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ACTUALIDAD

La investigacion agraria
en Asturias, una historia
de mas de 25 anos

PEDRO CASTRO ALONSO. Area de Sistemas de Produccién Animal. Ex Director Gerente del SERIDA. pacastro@serida.org

>
Arco de entrada a la
Estacion Pomolégica de
Villaviciosa. De la
Diputacién Provincial
paso a depender de la
Consejeria de Agricultura
con la constitucion de la
Comunidad Auténoma de
Asturias.
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La promulgacién del Decreto 20/
1985 de 21 de febrero por el que se cre-
aba el Centro de Experimentacion
Agraria como un Servicio adscrito a la
Consejeria de Agricultura y Pesca del
Principado de Asturias, puso a disposi-
cion del campo asturiano un instrumento
con el que se asumian formalmente las
transferencias del Estado en materia de
investigacién agraria, producidas por el
Real Decreto 3462/1983, de 28 de
diciembre.

Cumplidos ampliamente 25 anos de
aquel hito, y como responsable de la enti-
dad en la primera y en la pendltima etapa,
me parece oportuno realizar una breve
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descripcion historica del camino recorri-
do por una institucidon que tiene su Unica
razén de ser en servir de medio para
mejorar las producciones agroalimenta-
rias y forestales de Asturias, a través de la
investigacion, el desarrollo tecnoldgico y
la innovacion.

La etapa del Centro de
Experimentacion Agraria

La puesta en marcha del nuevo
Servicio le fue encomendada en junio de
1984 a Pedro Castro Alonso, investigador
del Instituto Nacional de Investigacion
Agraria (INIA) en Aragon, por los enton-
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ces responsables de la Consejeria de
Agricultura y Pesca, Jesus Arango Fer-
nandez, Consejero, y Santiago Menéndez
de Luarca, Director Regional de Agri-
cultura. La sede se establecié en la
Estacion Pomoldgica de Villaviciosa,
dependiente de la extinta Diputacion
Provincial, a cuyas instalaciones se suma-
ron las de la finca La Mata de Grado, reci-
bidas del INIA con el traspaso de compe-
tencias.

El CEA se configuré inicialmente en
cuatro Departamentos o Secciones:
Produccién Animal, Pastos y Forrajes;
Hortofruticultura; Produccién Forestal y
Unidad de Apoyo. La remodelacion y
ampliaciéon de las instalaciones no culmi-
naria practicamente hasta 1987.

La denominacion de Centro de
Experimentaciéon Agraria se conservo
hasta 1991, reflejando la voluntad politi-
ca de imprimirle un caracter eminente-
mente aplicativo y practico, manifestada
también por su adscripcion inicial a la
Division de Coordinacién Territorial y
Promocion, que coordinaba la red de
Oficinas de Extension Agraria (que pasa-
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ron a denominarse Oficinas Comarcales
de Agricultura y Centros de Informacion
Agraria) y la Escuela de Agricultura de
Villaviciosa (creada sobre la base de la
Escuela de Capataces Agricolas). Por
necesidades de gestion, el CEA debio
independizarse muy pronto de la estruc-
tura organica de la Divisién, pasando a
funcionar como un dérgano desconcentra-
do dependiente directamente de la
Direccion Regional de Agricultura.

En 1990, en terrenos anejos y cons-
truido bajo la gestion y presupuestos que
el Principado de Asturias puso a tal efec-
to a disposicion del CEA, se inauguraba
también otra nueva infraestructura de
investigacion, el Instituto de Productos
Lacteos (IPLA), fruto de un convenio
entre el Principado y el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC), que
funcionaria ya de manera auténoma
como un Instituto del CSIC, dependiente
del Ministerio de Educacion (actual
Ciencia e Innovacion) y que este ano ha
celebrado su vigésimo aniversario.

La tarea encomendada al CEA, como a
los servicios regionales de investigacion
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Vista aérea de la Estacién
Experimental de

“La Mata” en Grado.
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Sede del Instituto de
Productos Lacteos de
Asturias (IPLA - CSIC) en
los terrenos del CEA de
Villaviciosa.

\
Finca Experimental el
Carbayal. (lllano).

agraria en otras Comunidades Auto-
nomas, fue tratar de dar solucion técnica y
aplicativa a los problemas y limitaciones
de indole productiva y de calidad de los
productos agroalimentarios claves de la
region, por lo que el abanico de acti-
vidad se amplié notablemente respecto de
la antigua Pomoldgica, que se habia cir-
cunscrito al drea de la manzana y la sidra.

La primera etapa se caracterizé por la
adecuacioén de infraestructuras y perso-
nal a las tareas de investigacion, lo que
requiri6 un importante esfuerzo del
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Principado que debi6 complementarse,
no obstante, con el desarrollo de los
mecanismos apropiados para comple-
mentar la financiacion regional con recur-
sos externos, concurriendo a fondos de
otros organismos (INIA, Plan Nacional de
Investigacion, Union Europea).

Tratar de lograr la conexion con el
sector agrario y apoyarse en lo posible en
la Universidad de Oviedo fueron objetivos
claves en esta primera etapa. El Convenio
Marco suscrito con esta Ultima y la pre-
sencia del sector y del Servicio de la
Consejeria de Agricultura encargado de
la divulgacion en el Consejo Asesor de
Experimentacion Agraria y en el Comité
de Coordinacion y Seguimiento de la
misma, creados a tal efecto, completaban
un diseno en la direccion pretendida que
aun mejoraria con la participacion en el
Programa de Fincas Colaboradoras del
Ministerio de Agricultura. También cabe
destacar la incorporacioén de las fincas de
Cueva Palacios (Quirés) y del Carbayal
(llano), al final de esta etapa, que pasa-
rian a ser piezas fundamentales en el de-
sarrollo de sistemas de produccion ani-
mal y referencia obligada no sélo para
Asturias, si no también para la comunidad
cientifica nacional e internacional.

La etapa del Instituto de
Experimentaciéon y Promocion
Agraria

En septiembre de 1991, sin variar sus
funciones, el Centro de Experimentacion
Agraria pas6 a denominarse Instituto de
Experimentacién y Promocion Agraria
(IEPA), y amplié sus instalaciones tras la
incorporacion del Centro de Seleccion y
Reproducciéon Animal de Somié (CENS-
YRA), que desarrollaba fundamentalmen-
te labores de servicio y soporte técnico
para las asociaciones de ganaderos de
carne y leche, lo que supuso también un
incremento de plantilla de 27 personas.

Mediada esta etapa, se produjo el pri-
mer relevo de director (Miguel Angel
Fueyo Olmo, 1993) y se traté de impulsar
la transferencia mediante la creacién de
la Comisién para la Transferencia de
Tecnologia Agroalimentaria (COTTA), en
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un intento de paliar las carencias de otros
6rganos de la Consejeria de Agricultura
en materia divulgativa, mediante la impli-
cacion del sector en la tarea de tratar de
transferir al agricultor la informacion
generada por el IEPA.

En la misma linea de intentar llegar al
agricultor, cabe citar la puesta en marcha
del boletin mensual de Tecnologia
Agraria (enero de 1993). Al final de esta
etapa se intenté reformar el modelo de
Instituto, buscando mejorar los cauces de
gestion, abriendo vias de concertacion
con el sector y afrontando la adecuacién
de la plantilla a las necesidades funciona-
les, pero el proyecto no llegé a tramitarse
en la Junta.

Etapa del Centro de
Investigacion Aplicada y
Tecnologia Agroalimentaria

En 1995 se incorpora a la estructura
organica del IEPA el Laboratorio de
Sanidad Animal de Jove y el servicio pasa
a denominarse Centro de Investigacion
Aplicada y Tecnologia Agroalimentaria
(CIATA), manteniendo las funciones ante-
riores e incrementando sensiblemente las
de servicio laboratorial en lo referente a
sanidad animal, donde cabe destacar el
soporte analitico para las campanas de
saneamiento ganadero y las actividades
de investigacion y servicio relacionadas
con el area. Esta incorporacién supuso,
inicialmente, un incremento de plantilla
de 25 personas.

En esta ultima etapa, coincidente con
la crisis politica e institucional que afec-
td al gobierno regional, el CIATA vivié
momentos criticos que se reflejo en la
sucesién de directores (cuatro en cuatro
afos: en 1995 Miguel Angel Fueyo
Olmo seria sustituido por Laudelino
René Casal Llaneza, a éste le sucede en
1998 Severino Espina Fernandez, y en
1999 es designado Juan José Mangas
Alonso). Recortes de presupuestos, de
personal y de algunas lineas de activi-
dad y, sobre todo, la falta de entendi-
miento con los trabajadores y los grupos
politicos mayoritarios de la Junta en los
intentos de reestructuracion del centro
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(como Sociedad Anénima primero y
como Agencia mas tarde), dio lugar a
un largo conflicto laboral que tuvo, fi-
nalmente, un fruto positivo: el consen-
so de todas las partes y la consecuen-
te aprobacién por la Junta General
del Principado de la ley de creacién del
SERIDA.

Etapa del Servicio Regional de
Investigacion y Desarrollo
Agroalimentario

La Ley del Principado de Asturias 5/
1999, de 29 de marzo, consensuada por
todos los grupos parlamentarios, por las
organizaciones agrarias y por los repre-
sentantes legales de los trabajadores,
crea el Servicio Regional de Investigacion
y Desarrollo Agroalimentario de Asturias
(SERIDA) como entidad publica del Prin-
cipado de Asturias, con personalidad juri-
dica propia, adscrita a la Consejeria de
Medio Rural y Pesca a través de la
Direcciéon General competente en mate-
ria de agroalimentacion.

Esta ley, junto con el reglamento que
la complementa y desarrolla, aprobado
por Decreto 38/2000, de 4 de mayo,
define los fines, funciones, estructura y
régimen de funcionamiento de la entidad,
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Centro de Seleccion y
Reproducciéon Animal de
Somi6 (CENSYRA).

2
Laboratorio de Sanidad
Animal de Jove.
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1

Reunién de los miembros
del Consejo Regional de
Desarrollo
Agroalimentario.

\

SERIDA Deva. Centro de
Biotecnologia Animal,
inaugurado en 2009.

todo ello disefiado desde la éptica de un
servicio publico moderno y eficaz, adap-
tado a las necesidades del sector.

Uno de los aspectos a destacar de la
nueva entidad, dirigida por Pedro Castro
Alonso de 2001 a 2009, y por Koldo Oso-
ro Otaduy en la actualidad, es la partici-
pacion del sector en sus érganos rectores
(Consejo Rector y Consejo Regional de
Desarrollo Agroalimentario), con lo que
se garantizan foros permanentes de coor-
dinacién entre representantes de la Admi-
nistracion, los técnicos y cientificos, y las
empresas y organizaciones sectoriales.
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Otras particularidades de interés son
las relativas al régimen de gestion y per-
sonal que confieren al nuevo ente una
mayor agilidad para desarrollar eficaz-
mente su funcion, aunque la experiencia
de 10 anos de gestion aconseja ciertos
cambios del modelo, en via de estudio
actualmente, en orden a optimizar los
cauces de funcionamiento previstos en el
marco legal y normativo del Principado
de Asturias para las entidades publicas.

Recientemente, se han producido
algunas modificaciones en el SERIDA que
conviene citar por su relevancia. Por un
lado, fruto de un convenio con el
Ayuntamiento de Gijon para liberar los
terrenos de la Pecuaria de Somid, en
2008 se produjo el traslado de una parte
de sus instalaciones a un nuevo Centro
de Reproduccién Animal, en Cenero,
para ser gestionado por las asociaciones
de criadores de las tres razas de vacuno
mas implantadas en Asturias: Asturiana
de los Valles, Asturiana de la Montana y
Frisona. Por otra parte y fruto del mismo
convenio, se materializé en 2009 el cam-
bio de ubicacién del resto de Unidades
del SERIDA en Gijén (Somié y Jove), que
fueron trasladadas a las nuevas instala-
ciones del Centro de Biotecnologia
Animal en Deva. |
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La mancha bacteriana del
champinon y otras setas

cultivadas

ANA J. GONZALEZ FERNANDEZ. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Responsable del Programa de Patologia Vegetal. anagf@serida.org

El cultivo de champiiion y otras setas cultivadas se ve afectado por enfer-
medades de origen bacteriano que pueden causar pérdidas de produccion
importantes. Para controlar esta enfermedad es fundamental realizar un mane-
jo adecuado del cultivo evitando el exceso de humedad.

El cultivo de setas y, sobre todo, del
champindn es una actividad importante
en algunas Comunidades de Espana
como pueden ser La Rioja o Castilla-La
Mancha. En Asturias hay algunas peque-
nas empresas que cultivan, fundamental-
mente, champinén (Agaricus bisporus) y
seta de ostra (Pleurotus ostreatus).

Uno de los problemas que afecta a
estos cultivos es la enfermedad conocida
como “mancha bacteriana” producida por
especies de pseudomonas fluorescentes.
Los sintomas son manchas de color
marrén en el sombrero (Fotografia 1), que
pueden hundirse y confluir produciendo
el empardecimiento de grandes éreas,
depreciando totalmente el producto. En
Castilla-La Mancha se han estimado pér-
didas de rendimiento en el cultivo de
champindn por mancha bacteriana del 3-
5% de la produccion total (Gea et al,
2008).

La mancha bacteriana se ha atribuido
a varias especies de Pseudomonas como
son P, tolaasiiy P. reactans, aunque algu-
nos autores también incluyen 2 constan-
tin/ (Munsch et al, 2002).

En 2008, el Laboratorio de Fitopato-
logia del SERIDA inici6 una colaboracion
con el Centro de Investigacién, Expe-
rimentacion y Servicios del Champindn
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de Castilla-La Mancha (CIES) para esta-
blecer la etiologia de la mancha bacteria-
na en los cultivos de setas producidos en
esa Comunidad Auténoma. Los anadlisis
se realizaron en champindn, seta de ostra
y seta de cardo (Pleurotus eryngii) y se
identificaron como agentes causales de
mancha bacteriana las especies Pseudo-
monas tolaasii (Gonzalez et al, 2009) y
Pseudomonas reactans (Gonzalez et al,
2010). En algunos casos, se vio como
ejemplares de seta de cardo adquirieron

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 8
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Fotografia 1.-Sintomas de
mancha bacteriana en
champinén.

(Fotografia © SERIDA)
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>
Fotografia 2.-Ejemplar de
seta de cardo afectado
por mancha bacteriana y
con aspecto hiumedo
debido al crecimiento de
bacterias.

(Fotografia © SERIDA)

>
Fotografia 3.-Produccion
de linea blanca.
(Fotografia © SERIDA)

un aspecto himedo debido a la prolifera-
cion bacteriana (Fotografia 2).

Las dos especies bacterianas aisladas
en las muestras tienen un amplio rango
de huésped y se diferencian facilmente
entre si mediante una prueba denomina-
da linea blanca (WLIP, White Line Indu-
cing Principle) (Fotografia 3).

El manejo del cultivo es muy impor-
tante para evitar esta enfermedad: hay
que controlar, en la medida de lo posible,
el balance entre temperatura y humedad
y mantener seca la superficie de los
champinones.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 8

La mayor incidencia de la enfermedad
suele coincidir cuando hay mayores dife-
rencias de temperatura entre el dia y la
noche, que favorecen los fenémenos de
condensacién, y también cuando la
humedad relativa es mas alta (Andnimo,
2005).
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La marchitez bacteriana de
la judia. La prevencion es el
mejor método de control

ANA J. GONZALEZ FERNANDEZ. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Responsable del Programa de Patologia Vegetal. anagf@serida.org

La bacteria Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens es un patégeno
de cuarentena que causa la enfermedad conocida como marchitez bacteriana
de la judia de la que Espafia esta considerada “zona protegida”, aunque hay
que estar atentos para detectar su posible introduccion.

La marchitez bacteriana es una enfer-
medad grave de la judia de la que no
solemos hablar habitualmente al estar
considerada Espana “zona protegida”. Sin
embargo, como consecuencia de la glo-
balizacion de los mercados, considera-
mos muy uatil difundir informaciéon sobre
esta patologia para que los agricultores
conozcan los sintomas y puedan colabo-
rar en la tarea de mantener los cultivos
libres de esta enfermedad.
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Fotografia 1.-Sintomas de
marchitez bacteriana
sobre hojas de judia
inoculadas artificialmente.
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>
Fotografia 2.-Sintomas
sobre hojas jovenes
observadas tras
inoculacion artificial.

La bacteria responsable de esta pato-
logia, Curtobacterium flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens, afecta a la judia comun
(Phaseolus vulgaris L), a otras especies
de Phaseolus, y a la soja.

La presencia de esta bacteria se ha
citado en América del Norte y Central, y
en algunos paises de la Europa del Este,
mientras que no se ha confirmado el
establecimiento de la enfermedad en
Europa Occidental (Lelliott, 1992).

Aunque hemos dicho que Espana es
una zona protegida, esta bacteria se ha
identificado en algunas ocasiones en
nuestro pais. La primera cita que encon-
tramos en la bibliografia corresponde a
Palomo et al. (2002) que la aislan en una
muestra de semilla de Ledn, pero de
forma espordadica y sin haber observado
sintomas.

En el Laboratorio de Fitopatologia del
Servicio Regional de Investigacion y
Desarrollo Agroalimentario (SERIDA) se
ha podido identificar en muestras de
judia verde con sintomas procedentes del
sureste espanol, concretamente de Gra-
nada (Gonzélez et al., 2005). Cuando se
realizaron pruebas de patogenicidad con
estos aislamientos, se pudo comprobar
que producian serios danos en la planta
que la hacian totalmente improductiva.
Posteriormente, hemos tenido la oportu-
nidad de encontrarnos con este patdge-
no en varias ocasiones, posiblemente liga-
do a zonas en las que se ha cultivado
material de diferentes procedencias. Por
ello, consideramos que es interesante
conocer la enfermedad y estar prevenidos
ante la posibilidad de que aparezca.

Los sintomas de la enfermedad son
manchas doradas y necrosis en hojas

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 8

(Fotografia 1). Las plantas se enanizan y
marchitan. Las hojas jovenes frecuente-
mente se empardecen y secan (Fotogra-
fia 2).

Un aspecto a destacar de este pat6-
geno es su transmision por semilla, a
veces asintomatica, y su extraordinaria
persistencia en las mismas, de modo que
se ha llegado a comprobar que puede
permanecer viable en las semillas alma-
cenadas durante 24 anos (Burkholder,
1945; citado por Neergaard, 1988).

Es necesario resenar también que,
como ya hemos comentado, excepto en
las muestras de judia verde del Sureste
espanol, los aislamientos de la bacteria de
la zona norte han coincidido con muestras
“sanas’, por lo que nos planteamos la
hipétesis de que en el norte de Espana no
se den las condiciones para que el pato-
geno, aunque esté presente, produzca la
enfermedad; pero esta hipdtesis requiere
de la realizacion de mas estudios para
poder ser corroborada.

El control de la enfermedad se realiza
utilizando semilla sana, aunque no descar-
tamos que pueda tener vias de transmi-
sion o reservorios diferentes que permitan
su supervivencia en el campo. También,
se ha descrito que algunos cultivares pue-
den tener una resistencia parcial.
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Los roedores que danan
los manzanos

MARCOSs MINARRO PRADO. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Investigacion en Fruticultura. SERIDA. mminarro@serida.org

ENRIQUE DAPENA DE LA FUENTE. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Responsable del Programa de Investigacion en Fruticultura. SERIDA.
edapena@serida.org

Los roedores se han convertido en uno de los principales factores limitantes
para el cultivo del manzano en Asturias. Algunas especies roen las raices y la
parte baja del tronco del arbol, al que llegan incluso a matar, o causan dafos
que reducen considerablemente el crecimiento y la cosecha. En este articulo
intentaremos conocer mejor quiénes son los responsables de esos ataques.

Algunas especies de roedores de la
subfamilia Arvicolinae, conocidos popular-
mente como topillos, se han convertido
en los ultimos anos en un auténtico azote
para muchos cultivos. Paulatinamente, es-
tos roedores perjudiciales han pasado a
ser uno de los factores limitantes para el
cultivo del manzano en Asturias, por lo
que son necesarias soluciones que pue-
dan ser incorporadas dentro del manejo
global de la plantacién y que sean compa-

(5]
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tibles con métodos de cultivo sostenibles.
Aunque el primer paso para el control sos-
tenible de una plaga es necesariamente el
reconocimiento del agente danino, nuestra
experiencia nos indica que el productor de
manzana no siempre conoce e identifica
de manera correcta a los roedores perju-
diciales. Este articulo tiene como objetivo
servir de guia para reconocer y conocer
mejor los roedores que danan los manza-
nos en Asturias.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 8
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llustracion 1.-Arminos y
comadrejas son depreda-
dores muy eficaces de
rata topo y topillos.
(llustraciéon © Gonzalo Gil).

Micromamiferos que habitan en
las pumaradas

En las pumaradas de Asturias viven
cuatro familias diferentes de micromami-
feros o mamiferos de pequeno tamano:
los roedores (Familia Muridae), los topos
(Fam. Talpidae), las musaranas (Fam. Sori-
cidae) y los mustélidos (Fam. Mustelidae).

Los mustélidos

La familia de los mustélidos compren-
de animales tan diferentes en forma y
tamano como la comadreja, el tejon o la

ALVALIAD

nutria. La comadreja (Mustela nivalis) y el
armino (Mustela erminea) son mustélidos
de pequeno tamano que ocasionalmente
se pueden observar en las pumaradas
(llustracion 1). Ambos carnivoros estan
especializados en la caza de roedores,
por lo que se consideran muy beneficio-
sos para la agricultura. Aunque dificiles de
diferenciar entre si para el ojo poco ave-
zado (el armino es mayor, tiene la punta
de la cola negra y en invierno su pelaje
adquiere, total o parcialmente, un colorido
blanco) se diferencian perfectamente de
los roedores daninos, por lo que no nos
vamos a extender mas con ellos.

Mewnor tamaino

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 8
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Los insectivoros: topos y musaraias

Las familias de los topos y las musa-
ranas constituyen, junto con la de los
erizos, el orden de los insectivoros pre-
sentes en Espana. Se trata de animales
con una alimentacion fundamentalmente
carnivora, basada en la mayor parte de
los casos en la ingestion de lombrices,
gasteropodos o insectos. Tanto los topos
como las musaranas tienen el hocico
puntiagudo, no redondeado como el de
los roedores, y su denticion con bordes

INFORMACION AGRICOLA

cortantes esta disenada para matar y tri-
turar presas, no para roer. Por lo tanto, ni
los topos ni las musaranas son perjudicia-
les para el cultivo del manzano.

Los topos

En la Peninsula Ibérica conviven dos
especies de topos, el topo europeo o
comun (Talpa europea) y el topo ibérico
(Talpa occidentalis), éste de tamano rela-
tivamente menor.

rata tapo

Patas
cavadoras

(5]
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Pelaje castaino
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llustracion 2.-La rata
topo y el topo se
diferencian claramente
por varias caracteristicas.
(llustracion © Gonzalo Gil).
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llustraciéon 3.-Comparacion
entre la morfologia de un
topillo lusitano, una
musarana y un ratén de
campo.

(llustracion © Gonzalo Gil).

Topillo

Orejas pecueinas

Musarana

Ojos MUY pequeinos

Orgjas muy

/ Peueinas

Ratow de CAMPO

Orejas grandes

Ojos
grandes
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El topo ibérico estd presente en toda
Asturias, mientras que el europeo, segun
unos autores, esta ausente y segun otros,
ocupa sélo la parte oriental de la region.
En cualquier caso, su morfologia es muy
parecida y esta claramente adaptada a su
vida subterrdnea y cavadora (llustracién
2). Son animales de cuerpo compacto,
cilindrico y robusto, sin cuello y con cola
corta. Las patas delanteras son mucho
mayores que las traseras, con unas
manos muy ensanchadas y unas unas
grandes y aplanadas, que en su conjunto,
forman una pala que les permiten exca-
var de manera eficiente. Los topos, ade-
mas, poseen unos 0jos muy reducidos no
siempre visibles y carecen de pabellones
auriculares. Su pelaje es muy tupido y de
color negro.

Al excavar sus propias galerias los
topos sacan tierra a la superficie que
dejan en montones llamados Zoperas o
topineras. Como veremos mas adelante,
ésta es una caracteristica que comparten
con algunos roedores perjudiciales y que
lleva a una cierta confusién en la identifi-
cacién entre estas especies inofensivas y
los roedores daninos.

Las musaranas

Se trata de un conjunto de especies
muy diversas (en Espana se encuentran
once especies) y con modos de vida tam-
bién muy distintos. Por lo general no son
cavadoras, aunque si pueden utilizar
tineles construidos por otros animales,
generalmente roedores. Son animales de
pequeno tamano y aspecto similar al de
un ratén, aunque se diferencian clara-
mente de éste por poseer un hocico pun-
tiagudo y ojos y orejas comparativamente
menores (lustracion 3). Son depredado-
res oportunistas que, como se comento,
se alimentan de invertebrados. Aunque
ocasionalmente pueden ingerir semillas u
otro material vegetal son incapaces de
roer y, por tanto, inofensivos para el man-
zano.

(b1
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Los roedores: ratas, ratones y topillos

Junto con ardillas y lirones, los muri-
dos constituyen el orden de los roedores
presentes en Asturias. Estos muridos se
dividen en dos grupos: las ratas y los
ratones, que constituyen la subfamilia
Murinae, y los topillos, que forman la sub-
familia Arvicolinae.

La morfologia de las ratas (Rattus spp.)
y los ratones (Apodemus spp., Mus spp. y
Micromys sp.) es la del roedor tipico:
patas anteriores mas cortas que las pos-
teriores, 0jos y orejas relativamente gran-
des, largos bigotes en el hocico y cola
también larga en relacién con el tamano
del cuerpo (lustracién 3). Respecto a su
alimentacion, se pueden considerar gene-
ralistas y oportunistas. En pumaradas de

INFORMACION AGRICOLA

Villaviciosa hemos atrapado especies
como el raton de campo Apodernos
sylvaticus) o el ratén espiguero (Micromys
minutus), aunque los danos que pueden
causar ambas especies no van mas alla de
unas pocas manzanas roidas.

Los topillos se diferencian de ratas y
ratones en su alimentacion, que es casi
exclusivamente herbivora y forrajera.
Segun los habitos mas o menos subterra-
neos de cada especie, se alimentan en
superficie pastando la hierba o bajo tierra
comiendo bulbos y raices. Esta adapta-
Cion a la vida subterranea ha determina-
do muchas de sus caracteristicas anat6-
micas: son animales robustos, sin apenas
cuello, con patas y cola cortas y con 0jos
y orejas menos conspicuos que en los
ratones (llustracion 3).

(5]

SERIDA

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 8

&«
llustracion 4.-Diferencias
entre el topo y la rata
topo en la disposicion del
agujero de salida de la
galeria y distribucion de
las toperas en el

espacio.

(llustracion © Gonzalo Gil).
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Entre estos topillos, Arvicola terrestris
(el nombre correcto segun algunos auto-
res seria Arvicola amphibius), conocido
vulgarmente como la rata topo, es la
especie mas problematica para el cultivo
del manzano en Asturias. Se trata de un
roedor de gran tamano, con algunos indi-
viduos que sobrepasan los 100 g de
peso y con una longitud de 122-188 mm
entre cabeza y cuerpo. En relacion con el
cuerpo, la cola es corta (45-88,5 mm) y
nunca sobrepasa la mitad de la longitud
de la cabeza mas el cuerpo. Aunque hay
una cierta variacion en el color del pela-
je, generalmente es de color marrén
oscuro con el vientre gris (llustracion 2).
La rata topo es un especie cavadora que
se alimenta fundamentalmente de los
bulbos y las raices de las plantas, inclu-
yendo en su dieta las del manzano.

Aunque la mayor parte de su vida la
pasa bajo tierra, ocasionalmente puede
salir de sus galerias para alimentarse de
tallos y hojas. También sale a la superficie
para dispersarse y colonizar nuevos terri-
torios.

Como en el caso del topo, su presen-
Cia se detecta por los montones de tierra
que saca a la superficie. Aunque el tama-
no de las toperas es similar entre ambas
especies, existen dos caracteristicas que
permiten diferenciar al responsable de
las mismas. En el caso del topo, la galeria
de salida a la superficie es perpendicular
al suelo mientras que en el caso de la
rata topo es oblicua. Ademas, las toperas
del topo suelen distribuirse siguiendo una
linea mientras que las de la rata topo pre-
sentan una distribucion mas anarquica
(llustracién 4).

Con frecuencia se observan también
en las plantaciones signos de la presen-
cia del topillo lusitano Microtus lusitani-
cus (antes conocido como Pitymys lusita-
nicus). Se trata de un topillo muy peque-
no (peso: 14-19 g; longitud del cuerpo
mas la cabeza: 78-105 mm; longitud de
la cola: 177-30 mm) que suele dejar abier-
tas las galerias que excava, por lo que su
presencia se detecta por pequenos agu-
jeros en el suelo de unos 2 cm de dia-
metro. Por su reducido tamano, este roe-
dor se podria confundir con una musara-
na, aunque se diferencian facilmente por-
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que el topillo tiene el hocico redondo y
las musaranas lo tienen puntiagudo
(llustracién 3). El topillo lusitano también
se considera una plaga de los manzanos
asturianos, aunque por lo general es
menos pernicioso que la rata topo.

Conclusion

En resumen, de entre todos los micro-
mamiferos que habitan en las pumaradas
s6lo el grupo de los topillos resulta poten-
cialmente perjudicial para el manzano. En
concreto, el topillo lusitano y, especial-
mente, la rata topo, son una seria amena-
za para este cultivo.

Si en este articulo se facilitan las cla-
ves para identificar estos mamiferos, en
articulos posteriores profundizaremos en
aspectos relacionados con la biologia de
estas especies que amenazan el cultivo
del manzano en Asturias y plantearemos
medidas para controlar sus poblaciones y
paliar sus danos.
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Introduccion

La imagen de Asturias “Paraiso
Natural” no es fruto de la casualidad. Sus
variadas, y a veces dificiles, condiciones
orograficas, edéficas y climaticas se con-
jugan con la actividad del hombre para
consolidar espacios privilegiados, fuente
de biodiversidad, de riqueza y de patri-
monio cultural.

Esa Asturias verde estd destinada en
gran parte a usos forestales (35%), pero
también dispone de unos pastos y pastiza-
les (41%) originados y mantenidos por
una poblacion rural estrechamente vincu-
lada a la actividad ganadera. De hecho, la

(5]
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ganaderia ha contribuido al modelado del
paisaje tal y como lo conocemos, mientras
ejercia de fuerte motor socioeconémico.

La ganaderia ha afrontado, ademas,
cambios profundos. El ganado vacuno
disminuye lentamente mientras se reo-
rienta hacia una produccién mas cérnica
que lechera, arrastrando consigo la recu-
peracién de sus razas autéctonas
(Asturiana de los Valles y Asturiana de la
Motana). Los pequenos rumiantes (ovino
y caprino), disminuyen mas rapidamente
y quedan relegados a zonas muy concre-
tas (como los Picos de Europa para el
caprino) aunque sus razas tradicionales
se estén recuperando.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 8
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Ejemplar macho de arana
lobo (Alopecosa
pulverulenta).

1
Hembra de murgano
(Odiellus spinosus).

Escarabajo carabido
(Carabus macrocephalus).

Estos cambios en nimero de cabezas,
de especies o razas, conllevan modifica-
ciones en los usos del suelo, cambios en
el paisaje y alteraciones del medio
ambiente, en gran medida desconocidos.
De hecho, el sector ganadero no sdlo
trata de sobreponerse a coyunturas poli-
ticas o econdémicas, a nuevos estilos de
vida desvinculados del medio rural o a las
nuevas demandas, sino que debe afron-
tar otras dificultades que se multiplican
cuando anadimos condicionantes fisicos
(climatologia adversa, orografia dificil,
suelos pobres, etc.) o sociales (poblacién
envejecida, despoblamiento, malas co-
municaciones, etc.).

Estos condicionantes caracterizan
extensas areas de Asturias definidas co-
mo Zonas Desfavorecidas, donde existe
un alto riesgo de abandono de la activi-
dad agraria, de pérdidas de biodiversidad
y patrimonio cultural.

Muchas de esas zonas estan, ademas,
tapizadas por brezales, los matorrales
dominantes en Asturias (cubren mas del
20% de la superficie) (Garcia Manteca et
al.,, 2005). A pesar de su extension, de
estar incluidos en el Anexo | de la
Directiva Habitats y del contexto socioe-
conomico en el que se encuadran, los
esfuerzos por conocer el funcionamiento
de sus ecosistemas son mucho menores
que los dedicados a los bosques madu-
ros, cuya importancia ambiental, econé-
mica o social parecen fuera de toda duda
(Ruiz Pérez et al., 2007).

Mientras tanto, el despoblamiento del
medio rural avanza y los brezales prolife-
ran en las zonas abandonadas, acumu-
landose grandes cantidades de una fito-
masa lenosa que incrementa el riesgo de
unos incendios que retroalimentan la
marginalizacién de esas zonas, empobre-
ciendose aln mas los suelos, reducién-
dose su biodiversidad, generandose con-
flictos sociales, etc.

Trabajos desarrollados por el
SERIDA

Coémo romper este circulo vicioso es
una pregunta a la que trata de dar res-
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puesta el SERIDA, a través de las lineas
de investigacién desarrolladas en el Area
de Sistemas de Produccion Animal por el
equipo liderado por el Dr. Koldo Osoro
Otaduy.

Partiendo de la hipodtesis central de
que un manejo ganadero adecuado
puede constituir una estrategia de desa-
rrollo sostenible en estas zonas desfavo-
recidas dominadas por el matorral (Osoro
et al., 2005), dicho equipo esta desarro-
llando diferentes lineas de investigacion.

Una de ellas dio lugar a la Tesis Doc-
toral titulada “Efectos del pastoreo sobre
los artrépodos en brezales-tojales de la
Cordillera Cantabrica” (Rosa Garcia,
2010), donde se evalla la respuesta de la
fauna invertebrada ante diferentes mane-
jos ganaderos.

Como grupos animales protagonis-
tas se seleccionaron las aranas lobo
(Orden Araneae, Familia Lycosidae), los
murganos (Orden Opiliones) y los escara-
bajos (Orden Coleoptera, Familia Carabi-
dae).

A través de diferentes experimentos
se estudié la respuesta de esta fauna
dependiendo de: la raza y la especie de
ganado, la carga ganadera, la composi-
cion del rebano o el tipo de vegetacion.

Pastoreo con caprino

Inicialmente, se manej6 una sola espe-
cie (caprino) para examinar si sus efectos
sobre la fauna variaban dependiendo de
la carga ganadera (alta: 15 cabras/ha
frente a baja: 6,7 cabras/ha) o de la raza
(autéctona de tronco celtibérico frente a
la cachemira).

Se observé que, globalmente, la abun-
dancia de artrépodos o el numero de
especies eran similares entre parcelas.
Sin embargo, ciertos grupos como los
escarabajos (Grafico 1) o ciertas aranas
como Pardosa pullata parecian preferir
los brezales pastados con mayor carga
ganadera, donde habian proliferado las
plantas herbdceas y se habia reducido
mas el matorral como consecuencia del
intenso ramoneo.
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Las condiciones microclimaticas alli
generadas no eran Optimas para otros gru-
pos, como los Opiliones o la arana Pardosa
nigriceps, que preferian las parcelas con
menor carga, donde se conservaba una
mayor cobertura de matorral y los niveles
de humedad a nivel del suelo eran mayo-
res. Es decir, el ganado afectaba o no a los
artropodos sobre todo a través de los cam-
bios que producia en la vegetacién (Rosa
Garcia et al, 2009a). La raza de caprino
tuvo poca importancia para esa fauna, ya
que era similar entre parcelas pastadas por
cabras cachemiras o celtibéricas.

Una vez finalizado el pastoreo, se con-
servaron esas parcelas sin pastar durante
dos anos, transcurridos los cuales se vol-
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vieron a colocar las trampas para estudiar
los artropodos y se muestred la vegeta-
cion. Se observd que la fauna apenas
habia cambiado, en gran medida porque
tampoco lo habia hecho la vegetacion, ya
que persistian las diferencias generadas
durante la etapa de pastoreo (Rosa
Garcia et al., 2009b).

Pastoreo con ovino vs caprino

El siguiente paso consistio en compa-
rar el efecto de dos especies de ganado
(caprino y ovino) pastando en tres tipos
de matorral: dominado por brezos (Erica
spp., Calluna vulgaris), por tojo (Ulex gallii
o por herbaceas (mayoritariamente gra-
mineas).

2003 2004 2005

Murgaiios

[l Cachemiras carga alta

2003

&«
Cabra de raza
autéctona.

>
Cabra de raza
Cachemira.

\

Grafico 1.-Abundancia
media de los principales
grupos de artrépodos en
cada tratamiento durante
los tres anos.

2004

2005

Escarabajos

M Autoctonas carga alta
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El tipo de vegetacion fue el factor mas
determinante para la fauna, la cual tendia
a ser mas abundante, y mas diversa si
pastaba el ovino, especialmente en las
zonas dominadas por brezo que en las
dominadas por tojo (Gréfico 2), mientras
que en las dominadas por herbaceas la
fauna era menos variada, pero constaba
de ciertas especies caracteristicas y mas
abundantes en ese tipo de medios (Rosa
Garcia et al., 2010b).

El efecto de las dos especies de gana-
do sobre los invertebrados se manifesta-
ba a través de la forma en que el ovino o
el caprino modificaban la vegetacion, y
por tanto los recursos para la fauna de
artropodos. Asi, mientras las comunida-
des de artropodos eran similares entre
parcelas dominadas por brezo y no pare-
cia influir qué especie de ganado pasta-
ba, en las dominadas por herbaceas sur-
gian las mayores diferencias en la fauna,
ya que donde pastaba el caprino se redu-
jo mas la cobertura de lenosas, sobre
todo del tojo, y proliferaron mas las her-
baceas. Por el contrario, el ovino fue
menos eficaz para controlar el avance del
tojo (Jauregui et al., 2009).

Este experimento constato la relevan-
cia de los brezales para la fauna y la
importancia de la seleccion de las espe-
cies ganaderas para el desarrollo de las
comunidades vegetales y animales.

Pastoreo con vacuno u ovino o reba-
fos mixtos con caprino

El dltimo experimento valoré si en
zonas parcialmente mejoradas, donde el
brezal-tojal dominado por tojo coexistia

Hembra de arana lobo
(Pardosa pullata).

Macho de arana lobo
(Pardosa nigriceps).

Brezo (Calluna vulgaris).

(=
Tojo (Ulex gallii).

>
Herbaceas gramineas.
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con una pradera de raigras y trébol, la
fauna variaba dependiendo de la especie
(vacuno u ovino), del tipo de rebano (mo-
noespecifico: de ovino o vacuno frente a
mixto: pastando vacuno u ovino con ca-
prino) y del tipo de vegetacion (matorral o
pradera).

El tipo de cubierta vegetal fue deter-
minante en el efecto de la especie gana-
dera o el tipo de rebano sobre los artré-
podos (Rosa Garcia et al., 2011). Asi, la
fauna de la pradera parecia sensible a la
especie que pastaba, mientras que para
las comunidades del matorral el tipo de
rebano era mas determinante. Tales dife-
rencias se relacionaban nuevamente con
la conducta de pastoreo y la seleccion de
dieta del ganado, ya que mientras el
vacuno o el ovino invertian mas tiempo
pastando en la pradera, el caprino lo
hacia mas en el matorral (Benavides et al.,
2009).

En las praderas, la fauna estaba com-
puesta por aranas linifidas, aranas lobo,
chinches y escarabajos, caracteristicos
de ambientes perturbados o que prefie-
ren zonas mas abiertas (Rosa Garcia et
al, 2010a), y diferia si pastaba ovino o
vacuno, ya que ciertos artropodos eran
mas abundantes con una especie de
ganado que con otra (Rosa Garcia et al.,
2011).

El matorral presenta mayor diversidad
de artropodos que la pradera y alberga
grupos tipicos de ambientes mas esta-
bles, mas forestales o que requieren mas
cobertura vegetal y mayores niveles de
humedad, como es el caso de muchos
murganos, milpiés, ciertos escarabajos
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Ovino Caprino

Aranas Lobo

. Brezo

(p.ej. Carabus macrocephalus o Steropus
gallega) o varias aranas lobo (p.ej.
Pardosa nigriceps) (Rosa Garcia et al.,
2010a).

Las comunidades de artropodos dife-
rian en gran medida dependiendo de la
presencia o no del caprino (respondiendo
por tanto al tipo de rebano). Este peque-
Ao rumiante consumia mas tojo que el
vacuno o el ovino, contribuyendo a gene-
rar una vegetacion con una estructura y
unas condiciones microclimaticas mas
variadas y beneficiosas para un mayor
numero de artrépodos distintos que las
observadas en zonas pastadas por reba-
nos monoespecificos (Rosa Garcia et al.,
2011).
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Murgaiios

[ | Tojo

0

Grafico 2.-Abundancia
media de los principales
grupos de artrépodos
atendiendo a la especie
de ganado (ovino o
caprino) y al tipo de
brezal (dominado por
brezo, por tojo o por
herbaceas).

&«
Ovino en parcela
dominada por tojo.

>
Rebano mixto de
ovino y caprino.

>

Rebano monoespecifico
de vacuno.

Ovino Caprino

Escarabajos

Herbéaceas

Se constata la contribuciéon del mato-
rral de brezal-tojal al mantenimiento de la
biodiversidad en estas zonas parcialmen-
te mejoradas y la utilidad del caprino en
los rebanos mixtos para mantener altos
niveles de heterogeneidad estructural en
la vegetacion y de diversidad faunistica,
asi como para limitar el rebrote de tojo en
las zonas mejoradas.
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>
Caprino pastando en
brezal-tojal.

Escarabajo estafilinido
(Ocypus sp.).

T
Murgano (Phalangium
opilio).

Macho de arana linifida
(Erigone sp.).

Milpiés en posicion
defensiva.

Conclusion

Como conclusion final, se ha puesto
de manifiesto que la biodiversidad de los
brezales-tojales cantdbricos puede ser
potenciada a través de un manejo con-
trolado de la cubierta vegetal por parte
del ganado, seleccionando las especies y
razas, los tipos de rebano y las cargas
ganaderas en funcion de las condiciones
de cada zona, y atendiendo a la vegeta-
cion presente. De esta manera se puede
desarrollar una produccion sostenible y
diferenciada a la vez que se mantienen
altos niveles de biodiversidad.
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Fertilizacion y conservacion
de las praderas en manejo

ecologico
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La produccién ecoldgica de rumiantes
ha de estar basada en los forrajes conse-
guidos de forma eficiente en la propia
explotacién, siendo las praderas el ele-
mento esencial debido a su potencial de
produccion, facilidad de manejo, bajos
costes de aprovechamiento (principal-
mente cuando se realiza a diente por los
animales) y a las buenas condiciones eda-
foclimaticas que, en general, presenta As-
turias para estos cultivos.

La fertilizacion de las praderas se
senala a menudo como uno de los pro-

(5]
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blemas bdasicos a la hora de afrontar la
puesta en marcha de sistemas de pro-
duccién animal en ecoldgico. Ello deriva,
en gran medida, del cambio de visién que
supone mantener la fertilidad de los sue-
los sin el uso sistematico de abonos de
sintesis, como ocurre en la produccion
convencional.

Por otro lado, es necesario trabajar
con el objetivo de alargar todo lo posible
la vida Gtil de la pradera para reducir los
costes de produccién que representan la
realizacién de labores de regeneracion

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 8
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El estiércol debe quedar
bien disgregado para
favorecer su
mineralizacion.
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Tabla1.-Resultados
analiticos de los abonos
organicos utilizados en las
parcelas de manejo
ecoldgico en el SERIDA.

del pasto y los gastos energéticos que
conllevan. Con ello, se contribuye no sélo
a la economia de la explotacion, si no
también a un mejor tratamiento medio-
ambiental de la misma.

En este trabajo se abordan estos dos
aspectos mediante recomendaciones de
manejo de la fertilizacion y de labores
para la conservacién de las praderas,
siempre desde el prisma de la produc-
cioén ecoldgica.

Fertilizacion

En las praderas de produccion ecol6-
gica el aporte de nutrientes esta limitado
a los materiales organicos y a las legumi-
nosas; basicamente, el trébol blanco y el
violeta. Los primeros, aportan, ademas de
materia organica, una gama amplia de
elementos, principalmente fésforo, pota-
sio y una cierta cantidad de nitr6geno
(Tabla 1). Por su parte, las leguminosas
enriquecen el suelo en nitrégeno al ser
capaces de captarlo del aire y ponerlo a
disposicién de las plantas.

Los tres pilares basicos de la fertiliza-
cion de las praderas ecolégicas son:

» Seguimiento de los nutrientes del suelo
a través de andlisis frecuentes.

» Correcta distribucion de los abonos
organicos.

* Mantenimiento de niveles altos de tré-
bol en las parcelas.

Purin de vacuno Kg/m?

Densidad 1,026
Materia seca 54,1
Cenizas 19,8
Nitrogeno kjeldalh 2,70 (Nb
P 0,69 (P,05)
K 2,62 (K,0)
Ca 2,38 (Ca0)
Mg 0,66 (Mg0)

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 8

Andlisis de suelos

Un aspecto importante a tener en
cuenta es el adecuado mantenimiento de
la estructura fisica del suelo que evite el
apelmazamiento excesivo del terreno, fa-
cilite la aireaciéon y que, por tanto, permita
una buena actividad de los microorganis-
mos en el mismo. También, es importante
hacer un seguimiento de los niveles de
nutrientes a través de analisis frecuentes
de suelo (por lo menos cada dos o tres
anos), de tal forma que oriente para reali-
zar actuaciones preventivas en caso de
producirse carencias de algunos elemen-
tos.

Respecto a los aspectos quimicos,
conviene destacar que la acidez es uno
de los pardmetros de interés a controlar,
ya que de ella depende en gran medida
la efectividad de las actuaciones en la fer-
tilizacién e incluso en los aspectos fisicos
del suelo. Esta acidez vendra expresada
principalmente por el valor del pH, y
cuando los niveles del mismo son inferio-
res a 5,0, hay que tener en cuenta el
posible exceso de aluminio.

Para facilitar la solubilidad de los ele-
mentos y favorecer la proliferacion de
leguminosas, se deben alcanzar valores
de pH en torno a 6,0 — 6,5 y procurar
que el aluminio no supere el 10 — 15%
del complejo de cambio, por lo que es
necesario, en ambos casos, aportar un
producto encalante hasta conseguir
dichos niveles. Este encalado no suele
superar los 2.000 — 2.500 kg/ha y puede
realizarse con caliza molida o mejor en

Estiércol de vacuno Kg/t

320
456
5,87 (ND
6,80 (P,05)
7,16 (K,0)
15,38 (Ca0)
2,81 (MgO)
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forma dolomitica, para aprovechar el
aporte en magnesio que realiza esta ulti-
ma. Pero, si la cantidad a aportar, resul-
tante de la interpretacion del andlisis,
fuese superior a 3.000 kg/ha seria con-
veniente plantear las correcciones de
forma progresiva en dos o tres anos. En el
caso de praderas ya implantadas, el
encalado debe efectuarse en otono,
separado en el tiempo del resto de apor-
tes fertilizantes a la parcela.

Si bien todos los elementos son
importantes, también se debe prestar
especial atencion a los niveles de fésforo
y potasio del suelo, dada su estrecha rela-
cion con la presencia de leguminosas en
el pasto. Los niveles 6ptimos variaran en
funcion de factores como la textura del
suelo, siendo los valores aceptables
20-25 ppm (partes por millén) para el
fésforo y 150—200 ppm para el potasio.

Distribucion de abonos orgdnicos

La distribucion de los fertilizantes no
debe ser uniforme a lo largo del afo, si
no que ha de amoldarse a los momentos
de méximas necesidades de los cultivos,

SERIDA
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a las mejores condiciones de eficacia y a
las menores posibilidades de pérdidas
por lixiviados.

Los abonos organicos mas frecuentes
en las explotaciones ganaderas son el
estiércol y/o purin procedentes de los
animales mantenidos en las mismas.

En el caso del purin se debe aplicar un
400% del producido a lo largo de todo el
ano antes del primer corte en primavera,
un 40% antes del segundo corte y el
20% restante en otono, cuando ya han
pasado las condiciones de sequia del
verano y hay humedad en el pasto por el
comienzo de las lluvias otonales.

Las caracteristicas del estiércol, al ser
un material solido, hacen que su incorpo-
racion al terreno sea mas lenta que el
purin, lo que dificilmente permite una dis-
tribucion estacional del mismo, debiendo
aplicarse de una sola vez. Las aplicacio-
nes mas eficientes son las del final del
invierno, dando tiempo a su mineraliza-
ciéon antes de los primeros aprovecha-
mientos; y es preferible que el estiércol
esté maduro o compostado. Es importan-

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 8
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>
La correcta distribucion
del purin a lo largo del
ano es importante para
su eficiencia como
fertilizante.

\

El trébol representa una
fuente natural de
fertilizacion nitrogenada
en la parcela.

te tratar de evitar las aplicaciones de fina-
les del otono, momento en el que rutina-
riamente se vienen realizando, dada la
notable mayor pérdida de nitrégeno que
se produce en esta época.

Con el manejo de las cargas (animales
por hectarea) contempladas en las nor-

mas de produccion ecoldgica se estima
la produccion por hectarea de 40 — 45
m?® de purin 6 30 t de estiércol.

Estrategias para favorecer la pre-
sencia de trébol en las praderas

Los tréboles se implantan de forma
lenta, especialmente el trébol blanco. Por

_l:l : 1 Tecnologia Agroalimentaria - n.° 8
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ello, necesitan para su desarrollo buenas
condiciones de temperatura, de hume-
dad y de luz, por lo que su presencia en
las praderas es mdas abundante en la
segunda parte de la primavera y a princi-
pios de verano.

Desde el punto de vista de la fertilidad
de las praderas, el objetivo serd conse-
guir una presencia importante de trébol
en la pradera, que en todo caso no debe-
ria sobrepasar el 40% para evitar posi-
bles problemas de timpanismo en los ani-
males. Para ello, se deben seguir las
siguientes estrategias:

» Asegurar unos niveles adecuados de
calcio y fosforo.

* En las resiembras, aumentar las dosis
de siembra respecto a las praderas de
manejo convencional.

» Realizar aprovechamientos frecuentes,
sin que haya una gran acumulacion de
biomasa, sobre todo de gramineas, que
impidan el paso de luz a los tréboles de
menor tamano. Para el trébol blanco,
los pastoreos mejoran su persistencia
frente a los aprovechamientos por
siega.

En la produccion ecolégica, como
situacion excepcional derivada de la
imposibilidad de conseguir niveles acep-
tables de fertilidad del suelo con el ma-
nejo de materiales organicos y de legu-
minosas, se acepta incorporar ciertos
materiales minerales como fertilizantes,
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como son los provenientes de la mo-
lienda directa de rocas. Sin embargo, la
existencia de estos abonos permitidos
no debe llevar al planteamiento de que
pueden usarse rutinariamente como sus-
titutos directos de otros abonos prohibi-
dos.

Labores de conservacion y
mejora del pasto o la pradera

El estado general de conservacion y la
duracién de la pradera implantada
dependen en gran parte del manejo al
que se vea sometida. La frecuencia con la
que va a ser necesaria una renovacion de
la misma vendra marcada por la pérdida
de las especies sembradas, lo que deriva
en la merma del potencial de produccion
y/0 valor nutritivo del forraje conseguido
y, en consecuencia, en la produccion ani-
mal esperada de la parcela.

Para conseguir el objetivo de retrasar
el momento de esta posible degenera-
Cion de la pradera es necesario intervenir
desde el mismo instante de la implanta-
cién con una serie de actuaciones que
permitan mantener en el tiempo las
caracteristicas del pasto mejorado. Estas
actuaciones se pueden ordenar de mane-
ra creciente segun su coste de aplica-
cién, que guardan una relacion directa-
mente proporcional con los rendimientos
conseguidos, de tal forma que las mas
baratas son las que menores resultados

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 8
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corte de raices, e
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diferentes especies.
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producen y las mas caras, las de mayor
eficacia. Ademas, estan ordenadas en el
tiempo en el que pueden ser utilizadas
desde la implantacion de una pradera
nueva. Estas actuaciones son:

—Resiembra natural de las especies
sembradas. Los sistemas de aprovecha-
miento del forraje desarrollados actual-
mente, como el ensilado, frente al heni-
ficado que se venia realizando en épo-
cas pasadas, producen un desgaste
mayor de las especies sembradas y un
empeoramiento de la persistencia de la
pradera. Si bien no se trata de volver a
labores muy demandantes de tiempo de
trabajo, si se puede tratar de aprovechar
sus efectos. Asi, es posible dejar un
corte sin aprovechamiento forrajero
para que las plantas puedan completar
su maduracion fisioldgica, espiguen y
resiembren de forma natural la pradera,
manteniendo una renovacion de las
especies que hayan podido ir desapare-
ciendo. Para que los resultados sean
buenos es imprescindible que las espe-
cies que queremos preservar sean las
dominantes, ya que si las que predomi-
nan son las que conforman la vegeta-
cién espontanea, el efecto de esta
resiembra sera el aumento de esta Ulti-
ma, con efecto contrario de lo buscado.
Una vez que se haya producido la caida
de la semilla es conveniente dar un pase
de pastoreo o de rulo compactador para
poner en contacto la semilla con el
terreno, favoreciendo asi su germina-
cion posterior.

—Apurado del pasto y distribucién de la
semilla. Esta actuacion estad basada en
la anterior, donde se sustituye la resiem-
bra natural por la distribucién de semilla
comercial, tras un apurado previo del
pasto existente con el objetivo de favo-
recer su contacto con el suelo. Pos-
teriormente, también convendria reali-
zar un pastoreo o labor de rulo con los
fines senalados. Esta opcidon es mas
cara que la anterior por el coste de la
semilla, pero puede ser puesta en prac-
tica cuando la presencia de las especies
sembradas ya empieza a comprometer
los resultados perseguidos 0 no es posi-
ble realizar la resiembra natural.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 8

—Apurado del pasto y distribucion de
la semilla con purin. Se trata de una al-
ternativa frente a la situacién anterior,
ya que permite colocar a la semilla
acompanada de un sustrato que va a
favorecer su germinacion y primeros
estadios de desarrollo. Por otra par-
te, impone el uso de maquinaria mas
pesada y voluminosa como la cuba de
purin.

—Distribucion de la semilla con escari-
ficado. El escarificado consiste en rea-
lizar un ligero movimiento de la capa
superficial del terreno provocado por el
raspado del suelo por varillas metali-
cas unidas a un bastidor arrastrado por
un tractor. Esta maquina también puede
llevar incorporada una tolva que per-
mite la distribucién simultdnea de la
semilla. El efecto beneficioso de la labor
de esta maquina es doble. Por un lado,
permite distribuir las semillas e incorpo-
rarlas al suelo y, por otro, rompe las rai-
ces superficiales de las plantas provo-
cando su multiplicacién vegetativa y una
mayor presencia en la pradera de algu-
nas de ellas, como el trébol blanco, con
Sus repercusiones positivas sobre la pro-
duccién y el valor nutritivo del forraje,
como ya se menciond anteriormente.
Aunque se trate de un pase de maqui-
naria, éste se realiza de forma bastante
rdpida y no resulta una operacion cos-
tosa.

—Siembra directa. Si el grado de enveje-
cimiento y de degradacién de la prade-
ra es importante, y con las medidas
anteriores es dificil reconducir la situa-
cion hacia una presencia significativa
de las especies que habiamos sembra-
do, se puede poner en marcha una
renovacion por el sistema de siembra
directa.

—Renovacioén total por laboreo conven-
cional. Se trata de la opcién mas costo-
sa pero con los resultados mas satisfac-
torios de las comentadas anteriormente.
Esta indicada en praderas muy degrada-
das, donde se busca llegar a una situa-
cion de cobertura total del suelo con las
especies escogidas segun el uso al que
se vaya a destinar este terreno. B
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Resumen

En este articulo se sintetizan los resul-
tados de 12 anos consecutivos de con-
troles de produccion y los andlisis de con-
tenido en principios nutritivos de prados,
praderas y cultivos forrajeros anuales,
manejados de forma convencional y
aprovechados por vacuno lechero, en la
Unidad de Leche del Servicio Regional de
Investigacion y Desarrollo Agroalimenta-
rio (SERIDA), en Villaviciosa, Asturias.

La informacién obtenida es util para
tomar decisiones sobre el destino de las
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superficies forrajeras y para programar
estrategias de suplementacion. Constitu-
ye, ademas, un referente para comparar
nuevas modalidades de produccién de
pastos y forrajes.

Introduccién

La Unidad de Produccion de Leche, al
iniciar su actividad experimental, disponia
de 24,1 ha de superficie de pasto, dividi-
da en 18 parcelas para la ordenacion del
pastoreo rotacional. Originariamente,
eran prados que se sustituyeron por pra-
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Pradera sembrada en la
Unidad de Leche del
SERIDA (Villaviciosa,
Asturias).
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Tabla 1.-Produccién de
prados, praderas y rotacion
raigras italiano-maiz
forrajero (medias ajustadas
por minimos cuadrados

+ error estandar).

Prado
Pradera SP
Pradera 1C
Pradera 2C
Rotacion:
Raigras italiano
Maiz forrajero

dera de larga duracién compuesta por
raigras inglés, raigras hibrido y trébol
blanco, excepto dos parcelas que, por su
relieve accidentado, quedaron siempre
como prados.

El suelo tiene textura franco-arcillosa.
El pH inicial en las diversas parcelas osci-
laba entre 5,9-6,5. El fésforo, el potasio y
el calcio se situaron en valores normales.
De acuerdo con estos valores, el abona-
do inicial de fondo fue de 120 kg/ha de
P,05 y 80 de K,O. En anos posteriores
se ajusto el abonado en funcién del resul-
tado de andlisis de suelos.

La fertilizacién nitrogenada, siempre
en forma de urea, consistié en el aporte
de 30 kg/ha de N con el abonado de
fondo y tras cada aprovechamiento en
pastoreo (salvo en condiciones de se-
quia, encharcamiento, finales de otono o
excedente de pasto).

Algunas parcelas recibieron cortes
para ensilar en abril-mayo (6-7 semanas
de crecimiento tras pastoreo previo y 100
kg/ha de N) y/o junio-julio (5-6 semanas
de crecimiento tras pastoreo o corte pre-
vio para ensilado). El total anual de N no
fue un valor fijo, si no dependiente de las
condiciones climatoldgicas del ano y de
que el manejo fuera en régimen de sélo
pastoreo o incluyese uno o dos cortes
para ensilar. La carga ganadera se man-
tuvo en el intervalo 2,2-2,3 unidades de
cabeza mayor por ha, con vacas frisonas.

Segun las observaciones recogidas en
la estacion meteorolégica del SERIDA en
Villaviciosa, durante los 12 anos conside-
rados, la temperatura media anual fue de
13,2 £ 0,40 °C y la pluviometria total
anual de 1101,8 £ 210,24 mm en 168,8
+ 32,92 dias de lluvia. Los valores corres-
pondientes al verano (junio a septiembre
incluidos) fueron 17,8 £ 0,48 °Cy 251,0
89,19 mm en 45,8 = 11,28 dias de lluvia
(valores medios * error estandar). Hay
que senalar que estos datos no difieren
del promedio general desde 1978 hasta
el presente.

Resultados

Produccion

La tabla 1 recoge una sintesis de la
produccion de prados (sélo pastoreo),
praderas con sdlo pastoreo, praderas con
un corte a ensilar, praderas con dos cor-
tes a ensilar y rotacion raigras italiano-
maiz forrajero, junto con el promedio de
fertilizacion nitrogenada.

La cantidad de forraje obtenida es
minima para prados, maxima con rota-
cién anual e intermedia en praderas, con
variacion segun el manejo.

En el caso de la rotacion raigras italia-
no - maiz forrajero, la utilizacién anual
puede desglosarse en 8,72 t MS/ha para
el raigras italiano y 14,63 t MS/ha para el

Total anual Promedio anual
. Niamero de Utilizacion Velocidad de crecimiento
kg N/ha*ano . - .= s
aprovechamientos/aio (t MS/ha*aino) (kg MS/ha*dia)
143+ 9,7 a 76 £ 0,21 c 5,22 £ 0,361 a 16,7+ 1,57 a
79+6,4b 88+0,10d 727 £0211 b 237+£092b
248 £ 88 ¢ 79 + 0,22 c 8,16 = 0,411 ¢ 317+ 1,76 c
261 +£6,4d 730,15 b 11,11 £ 0,292 d 406 £ 1,28 d
380+ 00e 33+046a 2335+ 0,775 e
458 +3,38d
1285 +£338 ¢
p=<0,05 p=<0,05 p=<0,05 p<0,01

MS = Materia seca; Pradera SP: Pradera en régimen de sélo pastoreo;
Pradera 1C: Pradera con un corte a ensilar; Pradera 2C: Pradera con dos cortes a ensilar
a, b, ¢, d, e: Distinta letra en la misma columna senala diferencia al nivel de significacion (p) indicado.
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maiz. La mayor contribucion a la produc-
cién anual radica, pues en el maiz, pero la
del raigras italiano no es nada desdena-
ble y no cabe defender la postura de
prescindir de su cultivo para facilitar el
del maiz.

En cuanto a la evolucion de la produc-
cién a lo largo del ano (Grafico 1), el maxi-
mo se presentd en primavera para las pra-
deras y en verano para los prados. De ahi
que las primeras tengan una mayor canti-
dad de aprovechamientos susceptibles de
recibir posterior cobertera de Ny, en con-
secuencia, reciban mas dosis anual de N.
También, las praderas presentan menor
cantidad de rechazos que los prados. Es
decir, se aprovecha mas el pasto que con-
tienen lo que se traduce en una mayor
ingestion media anual del mismo (9,4 vs
7,8 kg MS/vaca/dia en praderas y prados,
respectivamente; p < 0,05).

La evolucion de la altura de las ofertas
y rechazos se ajustd al mismo patron que
la cantidad de materia seca por ha.

Principios nutritivos

En cuanto a los principios nutritivos,
conviene destacar que los rechazos con-
tenian, en general, mas materia seca,
cenizas, fibra neutro detergente y fibra
acido detergente libre de cenizas que las
ofertas, asi como menos proteina bruta,
digestibilidad de la materia orgdnica y
contenido energético.

INFORMACION GANADERA
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La evolucién es bastante paralela a lo
largo del ano, acentuandose mas las dife-
rencias en verano (Grafico 2). Es decir, las
vacas ejercen un notable efecto selectivo
y lo incrementan durante dicha estacion,
protegiéndose asi de la pérdida de cali-
dad nutricional de la hierba en oferta de
junio a septiembre. A partir de las canti-
dades de ofertas y rechazos, y de su con-
tenido en principios nutritivos, podemos
estimar los de la hierba ingerida en pas-
toreo. En la tabla 2 figuran estos conteni-
dos, junto con los de los forrajes segados
para ensilar.

T

El maiz forrajero es el
cultivo que presenta
mayor produccién de los
usados habitualmente en
las explotaciones
ganaderas asturianas.

\

Tabla 2.-Composicion
estimada de la hierba
ingerida en pastoreo
segun estaciones y
promedio de los forrajes
segados para ensilar.

MS Cenizas PB FND  FADSINCEN DenzMOndc DMOestndc EM
@) (©MS) (©oMS) (©oMS) (%MS) % % (MJ/kgMS)
Pastoreo en primavera 179 91 251 38,9 21,5 779 80,0 1,9
Pastoreo en verano 268 79 274 39,6 21,5 74,7 78,3 1,6
Hierba Pastoreo en otono 176 6,2 297 41,8 23,1 73,1 774 11,6
Corte a ensilar en primavera 17,8 9,9 16,7 524 279 64,5 72,9 10,5
Corte a ensilar en verano 23,1 8,8 166 51,6 277 60,1 70,5 10,3
Corte invernal 136 91 21,0 420 22,4 81,7 82,0 1,9
Raigras italiano  Primer corte de primavera 16,4 9,2 17,5 42,7 22,4 80,0 81,1 1,8
Segundo corte de primavera 23,3 9,4 147 443 22,9 74,6 78,3 1,3
Maiz forrajero (1) Grano pastoso-vitreo 28,4 4.8 8,9 445 24,0 69,3 75,4 1,5

MS = Materia seca; PB = Proteina bruta; FND = Fibra neutro detergente; FADSINCEN = Fibra &cido detergente libre de cenizas;
DenzMOndc = Digestibilidad neutro detergente-celulasa de la materia organica;

DMOestndc = Digestibilidad in vivo de la materia organica estimada en funcién de la anterior;

EM = Energia metabolizable estimada en funcion de la anterior; (1) Contiene ademés un 27,2 %MS de almidon.

r
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Gréfico 1.-Evolucién a lo

largo del ano de las
cantidades de ofertas y

rechazos segun clases de

pasto.
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Efecto de la suplementacién en pas-
toreo

La suplementacién del ganado redujo
la ingestion de pasto e incrementd el
nimero de aprovechamientos anuales
por parcela, de forma mas acusada en
prados, pero no se observd ningun efec-
to sobre velocidad de crecimiento ni de
utilizacion del pasto. Respecto a la com-
posicion de la hierba en oferta, hay que
destacar que la suplementacién disminu-
y6 de forma general el contenido en
materia seca y aumento el de fibra neutro
detergente. En prados y praderas de sélo
pastoreo, también disminuyo el de prote-
ina bruta. En lo concerniente a rechazos,
también la suplementacién indujo cam-
bios estadisticamente significativos, pero
sin ajustarse a un patron definido.

Variedades

La eleccion de la variedad de raigras
inglés influyd sobre la produccién de las
praderas, que se ajustan razonablemente
a lo previsible segun los resultados publi-
cados en la Lista Espanola de Variedades
Comerciales.

También afect6 al contenido en princi-
pios nutritivos de ofertas y rechazos,
especialmente en régimen de sélo pasto-
reo, en el que el ganado puede realizar
una mayor seleccion de dieta.

Quedd patente que las variedades
precoces tienen mayor contenido ener-
gético y proteico que las tardias. También
las tetraploides, lo cual es imputable a su
mayor proporcién de hoja. La variedad cv.
“Brigantia’, muy solicitada para praderas
de pastoreo, aunque es tardia y diploide,
presenta un césped muy denso y hojoso,
por lo cual también se comporta a este
respecto de manera similar. En todo caso,
hay que resaltar que nunca se traté de
efectos de gran importancia. Conviene
senalar que debe primar el reparto de
parcelas con variedades precoces, inter-
medias y tardias, a fin de ordenar bien el
pastoreo rotacional.

Rotacion

La rotacion raigras italiano-maiz resul-
td sumamente productiva, aunque es

iy
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DMOestndc "
Gréfico 2.-Evolucion
anual de la digestibilidad
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Triticale + haboncillo.
La introduccién de
leguminosas antes del
cultivo del maiz aporta
beneficios a la rotacion
completa.

muy exigente en fertilizacion nitrogenada.
Ahora bien, se podrian utilizar otras estra-
tegias con el fin de reducir considerable-
mente estos aportes sin que afecten de
forma significativa a los resultados pro-
ductivos, como pueden ser:

—Sustituir el raigras italiano por una legu-
minosa forrajera de invierno, en mono-
cultivo o asociada a un cereal también
de invierno.

—Sembrar soja inoculada con Rhizobium
a voleo antes del maiz en lineas, o bien
lineas intercalares de ambos con una
sembradora especial.

Ademads, de esta manera podemos
evitar abusar de las gramineas y, sin detri-
mento del alto contenido energético de
esta asociacion, aliviar algo su limitante
contenido proteico.

Agradecimientos

La actividad investigadora que dio origen a
la presente sintesis fue financiada por el
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Mads informacioén

El lector interesado puede encontrar mas
detalles acerca de esta sintesis de resultados
en la Revista Pastos, XXXVIII (2), 187-224.

Lista Espaiola de Variedades Comerciales.
Las actualizaciones anuales de variedades
estan disponibles en www.ciam.es, bajo el titu-
lo de “Valor agronémico das variedades
comerciales de gramineas e leguminosas pra-
tenses”. Todas las variedades incluidas en la
sintesis son susceptibles de ser comercializa-
das en Espana por estar en la Lista Espanola
de Variedades Comerciales, en el Catalogo
Comun de Especies Agricolas de la Union
Europea o en Lista de Variedades Admitidas
para la Certificacion de Semillas de la
Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE).

http://www.ciam.es/publicaciones/difu-
sién/variedades_pratenses2008.pdf W
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Conservacion de forrajes
de invierno
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Forrajes de invierno para ensilar

La reducida base territorial disponible
en las explotaciones de la Cornisa
Cantabrica, junto con la marcada estacio-
nalidad de la produccion forrajera, son
algunos de los factores estructurales limi-
tantes de la rentabilidad del sector agro-
ganadero.

Para paliar estos inconvenientes, es

preciso garantizar la maxima cobertura

(5]
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de las necesidades nutritivas del ganado
sobre la base de producciones forrajeras
propias y superar la estacionalidad, posi-
bilitando la calidad y uniformidad de la
racion en todo momento. Al respecto, las
alternativas forrajeras intensivas anuales
maximizan la producciéon por hectarea,
pero la concentran entre dos y cuatro
cortes anuales. Es necesario por tanto
acudir a técnicas de conservacion de
forrajes. Entre ellas, la mas apropiada
para estos cultivos es el ensilado.

t
Ensilado en rotopacas.

Tecnologia Agroalimentaria-n.°8 : l:lm
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Monocultivo de Raigras
italiano.

Cabe destacar que, en las explotacio-
nes lecheras del norte de Espana, la rota-
cién de cultivo mas habitual, por su ele-
vada productividad, es la de maiz-raigras
italiano, repetida de forma continua a lo
largo del tiempo. Pero, ademas de ser
muy exigente en cuanto a fertilizacion
nitrogenada, tiene efectos negativos
sobre la fertilidad del suelo al no haber
presencia de ninguna leguminosa. Ello
ha motivado la sustitucién del raigras ita-
liano por otros cultivos forrajeros de
invierno que lo superen en valor nutriti-
vo, especialmente en el contenido pro-
teico.

El interés por los cultivos forrajeros
anuales no supone olvidarse de las pra-
deras de corta y larga duracién, ya que
son un importante sumidero de diéxido
de carbono, gracias a la importante acti-
vidad fotosintética que ejercen. Ademas,
su capacidad de recubrimiento evita pér-
didas mecénicas del suelo, lo defiende de
la erosioén, incrementa la biomasa vegetal
por hectarea y la superficie en contacto
con el aire, facilitando la captacion de luz
y CO,.

En las condiciones de la Cornisa
Cantdbrica, la avena (Avena sativa L) y la

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 8

cebada (Hordeum vulgare L) fueron muy
utilizadas; si bien, el triticale (x Tritico-
secale Wittm.) esta cada vez mas introdu-
cido. En monocultivo, los cereales pre-
sentan pocas ventajas frente al raigras ita-
liano, pero asociados a una leguminosa,
si que evitan problemas edéficos. Al res-
pecto, fue y sigue siendo muy utilizada la
veza (Vicia sativa L.

En los ultimos anos, en el Servicio
Regional de Investigacion y Desarrollo
Agroalimentario (SERIDA), se han evalua-
do diversas leguminosas asociadas a
avena vs. triticale. Destacan por su pro-
duccién concentrada en un corte anual
los resultados obtenidos con la asocia-
cion triticale-haboncillos cuando se cose-
chan una vez terminada la floracién de las
leguminosas. No obstante, en esta aso-
ciacion, la calidad nutritiva del triticale
resultd significativamente inferior a la de
los haboncillos, por lo que se planted
también la posibilidad de utilizar sola-
mente la leguminosa como monocultivo
de invierno. En Galicia, se obtuvieron
resultados muy prometedores con la aso-
ciacion triticale-guisante forrajero.

En cualquier caso, conviene destacar
que la produccién de forraje y el poste-
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rior valor alimenticio del ensilado de los
forrajes de invierno esta afectado por el
estado de madurez, tiempo de preseca-
do, picado, aditivo anadido para ensilar,
etc.

Importancia del ensilado como
método de conservacion en
zonas templado — himedas

Segun dijimos al principio, el aumento
del tamano de las explotaciones ganade-
ras conlleva la necesidad de mas canti-
dad de alimentos conservados para
cubrir las necesidades nutritivas de los
animales durante el periodo invernal. En
este sentido, la finalidad del ensilado
como método de conservaciéon, es pre-
servar los forrajes con un minimo de pér-
didas de materia seca y de nutrientes,
manteniendo una buena apetecibilidad
por el ganado y sin que se produzcan
durante el proceso sustancias tdxicas
para la salud animal.

No obstante, es necesario tener en
cuenta los siguientes aspectos:

» Para lograr buenas producciones de
leche y/o carne a bajo coste, el conte-

(5]

SERIDA

| |
INFORMACION GANADERA = .:-'—

nido en principios nutritivos de los
forrajes tiene que ser elevado.

» Los métodos de conservacion pueden
a lo sumo mantener, pero nunca mejo-
rar la calidad del forraje de partida. El
resultado final puede provocar cambios
sustanciales en la ingestion y metabo-
lismo de los nutrientes y, consecuente-
mente, afectar a las producciones.

+ La tecnologia disponible para la conser-
vaciéon de forrajes himedos permite
explorar una nueva dimensién en el
papel de las reservas forrajeras como
integrantes de dietas completas mez-
cladas (unifeed) de alta calidad.

Teniendo en cuenta estas considera-
ciones, los tres principales objetivos que
se persiguen con la elaboracion de ensi-
lados de hierba y cultivos forrajeros de
invierno son los siguientes:

« Aprovechar el exceso de forraje que se
produce en primavera, debido al rapido
crecimiento del mismo, antes de que
éste se embastezca o se comprometa
la siembra del cultivo de verano.

» Conservar ese forraje lo mejor posible
para utilizarlo como alimento durante

Triticale + haboncillo.

Tecnologia Agroalimentaria-n.°8 m :
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Ensilado plataforma.

los periodos de estabulacion (invierno y
veranos muy Secos).

+ Conseguir un alimento de “relativo” ba-
jo coste para el ganadero con un valor
alimenticio aceptable.

Indicadores de calidad del
ensilado

El valor energético y nitrogenado y la
ingestibilidad de los ensilados, vienen
determinados en funcion de los que pre-
senta el forraje verde en el momento de su
recoleccion y de las alteraciones produci-
das en los mismos ligadas a las técnicas
de recoleccion, manejo y conservacion.

Las pérdidas en el ensilado pueden
oscilar desde un siete hasta mas de un
40%. Estas, pueden dividirse en dos cla-
ses. Las inevitables, como consecuencia
de la respiracion residual del forraje, los
procesos fermentativos y el presecado en
el campo, y las evitables, debidas a un
mal manejo.

Ademas, con posterioridad, durante el
almacenaje y el periodo de alimentacion,
es habitual que ocurra una infiltracion de

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 8

aire en la masa ensilada, que estimula el
crecimiento de microorganismos aero-
bios y provoca un rapido deterioro del
ensilado. Las levaduras inician este pro-
ceso, degradando el 4cido lactico y pro-
vocando el calentamiento de los ensila-
dos, debido a reacciones exotérmicas,
con la consiguiente pérdida de materia
seca y energia.

Una mala fermentacién debida a defi-
ciencias en el acondicionamiento, com-
pactacion o cierre del silo, a contamina-
cion con tierra o estiércol o a fallos huma-
nos o mecanicos de cualquier tipo, no
tiene solucién y sélo se evita realizando
bien el proceso. Ahora bien, una mala fer-
mentacién debida a problemas de ensila-
bilidad, puede prevenirse mediante aditi-
VOS que corrijan una escasez de azUucares
solubles 0 un exceso de capacidad tam-
pon. Incluso pueden atenuar los efectos
perjudiciales del exceso de humedad.
También, pueden ayudar en caso de esca-
sez de bacterias lacticas y presencia de
esporas butiricas e incluso mejorar la utili-
zacion digestiva y metabdlica del ensilado.

Un aditivo debe cumplir los siguientes
requisitos para que sea rentable el desem-
bolso adicional que supone su compra:

(b1
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+ Ser facil y seguro de manejar.

» Reducir las pérdidas de materia seca y
no aumentar la produccién de efluente.

* Mejorar la calidad higiénica del ensila-
do inhibiendo el desarrollo de microor-
ganismos indeseables.

* Limitar las fermentaciones secundarias
y potenciar la estabilidad aerdbica.

* Incrementar el valor nutritivo, con la
consiguiente mejora en produccién ani-
mal o el abaratamiento de la racion ali-
menticia total.

Ademas, es muy importante conocer
el valor nutritivo y fermentativo de los
ensilados obtenidos, ya que nos permi-
tira:

» Efectuar racionamientos orientativos.

» Conocer si los aprovechamientos o las
técnicas de conservaciéon son adecua-
dos.

* Determinar la calidad de los alimentos
a adquirir, que normalmente presentan
precios elevados en el mercado.

 Disminuir los costes de alimentacion.

(5]
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Beneficios econémicos del
aprovechamiento del excedente
forrajero

Las consecuencias de todo lo anterior,
para una buena gestion en las explota-
ciones, derivan de las siguientes conside-
raciones:

« Si se produce un excedente forrajero
puntual, el ganado no puede aprove-
charlo en verde. En consecuencia, se
acumulan tallos secos y materia muer-
ta, lo que embastece el pasto precisan-
do la renovacién de la pradera.

» Dada la estacionalidad de la produc-
cion forrajera, si no se dispone de forra-
je conservado en invierno y durante los
periodos de sequia, sera necesario ad-
quirir alimentos fuera de la explotacion.

» Es conocido que suplementando el pas-
toreo en zonas humedas con forrajes
conservados se incrementa la produc-
cion y calidad de la leche debido a una
mayor ingestion total de materia seca.

 Una conservacion de forrajes basada en
la contratacion de labores o en el em-
pleo de maquinaria propia que no esté
sobredimensionada, impone un benefi-
cio econémico para la explotacion.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 8

&«
Plataforma para ensilar.



2
Haboncillos.
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Recomendaciones para la
realizacion del ensilado

+ Elegir el momento 6ptimo de corte de
forma que se llegue a un compromi-
S0 entre cantidad y calidad. Para los cul-
tivos herbaceos, el corte debe efec-
tuarse cuando empiecen a encanar las
gramineas y a florecer las legumino-
sas.

» Prehenificar los cortes o los cultivos
herbaceos en dias de sol y viento.

» Pisar bien la masa a ensilar y cerrar
bien el silo lo antes posible.

* La duracion del ensilado, no es indefini-
da aunque haya fermentado correcta-
mente. Debe consumirse antes de un
ano desde el cierre.

 Realizar un analisis quimico para cono-
cer la calidad nutritiva y fermentativa vy,
en funcion de ellas, hacer un raciona-
miento correcto.

» No existe ninguin aditivo universal, pero
bien elegido puede aumentar la inges-
tion de energia. En forrajes con exceso
de humedad resulta de interés el acido
férmico; con alta proporcién de legumi-
nosas, un producto azucarado vy, si el
forraje es rico en azucares solubles, un
inoculante.

 Para prevenir la inestabilidad aerébica
conviene utilizar acido propidnico o un
inoculante que contenga bacterias
generadoras de acido acético y propio-
nico.

* En el diseno de instalaciones para el
ensilado es preciso tener en cuenta los
efectos medioambientales de manera
que se pueda controlar la produccion
de efluentes para que éstos no lleguen
a cauces fluviales.
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Producciéon de embriones

La produccién de embriones bovinos
in vitro se aplica, hoy en dia, no sélo en
investigacion y como modelo para obte-
ner embriones en otras especies, incluida
la humana, sino también para obtener
descendencia a partir de vacas de alto
valor genético. También es til para un ulti-
mo aprovechamiento de hembras sacrifi-
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cadas por motivos sanitarios, accidentes o
reposicion. En la actualidad, la recupera-
cion de ovocitos de hembras vivas por
puncién transvaginal guiada ecogréfica-
mente (Ovum Pick-Up; OPU) y su posterior
maduracion, fecundacioén y cultivo in vitro
permite la produccion de embriones que
pueden ser criopreservados o bien trans-
feridos a hembras receptoras (Kruip et al.,
1994; Hasler et al, 1995).
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Figura 1.-Zigotos bovinos
producidos in vitro 1 dia
post-fecundacion
(post-FIV).

Figura 2.-Embriones
bovinos producidos in vitro
en dia 3 post-FIV.

Figura 3.-Embriones
bovinos producidos in vitro
en dia 6 post-FIV

Figura 4.-Embriones
bovinos producidos in vitro
en dia 8 post-FIV.

Los avances mas recientes permiten,
ademas, producir in vitro embriones de
sexo conocido mediante la utilizacion de
espermatozoides sexados procedentes
de semen separado por técnicas de ana-
lisis celular como la citometria de flujo, lo
que posibilita una racionalizacién de la
explotacion de los rebanos.

Criopreservacion

Un complemento indispensable para
consolidar las técnicas de reproduccion
asistida es la posibilidad de criopreservar
los embriones producidos.

La criopreservacion es un proceso
que consiste en mantener células, tejidos

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 8

u organismos a muy bajas temperaturas
con el fin de reducir o suspender sus fun-
ciones Vvitales y preservarlos vivos
durante largos periodos de tiempo.

La criopreservacion de embriones
presenta numerosas ventajas, tanto
desde el punto de vista biolégico como
del comercial. Entre ellas cabe destacar:

* Permite reducir costes

+ Evita la dependencia de la actividad
reproductiva ciclica y del estado fisi-
olégico de los animales (hembras
receptoras, por ejemplo)

+ Limita la deriva genética (cambios en
las caracteristicas de una poblacion
debido a la variacion en la frecuencia
de los genes)
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* Elimina las patologias que normal-
mente se asocian al mantenimiento
de animales vivos y

*Hace posible la conservacion de
razas o especies en riesgo de extin-
cion mediante la creacién de bancos
de embriones y/o gametos congela-
dos.

En el ambito del ganado vacuno, y en
el marco de la Unién Europea, las estadis-
ticas mas recientes muestran que el 58%
de los embriones transferidos son conge-
lados (AETE, 2009).

El mayor obstaculo asociado a la difu-
sion de la tecnologia reproductiva in vitro
es la falta de métodos eficaces para con-
servar a largo plazo los embriones produ-
cidos in vitro.

El campo de la criobiologia de los
embriones bovinos empez6 a explorarse
durante la década de los 70, cuando se
demostré que los embriones bovinos
podian sobrevivir a la congelacion
(Wilmut y Rowson, 1973). Desde enton-
ces, la investigacion ha permitido simplifi-
car los procedimientos de congelacién y
descongelacion, con el fin de hacer posi-
ble el uso rutinario de estas técnicas,
aumentando la viabilidad embrionaria
tras la descongelacién.

Sin embargo, los sistemas de produc-
cion in vitro dan lugar a embriones con
caracteristicas morfolégicas y metabdli-
cas diferentes a los que se obtienen in
vivo (por superovulacion y posterior lava-
do uterino de una hembra donante)
(Lonergan et al, 2007; Wrenzycki et al.,
2005). Los embriones producidos in vitro
presentan citoplasmas (parte de la célula
comprendida entre la membrana y el
ndcleo) mas oscuros y con menor densi-
dad, alteracion en el nimero de células y
su distribucién, distinta expresion génica
(mecanismo por el que la informacion
codificada en un gen se traduce en
estructuras y funciones de la célula) y
mayor incidencia de anomalias cromoso-
micas. Estas diferencias se traducen en
un menor rendimiento de los embriones
producidos in vitro frente a los produci-
dos in vivo (Leibo y Loskutoff, 1993;
Leibo et al, 1996).

iy
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La eficacia de los sistemas de pro-
duccion de embriones bovinos in vitro
oscila entre un 30 y un 40% de blasto-
cistos (fase del desarrollo embrionario
temprano) con calidad suficiente para
ser transferidos, sobre el total de los ovo-
citos puestos en cultivo (Gémez et al.,,
2008). Aunque hay grandes evidencias
de que las condiciones de cultivo post-
fecundacién son determinantes para la
calidad de los embriones obtenidos
(Lonergan et al., 2001), hay que senalar
que la eficiencia de la produccion de
embriones in vitro esta ligada no sdlo al
sistema de cultivo, sino a la calidad intrin-
seca de los ovocitos (Rizos et al., 2008).
Los indices de gestacion tras la transfe-
rencia de embriones frescos producidos
in vitro oscilan en torno al 50%, cifras
que se reducen cuando los embriones
han sido criopreservados. En general, se
asume que cuanto mas se prolonga el
tratamiento in vitro, mayores son las dife-
rencias entre los embriones producidos
in vivo y los obtenidos in vitro (Rizos et
al., 2008).

En el ganado bovino, la baja resisten-
cia a la congelacion de los embriones
producidos in vitro condiciona la difusion
de esta tecnologia. No obstante, la mani-
pulacién de los sistemas de cultivo puede
permitir mejorar la calidad de los embrio-
nes, y aumentar la supervivencia in vitro a
la vitrificacién/desvitrificacion. Asi, la reti-
rada del suero de los medios de cultivo y
el incremento de las concentraciones de
albumina sérica bovina, combinadas con
la aplicacion de protocolos de vitrifica-
cion han demostrado incrementar la
supervivencia de los embriones produci-
dos in vitro a la criopreservacion (Gomez
et al., 2008).

Estrategias para la conservacion de
embriones

Hoy en dia, se dispone de tres técni-
cas para la conservacién de embriones:
la congelacion lenta (o clasica), la vitrifi-
cacion tradicional (en pajuela) y la vitrifi-
cacién ultrarrapida. Aunque la criopreser-
vacién de embriones producidos in vitro
se puede abordar por técnicas de conge-
lacion lenta, se asume que la vitrificacion
es la herramienta de eleccién para estos
embriones.
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La congelacion lenta (que utiliza bajas
concentraciones de agentes crioprotecto-
res) de los embriones producidos in vitro
reduce su supervivencia en comparacion
con los embriones obtenidos in vivo, debi-
do principalmente a la mayor susceptibili-
dad de aquéllos a la formacion de crista-
les de hielo que danan la estructura de los
6rganos celulares.

La vitrificacion permite mejorar la
supervivencia del embrion tras la desvitri-
ficacién (Vajta et al., 2000) al producir
menor estrés metabdlico en los embrio-
nes, dando lugar a mayores porcentajes
de gestacion tras su transferencia a
receptoras. Estos efectos beneficiosos de
la vitrificacion se deben a una reduccion
de los danos producidos por el frio, al uti-
lizarse altas concentraciones de agentes
crioprotectores y elevadas velocidades
de enfriamiento y calentamiento, con lo
que se evita la formacioén de cristales de
hielo y se reducen los tiempos de exposi-
cioén de la célula al crioprotector (Rall and
Fahy, 1985).

Las técnicas de vitrificacion ultrarra-
pida, desarrolladas recientemente, han
estimulado los avances en el campo de la
criopreservacion de gametos y embrio-
nes, con especial relevancia en el caso
de la preservaciéon de especies en riesgo
de extincion, dados los resultados positi-
vos obtenidos especialmente en el caso
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de los embriones producidos in vitro y de
los ovocitos.

Para que la vitrificacién sea eficaz se
precisa que la exposicion a la solucion
crioprotectora dure el menor tiempo
posible (Gardner et al.,, 2007) y disponer
el ovocito o el embrién en volimenes
muy reducidos de medio (0,5-2puL de
medio). Asi, técnicas como Open Pulled
Straw (OPS), Solid Surface Vitrification
(SSV), cryoloop, cryotop, Vitmaster, o
fiberplugs (ver revision por Gardner et al.,
2007) se usan rutinariamente en muchos
laboratorios de fecundacién in vitro. Sin
embargo, la técnica de vitrificacion pre-
senta dos limitaciones importantes:

La desvitrificaciéon requiere diluir y reti-
rar el agente crioprotector antes de trans-
ferir el embrion. Las condiciones de ma-
nipulacion (temperatura ambiental -39°C,
temperatura de las soluciones de desvitri-
ficacion -41°C-, dilucién en soluciones
con concentraciones decrecientes de
sacarosa) son dificiles de establecer en
las granjas, extremo muy importante en el
caso del ganado vacuno.

La técnica no es sanitariamente segu-
ra. Debe tenerse en cuenta el riesgo
potencial de que se produzcan contami-
naciones cruzadas, especialmente si se
almacenan conjuntamente embriones y/o
gametos de diferentes especies. Este
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aspecto cobra especial importancia, tam-
bién, en el caso de los Bancos de Recur-
sos Zoogenéticos. Sin embargo, en la
actualidad se han modificado algunos de
los protocolos y se estan utilizando reci-
pientes estancos capaces de albergar y
aislar perfectamente el embrion u ovocito.

Biotecnologias reproductivas
desarrolladas en el SERIDA

El Area de Genética y Reproduccion
Animal del SERIDA realiza, desde hace
casi dos décadas, una intensa actividad
investigadora en el campo de las nuevas
biotecnologias reproductivas.

Los proyectos de investigacion desar-
rollados han permitido la puesta a punto
de la técnica de Ovum Pick-Up (OPUW), asi
como la de vitrificacion (sistema clasico
en pajuela) de los embriones. Estos tra-
bajos cristalizaron en la obtencion de los
primeros terneros nacidos en Espana,
tras la transferencia de embriones pro-
ducidos in vitro y conservados por vitrifi-
cacion. Asi, Pelayo y Cova fueron los
primeros terneros nacidos tras aplicar la
técnica OPU y Xicu y Marina, los primeros
que se obtuvieron tras aplicar la técnica
de vitrificacion.

Ademads, se abordd el estudio de la
repercusion de los sistemas de produc-
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cion de embriones in vitro sobre sus car-
acteristicas criobiolégicas con el fin de
disenar un sistema de cultivo capaz de
permitir un optimo desarrollo embri-
onario y que, combinado con un adecua-
do sistema de vitrificacion nos permitiera
obtener embriones in vitro que sobre-
vivieran a la criopreservacion en por-
centajes superiores al 50%. En la actuali-
dad, el método de vitrificacion clasico ha
sido sustituido por métodos de minimo
volumen, y los embriones producidos in
vitro son vitrificados por la técnica OPS o
en Fiberplugs, con elevados porcentajes
de supervivencia in vitro.

El mejor indice de calidad embrionaria
es la constatacion de que la transferencia
de los embriones a las receptoras se tra-
duzca en gestaciones, lo cual es una con-
dicién necesaria para lograr una comple-
ta expansion de las tecnologias in vitro.
Para ello, durante el Ultimo semestre de
2010 se estan realizando transferencias
de embriones producidos in vitro, con
semen sexado, en fresco o tras vitrifica-
Cion, y que serviran para comprobar si los
resultados de supervivencia in vitro obte-
nidos permiten aplicar adecuadamente la
técnica en la granja.

Las lineas de investigacion actuales en
criobiologia, pasan por mejorar la calidad
embrionaria ,previa a la vitrificaciéon junto
con la utilizaciéon de semen sexado para

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 8
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producir embriones de sexo conocido.
Todo ello, se enmarca en un programa de
investigacion que estudia el desarrollo
embrionario bovino in vitro e in vivo, con
el fin de aumentar los indices de estable-
cimiento de gestaciones del sexo desea-
do y de mejorar la supervivencia y la
salud de los animales nacidos.

Ademas de la criopreservacion de
embriones bovinos producidos in vitro,
linea que también se extiende a los ovo-
citos bovinos, otras lineas de investiga-
cién en curso son las siguientes:

* Identificacion, aislamiento y anélisis
funcional de proteinas del medio ute-
rino para su incorporacién a medios
de cultivo in vitro.

* Desarrollo de técnicas no invasivas
para predecir los indices de gesta-
ciéon de embriones y receptoras, y el
sexo de los embriones cultivados.

« Utilizacion de la microscopia de luz
polarizada como técnica no invasiva
para evaluar la calidad de los ovocitos
en especies domésticas.

 Caracterizaciéon de lineas celulares
pluripotentes en ganado bovino.
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SENIFOOD. Estrategias de
alimentacion para mejorar la
calidad funcional de la leche

BEGONA DE LA RozA DELGADO. Area de Nutricion, Pastos y Forrajes. SERIDA. broza@serida.org

Bajo el acronimo SENIFOOD se
enmarca un proyecto de investigacion
industrial sobre dietas y alimentos con
caracteristicas especificas para las per-
sonas mayores. Es uno de los proyectos
de cooperacién de I+D aprobados por el
Ministerio de Ciencia e Innovacion en la
convocatoria del Programa de Consor-
cios Estratégicos Nacionales en Inves-
tigacion Teécnica (CENIT-B). Iniciado en
diciembre de 2009, cuenta con un pre-
supuesto total de 26,3 millones de euros
y se desarrollard hasta 2012 a través de
un consorcio de empresas formado por
diversos grupos de 14D y productores de
ingredientes y productos alimentarios
(Biopolis, Biobidtica, Natraceutical, Orde-
sa Group, Corporaciéon Alimentaria Pe-
nasanta (CAPSA), Campofrio, Bodegas
Matarromera, Tutti Pasta, Fundacion Matia
y Mugaritz, entre otros). En el proyecto
también participan centros de investiga-
cién entre los que se encuentran ademas
del Servicio Regional de Investigacion y
Desarrollo Agroalimentario del Principado
de Asturias (SERIDA), diversos centros
del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, el Centro de Investigacion
Principe Felipe de Valencia y el Parc
Cientific de Barcelona, ademas de los
principales centros universitarios en
materia de nutriciéon de distintas comuni-
dades auténomas: San Pablo CEU, Com-
plutense de Madrid, Navarra, Salamanca,
Murcia, Valencia, Santiago de Compos-
tela, hasta un total de 25 participantes.

El objetivo general de SENIFOOD, es
la consecucién de una coleccion de ali-
mentos especificamente disenados para
las personas mayores, que permita des-
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arrollar una nutricién equilibrada en este
sector de la poblacion.

Los habitos alimentarios de las perso-
nas de la tercera edad suelen ser inade-
cuados y dada la creciente longevidad
que se observa en las sociedades occi-
dentales, es importante seguir una dieta
equilibrada. Estadisticas recientes mues-
tran que en la Europa de los 27 en 2008
el 17% de la poblacion estaba constituida
por personas mayores de 65 anos y en
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Espana, el porcentaje de personas mayo-
res de 65 anos representa aproximada-
mente el 16,6% de la poblacion, de los
que el 5% son mayores de 80 anos. Este
aumento de la longevidad y, consecuen-
temente, de la expectativa de vida, hacen
que la nutricién juegue cada vez un papel
mas importante.

Desde el punto de vista cientifico,
SENIFOOD persigue avanzar en el cono-
cimiento de los mecanismos de accion
de los ingredientes funcionales de los ali-
mentos sobre las alteraciones y patologi-
as metabdlicas mas frecuentes en la ter-
cera edad. Desde el punto de vista tec-
nolégico, pretende aunar las propiedades
funcionales de los alimentos con unas
caracteristicas fisico-quimicas (textura,
fluidez) y organolépticas (sabor, aroma),
que hagan adecuado, sencillo y agrada-
ble su consumo.
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La colaboracion especifica del SERI-
DA en SENIFOOD, como entidad publica
de investigacion contratada por la empre-
sa Corporacion Alimentaria Pehasanta, S.
A, consiste en estudiar las posibilidades
de incrementar en origen la composicion
en ingredientes funcionales de la leche,
concretamente en acidos grasos omega-
3 y omega-6 y especialmente en acido
decosahexaenoico (DHA), acido vacéni-
co (VA) y acido linoleico conjugado (CLA),
minerales como el Selenio, el lodo y el
Magnesio y vitaminas liposolubles (Vita-
minas A y B), mediante suplementacion
de la dieta en vacas lecheras.

La leche, uno de los alimentos esen-
ciales, forma parte importante de la dieta
humana en el mundo occidental y es una
excelente fuente de proteina, de calcio y
también de vitaminas y minerales como
el zinc, el selenio o el iodo. Los beneficios
que éstos y otros componentes bioacti-
vos de la leche pueden ofrecer, represen-
tan un valor potencial para la leche y los
productos lacteos, que se han asociado a
la prevencion de diversas enfermedades
humanas crénicas.

El contenido de la leche en estos
nutrientes no es constante, si no que
varia en funcion de multiples factores
como la raza del ganado, la estacién, la
frecuencia y el sistema de ordeno vy, por
supuesto, de la alimentacion de los ani-
males.

Con este proyecto, el SERIDA preten-
de, a través de la dieta animal, recuperar
en la composicion final de la leche ingre-
dientes funcionales y, por ende, mas salu-
dables, capaces de cubrir los requeri-
mientos especificos de la dieta humana
en general y, para la tercera edad en par-
ticular. Todo ello, manteniendo las premi-
sas de la salud y el bienestar animal.

Los investigadores responsables del
proyecto en el SERIDA son los Drs.
Begona de la RozaDelgado y Fernando
Vicente Mainar. También forman parte del
equipo investigador la Dra. Ana Soldado
Cabezuelo y la Lda. en Quimicas M.2
Amelia Gonzalez Arrojo. Las labores de
campo son coordinadas por M.2 Antonia
Cueto Ardavin. m
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Maximina y Sinara: nuevas
variedades de judia
obtenidas por el SERIDA

ELENA PERez VEGA. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Genética Vegetal. epvega@serida.org

JuaN Jost FERREIRA FERNANDEZ. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Responsable del Programa de Genética Vegetal. jiferreira@serida.org
GUILLERMO GARCiA GONZALEZ DE LENA. Area de Experimentacién y Demostraciéon Agroforestal. ggarcia@serida.org

ANTONIO MARTINEZ MARTINEZ. Jefe del Departamento Tecnolégico y de Servicios. anmartinez@serida.org

ALBERTO BARANDA ALvAREZ. Responsable del Area de Transferencia y Formacion. abaranda@serida.org

Maximina y Sinara son dos nuevas variedades de judia tipo Faba Granja, obte-
nidas por el SERIDA, resistentes a enfermedades comunes en el cultivo en
Asturias. Utilizar estas variedades permitira incrementar el rendimiento y desa-

rrollar un cultivo medioambientalmente mas sostenible y de mayor calidad.

El pasado 2 de septiembre de 2010,
el Servicio Regional de Investigacion
y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA)
organizo en Valdés (Asturias) una Jornada
técnica con el objeto de presentar a los
productores dos nuevas variedades de
Faba Granja obtenidas por el SERIDA: las
variedades ‘Sinara’ y ‘Maximina’.

(5]
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En primer lugar, se visitdé una plantacion
de fabes en la que se habian cultivado
estas dos variedades junto con materiales
procedentes de un agricultor local. En
segundo lugar, los asistentes tuvieron la
oportunidad de participar en una cata en la
que se valoraron estas dos nuevas varieda-
des junto con otras dos muestras de fabes.
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Detalle mostrando la
presentacion de las dos
variedades en la parcela
demostrativa.
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La presentacion de la jornada corrio a
cargo del Jefe del Departamento
Tecnoldgico y de Servicios del SERIDA,
Antonio Martinez, quién destac6é como
uno de los objetivos primordiales del
SERIDA el apoyo al sector agrario astu-
riano, para contribuir a la solucién de los
problemas que afectan a las produccio-
nes locales como la faba. Esta ayuda pasa
por tres fases: detectar los problemas,
buscar las soluciones vy, finalmente, apli-
carlas.

A continuacion, el Responsable del
Programa de Genética Vegetal del SERI-
DA, Juan José Ferreira, se refirio a los
objetivos abordados en los programas de
mejora genética de judia , el proceso
seguido para la obtencion de nuevas
variedades mediante mejora genética
clasica y, finalmente, describi6 las carac-
teristicas de las nuevas variedades de
judia tipo Faba Granja, sus ventajas y su
comportamiento en campo.

Trabajos desarrollados por el
SERIDA en mejora genética de
la judia

Desde mediados de los anos 80 del
siglo XX, el SERIDA trabaja para contri-
buir al desarrollo del cultivo de fabes en
Asturias. Por aquella época, la Consejeria
de Medio Rural y Pesca disené una estra-
tegia de apoyo al cultivo de las fabes, de
acuerdo con las demandas del sector,
basada en dos ejes principales: mejorar
la tecnologia de cultivo y proporcionar las
mejores semillas a los agricultores.

Con respecto a la mejora de las técni-
cas de cultivo, que por entonces consisti-
an basicamente en el cultivo asociado
con el maiz, se comenz6 a trabajar en el
monocultivo de fabes, en la basqueda de
tecnologias y estrategias de cultivo que
se adaptasen a la produccién local y que
permitiesen proteger las semillas y las
plantas frente a las plagas y las enferme-
dades.

En relaciéon con la busqueda de las
mejores semillas, se trataba de propor-
cionar a los agricultores la simiente que
produjese los mejores rendimientos posi-
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bles. Para ello, se constituydé una colec-
cién de judias en las instalaciones del
SERIDA, donde se reunian todas las
variedades tradicionales asturianas como
parte imprescindible para tener los genes
a utilizar en la mejora genética. Fruto de
este trabajo inicial de prospeccion nacio
la variedad ‘Andecha)’, la primera variedad
seleccionada por el SERIDA a partir de
una poblacion local de los agricultores y
que es considerada como la variedad
estandar/prototipo de Faba Granja.

En 1992, ya se consideraba que el
control de enfermedades como la antrac-
nosis o virosis eran dificilmente soluciona-
bles utilizando Unicamente estrategias
agrondmicas, por lo que se penso, que la
mejor opcion era desarrollar y utilizar
variedades resistentes a estos patdgenos
para minimizar los danos causados en el
cultivo. Ademas, con este tipo de varieda-
des, el cultivo es medioambientalmente
mas saludable ya que se reduce el empleo
de tratamientos fitosanitarios que pueden
afectar al entorno. De este modo, hacia
1995 se iniciaron los programas de mejo-
ra genética clasica del SERIDA. Estos pro-
gramas se llevaron a cabo en dos etapas:
en la primera se introdujeron caracteres o
genes sencillos en ‘Andecha’ y en la
segunda, se agruparon el maximo numero
de caracteres en una variedad. Se des-
arrollaron tres programas de mejora para-
lelos con objeto de introducir caracteres
sencillos en ‘Andecha’: uno de ellos bus-
caba incorporar genes de resistencia fren-
te a antracnosis, otro tenia por objeto
introducir genes de resistencia contra los
virus del mosaico comun y necrético de la
judia vy, el tercero pretendia modificar la
arquitectura de la planta para minimizar
los costes derivados del tutorado.

La antracnosis es una enfermedad
producida por el hongoColletotrichum
lindemuthianum que, en condiciones am-
bientales favorables de humedad y tem-
peratura, puede causar la muerte de las
plantulas, provocar la defoliacién de la
planta y, si afecta a las vainas, puede lle-
gar a la semilla y deteriorarla. Las condi-
ciones de desarrollo, los sintomas y la
forma de propagacion pueden verse en la
figura 1. Del estudio de la enfermedad se
identificaron cinco razas de antracnosis
en Asturias (3, 6, 19, 38 y 102) y se bus-
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Antracnosis: Mancha de la faba P Condicones e
oropagacien d I antrac
nosis de la judia.

Enfermedad producida por el hongo “Colletotrichum lindemuthianum”

Condiciones de desarrollo:

Temperatura 8 - 25 °C

Humedad Alta humedad relativa C>70%)
Livvias persistentes

Sintomas:
Tallos 1A Manchas definidas de color pardo oscuro

Hojas 14 Manchas angulares pequefias, de color rojizo al
principho y pardo oscuno a negruzco més tarde ;
Valnas B y O Lesiones rofizas ¥ en forma de chancros hundidos y
delimitados por wn aro negro y de borde también L
rojizn

Semillas I Manchas de color pardo oscuro a nego

Propagacion:
Por semila

Sobrevive en restos de cosecha infectados
Se disemina, sobre todo, por la luvia

[ J
—————— SERIDA

Virus del Mosaico Comun (BCMV)
y Necrotico (BCMNYV)

El BCMY es el virus més importante de la judia
Esta ampliamente distribuido y es especifico de Phaseolus vulgaris

Sintomas:

Holas  Manchas en mosaico verde claro/oscuro
Bandas perinervisles de color verde oscuro
Decoloraciones, amugamiento de la hoja y
enrgllamiento hacla abajo

Manta Enanismd
Menor nimero de flores y vainas por planta

Semillas Mallormaciones

Menor tamano de |a semilla
Propagacion:
Par semilla
Se transmite muy rdpidamente por pulgones (sin necesidad de
colonizacidnd
Se diseming, sobre todo, por la Buvia
v «
!j Figura 2.-Sintomas y
| Gt st P rm Avsimas | : propagacién del virus del
== bralnmarasthacs SERIDA mosaico comun y

. necrotico de la judia.

!5 Tecnologia Agroalimentaria - n.° 8
SERIDA



JORNADAS DE TRANSFERENCIA

caron fuentes de resistencia. Ffinalmente,
por retrocruzamientos, se obtuvieron cua-
tro lineas derivadas de ‘Andecha’ resis-
tentes a las razas locales de antracnosis.

Los virus del mosaico comun
(BCMV) y necrético (BCMNV) son los
potyvirus mas extendidos y destructivos
para el cultivo de judia en todo el mundo.
Los sintomas que producen se pueden
ver en la figura 2. El virus del mosaico
comun produce arrugamientos y clorosis
en las hojas y puede causar una dismi-
nucion significativa de las producciones,
especialmente cuando el ataque se pro-
duce en el estado de plantulas. Se trans-
mite por semilla, y contra estos virus no
hay ninguna estrategia agrondmica salvo
utilizar semilla saneada. En este punto,
hay que tener en cuenta que el virus es
facilmente transmisible por insectos
como el pulgén, por lo que la enferme-
dad puede transmitirse de un campo
vecino que tenga plantas infectadas con
este virus.

Con respecto a la arquitectura de la
planta, hay que senalar que se ha debati-
do mucho sobre si los mejores materiales
deberian de ser trepadores o0 no trepado-
res, dada la repercusiéon econdmica (cos-
tes de tutorado) que tiene la arquitectura
de la planta. Aunque este debate aun
sigue latente entre los productores, los
principales esfuerzos del SERIDA se cen-
traron en las variedades trepadoras o de
habito de crecimiento indeterminado
trepador, si bien se obtuvo la variedad
Xana' que es de crecimiento determina-
do (no trepadora).

En la segunda etapa del programa de
mejora, se buscd agrupar el maximo
namero de caracteres en una variedad
mediante cruzamientos sencillos entre las
lineas obtenidas en la primera etapa.

Actualmente, en el programa de Ge-
nética Vegetal del SERIDA se continla
investigando y trabajando en la mejora
genética de Faba Granja. En concreto, se
dedican numerosos esfuerzos al analisis
de la herencia y la mejora genética de la
resistencia a enfermedades, como el
moho blanco (enfermedad que va en
aumento y cuyas formas de resistencia,
denominadas esclerocios, pueden per-
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manecer en el suelo hasta 10 anos) y el
oidio, un moho gris que se transmite por
el aire, se deposita en la hojas y que, en
casos extremos, puede causar la defolia-
cién de la planta.

Proceso de obtencion de Sinara
y Maximina

La variedad ‘Sinara’ deriva de un pro-
grama de genética clasica por retrocruza-
mientos iniciado en 1997, en el que se
utilizé una linea donante de la resisten-
cia a los dos potyvirus (I + bc-3, genes
de resistencia a potyvirus BCMV y/o
BCMNV) y la variedad ‘Andecha’” como
parental recurrente (Figura 3). Parale-
lamente, se desarroll6 otro programa de
retrocruzamientos para introducir en
‘Andecha’ los genes | +Co-2, que confie-
ren resistencia a la antracnosis y al virus
del mosaico comun; el resultado de estos
retrocruzamientos fue la linea A1878.

Tanto la variedad ‘Sinara’ como la linea
A1878 presentan plantas trepadoras con
semillas dentro del tipo comercial Faba
Granja. Para agrupar el maximo nimero
de resistencias se cruzo la variedad ‘Sina-
ra’ con la linea A1878, y se obtuvo la va-
riedad ‘Maximina’ que combina resisten-
cia al virus del mosaico comun, al virus
del mosaico necrético, a las razas locales
de antracnosis y, ademas, presenta resis-
tencia intermedia al oido (Figura 3).

La variedad ‘Maximina’ es mucho mas
productiva que su ‘abuela’ ‘Andecha’ v,
hoy por hoy, es la variedad de judia tipo
Faba Granja que agrupa el mayor nime-
ro de genes de resistencia.

Un resumen de las principales carac-
teristicas de las variedades de faba
‘Andecha’, ‘Sinara’ y ‘Maximina, puede
verse en la figura 4.

Vista a la finca

Durante la vista a la finca demostrati-
va, Guillermo Garcia, técnico del Area de
Experimentacion y Demostracion Agro-
forestal del SERIDA, insistié en la impor-
tancia que tienen los patdbgenos como la
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- -, L] 6
Obtencion de variedades Figura 3.-Proceso de
. . obtencién de variedades
resistentes de faba granja resistentes de Faba
Granja.
Judia resistente a Juia redstente a
Andecha BOMY y ANTRACNOSIS Andecha BOMV y BCMNY
GEMES: | + Co-2 -l_ GENES: | + bc-3
Linea A1878 Sinara
GENES: | + Co-2 l GENES: | + be-3
Maximina
l GENES: | + be=3 + Co-2 "
' Ademas, las evaluaciones en campo [
mastraron que la variedad ‘Maximina®
tiene elevados niveles de tolerandia a oidio
| o i Pescarona i Avimas | 3
Tt B TN LR § S SERIDA
Variedades de faba
desarrolladas por el SERIDA
PRODUCCION PESD RESISTENCIA  RESISTENCIA
VARIEDAD MEDIA SERIDA Gico 100 FABAS  ANTRACNOSIS YIRUS ORI
ANDECHA  1900kg/ha  130- 140 07 g. NO NINGUNA SEﬂ;'IELE
SINARA  2200kg/ha 120-130  99g. NO Lo | et
MAXIMINA 2600kg/ha  120-80 106, si A || peren
l.' "ﬁ' S I"
b N
Andecha Sinara Maximina «
ot Figura 4.-Principales
!j caracteristicas de las
| st st Pomcar i Avsimas | : variedades de judia tipo
Emmbalnmeasbhac SERIDA Faba Granja Andecha,

um | Sinara y Maximina.

r
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)
Productores visitando la
finca demostrativa.

antracnosis y el virus del mosaico comun
en el rendimiento del cultivo. Especial-
mente este Ultimo, al que nunca se le da
importancia porque aparece en la prime-
ra fase del desarrollo del cultivo (hasta
junio). Después, la planta suele recupe-
rarse de la virosis y tener un desarrollo
mas o menos normal; sin embargo, siem-
pre pierde superficie foliar, eficacia foto-
sintética y, por lo tanto, su potencial de
crecimiento y de produccién nunca va a
ser igual.

Destacd, ademds, que todas estas
enfermedades se transmiten por semilla
y, aunque la semilla esté blanca y visual-
mente parezca que estd sana y limpia,
€so0 no garantiza que no lleve el patoge-
no. Por lo tanto, la Unica manera de
garantizar que no transmita el patégeno
es utilizar semilla que haya sido analiza-
da; es decir, la que se comercializa como
estandar.

Transferencia de las semillas a
los agricultores

Una de las preguntas mas recurrentes
por parte de los asistentes a la Jornada
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fue la relativa a la forma de hacerse con
las semillas de estas variedades. Es decir,
sobre el proceso de transferencia de las
variedades al sector. En este punto, los
investigadores explicaron que el SERIDA,
una vez que obtiene las variedades, las
libera. Para ello, se se pone en marcha un
proceso publico de transferencia de la
licencia de explotacion de la variedad pro-
tegida, pudiendo concurri las empresas
autorizadas para multiplicar semillas que
lo deseen. La empresa adjudicataria del
contrato de explotacion se encarga de
multiplicar y comercializar las semillas
bajo la supervision de los servicios de
Sanidad Vegetal de la Consejeria de
Medio Rural y Pesca. Las semillas que
comercializan estas empresas tienen unas
garantias minimas de calidad, desde el
punto de vista sanitario, varietal y de capa-
cidad germinativa. Estas garantias supo-
nen una ventaja frente al material que nor-
malmente utiliza los productores: su pro-
pia semilla o la semilla de otro agricultor.

De momento, ya estan en el mercado
las variedades ‘Andecha’, Xana’ y ‘Sinara’.
En el caso de Maximina se prevé que
pueda comercializarse a partir de la cam-
pana de 2012.

(b1

SERIDA



Resultados de la cata

Una vez terminada la exposicion y la
visita a la plantacion, se celebré una cata
ciega en la que participaron 50 consumi-
dores, la mayoria de ellos eran producto-
res de fabes. En esta cata se valoraron
cuatro muestras de faba (variedades
‘Andecha’, ‘Sinara’, ‘Maximina’ y una faba
comercial con certificacion de
Identificacion Geogréfica Protegida IGP
“Faba Asturiana”) cosechadas en la cam-
pana 2009.

Las muestras de las variedades
‘Andecha’, ‘Sinara’ y ‘Maximina’ procedian
de cultivos desarrollados en el SERIDA-
Villaviciosa, mientras que el testigo, con
certificacion IGP “Faba Asturiana”, fue
cosechado en el Concejo de Valdés. Las
cuatro muestras se cocinaron bajo idénti-
cas condiciones y se llevaron al punto
6ptimo de coccion.

Los parametros que se evaluaron fue-
ron: aspecto de la semilla, granulosidad,
dureza de la piel, mantecosidad, sabor y
valoracion global. De los resultados obte-
nidos, se pueden destacar varios aspec-
tos:
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—Las cuatro variedades obtuvieron
valoraciones muy altas, en torno a 4 pun-
tos sobre 5, en todos los aspectos eva-
luados. Especialmente, en granulosidad,
mantecosidad y finura de la piel. El para-
metro menos valorado fue el aspecto
visual, con puntuaciones ligeramente por
encima de 3 puntos.

—Las diferencias entre variedades fue-
ron minimas y estadisticamente no signi-
ficativas. Estas no superaron, en la ma-
yoria de los casos, las dos décimas.
Destacaron: ‘Maximina’, por mantecosi-
dad y finura de la piel; ‘Andecha’, por su
sabor y la faba de la IGP, por su aspec-
to.

Estos resultados son semejantes a los
que se obtuvieron en otra cata celebrada
el mes de marzo en Villaviciosa y realiza-
da por paneles de catadores entrenados.
En consecuencia, las nuevas variedades
desarrolladas por el SERIDA no difieren
significativamente de la variedad ‘Ande-
cha’ y de las variedades comerciales cer-
tificadas por la IGP Faba Asturiana, lo cual
es un dato a considerar para que los pro-
ductores apuesten por estas nuevas
variedades.
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Detalle de la cata de las
cuatro muestras de fabes
entre las que se incluyen
las variedades
presentadas ‘Sinara’ y
‘Maximina’.
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Nuevas variedades de
judia tipo Faba Granja
‘Sinara’ (Izda.) y
‘Maximina’ (Dcha.)

obtenidas por el SERIDA.

Conclusiones

Las nuevas variedades son de tipo
Faba Granja, es decir, semilla de color
blanco, de brillo medio y forma oblonga
semillena, con bordes redondeados y de
tamano muy grande. Estas nuevas varie-
dades mantienen caracteristicas de cali-
dad similares a las de ‘Andecha’.

‘Maximina’ y ‘Sinara’ incorporan venta-
jas en el aspecto sanitario y en el agro-
noémico. Asi, en el aspecto sanitario, la
resistencia genética de estas variedades
a determinados patdégenos supone un
menor empleo de pesticidas y, por tanto,
menores costes de producciéon y menor
impacto en el medio. En el aspecto agro-
némico, conviene destacar que estas
variedades son mas faciles de manejar en
un modelo de agricultura spostenible
como pueden ser la produccion ecolégi-
ca o la produccién integrada.

En definitiva, el empleo de las varieda-
des resistentes a enfermedades ofrece la
posibilidad a los productores de incre-
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mentar el rendimiento de su cultivo y des-
arrollar una actividad menos agresiva con
el medio ambiente y de mayor calidad.
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CARTERA DE PROYECTOS m : l:l-

Nuevos proyectos de |+D-+i

Sistemas de Produccion Animal

Identificacion de biomarcadores de calidad en la carne relacio-
nados con el estrés celular ante- y peri- sacrificio

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacion. Plan
Nacional de [+D+i.

Referencia: AGL2010-21578-C03-02 (GAN).

Investigador Principal: Dra. Carmen Olivédn Garcia..

Cantidad concedida: 15.000 €.

Duracién: 2011.

Descripcion: El estudio forma parte de un proyecto coordinado, en
el que participan grupos investigadores del Institut de Recerca i
Tecnologia Agroalimentaries - IRTA de Gerona y la Universidad
Auténoma de Barcelona, cuyo objetivo general es mejorar el cono-
cimiento existente sobre el bienestar animal y su relacién con la cali-
dad de la carne de cerdo.

El proyecto global plantea desarrollar y validar medidas de compor-
tamiento para valorar el bienestar de los cerdos en granja y en mata-
dero basadas en la percepcién cognitiva del animal, asi como bio-
marcadores potenciales de estrés ante- y peri-sacrificio en fluidos
bioldgicos, tejidos animales y carne, asi como evaluar el efecto del
manejo por el hombre, el sexo y el genotipo del animal sobre su
estado emocional, el nivel de biomarcadores y la calidad de la carne.

El Subproyecto desarrollado en el SERIDA abordarad dos objetivos:

1) Estudiar los cambios bioquimicos y moleculares que ocurren en el
proceso de conversién del musculo en carne y que puedan estar
asociados al estado emocional de los animales y su bienestar.

2) Identificar biomarcadores de estos procesos que puedan detec-
tarse en momentos tempranos de oreo de la canal, que estén
relacionados con la calidad final de la carne y reflejen el estrés
sufrido por el animal antes y durante el sacrificio.

Se estudiaran los procesos de muerte celular programada (apop-
tosis y autofagia), recientemente propuestos como factores clave
en el proceso de conversion del masculo en carne. Se analizard

también el dafno oxidativo celular, la actividad de enzimas proteo-
liticos y sus efectos en las proteinas musculares en relacién con la
tenderizacion de la carne y el estrés animal. Estos biomarcadores
se determinaran con técnicas bioquimicas, moleculares y proteé-
micas y se estudiard su uso como posible herramienta para moni-
torizar el bienestar animal y la calidad de la carne.

Conducta de pastoreo y respuestas productivas del vacuno y
equino cuando son manejados en brezales con diferente dispo-
nibilidad de superficie de pradera, e impacto en la flora y fauna

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacion. Instituto
Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria
Referencia: RTA2010-00136-00-00.

Investigador Principal: Dr. Koldo Osoro Otaduy.

Cantidad concedida: 121.200 €.

Duracién: 2010-2013.

Descripcion: El ganado caballar ha incrementado su presencia en
los Ultimos anos en muchas zonas desfavorecidas, aunque la infor-
macion sobre su pastoreo y rendimientos es mas bien escaso.

Por tanto, en este proyecto se trata de comparar el ganado caballar
con el vacuno en tres situaciones distintas de vegetacion disponible,
estudiando las diferencias en la conducta de pastoreo, respuestas
productivas y calidad de la carne, y asi evaluar la rentabilidad y sos-
tenibilidad de los diferentes sistemas que se plantean estudiar.

Las vacas y las yeguas se manejardn en pastoreo mixto sobre tres
parcelas distintas: una con sé6lo vegetacion de brezal, otra en la que
el 25% de la superficie ha sido mejorada estableciendo pradera de
raigraés y trébol, siendo el resto brezal, y una tercera en la que el
pasto mejorado representa el 80% de la superficie disponible.
También, se estudiara el efecto del estado fisiolégico del animal, por
lo que en cada parcela las vacas y yeguas serédn lactantes o secas,
es decir, que la mitad de los animales pastaran con sus crias mien-
tras que la otra mitad lo hara sin cria. Dentro de cada tratamiento
habra dos edades de destete de las crias.

(5]
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Area de Nutricién, Pastos y forrajes

Tecnologia NIRS: estrategia para la puesta en valor de las pro-
ducciones

Entidad Financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacion. Instituto
Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria.
Referencia: RTA2010-00128-00-00.

Investigador Principal: Dra. Begona de la Roza Delgado.

Cantidad concedida: 115.000,8 €.

Duracién: 2010-2013.

Descripcion: Las explotaciones ganaderas, deben producir de la
forma mas eficiente y al menor coste, y considerando otros aspectos
como el bienestar animal y el respeto al medio ambiente, por lo que
es necesario adaptar las estrategias de alimentacién a una produc-
cion mas sostenible.

La espectroscopia por reflectancia en el infrarrojo cercano (NIRS) es
una metodologia que permite sustituir o complementar a los méto-
dos analiticos tradicionales.

Los robustos disefos de la nueva generacion de instrumentos NIRS,
asi como el abaratamiento del coste, han propiciado el desarrollo de
aplicaciones en las que el sensor estd en contacto directo con las
muestras a analizar.

Por todo ello, se pretende poner en valor el trasvase de conoci-
mientos y tecnologias que implementen valor anadido en las pro-
ducciones ganaderas y sus comercializaciones, mediante la puesta a
punto de una sistemaética por NIRS para la estimacién on-line y en
tiempo real de pardmetros nutricionales tradicionales, asi como los
necesarios para obtener producciones animales rentables y saluda-
bles, a partir de bibliotecas espectrales con la aplicacion conjunta de
un adecuado algoritmo de ajuste espectral y un protocolo de inte-
gracion de espectros.
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Se pretende evaluar el potencial de la tecnologia NIRS mediante un
equipo NIRS mévil o portétil, para su implantacion en las aplicacio-
nes on-line, on-site o in-situ, in-field, como herramienta de apoyo a
las decisiones en el sector primario, actuando como estrategia de
mejora en la toma de decisiones en las explotaciones ganaderas y la
puesta en valor de las producciones; incorporando los siguientes
beneficios:

— Control de calidad de los forrajes y resto de ingredientes de la
racion.

— Trazabilidad en todos los ingredientes a través de toda la cadena
alimentaria.

— Ajuste diario de la racién tanto en contenido de MS, como en
otros nutrientes.

— Homogeneidad de la mezcla final en el propio carro mezclador a
distintos niveles, antes del suministro de la racién y optimizacion
de la misma.

— Incremento en la produccién y calidad del producto final (leche,
derivados lacteos, eto).

— Seguridad alimentaria, controlando aquellos factores de riesgo
relacionados con la alimentacién que pueden ocasionar alteracio-
nes sanitarias en el animal.

— Reduccion del impacto ambiental por descenso de inputs.

— Modernizacién e incremento de competitividad de las explotacio-
nes ganaderas.

Mikunir vwowod
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Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales

Programa de investigacion Forestal

Diseccion genética de caracteres de interés y aplicacion en la
conservacion y mejora de Pinus pinaster Aiton

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacién. Instituto
Nacional de Investigacién y Tecnologia Agraria y Alimentaria.
Referencia: RTA2010-00120-C02-01.

Investigador principal: Dr. Juan Pedro Majada Guijo.

Cantidad concedida: 123.000 €.

Duracién prevista: 2010 - 2013.

Descripcion: Pinus pinaster es una especie con una gran diversidad
genética y con gran importancia en programas de repoblacion bajo
condiciones contrastadas. Este proyecto plantea profundizar en la
mejora de la especie mediante el logro de los siguientes objetivos:

—Evaluar los ensayos de progenie disponibles para realizar la es-
timaciéon de distintos pardmetros genéticos, como la heredabili-

Programa de Investigacion en Fruticultura

Mejora de sistemas de produccién de manzana en agricultura
ecolégica

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacién. Instituto
Nacional de Investigaciéon y Tecnologia Agraria y Alimentaria.
Referencia: RTA2010-00121-C02-01.

Entidades participantes: SERIDA e Institut de Recerca i Tecnologia
Agroalimentaries (IRTA). Estacié Experimental de Mas Badia (Girona)
y Estacién Experimental de Lleida).

Investigador principal: Dr. Marcos Minarro Prado.

Cantidad concedida: 90.022,80 €.

Duracién prevista: 2010 - 2013.

Descripcion: El proyecto trata de mejorar los sistemas de produc-
cion ecoldgica de manzana para obtener un producto de calidad con
un enfoque holistico centrado especialmente en tres aspectos:

carrena o proyecros = = o=y

dad de distintos caracteres de interés, y establecer la correla-
cion genética entre éstos o entre edades, asi como cuantificar la
relevancia de la interaccién genotipo x ambiente, delimitar las
zonas de mejora y optimizar las estrategias de seleccion y cruza-
miento.

—Estudiar la variacién genética y las correlaciones del crecimien-
to con caracteres fisioldgicos, comparando clones procedentes
de distintas poblaciones en situaciones climaticas contrastantes,
de cara a evaluar su potencial en condiciones ambientales limi-
tantes.

—Evaluar la capacidad adaptativa de poblaciones locales.

—Desarrollar herramientas aplicables al fenotipado masivo por NIR,
inicialmente en aspectos como la densidad de la madera y sus pro-
piedades quimicas y, en segundo lugar, en pardmetros fisiolégicos
que puedan ser de utilidad para el fenotipado de genotipos en su
respuesta a estrés.

—Mejorar el cultivo y la calidad de la produccién teniendo en cuenta
un mejor conocimiento del material vegetal y la interaccién entre
factores productivos. Este aspecto contempla evaluar el efecto de
diferentes aspectos del cultivo, como son la adaptacion de varie-
dades de manzano resistentes, la interaccién entre la variedad y el
portainjerto, el empleo de estrategias para el control de arvenses y
la utilizacién de alternativas para la regulacion de la produccion.

—Aprovechar y aumentar la biodiversidad en las plantaciones de
manzano para mejorar el control biolégico de plagas. Este aspecto
se centra en determinar las especies vegetales que puedan actuar
como reservorio de enemigos naturales y propiciar su empleo para
incrementar el control biolégico de pulgones.

—Poner a punto técnicas eficaces para resolver problemas fitosanita-
rios que resultan limitantes para el cultivo ecolégico del manzano,
como son el moteado, varios hongos epicuticulares que manchan
la manzana (complejo sooty blotch & flyspeck) y la carpocapsa,
siempre con un enfoque agroecoldgico.

(5]
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Programa de Genética Vegetal

Regeneracion y documentacion de las colecciones nacionales de
judia para su conservacion: caracterizacion de la coleccién nucle-
ar del CRF, disefio e implementacion de pagina web para su difu-
sion

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacion. Instituto
Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria.
Referencia: RF2010-00005-C05-02.

Investigador principal: Dra. Ana M.? Campa Negrillo.

Cantidad concedida: 38.880 €.

Duracién prevista: 2010 - 2013.

Descripcion: La judia comun (Phaseolus vulgaris L) es un cultivo tra-
dicional en Espana, que para muchas zonas representa un recurso
socioeconémico relevante. Es fundamental mantener y caracterizar
la diversidad genética de esta especie para facilitar su uso por parte
de los mejoradores y de la comunidad cientifica en general.

La gran cantidad de entradas recogidas en las colecciones del
Centro Nacional de Recursos Fitogenéticos (CRF-INIA) dificulta su
regeneracion, caracterizacion y difusion de contenidos.

En este proyecto se han asociado la mayoria de los grupos espano-
les que trabajan en la conservaciéon y mejora de la judia, entre los
que se encuentra el SERIDA. Este proyecto tiene los siguientes obje-
tivos:

—Contribuir a regenerar, conservar y documentar las colecciones
activas de judia de la red nacional y la coleccién base que gestio-
na el Centro de Recursos Fitogenéticos.

Area de Seleccion y Reproduccién Animal

Conservacion ex situ mediante la utilizacion de técnicas de
reproduccién asistida de las razas de ganado autéctono en peli-
gro de desaparicion en el Principado de Asturias”

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacion. Instituto
Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria.
Referencia: RZP2010-00010-00-00.

Investigador Principal: Dr. Carlos Olegario Hidalgo Ordonez.
Cantidad concedida: 93.435,60 €.

Duracién: 2010-2013.

Descripcion: El proyecto propone la ampliacion de un Banco de
Conservacion de especies domésticas en peligro de desaparicién,
concretamente de la razas: bovina Asturiana de la Montana, la oveja
Xalda, la cabra Bermeya, y Gochu Astur celta.

Los objetivos dan continuidad a los trabajos de establecimiento de
las lineas directrices de creacién del Banco de Recursos
Zoogenéticos iniciados en el proyecto anterior (RZ 2004-00031). Se
trata de incrementar el nUmero de dosis conservadas, asi como de
los donantes, para aumentar la variabilidad genética.

Se pondran a punto los protocolos para la obtencion y congelaciéon
de semen y embriones de las razas bovinas y semen del resto de las
razas, estudiando los factores que influyen sobre la resistencia a la
congelacion mediante la determinacion de su viabilidad posterior.

Esta estrategia permitird conseguir la uniformidad de criterios y de
metodologias requeridas para la conservacion ex situ de recursos ani-
males en peligro de extincion, tal y como se expresa textualmente en
el Documento de Lineas Directrices para la elaboracion de planes de
gestion de recursos genéticos de animales de granja de la FAO
(1998) y en el ERFP (2003), también bajo los auspicios de la FAO.

] . . .
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—Completar, desde el punto de vista del fondo genético, las resis-
tencias a enfermedades, el registro fotografico, el valor nutricional,
culinario y sensorial, asi como la caracterizacion de la coleccion
nuclear de judias del CRF, elaborada durante proyectos anteriores.

—Mejorar la difusiéon de la informacién generada, creando una pagi-
na web vinculada a la del INIA, en la que se recojan todos los atri-
butos antes mencionados para cada entrada de la coleccién nucle-
ar del CRF.

Se pretende contribuir a la difusion de la informacion sobre la pre-
servacion de germoplasma de las razas entre las distintas asociacio-
nes y entidades interesadas y contribuir a transferir al sector una
metodologia mas sencilla y eficaz.

La importancia econémica y social del proyecto proviene de la capa-
cidad de asentamiento vy fijacion de la poblacién que los animales
autéctonos ejercen en el medio rural.

SERIDA
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Nuevos convenios, contratos

y acuerdos

Convenios

Convenio Especifico de colaboracion entre el Ministerio de Medio
Ambiente, Medio Rural y Marino y el SERIDA.

Objeto: Establecer y regular la colaboraciéon entre el Ministerio de
MAMR. y M. y el SERIDA para realizar un estudio sobre buenas
practicas en el medio rural del Principado de Asturias, de acuerdo
con los programas de trabajo que se acuerden asi como dar la maxi-
ma difusién de los contenidos producidos.

Duracién: Del 1 de diciembre de 2010 al 31 de diciembre de 2011.

Convenio de colaboracion entre la Universidad de Oviedo y el
SERIDA en materia bibliotecaria

Objeto: La colaboracion entre la Universidad de Oviedo y el SERIDA
para la disposicion de los fondos bibliogréficos de ambas institucio-
nes.

Duracién: Del 18 de mayo al 31 de diciembre de 2010. Prorrogable.

Convenio de colaboraciéon con el Centro de Tecnologia de la
Madera (CETEMAYS) y el SERIDA

Objeto: Crear un marco de colaboracién entre las dos entidades
para desarrollar actividades de investigacion, desarrollo e innovacién
tecnoldgica en los &mbitos de la mejora genética y la produccion
forestal.

Duracién: Del 15 de julio de 2010 al 15 de julio de 2014.

Convenio de colaboraciéon entre el Gobierno del Principado de
Asturias y el SERIDA para desarrollar el programa de conserva-
cién de la raza autéctona Gochu Asturcelta

Objeto: Regular la colaboracion entre el Gobierno del Principado de
Asturias y el SERIDA para el desarrollo del programa de conserva-
cion de la raza autoctona asturiana Gochu Asturcelta y el manteni-
miento y la ampliacion del banco de recursos zoogenéticos de razas
ganaderas autéctonas en peligro de extincion.

Duracién: Desde el 2 de agosto hasta el 31 de diciembre de 2010.
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Convenio de Colaboracion entre el Servicio Regional de Inves-
tigacion y Desarrollo Agroalimentario y la empresa Inmunologia y
Genética Aplicada, S.A.

Objeto: Regular la colaboracion entre Inmunologia y Genética
Aplicada, S.Aly el SERIDA, para la realizacion del proyecto de inves-
tigacion “Desarrollo de un método de diagnéstico de sarna sarcopti-
ca basado en el uso de antigenos recombinantes de Sarcoptes sca-
biei y anticuerpos monoclonales. Identificacion de antigenos de S.
scabiei con potencial vacunal”

Duracion: Desde el 5 de Julio al 31 de diciembre de 2010.

Contratos

Contrato de transferencia tecnolégica entre Fall Creek Farm and
Nursery Inc. y el SERIDA

Objeto: Transferir tecnologia del SERIDA sobre el injerto en aranda-
nos para adaptar la técnica a la situacion particular de las explota-
ciones de Fall Creek.

Duracion: Desde el 18 de octubre de 2010 hasta el 19 de octubre
de 2013.

Contrato entre el SERIDA y el Macelo de Mieres para investigar
sobre el efecto del acabado en montanera sobre la calidad orga-
noléptica y tisular de lipidos de la produccién y productos del
Gochu Asturcelta

Objeto: Poner en valor las producciones y productos de la Gnica raza
autoctona porcina del Principado de Asturias, mediante el trasvase
de nuevos conocimientos y tecnologias que implementen valor afia-
dido en las producciones y su comercializacién.

Duracion: del 18 de octubre de 2010 hasta el 31 de diciembre de
2012.

Contrato entre la empresa beneficiaria del programa Innoca-
maras (La Cooperativa de Agricultores, Consumidores y Usuarios
del Concejo de Gijon —CAGI-) y el SERIDA (empresa asesora
homologada)

Objeto: Prestar los servicios necesarios para el disefio, desarrollo y
puesta en practica de una serie de recomendaciones en materia de
innovacion para la mejora de la competitividad de la Empresa CAGI.

Duraciéon: Desde el 3 de septiembre hasta el 31 de diciembre de
2010.

Contrato entre Asociacion Puente de los Santos y el SERIDA para
investigar en la mejora de las técnicas de cultivo de los pequefios
frutos en la Cornisa Cantabrica

Objeto: Optimizar la tecnologia de cultivo para una produccion soste-
nible y rentable del arandano y en concreto, la evaluacion de diversas
formulaciones de fertilizacion de arranque de los arandanos para obte-
ner el méximo desarrollo vegetativo en los primeros afios de cultivo.

Duracion: Del 4 de octubre de 2010 hasta el 31 de diciembre de
2013.

Contrato de servicios entre el Centro de Desarrollo Navia - Porcia
y el SERIDA y para la asistencia técnica del proyecto de coope-
racion interterritorial “Nuevos Horizontes”

Objeto: Pretende impulsar iniciativas de empleo a través de la pues-
ta en valor de tierras agrarias, mediante la recuperacion del patri-
monio genético vegetal y el fomento de nuevas producciones
demandadas por los mercados” El SERIDA asesorara y evaluara las
actuaciones en la primera fase del proyecto. Concretamente, en la
recopilacién y definicion de pardmetros productivos y estructurales
para los cultivos de patata y arandano, previamente identificados por
el Grupo de Desarrollo Rural CEDER Navia - Porcia.

Duracion: Desde mediados de octubre, hasta el 31 de diciembre de
2010.

Contrato de servicios entre el Centro de Desarrollo Bajo Nalén y
el SERIDA y para la asistencia técnica del proyecto de coopera-
cion interterritorial “Nuevos Horizontes”

Objeto: Pretende impulsar iniciativas de empleo a través de la pues-
ta en valor de tierras agrarias, mediante la recuperacion del patri-
monio genético vegetal y el fomento de nuevas producciones
demandadas por los mercados” El SERIDA asesorara y evaluara las
actuaciones en la primera fase del proyecto. Concretamente, en la
recopilacion y la definicion de parametros productivos y estructura-
les para los cultivos de kiwi y ardndano, previamente identificados
por el Grupo de Desarrollo Rural CEDER Bajo Nalon.

Duracion: Desde mediados de octubre, hasta el 31 de diciembre de
2010.
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Evolucién post-mortem de parametros
indicativos de calidad en carne de
vacuno: efecto de la raza y el gen
de la hipertrofia muscular

Autora: Veronica Sierra Sanchez

Ano: Octubre, 2010

Directoras: Doctoras Ana Maria Coto
Montes (Universidad de Oviedo) y M.?
Carmen Olivén Garcia (SERIDA)

Lugar de presentacion: Universidad
de Oviedo

Calificacion: Sobresaliente cum laude

Esta Tesis aborda la evolucion post-mortem
de la calidad de la carne obtenida de distin-
tos biotipos de las razas bovinas asturianas
amparados por la IGP “Ternera Asturiana’,
en funcién de la raza (Asturiana de los
Valles "AV” y Asturiana de la Montana "AM”)
y el gen de la hipertrofia muscular (gen que
determina el caracter culon).

Se estudi6 el papel de los principales siste-
mas proteoliticos (catepsinas, calpainas) so-
bre el proceso de tenderizaciéon de la carne
(proceso de ablandamiento de la carne que
se produce durante su conservacion y que
le permite alcanzar su 6ptimo de calidad),
ya que la terneza y calidad final de la carne
depende del grado de alteracion de la
estructura muscular. También, se identifica-
ron determinadas proteinas (miofibrilares,
sarcoplasmicas) que se proponen como
biomarcadores del proceso de tenderiza-
cion.

Otros parametros de calidad de la carne
tales como el pH, la capacidad de retencion
de agua, la composiciéon quimica o el color
mostraron diferencias entre los distintos
biotipos estudiados, haciendo que la per-
cepcién de los principales atributos senso-
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riales permita distinguir dos tipos de pro-
ductos. Por un lado, carne que muestra
valores altos de aceptabilidad a tiempos de
maduracion intermedios (entre los 7 y los
14 dias post-mortem), que coincide con la
carne de los genotipos con hipertrofia mus-
cular (mh/mh y mh/+) de la raza AV y, por
otro lado, carne de los biotipos sin presen-
cia de hipertrofia muscular (+/+) de las
razas AV y AM y su cruce (AV x AM), que
requiere tiempos de maduracién mas lar-
gos para alcanzar su 6ptimo de madura-
cion.

Con el fin de facilitar la aplicacién en el sec-
tor de la informacién obtenida, se analizé la
capacidad de la espectroscopia en el infra-
rrojo cercano (NIRS) para la prediccién “on-
line” de los pardmetros de calidad estudia-
dos.

Por ultimo, en el estudio se proponen nue-
vas estrategias para la comprension del pro-
ceso de conversion del misculo en carne, a
través del estudio de procesos de muerte
celular programada que ocurren durante el
oreo temprano de la canal y que pueden
influir sobre la calidad final del producto.

Espectroscopia en el infrarrojo
cercano y su combinacién con
microscopia para la deteccion y
cuantificacion de ingredientes y
contaminantes en alimentacion
animal

Autora: M.? del Valle Ferndndez Ibanez
Ano: Diciembre, 2009

Directoras: Dra. Begona de la Roza
Delgado (SERIDA) y Dra. Ana Garrido
Varo (Universidad de Cérdoba)

Lugar de presentacion: Universidad
de Cérdoba

Calificacion: Sobresaliente cum laude
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La nutricién animal, ademdas de considerar a
los alimentos en términos de produccién
eficiente, debe tener en cuenta su viabilidad
para promover la salud animal y humana y
proteger de posibles crisis alimentarias.
Estos nuevos conceptos nutricionales
requieren el desarrollo y la difusion de
métodos analiticos para la autentificacion y
deteccion de ingredientes y contaminantes.
Para abordar estos problemas, una alternati-
va clara es la tecnologia por reflectancia en
el infrarrojo cercano (NIRS ) y su combina-
cion con la microscopia (NIRM), que ha per-
mitido profundizar en el desarrollo de meto-
dologias alternativas a la microscopia 6ptica
(técnica oficial) para detectar y cuantificar
ingredientes admitidos y prohibidos en
piensos y mezclas.

Este trabajo muestra cémo la tecnologia
NIRS y NIRM combinadas con algoritmos
multivariantes, pueden ser utilizados como
técnica objetiva para detectar y cuantificar
ingredientes y contaminantes en la alimen-
tacion animal y, por tanto, posibilitan a los
organismos de inspeccion y control el cum-
plimiento de las normativas nacionales y
europeas. Se llevaron a cabo los siguientes
objetivos especificos:

—Desarrollo y evaluacion de la espectros-
copia de infrarrojo cercano para la
deteccion de contaminantes en ingre-
dientes destinados a la alimentacién
animal.

—Evaluacion y optimizacion de la micros-
copia NIRS (NIRM) para el andlisis de
ingredientes tradicionalmente utilizados
en alimentacién animal.

—Creacion y desarrollo de librerias espec-
trales NIRM para la deteccién de ingre-
dientes y contaminantes en mezclas uti-
lizadas en alimentacién animal.

—Desarrollo y validacion de algoritmos
matematicos para la prediccion de
ingredientes y contaminantes en mez-
clas utilizadas en alimentacion animal.

La metodologia utilizada y los resultados
obtenidos demuestran que es posible incor-
porar en el campo de la alimentacion ani-
mal una metodologia instantdnea que per-
mite realizar los controles vigentes en
materia de control de calidad y seguridad
alimentaria, garantizando el cumplimiento
de las Directivas comunitarias.

En sintesis, la presente tesis ha permitido
extraer la informacion relevante inherente
en el espectro NIR, utilizando herramientas
quimiométricas, que en ocasiones han
requerido sofisticados algoritmos, consi-
guiendo el andlisis instantaneo y objetivo de
muestras e ingredientes para garantizar su
calidad, trazabilidad y seguridad.
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Presencia de pseudomonas
savastanoi pv. phaseolicola en malas
hierbas asociadas al cultivo de la
judia tipo Granja Asturiana

Autor: Ana Maria Fernandez Sanz
Ano: 2010

Directoras: Dra. Ana J. Gonzélez
(SERIDA) y Dra. Rosario Rodicio
(Universidad de Oviedo)

Tutor: Dr. Abelardo Casares
(Universidad de Oviedo)

Lugar de presentacion: Universidad
de Oviedo

Calificacion: Sobresaliente

Se estudia el papel de las malas hierbas
como posibles reservorios de la bacteria
causante de la enfermedad conocida como
“grasa de la judia” en el cultivo de la judia
granja asturiana. El trabajo se centr6 en bus-
car y caracterizar aislamientos de esta bac-
teria en las malas hierbas que acompanan al
cultivo. Para ello, se realizaron prospeccio-
nes desde 2007 a 2009 en fincas afecta-
das. Los aislamientos bacterianos aislados
se identificaron y caracterizaron mediante
técnicas de Microbiologia clasicas y técni-
cas de Biologia Molecular, como la amplifi-
cacion de fragmentos especificos de ADN
(PCR) y la macrorrestriccion gendmica
seguida de electroforesis en campo pulsado
(PFGE). Por ultimo, se realizaron las pruebas
de patogenicidad en Phaseolus vulgaris y
en Solanum nigrum.

Se obtuvo una coleccién de 71 aislamientos
de P. s. pv. phaseolicola, ocho de ellos se ais-
laron en cinco especies de malas hierbas
(Fumaria sp., Mercurialis annua, Polygonum
lapathifolium, Solanum nigrum y Sonchus
oleraceus). Se comprob6 la patogenicidad
en judia de estos ocho aislamientos y, gra-
cias a las técnicas moleculares empleadas,
se confirmé el origen comudn con los aisla-
mientos recuperados de judia. También, se
demostrd la presencia del patégeno sobre
las malas hierbas hasta 10 semanas después
de la retirada del cultivo. Estos resultados
apuntan que las malas hierbas podrian jugar
un papel importante como reservorios, que

contribuyen a mantener y a propagar la
enfermedad, ya que, debido a la gran facili-
dad de dispersion de este patégeno, basta
una planta infectada en 10.000 para produ-
cir una epidemia.
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Implementacion de una metodologia
GC-MS para analisis de acidos
grasos en leche

Autora: M* Amelia Gonzélez Arrojo
Aio: Diciembre, 2009

Directores: Dra. Ana Soldado
Cabezuelo y Dra. Begona de la Roza
Delgado (SERIDA)

Tutor: José Manuel Costa Fernandez
(Universidad de Oviedo)

Lugar de presentacion: Universidad
de Oviedo

Calificacion: Sobresaliente

Se plante6 como objetivo principal la imple-
mentar de una metodologia analitica de cro-
matografia de gases acoplada a un detector
de masas (GC-MS, por sus siglas en inglés),
para determinar el contenido en acidos gra-

sos de la leche, adecuada para el anélisis y

procesado de un nimero elevado de mues-

tras. Para ello, se evaluaron las etapas del
analisis por GC-MS:

—Optimizaciéon de las condiciones cromato-
graficas.

—Extraccion de la fraccién lipidica de las
muestras de leche por distintas metodolo-
gias, comparando manipulaciéon, tiempo,
reactivos y eficacia.

—Extraccion y metilacién de los 4cidos gra-
sos mediante catdlisis basica.

—Evaluacion de las caracteristicas de exacti-
tud y precision del método.

Los resultados revelan que el método de

obtencién de la fraccion lipidica no afecta a

los compuestos extraidos. La temperatura

no influye sobre el proceso de metilacion,
pero afecta a la repetibilidad y a la reprodu-
cibilidad de los ensayos. La extraccion lipi-
dica basada en la centrifugacién de la leche

y ultracentrifugacion de la capa de nata for-

mada es sencilla y rapida, sin embargo

muestra menor repetibilidad y reproducibili-
dad frente a la metodologia basada en una
primera centrifugaciéon de la leche y poste-
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rior extraccién con la mezcla de disolventes
hexano/isopropanol 3/2.
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Cryphonectria parasitica en ocho
concejos del Principado de Asturias

Practicum Master: Valoracion
ambiental de riesgos naturales
Autora: Estefania Trapiello Vazquez
Afo: Septiembre, 2010

Directoras: Dras. Ana J Gonzélez
(SERIDA) y Victoria Seco (Universidad
de Ledn)

Lugar de presentacion: Universidad
de Leodn

Calificacion: Sobresaliente

El chancro del castano, producido por el
hongo Cryphonectria parasitica, es una en-
fermedad muy extendida en Asturias que
causa importantes danos a los castanares.
En trabajos previos se vio que el hongo estéd
presente en 69 de los 78 concejos que con-
forman el Principado de Asturias. Los aisla-
mientos del hongo recogidos en Asturias
pertenecen mayoritariamente al grupo de
compatibilidad vegetativa (GCV) EU-1, mien-
tras que los GCV EU-13 y EU-3 estdn mucho
menos representados. Asimismo, el idio-
morfo MAT-1 ha sido el mas frecuente y se
han seleccionado dos cepas que tienen las
caracteristicas propias de las hipovirulentas,
ambas del GCV EU-1.

En este trabajo se plante6 estudiar la situa-
cion en una zona del concejo de Villavicio-
sa, en la localidad de Priesca. Ademas, se
realiz6 un estudio de nuevos aislamientos
obtenidos en algunos de los concejos en los
que se conoce que existe mas de un GCV,
para seleccionar posibles cepas hipovirulen-
tas de los grupos EU-13 y EU-3.

Se comprob6 la presencia de los GCV EU-1
y EU-13 en Villaviciosa y de los idiomorfos
MAT-1 y MAT-2 en los concejos de Allande
y Cangas del Narcea, mientras que en
Cudillero se encontr6 MAT-1 y en Siero,
MAT-2. No se aislaron nuevas cepas de los
GCV EU-13 y EU-3 en Allande, Cangas del
Narcea, Cudillero y Siero, por lo que es
necesario intensificar el muestreo.
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PUBLICACIONES

Publicaciones

Libros

La manzana y la sidra: bioprocesos, tecnologias de elaboracion y control
Domingo Blanco Gomis y Juan José Mangas Alonso (Editores)

Depdsito Legal: AS-5229-2010

ISBN.: 978-84-693-6631-8

Medidas: 17x24.

318 Paginas.

A través de los once capitulos que componen el libro se van estudiando los aspectos que influyen en el proceso
de elaboracién de sidra. Un primer bloque temético estudia la manzana destinada a la elaboracién de sidra, la sin-
tesis de las moléculas mas relevantes desde el punto de vista tecnolégico, sensorial y nutricional, y se examina el
proceso de maduracion del fruto. A continuacion, en un segundo bloque, se analizan los procesos bioquimicos y
la microbiota implicada en la transformacién del mosto de manzana en sidra asi como los aspectos tecnoldgicos
del proceso de elaboracion, desde la fase pre-fermentativa, hasta la maduracion y estabilizacién de la sidra. Un
tercer apartado describe las sidras espumosas, la fisico-quimica de la espuma y profundiza especialmente en las
técnicas instrumentales mas modernas para el control de calidad de la sidra y la evaluacion sensorial.

Finalmente, se dedica un capitulo a la elaboracién de la sidra artesana con un enfoque mas divulgativo y aplicado.

Memoria de actividades de I+D+i SERIDA 2009 Produccion ecoldgica agro-ganadera y alternativas de diversificacion

Deposito Legal: AS-4.465-09. Antonio Martinez, Rafael Celaya,

Formato: CD. Carmen Olivan, Pedro Castro y Produccién ecoldgica
[On linel: http://www.serida.org/ Koldo Osoro agro-ganadera y alternativas
memoria.php?anyo=2009 Depoésito Legal: AS-3126-10 de diversificacion
Marzo, 2010 Medidas: 17 x 24 cm o e o s o
Edita: SERIDA 72 Péaginas

Siero, junio 2010
La Memoria Serida 2009 da Edita: SERIDA

cuenta del desarrollo de los pro-
yectos de |4+D+i, de la intensa
labor contractual y relacional
con otros organismos, agentes e
instituciones y del esfuerzo rea-
lizado en actividades cientificas,
técnicas, divulgativas, promocio-
nales y formativas de la entidad
durante el ano 2009.

El libro recoge avances en el cono-
cimiento sobre sistemas concretos
de produccién ganadera ecoldgica
como son el de la produccién de
carne de vacuno con cebo de ter-
neros y la produccién de carne de
ovino, sin apenas consumir con-
centrados. También muestra siste-
mas de aprovechamientos mixtos ganaderos y fruticolas como el de
ovino de carne y manzano de sidra. Ademas, el trabajo propone pau-
tas y recomendaciones para el manejo ecolégico de forrajes.

Folletos
Variedades de Maiz. El SERIDA viene realizando, ininterrumpidamente desde 1996, estu-
Actualizacién 2009 dios de evaluacion de las variedades de maiz que estan siendo ofer-
. tadas con mas frecuencia por las casas comerciales con el objetivo
SE!F?;A Alejandro Argamenteria, de ofrecer los resultados al sector ganadero, a las cooperativas, los
Antonio Martinez, Ana Soldado, centros de compras, entre otros destinatarios, para argumentar téc-
VARIEDADES DE MAZ Adela Martinez, José Damian del Valle y nicamente la decision de la variedad a emplear.
Jesus Alperi
Depdsito legal: AS-944-10 Esta publicacion presenta, los datos del estudio actualizados a 2009;
Medidas: 15 x 21 cm. en ella se describe el listado de variedades y los criterios recomen-
s 2009 Paginas: 16 dados para elegir las mas adecuadas.
Siero, 2010
LI« Edita: SERIDA
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Descripcion

Linea de Faba Granja asturiana esencialmente derivada de la variedad Andecha portadora de
resistencias a antracnosis, virus de mosaico comun y necrético de la judia y oidio

Caracteristicas

Agronémicas Fenoldgicas
Produccion media: 2600 kg/ha Inicio floracién: 59,40 £ 1,05 dias
Ciclo de cultivo: 120 — 130 dias Final de floracién: 93,20 £ 0,71 dias
Peso de 100 semillas. 106 g. Recoleccién: 123,20 0,49 dias
Namero semillas/vaina: 4,5
NUmero vainas/m?: 125

Morfolégicas
Planta con habito de crecimiento indeterminado trepador (tipo IV b)
Semilla dentro del tipo comercial Faba Granja, con forma oblonga larga, semillena,
color blanco y brillo medio.

Resistencias

Virus del mosaico comun y necrético de la judia (BCMV/BCMNV). Genes /+ bc-3.
Razas locales de antracnosis. Gen Co-2.
Moderados niveles de resistencia a oidio

Registro

Inscrita en el Registro de Variedades Comerciales (Boletin Oficial del Estado: 19 de mayo de
2010, Nim. 122). BOE. Orden ARM/1300/2010, de 7 de mayo. N. de solicitud: 20080238

[rvertigacion agpopecnaria, imndania 4 forestal





