% de ellos desarrollaron micosis en 
cámara húmeda. Hasta la fecha se 
han procesado 174 hembras silvestres 
(todas las capturadas en campo) con 
porcentajes de desarrollo de micosis 
de hasta el 14%. De los 3.588 machos 
silvestres evaluados, se obtuvieron 
porcentajes de micosis de hasta el 

25%. En cuanto a la zona control, se 
han procesado hasta la fecha más de 
8.500 individuos, siendo el 87 % de 
ellos machos estériles (sin inocular) 
que presentaron un 4% de micosis 
en los cadáveres con porcentajes 
de infección sobre las poblaciones 
silvestres anecdóticos. Respecto 
a la monitorización de enemigos 
naturales para comprobar posibles 
contaminaciones cruzadas, se han 
procesado más de 1.200 individuos de 
diferentes familias y en ningún caso se 
ha detectado indicios de enfermedad 
asociada a los hongos entomopatógenos.

5. Diseminación.

Se ha incorporado la información del 
proyecto en la web del IVIA, se ha 
hecho difusión en redes sociales, y los 
resultados se están divulgando a través 
de jornadas y congresos.

Actividades de difusión

XII Congreso Nacional de Entomología 
Aplicada. Efecto de la bomba de pistones 
de los pulverizadores hidraúlicos 
sobre la viabilidad de los conidios de 
Beauberia bassiana y su infectividad 
sobre Ceratitis Capitata. Málaga, 5 de 
octubre de 2022. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8402 

IOBC- WPRS WG “Integrated Control in 
Citrus Fruit Crops”. Do diaphragm pumps 
of hydraulic sprayers affect the viability 
and infectivity of entomopathogenic 
fungi? Nafplio, 4-6 de abril de 2022.
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Convocatoria y referencia: 
(LIFE PERFECT) (LIFE17 ENV/
ES/000205).

Cuantía y duración: 
248.887 €. 5 años.

Coordinador: 
CEAM.

Investigador responsable IVIA: 
Patricia Chueca Adell.

Equipo IVIA: 
Mª Cruz Garcerá Figueroa, Alberto Fonte, 
Jaime Cuquerella, Diego Conchilla, David 
Pitarch.

Socios (salvo en caso de 
macroproyectos): 
IVIA, CEAM, FISABIO, DiSAFA, IFV, 
CACV, FIT.

Párrafo de explicación de sus objetivos 
y plan de trabajo

El Objetivo principal es demostrar que 
es posible reducir la contaminación 
ambiental por pesticidas y sus 
metabolitos asociados en el aire, 
mediante herramientas de ajuste del 
volumen de caldo óptimo (OVRA) y 
tecnologías para la reducción de la deriva 
(SDRT), disminuyendo el riesgo para la 
fauna, la fl ora y los seres humanos. Así 
como, desarrollar una nueva tecnología 
ultrarrápida, sensible y de alta resolución 
temporal para el análisis de pesticidas 
en el aire, evaluando su aplicación desde 
el punto de vista de la salud humana y 
en condiciones agrícolas reales.

En esta anualidad el plan de trabajo se 
ha centrado en las actividades previstas 
para cumplimentar los objetivos y se 
describe en la siguiente sección junto a 
los resultados.

Resultados obtenidos en el año

A continuación, se describen brevemente 
los resultados alcanzados en cada una 
de las actividades previstas planteadas 
para esta anualidad.

1. Herramientas de ayuda para el ajuste 
del volumen de caldo en cítricos y viña: 
Evaluación y diseminación.

1.3 Mejorar la accesibilidad de Dosaviña 
y Citrusvol para los países europeos.

Se ha incluido en la aplicación CitrusVol 
los sistemas de cultivo de cítricos en 
intensivo y superintensivo. Para ello, 
se realizaron los ensayos de campo 
pertinentes para obtener los modelos 
de deposición en base a diferentes 
volúmenes de caldo.

La aplicación se ha traducido a otros 
4 idiomas de zonas citrícolas a nivel 
mundial: Inglés, Italiano, Portugués y 
Griego.

Pesticide Reduction using 
friendly and environmentally 
controlled technologies.3.7.

S
os

te
ni

bi
lid

ad
 y

 
nu

ev
as

 te
cn

ol
og

ía
s

255



 1.4 Evaluación de Dosaviña y CitrusVol 
en campo.

 Se llevaron a cabo ensayos de campo 
de validación de la calculadora 
CitrusVol para el control de pulgones 
en cítricos. Los resultados mostraron 
que la eficacia de control con el 
tratamiento optimizado era la misma 
que con el tratamiento convencional 
reduciéndose el uso de fitosanitarios 
como media en un 25%.

3. Evaluación de la reducción de 
fitosanitarios y sus coadyuvantes 
en el medio ambiente por el uso de 
herramientas de ajuste del volumen de 
caldo y técnicas de reducción de deriva.

3.4. Análisis de la relación entre las 
medidas directas e indirectas de 
pérdidas de fitosanitarios en el aire y  
el suelo.

Se está realizando el análisis 
multivariante de los datos para 



correlacionar las medidas directas e 
indirectas y estudiar el efecto del uso de 
las herramientas de ajuste del volumen 
de caldo y técnicas de reducción 
de deriva sobre la contaminación al 
medio ambiente. Se están obteniendo 
los primeros modelos de pérdidas de 
fitosanitarios en cítricos en función de la 
aplicación.

4. Evaluación de la reducción de la 
exposición a fitosanitarios de operadores 
y transeúntes por el uso de herramientas 
de ajuste del volumen de caldo y 
técnicas de reducción de deriva.

4.3 Análisis de la relación entre las 
medidas directas e indirectas de 
exposición humana a fitosanitarios.

 Se está realizando el análisis 
multivariante de los datos para 
correlacionar las medidas directas 
e indirectas y estudiar el efecto del 
uso de las herramientas de ajuste 
del volumen de caldo y técnicas 
de reducción de deriva sobre la 
exposición humana a fitosanitarios. 
Se están obteniendo los primeros 
modelos de exposición a fitosanitarios 
en cítricos en función de la aplicación.

Publicaciones científicas

Garcera C., Moltó E., Izquierdo H., 
Balsari P., Marucco P., Grella M., Gioelli 
F. and Chueca P. Effect of the Airblast 
Settings on the Vertical Spray Profile: 
Implementation on an On-Line Decision 
Aid for Citrus Treatments. Agronomy 
2022, 12, 1462. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8493 
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Actividades de difusión y formación

II European Workshop on Pesticides in 
Ambient Air. Development of tools to 
improve pesticide application and to 
reduce drift in vertical crops. Valencia, 
13 de diciembre de 2022.

II European Workshop on Pesticides in 
Ambient Air. Reduction of pesticides in 
the environment by the use of Optimal 
Volume Rate Adjustment tools and Spray 
Drift Reduction Techniques. Valencia, 13 
de diciembre de 2022.

International Advances in Pesticide 
Application. Web based decision tool 
for drift mitigation in citrus pesticide 
applications. 27 de septiembre de 2022.

International Advances in Pesticide 
Application. A web-decision tool to 
optimize the confi guration of sprayers for 
citrus tree pesticide applications. 27 de 
septiembre de 2022.

Pesticide Behaviour in Soils, Water and 
Air Conference. Pesticide Reduction using 
Friendly and Environmentally Controlled 
Technologies. York, 31 de agosto de 
2022

Airblast Spray Application and Modelling 
Conference. Scientifi c Bases of CitrusVol 
Decision Support Tool and its Validation 
Success. Online conference organized by 
the University of California, 17 de mayo 
de 2022.

Jornada Hacia la Citricultura del Futuro. 
Herramientas y Técnicas para una 
aplicación óptima de fi tosanitarios en 
cítricos. Polinyá del Xúquer, 6-7 de abril 
de 2022.
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Convocatoria y referencia: 
Convocatoria “Partnering grants” 
de 2020 de la European Food 
Safety Authority (EFSA) (GP/EFSA/
ENCO/2020/03).

Cuantía y duración: 
48.660 €. 2 años.

Coordinador: 
Universidad de Milán (UMIL).

Investigador responsable IVIA: 
Mª Cruz Garcerá Figueroa.

Equipo IVIA: 
Patricia Chueca Adell, Jaime Cuquerella, 
Héctor Izquierdo, Carmen Orts.

Socios (salvo en caso de 
macroproyectos): 
IVIA, DiSAFA, UMIL, HAO-DEMETER.

Objetivo:

El Objetivo principal es adecuar los 
modelos de exposición a productos 
fi tosanitarios de acuerdo con los 
cultivos mayoritarios y las tecnologías 
de aplicación empleadas en el sur de 
Europa. El IVIA junto a otros centros 
europeos han impulsado el proyecto 
“PPP exposure models for 3D orchards 
considering spraying technologies in 
Southern Europe” con la fi nalidad de:

1. Caracterizar los cultivos 3D (viñedos, 
cítricos, olivos y frutales) en la UE, 
dimensionando la superfi cie dedicada 
en cada país e identifi cando las 
prácticas de cultivo

2. Describir los equipos y las prácticas 
de aplicación de fi tosanitarios que 
se utilizan actualmente en el sur de 
Europa en estos cultivos.

3. Recopilar datos experimentales de 
deriva disponibles para este tipo de 
cultivos.

4. Evaluar cómo las tecnologías de 
aplicación y los cultivos 3D, tal como 
se utilizan y gestionan en el sur de 
Europa, pueden afectar a las cifras 
que se utilizan actualmente para 
describir la deriva en los modelos 
de exposición tanto para el medio 
ambiente como para el operador, 
el trabajador, los residentes y los 
transeúntes.

 En esta anualidad el plan de trabajo 
se ha centrado en las actividades 
previstas para cumplimentar los 
objetivos O1 y O2, y los resultados 
detallados por actividad se describen 
en la siguiente sección.

Resultados obtenidos

A continuación, se describen brevemente 
los resultados alcanzados en cada una 
de las actividades previstas planteadas 
para esta anualidad.

1: Caracterización de los cultivos 3D en 
la UE.

 1.1: Descripción de los cultivos 3D en 
los diferentes estados miembros.

 Se realizó una búsqueda en las bases 
de datos del Ministerio de Agricultura, 
Pesca y Alimentación, y de FAOSTAT 
con el fi n de obtener la superfi cie 
en cada estado miembro de los 

Plant Protection Products 
exposure models for 
3D orchards considering 
spraying technologies in 
Southern Europe 
(3D ORCHARDS).3.8.
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distintos cultivos considerados (viña, 
olivo, cítricos, frutos de hueso, frutos 
secos, y frutas tropicales). Con ello se 
demostró que más del 90% de estos 
cultivos se encuentran en el Sur de 
Europa.

 1.2: Elaboración GIS

 En base a los datos obtenidos de la 
actividad anterior, se desarrollaron 
mapas de los diferentes cultivos 
considerados a nivel europeo.

2: Caracterización de las prácticas de 
aplicación de fitosanitarios en cultivos 
3D en el sur de Europa.

 2.1: Desarrollo de un cuestionario 
ad hoc para las distintas partes 
interesadas.

 Los socios del proyecto expertos en 
aplicación de fitosanitarios (DiSAFA, 
HAO-Demeter e IVIA), desarrollamos 
un cuestionario para las siguientes 
poblaciones objetivo:

 - Centros de inspección de equipos de 
aplicación de fitosanitarios

 - Fabricantes y distribuidores de 
quipos

 - Productores de cultivos 3D

 Se definió el número de encuestas a 
realizar en cada población objetivo con 
el fin de obtener un nivel de confianza 
del 95%. Para ello se realizó una 
búsqueda bibliográfica de estudios 
similares y se definió que con 30 

encuestas se alcanzaba ese nivel de 
confianza y un 16.2% de intervalo 
de confianza. En concreto, para los 
productores se decidió realizar esas 
30 encuestas en cada uno de los 
cultivos objetivo, repartiéndolas en las 
diferentes comunidades autónomas en 
función de la superficie proporcional 
en el territorio nacional. Todo ello hace 
un total de 210 encuestas.

 2.2: Realización de las encuestas. 

 Se realizó una búsqueda exhaustiva 
de posibles candidatos a ser 
encuestados de cada población 
objetivo, seleccionando aquellos más 
relacionados con la producción de 
cultivos 3D. Actualmente ya se han 
realizado todas las encuestas, vía 
telefónica y de manera presencial, y se 
están analizando los datos.
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Convocatoria y referencia: 
Proyectos de innovación de interés 
general por grupos operativos de la 
Asociación Europea para la Innovación en 
materia de productividad y sostenibilidad 
agrícolas (AEI-Agri), en el marco del 
Programa Nacional de Desarrollo Rural 
2014-2022, con fondos procedentes del 
Instrumento de Recuperación Europeo 
(EU Next Generation).

Cuantía y duración: 
79.970,00€. 2 años.

Coordinador: 
Cooperatives Agroalimentàries de la C.V.

Investigador responsable IVIA: 
Enrique Moltó García.

Equipo IVIA: 
José Blasco Ivars, Sergio Cubero García, 
Hector Izquierdo Sanz, Alberto Martínez, 
Enrique Aguilar, Carlos Ruiz.

Socios: 
IVIA, Anecoop S. Coop., Sociedad 
Cooperativa de Productores del 
Campo de Alcalá del Río (ALCAFRUIT), 
Federación de Cooperativas Agrarias 
de Murcia, Greenfi eld Technologies, 
LOCATEC Aplicaciones informáticas 
SL, Instituto Andaluz de Investigación y 
Formación Agraria, Pesquera, Alimentaria 
y de la Producción Ecológica (IFAPA).

Objetivos y plan de trabajo

El objetivo del grupo operativo es 
Implementar tecnologías y métodos de 
Agricultura 4.0 para la estimación de 
aforos citrícolas desde el nivel de parcela 
hasta el supraautonómico.

El IVIA está involucrado en las 
actividades:

1. App móvil para la estimación del 
número de frutas a nivel de árbol.

2. Protocolo para la estandarización de 
la adquisición de datos con fi nes de 
aforo utilizando un dispositivo móvil.

3. Prototipo preindustrial de dispositivo 
de adquisición de imágenes para la 
predicción de aforo embarcado en 
tractor o vehículo terrestre.

4. Protocolo para la estandarización 
de la adquisición de datos de aforo 
mediante dron.

5. Plataforma de gestión de imágenes 
adquiridas con vehículos terrestres y 
aéreos.

Resultados obtenidos

El IVIA dispone de un primer prototipo 
de sistema móvil de adquisición de 
imágenes en campo.

Asimismo, ha desarrollado un primer 
prototipo de software para la detección 
de campos de cítricos, que trabaja con 
bandas específi cas de Sentinel-2.

Uso de Nuevas Tecnologías 
para la Correcta Estimación 
del Aforo en Cítricos 
(GOCitriAforo).3.9.

S
os

te
ni

bi
lid

ad
 y

 
nu

ev
as

 te
cn

ol
og

ía
s

261



262



Convocatoria y referencia: 
Proyecto estratégico de cooperación 
AVI 2022

Cuantía y duración: 
242.586 €

Coordinador: 
Asociación Valenciana de Agricultura

Investigador responsable IVIA: 
Ana Quiñones

Equipo IVIA: 
José Blasco, Luis Bonet, 
Lourdes Cervera, Julio Climent, 
Sergio Cubero, Jesús Martínez, 
César Monzó, Juan Gabriel Pérez, 
Ana Quiñones, Alejandra Salvador, 
María Tasa, Enrique Aguilar, Carlos Ruiz, 
Rodrigo Martín. 

Socios: 
Asociación Valenciana de Agricultores, 
Universidad Politécnica de Valencia y 
Fertusa

Objetivos y plan de trabajo:

El objetivo general es el establecimiento 
de rangos de referencia del diagnóstico 
nutricional en diferentes etapas 
fenológicas clave del ciclo de cultivo de 
aguacate en el este peninsular, bajo 
manejo integrado de la fertilización, 
para una producción más ecoefi ciente. 
Asimismo, se pretende desarrollar 
herramientas de teledetección que 
permitan realizar el diagnóstico de 
manera no destructiva y rápida, de 
forma que se puedan tomar decisiones 
anticipadas.

Este objetivo general se pretende 
conseguir a través de los siguientes 
objetivos específi cos:

1. Selección del órgano vegetal a 
muestrear para el diagnóstico 
nutricional en diferentes etapas 
fenológicas del cultivo

 Defi nición de un protocolo de muestreo 
para conocer el diagnóstico nutricional 
de las parcelas. Éste contemplará 
el órgano vegetal (hoja o fl or) que 
sea más representativo del estado 
nutricional de las plantaciones de 
aguacate, el momento de muestreo y 
cómo realizarlo.

2. Establecimiento de rangos óptimos de 
nutrientes en material vegetal (hoja/
infl orescencia) para el diagnóstico 
nutricional a lo largo del ciclo de 
cultivo.

 Establecimiento, a través del análisis 
de la ionómica, de rangos óptimos de 
nutrientes que nos permitan conocer, 
en las etapas fenológicas críticas del 
ciclo de cultivo, el estado nutricional 
de la planta para, en su caso, 
modifi car las pautas de fertilización.

3. Análisis de diferentes prácticas de 
manejo integrado de nutrientes y agua 
de riego en la absorción de nutrientes 
por la planta.

 Evaluación del efecto que diferentes 
prácticas de manejo integrado 
de nutrientes (empleo de nuevos 
agronutrientes y bioestimulantes, 
así como cubiertas vegetales) tienen 
sobre la absorción de nutrientes 
por las plantas. Se seleccionarán 
aquellas que den lugar a una mayor 
efi ciencia de absorción de nutrientes 
y producción logrando una óptima 

Manejo integrado de 
fertilización del aguacate 
(AGUFERT)3.10.

S
os

te
ni

bi
lid

ad
 y

 
nu

ev
as

 te
cn

ol
og

ía
s

263



calidad del fruto, que permitan la 
reducción del aporte de fertilizantes 
de síntesis.

4. Cálculo de la huella de carbono e 
hídrica y la ecoeficiencia como sello de 
manejo integrado sostenible.

 Evaluación de la ecoeficiencia (ratio 
“beneficio económico/impacto 
ambiental”) del aguacate obtenido 
de acuerdo con cada una de las 
prácticas de manejo de nutrientes y 
riego ensayadas como aproximación 
al cálculo de la sostenibilidad del 
producto. Para ello se determinará 
la sostenibilidad ambiental (huella 
de carbono y huella de escasez 
hídrica) y económica del aguacate 
bajo una perspectiva de ciclo de 
vida. Los resultados de ambos 
análisis se integrarán en un índice de 
ecoeficiencia.

5. Diseño y desarrollo de un conjunto 
de herramientas digitales y de 
teledetección para el diagnóstico 
rápido y no destructivo de nutrientes 
en aguacate en la Comunitat 
Valenciana.

 Diseño y desarrollo de un conjunto 
de herramientas de teledetección 
que contemplen el uso de nuevas 
tecnologías basadas en imagen de 
color y espectral, para la recopilación 

de información en campo que 
permitan un diagnóstico nutricional 
rápido en diferentes momentos críticos 
del ciclo vegetativo en plantaciones 
de aguacate. Se contempla el uso de 
sensores de imagen que se pueden 
incorporar en vehículos terrestres 
y aéreos como drones y la creación 
de modelos estadísticos predictivos 
basados en técnicas de quimiometría 
e inteligencia artificial.

6. Diseño y desarrollo de una aplicación 
móvil/web para el acceso sencillo 
y ubicuo a la información obtenida, 
con capacidad para recomendar y 
optimizar dosis de abonado y épocas 
de aplicación en aguacate.

 Diseño y desarrollo de una aplicación 
móvil/web que permita a los usuarios 
acceder a la información obtenida 
por el sistema de manera clara, 
precisa, en cualquier momento y 
desde cualquier lugar. En particular, 
se desarrollará una aplicación 
orientada a diferentes usuarios 
(agricultores, técnicos, y personal 
de la administración pública) que 
proporcione información estructurada 
que, a partir de los diagnósticos 
realizados, permite realizar 
correcciones y recomendar dosis de 
abonado y épocas de aplicación.



Resultados:

En esta primera anualidad se han 
seleccionado 45 parcelas distribuidas 
en las tres provincias de la Comunitat 
Valenciana (Alicante, Valencia y 
Castellón) en las que:

• Se ha desarrollado un protocolo de 
muestreo de órganos vegetales.

• Se han seleccionado las etapas 
fenológicas clave para la toma de 
muestras para el desarrollo del 
Sistema Integrado de Diagnóstico 
nutricional y Recomendación de 
abonado (Prefl oración, 100 % fruto 
cuajado, fi nal caída fi siológica, 
recolección y letargo) (Fotografía 
Prefl oración Ag).

• Además, en dos parcelas de referencia, 
localizadas en Puzol (Valencia) y La Vall 
d’Uxó (Castellón) (Fotografía Aguacate 
Ref) se han realizado tratamientos 

foliares vía suelo y foliar para reducir 
la caída de fruto, incrementando el 
porcentaje de frutos cuajados. En 
estas mismas parcelas, se ha puesto 
a punto un robot agrícola dirigido por 
control remoto y equipado con cámaras 
de color y de imagen hiperespectral 
sensible en el rango 400 – 1700 
nm, para obtener información 
espectral de los árboles que conduzca 
a la realización de diagnósticos 
nutricionales automáticos.

• Se ha puesto a punto, confi gurado 
y programado el sistema de 
espectroscopia (200 – 1800 nm) y 
de adquisición de imagen espectral 
(400 – 1700 nm) para determinar la 
concentración de nutrientes en las 
hojas del aguacate en laboratorio de 
manera no destructiva (Fotografía 
robot AVI).

El proyecto se aprobó en octubre por lo 
que no se han derivado publicaciones. 

Actividades de difusión

https://fruittoday.com/el-proyecto-
agufert-investiga-la-fertilizacion-
ecoefi ciente-del-aguacate/

https://alicanteplaza.es/unproye 
ctovalencianoinvestigaraelmanej 

odeunafertilizacionmasecoefi cie 
ntedelaguacate1

https://www.agronewscastillayleon.
com/un-proyecto-valenciano-investigara-
el-manejo-de-una-fertilizacion-mas-
ecoefi ciente-del-aguacate/

https://www.calameo.com/
read/0028594228d0efc1cd747
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Convocatoria y referencia:  
Convocatoria de ayudas de la medida 16 
«Cooperación», submedida 16.2 «Apoyo 
para proyectos piloto y para el desarrollo 
de nuevos productos, prácticas, procesos 
y tecnologías», operación 16.2.1 «Ayuda 
a proyectos piloto y para el desarrollo de 
nuevos productos, técnicas, procesos y 
tecnologías». Ref: AGCOOP_A/2021/015

Cuantía y duración:  
67.208€. Duración: 2021-2022

Coordinador:  
Instituto Valenciano de Investigaciones 
Agrarias-IVIA

Investigador responsable IVIA:  
José Miguel de Paz

Equipo IVIA:  
Piedad Romero, Enrique Peiró

Socios (salvo en caso de 
macroproyectos):  
Cajamar C.V. (Cajamar), Cooperativa 
Valenciana del Camp Unió Cristiana de 
Sueca (Coop. Sueca)

Objetivos y plan de trabajo:

El proyecto DSS-MULCH-CO2 está 
enfocado en el desarrollo de una 
herramienta con la que se pueda decidir 
la implantación de cubiertas y mulching 
de paja de arroz que mejore la fertilidad 
del suelo y la capacidad de secuestro 
de carbono en los cultivos leñosos de la 
Comunitat Valenciana. 

Plan de trabajo: El plan de trabajo se 
distribuyó en las siguientes 5 tareas:

1. Diseño y establecimiento de parcelas 
experimentales para evaluar las 
diferentes estrategias de manejo que 
mejoran el secuestro de carbono.

 Se establecen 3 parcelas donde se 
evaluará la fertilidad del suelo de 
los tratamientos experimentales de 
diferentes manejos del suelo con 
praderas de gramíneas, leguminosas, 
flora espontánea, mulching de paja 
de arroz y mulching combinado con 
estercolado. 

2. Toma de medidas de las condiciones 
ambientales y muestras de suelo en 
las parcelas ensayo para evaluar los 
parámetros de suelo relacionados con 
la capacidad de secuestro de carbono.

 Se tomarán muestras de suelo y 
mediciones de campo de aquellos 
parámetros de suelo con los que 
evaluar la fertilidad del suelo y su 
capacidad de secuestro de carbono 
del suelo. Se monitoriza principalmente 
la evolución del contenido de materia 
orgánica del suelo así como la 
compactación y la capacidad de 
infiltración del agua en el suelo como 
indicadores de la fertilidad del suelo.

3. Elaboración de mapas de albedo 
y temperatura de los suelos de la 
Comunitat Valenciana.

 Se aplicarán diferentes técnicas de 
modelización de regresión combinada 
con técnicas geoestadÍsticas para 
elaborar los mapas de albedo y 
temperatura de los suelos agrarios de 
la Comunitat Valenciana.

Sistema de ayuda a la decisión para la 
mejora de la fertilidad y la capacidad 
de secuestro de carbono de los suelos 
agrícolas de la Comunitat Valenciana 
mediante mulching de paja de arroz. 
DSS-MULCH-CO2.3.11.
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4. Calibración y validación de los mapas 
de albedo

 En base a técnicas de modelización 
de regresión aplicada a las imágenes 
satelitales del Sentinel 2 se 
modelizará el albedo de los suelos 
de la Comunitat Valenciana. Este 
modelo se evaluará para diferentes 
tipos de suelos agrarios y se validará 
con las zonas de control ubicadas en 
diferentes puntos de la Comunitat 
Valenciana.

5. Elaboración del sistema de ayuda a la 
decisión

 Se establecerá un criterio de 
recomendación con el que los 
agricultores puedan decidir si es 
efi ciente la aplicación del acolchado 
con paja de arroz en función del 
albedo del suelo y la temperatura.

Resultados:

1. De los tratamientos planteados en el 
proyecto se observó que la implantación 
de una cobertura vegetal con 
leguminosas, la aplicación de mulching 
de paja de arroz y la combinación del 
mulching con estercolado aumentaron 
signifi cativamente el nivel de 
materia orgánica del suelo de forma 
comparativa con los otros tratamientos 
experimentales (cobertura de gramíneas, 
fl ora espontanea) y el control con suelo 
desnudo.

2. La implantación de fl ora espontánea 
y el acolchado con paja de arroz  del 
suelo mejoraron signifi cativamente los 
problemas de compactación del suelo y 
de infi ltración del agua.

3. Se ha establecido un mapa donde se 
recomienda el acolchado con paja de 
arroz en las diferentes zonas agrícolas de 
la Comunitat Valenciana.
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Publicaciones científi cas

Visconti F., Peiro E., Baixauli C., De 
Paz JM, (2022). Spontaneous Plants 
improve the inter-row soil fertility in 
a citrus orchard but nitrogen lacks to 
boost organic carbon. Environments, 
9(12), 151. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8500

Visconti, F., Gimenez MG, & de Paz, 
J. M. (2022). How do the chemical 
characteristics of organic matter explain 
differences among its determinations 
in calcareous soils. Geoderma, 406: 
115454. https://doi.org/10.1016/j.
geoderma.2021.115454

Buesa, I., Perez-Perez JG., Visconti F., 
Strah R, Intrigiolo DS., Bonet L., 
Gruden K., Pompe-Novak M., J. M., 
De Paz, J. M., (2022). Physiological 
and transcriptional responses to 
saline irrigation of young “Tempranillo” 
vines grafted onto different 
rootstocks. Frontiers in plant science 
13:866053. http://doi.org/10.3389/
fpls.2022.866053

Publicaciones de divulgación

Se han diseñado e impreso folletos 
divulgativos sobre el proyecto DSS-Mulch 
que han sido distribuidos en diferentes 
eventos presenciales.

Actividades de difusión

Charla presencial en las instalaciones de 
la Cooperativa del Camp Unió cristiana 
de Sueca el 14 de Diciembre de 2022, 
exponiendo los principales resultados del 
proyecto “DSS-MULCH-CO2”. 

Publicacion del proyecto DSS-MULCH-
CO2 en la web de Plataforma Tierra de 
Cajamar: https://www.plataformatierra.
es/innovacion/proyecto-dss-mulch-co-2/

Celebración de un Webinar online el día 
21/6/2022 para presentar el proyecto 
DSS-Mulch, a través de la Plataforma 
Tierra: https://www.plataformatierra.es/
formacion/presentacion-del-proyecto-
dss-mulch-co-2/

Edición de un video explicativo 
del proyecto DSS-MULCH en la 
red social linkedin: https://www.
linkedin.com/search/results/
content/?keywords=DSS%20MULCH&si
d=S!X&update=urn%3Ali%3Afs_
updateV2%3A(urn%3Ali%3Aactivity
%3A6999374077102559233%2
CBLENDED_SEARCH_FEED%2
CEMPTY%2CDEFAULT%2Cfalse)/

Divulgación en varias redes sociales 
explicando el proyecto DSS-MULCH-CO2: 
Linkedin, Twitter, Facebook. https://www.
facebook.com/CoverCO2/
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Convocatoria y referencia:
Programa europeo PRIMA Section 2 
Multitopic / PCI2021-121940. Cuantía y 
duración: 198.000 € / 3 años.

Coordinador: 
Juan Gabriel Pérez (CDAS)

Investigador responsable IVIA: 
Juan Gabriel Pérez (CDAS)

Equipo IVIA:
Luis Bonet (STR), María Amparo Martínez 
(CDAS), María Tasa (CDAS).

Socios (salvo en caso de 
macroproyectos):
University of Catania, UNICT (Italia), 
Helmholtz-Zentrum für Unweltforschung, 
UFZ (Alemania), Benha University, 
BENHA (Egipto), Institut Agronomique et 
Vétérinaire Hassan II, IAV (Marruecos), 
Ibn Zohr University, UIZ (Marruecos), 
Asdron Spain S.L., ASDRON (España), 
Irritec S.p.A., IRRITEC (Italia), IAK Agrar 
Consulting Gmbh, IAK (Alemania).

Objetivos y plan de trabajo

El proyecto europeo HANDYWATER nace 
de una iniciativa liderada por el Grupo 
de Riegos del IVIA, en la que participan 
socios de 5 países (Italia, Alemania, 
Marruecos, Egipto y España) y un grupo 
de empresas, con el principal objetivo 
de generar soluciones innovadoras 
para fomentar el uso de nuevas 
tecnologías y estrategias efi cientes de 
riego por los agricultores. El proyecto 
persigue el desarrollo de una nueva 
plataforma de ayuda a la decisión 
(HANDYWATER DST) que simplifi que el 
uso de las herramientas de apoyo a la 

programación del riego, basada en dos 
módulos: agronómico y socioeconómico, 
que incorporarán los últimos avances en 
el conocimiento científi co, protocolos de 
buenas prácticas, aspectos económicos 
y la experiencia del agricultor. Desde el 
grupo del IVIA, se está trabajando en el 
desarrollo de nuevas herramientas de 
riego de precisión, basadas en: 

1. Nuevos algoritmos para facilitar la 
interpretación de la información que se 
obtiene de los sensores de humedad 
del suelo para la programación del 
riego; 

2. Nuevas herramientas para el control 
del estado hídrico del cultivo basadas 
en la termografía de infrarrojos 
obtenida a diferentes niveles (dron y 
smartphone); 

3. La adaptación de nuevas soluciones 
de riego, utilizando tecnologías 
innovadoras de riego (riego 
subterráneo, emisores de bajo caudal) 
en combinación con estrategias de 
ahorro de agua (riego defi citario 
controlado, acolchado del suelo), para 
alcanzar sistemas productivos más 
sostenibles, mejorar aspectos de la 
calidad y optimizar los inputs (agua 
y energía) en diferentes sistemas de 
cultivo como los cítricos y el olivo.

Resultados: 

El grupo del IVIA ha participado 
activamente en la elaboración de dos 
cuestionarios dirigidos a técnicos 
especializados y pequeños agricultores 
centrados en 2 cultivos (cítricos y 
olivar). Con ello se han analizado los 
principales motivos que derivan el bajo 

Handy tools for sustainable 
irrigation management 
in Mediterranean crops 
(HANDYWATER)3.12.
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uso de las nuevas tecnologías de riego 
por los pequeños agricultores en varios 
países de la región mediterránea. Los 
principales resultados han identificado 
las siguientes barreras: 1) falta de 
conciencia y conocimiento; 2) elevado 
coste; 3) complejidad; 4) barreras 
psicológicas. Por otro lado, las acciones 
de mitigación identificadas han sido: 1) 
asesoramiento efectivo; 2) soluciones 
de bajo coste; 3) soluciones simples; 

4) subvenciones. El grupo del IVIA 
también ha participado activamente 
en el desarrollo de una herramienta de 
ayuda a la decisión para seleccionar el 
mejor escenario para la adopción de las 
diferentes tecnologías de riego evaluadas 
en este proyecto. 

Otra línea de trabajo llevada a cabo 
en este proyecto por el IVIA, en 
colaboración con UFZ, UNICT y ASDRON, 



se ha centrado en la adaptación de una 
metodología eficiente y transferible para 
establecer zonas homogéneas de riego. 
La base de esta metodología es una 
aproximación multicriterio que combina 
la información disponible de campo 
con medidas in situ de suelo (medidas 
geofísicas del suelo: conductividad 
eléctrica aparente, espectrómetro de 
rayos gamma) y planta (potencial hídrico 
de tallo, imágenes térmicas del cultivo) y 
el uso de herramientas de teledetección 
(ASDRON). Como resultado destacable, 
se ha descrito detalladamente la 
metodología y procesado de la 
información necesaria para establecer 
los mapas para la zonificación de 
parcelas.

Otra de las actividades que realiza 
el IVIA, en estrecha colaboración con 
UNICT, es la evaluación del análisis 
de imágenes térmicas tomadas a 
diferentes escalas, utilizando drones, en 
colaboración con la empresa ASDRON, y 
mediante dispositivos low-cost (FLIR ONE 
Pro LT), con el fin de poder evaluar el 
estado hídrico del cultivo. Estos trabajos 
se están desarrollando en las parcelas 
demostrativas de olivo - DS5 (España) y 
cítricos - DS2 (Italia). Como resultados 
destacados, se ha desarrollado una 
metodología para el procesado de las 
imágenes térmicas en cítricos y olivo, que 
permite poder definir las líneas base del 
CWSI e identificar los inputs necesarios 
para poder traducir los resultados del 
CWSI a un coeficiente de estrés (Ks) 
para poder dar recomendaciones con el 

sistema de semáforo.

El grupo del IVIA también está llevando 
a cabo estudios de campo en parcelas 
demostrativas de cítricos (DS1A y DS1B), 
en colaboración con la Cooperativa 
de Benaguasil, y olivar (DS5), en 
colaboración con la Cooperativa de Viver, 
para desarrollar soluciones innovadoras 
de riego que ayuden a aumentar la 
productividad y aspectos de calidad en 
los sistemas de cultivos mediterráneos 
(cítricos y olivar).

• DS1A. En árboles jóvenes de naranja 
roja cv. ‘Tarocco Ippolito’ (Pedralba), 
se están evaluando el uso de emisores 
de riego de bajo caudal, estrategias de 
RDC (maduración del fruto – fase III) 
y el acolchado geotextil del suelo. Los 
resultados preliminares obtenidos en 
el primer año de estudio (2022) han 
demostrado que el uso malla geotextil 
en el suelo ha permitido reducir la dosis 
de riego un 12%, respecto al sistema 
de cultivo de suelo desnudo. Además, 
la aplicación de RDC ha conseguido 
ahorros de agua adicionales de un 15% 
respecto a los tratamientos control 
(100% ETc). El efecto las innovaciones 
de riego sobre la producción y la calidad 
del fruto todavía están bajo estudio.

• DS1B. En otra parcela de cítricos, 
en árboles jóvenes de naranja Valencia 
cv. ‘Midknight’ (Pedralba) en sistema 
superintensivo (1.000 árboles/ha) se 
están evaluando el uso de emisores 
de riego de bajo caudal con diferentes 
diseños agronómicos del sistema de 
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riego: 2 líneas de riego (8 goteros/árbol), 
3 líneas de riego (12 goteros/árbol) y 
número variable de goteros activos (2 
líneas vs 3 líneas de riego). En mayo 
de 2022, también se han establecido 
2 tratamientos de riego adicionales 
para evaluar en condiciones de campo 
2 nuevos métodos de programación de 
riego desarrollados por el IVIA, basados 
en el uso de sensores de humedad 
low-cost instalados y las previsiones 
meteorológicas (ECMWF). Los resultados 
preliminares obtenidos durante 2022, 
han demostrado que el aumento de la 
superficie mojada del suelo (3 líneas de 
riego), pero aplicando la misma dosis de 
riego por árbol, ha permitido mantener un 
mejor estado hídrico en el cultivo (mayor 
transpiración y apertura estomática) 
en los meses de verano, respecto a un 
diseño del sistema de riego convencional 
(2 líneas). La evaluación de los 2 
modelos de programación del riego 
todavía está bajo estudio.

• DS5. En una parcela de olivar para 
aceite cv. ‘Serrana de Espadán’ (Viver), 
se están evaluando las siguientes 
innovaciones de riego: emisores de 
bajo caudal en los sistemas de riego 
superficial y subterráneo y la aplicación 
de RDC (en verano - fase II). La 
programación del riego en 2022 se ha 
realizado determinando las necesidades 
de riego utilizando 2 metodologías, 
una basada en el método FAO56 y 
otra utilizando los modelos de balance 
de agua en el suelo con sensores 
de humedad low-cost proyecto. Los 
resultados preliminares durante 2022 
han demostrado que el uso del sistema 
de riego subterráneo permite conseguir 
ahorros de agua de un 10% respecto 
al sistema superficial. Además, la 
aplicación de una estrategia optimizada 
de RDC ha alcanzado ahorros de agua de 
un 30%, sin afectar al rendimiento ni a la 
calidad del aceite.



Publicaciones científi cas

Vanella D., Vanella M., Pérez-Pérez 
J.G., Azorin-Molina C., Intrigliolo 
D.S., Ramírez-Cuesta J.M. 2022. Are 
Microtensiometers an Alternative to 
Pressure Chamber Determinations of 
Plant Water Status? A Comparative 
Analysis in Potted and Open Field 
Olive Trees. FRUTIC 14th International 
Symposium. Valencia, Spain 
(29/06/2022 – 01/07/2022)

Pérez-Pérez J.G., Badal E., Martínez-
Gimeno M.A., Tasa M., Cámara E., 
Bonet L. 2022. Evaluation of different 
soil wetted surfaces in a high-density 
‘Midknight’ Valencia orange orchard 
in Spain. Preliminary results. XIV 
International Citrus Congress, 6-11 
November 2022, Mersin (Turkey).

Werban U., Thomas F., Bonet L., 
Martínez-Gimeno M.A., Ramírez-Cuesta 
J.M., Vanella D., Consoli S., Pérez-
Pérez J.G. 2022. Developing tools for 
sustainable irrigation management in 
Mediterranean crops – PRIMA project 
HANDYWATER. SustainValencia2022, 6-8 
October 2022, Valencia (Spain).
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Convocatoria y referencia:  
Proyecto de I+D+i – Retos Investigación 
– Tipo RTA / PID2019-104893RR-I00. 
Cuantía y duración: 108.900 € / 4 años

Investigador responsable IVIA:  
Juan Gabriel Pérez (CDAS)

Equipo IVIA:  
José Miguel de Paz (CDAS),  
Luis Bonet (STR), María Tasa (CDAS), 
Enrique Peiró (CDAS).

Objetivos y plan de trabajo

En el proyecto DESALICitrus se pretende 
valorizar el uso del agua marina 
desalinizada como recurso hídrico 
alternativo para el riego agrícola. 
También se pretende estudiar los 
riesgos y problemas que puede generar 
el riego con agua marina desalinizada 
en el cultivo de cítricos en la región 
mediterránea, y proponer soluciones de 
manejo agronómicas para evitar o aliviar 
estos problemas. La incorporación de 
agua marina desalinizada para el riego, 
tanto como única fuente de agua o en 
combinación con otros recursos hídricos, 
puede incrementar significativamente 
el problema de manejo agronómico del 
cultivo, debido entre otras razones, al 
alto contenido de boro en estas aguas 
([B] < 1 mg/L – RD 140/2003), que 
puede generar problemas de fitotoxicidad 
en cultivos sensibles como los cítricos. 
Para ello, en este proyecto se está 
desarrollando un modelo predictivo 
de las dinámicas de adsorción y 
acumulación de boro en los diferentes 
órganos de la planta, considerando 
diferentes aspectos como: 

1. Las características del suelo, 
principalmente en el contenido de 
arcilla y materia orgánica. 

2. El contenido de boro en el agua.

3. La influencia que tiene el portainjerto 
en la absorción de boro.

4. El manejo del riego.

Además, a nivel de campo, y en una 
plantación joven de naranjo ‘Navelina’, 
se están realizando estudios para 
determinar las alteraciones fisiológicas 
y agronómicas que genera el riego 
continuado con de agua marina 
desalinizada, como única fuente de agua, 
y se están analizando los mecanismos 
de adaptación que desarrollan los 
portainjertos (citrange Carrizo y Forner-
Alcaide 5) con diferente tolerancia 
al exceso de boro. También se están 
evaluando nuevas estrategias de manejo 
estacional de aguas con diferente 
calidad agronómica, para tratar de 
minimizar los efectos del boro sobre el 
suelo y la planta.

Principales resultados obtenidos  
en el año

La línea de trabajo centrada en el 
desarrollo del modelo predictivo de 
acumulación de boro en el suelo y en 
la planta, ha conseguido desarrollar las 
isotermas de adsorción para diferentes 
tipos de suelo y manejo del riego, y se ha 
determinado la capacidad intrínseca de 
absorción de boro en cada portainjerto 
(Carrizo y FA-5).

Manejo sostenible del 
agua marina desalinizada 
con alto contenido en boro 
para el riego en cítricos 
(DESALICitrus).3.13.
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A nivel fi siológico, se ha demostrado 
que el riego con alto contenido en B 
produce una mayor acumulación de B 
en la hoja, y este hecho ha generado 
alteraciones fi siológicas en el estado 
hídrico de la planta y ha reducido 
la actividad fotosintética debido 
principalmente a un mayor cierre de 
estomas. Además, durante la aplicación 
de un ciclo de sequía las plantas con 
mayor contenido de B en hoja han 
mostrado una mayor tolerancia al défi cit 
hídrico y una recuperación más rápida. 

Estos resultados indican la necesidad de 
continuar estudiando en este proyecto 
el efecto que genera el B sobre la 
regulación estomática y su infl uencia en 
el control del gasto de agua en la planta.

Respecto a los estudios de campo, 
los resultados más destacados 
mostraron que el riego con agua 
marina desalinizada (AMD) no generó 
alteraciones en el estado hídrico del 
cultivo en ambos portainjertos (Carrizo 
y FA-5), mostrando un desarrollo 
vegetativo similar a los árboles regados 
con agua convencional. Sin embargo, 
el uso de AMD supuso un aumento 
de la concentración de B en el suelo, 
principalmente en la zona radicular. 
En estas condiciones, la dinámica 
de acumulación de B en hojas fue 
diferente entre ambos portainjertos. Los 
árboles de Carrizo regados con AMD 
acumularon una mayor cantidad de B 
en hojas respecto a los regados con 
agua convencional, mientras que FA-5 
mostró valores similares al utilizar ambas 
fuentes de agua. 

En base a estos resultados, el riego con 
AMD no generó alteraciones fi siológicas 
en el cultivo a corto plazo, pero podría 
ocasionar problemas de toxicidad 
de B a largo plazo cuando se utilizan 
portainjertos sensibles al B como Carrizo.

Publicaciones científi cas

M. Tasa, E. Badal, M.A. Martínez-
Gimeno, E. Cámara, L. Bonet, 
J.G. Pérez-Pérez. 2022. Irrigating with 
high boron concentration improved 
the physiological response of ‘Carrizo’ 
citrange seedlings under drought stress 
and recovery conditions. XIV International 
Citrus Congress, 6-11 November 2022, 
Mersin (Turkey).
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Convocatoria y referencia:  
Proyectos estratégicos en cooperación 
de la Agencia Valenciana de la 
Innovación (AVI). Número de expediente 
INNEST/2022/166.

Cuantía y duración:  
Este proyecto tiene una duración 
de 3 años, desde mayo del 2022 
hasta septiembre del 2024, con un 
presupuesto total de 102.412,12 €.

Coordinador:  
Juan Miguel Ramírez Cuesta (CSIC-CIDE) 

Investigadores responsables IVIA:  
Luis Bonet (STR) 

Equipo IVIA:  
Juan Gabriel Pérez (CDAS),  
María Tasa (CDAS) y  
Jesús Martínez Martí (STR).

Socios (salvo en caso de 
macroproyectos):  
Agencia Estatal Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas. Centro de 
Investigaciones sobre Desertificación 
(CSIC-UV-GVA) (coordinador), AINIA, 
Universitat Politècnica de València (UPV), 
Cooperativa de Anecoop S. Coop. y 
Asdrón Spain S.L.

Objetivos y plan de trabajo:

El proyecto tiene como objetivo 
general incrementar la eficiencia en el 
uso del agua en parcela mediante la 
adopción de estrategias agronómicas 
para optimizar el riego. Dicho objetivo 
se pretende llevar a cabo desarrollando, 
a nivel más científico, un modelo para 
la programación del riego basado en 

determinaciones del estado hídrico 
de la planta mediante índices de 
vegetación que incluyen la termografía. 
El modelo podrá aplicarse en base a 
distintas estrategias de riego, tanto 
óptimas como deficitarias, calculando la 
dosis de riego en función de previsiones 
meteorológicas a corto plazo acopladas 
a algoritmos de cálculo de la evaporación 
del suelo y la transpiración de los 
cultivos. 

También se pretende determinar las 
necesidades de riego en función del 
estado hídrico de las plantas teniendo 
en cuenta la variabilidad intra-parcelaria 
de cara a ajustar mejor el diseño 
agronómico del riego. Se emplearán 
distintas herramientas que permitan 
determinar el estado hídrico del 
cultivo como herramienta de apoyo a 
la toma de decisiones. Por un lado, se 
emplearán los métodos tradicionales que 
incluyen cámaras de presión (medida 
de potencial hídrico de tallo y hoja) y 
analizadores de intercambio gaseoso 
en hojas (medida de fotosíntesis y 
conductancia estomática). Y por otro, 
nuevas plataformas (vehículos aéreos 
no tripulados, como drones y avionetas, 
y plataformas satelitales) y sensores 
(cámaras hiperespectrales y térmicas) 
que permiten evaluar la variabilidad 
espacial y temporal de los cultivos 
mediante índices de vegetación. 

Los resultados de las programaciones 
obtenidas incluirán un cálculo de la 
evapotranspiración real del cultivo 
y, mediante un balance de agua, se 
podrá cuantificar la huella hídrica de las 
producciones de cara a desarrollar sellos 
de sostenibilidad.

Una nueva modernización del 
regadío valenciano basada en 
la digitalización y las nuevas 
tecnologías (DigitalRiego).3.14.
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Este proyecto trata de dar respuesta a 
más del 60 % de la superficie regada 
de la C.V. Los desarrollos se testarán 
agronómicamente en los principales 
cultivos de regadío de la C.V., tanto 
leñosos (cítricos, caqui, vid y olivo) como 
hortícolas al aire libre (brócoli y sandía). 
La propuesta se pretende ejecutar en 
torno a 6 paquetes de trabajo liderados 
por cada uno de los socios.

Principales resultados obtenidos  
en el año:

El proyecto comenzó a mediados de año 
por lo que las primeras tareas realizadas 
se han centrado en la puesta en marcha 
de las parcelas demostrativas para 
validar los ensayos agronómicos que se 
detallan en el proyecto. Los principales 
resultados alcanzados son los siguientes: 

1. Selección y caracterización del estado 
de las parcelas experimentales a ser 
utilizadas dentro del proyecto. 

2. Identificación de las escenas de los 
satélites Landsat 7, 8 y 9 y Sentinel 
2A y 2B para cada uno de los sitios 
experimentales y elaboración de un 
calendario de paso de los satélites 
para el establecimiento de las fechas 
de las campañas de vuelo con los 
distintos sensores a bordo de un dron.

3. Puesta a punto de la torre de Eddy 
Covariance previo a su instalación en 
la finca de viñedo y del lisímetro de 
pesada previo a su instalación en la 
finca de brócoli/sandía tardía. 

4. Instalación de una estación 
meteorológica bajo condiciones de 
referencia.

Listas de entregables: Las principales 
actividades de difusión han sido la 
creación de una cuenta de Twitter (@
DIGITALRIEGO) y la elaboración de un 
plan de comunicación con la difusión de 
un folleto explicativo del proyecto. 
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Convocatoria y referencia: 
Proyectos estratégicos en cooperación 
de la Agencia Valenciana de la 
Innovación (AVI). Número de expediente 
INNEST/2022/174

Cuantía y duración: 
Este proyecto tiene una duración de 
3 años, desde septiembre del 2022 
hasta agosto del 2024, y cuenta con un 
presupuesto total de 145.344,42 €.

Coordinador: 
Elena Zuriaga (FACSA) 

Investigadores responsables IVIA: 
Juan Gabriel Pérez (CDAS) 

Equipo IVIA: 
Luis Bonet (STR), María Tasa (CDAS) y 
Jesús Martínez Martí (STR).

Socios (salvo en caso de 
macroproyectos): 
Sociedad de Fomento Agrícola 
Castellonense S.A. (FACSA) (coordinador), 
Universitat Jaume I de Castelló (UJI), 
Unió de Llauradors i Ramaders del País 
Valencià (La Unió) y Gimeno Digital 
Technologies S.L. (GIDITEK).

Objetivos y plan de trabajo

La Comunitat Valenciana es la segunda 
región de España con mayor porcentaje 
de superfi cie regada respecto a su 
superfi cie cultivada. Los cultivos 
principales de la Comunitat Valenciana 
en regadío pertenecen al grupo de los 
cítricos, naranjos y mandarinos. La 
distribución de las explotaciones de 
cítricos está centrada principalmente en 
la zona costera, donde existe una gran 
aglomeración urbana, por tanto, existe 
una competencia por los recursos entre 
las poblaciones y la agricultura. Pero es 
ahí donde la regeneración de agua de 
las Estaciones de Depuración de Aguas 
Residuales (EDAR) puede jugar un papel 
clave, ya que la presencia de las mayores 
aglomeraciones urbanas también da 
pie a que las EDAR que tratan mayor 
volumen, también estén en el mismo 
lugar.

El objetivo general del proyecto consiste 
en el desarrollo de un nuevo modelo 
integral de gestión con soporte digital 
para el agua regenerada, potenciando 
su reutilización en agricultura y la 
fertirrigación. El proyecto DIFERA busca 
desarrollar un tratamiento para la 
recuperación de agua de alta calidad 
para riego y fertirrigación que mejore 
su calidad agronómica y optimice la 
gestión de las aguas regeneradas. 
Los procesos de digitalización de la 
información en combinación con los 
análisis agronómicos permitirán el 
desarrollo de protocolos innovadores 
de fertirrigación efi cientes, mejorando 
el aprovechamiento óptimo del agua y 
minimizando los riesgos sobre el cultivo.

Digitalización agraria para la 
Fertirrigación y gestión de las 
Estaciones de Regeneración 
de Aguas (DIFERA).3.15.
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Para alcanzar este objetivo general se 
han desarrollado los siguientes objetivos 
específicos:

1. Desarrollar un novedoso sistema de 
regeneración de aguas, incluyendo 
control de contaminantes emergentes 
y metales pesados y, la posterior 
utilización de nutrientes para 
fertirrigación.

2. Desarrollar un nuevo sistema para 
estabilizar los cambios de calidad del 
agua regenerada para el riego.

3. Diseñar nuevos protocolos de riego de 
precisión con aguas regeneradas en 
cítricos.

4. Reducir la brecha digital en el 
proceso de riego y facilitar la toma de 
decisiones mediante la digitalización.

5. Aplicar la metodología analítica 
de screening de amplio espectro 
para la detección e identificación 
de metabolitos y/o productos de 
transformación.

6. Determinar los efectos que 
genera el uso de agua depurada 
(con tratamiento secundario + 
desinfección) y regenerada (con el 
terciario agronómico) en suelo, planta 
y fruto, generando nuevos indicadores 
del estado de salud del cultivo y su 
calidad agronómica.

7. Estudiar el coste-beneficio del 
riego con agua regenerada a las 
explotaciones citrícolas.

8. Estudiar y desarrollar un nuevo 
sistema de gobernanza de la gestión 
de agua a través de nuevas políticas 
tarifarias y asignación de costes.

9. Compartir el conocimiento generado 
para expandir y replicar un modelo 
de éxito en otros puntos de nuestro 
territorio de manera que se puedan 
reducir los plazos de adaptabilidad a 
estas nuevas instalaciones incluyendo 
su gestión organizativa y tarifaria.

La propuesta se pretende ejecutar en 
torno a 5 paquetes de trabajo liderados 
por cada uno de los socios.

 
Principales resultados obtenidos  
en el año:

El proyecto comenzó a finales de año 
por lo que las primeras tareas realizadas 
se han centrado en la coordinación de 
tareas, definición del cabezal de riego y 
del diseño experimental de la parcela de 
ensayos situada en Vila-real (Castellón).
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Convocatoria y referencia: 
Ayudas para la cooperación en el marco 
del Programa de Desarrollo Rural de la 
Comunitat Valenciana 2014-2020, para 
proyectos de cooperación relacionados 
con experiencias innovadoras y 
sostenibles. AGCOOP_A/2021/019. 

Cuantía y duración:  
28.288 €, años 2021-2022.

Coordinador: 
Instituto Valenciano de Investigaciones 
Agrarias (IVIA) 

Investigador responsable IVIA: 
Luis Bonet Pérez de León

Equipo IVIA: 
María Amparo Martínez (STR), 
Eduardo Badal (STR), Juan Gabriel Pérez 
(CDAS), Cristina Besada (Postcosecha).

Socios (salvo en caso de 
macroproyectos): 
Cooperatives Agroalimentàries 
de la Comunitat Valenciana, Cofrudeca 
Coop. V.

Objetivos y plan de trabajo: 

El objetivo general de este proyecto es 
la creación de una red de información 
abierta para la toma de decisiones para 
la adaptación al cambio climático del 
cultivo ecológico en la comarca de La Vall 
d’Albaida. 

La intención es dotar de herramientas 
a los productores para superar las 
posibles restricciones hídricas sin 
detrimento de la rentabilidad de 
las producciones y aumentando su 

sostenibilidad medioambiental. Para ello 
se aplicaron en una serie de parcelas 
piloto, técnicas y tecnologías propias del 
riego de precisión (sondas de humedad 
del suelo, balance de agua y evaluación 
de estado hídrico) para así disponer 
de información para establecer una 
programación de riego que determine 
unas aportaciones hídricas ajustadas a 
los límites de las concesiones actuales 
y que redunde, además, en la obtención 
de producciones más respetuosas con el 
entorno natural y más competitivas. 

Asimismo, se realizaron estudios 
para evaluar hasta qué punto las 
expectativas e intención de compra de 
los consumidores se ven modifi cadas 
al incluir información en la etiqueta 
relativa a la producción ecológica y 
la sostenibilidad del riego y cómo la 
valoración dada por los consumidores 
al catar diferentes aceites se ve 
infl uenciada por la información aportada 
en la etiqueta

Principales resultados obtenidos 
en el año: 

Gracias al proyecto EcoReg la 
cooperativa Cofrudeca Coop. V. ha 
adquirido experiencia en técnicas de 
mejora de la programación de riego; 
instalación, manejo y resolución de 
incidencias de equipos de monitorización 
de humedad del suelo; interpretación de 
las curvas de humedad del suelo y su 
aplicación a la toma de decisiones de 
programación de riego; conocimiento de 
la infl uencia de los sellos diferenciadores 
en la respuesta del consumidor. 

Proyecto piloto para la mejora 
de la sostenibilidad hídrica de 
la agricultura ecológica en la 
Vall d’Albaida (EcoReg).3.16.
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Por otra parte, el socio Cooperatives 
Agroalimentaries de la Comunitat 
Valenciana ha podido extender su 
conocimiento sobre planifi cación, 
desarrollo y mantenimiento de parcelas 
demostrativas de técnicas efi cientes 
de riego; bases de la política de 
sostenibilidad ambiental y social del 
movimiento cooperativo; la importancia 
de adaptar las producciones al mercado, 
entendido como las preferencias del 
consumidor y la evaluación sensorial 
como herramienta de competitividad. 

Por último, gracias al proyecto, el 
Instituto Valenciano de Investigaciones 
Agrarias ha podido contribuir a resolver 

los problemas que plantea la escasez 
de recursos, extender experiencias 
innovadoras en la tecnología del riego 
que permitan un uso efi ciente del agua; 
garantizar que las innovaciones hayan 
alcanzado el campo, gracias al carácter 
marcadamente práctico y demostrativo 
de las actividades planteadas, 
reduciendo la brecha existente entre 
base productiva y la investigación y 
reforzar la posición de los productores 
frente a los efectos del cambio climático, 
dotando a las explotaciones de la 
zona de mayor competitividad de sus 
producciones vía la sostenibilidad de las 
producciones.

Actividades de difusión: 

- Publicación de redes sociales del 
Portal de Riegos del IVIA.

- Difusión del proyecto en las webs de 
los socios.

- Realización de reuniones con socios 
de la cooperativa para explicar los 
resultados preliminares del proyecto.
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Convocatoria y referencia: Ayudas para 
la cooperación en el marco del Programa 
de desarrollo rural de la Comunitat 
Valenciana 2014-2020, para proyectos 
de cooperación relacionados con 
experiencias innovadoras y sostenibles. 
AGCOOP_A/2021/009

Cuantía y duración:  
46.560 €, años 2021-2022.

Coordinador: 
Instituto Valenciano de Investigaciones 
Agrarias (IVIA) 

Investigador responsable IVIA: 
Luis Bonet (STR)
Equipo IVIA: 
Juan Gabriel Pérez (CDAS)

Socios (salvo en caso de 
macroproyectos): 
Anecoop S. Coop. Y Fundación Cajamar 
Comunitat Valenciana

Objetivos y plan de trabajo: 

El objetivo general de este proyecto 
es Implementación de estrategias 
agroecológicas de manejo del riego y el 
suelo en el granado. 

Se abordó la optimización del riego 
utilizando estrategias de riego defi citario 
continuo y riego defi citario controlado 
en dos fases (botón fl oral -cuajado 
y fl oración-frutos en desarrollo) con 
intención de que un estrés moderado 
permitiera incrementar el número de 
frutos en cosecha. 

Se analizó también el uso de acolchado 
con polipropileno y un acolchado 

biodegradable para aumento de las 
posibilidades de ahorro de agua, 
evaluándolos sobre algunas de las 
estrategias de riego defi citario controlado.

 También se contrastó la mejora de la 
composición de la granada para fresco 
y zumos, haciendo hincapié en aspectos 
que fundamentalmente afectan a la 
productividad y a la calidad postcosecha. 

Principales resultados obtenidos en el 
año:

Del conjunto de actividades 
desarrolladas en el proyecto, destacan 
como resultados: la profundización en 
los conocimientos sobre el uso de las 
tecnologías de riego de precisión por 
parta de entidades fuertemente ligadas 
al sector. 

En cuanto a los ensayos de riego, los 
distintos tratamientos de riego no 
tuvieron un efecto sobre la fenología de 
la planta; Al aplicar un riego defi citario 
controlado en fl oración-cuajado se redujo 
en un 9.5 % la aportación de agua sin 
mermas en la producción sin verse 
afectado ni el peso medio de los frutos 
ni el destrío respecto al control. El riego 
defi citario sostenido obtuvo una mayor 
efi ciencia de riego, seguido por el riego 
defi citario controlado en botón fl oral-
cuajado. En las medidas del fruto y en 
los parámetros de calidad analizados: 
pH, Grados brix y % de Acidez no hubo 
diferencias entre las dosis de riego. 

Asimismo, los efectos de las cubiertas 
de malla antihierba en sus distintos 
materiales no fueron signifi cativos 
sobre la producción y sus componentes 
respecto el control.  

Implementación de 
estrategias agroecológicas de 
manejo del riego y el suelo en 
el granado (GranaRec).3.17.
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Publicaciones de divulgación: 

El proyecto GranaRec. Implementación 
de estrategias agroecológicas de manejo 
del riego y el suelo en el granado. Revista 
Assut, número 11. FECOREVA

Actividades de difusión: 
- Publicación de redes sociales del 

Portal de Riegos del IVIA.

- Difusión del proyecto en las webs de 
los socios.

-  Realización de reuniones con socios 
de la cooperativa para explicar los 
resultados preliminares del proyecto.

-  Webinar “Implementación de 
estrategias agroecológicas de manejo 
del riego y el suelo en granado” 
celebrado el día 31 de marzo de 2022.

- “Jornada Técnica Granda Mollar de 
Elche: Estrategias para el cultivo del 
Granado”. Elche, 10 de noviembre de 
2022

-  Taller de formación presencial para 
el sector titulado “Sostenibilidad del 
cultivo del caqui y granado”
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Convocatoria y referencia: EU PRIMA 
Programme-2019; NextGenerationEU/ 
PRTR; Agencia Española de Investigación 
(PCI2020-112095).

Cuantía: 
140.000€.

Duración: 
01/05/2020 – 31/04/2024.

Coordinador: 
Dr. Gianfranco Romanazzi – Università 
Politecnica delle Marche, Ancona (Italia).

Investigador responsable IVIA: 
Dra. Mª Bernardita Pérez Gago.

Equipo investigador IVIA: 
Dr. Lluís Palou.

Socios: 
9 socios de 5 países.

Objetivos y plan de trabajo:

El proyecto StopMedWaste es un 
proyecto europeo que tiene como objetivo 
extender la vida útil de frutas, verduras 
y plantas aromáticas frescas de gran 
importancia económica para España y 
otros países mediterráneos, como son 
uva de mesa, cítricos, fruta de hueso, 
fresas, frambuesas, granadas, tomates 
y pepinos, mediante la aplicación de una 
serie de estrategias que incluyen medios 
físicos (ozono gaseoso, agua ozonizada, 
agua electrolizada), compuestos 
naturales (quitosano, aceites esenciales, 
recubrimientos comestibles antifúngicos 
[AECs]) y agentes de biocontrol. 
Además, se evalúan distintas soluciones 

logísticas y dispositivos de tecnología 
de la información y la comunicación 
con control remoto para monitorear las 
condiciones ambientales durante el 
almacenamiento y el transporte. 

Dentro del consorcio, el grupo del Centro 
de Tecnología Postcosecha (CTP) del 
IVIA es responsable del desarrollo de 
nuevos AECs para cítricos, fruta de 
hueso y granada . El plan de trabajo para 
alcanzar el objetivo del grupo del CTP-IVIA 
incluye estudios in vitro de la actividad 
antifúngica de distintos ingredientes 
naturales, la formulación de nuevos 
recubrimientos comestibles con las 
sustancias antifúngicas más efectivas 
seleccionadas en los ensayos in vitro, la 
evaluación de la actividad antifúngica de 
los AECs controlando las enfermedades 
de postcosecha en fruta inoculada e 
incubada a 20 ºC y, con los AECs más 
efectivos, la evaluación de la calidad 
fisicoquímica y sensorial y el control de 
enfermedades de postcosecha durante 
frigoconservación para determinar la 
vida útil de los frutos recubiertos. Por 
último, se incluye el escalado a escala 
semiindustrial de los recubrimientos más 
efectivos para cada fruto.

Resultados obtenidos:

 Se han seleccionado distintos aceites 
esenciales, extractos naturales y sales 
GRAS ‘generally recognized as safe’ 
efectivos en el control de los hongos 
patógenos causantes de las principales 
enfermedades de postcosecha de los 
frutos considerados (Monilinia fructicola, 
Geotrichum candidum y Rhizopus 

StopMedWaste. Innovative 
Sustainable technologies 
TO extend the shelf life of 
Perishable MEDiterranean fresh 
fruit, vegetables and aromatic 
plants and to reduce WASTE.3.18.
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stolonifer en fruta de hueso; Penicillium 
digitatum, P. italicum y Geotrichum citri-
aurantii en cítricos; Botrytis cinerea en 
granada) y las concentraciones más 
efectivas para su posterior incorporación 
como ingredientes de recubrimientos 
comestibles. En general, los aceites 
esenciales y compuestos volátiles puros 
estudiados han sido más efectivos que 
los extractos naturales inhibiendo el 
crecimiento micelial de los hongos.

En granada ‘Mollar de Elche’ se han 
formulado recubrimientos comestibles 
a base de distintos biopolímeros 
(hidroxipropil metilcellulosa (HPMC), 
pectina (PEC), λ-carragenato (λ-CARG), 
proteína de soja (SPI) etc.) y lípidos (cera 
de abeja, carnauba, etc.). Estos se han 
combinado con distintas sales GRAS 
(benzoato sódico y sorbato potásico) o 
aceites esenciales (canela y citronela) 
para el control de la podredumbre gris (B. 
cinerea) causada por infección natural. 
En general, los recubrimientos a base 
de HPMC-sales GRAS y PEC-aceites 
esenciales redujeron la pérdida de peso 
tras conservación frigorífica prolongada, 
mientras que el control de podredumbre 
fue más efectivo con recubrimientos a 
base de HPMC-benzoato sódico.

En fruta de hueso, se han realizado 
varios ensayos con ciruelas y nectarinas 
para evaluar la actividad curativa frente 
a la podredumbre marrón (M. fructicola) 
y la podredumbre ácida (G. candidum) 
de recubrimientos a base de distintos 

biopolímeros-lípidos y adicionados con 
aceites esenciales. En ciruelas, los 
recubrimientos más efectivos redujeron 
la incidencia de la podredumbre marrón 
y los daños por frío, manteniendo 
una mayor firmeza de la fruta tras 
frigoconservación. En nectarinas, 
los recubrimientos solo redujeron 
la pérdida de peso y la severidad 
de la podredumbre ácida durante 
almacenamiento a 20°C.

En cítricos, se han realizado varios 
ensayos con mandarinas y naranjas para 
evaluar la actividad curativa frente a las 
podredumbres azul y verde (P. italicum 
y P. digitatum) y la podredumbre ácida 
(G. citri-aurantii) de recubrimientos 
comestibles a base de HPMC, PEC y 
almidón, incorporando aceites esenciales 
seleccionados en los ensayos in vitro. 
La efectividad de los recubrimientos 
dependió de la composición, del hongo 
y del fruto/cultivar. En general, los 
recubrimientos más efectivos redujeron 
la incidencia de ambas podredumbres 
en frutos inoculados. Además, los 
recubrimientos redujeron la pérdida de 
peso, sin afectar negativamente la calidad 
fisicoquímica y sensorial de la fruta.
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Publicaciones científi cas

Alvarez M.V., Palou, L., Taberner, 
V., Fernández-Catalán, A., Argente-
Sanchis, M., Pitta, E., Pérez-Gago, 
M.B. 2022. Natural pectin-based edible 
composite coatings with antifungal 
properties to control green mold and 
reduce losses of ‘Valencia’ oranges. 
Foods. 11:1083. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8097

Mincuzzi A., Sanzani S.M., Palou L., 
Ragni M., Ippolito A. 2022. Postharvest 
rot of pomegranate fruit in Southern Italy: 
characterization of the main pathogens. 
Journal of Fungi 8, 475.  https://doi.
org/10.3390/jof8050475

Publicaciones de divulgación técnica

Quintanilla, P., Alvarez, M.V., Taberner, 
V., Pérez-Gago, M.B., Palou, L. 
2022. Recubrimientos comestibles 
formulados con pectina y compuestos 
antifúngicos naturales para reducir 
la podredumbre verde y las pérdidas 
de calidad en naranjas ‘Valencia 
Late’ frigoconservadas. Phytoma. 
341:51-58. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8334
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Divulgación en congresos 
internacionales

Alvarez, M. V., Palou, L., Taberner, V., 
Fernández-Catalán, A., Martínez-Blay, 
V., Argente-Sanchis, M., Pérez-Gago, 
M. B. Essential oils and natural plant 
extracts as antifungal ingredients of 
pectin-based edible composite coatings 
to control green mold and maintain 
postharvest quality of `Valencia´ 
oranges. ‘VI International Symposium 
on Post-harvest Pathology’, Limassol, 
Cyprus, 29 mayo-02 de junio de 2022. 
Comunicación Oral. https://redivia.gva.
es/handle/20.500.11939/8220 

Mincuzzi, A., Sanzani, S. M., Caputo, 
M., D’Ambrosio, P., Palou, L., Ragni, 
M., Ippolito, A. Alternative means for 
controlling pomegranate postharvest 
decay. ‘VI International Symposium 
on Post-harvest Pathology’, Limassol, 
Cyprus, 29 mayo-02 de junio de 2022. 
Comunicación Oral. https://redivia.gva.
es/handle/20.500.11939/8223

Mincuzzi, A., Sanzani, S. M., Caputo, 
M., Palou, L., Ragni, M., Ippolito, A. 
Main postharvest fungal diseases of 
pomegranate fruit in southern Italy. ‘V 
International Symposium on Pomegranate 
and Minor Mediterranean Fruits’. 
On-line, 15-17 de febrero de 2022. 
Comunicación Oral. https://redivia.gva.
es/handle/20.500.11939/7925

Martínez-Blay, V., Di Millo, B., Pérez-
Gago, M. B., Palou, L. Combination 
of antifungal edible coatings and MA 
packaging for postharvest preservation of 
fresh ‘Mollar de Elche’ pomegranates. ‘V 
International Symposium on Pomegranate 
and Minor Mediterranean Fruits’. 
On-line, 15-17 de febrero de 2022. 
Comunicación Póster. https://redivia.gva.
es/handle/20.500.11939/7923

Divulgación en congresos nacionales

Alvarez, M.V., Palou, L., Taberner, V., 
Souza, R. F. L., Pérez-Gago, M. B. Aceites 
esenciales y extractos naturales de 
plantas como ingredientes antifúngicos 
de recubrimientos comestibles a 
base de pectina para controlar la 

podredumbre verde y mantener la 
calidad postcosecha de naranjas 
‘Valencia’. ‘XIII Congreso Nacional y XI 
Ibérico de Maduración y Postcosecha’, 
Zaragoza, 14-17 de junio de 2022. 
Comunicación Oral. https://redivia.gva.
es/handle/20.500.11939/8275

Martínez-Blay, V., Quintanilla, P., Pérez-
Gago, M. B., Palou, L. Recubrimientos 
comestibles formulados con sales 
GRAS para controlar la antracnosis y 
mantener la calidad de frutos cítricos 
frigoconservados. ‘XIII Congreso 
Nacional y XI Ibérico de Maduración 
y Postcosecha’, Zaragoza, 14-17 
de junio de 2022. Comunicación 
Oral. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8276

Palou, L., Pérez-Gago, M. B. 
Recubrimientos comestibles antifúngicos 
para la preservación de fruta fresca en 
postcosecha. “XX Congreso Sociedad 
Española Fitopatología, SEF2022. 
Valencia, 24-26 octubre 2022. 
Comunicación Oral. https://redivia.gva.
es/handle/20.500.11939/8427

Quintanilla, P., Martínez-Blay, V., 
Taberner, V., Palou, L., Pérez-Gago, M. 
B. Actividad antifúngica de extractos 
naturales y aceites esenciales in vitro 
y como ingredientes de recubrimientos 
comestibles para el control de Monilinia 
fructicola en ciruela. “XX Congreso 
Sociedad Española Fitopatología, 
SEF2022. Valencia, 24-26 octubre 2022. 
Comunicación Póster. https://redivia.gva.
es/handle/20.500.11939/8406

Divulgación en cursos y jornadas

Palou, L. Mérida (Badajoz), 2022. 
Recubrimientos comestibles antifúngicos 
para el control en postcosecha de 
la podredumbre marrón de la fruta 
de hueso. II Jornadas de Fruticultura 
y Postcosecha en Extremadura. 
Consejería de Agricultura, Desarrollo 
Rural, Población y Territorio, Junta de 
Extremadura.
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Selección de nuevos híbridos 
de mandarino en base a las 
preferencias del consumidor.3.19.
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Programa para el apoyo a personas 
investigadoras con talento - Plan GenT.  
FDEGENT/2020/004. 

Cuantía: 
71.100€.

Duración: 
2021-2024.

Investigador responsable: 
Cristina Besada.

Equipo: 
Adrián Giménez.

Objetivos y plan de trabajo:

El objetivo de este proyecto es que 
las preferencias del consumidor se 
conviertan en un criterio de selección 
de nuevas variedades de mandarina 
tempranas y tardías, así como 
mandarinas pigmentadas obtenidas en 
un programa conjunto IVIA-empresa. Para 
ello las nuevas variedades están siendo 
evaluadas por los consumidores en 
estudios diseñados de tal manera, que 
las nuevas variedades son comparadas 
con las variedades actualmente 
comercializadas en el mismo periodo 
de campaña. Sólo aquellas nuevas 
variedades que gusten tanto o más que 
las que ya están en el mercado, tendrán 
posibilidades de éxito. Se aborda también 
la identifi cación de los principales ‘drivers 
of liking’, es decir, las características 
más importantes para el consumidor. 
También se aborda la identifi cación de 
los compuestos responsables de las 
características organolépticas de las 
nuevas variedades de mandarina. 

Resultados obtenidos:

Durante esta anualidad se han 
coordinado dos estudios cross-
culturales entre Italia y España. En el 
primero de ellos se han determinado las 
principales características que deben 
tener las mandarinas para garantizar la 
satisfacción del consumidor. En ambos 
países se han identifi cado dos tipos de 
consumidores, aquellos que se centran 
en las sensaciones percibidas en la 
boca y no le dan mucha importancia a 
lo percibido por la vista o el tacto (color 
de la pulpa o la facilidad de pelado), 
y aquellos consumidores que otorgan 
importancia a todos los sentidos. En 
Italia el número de cada tipo fue muy 
similar, mientras que en España fueron 
mayoritarios los consumidores que 
consideraron importantes todos los 
atributos, no sólo los percibidos en boca.

El segundo estudio se centró en 
determinar la respuesta de los 
consumidores ante variedades de 
mandarina pigmentada con diferente 
intensidad de pigmentación de 
pulpa. Las variedades intensamente 
pigmentadas generaron rechazo en 
ambos países. En España, se observó 
preferencia por las variedades de 
pigmentación ligera, mientras que en 
Italia tanto la pigmentación ligera como 
media tiene potencial de éxito. Informar 
al consumidor de las propiedades 
saludables asociadas a la coloración es 
importante para mejorar la respuesta, 
sobre todo de los consumidores 
españoles.
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Por otra parte, se ha determinado el 
potencial de conservación de tres nuevas 
variedades de mandarina obtenidas en el 
IVIA (Omet, Matiz y Tri-703) en un estudio 
comparativo con variedades comerciales 
con las que coinciden en fecha de 
recolección. Para ellos se realizaron 
tanto estudios fi sicoquímicos como 
estudios con consumidores. Mediante 
estos últimos se identifi caron aquellas 
variedades que mantienen buenas 
propiedades organolépticas durante más 
tiempo. De las 3 variedades estudiadas 
la que mostró mejor aceptación por los 
consumidores y mantuvo una buena 
calidad durante la conservación fue 
Tri-703.  A partir de estos resultados 
se planifi có un nuevo estudio en el que 
se determinó la ventana óptima de 

recolección de esta variedad, realizando 
nuevamente estudios con consumidores 
para determinar a partir de que estado 
de madurez perciben una pérdida de 
calidad tal que los llevaría a no comprar 
nuevamente la fruta.   
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Publicaciones científi cas

Giménez-Sanchis, A., Pons-Gómez, 
A., Farina, V., & Besada, C. (2022). 
Effect of Pulp Pigmentation Intensity on 
Consumer Acceptance of New Blood 
Mandarins: A Cross-Cultural Study in 
Spain and Italy. Agronomy, 12(12), 
3058. https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8549 

A. Giménez-Sanchis, V. Farina, P. 
Tarancón and C. Besada, 2022.  How 
to satisfy consumer expectations for 
mandarin? A cross-cultural study in Spain 
and Italy. Acta Horticulturae. En prensa

Publicaciones de divulgación

A. Giménez, A. Pons-Gómez, V. Farina, 
C. Besada. (2022). Nuevas variedades 
de mandarina pigmentada ¿Cómo afecta 
la intensidad de pigmentación a la 
respuesta del consumidor? Fruticultura
89: 6-21 https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8381

Giménez-Sanchis, A., Pons, A., Farina, 
V. & Besada, C Prediciendo la respuesta 
de los consumidores ante nuevas 
variedades de mandarina pigmentadas. 
Revista Alimentaria pg 32-34

Divulgación en congresos

Tarancón, P., García Lor, A., Aleza, 
P., Besada, C. “Selección de 
nuevas variedades de mandarina 
tardías en base a su calidad tras la 
frigoconservación. Estudios físico-
químicos y sensoriales”. Congreso 
en Red de Economía, Ingeniería y 
Postcosecha de la SECH (Online, 15 al 
17 de marzo de 2022).

Giménez-Sanchis, A., Farina, V. & 
Besada, C. Mandarinas pigmentadas. 
¿Cómo responderán los consumidores 
españoles e italianos a este nuevo 
producto? XIII Congreso Nacional 
y XI Ibérico de Maduración y 
Postcosecha (Zaragoza, 14-17 junio 
de 2022). https://redivia.gva.es/
handle/20.500.11939/8293
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PROYECTOS DE GENERACIÓN DE 
CONOCIMIENTO-2021 PID2021-
127975OR.

Cuantía:  
147.620 €.

Duración:  
01/09/22 al 31/08/25.

Coordinador:  
Alejandra Salvador.

Investigador responsable IVIA:  
Alejandra Salvador.

Equipo IVIA:  
A. Quiñones, L. Cervera, G. Ríos.,  
A. Bermejo, N. Quaresma Vilhena.

Objetivos: 

1. Identificar los factores que causan el 
desarrollo de la gomosidad durante el 
almacenamiento en frío.

2. Dilucidar el mecanismo subyacente a 
la aparición de esta alteración. 

3. Evaluar el efecto de tratamientos pre y 
postcosecha que permiten preservar 
la textura de la pulpa durante la 
conservación. 

4. Evaluar el efecto de los tratamientos 
postcosecha en la mitigación de la 
‘gomosidad’.

Resultados: 

Este proyecto es de reciente concesión 
(septiembre de 2022), por lo que se han 
iniciado los siguientes ensayos:

1. Conservación de ‘Rojo Brillante’ 
a diferentes condiciones para 
determinar la aparición de la 
gomosidad de la pulpa.  Además, 
en colaboración con el Centro 
de Agroingeniería del IVIA se 
están aplicando herramientas no 
destructivas de visión artificial para su 
detección precoz. 

2. Evaluación del efecto del tratamiento 
de 1-MCP en precosecha (HarvistaTM 
(HV)) sobre la calidad durante la 
conservación de caqui. 

2. Efecto de tratamientos de Ca en 
precosecha sobre la firmeza en el 
momento de recolección y posterior 
frigoconservación. 

‘Gomosidad’ de la pulpa en 
caqui como desorden provocado 
por las bajas temperaturas de 
almacenamiento. Mecanismo 
bioquímico implicado y estrategias 
para mitigar su incidencia.  
(KAKIRUB)
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Publicaciones científi cas

Vilhena, N. Q., Cervera-Chiner, L., 
Moreno, A., & Salvador, A. (2023). 
Recent Development in the Preharvest 
1-MCP Application to Improve 
Postharvest Fruit Quality. In: 
New Advances in Postharvest Technology. 
Ed: Kahramanoglu, I. IntechOpen. 18p.
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Utilización de subproductos 
fibrosos mejorados en piensos 
de porcino para incrementar 
la salud intestinal y la 
sostenibilidad de la 
producción porcina (EFFIPIG)
Convocatoria y referencia:  
Ministerio de Ciencia, Innovación  
y Universidades.  
Programa Retos-Sociedad 2018.

REF. (RT12018-B-C22) 

Cuantía y duración:  
257.730,00 € (IVIA: 139.150 €),  
2019-2022. 

Coordinadores:  
Paloma García-Rebollar. UPM. 

Investigador responsable IVIA:  
Alba Cerisuelo. CITA-IVIA

Socios:
· UPM: Paloma García-Rebollar
· UPV: Salvador Calvet
· CEU-UCH: Olga Piquer

Objetivo general

Obtener subproductos agroindustriales 
mejorados (pulpa cítrica, orujo de 
aceituna y bagazo de cerveza) a través 
de una mejora en los procesos de 
producción y diferentes tecnologías 
(secado y enzimas principalmente) 
y determinar su valor nutricional y 
el potencial de inclusión en piensos 
comerciales para cerdos de cebo. 
Se estudiará el efecto de estos 
subproductos en piensos de porcino 
sobre las emisiones potenciales 
de gases a partir del purín y la 
contaminación ambiental asociada.

Además, teniendo en cuenta la elevada 
cantidad de fibra y compuestos 
bioactivos presente en los subproductos 
agroindustriales, se investigará su 
potencial de mejora de la salud de 
los animales a través del estudio 
del metaboloma y del metagenoma 
intestinal. 
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Publicaciones científi cas: 1

Ferrer, P., Calvet, S., García-Rebollar, P., 
Jiménez-Belenguer, A.I., Hernández, P., 
Piquer, O., Cerisuelo, A. The Impact of 
replacing barley by dehydrated orange 
pulp in fi nishing pig.

Publicaciones de divulgación: 
1 capítulo de libro en español.

2022. Yañez, D., Cerisuelo, A.
Capítulo 2. Alimentación animal y 
sostenibilidad. En: Sostenibilidad en la 
producción ganadera. Coordinadores: 
Láinez, M., Calvet, S., Estellés, F. Editor: 
Cajamar Caja Rural. ISBN-13: 978-84-
95531-63-6.

Actividades de difusión: 
1 ponencia invitada + 4 congresos

Ponencia invitada:

Cerisuelo, A. Economía circular 
en alimentación animal e impacto 
ambiental. Mesa redonda sobre “Cómo 
minimizar la degradación de los recursos 
naturales, en un momento en que la 
demanda de alimentos, piensos, fi bra y 
los bienes y servicios procedentes de la 
agricultura y ganadería está aumentando 
rápidamente”. Ponencia invitada 
nacional. Nutriforum. Lleida. 
20-21 abril 2022. 

Comunicaciones a congresos:

2022. Piquer, L., Cerisuelo, A., García-
Rebollar, P., Cano, C., Beloumi, D., 
Calvet, S. Dietary factors affect the 
amount of energy loss as methane from 
slurry in growing pigs. VII International 
Symposium on Energy and Protein 
Metabolism and Nutrition 2022. 
Proceedings of the 7th EAAP International 
Symposium on Energy and Protein 
Metabolism and Nutrition (ISEP 2022). 
Abstracts / Animal - Science Proceedings 
13 (2022) 241–510,  doi: 10.1016/j.
anscip.2022.07.125. Granada (Spain), 
12-15 de septiembre de 2022.

2022. Piquer, L., Calvet, S., García-
Rebollar, P., Cano, C., Belloumi, D., 
Cerisuelo, A. Feeding by-products 
from the olive industry modifi es pig 
slurry characteristics and ammonia 
emission. 73rd Annual Meeting of EAAP. 
Libro de abstracts, página 532 (ISSN 
1382-6077). Porto (Portugal), 5-9 de 
septiembre de 2022. 

2022. Piquer, L., Cerisuelo, A., Calvet, 
S., Cano, C., Belloumi, D., García-
Rebollar, P. Difference and regression 
methods give similar energy values for 
dried brewers’ spent grains in pigs. 
73rd Annual Meeting of EAAP. Libro 
de abstracts, página 438 (ISSN 
1382-6077). Porto (Portugal), 5-9 de 
septiembre de 2022. 

2022. Piquer, L., Cerisuelo, A., García-
Rebollar, P., Cano, C., Beloumi, D., 
Calvet, Uso de orujo de aceituna 
en porcino: implicaciones sobre el 
potencial de metano. IX Workshop de 
Red REMEDIA. Libro de abstracts, p. 69 
(ISBN: 978-84-09-40374-5). Córdoba, 
21-22 abril, 2022. 
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Convocatoria y referencia:  
H2020-EU.3.2. - SOCIETAL CHALLENGES 
- Food security, sustainable agriculture 
and forestry, marine, maritime and inland 
water research, and the bioeconomy.

REF. (IA5818308) 

Cuantía y duración:  
11.670.317,81 € (IVIA: 40.937,50 €), 
2019-2023. 

Coordinador:  
Jeroni Franco. SAV - Sociedad Anónima 
Agricultores de la Vega de Valencia. 
Spain. 

Investigador responsable IVIA:  
Alba Cerisuelo. CITA-IVIA.

Socios:  
103 investigadores de 27 entidades 
de 9 países (Austria, Bélgica, España, 
Grecia, Italia Reino Unido, República 
Checa, Serbia y Turquía).

Objetivo general

Desarrollar que son posibles nuevas 
cadenas de valor para la valorización de 
residuos urbanos orgánicos (residuos 
de pescado y de carne, posos de café, 
residuos biológicos de origen doméstico, 
aceites de cocina usados, residuos 
celulósicos obtenidos de plantas 
municipales de aguas residuales y 
tratamiento de residuos, y lodos de 
depuradora), produciendo bioproductos 
de alto valor (alimentos y aditivos para 
piensos, saborizantes, proteínas de 
insectos, aceite de café, bioetanol, 
biosolventes, polihidroxialcanoatos, 
lactato de etilo, ácido dicarboxílico de 
cadena larga, bioplásticos y carbón 
vegetal) mediante economía circular en 
varios países europeos (España, Reino 
Unido, República Checa, Italia y Grecia).

 Además de valorizar los residuos, 
el proyecto incluye el desarrollo de 
herramientas para impulsar un cambio 
de comportamiento de la sociedad 
en términos de percepción de los 
bioresiduos y sostenibilidad ambiental.

La actividad del IVIA en el proyecto se 
centra en estudiar el potencial uso de 
insectos alimentados con bioresiduos 
urbanos en alimentación de pollos de 
engorde. No solo se establecerá su valor 
nutricional sino que se investigarán sus 
efectos sobre el crecimiento y salud de 
los animales.

4.2.
G

an
ad

er
ía

Value chains for disruptive 
transformation of urban 
biowaste into biobased 
products in the city context  
(WaysTUP!)
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Actividades de difusión: 

1 página web IVIA y 1 ponencia invitada 
(Bruselas):

Ponencia invitada:

CERISUELO, A. Insect protein. Circular 
Policies For Changing The Biowaste 
System. ROOTS Policy Conference. Roots 
Initiative. Bruselas. 27 septiembre 2022.
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Convocatoria y referencia:  
Ministerio de Ciencia e Innovación. 

Cuantía y duración:  
132.250,00 € 
2022-2023. 

REF. PDC - 2021-120767-100

Coordinadores:  
Francisco Marco, UPV. 

Socios:
- UPV - Universitat Politècnica de 

València: José S. Vicente
- IVIA - Instituto Valenciano de 

Investigaciones Agrarias: Pilar Viudes 
de Castro

- UM - Universidad de Murcia:  
M. Antonia Gil, Emilio Martínez, 
Inmaculada Parrilla, Cristina Cuello.

- UCHCEU - CEU Universidad Cardenal 
Herrera

- SERIDA: Enrique Gómez

Objetivo general

Fabricación de un dispositivo de soporte 
embrionario VITfarm™ en polipropileno 
para tener el producto comercial final 
y evaluar dicho soporte en el proceso 
de crioconservación embrionaria en las 
principales especies ganaderas.

4.3.
G

an
ad

er
ía

Dispositivo para la 
vitrificación de óvulos y 
embriones en especies 
ganaderas
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Convocatoria y referencia: 
Ministerio de Ciencia e Innovación. 
Proyectos orientados a la transición 
ecológica y a la transición digital, 2022.

REF. TED 2021-1294548-100

Cuantía y duración: 
333.500 €
2022-2024. 

Coordinadores: 
Jose Francisco Pérez y David Solà, UAB. 

Investigador responsable IVIA: 
Alba Cerisuelo, CITA-IVIA. 

Socios:
- IRTA: María Font
- Massey University: Patrick Morel
- Univ. Padova: Carmen L. Manuelian
- Grupo Vall Companys: Jaume Coma y 

Pau Aymerich

Objetivos generales

1. Desarrollar una herramienta de 
gestión en la industria porcina para 
la formulación de piensos para 
animales y un modelo de gestión 
del estiércol que incluyan objetivos 
de sostenibilidad, además de los 
económicos.

2. Demostrar y proporcionar evidencias 
sobre la utilidad y la oportunidad de 
mejorar la producción de cereales y de 
nuevos cultivos locales como fuente de 
proteínas más sostenibles, vinculando 
la cría de animales con la producción 
agrícola para reducir los desechos 
agrícolas y las emisiones de gases de 
efecto invernadero.

3. Proporcionar indicadores de 
evaluación del ciclo de vida ambiental 
para ser utilizados como herramienta 
de apoyo a la decisión, con el objetivo 
de conseguir una gestión integral de 
la industria porcina y de su cadena de 
valor.

4.4.
G

an
ad

er
ía

Desarrollo de nuevos enfoques 
y tecnologías para abordar el 
impacto ambiental global y local 
de la producción porcina mientras 
se preserva su competitividad 
económica (REDUCE_PORK impact)

301



Convocatoria y referencia:  
Ministerio de Ciencia e Innovación. 
Proyectos orientados a la transición 
ecológica y a la transición digital, 2023.

REF. TED 2021-130759B

Cuantía y duración:  
550.850 €  
2022-2024.

Coordinador:  
Salvador Calvet y Fernando Estellés, UPV. 

Investigadoras IVIA:  
Anránzazu Villagra y Alba Cerisuelo,  
CITA-IVIA. 

Socios:
- CSIC: María Jesús Carabaño (INIA-

CSIC) y David R. Yáñez (EE Zaidín-
CSIC).

- Neiker-Tecnalia: Maria Pilar Merino.

Objetivo general

Facilitar el uso de la información 
digital generada en las explotaciones 
ganaderas para crear valor añadido 
mediante la cuantificación y mejora de la 
capacidad de mitigación y adaptación de 
la producción animal.

Los objetivos específicos de este 
proyecto están diseñados para generar 
el mayor impacto positivo en los objetivos 
ambientales de la Unión Europea y la 
Estrategia Española de Digitalización del 
Sector Agroalimentario, Forestal y del 
Medio Rural:

1. Facilitar la transición de la ganadería 
hacia su digitalización. La gestión 
de datos juega un papel clave en la 
transición ecológica.

2. Mejorar la eficiencia ambiental de 
la producción ganadera para mitigar 
el cambio climático y prevenir la 
contaminación.

3. Promover la resiliencia y adaptación a 
escenarios de cambio climático de los 
sistemas de producción ganadera en 
términos de condiciones climáticas y 
disponibilidad de recursos.

4.5.
G

an
ad

er
ía

Facilitating ecological 
transition of livestock 
production through the 
digitalization of farming 
systems (TED-Farm)
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Convocatoria y referencia: 
Conselleria de Innovación, Universidades, 
Ciencia y Sociedad Digital, Subvenciones 
para grupos de investigación 
consolidados.

REF. CIAICO/2021/212

Cuantía y duración:  
89.000 € 
2022-2024. 

Coordinadores:  
Salvador Calvet, UPV y 
Aránzazu Villagrá, CITA-IVIA. 

Investigadora IVIA:  
Alba Cerisuelo, CITA-IVIA.

Socios:  
UPV: Fernando Estellés, Pilar Molina  
y Carlos Fernández.

Las herramientas de ganadería de 
precisión permiten monitorizar el 
animal de forma detallada, aportando 
información valiosa para entender y 
optimizar su funcionamiento en la granja. 
Ello contribuye no sólo a mejorar el 
conocimiento, sino a tomar decisiones 
de forma temprana para mejorar su 
producción y bienestar o comportamiento 
alimentario, y a la vez reducir la 
contaminación.

Objetivo general

Aplicar técnicas de ganadería de 
precisión a animales de granja de 
tamaño mediano (cerdos de engorde 
y pequeños rumiantes) con el fin 
de integrar aspectos ambientales, 
productivos, alimentarios, de bienestar y 
de calidad de los productos. Se pretende 
por tanto cohesionar distintas áreas de 
conocimiento en las que los miembros 
del grupo son especialistas, utilizando 
la ganadería de precisión como hilo 
conductor.

4.6.
G

an
ad

er
ía

Uniendo protección 
ambiental, bienestar animal, 
eficiencia alimentaria y 
calidad de producto a través 
de la ganadería de precisión 
(PLF4ALL)
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Convocatoria y referencia:  
Ministerio de Ciencia e Innovación. 
Proyectos de Generación de 
Conocimiento 2021. 

REF. PI2021-1278670B-100

Cuantía y duración:  
227.843,0 € 
2022-2025. 

Coordinadores:  
Pilar Viudes de Castro CITA-IVIA y 
Francisco Marco, UPV. 

Socios:  
Universitat Politècnica de València:  
José S. Vicente.

Objetivo general

Se pretende transformar el sistema de 
Inseminación Artificial en la producción 
de carne de conejo, para así contribuir a 
la sostenibilidad de las granjas cunícolas.

Objetivo 1: Mejorar el bienestar 
animal eliminando las inyecciones 
intramusculares para inducir la 
ovulación durante el procedimiento de 
inseminación artificial.

Objetivo 2: Desarrollar una cánula 
de inseminación que desencadene la 
ovulación sin hormonas.

Objetivo 3: Desarrollar un diluyente de 
semen libre de antibióticos.

4.7.
G

an
ad

er
ía

Desarrollo de la cría 
sostenible de conejos 
basada en inseminación 
artificial libre de hormonas y 
antibióticos
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Dirección de Trabajos Finales de Grado

2022. P.S.G. Gianfrancesco. Efecto de 
la presencia de Ficoll-70 o Dextrano-70 
en el medio de congelación de semen 
de conejo sobre su calidad y capacidad 
fecundante. TFG Grado en Biotecnología. 
Directores: Pilar Viudes de Castro y José 
S. Vicente.
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Convocatoria y referencia:  
Plan de Recuperación, Transformación 
y Resiliencia – Financiado por la Unión 
Europea – Next Generation EU. Proyectos 
de investigación alineados con los 
programas de I+D+i de las áreas de 
Agroalimentación (AGROALNEXT).

REF. AGROALNEXT/2022/062

Cuantía y duración:  
240.000 € 
2022-2024. 

Coordinadores:  
Cristòfol Peris (Universitat Politècnica de 
València) y José Ramón Díaz (Universidad 
Miguel Hernández).

Investigador responsable IVIA:  
Ernesto A. Gómez.

Socios:

· Universitat Politècnica de València: 
Nemesio Fernández, Pilar Molina, 
Martín Rodríguez

· Universidad Miguel Hernández: Gema 
Romero

Objetivo general

Mejora de la eficiencia y sostenibilidad 
de las granjas de caprino lechero

Objetivo 1: Valorización del orujo 
de uva mediante su inclusión en la 
alimentación del ganado caprino, 
estableciendo las condiciones óptimas 
para utilizar este subproducto desde un 
punto de vista tanto productivo como 
ambiental.

Subobjetivo 1.1: Caracterización del 
subproducto fresco y conservado 
desde el punto de vista de nutrición del 
caprino y de la presencia de compuestos 
bioactivos (fenoles y perfil lipídico), así 
como determinar parámetros óptimos 
para su conservación (deshidratación).

Subobjetivo 1.2: Definir el nivel óptimo de 
inclusión del subproducto en la ración del 
caprino lechero y de sus posibles efectos 
a largo plazo, evaluando:

a) En los animales: grado de aceptación 
del subproducto, estado sanitario 
(metabólico, antiinflamatorio, 
antioxidante) y otros parámetros 
fisiológicos y productivos 
(digestibilidad in vivo) y ambientales 
(producción de metano entérico)

b) En la leche producida: producción, 
composición y propiedades 
funcionales y tecnológicas; 
elaboración y características de leches 
fermentadas (yogur y kéfir) y quesos 
frescos y curados

4.8.
G

an
ad

er
ía

Valorización de subproductos 
vitivinícolas y mejora de la 
eficiencia productiva para favorecer 
la sostenibilidad de las granjas de 
caprino lechero en el marco actual 
del cambio climático (SOSCAPRI).

308



c) En las hembras: posibles efectos 
reproductivos (fertilidad y prolificidad)

d) Impacto ambiental, con análisis del 
ciclo de vida

Objetivo 2: Implementación de la 
selección genómica para la mejora 
de la producción y composición de la 
leche en el ganado caprino de la raza 
Murciano-Granadina.

Resultados obtenidos en el año: el 
proyecto acaba de comenzar

Se definieron, junto con la asociación 
AMURVAL- Asociación de Ganaderos de 
Caprino de Raza Murciano-Granadina 
de la Comunitat Valenciana, las 
explotaciones en las que vamos a tomar 
muestras de animales de raza Murciano-
Granadina para su genotipado y creación 
de la población de referencia.
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Convocatoria y referencia: Plan de 
Recuperación, Transformación y 
Resiliencia – Financiado por la Unión 
Europea – Next Generation EU. Proyectos 
de investigación alineados con los 
programas de I+D+i de las áreas de 
Agroalimentación (AGROALNEXT).

REF. AGROALNEXT/2022/063 

Cuantía y duración:  
204.947€ 
Hasta 2025. 

Coordinador:  
Miguel Ángel Silvestre, UV.

Investigador responsable IVIA: 
Eva Mocé, CITA-IVIA 

Socios:

· Universitat de València: Carles Soler 

· Universidad de Zaragoza: Jesús Yániz y 
Pilar Santolaria 

· Universidad de Vigo: Estefanía Paredes 

· Instituto Tecnológico de Costa Rica: 
Anthony Valverde 

Objetivo general

Estudiar la evolución de parámetros 
espermáticos relacionados con el 
metabolismo energético y el perfil 
proteico en diferentes situaciones 
(conservación refrigerada, 
criopreservación, capacitación) así como 
su capacidad predictiva de la fertilidad.

Objetivo 1: Relación de los diferentes 
parámetros espermáticos con la 
fertilidad en diferentes especies 
animales. 

Subobjetivo 1.1: Estudiar la relación de 
los diferentes parámetros espermáticos 
en muestras sin capacitar y tras la 
capacitación in vitro junto con el perfil 
proteico de los espermatozoides en toros 
de alta y baja fertilidad.

Subobjetivo 1.2: Estudiar el efecto 
del tipo de cámara, profundidad de 
la cámara, velocidad de captura y 
concentración espermática de la 
muestra y su relación con la polarización 
de la membrana mitocondrial y la 
fecundación in vitro en erizo de mar. 

4.9.
G

an
ad

er
ía

Optimización de la 
conservación y búsqueda de 
marcadores de la fertilidad en 
espermatozoides de animales 
de interés productivo 
(AGROALNEXT/2022/063)
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Objetivo 2:  Efecto de la conservación 
sobre diferentes parámetros, proteoma 
y metaboloma espermáticos en 
diferentes especies animales. 

Subobjetivo 2.1: Efecto de la 
refrigeración y la congelación sobre 
parámetros espermáticos, perfil proteico 
y ciertos metabolitos en espermatozoides 
de caprino.

Subobjetivo 2.2:  Detección y 
clasificación de las dosis seminales 
del banco de germoplasma de los 
sementales del centro de IA de caprino, 
basándonos en los resultados anteriores. 

Subobjetivo 2.3: Estudiar el efecto de 
la conservación refrigerada a diferentes 
temperaturas y la criopreservación 
convencional sobre parámetros 
espermáticos, perfil proteico y fertilidad 
in vitro en erizo de mar.
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Convocatoria y Referencia:  
Contrato con empresa. 

Cuantía y duración:  
42.648 € 
Del 28/04/2021  
al 31/12/2023. 

Coordinadora:  
Susana Astiz, IVIA.

Investigadora responsable:  
Aránzazu Villagrá, CITA-IVIA

Socios:  
Cowvet Gestión y Servicios Veterinarios y 
UPV: Fernando Estellés.

Objetivos:

Enmarcado en un proyecto CDTI 
solicitado por la empresa Cowvet y 
coordinado por Susana Astiz (INIA-CSIC), 
siendo el objetivo principal desarrollar 
estrategias de recría basadas en las 
necesidades y el bienestar de los 
animales durante sus primeras etapas 
de vida, y la cuantificación de sus 
repercusiones.

En cuanto a los resultados que se espera 
obtener a la finalización del presente 
contrato, se destacan:

• Mejorar el bienestar de los animales 
de recría de forma directa

•· Incrementar el bienestar de las 
terneras a través de la administración 
de leche 0

• Mejorar los índices productivos y 
sanitarios de las terneras

• Desarrollar nuevas estrategias de 
manejo de las terneras de recría

4.10.
G

an
ad

er
ía

Investigación y desarrollo 
de novedosas estrategias de 
manejo nutricional y social de 
terneras de recría Holstein.
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AGRUPACIÓN VIVERISTAS DE AGRIOS S.A. (AVASA)

AMURVAL 

ASOCIACIÓN PRODUCTORES Y COMERCIALIZADORES DE GRANADAS DE ELCHE

BIOGOLD NETWORK EM S.A.

CAMPANAR AGRÍCOLA S.L.

CITRICOM  LTD.

CITRUS ROSSO S.L.

CSIC

DADELOS S.L.

EXPLOTACIONES AGRICOLAS LA PERDIZ S.L.

GENESIS INNOVATION GROUP S.L.

INVESTIGACIÓN CITRICOLA CASTELLON S.A.

JOSEP LLUÍS BADAL ZAHONERO

MINISTERIO DE AGRICULTURA, DESARROLLO RURAL Y MEDIO AMBIENTE  DE CHIPRE

MUNDOSOL QUALITY

PULVERIZADORES FEDE S.L.

SAT N.º 9996 CITRUS NOSTRUM

SYMBORG ESPAÑA Y PORTUGAL S.L.U.

TEAGRO FOST S.L.

TODOLI CITRUS FUNDACIÓ DE LA COMUNITAT VALENCIANA

UBE CORPORATION EUROPE SAU

VERDISSIMO FOREVER YOUNG, S.A.

VIVEROS GREGAL S.L.

Contratos de 
investigación
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UNIVERSITAT DE VALENCIA

CONSORCIO PACTO TERRRITORIAL PARA LA  CREACIÓN   DE EMPLEO PACTEM NORD

COOPERATIVA AGRÍCOLA SAN JOSE DE BURRIANA, COOP V.

CRUE UNIVERSIDADES ESPAÑOLAS

UNIVERSIDAD CEU CARDENAL HERRERA

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

Convenios de 
colaboración
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Trabajos de  
fin de grado  
y máster

Balanzá Rodríguez, M. (2022). 
Bacteriófagos como herramienta 
de biocontrol frente a bacterias 
fitopatógenas del género Xanthomonas 
[Tesis de Máster]. Universidad de 
Valencia, Facultad de Biología. 2022.

Corzán Alconchel, L. (2022). 
Recubrimientos comestibles funcionales 
en combinación con atmósfera 
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‘Conferencia’ mínimamente procesada 
[Tesis de Máster]. Dirección: Pérez-
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Orchards under Different Soil 
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[Tesis de Máster]. Título Máster: 
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Valencia. 
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handle.net/10251/188887

Fajardo Viloria, B. (2022). Incorporación 
de subproductos orujo de aceituna 
y bagazo de cerveza en el pienso de 
cerdos de cebo: efecto sobre la ingestión, 
rendimiento productivo y emisiones de 
gases [TFG].  Directora: Alba Cerisuelo. 
Tutores: Laia Piquer, Salvador Calvet 
y Eduardo Rosa. Fecha de lectura: 7 
diciembre 2022. Nota: 9. Universitat 
Politècnica de València. http://hdl.
handle.net/10251/191045

P.S.G. Gianfrancesco (2022).  Efecto de 
la presencia de Ficoll-70 o Dextrano-70 
en el medio de congelación de 
semen de conejo sobre su calidad y 
capacidad fecundante [TFG]. Grado 
de Biotecnología. Directores: Mª 
Pilar Viudes de Castro (IVIA) y José S. 
Vicente Antón UPV). http://hdl.handle.
net/10251/188370 

Hilal, R. (2022). Microbiome analysis 
using High-Throughput Sequencing (HTS) 
to investigate the etiology of Foamy 
Canker disease in Almond tres [Tesis 
de Máster]. Universitat Politècnica 
de València. http://hdl.handle.
net/10251/190550

Ibáñez, A. (2022). Evaluación del 
contenido en proteína y aminoácidos 
digestibles de la harina de mosca 
soldado negra (Hermetia illucens) para 
la alimentación de pollos. Universitat 
Politècnica de València. Directora: Alba 
Cerisuelo. Tutora: María Cambra. Fecha 
de lectura: 29 septiembre 2022. Nota: 8.

316



Jabaloyas Ivorra, A. (2022). Efecto de 
la inclusión de bagazo de cerveza en 
dietas de cerdos sobre las emisiones 
de metano del purín [TFG]. Directores: 
Laia Piquer y Salvador Calvet. Fecha 
de lectura: 29 septiembre 2022. 
Nota: 8. Universitat Politècnica 
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Olawuyi, G. (2022). Garlic and 
Peppermint as Biopesticides for Citrus 
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València [Tesis de Máster]. Directores: 
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net/10251/190921 

Ortuño, M. (2022). Recubrimientos 
comestibles antifúngicos a base de 
pectina de cítricos y aceites esenciales 
para el control de las principales 
enfermedades de postcosecha en cítricos 
y mantener la calidad de mandarinas 
tardías durante frigo-conservación [Tesis 
de Máster]. Dirección: Pérez-Gago, M.B.; 
Quintanilla, P.G. Universidad de Valencia. 

Peris Costa, P. (2022). Efectos 
secundarios de dos insecticidas sobre 
el parasitoide Anagyrus vladimiri a 
través de la melaza [Tesis de Máster]. 
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València. Máster: Máster Universitario 
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Alejandro Tena Barreda y María Eugenia 
Rodrigo Santamaría (tutora UPV).

Tamang, S. (2022). Thysanoptera 
species assemblages associated 
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Tesis
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y Antonio Olmos. Universidad de 
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Community; an ancient resource with 
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dissertation, UPV]. Directores de tesis 
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gene expression in genetic admixtures 
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