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ACTUALIDAD

Maruxa, una nueva variedad
de faba granja para un cultivo
mas rentable y sostenible

JUAN Jost FERREIRA FERNANDEZ. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Genética Vegetal. jiferreira@serida.org
ANA CaMPA NEGRILLO. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Genética Vegetal. acampa@serida.org
ELENA PEREZ-VEGA. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Genética Vegetal. epvega@serida.org

Maruxa es una variedad comercial de judia tipo faba granja asturiana desarrollada
en el SERIDA que combina resistencia a las razas locales de antracnosis,
resistencia a virus del mosaico comun y necrotico de la judia, moderados niveles
de resistencia a oidio y habito de crecimiento determinado. Esta variedad,

desarrollada mediante métodos clasicos de mejora genética, ha sido inscrita en
el Registro de Variedades Comerciales y Protegidas Espainolas (BOE Num. 122
del 19 de mayo 2010) y supone la culminacion de los esfuerzos en la mejora
genética de faba granja de los ultimos afios.

7
Figura 1.-Sintomas de
enfermedades comunes

en el cultivo de faba granja.
a) Antracnosis en semillas.

b) Mosaicos en hojas
producidos por el virus del
mosaico comun.

o) Oidio en hojas.

Introduccién

El cultivo judia del tipo ‘fabada’ o ‘faba
granja’ es un importante recurso econo-
mico para Asturias y su produccion esta
amparada bajo una marca de calidad que
la diferencia (.G.P. Faba Asturiana). Sin
embargo, algunos factores limitan las
producciones locales como la susceptibi-
lidad a diferentes enfermedades y el ha-
bito de crecimiento indeterminado trepa-

dor. La susceptibilidad a enfermedades
comunes en los cultivos locales tales co-
mo la antracnosis, causada por el hongo
Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. et
Magn.) Scrib., o virosis causadas por el vi-
rus del mosaico comun (BCMV) y el virus
necrotico del mosaico comun (BCMNV),
produce una disminucién de la produc-
cion tanto por danos en las plantas como
por deterioro de la semilla (Figura 1). Por
otro lado, el crecimiento trepador de los
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materiales tradicionalmente cultivados y
amparados dentro de la |L.G.P. ‘Faba
Asturiana’ requiere la instalacion de siste-
mas de tutorado para su cultivo lo que su-
pone un encarecimiento del mismo.
Consecuentemente, ambos factores tie-
nen una incidencia significativa en el ren-
dimiento econémico del cultivo.

La disponibilidad de variedades que
incluyan resistencia genética frente a es-
tas enfermedades (antracnosis y virosis) y
que, ademas, dispongan de un habito de
crecimiento de la planta que no necesite
tutores, podréa contribuir a mejorar signifi-
cativamente la produccién y el rendi-
miento del cultivo. Asi mismo, las limita-
ciones en la utilizacion de materias
activas para el control de enfermedades
hacen que la disponibilidad y uso de
variedades resistentes sea casi la Unica
solucién para minimizar el efecto de
algunos patdgenos. Las variedades resis-
tentes a enfermedades permiten desarro-
llar un cultivo mas saludable y medioam-
bientalmente mas sostenible al minimizar
o reducir el uso de productos fitosanita-
rios. En este trabajo se describe una nue-
va variedad de faba desarrollada en el
SERIDA que busca solucionar las suscep-
tibilidad a los patdgenos indicados, asi
como evitar el uso de sistemas de tutora-
do en el cultivo.

Origen y desarrollo de la
variedad Maruxa

Maruxa (nombre comercial de la linea
X2776) deriva de un cruzamiento sencillo
entre las lineas de faba desarrolladas en
el SERIDA, X1612 y X1633 (véase Figura
2).

La linea X1612 es una linea esencial-
mente derivada de la variedad comercial
Xana, obtenida a partir del cruzamiento
sencillo Xana x A1878. La linea X1612 es
portadora de resistencia genética a las
razas locales de antracnosis controlada
por el gen Co-2 y resistencia al virus del
mosaico comun de la judia controlada
por gen /. La linea X1612 dispone de una
arquitectura de la planta determinada (ta-
llo terminado en inflorescencia; controla-
da por el gene Fin) pero poco compacta,
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Andecha x V203 Andecha x Sanilac Andecha x BRE130
Fin fin Fin fin, Co-2, 1 Fin fin, I, be-3
Sc Sc
” 633
X1
Xana x A1878 .
fin Fin, Co-2, |
Sc ‘
X1612 X
fin, Co-2, 1
Sc
Maruxa
fin, Co-2, |
con entrenudos largos y con cierta apti- "

tud para trepar. Asi mismo, la linea X1612
presenta un fenotipo de semilla que se
clasifica dentro del tipo comercial ‘faba
granja’

La linea X1633 deriva de un cruza-
miento sencillo entre la linea BRB130 y la
variedad comercial Andecha. La linea
BRB130 presenta una semilla blanca tipo
rindbn pequeno, habito determinado, ade-
mas de resistencia genética a virus del
mosaico comun y necrotico de la judia,
gobernada por la combinacion de genes
| + bc-3. Andecha fue la primera variedad
de faba seleccionada en el SERIDA y se
considera el prototipo de faba granja as-
turiana. La linea X1633 dispone de un fe-
notipo de semilla dentro del tipo comer-
cial ‘canellini’ y una arquitectura de planta
determinada erecta, entrenudos cortos
que dan a la planta un aspecto muy com-
pacto.

Caracteristicas principales

La variedad ‘Maruxa’ se caracteriza
morfolégicamente por presentar una
arquitectura de planta determinada no
trepadora. La planta es compacta, con
entrenudos cortos y gruesos y general-
mente no sobrepasa los 80 cm de altura
(Figura 3). Las flores son blancas y sus
vainas son alargadas, rectas, lisas y con
un nimero medio de semillas que oscila
entre dos y cuatro semillas por vaina. La
floracion es concentrada (alrededor de
10-15 dias) y la maduracion se alcanza
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Figura 2.-Esquema
mostrando el origen de la
variedad Maruxa (nombre

comercial de la linea
X2776). Se indica en
cursiva los genes
mayores manejados:
Fin fin, gen que controla
el habito de crecimiento
indeterminado/determinado;
Co-2co-2, gen de
resistencia a antracnosis;
li, gen de resistencia a
virus del mosaico comun;
Bc-3bc-3, gen de
resistencia a virus del
mosaico comun y
necrotico de la judia.
Se indica el método de
mejora genética seguido:
Sc, cruzamiento sencillo
mas seleccion individual.
Bc, seis generaciones de
retrocruzamientos mas
seleccion individual.
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Figura 3.-Aspecto de la
planta de la variedad
Maruxa en plena
floracién. El cultivo se
desarroll6 acolchado con
siembra directa. El marco
de plantacién usado
consistia en: 0,15 m entre
plantas dentro de calles y
1,5 m entre calles con
dos filas de plantas por
calle separadas 0,2 m.

¥

Figura 4.-Aspecto de la
semilla de la variedad
Maruxa (derecha) y de la
variedad Andecha
(izquierda).

aproximadamente 110 dias después de la
siembra. La semilla tiene las caracteristi-
cas tipicas del tipo ‘faba granja’, es decir,
color blanco, brillo medio y forma oblon-
ga semillena, los bordes son redondea-
dos y su tamano es muy grande con una
media de 98 -100 g/100 semillas (Figura
4).

Maruxa lleva incorporados una combi-
nacion de genes que protegen frente a
patégenos comunes en el cultivo de la ju-
dia en el norte de Espana. La variedad
Maruxa tiene un gen (denominado gen
Co-2) que protege frente a las razas de
antracnosis frecuentes en los cultivos lo-
cales de faba granja, razas 6 y 38.
También la variedad es portadora de re-
sistencia genética a los dos potyvirus, vi-
rus del mosaico comun y virus del mosai-
co necrotico de la judia. Finalmente la
variedad ha mostrado moderados niveles
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de resistencia frente a oidio y esclerotinia
aunque en este segundo caso parece ser
debido a una evitacion relacionada con
habito de crecimiento determinado.

Las producciones estimadas en los
ensayos llevados a cabo en parcelas del
SERIDA (Villaviciosa) oscilaron entre 160-
200 g/m? utilizando densidades aproxi-
madas de siembra de 80000 plantas/ha
(un marco de plantacién con 0,15 m entre
plantas dentro de calles y 1,5 m entre ca-
lles con dos filas de plantas por calle se-
paradas 0,2 m; Figura 4). Estas produc-
ciones son inferiores a las que presentan
las variedades trepadoras de faba aunque
esta diferencia podria minimizarse incre-
mentando la densidad de siembra.

Actualmente se trabaja para incorpo-
rar en esta linea la resistencia genética
total frente a oidio asi como en incre-
mentar sus niveles de resistencia a escle-
rotinia, enfermedades con una alta inci-
dencia en los cultivos locales en los
Gltimos anos. La disponibilidad de una va-
riedad de faba en la que se agrupen re-
sistencias frente a mdltiples patdgenos
comunes en los cultivos locales asi como
una arquitectura de plantas no trepadoras
ofrecerd la posibilidad de desarrollar un
cultivo mas rentable (se evitan gastos en
tutorado y disminuyen los tratamientos fi-
tosanitarios), saludable y con menor im-
pacto sobre el medioambiente.
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Situacion actual del cultivo
del arandano en el mundo

JUAN CARLOS GARCIA RUBIO. Area de Experimentacién y Demostracion Agroganadera. jcgarcia@serida.org

GUILLERMO GARCIA GONZALEZ DE LENA. Area de Experimentacién y Demostracién Agroganadera. ggarcia@serida.org

MARTA CIORDIA ARA. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa Forestal. mciordia@serida.org

Introduccién

El nombre genérico de arandanos in-
cluye mas de 450 especies del género
Vaccinium, que crecen de forma silvestre
en casi la totalidad de las regiones frias o
moderadamente frias del Hemisferio Nor-
te.

Las principales especies de interés co-
mercial, todas de origen norteamericano
son:

Arandanos cultivados

—Vaccinium Corymbosum L.. Son es-
pecies cuya altura es superior a 1.5 m,
por lo que se conocen comunmente con
el nombre inglés de “Highbush blue-
berry”. Es el de mayor calidad de fruto, y
representa un 85% de la superficie culti-
vada a nivel mundial.

Dentro de esta especie se distinguen,
atendiendo a sus requerimientos de ho-
ras-frio (n°® de horas por debajo de 7°0),
dos grupos agronémicos:

» “Highbush” del Norte: 75 % de la
superficie cultivada.

+ “Highbush” del Sur: 10%.

—Vaccinium ashei Reade (Ojo de co-
nejo). Ocupa en torno a un 15 % de la su-

[»}
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perficie cultivada. Aunque las variedades
actualmente disponibles son de inferior
calidad que los anteriores, su cultivo esté
en expansion por sus menores exigen-
cias de suelo (en cuanto a pH) y su épo-
ca de maduraciéon mas tardia en algunos
ambientes.

Ardndanos silvestres

Muy importante también es la produc-
cion de Vaccinium angustifolium Ait., ar-
bustos de 30-45 cm de altura, conocidos
como “Lowbush blueberry”. Se cosechan
mecdnicamente en campos de plantas
silvestres, aunque se manejan parcial-
mente como las especies cultivadas, van
destinados principalmente a la industria y
se comercializan normalmente bajo el
nombre de “wild bluebberies” (ardndanos
silvestres). Se aprovecha una superficie
de més de 60.000 ha en el este de Amé-
rica del Norte.

Panorama de la produccion
mundial de arandanos

América del norte (EEUU y Canadd)
es la mayor productora mundial de aran-
danos cultivados, con 223 millones de kg
sobre una superficie de casi 44.000 ha. A
continuacion estd Chile, donde a pesar

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 12
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Estado actual de la
plantacién de arandanos
realizada en1967 en
Borres, Tineo (Asturias).
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de ser un cultivo de reciente introduc- prana de primavera. A continuacién le
cién, a principios de los 80, se ha situado <« siguen, con cosechas de verano-otofio,

en poco tiempo como segundo produc-
tor mundial, con algo mas de 13.000 hay
una produccién en torno a los 50 millo-
nes de kg, que represente el 90% de la
producciéon de América del sur, donde,
en menor significacion, también se culti-
va, en Argentina, Uruguay y Pertd. Otras
zonas productoras en el hemisferio sur
son Africa del Sur, Australia y Nueva Ze-
landa (Figura 1).

En Europa los principales paises pro-
ductores son, por este orden, Polonia,
Alemania, Espana, Francia, Italia, Reino
Unido, Paises Bajos y Portugal. Y también
se cultiva en Ucrania, Rumania, Austria,
Suiza, Suecia, Dinamarca e Irlanda (Figura
2).

Ademds estan apareciendo nuevas
zonas productoras como Marruecos en
Africa, o Japon y China en Asia.

En Espana, la primera parcela comer-
cial de aradndanos se instald en el ano
1967, en Tineo (Asturias). No obstante,
no es hasta finales de los 80 cuando apa-
recen en Asturias y Galicia las primeras
plantaciones profesionales. A principios
de los 90 se inicia el cultivo en la provin-
cia de Huelva con una plantacién de 3 ha,
aumentando de forma constante hasta
las mas de 1.000 ha existentes hoy en
dia.

Actualmente, Huelva es la provincia
con mayor produccion de ardndano en
Espana, siendo también la mayor zona
productora de Europa para cosecha tem-

Figura 1.-Superficie
mundial de arandanos
(ha). Ano 2010.

>
Figura 2.-Superficie
europea de ardndanos
(ha). Ano 2010.
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Asturias (100 ha), Galicia (50 ha), Canta-
bria (50 ha) y con menos importan-
cia Pais Vasco, Extremadura, Segovia y
Salamanca.

El consumo de arandanos

A pesar de ser una de las especies de
mas reciente introduccion en la fruticultu-
ra mundial, la produccién y consumo de
arandanos en la Ultima década ha tenido
un crecimiento espectacular, tanto en
América del Norte, donde ya habia una
gran tradicion debido a la gran disponibi-
lidad de estos frutos procedentes de po-
blaciones silvestres, como en otros paises
del continente europeo, Asia e incluso en
algunos paises del hemisferio sur, con po-
ca o nula tradicién de consumo. Un dato
muy elocuente en cuanto a este creci-
miento es que en Estados Unidos, el ma-
yor productor y consumidor a nivel mun-
dial, a principios de los 90 el consumo
per capita estaba en torno a los 250
g/habitante y ano, y hoy dia esta proximo
a los 600 g.

A este crecimiento han contribuido,
fundamentalmente, los numerosos estu-
dios realizados sobre este fruto en los Ul-
timos anos, que han demostrado la gran
cantidad de efectos beneficiosos que tie-
nen sobre la salud. Desde la mejora de la
agudeza visual, que fue uno de los pri-
meros beneficios que se le atribuyeron a
este fruto, hasta uno de los ultimos traba-
jos donde se apunta que los arandanos
pueden contribuir a prevenir o retrasar la
enfermedad de Alzheimer.
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Fuera del continente americano los
mayores consumos se sitian en Europa,
concretamente en el Reino Unido y Ale-
mania, que superan los 450 g/persona y
ano. En el caso de Espana, donde no
existe tradicion y el ardndano es aln un
fruto poco conocido y de dificil acceso,
hemos pasado de 0.5 g/habitante y ano
hace menos de diez anos, a los 5 g ac-
tuales.

De la mano de este incremento del
consumo, también ha aumentado en los
Ultimos anos la superficie dedicada al cul-
tivo en, practicamente, todas las zonas
productoras del mundo, con casos como
el ya citado de Chile, que casi triplicé su
superficie de 2005 a 2010, o el de Chi-
na, donde pas6 de ser un cultivo casi des-
conocido en 2005 a registrar en torno a
las 3.500 ha en 2010.

Este crecimiento también es importan-
te en Europa (Figura 3), tanto en los pai-
ses tradicionalmente productores como
Polonia y Alemania, como en aquellos
que han introducido este cultivo aprove-
chando determinados huecos en el mer-
cado, como es el caso de Espana que ha
multiplicado por cinco su superficie en el
periodo 2005-2010 o, mas recientemen-
te, el de Portugal que contaba con ape-
nas 40 ha en 2005 y espera superar las
500 ha en este 2013.

Calendario mundial de la
produccion de arandanos

Si hace 30 anos la comercializacion
en fresco de los arandanos se restringia a
los periodos de produccion en América
del Norte y, muy poco, en Alemania, hoy
en dia el panorama mundial ha cambiado
considerablemente, hasta el punto de
que ya se puede encontrar fruta fresca en
los mercados durante los 12 meses del
ano. Esto es debido, por un lado, a la ex-
pansion, ya comentada, del cultivo en nu-
merosos paises tanto del hemisferio nor-
te como del sur (Io que se conoce como
produccion de fruta en contraestacion) vy,
por otro, al avance en las técnicas de
conservacion, que ha hecho posible que
la fruta pueda viajar durante muchos dias
en perfectas condiciones sin mermas de
calidad.

[»]
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Evolucion de la superficie cultivada de ardndanos 2005-2010
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Como se puede ver en la Figura 4, la
producciéon mundial del arandano es un
circulo cerrado, lo que permite, junto con
la agilidad del transporte, tener fruta fres-
ca todo el ano, en cualquier parte del
mundo.

Comenzando por el Hemisferio Sur, en
el mes de septiembre se inicia la cosecha
en las zonas de clima calido, como son
Uruguay y Argentina, cuya produccion se
prolonga de septiembre a noviembre, pa-
ra continuar con Chile, Australia, Nueva
Zelanda y Africa del Sur, que cubren el
periodo de noviembre a abril, fundamen-
talmente.

Todos estos paises del Hemisferio Sur,
con poca tradicion de consumo, destinan
sus producciones a la exportacion, hacia
América del norte y Europa fundamental-
mente, para su consumo en fresco.

Cuando la temporada esta llegando a
su fin en las zonas mencionadas, se ini-
cian, ya en el Hemisferio Norte, las cose-
chas tempranas en las zonas mas calidas
de Marruecos en Africa (febrero-abril),
Huelva en Europa (marzo-junio) y en al-
gunos estados del sur de EEUU, como
Florida, Georgia, California etc. (marzo-
junio).

Se contindia con la cosecha de verano
a otono en la cornisa Cantdbrica, centro-
norte Portugal, Francia, Italia, Alemania,
Polonia etc., durante los meses de junio a
octubre. De igual forma, en esta misma
época, se produce en numerosos zonas
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y previsiones 2013
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Figura 3.-Evolucion de la
superficie cultivada de
arandanos en algunos
paises de Europa y
Marruecos, y previsiones
2013.
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Figura 4.-Epocas de
produccion de arandanos
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[l Plena produccion.

de América del norte y Canadd, como
Maine, New Jersey, Michigan, Oregon,
Columbia Britanica etc.

Como se puede apreciar en la Figura
4, la produccién de arandanos al aire li-
bre en Asturias (y por extensién en toda
la Cornisa Cantabrica) puede prolongarse
desde la segunda semana de junio hasta
mediados de octubre.

Desde el punto de vista econémico, el
periodo mas interesante (senalado en ro-
jo en la Figura 4), cuando la oferta de pro-
ducto fresco es menor y se consiguen
mejores precios, es el que va desde me-
diados de agosto a mediados de octubre,
cuando la produccién en los paises de
Centro Europa decae, y las importaciones
procedentes del hemisferio Sur (Argenti-
na principalmente) aun no han alcanzado
su maxima intensidad. La produccién en
esta época seria posible con variedades
tardias de tipo “Highbush”, como “Elliot” y
"Aurora” que se cosechan desde princi-
pios de agosto hasta principios de sep-
tiembre (o incluso, en determinadas
zonas, ‘Ozarkblue’ y ‘Liberty’), para conti-
nuar con variedades de tipo “Rabbiteye”
(Powderblue’, “Ochlockonee’, y quiza
otras variedades de nueva aparicién, aun
no suficientemente contrastadas en nues-
tras condiciones, como “Centrablue’ o
"Sky Blue’) cuya cosecha puede llegar al
mes de octubre.

También es interesante el periodo que
va desde mediados de junio hasta la pri-
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. Periodo mas interesante en Asturias, desde el punto de vista econémico.

mera semana de julio, que coincide con
el final de la campana en Huelva, y que es
el que corresponde a las variedades tem-
pranas de tipo “Highbush”, como "Duke’ o
‘Legacy’.

Las expectativas, segln los expertos
(Brazelton, C), prevén un aumento del
consumo de arandanos, principalmente
en fresco, en todos los paises del centro
y sur de Europa donde es atiin muy bajo
(Espana, ltalia, e incluso Francia), y tam-
bién en otros como Rusia, Turquia o pai-
ses de Oriente proximo (Arabia Saudi,
Dubai, .), por lo que consideran que aun
existe un margen considerable para el
cultivo de esta especie.
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Introduccion

Los recursos fitogenéticos se definen
como cualquier material genético de ori-
gen vegetal con valor real o potencial pa-
ra la alimentacion y la agricultura.

La vid europea (Vitis vinifera L) ha ex-
perimentado una enorme erosion genéti-
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ca desde finales del siglo XIX por diver-
sos motivos. Primero fue la plaga de la fi-
loxera, que en un periodo de 30 anos
destruy6 solo en Espana mas de un mi-
ll6n de hectareas de vinedo, y en Francia
dos millones y medio. Posteriormente,
con la homogeneizacion del mercado del
vino, se arrancaron vinedos viejos donde
se conservaba una elevada diversidad va-
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Figura 1.-Ejemplares
recogidos en cada
concejo para su analitica
mediante loci
microsatélite.

rietal, para la plantacion con un ndmero
limitado de cultivares. Esto supuso la pér-
dida de cultivares autdctonos poco ex-
tendidos. En la actualidad, la principal
causa de pérdida de los recursos genéti-
cos en el vinedo es la restriccion en el na-
mero de cultivares impuesta por las de-
nominaciones de origen. Se estima que el
numero de variedades de vid europea
cultivadas actualmente en el mundo es
de aproximadamente 5.000.

La alta competitividad en el mercado
vitivinicola ha hecho necesaria una mayor
diversificacién de los productos, lo que
ha originado que en los Ultimos afnos se
estén realizando trabajos de prospeccion,
identificacion, conservacion y evaluacion
de los cultivares autéctonos de vid. Esto
ha originado que cultivares de alta cali-
dad, como Albarino, Godello o Prieto
Picudo, que estuvieron en el pasado en
riesgo de desaparicion, estén en expan-
sibn como productores de vinos diferen-
ciados.

Otra razoén para la conservacion y es-
tudio de las variedades autdctonas es su
posible potencial en estudios de mejora
genética, para la obtencién de nuevas va-
riedades o de genes de interés, asi como
en andlisis de parentesco, con el fin de
conocer la genealogia de las variedades.
Como ejemplo de esto se puede citar la
variedad Gouais blanc, muy antigua, casi
extinta y de muy baja calidad, pero que
sin embargo, es progenitora, entre otras,
de variedades importantes como Char-
donnay, Riesling o Furmint.

N.° de ejemplares analizados mediante loci microsatélite

Cangas del Narcea
M Ibias
m lllano
Grandas de Salime
199
Pesoz

Tineo

H Otros concejos
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Variedades cultivadas en
Asturias. Resenas histoéricas

En Asturias, la primera referencia del
cultivo de la vid data del ano 781, en los
predios del monasterio de San Vicente de
Oviedo. En 1858 la superficie cultivada
era de 5.493 ha, pero la drastica reduc-
Cién hasta las aproximadamente 100 ha
actuales hace suponer que haya desapa-
recido un elevado nimero de variedades.
Entre las resenas historicas de variedades
cultivadas en el pasado en Asturias,
Suarez Canton (1879) menciona las varie-
dades tintas Alvarin negro (pata de per-
diz), Carrasco, Carrasquin, Negron (o
Agudiello), Verdejo; y las variedades blan-
cas Alvarin blanco (o Albillo), Moscatel y
Teta de Vaca. Por otro lado, Garcia de los
Salmones (1914) cita entre las tintas
Agudillo, Alvarin, Carrasquin, Conrasion,
Mallén, Negrin, Negron, Pardusco Prieto,
Pata de Perdiz, Picudo, Rondales, Tinta y
Verdejo; y entre las blancas Albarin,
Blanca, Bondal, Moscatel, Pedro Jiménez
y Verdeja. Manuel Naredo (1914) enume-
ra, como variedades asturianas pre-filoxé-
ricas, Agudiello, Alvarin Blanco, Alvarin
Negro, Carrascéon, Carrasquin, Jaen-
Moscatel, Moscatel, Negrin, Negron,
Rondal Negro y Verdejo Tinto, y resena
como “las antiguas variedades del pais” a
Alvarin Negro, Carrasquin, Negrin y Ver-
dejo. Segln este mismo autor, las varie-
dades Alicante, Cabernet, Garnacha Roja,
Garnacha Tintorera, Mencia, Malbec y
Sumoll fueron introducidas tras la filoxera.

Prospeccion e identificacién de
variedades

El estudio del patrimonio viticola de
una region conlleva una exhaustiva labor
de prospeccion en vifledos antiguos, en
los que se conserva la mayor diversidad
varietal. Para evaluar los recursos genéti-
cos de vid de Asturias, el SERIDA llevo a
cabo entre los anos 2003 a 2010 pros-
pecciones en los concejos de Allande,
Boal, Candamo, Cangas del Narcea,
Degana, Grandas de Salime, Ibias, Illano,
Las Regueras, Pesoz y Tineo, marcandose
mas de 300 ejemplares localizados en vi-
nedos antiguos, asi como cepas aisladas
situadas en los bordes de caminos y en
los porches de las casas (figura 1).
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Para la localizacion de las parcelas se
recabo informacion de fuentes bibliogra-
ficas, de los técnicos de las Oficinas
Comarcales de la Consejeria de Medio
Rural y Pesca, (actualmente Consejeria de
Agroganaderia y Recursos Autoctonos),
la Asociacioén Vino de Calidad de Cangas
y de viticultores particulares. Para cada
cepa marcada se recogio la maxima in-
formacion posible sobre su localiza-
cién, identidad, procedencia y cultivo,
asi como los sintomas de virosis, las
enfermedades criptogamicas, las plagas
y/0 las carencias nutricionales obser-
vadas.

A las cepas marcadas se les realizé un
andlisis de ADN mediante marcadores
microsatélite para proceder a su identifi-
cacion.

El 4cido desoxirribonucleico, o ADN,
es la molécula que contiene y transmite
toda la informacion genética y heredita-
ria. En el caso de la vid, los individuos de
una misma variedad se originan por pro-
pagacion vegetativa a partir de un indi-
viduo original, por lo que son genéti-
camente iguales, pudiendo presentar
pequenas variaciones a causa de muta-
ciones en el ADN.

El estudio de marcadores microsatéli-
te (SSRs — Simple Sequence Repeats) es
la técnica mas adecuada para la identifi-
cacion varietal en vid. Un marcador mi-
crosatélite consiste en una unidad de re-
peticion de ADN de corta longitud (de 1
a 6 nucledtidos) que se repite en tdandem
un numero variable de veces, especifico
para cada variedad. La variacién en el na-
mero de repeticiones produce diferencias
en la longitud de la secuencia, denomi-
nandose a cada una de ellas alelo. Estas
secuencias microsatélite se encuentran
ampliamente distribuidas en el ADN, por
lo que el andlisis conjunto de diversas se-
cuencias microsatélite diferentes produce
un patron de alelos que es especifico pa-
ra cada variedad.

La gran reproducibilidad entre distin-
tos laboratorios en el andlisis de estos
marcadores ha permitido el desarrollo de
estudios en distintos paises, y la elabora-
cion de bases de datos que contienen los
perfiles de un gran niumero de variedades
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de vid para muchos de estos marcadores
microsatélite.

Las cepas procedentes de la pros-
peccidon en campo se analizaron con
nueve marcadores microsatélite (VVS2,
VVMD5, VVMD7, VVMD27, VVMD28,
VIZAG62, viZAG67, viZAG79, viZAG112).
El andlisis se realiz6 mediante la amplifi-
caciéon por PCR (Polymerase Chain
Reaction) de las secuencias microsatélite
diana, y la posterior lectura de los frag-
mentos generados en la reaccion en un
secuenciador automatico. Como resulta-
do se obtuvo un patrén especifico (perfil
microsatélite) para cada variedad y mar-
cador utilizado (figura 2).

\

Figura 2.-Perfiles
microsatélite para los
cebadores VVS2

(en azul), VVMD27 y
vrZAG79 (en verde) y
viZAG62 y VVMD7 (en
negro) para las
variedades Carrasquin
(superior) y Albarin
Blanco (inferior).
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Los perfiles microsatélite obtenidos
fueron comparados con bases de datos
nacionales e internacionales que permi-
tieron identificar las siguientes varieda-
des:

—Variedades tintas: Albarin Tinto,
Aramon, Cabernet Sauvignon, Car-
dinal, Carrasquin, Garnacha Tintorera,
Mazuelo, Mencia, Morenillo I,
Morrastel Bouschet, Mouratén, Petit
Bouschet, Sumoll, Verdejo Tinto.

—Variedades rosadas o0 rojas:
Chasselas Rosé, Moscatel Rojo.

—Variedades blancas: Albarin Blanco,
Chasselas Doré, De José Blanco,
Dona Blanca, Espadeiro, Furmint,
Godello, Italia, Lairén, Moscatel
Blanco de grano menudo, Moscatel
de Alejandria, Palomino, Roseti,
Savagnin Blanc.

Ademas de éstas, se localizaron otras
13 variedades que permanecen hasta la
fecha sin identificar. Es posible que algu-
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nas de estas variedades, para las que no
se encontraron coincidencias, sean au-
toctonas y estén en peligro de extincion,
ya que se han localizado escasos ejem-
plares, por lo que es urgente su conser-
vacién y estudio como posibles recursos
fitogenéticos de interés para el futuro.
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Seleccién de variedades
asturianas de manzano de
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Biodiversidad varietal y prospec-
cion de variedades locales de
manzano de sidra para su con-
servacion y aprovechamiento.

En Asturias hay una elevada diversi-
dad de variedades de manzana, vinculada
a la larga tradicion del cultivo de manza-
no en la regién y su habitual utilizacion en
la elaboracién de sidra. Dado que las va-
riedades locales en general estan en vie-
jas pomaradas tradicionales con una fuer-
te atomizacion, al estar presentes en una
0 en pocas plantaciones, habia dificulta-
des para asegurar su conservacion in situ
y un serio riesgo de pérdida de estos va-
liosos recursos fitogenéticos al producir-
se la paulatina renovacion del cultivo, por
lo que resultaba de vital importancia em-
prender una prospeccion de variedades
locales de manzano.

Entre los anos 1995 y 1997 se llevo a
cabo por parte del SERIDA una sistemati-
ca y rigurosa prospecciéon en diferentes
zonas productoras de manzana de Astu-
rias, principalmente en la zona central y
oriental, con el fin de recoger las varieda-
des de mayor interés, dando una especial
importancia a la busqueda de variedades
amargas y de produccion regular. Se
prospectaron y evaluaron preliminarmen-
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te in situ un total de 1831 arboles de 312
plantaciones, en 146 nucleos de pobla-
cién de 25 municipios. Estos arboles fue-
ron observados respecto a su nivel de
susceptibilidad/tolerancia a enfermeda-
des causadas por hongos (principalmen-
te moteado Venturia inaequalis (Cke.
Wint, chancro Nectria galligena Bres,
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Fruto de la nueva
variedad seleccionada
Amariega.
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Figura 1.-Ubicacion de las
plantaciones coleccion de
las 425 entradas
incorporadas en el Banco
de Germoplasma de
Manzano.

oidio Podosphaera leucotricha (Ell. & Ev.)
Salomon y monilia de fruto Monilia fruti-
gena (Aderh. & Ruhl) Honey. Como uno
de los objetivos de este estudio era en-
contrar variedades con elevado nivel de
fenoles, conscientes de su escasez entre
las ya existentes en el Banco de Germo-
plasma de Manzano de Asturias y en pre-
visién de la demanda de las mismas por
parte del sector elaborador de sidra, se
analizaron los frutos de las variedades
que presentaban mejor respuesta a las
enfermedades y aquellas que tenian una
mayor expansion y aceptacién a nivel lo-
cal. Finalmente, considerando globalmen-
te sus caracteristicas agronémicas y/o
tecnoldgicas, y algunas por su reconoci-
do y apreciado valor local, 425 entradas
fueron incorporadas en el Banco de Ger-
moplasma de Manzano, que pasé a dis-
poner de 800 entradas, de las cuales
550 son variedades locales (Dapena et
al., 2006).

Se establecieron tres nuevas planta-
ciones con las 425 entradas. La primera
fue establecida en 1998 en las instala-
ciones del SERIDA en Villaviciosa, la se-
gunda en 2002 en Fresnadiello (Nava) y
una tercera en 2004 en Oles (Villavicio-
sa). La ubicacion de estas localizaciones
se muestra en la figura 1. En estas plan-
taciones se incluyeron también algunas
variedades de referencia entre las acogi-
das a la DOP Sidra de Asturias.

oVillaviciosa
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Evaluacién y caracterizaciéon de
las entradas incorporadas en el
Banco de Germoplasma de
Manzano

Las 425 entradas fueron evaluadas
agrondmicamente en las tres parcelas y
se realizaron analisis tecnologicos de los
frutos de cada entrada, durante al menos
tres anos. Se pudo constatar un elevado
predominio de cultivares de caracter se-
miacido o acido (el 70% de las varieda-
des tienen un nivel de acidez superior a
3,5 g/l, expresado en acido sulfarico) y, al
mismo tiempo, un escaso porcentaje de
variedades amargas (sélo el 11% de los
cultivares presento6 un nivel de fenoles su-
perior a 1,5 g/l expresado en acido tani-
Co).

La respuesta de las diferentes acce-
siones a enfermedades causadas por
hongos fue estudiada en las tres planta-
ciones, determindndose que un 54,9%
de las variedades presentan baja sensibi-
lidad a moteado, oidio, chancro y monilia.

También fueron evaluados la capaci-
dad productiva (precocidad, cantidad y
tendencia a la alternancia) y el crecimien-
to de los arboles y su fenologia (época de
floracién, y maduracién).

Complementariamente las variedades
estan siendo caracterizadas a nivel mor-
folégico con 70 descriptores (Dapena &
Blazquez, 2009) y a nivel molecular con
ocho microsatélites, a fin de determinar la
identidad varietal, revelar duplicidades y
estudiar la diversidad genética de varie-
dades locales asturianas y poder llegar a
establecer una coleccion nuclear.

Seleccion de las variedades de
mayor interés agronémico y
tecnolégico

Tras la evaluacion de las 425 entradas
se preseleccionaron 22 entradas en fun-
cién de su comportamiento global agro-
noémico y tecnolégico. Para completar su
evaluacion fueron plantadas en 2008-
2009 en una nueva parcela experimental
en el SERIDA de Villaviciosa, conjunta-
mente con las 22 variedades acogidas a
la DOP Sidra de Asturias.
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En esta parcela de evaluacion se efec-
tuaron anualmente observaciones sobre
el desarrollo vegetativo, el periodo de flo-
racion, el nivel de sensibilidad respecto a
hongos, la época de maduracion, el indi-
ce productivo de cada arbol, la produc-
cion en cosecha y se efectuaron analisis
de los frutos de cada variedad.

En la tabla 1 se muestran los datos
analiticos del periodo 2002-2012 de las
22 entradas preseleccionadas y su agru-
pacién en bloques tecnoldgicos en fun-
cion de la acidez total y el contenido de
fenoles totales. Hay que destacar que 14
variedades tienen un contenido fendlico
superior a 1,5 g/l, expresado en acido ta-
nico, de tal modo que se dispone de tres
variedades de tipo amargo, seis amargo-
acido, cuatro acido amargo y una dulce
amarga. Todo ello permite evidenciar el
esfuerzo realizado para disponer de una
representacion suficiente de variedades
amargas entre las que poder seleccionar
las de mayor interés global. Las otras
ocho variedades preseleccionadas son
de tipo dulce (tres) y acido (cinco).
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A nivel fitosanitario las variedades pre-
seleccionadas presentan un buen com-
portamiento general frente a hongos, a
excepcion de la elevada sensibilidad al
chancro mostrada por la entrada M0O514,
algo de sensibilidad de la entrada M0495
a la monilia y de la entrada M0712 al oi-
dio. No obstante, en los anos mas favora-
bles al desarrollo del moteado, algunas
variedades pueden presentar unos nive-
les bajos de incidencia, semejantes a ‘Ra-
xao’ o ‘Regona’

A nivel productivo, segin se puede
observar en la figura 3, destaca la entra-
da M0O717 (Amariega’), al presentar una
rapida entrada en produccién y un eleva-
do nivel productivo hasta el quinto ano de
cultivo, seguida de las entradas M0693
(‘Lin) y M0763 (‘Corchu’), que tienen un
ano menos de cultivo. A continuacién hay
que mencionar las entradas M0600 y
MO0466, que tuvieron un importante in-
cremento productivo en el quinto ano de
cultivo (figura 3), que podria mantenerse
en el ano 2013 dado el indice de produc-
cion observado.

Atotal
N °BRIX g/l

Entrada H,S0y

X ds x ds
M0514 811403 052 | 155 030
M0372 12 | 1416 125 | 208 082
MOT717 21 11237 0982 | 219 0,33
Mo684 13 | 1413 200 | 451 1,02
MOS567 51384 121 452 098
MO763 13 | 1247 124 | 4867 077
MOB00 10 11275 1,14 468 1,51
MO762 71360 146 | 468 134
M0425 61398 073 | 507 0,37
M0693 11 |1 13.37 1,14 | 586 1,24
M0492 13 /1306 078 | 678 057
MO712 411359 066 | 721 1,06
MO466 81369 102 | 778 128
M0526 10 | 12,81 100 | 146 034
MO373 9 1324 083 | B76 069
MO713 12 11309 108 | 558 101
M0495 10 | 14,71 125 383 1,09
MO370 411226 031 1,15 0,33
MO724 51136 074 137 0,36
M0533 51110 054 | 454 081
MO&76 4311232 101 | 514 073
MO0503 10 | 1400 1,21 487 115
.
(5]
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pH Fenoles totales Grupo
(g/l ac. tanico) tecnologico
ds % ds
429 021 254 0,32 | Amargo
401 0,29 212 0,54
377 0,18 2,09 0,45
347 032 1,80 0,32  Amargo-acido
354 025 1,98 0,12
334 031 177 0,29
332 0,34 1,93 0,63
360 023 1,87 0,46
345 0726 1,85 0,20
3,35 030 200 0,37 | Acido-amargo
324 019 2,01 0,39
331 014 1,83 0,16
318 022 1,94 0,41
429 022 1,54 0,27 Dulce-amargo
335 020 144 0,36 | Acido algo amargo
329 026 1,44 0,24
354 021 1,46 0,33 | Dulce
441 042 1,39 0.32
436 025 1,27 0,13
331 014 | 115 0,22 | Acido
333 029 1,07 0,34
346 024 D64 0,36
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Tabla 1.-Composicion
fisica quimica de las
variedades
preseleccionadas.

N: n.° andlisis efectuados;
X: promedio;

ds: desviacion estandar.
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Variedad

Sensibilidad a hongos

Epoca de floracion

Epoca de maduracion
Entrada en
produccion

°BRIX

Acidez total
(g/1 H,SO,)

pH

Fenoles totales
(g/l ac. tanico)

Grupo tecnoldgico

Amariega Corchu

Baja a moteado y muy
baja a oidio, chancro y
monilia

Baja a moteado y muy
baja a oidio, chancro y
monilia

Tardia Muy tardia

Tercera decena de
octubre a primera
decena de noviembre

Segunda decena de
noviembre

Rapida Bastante rapida
12,37 £ 0,92 12,47 £ 1,24
2,19 £ 0,33 4,67 £ 0,77
3,77 £ 0,19 3,34 £ 0,31
2,09 + 0,45 1,77 £ 0,29
Amargo Amargo &cido

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 12

Lin

Baja a moteado y muy
baja a oidio, chancro y
monilia

Muy tardia

Segunda decena de
noviembre

Bastante rapida
1337+ 1,14
5,86 + 1,24
3,35 +£0,30
2,00 + 0,37

Acido amargo

&«

Figura 3.-Evolucion
hasta el quinto ano de
cultivo de las variedades
preseleccionadas.

(*) Variedad con un ano
menos de cultivo.

e

Figura 4.-Comparacion
de la evolucién
productiva de variedades
preseleccionadas
destacadas con algunas
variedades acogidas a la
DOP.

&«

Tabla 2.-Principales
caracteristicas
agronomicas y
tecnologicas

>

Figura 5.-Breve
descripcion de
caracterizacion
morfoldgica del fruto.
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Variedad ‘Amariega’ (M0717)

Fruto de tamano mediano, con predo-
minio de forma aplanada globulosa. Colo-
racion roja y purpura con estrias rojas y
purpuras en el 75% de la superficie so-
bre fondo amarillo blanquecino o verde
blanquecino.

Variedad ‘Corchu’ (M0763)

Fruto de tamano mediano a grande,
con predominio de forma aplanada glo-
bulosa cénica y truncada cénica. Color
amarillo verdoso, en los frutos mas ex-
puestos al sol aparecen manchas con to-
nalidades naranja marrén y rosado.

Variedad ‘Lin” (M0693)

Fruto de tamano mediano, con predo-
minio de forma globulosa troncénica. Co-
lor rojo anaranjado con estrias rojas en el
75% de la superficie sobre fondo amari-
llo verdoso.

iy
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Arboles en 52 ano de
produccién de la variedad
Amariega.

En la figura 4 se comparan los resulta-
dos productivos de las variedades mas
destacadas con algunas de las varieda-
des seleccionadas por el SERIDA y mas
cultivadas de la D.O.P. Sidra de Asturias.
Se puede resaltar el destacado compor-
tamiento productivo de las variedades de
la DOP ‘De la Riega) ‘Collaos’ y ‘Solarina’
y la preseleccion ‘Amariega’ (M0O717).
Ademas, esta variedad también presenta
elevados indices de fructificacion en
2013, al igual que las variedades ‘Lin’
(M0683) y ‘Corchu’ (M0763). No obstan-
te, serd necesario esperar al menos has-
ta la cosecha de 2014 para disponer de
una informacion mas concluyente respec-
to a la dindmica productiva del resto de
variedades en evaluacion.

Por ultimo, en la tabla 2 se presenta
una sintesis de las caracteristicas agrono-
micas y tecnoldgicas mas relevantes de
las variedades seleccionadas por el mo-
mento: ‘Amariega’, ‘Lin" y ‘Corchu’ y en la
figura 5 un resumen de las principales ca-
racteristicas morfolodgicas de cada una.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 12

Conclusiones

El esfuerzo realizado, que se inicié con
la prospeccion en si misma y el exhausti-
vo proceso de evaluacion llevado a cabo
en tres parcelas en paralelo, permitio, pri-
meramente, la preseleccion de 22 varie-
dades locales y, después, emprender una
evaluacion complementaria que ha per-
mitido seleccionar por el momento tres
variedades a las que se les podria sumar
alguna mas. Ello permitirda completar el
abanico de variedades locales de eleva-
do interés actualmente seleccionadas pa-
ra la elaboraciéon de sidra, en especial en
cuanto a variedades amargas.

Por otra parte, el trabajo de evaluacion
comparativo con las variedades acogidas
a la DOP Sidra de Asturias ha permitido
constatar el destacado valor agronémico
y tecnoldgico de la mayor parte de las 16
variedades seleccionadas por el SERIDA
(Dapena & Blazquez, 2009).
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El oidio en el cultivo de faba
granja asturiana

NoEemi TRABANCO MARTIN. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Genética Vegetal. noemi@serida.org
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ANA Campa NEGRILLO. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Genética Vegetal. acampa@serida.org
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En las dltimas campaias, una de las enfermedades mas frecuentemente
observadas en el cultivo de la faba granja asturiana es el oidio, causada por el
hongo Erysiphe diffusa (Cooke & Peck) U. Braun & S. Takam. Esta enfermedad,
de dificil control, aparece generalmente en periodos del cultivo con baja
humedad y moderadas temperaturas. En este trabajo se describen los sintomas
de la enfermedad para su rapida identificacion, las alternativas convencionales
para su control y el trabajo desarrollado en el SERIDA orientado a conocer y

minimizar el efecto de este patégeno en los cultivos.

Sintomas de la enfermedad

Este hongo puede producir sintomas
sobre cualquier parte aérea de la planta,
siendo particularmente visibles en las
hojas y los tallos. Inicialmente se obser-
van unas motas o manchas de color
blanco/grisaceo debidas al desarrollo
del micelio sobre los tejidos (Figura 1). A
medida que la enfermedad progresa este
micelio puede llegar a cubrir toda la
parte aérea de la planta, dandole un
aspecto grisaceo. El ataque produce una
caida prematura de hojas, flores y vainas
y un debilitamiento general de la planta

[»}
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que, en casos extremos, conduce a su
muerte. Con el tiempo, a partir del mice-
lio se desarrollan conidiéforos en cuyo
extremo se forman cadenas de conidios-
poras (reproduccién asexual) que se des-
prenden en condiciones de baja hume-
dad relativa (Figura 2). Las conidiosporas
se dispersan facilmente por contacto
entre plantas, por el agricultor a través
de los utensilios de trabajo, la ropa o
mediante el viento y el agua. En ocasio-
nes, con un simple golpe sobre la hoja
infectada se puede observar el despren-
dimiento de un polvillo que contiene
estas conidias.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 12
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Figura 1.-Sintomas
caracteristicos de oidio
en judia faba granja:

a) Sintomas en hojas en
fases iniciales.

b) Sintomas en hoja en
fases avanzadas.

¢) Sintomas en vainas.
d) Sintomas en tallo con
defoliacién en fases
avanzadas.

e) Estado final de la
planta enferma.
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Figura 2.-Detalle de las
conidiosporas en
desarrollo sobre la hoja
de faba cubierta de
micelio del patégeno.

Control de la enfermedad

Las estrategias para el control de este
patdégeno deben basarse principalmente,
en evitar la aparicion de la enfermedad. Si
esto no es posible, se debe limitar su pro-
pagacion para que los danos no lleguen a
ser graves. En este caso es importante
tener en cuenta que este patdgeno
puede propagarse facilmente y de una
manera rapida.

Como para otros patdgenos, basica-
mente hay tres estrategias para el control
de la enfermedad: el empleo de buenas
practicas culturales, el uso de tratamien-
tos fitosanitarios apropiados una vez que
aparecen sintomas, y la utilizacién de
variedades resistentes:

Practicas culturales. Las practicas
culturales recomendadas para minimizar
el efecto de este patdogeno son las
siguientes:

—Utilizar semilla de siembra de calidad,
seleccionada y tratada con fungicidas
autorizados. Es altamente probable que
las semillas procedentes de vainas
infectadas sean portadoras del hongo.
Si estan disponibles, es recomendable

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 12

usar variedades portadoras de resisten-
Cia genética.

—Controlar mediante productos fitosani-
tarios autorizados cuando aparecen los
primeros sintomas.

—Orientar las calles de la parcela para
minimizar el efecto del viento o poner
pantallas.

—Controlar el desarrollo de las malas
hierbas durante el cultivo ya que algu-
nas de ellas son hospedantes del pat6-
geno (p.gj. trébol, diente de leodn,...).

—Recurrir a técnicas de acolchado para
minimizar el contacto entre la planta y
el suelo, donde pueden estar presentes
las conidias del patdgeno.

—Retirar y destruir los restos de la cose-
cha y las plantas con sintomas de la
enfermedad para evitar la propagacion.

—Limpiar o cambiar los elementos usa-
dos en el tutorado y utensilios para el
cultivo.

—Rotar los cultivos. En campos con pro-
blemas recurrentes de oidio, se reco-
mienda dejarlos en barbecho o cultivar
especies no sensibles al patégeno,
como por ejemplo los cereales.

(b
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—Evitar la instalacion del cultivo en par-
celas expuestas a vientos frecuentes
dada la facilidad de trasmision del pato-
geno por via aérea.

Tratamientos fitosanitarios conven-
cionales. Con los tratamientos fitosanita-
rios se busca controlar el desarrollo de la
enfermedad mediante la aplicacion de
materias activas autorizadas. Los fungici-
das limitan el desarrollo del patégeno o lo
eliminan, por lo que pueden resultar efi-
caces contra este hongo en fases inicia-
les de la enfermedad. En fases avanza-
das, cuando el hongo invade la mayor
parte de la superficie de la planta, resulta
muy complicado su control con las mate-
rias activas disponibles. De las materias
activas que han demostrado su eficacia
frente al oidio, actualmente soélo esta
admitido en el cultivo de judia grano la
materia activa ‘Metil Tiofanato 5%’
(http://www. magrama.gob.es/es/agricul-
tura/temas/sanidad-vegetal/productos-
fitosanitarios/registro/menu.asp; revisado
mayo 2013). En agricultura ecoldgica se
pueden utilizar los siguientes fungici-
das para controlar el oidio: el azufre, el
extracto de cola de caballo o el propdleo.
La aplicacion de estos productos se debe
realizar siguiendo las indicaciones de los
fabricantes (dosis, modo de empleo, pla-
z0s de seguridad, momento de la aplica-
cion,...) y utilizar los equipos adecuados
para la aplicacion y para la proteccion
personal (EPIs).

Control mediante resistencia gené-
tica. Las variedades resistentes son
aquellas en las que no se desarrolla
la enfermedad bajo unas condiciones
ambientales favorables y en presencia de

[»}
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un patdgeno con capacidad para produ-
cir la enfermedad. Desafortunadamente,
las variedades locales de faba que gene-
ralmente conservan y utilizan los produc-
tores, son altamente susceptibles a este
patégeno. Sin embargo, hay disponibles
dos nuevas variedades de faba granja
asturiana desarrolladas en el SERIDA con
alta tolerancia a oidio, variedades Ma-
ximina y Maruxa.

Trabajo desarrollado. Hacia la
obtencion de variedades
resistentes a oidio

El grupo de Genética Vegetal del
SERIDA comenzdé a trabajar en esta
enfermedad a raiz de los fuertes ataques
sufridos en el cultivo en la campana de
2009. En ese momento la informacion
disponible para abordar un programa de
mejora genética enfocado a controlar el
oidio era muy escasa. El trabajo desarro-
llado hasta el momento, en parte con la
financiacion del proyecto de investiga-
cion RTA2009-0093, y las perspectivas
de futuro son:

—Reproduccién de la enfermedad en
condiciones controladas (test de resis-
tencia). Se probaron diferentes méto-
dos de inoculacion del patégeno, sien-
do el mas sencillo el espolvoreo de
esporas en camaras cerradas a partir
de hojas infectadas. El patégeno se
mantiene y multiplica in vivo sobre
plantas susceptibles en condiciones de
aislamiento.

—Clasificacién de los tipos de respuesta
en las plantas. Los test de resistencia
han permitido identificar cinco tipos de

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 12
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Figura 3.-Tipos de
respuesta frente al oidio
observados en las
evaluaciones.

ITO= sin sintomas visibles;
IT1= reaccion de
hipersensibilidad sin
crecimiento del patbgeno;
IT2= reaccion de
hipersensibilidad con
crecimiento del patbgeno;
IT3= crecimiento
moderado del patégeno;
IT4= crecimiento
abundante del patégeno
y formacion de esporas.
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Figura 4. Respuesta y
seleccion de plantas
resistentes a oidio en el
programa de mejora
genética cldsica que se
desarrolla para la intro-
duccién de resistencia a
oidio en faba granja
asturiana. Se seleccionan
las plantas sin sintomas
para contribuir al
siguiente ciclo de
retrocruzamientos.

respuesta o tipo de infeccion (IT) en las
plantas de judia (Figura 3): ITO, sin cre-
cimiento visible del hongo en la super-
ficie de la hoja; IT1, reaccion de hiper-
sensibilidad sobre las hojas y sin
observar apenas crecimiento del pato-
geno; IT2, reaccion de hipersensibili-
dad y se observa cierto desarrollo del
patégeno; IT3, el hongo crece sobre la
hoja de forma moderada; IT4, el micelio
del hongo cubre totalmente la hoja. La
respuesta ITO se considera resistencia
completa mientras que las respuestas
IT1, IT2 y IT3 se consideran resistencia
moderada frente a la respuesta clara-
mente susceptible, IT4.

—Identificacion de variedades resistentes
dentro del stock genético conservado
en la colecciéon de semillas del SERIDA.
De un total de 245 variedades testadas,
solamente se han identificado 6 con
resistencia genética completa frente a
este patégeno. Todas las entradas clasi-
ficadas como faba granja analizadas
mostraron una clara susceptibilidad
(IT4), lo que coincide con las observa-
ciones en campo.

—Estudio de la herencia de la resistencia,
es decir, como se trasmite a los des-
cendientes la resistencia frente a este
patdgeno. Se han identificado dos
genes mayores (Pmi1 y Pm2) que
gobierna las respuesta resistente frente
a susceptible. Curiosamente estos

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 12

genes fueron localizados en las posi-
ciones donde también hay genes de
resistencia a otros hongos como Colle-
totrichum  lindemuthianum, agente
causal de la antracnosis en judia
comun.

—Desarrollo de variedades de faba con
resistencia completa a oidio (TO). Se
estda desarrollando un programa de
mejora genética clasico con objeto de
introducir el gen mayor de resistencia
Pm1 en faba granja asturiana, a la vez
que se conservan otras resistencias
genéticas previamente incorporadas
como resistencia a antracnosis y virus
del mosaico comun de la judia (Figura
4),

Conclusiones

La experiencia indica que el control
convencional del oidio en el cultivo de
faba granja asturiana resulta complicado.
La utilizacion de variedades resistentes
supone una solucién practica y sencilla.
En este momento se dispone de dos
variedades comerciales de faba desarro-
lladas en el SERIDA con moderada resis-
tencia a este patdgeno (Maximina y
Maruxa). Ademas, estd en desarrollo la
obtencion de variedades con resistencia
completa. Se espera que la utilizacion de
variedades resistentes a los aislamientos
locales de oidio ayude a los productores
asturianos a controlar esta enfermedad y
facilite el desarrollo en Asturias de un cul-
tivo sostenible, mas rentable y de mayor
calidad.
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Costes de la utilizacion de la
maquinaria agricola en las
explotaciones
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Introduccion

Las circunstancias econémicas en las
que se desenvuelven las empresas de
cualquier actividad productiva obligan a
sus gestores a conocer detalladamente
sus costes de produccion, para adoptar
decisiones que permitan la mayor eficien-
cia en el uso de sus recursos y alcanzar la
productividad que haga posible su viabili-
dad econdmica.

Un recurso importante en la actividad
agropecuaria actual es la disponibilidad
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de maquinaria. Los costes derivados de
su utilizacion siempre representan una
parte importante de los gastos de cual-
quier proceso productivo, por lo que su
correcta evaluacion repercute directa-
mente en el resultado final de la explota-
cion.

El disponer de una valoracion de estos
costes es la base fundamental para tomar
la decisién de si compramos maquinaria
para la explotacion o resulta mas conve-
niente el arrendamiento de los equipos
que vayamos a necesitar o la contrata-

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 12 = : l:ln
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Tabla 1.-Factores que
intervienen en el calculo
del coste horario de la
utilizacion de la
maquinaria agricola.

cion del servicio. No obstante en la res-
puesta a esta pregunta intervienen otros
elementos que los propiamente econémi-
cos, como pueden ser los de disponibili-
dad para su contratacién cerca de la ex-
plotacion y en el momento en el que la
demandamos. En el presente articulo so-
lo se tratardn los aspectos puramente
econdmicos, comparando el coste por
hectarea de la maquinaria propia con el
de contratar el servicio.

Los métodos de calculo del coste ho-
rario de la utilizacion de la maquinaria
agricola mas empleados son, en Espana y
Europa, el CEMAG (Centro de Investiga-
ciones Agronomicas de Gemblox — Bélgi-
ca), y el ASAE (Asociacion Americana de
Ingenieros Agrénomos) en los Estados
Unidos. Ambos métodos, a pesar de que
se fundamentan en los resultados obteni-
dos del estudio estadistico de una serie

Tipo de coste

Costes fijos

de parametros de las maquinas agricolas,
difieren conceptualmente en el empleo
de tales datos para el célculo. En Asturias,
donde el tamano de las explotaciones es
pequeno y con unas necesidades de em-
pleo de maquinaria muchas veces inferio-
res a las 100 horas anuales, las maquinas
permanecen mucho tiempo ociosas y el
diseno matematico del método ASAE, es-
pecialmente en lo que a los costos varia-
bles se refiere, valora mas adecuadamen-
te el coste real de la maquinaria agricola.
En este sentido, en el presente trabajo,
para el calculo de los costes de la maqui-
naria propia se ha utilizado el procedi-
miento de célculo recomendado por la
ASAE, adaptado por la Escuela Politécni-
ca de Lugo de la Universidad de Santiago
de Compostela (Bueno y Pérez, 1997), y
para los de la contratacion del servicio
los recogidos en consultas a varias em-
presas que prestan este tipo de trabajos.

Factores que intervienen en el calculo

* Valor de adquisicion

Amortizacion

* Valor de desecho

* N° de horas trabajadas en la vida de la maquina

* Valor de adquisicion

Intereses

* Valor de desecho

* Interés bancario al que se podria conseguir el dinero
* N° de horas anuales trabajadas por la maquina

* Valor de adquisicion (Va)

Alojamiento

* N° de horas anuales trabajadas por la maquina

* Valor tabulado (0,75 % del Va)

* Valor de adquisicién (Va)

Seguros e impuestos

* N° de horas anuales trabajadas por la maquina

* Valor tabulado (1,25 % del Va)

Costes variables

Reparaciones y
mantenimiento

* Valor de adquisiciéon
* N° de horas trabajadas en la vida de la maquina

* Valor tabulado en funcién de las caracteristicas de la maquina

* Potencia nominal del motor de la maquina

Combustibles

» Consumo especifico

» Carga media del motor (valor tabulado)
* Precio del combustible

* Potencia nominal del motor de la maquina

Lubricantes

» Consumo especifico

* Precio del lubricante
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Costes de la utilizacién de la
maquinaria agricola propia

Los costes generados por una maqui-
na agricola se encasillan en dos grandes
grupos: costes fijos y variables.

Los costes fijos son aquellos a los que
hay que hacer frente como consecuencia
de la adquisicién de la maquina indepen-
dientemente del nivel de trabajo con la
misma. Es decir, se originan haya activi-
dad productiva 0 no y permanecen cons-
tantes a lo largo de la vida util de la ma-
quina. Comprenden los apartados de
amortizacion por desgaste y obsolescen-
Cia, intereses del capital, alojamiento y se-
guros e impuestos. Los costes variables
son consecuencia directa del grado de
utilizaciéon de la maquina y estan directa-
mente relacionados con las horas de fun-
cionamiento de la misma. Comprenden
los gastos de reparaciones y manteni-
miento, combustibles y lubricantes. En la
tabla 1 se recogen los factores que inter-
vienen en el calculo matematico de cada
tipo de coste.

Para el calculo del coste total de la uti-
lizacién de la maquina, se realiza el su-
matorio del coste del uso del tractor mas
el del apero con el que estemos traba-
jando (arado, grada, rotovator, remolque,
etc.), anadiendo el de la mano de obra
del tractorista, si es contratado, o del mis-
mo propietario si es él quien conduce el
tractor.

CULTIVO DEL ARANDANO

Rendimiento efectivo (hr/ha)

N° de laboreos al ano

Anos de uso

Valor de adquisicion €)

Potencia nominal del motor (CV)
Precio de maquinaria alquilada(€/hr)
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Maquinaria agricola propia vs
contratacion de las labores

La eficiencia de la maquinaria propia
depende directamente del volumen de
trabajo que generemos para la misma en
la explotacion y por tanto de la superficie
que dedicamos a cada cultivo. El coste
por hectdrea de la utilizacion de la ma-
quinaria propia decrecera de forma expo-
nencial a medida que aumentamos la su-
perficie de trabajo y por tanto las horas
de utilizacién de los aperos. Una maqui-
naria agricola genera gastos aunque no
trabaje en todo el ano.

Para ilustrar lo planteado anteriormen-
te, se propone un ejemplo basado en el
cultivo del ardndano en plena produc-
cién, mediante el célculo del coste por
hectarea de la utilizacion de la maquina-
ria propia frente a la contratacion externa
de las labores necesarias, con el objeto
de determinar el punto a partir del cual es
mas econdmico cada uno de los sistemas
propuestos.

Para el desarrollo de los célculos se
han empleado los datos que figuran en la
tabla 2 para el tractor, los aperos a utilizar
(desbrozadora de tractor, atomizador y
elevador hidrdulico) y el precio de las la-
bores contratadas.

En la figura 1 se exponen los resulta-
dos comparativos del coste, en euros por
hectédrea, de la utilizacién de la maquina-

N

Tabla 2.-Datos
empleados del tractor,
aperos y maquinaria
alquilada en el cultivo del
arandano en plena
produccion.

hr: hora; ha; hectérea;
CV: caballos de vapor

APEROS
TRACTOR DESBROZADORA | ATOMIZADOR | ELEVADOR
DE TRACTOR HIDRAULICO
12 14 10
5 5 18
20 20 20 25
30.000 3.000 2.800 3.000
70
40 40 40 40
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Figura 1.-Coste en euros
por hectarea trabajada de
la utilizacion de la
magquinaria agricola
propia y de la alquilada
en el cultivo del arandano
en plena produccion.

ria propia y el de la contratada para un
abanico de 1 a 15 hectdreas. Asi, mien-
tras el coste de la maquinaria contratada
permanece constante independiente-
mente del terreno trabajado, el derivado
del uso de la maquinaria propia se sitta
en 4.695 €/ha cuando se trabaja una
hectdrea y en 964 cuando se trabaja so-
bre 15 ha. El peso de los costes fijos al
considerar poca superficie de trabajo, y
por tanto dividirlo entre pocas horas de
utilizacion, es muy elevado frente a la si-
tuacion de diluir estos costes entre un nu-
mero muy superior de tiempo de uso de
la maquinaria.

En el ejemplo manejado, se igualan
los costes de la utilizacion de la maquina-
ria propia con la contratada cuando se
dispone de ocho hectdreas de cultivo.
Hasta ese umbral, es mas rentable la con-
tratacion de servicios de maquinaria y a
partir de este punto lo es la compra y uti-
lizaciobn de maquinaria propia.

Herramienta para el calculo del

coste de la utilizaciéon de la
maquinaria agricola

En este articulo se ha expuesto de for-

ma muy concisa la importancia del calcu-
lo del coste de la utilizacion de la maqui-

€ /ha

4.000 —prnnnsponnnnnnnnnnnnnaiasisasiaaaas

c <00 J N

3.000 R

2.500 -

2.000 -

1.500 -

1.000 -

500 T T T

naria agricola en los rendimientos econé-
micos de la explotacion. El SERIDA esta
elaborando una herramienta informatiza-
da para el célculo automético de este
coste para una serie de cultivos a partir
de unos datos muy basicos de la maqui-
naria utilizada como los que figuran tabla
2. En préximos nimeros de esta revista
de “Tecnologia Agroalimentaria” se ex-
pondrd esta herramienta que también
estarad disponible en la web del SERIDA
para su libre utilizaciéon por los interesa-
dos.
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Introduccion

El desarrollo econémico en las zonas
rurales depende sobre todo de la soste-
nibilidad del sector productivo primario,
siendo la ganaderia uno de los pilares pa-
ra el aprovechamiento de los recursos
naturales o semi-naturales como son los
pastos, tan abundantes en nuestra region.

[»}
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El uso ganadero de los montes asturianos
tradicionalmente se ha sustentado en las
especies de herbivoros rumiantes, vacu-
no, ovino y caprino, y especialmente en
las razas autdctonas para la produccién
de carne (aunque también de leche para
la elaboracién de quesos artesanales),
mientras que el ganado equino se usaba
principalmente como animal de carga o

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 12
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El ganado caballar ha
incrementado su censo
en los montes asturianos
en los ultimos anos.
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> 2007 2008 2009

Tabla 1.-Numero de

equinos del ano 2007 a GaliCia 19 137 35447 40420

2013 en las comunidades .

auténomas cantabricas. Asturias 10.175 14.363 24.826

Fuente: Registro General de Cantabria 34.407 46.335 44663

Explotaciones Ganaderas

(REGA). Pais Vasco 24.509 25.000 27.083
Total 88.768 121.145 136.992

2010 201 2012 2013
45.391 58.100 40.492 39.890
47.163 50.940 42.119 56.975
37.594 = 22.442 28.667
37.481 36.010 37.683 36.287
167629 | 237559 | 142.736 @ 161.819

monta. En los dltimos anos, se observa
una reduccion en el censo de los peque-
Nos rumiantes, ovino y caprino, mientras
que el ganado caballar para produccion
de carne ha incrementando su presencia
en la Cordillera Cantabrica (Subdireccion
General de Productos Ganaderos, 2013;
Tabla 1). Este incremento en el censo ca-
ballar se debe a distintas causas, como
son los bajos precios para su adquisicion,
los escasos cuidados necesarios y los
menores riesgos de pérdidas por preda-
cion. Buena parte del ganado caballar
pasta libremente en los montes practica-
mente durante todo el ano, incluso con
nieve, originando bajos costes y poca
mano de obra para los propietarios.

Aunque Andalucia es la comunidad
espafola con mayor nimero de equinos,
las comunidades cantabricas, sobre todo
Cantabria, Asturias y Pais Vasco, con mas
de 5 animales por km?, son las que mayor
densidad de equinos presentan. Las ex-
plotaciones equinas que se dedican a la
produccion de carne representan una
mayor proporcion en las comunidades
cantdbricas que en el resto de Espana.
Sin embargo, el nimero de animales sa-
crificados y el peso de canales produci-
das ha despuntado en los dos ultimos
anos en las comunidades mediterraneas.

Las diferencias entre el ganado caba-
llar y los rumiantes en conducta ingestiva
y fisiologia digestiva podrian indicar una
complementariedad en la utilizacion de
matorrales y pastos herbaceos para un
manejo eficiente de estos recursos en
pastoreo mixto o secuencial. Sin embar-
go, la informacion disponible acerca de
su comportamiento y respuestas produc-
tivas es bastante limitada. Por lo tanto, y
dado el incremento progresivo de la pre-
sencia del caballar en la Cordillera, seria

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 12

importante para la gestion sostenible de
estos territorios y la producciéon animal,
conocer mas del comportamiento de es-
ta especie frente a los otros herbivoros,
sobre todo en relacion al vacuno, especie
mayoritaria en Asturias. Ademas interesa
conocer los impactos del pastoreo del
caballar sobre la vegetacion, lo cual pue-
de modificar sensiblemente la fauna y los
indices de biodiversidad de los ecosiste-
mas.

En este trabajo vamos a exponer algu-
nos conocimientos sobre la conducta ali-
mentaria y nutricion del caballar, asi co-
mo los resultados mas importantes sobre
los rendimientos del caballar y su impac-
to sobre la vegetacion obtenidos en di-
versos estudios realizados en los ultimos
anos por el Area de Sistemas de Produc-
cién Animal del SERIDA, concretamente
en la finca experimental del Carbayal
(Eilao-lllano) situado en un monte entre
los 800 y 1000 m de altitud. La vegeta-
cion caracteristica de la finca, al igual que
en gran parte del occidente asturiano, es
el brezal-tojal, matorral dominado por es-
pecies lenosas de brezos (Erica spp., Ca-
lluna vulgaris) y tojo (Ulex gallii), en gene-
ral con escasa presencia de plantas
herbaceas. Estos matorrales presentan
un bajo valor nutritivo para la nutricion
animal, lo cual es una gran limitacion pa-
ra el desarrollo de sistemas ganaderos
sostenibles.

Conducta de pastoreo y
nutricion del ganado caballar

Al igual que el vacuno, el ganado ca-
ballar es reconocido como un herbivoro
generalista que consume grandes pro-
porciones de plantas graminoides. En ge-
neral, el vacuno y el caballar prefieren
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pastar sobre comunidades herbaceas co-
mo prados y praderas, y muestran un al-
to grado de solapamiento en la composi-
cion botanica de sus dietas, lo que
implica un fuerte potencial para la com-
petencia por el mismo recurso y territorio
entre las dos especies. Ademas de por el
tipo de vegetacion disponible y su cali-
dad, la conducta de pastoreo del caballar
se ve afectada por multiples factores, co-
mo su propio estado fisioldgico y estado
de carnes, las interacciones sociales, los
pardsitos presentes en el pasto y las con-
diciones ambientales (Dittrich et al.,
2007).

El ganado caballar, siendo fermenta-
dor cecal, realiza una digestion menos
eficiente de los alimentos que los rumian-
tes, y por tanto requiere la ingesta de ma-
yores cantidades de vegetacion para la
produccion. No obstante, debido al me-
nor tiempo de retencion del alimento en
el tracto digestivo, su capacidad de in-
gestion es muy grande (Duncan et al.,
1990). Como resultado, el caballar pasta
durante mas tiempo al dia que los otros
herbivoros domésticos y selecciona
aquellas manchas de vegetacion mas al-
tas y con mayor fitomasa herbacea. No
obstante, cuando la altura del pasto dis-
ponible se reduce, el caballar, disponien-
do de dientes incisivos tanto en la mandi-
bula superior como en la inferior, es
capaz de pastar cubiertas herbaceas mas
bajas que el vacuno, caprino, e incluso el
ovino (Menard et al., 2002). Esta capaci-
dad también la utiliza cuando se reduce
la calidad nutritiva de cubiertas mas altas
por embastecimiento, como consecuen-
cia del rechazo que el caballar ejerce de
las zonas contaminadas por heces (al
parecer por una estrategia antiparasi-
taria.

Como resultado de su estrategia di-
gestiva, el caballar es menos afectado
por una baja calidad nutritiva del pasto,
pudiendo incluir en su dieta hierbas con
un alto contenido en fibra, aunque en el
caso de plantas lenosas parece ser mas
reticente a seleccionarlas, en particular
las ericaceas. Se conoce la buena adap-
tacion del caballar a los pastos graminoi-
des en general y a las praderas de raigras
ingles (Lolium perenne) en particular, ob-
teniendo buenos rendimientos cuando

[»}

SERIDA

INFORMACION GANADERA

pastan sobre este tipo de comunidades.
Se ha observado que los rendimientos de
potros anojos castrados estan relaciona-
dos negativamente con la carga ganade-
ra, ddndose una relacién curvilinea entre
las ganancias de peso y la fitomasa her-
bacea disponible. A mayor altura del pas-
to, el caballar obtiene mayores bocados,
con lo que aumenta la tasa de ingestion
(Naujeck y Hill, 2003). Las ganancias dia-
rias de peso de los potros anojos son si-
milares a las de los novillos. Los rendi-
mientos del caballar también pueden
verse afectados por las condiciones cli-
maticas, sobre todo a través de sus efec-
tos sobre la calidad nutritiva del pasto.

La informacion relativa al efecto del
estado fisioldgico sobre los requerimien-
tos energéticos, la conducta alimentaria y
las respuestas productivas de los equinos
también es mucho mds escasa que para
los rumiantes domésticos. Ademas de
factores como el tamano corporal, edad,
condicion y salud, se sabe que el estado
fisiolégico afecta a las necesidades nutri-
cionales del ganado caballar (Doreau et
al., 1988). Asi, durante los primeros ocho
meses de gestacion, los requerimientos
energéticos de las yeguas prenadas ape-
nas difieren de las necesidades de man-
tenimiento, aunque van incrementan-
dose progresivamente durante el altimo
trimestre de gestacion hasta ser un 20%
mayores que los requerimientos para el
mantenimiento, mientras que los requeri-
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1

El ganado caballar y el
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vegetacion herbacea del
monte.
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Figura 1.-Composicion
boténica del brezal (Br) y
de la dieta seleccionada
por yeguas (Y) y vacas (V)
a principios y finales del
verano.

mientos proteicos llegan a ser un 30%
mayores que los de mantenimiento, ade-
mas de incrementarse las demandas de
calcio y fésforo. La fase de lactacion es
aun mas demandante que la de gestacion
debido al coste en nutrientes de la pro-
duccion de leche. Hay evidencias de que
las yeguas lactantes intentan compensar
sus mayores necesidades mediante el
aumento del ritmo de bocados, mas que
por un incremento del tiempo de pasto-
reo.

Rendimientos y conducta de
pastoreo del caballar en brezales

En una gran parcela de brezal, duran-
te tres anos se manejaron en pastoreo
mixto yeguas cruzadas y vacas de raza
Asturiana de los Valles, con o sin cria, pa-
ra poder comparar las variaciones de pe-
so y la seleccion de dieta entre las dos
especies de herbivoros (Celaya et al.,
2011). La paridera de las crias se produ-
cia a finales de invierno o inicios de pri-
mavera, y la estacién de pastoreo iba
desde junio hasta septiembre-octubre.

Las yeguas seleccionaron mayores
porcentajes de herbaceas (constituidas
principalmente por gramineas bastas) y
menores de brezos que las vacas, sobre
todo en el mes de julio (85% de herba-
ceas en la dieta de las yeguas frente a
65% en la de las vacas), siendo las dife-
rencias menores en septiembre (63%

frente a 55%) (Figura 1). Por tanto, a pe-
sar de que el porcentaje de herbaceas
en la dieta se redujo mas de julio a sep-
tiembre en el caso de las yeguas, éstas
mostraron un mayor rechazo a pastar los
brotes de brezo que las vacas. La dispo-
nibilidad de herbaceas en la cubierta ve-
getal era de tan solo un 6% en julio y en
torno a 4% en septiembre, lo cual indica
la intensa seleccion que ejercieron tanto
las yeguas como las vacas sobre estas
plantas frente a los brezos. No se estimo
el contenido de otras matas en la dieta de
los animales, de las cuales la carquexa
(Genistella tridentata) era la mas abun-
dante. La composicién de la dieta no se
vio afectada por el estado fisiolégico (lac-
tantes o sin cria) de los animales.

Las yeguas mostraron variaciones de
peso mas favorables que las vacas duran-
te la estacion de pastoreo (Tabla 2), parti-
cularmente en la primera mitad (de junio
a agosto), cuando las yeguas ganaron pe-
so (428 g/dia), mientras que las vacas,
tanto lactantes como sin cria, perdieron
peso (—759 y —254 g/dia respectivamen-
te). Durante la segunda mitad del pasto-
reo, aunque las diferencias entre yeguas
y vacas se redujeron, las yeguas perdie-
ron significativamente menos peso que
las vacas. En este periodo, al igual que las
vacas, las yeguas lactantes perdieron mas
peso (—457 g/dia) que las no lactantes
(—173 g/dia). Asi pues, la mayor capaci-
dad de las yeguas para seleccionar los
componentes mas nutritivos del matorral,

2006 2007 2008
Julio Septiembre Julio Septiembre Julio Sept.
100

80
60
40 -
20 -
0 A

BrY V BrY V BrY V BrY V BrY V Y V

M Brezo [ Otras matas M Herbéaceas Mat. muerta
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ADULTAS Yeguas
Estado fisiolégico (Ef) Lactantes
PV inicial (kg 290 327
Variacion de PV (g/dia)
De junio a agosto 482 374
De agosto a sept-octubre —457 —173
Global -4
CRIAS Potros
PV inicial (kg) 80
Ganancia de PV (g/dia)
De junio a agosto 643
De agosto a sept-octubre 157
Global 396

en este caso herbaceas, parece influir en
que sus rendimientos sean menos desfa-
vorables que en las vacas.

En cuanto a las crias, las ganancias de
peso de los potros fueron muy similares a
las de los terneros en la primera mitad de
la estacion de pastoreo (media de 645
g/dia). Sin embargo, en la segunda mitad
las ganancias de los potros se vieron mu-
cho mas reducidas respecto a las de los
terneros, con lo que durante el global de
la estacion de pastoreo, los potros gana-
ron significativamente menos peso que
los terneros (Tabla 2). Esto parece indicar
que las vacas mantuvieron una mayor
produccién de leche que las yeguas a ex-
pensas de movilizar sus reservas corpo-
rales, contribuyendo a mantener las ga-
nancias de los terneros, mientras que en
las yeguas lactantes, aun presentando va-
riaciones de peso mas favorables que las
vacas, la produccion lactea se vio mas
mermada en la segunda mitad del vera-
no, afectando mas negativamente a las
ganancias de los potros frente a los ter-
Nneros.

Rendimientos del caballar en
distintos tipos de brezal-tojal

En otro experimento, durante tres
anos se estudio6 el efecto del tipo de ma-
torral: brezal (dominado por brezos), tojal
(dominado por tojo) y tojal-herbazal (co-
dominado por tojo y gramineas) sobre los
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Vacas Significacion

Lactantes No Sp' Ef Sp x Ef

538 539 ** NS NS

~759 254 | ** NS  +
-970 529 | ** * NS
-871 391 | ¢

Terneros Sign.
91 NS
647 NS
421 >
531 **

rendimientos de las yeguas y sus potros.
Se manejaron dos yeguas y un potro por
parcela en cuatro parcelas de 1,2 ha por
cada tipo de matorral. El pastoreo se
inicié6 en mayo o junio y duraba hasta fi-
nales de verano o principios de otono,
dependiendo de la condicién corporal de
los animales.

Las variaciones de peso de las yeguas
indicaron un rendimiento mas alto en los
tojales y tojal-herbazales que en los bre-
zales en los tres anos de estudio (Tabla 3).
La duracién de la estacion de pastoreo
fue mas corta en los brezales, ya que hu-
bo que sacar los animales de las parcelas
antes de tiempo para poder suplementar-
los, dada su bajisima condicion conse-
cuencia de las fuertes pérdidas de peso
diarias. Las yeguas en los brezales solo
ganaron peso al inicio del pastoreo, el pri-
mer mes, es decir mientras habia algo de
vegetacion herbdcea, no obstante siem-
pre menos que en los tojales y herba-
zales. A partir de junio-julio mostraron
pérdidas de peso muy acusadas. Las res-
puestas productivas no difirieron entre los
tojales y los herbazales, indicando que la
mayor disponibilidad de herbaceas (ma-
yoritariamente gramineas) en los segun-
dos, no llegé a influir significativamen-
te en el estado nutritivo o sanitario de las
yeguas. En estos matorrales las yeguas
comenzaron a perder peso hacia me-
diados del verano, a los tres meses de
iniciado el pastoreo. El estado fisioldgi-
co también afectd a las variaciones de
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Tabla 2.-Variaciones de
peso vivo (PV) de yeguas
y vacas segun su estado
fisiologico (lactantes o no),
y ganancias de las crias
durante la estacion de
pastoreo en brezales
(Celaya et al 2011).

'Sp: diferencias entre
especies (caballar frente a
vacuno); + P<0,1;
*P<0,05; "™ P<0,01;

*** P <0,001;

NS no significativo (P> 0,1).
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Tabla 3.-Variaciones de
peso vivo (PV) de las
yeguas segln el tipo de
vegetacion (Veg) junto
con los efectos del
estado fisiologico

(Ef: lactante o no) durante
los tres anos de estudio.
+P<0,1;*P<0,05;

* P <0,01;** P<0,001;
NS no significativo (P> 0,1).
(1) Retirada de la parcela.

\

Tabla 4.-Ganancias
globales (hasta agosto) de
peso vivo (PV) de los
potros segun el tipo de
vegetacion (Veg) en los
tres anos de estudio.
Herb.: tojal-herbazal; +
P<0,1;*P<0,05;
*P<0,01;** P<0,001;
NS no significativo (P > 0,1).

Ano

Vegetacion Brezal
PV inicial (kg 155
Ganancia (g/dia) 147

Brezal
2010
PV inicial (kg) 302
Variacion PV (g/dia)
21 mayo — 21 junio 230
21 junio — 21 julio 25
21 julio — 30 agosto —728
30 agosto — 13 octubre —1488
Global (hasta 30 agosto) —-341
201
PV inicial (kg) 306
Variacién PV (g/dia)
10 mayo — 14 junio 556
14 junio — 19 julio -540
19 julio — 31 agosto —-813
31 agosto — 14 sept. —1750
Global (hasta 31 agosto) —-268
2012
PV inicial (kg) 324
Variacion PV (g/dia)
4 junio — 2 julio 250
2 julio — 6 agosto -511
6 agosto — 8 octubre (1)
Global (hasta 6 agosto) —173

peso de las yeguas, siendo mas favora-
bles en el caso de las yeguas no lactan-
tes que en las lactantes que pastaban con
su cria.

Las ganancias de peso de los potros
(@analizando las variaciones hasta agosto)
también fueron significativamente meno-
res en las parcelas de brezal que en las
de tojal o tojal-herbazal (Tabla 4), siendo
las medias de los tres anos de 272 en
brezales, 666 en tojales y 673 g/dia en
herbazales.

En cuanto a la incidencia de parasi-
tosis en las yeguas, no se detectaron
diferencias significativas en los conteos
fecales de huevos de nematodos gas-
trointestinales entre los tres tipos de
matorral. Practicamente la totalidad de

2010 2011

Tojal | Herb. Brezal | Tojal | Herb.
104 129 94 78 174
584 543 322 574 404
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Tojal Herbazal Veg Ef. Veg x Ef
305 312 NS NS NS
726 855 4+ NS NS
358 338 4 * b
—231 -53 * NS NS
—-684 -847 * * NS
101 225 ** A NS
293 328 NS * *
896 971 e NS NS
145 -4 S8 NS NS
—-101 —-270 ** A NS
— 125 _200 *% *kk *
284 197 * * NS
322 321 NS NS NS
871 786 * * NS
150 289 * NS NS
—-188 —234 NS NS NS
470 510 > * NS

Brezal
1

347

los parasitos correspondia a especies de
Cyathostoma, si bien se identificaron al-
gunos huevos de Parascaris. La ausencia
de un efecto parasitario indica que los to-
jales y tojal-herbazales resultan nutricio-
nalmente mas beneficiosos y cubren me-
jor las necesidades del caballar que los
brezales. Estos resultados concuerdan
con los obtenidos en experiencias pre-
vias realizadas al doble de carga (3,33
yeguas/ha) durante el otono de 2008 y
la primavera-verano siguiente (Celaya et
al., 2012). Ademas de las peores res-
puestas productivas, la mayor brevedad
de la estacion de pastoreo en los breza-
les hace que sean necesarias otras su-
perficies de pasto més apetecible para el
caballar o una suplementacién mas pro-
longada, con el consiguiente incremento
de los costes de produccion.

2012 Significacion
Tojal | Herb. Veg | Afo | VxA
108 10 NS NS NS
839 1071 * 4 NS
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Efectos del pastoreo del
caballar sobre la vegetacion de
brezal-tojal

El ganado caballar ejercio efectos muy
significativos sobre la composicion bota-
nica y la altura de la cubierta vegetal. La
cobertura del brezo se incrementd ano
tras ano en los tres tipos de matorral,
mientras que la cobertura del tojo dismi-
nuyo (Figura 2), reflejo de la mayor prefe-
rencia del caballar para consumir tojo
respecto al brezo, a pesar de las espinas

%

presentes en el primero. Asimismo, la al-
tura media del brezo se mantuvo cons-
tante a lo largo del experimento, mientras
que la del tojo disminuyd, sobre todo en
el tojal y en el brezal. La cobertura de
herbaceas se incrementé de manera mas
acusada en el tojal. El porcentaje de co-
bertura de materia muerta se incrementé
de primavera a otono en los tres anos de
estudio, aunque a lo largo de los anos
disminuyd. Se observo un ligero aumento
del porcentaje de suelo desnudo (inclu-
yendo heces, liquen y musgo) tras los tres
anos de pastoreo.

Tojal

&«
Consumo de tojo por
ganado caballar.

N

Figura 2.-Cambios en la
composicion botanica en
matorrales de brezal, tojal
o tojal-herbazal pastados
por caballar durante tres
anos.

P: primavera (mayo);

V: verano (julio-agosto);
O: otono (octubre).

Tojal Herbazal

PVO PVO PVO P PVO PVO PVO P PVO PVO PVO P
2010 201 2012 2013 2010 201 2012 2013 2010 201 2012 2013
M Suelo-heces Mat. muerta B Herbaceas [ Otras matas Tojo M Brezo
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El pastoreo con ganado
caballar favorece la
presencia de brezo.

La reduccion generalizada de la co-
bertura del tojo y de su dominancia en los
tojales y tojal-herbazales con el pastoreo
del caballar, ademas de propiciar una ma-
yor cobertura del brezo, resulté en un in-
cremento de la diversidad floristica frente
a los matorrales no pastados. El manejo
del caballar en estos matorrales, ademas
de frenar la acumulacion de biomasa
combustible y consiguientemente reducir
el riesgo de incendios, podria ser impor-
tante para el mantenimiento de una com-
posicion tipica y caracteristica de los bre-
zales (dominada por especies de brezos
fundamentalmente), y podria constituir
una herramienta para su conservacion o
reposicion, particularmente en aquellas
zonas europeas donde se encuentran en
peligro de desaparicidon pese a las medi-
das de proteccién adoptadas.
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La produccion de embriones en gana-
do bovino permite acelerar la mejora
genética de las explotaciones de forma
mas rapida que la inseminacion artificial
(IA). En la actualidad existen dos sistemas
de produccion de embriones: la produc-
cion de embriones in vivo, a través de la
multiovulacion y transferencia de embrio-
nes (MOET), y la produccion de embrio-
nes in vitro. Ambas técnicas permiten
incrementar la intensidad de seleccién de
los programas de mejora al hacer posible
que un reducido numero de hembras
donantes, pero de alta calidad genética,
produzca un elevado nimero de descen-
dientes por unidad de tiempo; ademas,
las hembras de menor calidad se pueden

aprovechar como receptoras para los
embriones producidos. El uso de estas
técnicas en combinaciéon con semen
sexado permite seleccionar el sexo de la
descendencia con una eficacia del 90%.
El presente trabajo analiza estos dos
sistemas de produccion de embriones
en ganado bovino, sus indicaciones, y
las ventajas e inconvenientes de su apli-
cacion.

Produccion de embriones in
vivo: tecnologia MOET

Desarrollada a partir del inicio de los
70, estd basada en la superestimulacion

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 12
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Instalaciones del Centro
de Biotecnologia Animal
del SERIDA (Deva, Gijon):
Laboratorio de
producciéon de embriones
in vitro.

del ovario para provocar una ovulacion
multiple en las hembras donantes (en
lugar de la ovulacién sencilla que tiene
lugar de forma natural). Las hembras se
inseminan y los embriones se desarrollan
en el utero de la donante hasta que se
recogen por medio de un lavado uterino
(flushing) que se suele realizar en el dia 7
(Machaty et al, 2012). Los embriones
recogidos pueden transferirse a hembras
receptoras que llevardn la gestacion a
término, o someterse a procesos de con-
servacion a bajas temperaturas, conoci-
dos genéricamente como criopreserva-
cion, para ser utilizados con posteriori-
dad. De estos procesos, la congelacion
se estima como mdas adecuada para los
embriones producidos enteramente en el
animal vivo. Inicialmente, tanto los proce-
dimientos de recogida como la transfe-
rencia de los embriones se realizaban de
forma quirdrgica, pero desde los afos 80
se usan procedimientos mas simples de
lavado uterino y transferencia no quirdrgi-
cos (via transcervical), lo que ha permiti-
do la difusion de la técnica.

En Europa, durante el ano 2011, se
realizaron 23.480 lavados uterinos, de
los que se obtuvieron 192.418 embrio-
nes, un 56,5% transferibles. El 93% del
total de embriones de bovinos transferi-

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 12

dos en ese periodo se obtuvieron por
esta técnica (AETE, 2012).

Produccion de embriones in vitro

Esta técnica permite producir embrio-
nes a partir de ovocitos que se fecundan
(FIV) y cultivan in vitro durante un periodo
de 7 dias, momento en que los embrio-
nes viables se transfieren a hembras
receptoras o se criopreservan (por con-
gelacién o por vitrificacién; la vitrificacion
es recomendable para este tipo de
embriones) (Galli et al., 2001; Machaty et
al, 2012). Desarrollada durante los anos
70 a partir de ovocitos obtenidos de ova-
rios recogidos en el matadero, la FIV dio
lugar en 1981 al nacimiento del primer
ternero producido in vitro. El desarrollo
de sistemas de puncién transvaginal guia-
da por ecografia (Ovum Pick-Up -OPU-)
permite hoy en dia obtener ovocitos de
hembras donantes vivas, los cuales, una
vez fecundados y cultivados in vitro
(OPU-FIV), dan lugar a embriones transfe-
ribles a receptoras. La OPU-FIV puede
realizarse regularmente y con mayor fre-
cuencia que la produccién de embriones
por MOET. La Tabla 1 refleja los datos de
actividad OPU-FIV comercial desarrollada
en Europa durante el ano 2011.

(b
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Pais Sesiones Ovocitos
OPU recuperados
Francia 265 2.208
Alemania 1.012 4.564
Italia 168 2.434
Holanda 3.530 28.678
Total 4.975 37.884

Aunque ampliamente instaurada en
algunos paises, la OPU-FIV esta en conti-
nua evolucion. Técnicamente, el desarro-
llo de la OPU-FIV se ha centrado en
estandarizar el material y equipos nece-
sarios para la puncién ovarica y mejorar
los protocolos de produccién de embrio-
nes en el laboratorio (maduracién, fecun-
dacioén y cultivo). Los aspectos biolégicos
se han centrado en el andlisis de la res-
puesta individual de las donantes, la
periodicidad de la recogida, o la conve-
niencia de la estimulacion hormonal y
los protocolos de eleccion (van Wangten-
donk-de Leeuw, 2006).

Ventajas e inconvenientes de las
técnicas MOET y OPU-FIV

A pesar de las grandes expectativas
generadas y de su buena implantacién en
las explotaciones bovinas, el rendimiento
de las técnicas MOET se encuentra relati-
vamente estancado. El numero de
embriones transferibles obtenidos por
lavado oscila en torno a 5 (4,6 en 2011;
AETE, 2012) y apenas ha experimentado
variaciones en los ultimos 15 anos. A este
hecho se suma el que las hembras nece-
sitan tener una edad minima para el inicio
de los tratamientos, la falta de respuesta
de algunas hembras a la superovulacion,
la necesidad de fijar periodos de descan-
S0 entre dos tratamientos de superovula-
cién y la falta de resultados en casos con-
cretos de infertilidad (problemas gineco-
l6gicos, infertilidad del macho, eto).

Por su parte, la OPU-FIV presenta las
ventajas de que se puede obtener un
mayor numero de crias por unidad de
tiempo a partir de una misma donante, y
que la tecnologia no depende del estado
reproductivo de la donante. Asi, se pue-

[»]
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Embriones Embriones
transferibles transferibles/sesion

OPU

524 2,0
3.217 32
423 2,5
3.814 1.1
7.978 2,2

den recoger ovocitos de hembras jove-
nes que no han alcanzado la pubertad, y
de hembras prenadas durante los 3 pri-
meros meses de gestacion (Galli et al,
2001, Abreu-Machado et al, 2006; van
Wangtendonk-de Leeuw, 2006).

La aplicacion de tratamientos hormo-
nales es imprescindible en el caso de la
tecnologia MOET, y optativo en el caso de
la OPU-FIV. En el caso de la técnica MOET
el objetivo es producir el mayor namero
de embriones viables, mientras que en la
OPU-FIV se busca incrementar el numero
de ovocitos a partir de los cuales se pro-
ducirdn embriones in vitro. La reducida
vida media y otras caracteristicas de los
productos hormonales que se emplean
para estimular el ovario, hacen que la
dosis y la pauta de administracién influyan
de forma significativa en los resultados.
De esta manera, diferentes estudios han
demostrado que la superestimulacion
ovarica afecta a la calidad de los embrio-
nes recogidos (Machaty et al, 2012),
mejora la capacidad del ovocito para
completar su maduracién, y aumenta los
porcentajes de desarrollo hasta blastocis-
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Tabla 1.-Produccién de
embriones bovinos in
vitro

a partir de ovocitos
obtenidos por OPU en
Europa durante el ano
2011 (AETE, 2072).

\

Instalaciones del Centro
de Biotecnologia Animal
del SERIDA (Deva, Gijon):
Laboratorio de
micromanipulacion.
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->
Embriones (dia 2 de
desarrollo) producidos
tras fecundacion in vitro
de ovocitos obtenidos por
puncion de ovarios de
hembras sacrificadas.

to (estadio de eleccién para la transferen-
cia o criopreservacion en el caso de este
tipo de embriones producidos in vitro).

El hecho de que el tratamiento hor-
monal no sea imprescindible en la OPU-
FIV, supone una ventaja econémica y de
manejo frente al MOET. Aunque en la
OPU-FIV la superestimulacion ovérica
puede incrementar el nUmero de embrio-
nes transferibles producidos por sesion,
el nimero total de embriones producido
por donante puede no aumentar en tér-
minos absolutos, debido a los diferentes
regimenes de puncion; asi, si hay trata-
miento hormonal se realizan 1 6 2 pun-
ciones quincenales, mientras que si no lo
hay las hembras son sometidas a puncion
dos veces por semana durante un perio-
do de hasta dos meses, sin que la fertili-
dad de la hembra donante se vea afecta-
da. Otra posibilidad es la de alternar
sesiones de OPU con y sin superestimu-
lacion en la misma semana.

La OPU-FIV permite optimizar el
semen, ya que con una misma dosis se
pueden fecundar ovocitos recogidos de
diferentes donantes el mismo dia.
Ademas, la OPU-FIV permite que ovoci-
tos procedentes de una sesion de aspira-
cion de una donante puedan fecundarse
con semen de toros diferentes, o que
incrementa la variabilidad genética. Con
la tecnologia MOET se precisan 2 6 3 IA
por tratamiento y la produccion de crias
de padres diferentes a partir de un Gnico
ciclo de superovulacion se complicaria, al
requerirse la IA con dosis de diferentes
toros, convirtiéndose en un proceso de
resultados impredecibles.

Si se opta por usar semen sexado (para
producir crias de sexo conocido), el por-
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centaje de embriones viables recuperados
por flushing (MOET) disminuye debido a
su menor fertilidad con relacion al semen
no sexado convencional y al menor nime-
ro de espermatozoides/ pajuela, de forma
que el nimero de pajuelas de semen utili-
zadas aumenta (5-6 pajuelas por colecta;
Fuentes et al., 2013). La OPU-FIV es la
herramienta de eleccion para incrementar
las tasas de fecundidad del semen sexa-
do, puesto que permite reducir el nUmero
de espermatozoides necesarios para
fecundar los ovocitos.

El uso de la tecnologia OPU-FIV tiene
ademas especial interés en aquellas hem-
bras con problemas de infertilidad, repe-
tidoras, con afectacion del tracto repro-
ductivo (obstrucciones oviductales), o sin
respuesta a los tratamientos de supero-
vulacion (Galli et al.,, 20017).

Aunque la OPU-FIV puede presentar
ventajas sobre la tecnologia MOET en tér-
minos de numero de crias producidos
por unidad de tiempo (IA: 1 ternero/ano;
MOET: 20-25 terneros/ano; OPU-FIV:
80-100 terneros/ano ; van Wangtendonk-
de Leeuw et al,, 2000, van Wangtendonk-
de Leeuw, 2006), hay que considerar que
esta tecnologia produce embriones con
porcentajes de gestacién ligeramente
mas bajos que los embriones producidos
in vivo (van Wangtendonk-de Leeuw,
2006; Lonergan, 2007; Rizos et al.,
2008). Asi, los embriones producidos in
vivo (MOET) pueden dar lugar a indices
de gestacion de entre el 70 y 80 % tras
su transferencia en fresco y del 50% en
el caso de los embriones congelados
(Korhonen et al, 2012). Por su parte, los
embriones producidos in vitro y transferi-
dos frescos permiten obtener tasas de
prenez del 60% (datos propios no publi-
cados), porcentaje que se reduce al 43%
cuando los embriones son vitrificados
(Trigal et al, 2012). En este sentido, el
conocimiento de como afecta el periodo
de cultivo a la calidad de los embriones,
a los indices de gestacion, a la frecuencia
de abortos y a la normalidad de los ter-
neros nacidos es materia de numerosos
estudios en los que el grupo de Genética
y Reproduccion del CBA se encuentra
muy implicado, a través del desarrollo de
proyectos de investigacion en el campo
de las biotecnologias reproductivas.
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También es importante destacar que
los costes de producciéon de un embrion
por la técnica OPU-FIV son mas elevados
que los generados por la tecnologia
MOET (Van Wangdengtonk-de Leeuw,
2006). Finalmente, aunque la puncion
de las donantes puede realizarse en las
propias explotaciones por veterinarios
cualificados equipados con ecografo y
sistema de puncién/aspiracion, se requie-
ren laboratorios y personal especializado
para culminar el proceso de produccion y
criopreservaciéon de embriones in vitro.

Conclusiones

Las tecnologias MOET y OPU-FIV
estan plenamente desarrolladas y amplia-
mente instauradas en el marco de la
mejora genética de la cabana ganadera
bovina. Aunque la complejidad de la
OPU-FIV y quizds razones econdémicas
restringen todavia su aplicacién a gran
escala en nuestro pais, esta tecnologia
contribuye en muchos paises a la mejora
genética de las explotaciones. Asi, en pai-
ses como Brasil su uso es mayoritario
frente al MOET, hecho posiblemente rela-
cionado con el mayor peso del ganado
de la subespecie Bos indicus (cebl), cuya
dindmica folicular permite la recupera-
cién de mayor cantidad de ovocitos que
en el caso del ganado vacuno predomi-
nante en Europa, que proviene de Bos
taurus (Pontes et al., 2012).

El Centro de Biotecnologia Animal del
SERIDA dispone de personal cualificado
y del equipamiento necesario para la
obtencion de los ovocitos por OPU, y
para realizar todo el proceso de produc-
cién de embriones in vitro en el laborato-
rio. Los proyectos de investigacion des-
arrollados por el Area de Genética y
Reproduccion Animal del SERIDA han
dado lugar a mejoras significativas en los
sistemas de cultivo, de la criopreserva-
cion y de la prediccion de la viabilidad de
los embriones que ya se han utilizado en
el campo asturiano.
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Deteccion de cultivos
modificados geneticamente

Luis J. Royo. Area Nutricion, Pastos y Forrajes. ljroyo@serida.org

\
Detalle mazorca de maiz
en estado de floracién.

Introduccioén

Desde el Neolitico hemos estado mo-
dificando los diferentes cultivos para me-
jorar sus cualidades agricolas, utilizando
la seleccion y el cruzamiento como he-
rramienta (National Research Council,
2000; Royal Society, 2000). Estas técni-
cas tradicionales tienen algunas limitacio-
nes, entre las cuales destacan el largo
tiempo necesario para lograr los resulta-
dos deseados (se necesitan varias gene-
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raciones para mejorar un atributo), y su
uso limitado dentro de especies relacio-
nadas genéticamente. Sin embargo, otras
herramientas, como la tecnologia trans-
génica, aceleran el proceso de mejora
permitiendo que un rasgo genético se
pueda insertar en una planta selecciona-
da a través de la introduccién directa del
gen responsable de ese rasgo. Ademas,
no esta restringido por la similitud genéti-
ca, lo que amplia el nimero de fuentes
potenciales del que se pueden obtener
rasgos convenientes (Gelvin, 1998; Royal
Society, 1998; Herbers y Sonnewald,
1999; Melchers y Stuiver, 2000).

El potencial de la tecnologia transgéni-
ca en la agricultura es bien conocido (Fer-
ber, 1999). Actualmente, se estan produ-
ciendo plantas transgénicas resistentes a
patégenos y pesticidas, con calidad
nutritiva mejorada, maduracion retrasada
y mejor sabor (Mazur y col.,, 1999). Las
plantas transgénicas resistentes a parasi-
tos especificos han permitido aumentar
las producciones, y debido a la reduccién
del uso de los pesticidas convencionales
suponen un beneficio para el medio am-
biente. También son mas tolerantes a
condiciones de estrés biotico y abidtico,
permitiendo su cultivo en tierras margi-
nales.

¢Qué es un Organismo
Modificado Genéticamente?

Podemos definir un organismo modifi-
cado genéticamente (OMG, OGM o GMO:
Genetically Modified Organism) como
cualquier organismo cuyo material gené-
tico ha sido modificado de una manera
que no se puede producir de forma natu-
ral, ni con apareamientos, ni con la re-
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combinacién natural. Un caso particular
de OMG son los organismos transgeéni-
€0s, que son organismos a los que se ha
introducido en su genoma uno o varios
genes procedentes de una especie dife-
rente.

Algunos de los ejemplos de plantas
transgénicas que se utilizan mas comun-
mente son:

Plantas Resistentes a Insectos: Culti-
vos Bt. El maiz Bt es un tipo de maiz
transgénico que produce una proteina de
origen bacteriano, la proteina Cry. Esta
proteina es producida de manera natural
por la bacteria Bacillus thuringiensis, de
donde deriva su nombre “Bt’, y es toxica
para las larvas de insectos barrenadores
del tallo, que mueren al comer hojas o ta-
llos de maiz Bt. El taladro del maiz (Dia-
traea saccharalis y Ostrinia nubilalis) es
un lepidéptero que constituye en muchos
lugares la principal plaga del cultivo de
maiz. Sus larvas se alimentan de los tallos
y las hojas, dejando galerias que danan la
planta haciéndola quebrar, impidiendo el
transporte de nutrientes y siendo via de
entrada para hongos.

Las toxinas Bt son consideradas ino-
cuas para mamiferos, pajaros e insectos
diferentes al taladro. Los beneficios que
presenta el maiz Bt para el agricultor se
centran en la posibilidad de controlar las
plagas sin recurrir al uso de insecticidas.
Sin embargo existen ciertos problemas
asociados a su uso, como por ejemplo
que otros insectos pueden sustituir a la
plaga del taladro en los campos de maiz
transgénico (Catangui y Berg, 2006), vol-
viendo al inicio del problema. Un aspecto
fundamental a evaluar es como afectan
las toxinas Bt a los ecosistemas por vias
inesperadas, como por ejemplo el hecho
de que parte de los residuos agricolas del
maiz Bt puedan contaminar el medio
acuatico y resultar toxicos para determi-
nados organismos (Rosi-Marshall, y col.,
2007).

Plantas Tolerantes a Herbicidas. La
tecnologia transgénica se ha usado para
introducir transgenes en las plantas que
les permitiran tolerar un herbicida especi-
fico, normalmente a través de la presen-
cia de una enzima objetivo alterada que
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es insensible a los pasos clave del herbi-
cida.

El glifosato es un herbicida no selec-
tivo de amplio espectro, desarrollado pa-
ra la eliminaciéon de hierbas y de arbus-
tos. Inhibe la enzima responsable de la
formacion de los aminoacidos aromaticos
fenilalanina, tirosina y triptéfano. Es el
principio activo del herbicida Roundup®.
Existen ciertos microorganismos que po-
seen una capacidad de resistencia a la in-
hibicion por glifosato, capacidad que fue
utilizada para crear cultivos modificados
genéticamente. Concretamente se aislo
el gen de la 5-enolpiruvil-shiquimato-3-
fosfato sintetasa (EPSPS) de Agrobacte-
rium CP4 resistente a glifosato, se cloné y
se transfect6 a soja, comenzandose a co-
mercializar desde entonces la soja RR
(Roundup® Ready) y posteriormente otros
cultivos. La disponibilidad de estos culti-
vos tolerantes a glifosato (cultivos RR)
permite su uso para controlar el desarro-
llo de especies indeseadas (arvenses) sin
afectar el bienestar de la planta. Sin em-
bargo no se puede aplicar a los cultivos
que no han sido modificados para tole-
rarlo, ya que al ser un herbicida de amplio
espectro eliminaria tanto a la mala hierba
como al cultivo.

Existe gran controversia en el uso del
glifosato, asi mientras la EPA (Agencia de
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Los piensos y productos
que contengan OMGs
deben especificarlo en su
etiqueta.
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>
Imagen de las curvas de
disociacion utilizadas para
el diagnéstico de dos
elementos comunes
presentes en
construcciones
transgénicas.

Proteccién Ambiental) y la Organizacion
Mundial de la Salud clasificaron los herbi-
cidas con glifosato como de baja toxici-
dad, algunos trabajos senalan que este
compuesto tiene efectos teratogénicos
(Benachour y Seralini, 2009; Paganelli y
col.,, 2010).

El cultivo de maiz modificado
genéticamente en Espaia

La autorizacion y posterior desarrollo
de actividades con OMG, incluyendo su
cultivo, estan claramente regulados tanto
en la legislacion europea como en la es-
panola. A dia de hoy a nivel comunitario
son so6lo dos las variedades de OMG
autorizadas para su cultivo, el maiz
MONBS810 (resistente a la plaga de tala-
dro) y la denominada patata “Amflora”,
destinada a la produccion industrial de al-
midéon. Sin embargo en Espana, sélo se
cultiva el primero de ellos.

El cultivo del maiz modificado genéti-
camente se inicido en 1998 con la apro-
baciéon de una variedad que contenia el
evento 176 de maiz Bt y su inscripcion en
el Registro Espanol de Variedades Co-
merciales. A partir de 2003 comenzaron
a comercializarse también otras varieda-
des de maiz Bt que contenian el evento
MON 810. En el ano 2005, tras la retira-
da del mercado del evento 176, las varie-
dades del evento MON 810 quedaron

como las Unicas que se cultivan actual-
mente en Espana.

En cuanto a su distribucién en las di-
ferentes CCAA, la presencia de maiz mo-
dificado genéticamente es especialmente
relevante en aquellas en las que la plaga
del taladro tiene una mayor incidencia.
Por este motivo las CCAA con mayor su-
perficie destinada al cultivo de este maiz
son Aragén y Cataluna, donde se encon-
traria mas del 65% de la superficie po-
tencialmente sembrada con semillas de
esta variedad de maiz (Figura 1). En estas
estadisticas oficiales del MAGRAMA no
aparecen datos referentes al Principado
de Asturias, ni a sus comunidades limitro-
fes, considerandose que la superficie cul-
tivada con maiz transgénico es despre-
ciable o nula (http://www.magrama.gob.
es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/te-
mas/biotecnologia/organismos-modifica-
dos-geneticamente-omg-/consejo-inter-
ministerial-de-ogms/superficie.aspx).

Deteccion de OMG

A pesar de su amplio uso, las cose-
chas genéticamente disenadas se han
encontrado con una gran oposicion fun-
damentalmente en Europa (Christie,
1999; Dale, 1999; Nature, 1999), debido
fundamentalmente a los temores sobre la
seguridad de los alimentos. Una propor-
cion importante del consumidor europeo
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no estd convencida de que los alimentos
derivados de las cosechas de OMGs se-
an seguros, tanto para el consumidor co-
mo para el medioambiente. Estas preocu-
paciones acerca de los alimentos OMGs
contrastan con la aceptacion y uso exten-
didos de muchos productos recombinan-
tes empleados en el cuidado de la salud,
como por ejemplo la insulina humanay la
hormona de crecimiento, la eritropoyeti-
na, la vacuna de la hepatitis B, el activa-
dor de plasmindgenos de tejidos, los in-
terferones, el factor VIII o el factor anti
hemofilico, entre otros (Dixon, 1999).

El desarrollo y comercializacion de
cultivos modificados genéticamente ha
aumentado dramaticamente los ultimos
anos debido a los beneficios potenciales
descritos anteriormente. Sin embargo, no
estan exentos de un cierto riesgo me-
dioambiental asociado a su uso, que de-
be ser correctamente evaluado. Otro pro-
blema anadido es la posible presencia de
mezclas accidentales de semillas OMG
en lotes de semillas libres de OMG, he-
cho que afecta de manera considerable
al mercado global de semillas.

Por estas razones se hace necesario
el desarrollo y validacion de métodos ca-
paces de detectar la presencia de semi-
llas OMG de una forma fiable, eficaz y
econdmica, y no solo eso, sino también
su identificacién y cuantificacion, funda-
mentalmente en lotes libres de OMG.

Los test de presencia de OMG se pue-
den disenar teniendo en cuenta que son
dos las posibles moléculas diana: a) el
ADN transgénico que ha sido insertado,
mediante técnicas biotecnoldgicas, en el
genoma de una planta natural, o b) la pro-
teina expresada por ese ADN transgéni-
co insertado. Las técnicas basadas en la
deteccion del ADN son las de eleccion
por muchas causas, siendo probable-
mente la mas importante su estabilidad,
ya que permite su deteccién incluso en
productos alimentarios procesados.

La técnica de la reaccion en cadena
de la polimerasa (PCR) es la herramienta
mas utilizada para la deteccion y cuantifi-
cacion de presencia de cultivos modifica-
dos genéticamente en alimentos y racio-
nes para el ganado. El factor clave que
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determina la especificidad de la PCR es la
eleccion del fragmento o secuencia de
ADN diana en el genoma de la planta
modificada sobre el que va dirigido el
protocolo que empleemos. De esta ma-
nera se pueden distinguir desde un pun-
to de vista técnico al menos tres catego-
rias, que de menor a mayor especificidad
son los siguientes:

Element-specific methods: estos mé-
todos van dirigidos a la deteccién de se-
cuencias que son comunes en muchas
construcciones de transgénesis, y que
por lo tanto estan presentes en muchos
OMG, como es el caso del promotor del
virus del mosaico 35S de coliflor, o el ter-
minador nopaline sinthase.

Construct-specific methods: estos
métodos van dirigidos a la deteccién de
una secuencia que incluye la unién entre
dos elementos adyacentes en una cons-
truccion transgénica.

Event-specific methods: en este caso
la diana del método abarca una secuen-
Cia Unica situada en la unién entre el ge-
noma de la planta y el ADN recombinan-
te de la construccion transgénica. Es el
mas especifico de los tres métodos.

En la Unién Europea, los productos
que contienen OMGs o derivados de és-
tos, deben ser etiquetados como tales. La
Unica excepcion se da cuando su presen-
cia es accidental o inevitable. En este ul-
timo caso, se permite que el nivel de pre-
sencia de OMG llegue hasta el 0,9% por
ingrediente, de tal forma que si el nivel

Castilla-La Navarra Otras

Mancha  4,90% 0,93%
6,19%\ \ I
Andalucia
9,29% "\

Cataluna
25,26%
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Figura 1.-Contribucion de
las CCAA a la superficie
estimada de siembra de
maiz OGM en 2013
(Datos MAGRAMA, 2013).
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excede el permitido, el producto debe
ser etiquetado como producto con OMG.
Ademas la ley obliga a que los producto-
res de estos OMG aporten un método
Event-specific (recordamos que es el mas
especifico) para su deteccién, lo que
quiere decir que todos los productos que
contienen OMG pueden ser diagnostica-
dos utilizando un protocolo especifico y
publicado.

Cuando el interés radica en realizar un
estudio para la deteccion de OMG en ge-
neral (no de un material concreto), los
métodos de eleccion son los basados en
la identificacion de elementos comunes a
muchas construcciones transgénicas pa-
ra aumentar el espectro de deteccion.
Aunque la completa seguridad de detec-
cion de OMG solo se obtendria utilizando
todos los métodos event-specific, combi-
nando la deteccion simultanea de varios
elementos comunes (element-specific) se
puede conseguir una probabilidad alta de
deteccion de OMG y a la vez baja de ob-
tener falsos negativos. Ademas el uso de
métodos event-specific es muy caro, con
lo que la técnica de eleccion para hacer
un barrido general es la deteccion simul-
tdnea y combinada de varios elementos
comunes.

Siguiendo con este razonamiento, en
el SERIDA, se esta trabajando en el dise-
no de un protocolo basado en la amplifi-
cacién de ADN para la deteccion simulta-
nea de los cinco elementos comunes
mas utilizados en construcciones transgé-
nicas: Promotor del Cauliflower Mosaic
virus 35S (CaMv-P35S), Gen de la Ne-
omycin phosphotransferasa |l (nptlD), Ter-
minador del gen Nopaline Synthase (T-
Nos), promotor del Figwort Mosaic virus
35S (PFMV) y el gen Phosphinothricin N-
acetiltransferase (bar).

Este protocolo esta en proceso de va-
lidacién, para la determinacion de su limi-
te de deteccién. Para considerarlo valido,
debera permitir la deteccion de mas del
90% de todos los cultivos comercializa-
dos como OMG independientemente del
evento de que se trate, y tener un limite
de deteccion menor al 1% para permitir
controlar el correcto etiquetado de los
productos (piensos o semillas) segun es-
tablece la Uni6én Europea.
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“Efecto del tiempo de
maduracion sobre la calidad
organoleptica de la carne de

vacuno”

MAMEN OLIVAN GARCiA. Area de Sistemas de Produccién Animal. mcolivan@serida.org
VERONICA SIERRA SANCHEZ. Spectrapply. veronicasierra@spectrapply.com
PerPA GARCiA ESPINA. Area de Sistemas de Produccién Animal. mjgarcia@serida.org

Introduccioén

La carne de vacuno es un alimento
fundamental en la dieta humana, por ser
fuente rica en proteinas, acidos grasos
esenciales, vitaminas y minerales. Ade-
mas, presenta unas caracteristicas senso-
riales excepcionales que la convierten en
uno de los alimentos de origen animal
mejor valorado por el consumidor.

En tiempos de crisis econémica, como
la actual, el mercado de la carne de va-
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cuno se resiente, debido a la competen-
cia con carnes mas baratas, como la de
pollo o cerdo. A esto debe anadirse la re-
ciente alarma creada por la adicién frau-
dulenta de carne de caballo en alimentos
preparados con carne de vacuno, que ha
contraido el mercado de la carne proce-
sada (carne picada o hamburguesas) y
los platos preparados (lasana, canelones)
(Europa Press, 19-4-2013).

A pesar de todo, existe un nicho de
mercado importante para la carne de va-
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Canales de vacuno mayor
en cdmara de
refrigeracion.

cuno en general, y en particular para car-
nes que presenten una calidad diferen-
ciada. En este sentido, hay que destacar
la buena reputacion que tiene la carne
producida en el Principado de Asturias,
especialmente la carne amparada por la
Indicacion Geogréfica Protegida (IGP)
“Ternera Asturiana”, que se obtiene de
terneros jévenes (menores de 12 meses)
0 anojos (13 a 18 meses) de las dos razas
bovinas autéctonas (Asturiana de los Va-
lles y Asturiana de la Montana). Este dis-
tintivo de calidad muestra un crecimiento
continuado desde su creacién en 2001,
ocupando el segundo puesto en el mer-
cado nacional de carnes de ternera con
IGP, tanto por su nivel de producciéon
(20.692 animales/ano) como por el valor

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 12

econémico total comercializado (25,90
millones de euros en 2012) (Barreiro,
2013).

Por otro lado, también existe un nivel
alto de produccién y una demanda cre-
ciente en el sector profesional y en el co-
mercio minorista de carne de calidad
“gourmet’, también conocida como “pre-
mium” en el mercado europeo, obtenida
de animales de mayor edad (vacuno
mayor) y con alta calidad sensorial, que
se caracteriza por su alto grado de ve-
teado (grasa infiltrada), que aporta al pro-
ducto una jugosidad y un sabor extraordi-
narios.

Existe, por tanto, un gran potencial
para producir distintos tipos de carne
de ternera con amplia variedad de carac-
teristicas, en cuanto a color, sabor y tex-
tura, orientado a cubrir las expectativas
de distintos tipos de consumidores. Lo
fundamental, para conseguir la confian-
za y fidelidad de los mercados es mante-
ner un nivel 6éptimo de calidad en cada
producto. ¢Cudl es la clave para conse-
guirlo?

Pilares basicos para producir
carne de maxima calidad

La obtencion de una carne de vacuno
de maxima calidad organoléptica se ci-
menta sobre tres pilares basicos:

1) Utilizar un sistema de cria adecua-
do para cada tipo de animal, que
tenga en cuenta los distintos facto-
res “ante-mortem” que influyen en
la calidad del producto final, como
son la raza, la genética, el sexo, la
edad y la alimentacion, y que afec-
taran a las propiedades finales de
la carne, fundamentalmente a la
composicion quimica, color y ter-
neza.

2) Realizar un manejo adecuado
“pre-mortem” y “peri-mortem”
del animal, es decir, desde que
abandona la explotacién ganadera
para ser transportado hacia el ma-
tadero, hasta el momento del sacri-
ficio y preparacion de la canal. Es
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importante evitar factores estre-
santes en el traslado y durante la
espera en los corrales, antes del
sacrificio, y asegurar un proceso
rapido e higiénico de aturdido, san-
grado, evisceracion y desollado de
la canal.

3) Realizar un manejo adecuado
“post-mortem” de la canal, siendo
fundamental una refrigeracion ade-
cuada del producto. El objetivo ba-
sico del enfriamiento de las cana-
les es evitar la contaminacion
microbiana y por lo tanto mantener
la calidad higiénico-sanitaria del ali-
mento. Pero ademads, los efectos
del enfriamiento sobre el metabo-
lismo post-mortem del musculo
son diversos y tienen gran influen-
cia sobre la calidad final del pro-
ducto.

Procesos que participan en la
transformacion del musculo vivo
en carne para consumo

Es bien conocido que la carne de va-
cuno no se consume recién sacrificado el
animal, sino que requiere de un periodo
mas o menos largo (varios dias) de con-
servacion en refrigeracion (0-5°C) tras el
sacrificio para que el producto adquiera
las caracteristicas organolépticas 6ptimas

¢

Figura 1.-Esquema que
representa la evolucion
de la dureza de la carne,
desde el sacrificio y a tra-
vés de las distintas fases
de transformacion del
musculo en carne.

N

Figura 2.-Evolucion
post-mortem del pH del
musculo en carne de
terneros anojos de
distintos tipos genéticos
de las razas bovinas
asturianas: AV (mh/mh),
AV (mh/+), AV (+/4) y
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El proceso de conversion del musculo
en carne puede dividirse en tres fases
(Sentandreu et al., 2002): la fase pre-rigor
durante la cual el muasculo permanece
excitable; el rigor, momento en el que
las reservas energéticas del musculo se
agotan y se alcanza la rigidez maxima; y
por ultimo la fase post-rigor, periodo de
maduracion donde se produce el ablan-
damiento o tenderizacion de la carne por
la accién de sistemas enzimaticos endo-
genos.

* Fase pre-rigor: Ocurre inmediatamen-
te tras el sacrificio del animal, debido
al corte de la circulacidon sanguinea
causada por el sangrado. Este proce-
so hace que se interrumpa de forma
abrupta la llegada de oxigeno y nu-
trientes a las células, lo que provoca
un cambio en el metabolismo del
musculo, que debe consumir sus re-
servas de glucdgeno a través la glico-
lisis (ruta anaerobia, sin oxigeno). Esto
provoca una acidificacion (descenso
del pH) del musculo, y una serie de
cambios bioquimicos y estructurales
que hacen que las fibras musculares
pierdan su capacidad de contraerse y
extenderse, y sufran un acortamiento
sarcomérico (los sarcoémeros son la
unidad funcional de las fibras muscu-
lares y de ellos dependen los movi-
mientos de contraccién y relajacion
muscular), lo que da lugar a una ten-
sion y rigidez muscular que conduce a

para su consumo. AM (/). la instauracion del “rigor-mortis”.
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->
Foto de dos canales de
terneros anojos con
distinto desarrollo
muscular: a la izquierda
canal de animal “no
culén” (+/+H) y ala
derecha, canal de animal
“culéon” (mh/mh). Se
observa el gran desarrollo
muscular de la canal de
culén en la pierna o “bola”.

* Rigor-mortis: Es en este momento,
cuando el musculo alcanza su grado
maximo de inextension muscular y
aparece la rigidez cadavérica o “rigor-
mortis,” cuando la carne presenta su
punto de dureza maximo (Figura 1) y
también alcanza el pH final, debido al
agotamiento de los recursos energéti-
cos. El pH habra descendido desde ni-
veles proximos a 7 en el musculo vivo
hasta niveles de 5,4-5,6 (Figura 2),
que es el punto isoeléctrico de las
proteinas musculares, o que provoca
su desnaturalizacion y la reduccion de
la capacidad de retencion de agua ti-
sular, los dos fendmenos causantes de
exudacion (pérdida de jugo de la car-
ne).

Fase post-rigor: maduracién o ten-
derizacion de la carne: El proceso
conocido como “maduracion” de la
carne, comprende una serie de cam-
bios bioquimicos y estructurales que
van transformando la arquitectura
muscular y las caracteristicas de la
carne. Estos cambios se deben princi-
palmente a la actuacién de enzimas
proteoliticos, que participan en la rotu-
ra de las proteinas estructurales del

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 12
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tejido muscular y por tanto producen
un ablandamiento de la carne conoci-
do como “tenderizacion’, asi como a la
actuacion de determinados procesos
oxidativos que inducen la aparicion de
sustancias que originan el aroma ca-
racteristico de la carne.

<Qué cambios produce la
maduracion sobre las
caracteristicas organolépticas
de la carne?

Durante la maduraciéon se producen
diversos cambios positivos sobre las ca-
racteristicas de la carne:

¢ Disminucién de la dureza de la carne:
la carne se vuelve mas tierna.

» Desarrollo del aroma, el olor y el sabor
caracteristicos de la carne.

* Incremento de la jugosidad de la car-
ne.

Estos cambios se tienen que llevar
hasta un punto doptimo donde la carne
se ablande pero donde el aroma y sa-
bor que tenga sigan siendo agradables
y aceptables por el consumidor final.

5]
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Los principales “enemigos” de un pro-
ceso de maduracién adecuado de la car-
ne son:

» Contaminacion microbioldgica: la pre-
sencia y proliferacion de microorga-
nismos en la carne depende bdasica-
mente de la contaminacion inicial del
producto (manipulacién del animal vi-
vo y el proceso de sacrificio y prepa-
racion de las canales), asi como la
evolucion de la flora microbioldgica,
que depende de las condiciones de
conservaciéon (temperatura, oxigeno,
etc...).

* La oxidacién de la carne, que esta re-
lacionada con la cantidad de oxigeno,
temperatura y luz a la que esté ex-
puesta la carne durante la conserva-
cién post-mortem.

Importancia de la temperatura
de refrigeracion sobre la
maduracién de la carne

La temperatura del musculo durante
las fases pre-rigor y post-rigor tiene un
gran efecto en el metabolismo muscular
post-mortem, ya que modula la velocidad
de la glicolisis (modificando la actividad
enzimatica) lo cual afecta, a su vez, a la
tasa de descenso de pH y a la velocidad
de aparicion del rigor mortis y del acorta-
miento sarcomeérico, influyendo todo ello
sobre la terneza final de la carne.

Se ha descrito que el menor grado de
acortamiento o rigidez del musculo ocu-
rre cuando el rigor tiene lugar a tempera-
turas entre 15-20 °C, si bien mantener a
estas temperaturas las canales puede
presentar problemas, relacionados sobre
todo con los peligros microbiolégicos. Pe-
ro también hay otra consideracion impor-
tante a tener en cuenta, y es que la tasa
de descenso de temperatura puede va-
riar en los distintos musculos de la canal
y en los distintos tipos de canal. Asi, en
canales grandes con gran cobertura gra-
sa, se producird un gradiente de tempe-
ratura entre los musculos mas externos y
los internos. Un problema similar puede
encontrarse en las canales de animales
con gran desarrollo muscular, como son

[»}
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los bovinos que presentan la mutacion
genética que ocasiona hipertrofia muscu-
lar (“‘mh”, del inglés muscular hiper-
trophy), fendbmeno conocido también co-
mo “gen culén”.

En ciertos casos, recurrir a temperatu-
ras de enfriamiento muy bajas puede pro-
ducir un oscurecimiento de las piezas
mas externas de la canal, sobre todo en
las canales muy magras (con poca grasa).
Esto se debe al acortamiento excesivo de
los sarcomeros en la instauracion del ri-
gor, incentivado por el frio, asi como a la
desecacién de la superficie del musculo
por el contacto con el aire y la oxidacion
de la hemoglobina (pigmento que da co-
lor rojo a la carne), ocasionando proble-
mas de “quemadura” por frio.

Una solucion propuesta para obtener
el maximo de calidad en canales grandes
es el enfriamiento progresivo en distintas
etapas, de modo que se someten duran-
te un tiempo a una temperatura interme-
dia (10-15°C) hasta la instauracion del ri-
gor, para mas tarde enfriar las canales
hasta 4°C (Lépez y Casp, 2004).

No obstante, también hay que evitar
el problema contrario, es decir, un en-
friamiento excesivamente lento en las
zonas internas de la canal, por ejemplo,
en los musculos internos de la “bola”
0 pierna, sobre todo en canales con
gran desarrollo muscular o con metabo-
lismo muy glicolitico. Esto puede oca-
sionar un funcionamiento inadecuado de
los sistemas enzimaticos del musculo,
produciendo un defecto conocido como
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carne en “dos colores” o en “dos tonos”
(lamada “two-toning” en inglés), en el
que la superficie de la carne presenta zo-
nas claras y oscuras en el mismo corte, lo
que ocasiona un claro rechazo por el
consumidor.

Es preciso recordar siempre que la
tasa de enfriamiento del musculo influye
de forma significativa sobre la actividad
de los distintos sistemas enzimaticos que
participan en la tenderizacion de la car-
ne. Por ello, es preciso ajustar los pro-
cedimientos de enfriamiento para cada
tipo de canal, con el fin de asegurar
una maduracion adecuada de cada pro-
ducto.

Evolucion post-mortem de la
terneza de la carne

La terneza de la carne es sin duda,
uno de los parametros de calidad mas im-
portantes para el consumidor, incluso por
encima del color o el sabor.

La terneza de la carne se mide princi-
palmente con dos métodos:

* Instrumental: se utiliza un texturéme-
tro o un analizador de alimentos que
mide la fuerza necesaria para cortar
un pedazo de carne con una cizalla
especial, en forma de V invertida (cé-
lula Warner-Bratzler).

» Sensorial: se basa en un conjunto de
técnicas que permiten valorar las pro-
piedades del alimento que se pueden
detectar por medio de los sentidos. Se
hacen sesiones de cata a ciegas con

&«
Andlisis sensorial de
carne en sala de catas
con luz roja.

9

Andlisis de la dureza de la
carne con un
texturometro.
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personas expertas (jueces entrena-
dos) o con consumidores, segin sea
el objetivo final del estudio. En estas
catas se valoran atributos de la carne
como olor, sabor o flavor, jugosidad,
terneza y aceptabilidad global. La car-
ne es un alimento que debe valorarse
con luz roja, para evitar que el color
influya sobre la opinién del analista.

Como se ha comentado, la dureza de
la carne va disminuyendo a medida que
avanza el tiempo de maduracion. Este
“ablandamiento” es necesario para que la
carne alcance su punto 6ptimo de cali-
dad para el consumo. Sin embargo, la ve-
locidad de tenderizacion y, por lo tanto, el
tiempo Optimo de maduracién de la car-
ne dependera de cada producto, ya que
existen numerosos factores que influyen
sobre la terneza final de la carne. Algunos
son “intrinsecos” del producto, como los
relacionados con diferencias entre raza,
sexo, genética, alimentacion, peso vivo y
estrés ante-mortem y peri-mortem, y
otros dependen de los cambios post-
mortem en la arquitectura e integridad de
la célula muscular, de cambios en la lon-
gitud sarcomérica, de la cantidad de teji-
do conectivo y grado de enlaces cruza-
dos, del tamafo y cantidad de depdsitos
de grasa intramuscular y también de la
actividad de enzimas proteoliticos sobre
proteinas miofibrilares y sarcoméricas,
que podrian explicar la mayor parte de la
variacién en la carne madurada.

No todas las carnes presentan las mis-
mas caracteristicas, por lo que el proceso
de tenderizaciéon puede ir a distinto ritmo
en unas y otras. Ademas, no todas las pie-
zas de la canal tenderizan por igual, la di-
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ferencia entre categorias comerciales
(hay piezas de categoria superior, prime-
ra, segunda y tercera) estd relacionada,
mas que con la dureza, con el contenido
de coldgeno (cuya estructura no se de-
grada durante la maduracion) y su solubi-
lidad en el momento del cocinado.

Sin embargo, existe un patrén general
de tenderizacion, y por ello se aconseja
para carne de ternera un tiempo de ma-
duracion que dure de 1 a 3 semanas, de-
pendiendo de los productos.

Los estudios realizados hasta la fecha
en el SERIDA en los productos de terne-
ra mas caracteristicos del Principado de
Asturias, como es la carne de los terneros
anojos, han demostrado que el tipo ge-

6,5 —

55 —

Aceptabilidad de la carne por el consumidor

nético del animal, es decir, que sea de la
raza AV (Asturiana de los Valles) o AM
(Asturiana de la Montana) y que tenga
presencia de la mutacion del gen de la hi-
pertrofia muscular “mh” en homocigosis
(mh/mh, ternero “culén”) o heterocigosis
(mh/+, ternero “aculonado”), o que no
presente la mutacion (+/+, ternero “co-
rriente”), influye significativamente en el
proceso de tenderizacion y por lo tanto
en el tiempo 6ptimo de maduracion pre-
vio al consumo.

Asi, los resultados obtenidos al anali-
zar la dureza instrumental, es decir, la re-
sistencia al corte de los distintos tipos de
carne propuestos, y su evolucion al avan-
zar el tiempo de conservacion en camara,
indican, como se ve en la Figura 3, que la

/.
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Figura 3.-Evolucion de la
dureza de la carne de
distintos tipos genéticos
de las razas bovinas
asturianas: AV (mh/mh),
AV (mh/+), AV +/4) y
AM (+/4).

&«

Figura 4.-Evolucion de la
aceptabilidad sensorial de
la carne de los biotipos:
AV (mh/mh), AV (mh/+),
AV (+/4) y AM (+/+).
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carne de los terneros con hipertrofia
muscular (mh/mh y mh/+) es mas tierna
que la de los terneros corrientes (+/+) de
ambas razas en tiempos muy cortos de
maduracion (3 dias post-mortem), aun-
que la accion de los enzimas proteoliticos
y los procesos propios de la maduracién
van haciendo que todas las carnes ob-
tengan niveles adecuados de terneza se-
gun se alarga la conservacién de la carne,
hasta los 14 o incluso 21 dias (Sierra et
al,, 2011). Es decir, la carne de los terne-
ros culones tiene una tenderizacién tan
rapida, que permite que pueda venderse
para el consumo con tan sélo 3 dias de
maduracion, mientras que otras carnes
precisan tiempos mas largos para alcan-
zar su 6ptimo de calidad.

Estudiando la valoracién de la calidad
sensorial de estos tipos de carne por el
consumidor (Figura 4), se observd que la
carne de los terneros tipo “culén” AV
(mh/mh) alcanzé el maximo de aceptabi-
lidad sensorial entre los 7 y 14 dias de
maduracion, mientras que la de los terne-
ros AV “aculonados” (mh/+) requirié 14
dias de maduracion para alcanzar la ma-
xima calidad, y se precisé un tiempo de
conservacion de 21 dias para la carne de
los terneros “corrientes” (+/4) de las ra-
zas AV y AM (Sierra et al,, 2010).

De este andlisis de consumidores se
pudo extraer mas informacién, ya que, un
estudio pormenorizado del perfil de las
personas participantes nos permitié com-
probar que en la poblacion asturiana es-
tudiada (140 personas, de las cuales 62
eran hombres y 78 mujeres, con edades
comprendidas entre los 18 y los 65 anos)
habia dos grupos distintos de consumi-
dores seguln sus preferencias en la de-
gustacion de carne:

— Grupo 1: personas jévenes (gran pro-
porcion de menores de 25 anos)
que comen carne de ternera con
mayor frecuencia (de 2 a 4 veces
por semana) que mostraban prefe-
rencia por la carne madurada en
periodos cortos o medios (3-14 di-
as) independientemente del tipo
genético.

— Grupo 2: personas entre 26 y 45
anos, que comen carne de ternera

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 12

con menor frecuencia (de 1 a 3 ve-
ces por semana) y que preferian la
carne madurada a tiempos mas lar-
gos (21 dias).

Conclusioén

La carne es uno de esos alimentos
que precisa un manejo y conservacion
adecuados, en condiciones refrigeradas,
hasta que alcanza su calidad 6ptima para
el consumo.

Se precisa la implicaciéon de toda la
cadena productiva (ganaderos, matade-
ros, salas de despiece, carnicerias, em-
presas comercializadoras y distribuidoras)
para conseguir un manejo adecuado pa-
ra cada producto carnico, que permita
asegurar la maxima calidad higiénico-sa-
nitaria y sensorial.

Esperamos que este articulo haya ser-
vido para aclarar algunos de los comple-
jos procesos bioquimicos y moleculares
que ocurren en el proceso de conversion
del musculo vivo en carne para el consu-
mo y que permiten que la carne vaya al-
canzando sus caracteristicas propias y un
nivel de calidad sensorial que cumpla las
expectativas del consumidor.
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Microorganismos de origen
sidrero, recursos genéticos
microbianos, al servicio de
la biotecnologia (1)
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Los microorganismos son el grupo de
seres vivos menos conocido y con una
gran potencialidad para el sector agroali-
mentario. Desde tiempos remotos han
sido empleados como materiales esen-
ciales de trabajo en la obtencién de anti-
biéticos, vitaminas y aminoacidos, en la
elaboracion de alimentos (pan, queso, le-
che, bebidas y licores) y en la fabricacion
de solventes y reactivos, entre otras apli-
caciones.
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La importancia de conocer y conser-
var la biodiversidad microbiana, y el cre-
ciente uso de microorganismos en la bio-
tecnologia, han contribuido a reconocer
el valor que tienen las Colecciones de
Cultivos Microbianos en la preservacion
ex-situ de los recursos genéticos. El ma-
nejo y conservacion de una coleccion de
microorganismos son tareas exigentes,
que requieren de conocimientos no sélo
de los propios microorganismos, sino
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Figura 1.-Observaciones
microscopicas de sidra
natural y cultivos puros
de microorganismos.

también de sus condiciones de creci-
miento y preservacion, de sus propieda-
des y posibles aplicaciones.

Para realizar una conservacion de mi-
croorganismos, en primer lugar debe dis-
ponerse de cultivos microbianos puros vy,
en segundo lugar, de herramientas que
aseguren su correcta preservacion.

Un cultivo puro es aquél en el que to-
dos los microorganismos provienen de
una célula (Figura 1). Para su obtencion el
microorganismo tiene que aislarse de su
nicho ecoldgico en el que, generalmente,
se encuentra formando parte de pobla-
ciones mixtas. Durante este proceso, se
debe proporcionar a los microorganismos
las condiciones fisicas y nutritivas ade-
cuadas que permitan la obtencion de co-
lonias aisladas en medios de cultivos séli-
dos. Por su parte, la conservacion de
cultivos se debe hacer asegurando su pu-
reza, viabilidad y estabilidad genética. Es
decir, hay que evitar que se produzcan
contaminaciones durante el proceso de
conservacion, la tasa de supervivencia de
las células debe ser alta y éstas tienen
que permanecer genéticamente estables.

No existe un método universal para
mantener los recursos microbianos.
Durante décadas la conservacién de ce-
pas se realizd con refrigeracion en cultivo

activo mediante transferencia periddica.
Sin embargo, este procedimiento ya no
es considerado una practica estandar pa-
ra la mayoria de los microorganismos, de-
bido al elevado riesgo de que se produz-
can cambios genéticos durante el
almacenamiento. Con el fin de minimizar
estos cambios, se desarrollaron metodo-
logias basadas en la conservacion de mi-
croorganismos en un estado metabdlica-
mente inactivo, siendo las mas utilizadas
la congelacion vy la liofilizacion. La conge-
lacion consiste en preservar los microor-
ganismos, a temperaturas inferiores a
cero grados centigrados, mediante la pa-
ralizacion del metabolismo celular por
disminucion del agua disponible. Mien-
tras que la liofilizacion, se fundamenta en
la deshidratacion de las células mediante
desecacién por congelacion a través de
vacio. Son estos dos Ultimos métodos los
considerados como mas idéneos para la
conservacion de recursos microbianos a
largo plazo.

El Area de Tecnologia de Alimentos
del SERIDA inici6 la conservacién ex situ
de recursos microbianos de origen sidre-
ro en la década de los 80. El trabajo co-
menzo con una prospeccion de microor-
ganismos en ocho lagares asturianos.
Dada la importancia que tiene la elabora-
cion de sidra en Asturias se priorizo la
conservacion de microorganismos autdc-

Poblacion mixtas de levaduras y
bacterias en sidra natural

400X

Levadura
Saccharomyces bayanus

Bacteria lactica
Lactobacillus plantarum/pentosus
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Prospecciones

Levaduras 900

Bacterias lacticas 480

tonos responsables de las principales
transformaciones que se producen du-
rante la elaboracion de sidra: la fermen-
tacion alcohdlica (levaduras) y la transfor-
macion malolactica (bacterias lacticas).
También, se puso énfasis en que los ais-
lados fueran representativos de las zonas
geogréficas con mayor produccion de si-
dra en Asturias. Fruto de este trabajo fue
el inicio de la Coleccion de Cultivos
Autéctonos del SERIDA, constituida por
23 cepas de levaduras y 22 de bacterias
lacticas.

El nimero de microorganismos con-
servados se ha incrementado a lo largo
de estos anos, bien con entradas prove-
nientes de nuevas prospecciones en la-
gares del concejo de Villaviciosa y/o de
aislamientos realizados en muestras del
Servicio de Andlisis externo ofertado por
el SERIDA. En la actualidad, la Coleccién
estad constituida por mas de 2900 micro-
organismos autéctonos (Tabla 1).

En el laboratorio de microbiologia del
Area de Tecnologia de Alimentos se lleva

INFORMACION ALIMENTARIA

Servicio de Andlisis Total
324 1.224
1.201 1.681

a cabo la conservacion de estos recursos
microbianos (Figura 2). El proceso co-
mienza con la siembra de la muestra en
medios de cultivos selectivos que facilitan
el crecimiento de forma individualizada
de los grupos microbianos: levaduras/
hongos y bacterias lacticas. La selectivi-
dad de los medios utilizados esta aporta-
da tanto por el uso de antibiéticos como
por las diferentes condiciones de creci-
miento (Tabla 2). Una vez que se dispone
de colonias aisladas, y antes de proceder
a su conservacion, se comprueba su pu-
reza mediante siembra por agotamiento
en los mismos medios de cultivo. Cuando
se observa una total homogeneidad de
colonias, se obtiene un cultivo puro a par-
tir de una colonia.

Las células se hacen crecer hasta el fi-
nal de la fase logaritmica, en los medios
descritos preparados como caldos, poste-
riormente se separan del medio por cen-
trifugacion y se resuspenden en un agen-
te crioprotector (Tabla 3). La conservacion
se realiza por congelacion de los cultivos,
enfriando estos a razén de unos 10°C por

Siembra en medios
selectivos

Aislamientos de
microorganismos

Conservacion a -190°C

Obtencion de
cultivos puros

Adicién de
crioprotector
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Tabla 1.-Origen y nimero
de microorganismos
sidreros conservados en
el Area de Tecnologia de
los Alimentos del SERIDA.

e

Figura 2.-Conservacion
de recursos microbianos
de origen sidrero
mediante congelacion.
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Tabla 2.-Composicion de
los medios de cultivo y
condiciones de
crecimiento utilizados
para el crecimiento de
microorganismos de
origen sidrero.

->
Tabla 3.-Composicion de
los agentes
crioprotectores utilizados
en la conservacion de los
recursos genéticos
sidreros.

Grupo microbiano @ Medio de cultivo

Levaduras/hongos WL Nutrient Agar

Bacterias lacticas ZMA

Composicion Condiciones de

crecimiento

Medio comercial (Laboratorios
M o swenerode | eroioss
’ P 30°C, 2 dias

y 0,01% de estreptomicina
(pH=5,5)

Zumo de manzana (d=1.020
g/D suplementado con 0,4%
de extracto de levadura, 0,1%
de peptona, 0,1% de triptona,
0,05% de fosfato triamonico,
0,05% de fosfato disddico,
0,05% de fosfato bipotasico,
0,1% de Tween 80, 0,005%
de pimaricina y 3% agar

Anaerobiosis,
30°C, 5 dias

Grupo microbiano

Levaduras

Bacterias lacticas

minuto hasta alcanzar los -80°C. Los dis-
tintos crioprotectores utilizados tienen
como funcién minimizar los danos de las
células, durante la congelacion, favore-
ciendo la vitrificacion del agua y evitando
la formacién de cristales de hielo. De for-
ma rutinaria, y para minimizar la probabili-
dad de perder aislados, se conservan dos
copias de cada microorganismo alma-
cenadas a -80°C (arcon congelador) y a
-190°C (nitrégeno liquido).

Cuando se necesita recuperar los mi-
croorganismos, se descongelan en condi-
ciones controladas (37°C/20 minutos) y
se inoculan en los correspondientes me-
dios de cultivo para revitalizar o rejuvene-
cer las células. Posteriormente y antes de
Su uso se realizan controles de viabilidad,
pureza y autenticidad de los microorga-
nismos mediante: recuento de viables,
observaciones microscépicas, siembras
por agotamiento y comprobacién de pro-
piedades y caracteristicas con respecto al
microorganismo original.

Con el mantenimiento y la incorpora-
cion de nuevos recursos genéticos mi-

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 12

(pH=4,8)

Crioprotector

15% glicerol
15% glucosa

20% glicerol
1% acido glutamico

crobianos en la Coleccion de Cultivos
Autéctonos del SERIDA se pretende:
conservar la biodiversidad de los recur-
S0s microbianos sidreros, conocer la eco-
logia microbiana de las elaboraciones de
sidra, y disponer de material para realizar
investigaciones que permitan ahondar en
el conocimiento de las caracteristicas de
las diferentes cepas para poder utilizarlas
en beneficio de la industria y, en ultimo
caso, de los consumidores que deman-
dan productos innovadores, seguros y de
calidad contrastada.

Agradecimientos

La conservacion y caracterizacion de
microorganismos de origen sidrero se
ha realizado con ayuda de los proyec-
tos RM2006-00008, RM2009-00005 vy
RTA2009-00111 financiados por el Insti-
tuto Nacional de Investigacion y Tecnolo-
gia Agraria y Alimentaria (INIA) y PCO4-
24 financiado por la Fundacion para el
Fomento en Asturias de la Investigacion
Cientifica Aplicada y la Tecnologia
(FICYT). m
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Jornada técnica demostrativa
“Estrategias para la puesta
en valor de zonas
desfavorecidas”

M? DEL PILAR ORO GARCIA. Jefa del Area de Transferencia y Formacion. pilaroro@serida.org
ANTONIO MARTINEZ MARTINEZ. Jefe del Departamento Tecnoldgico y de Servicios. anmartinez@serida.org

Una nueva edicion de la jornada téc-
nica demostrativa sobre “Estrategias para
la puesta en valor de zonas desfavoreci-
das”, organizada por el Servicio Regional
de Investigacion y Desarrollo Agroalimen-
tario del Principado de Asturias (SERIDA)
tuvo lugar en la Sierra de San Isidro, con-
cejo de lllano el pasado 4 de julio de
20138.

El objetivo de la jornada fue difundir
sobre el terreno los Ultimos resultados de
los proyectos de investigacion para el es-
tablecimiento y fertilizacion de las prade-
ras y el manejo de rebanos de ganado va-
cuno, ovino, caprino y caballar, asi como
los resultados productivos y econdémicos
derivados de dichos manejos en las con-
diciones de brezales-tojales con zonas de

[»}
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pasto mejorado, sin olvidar los efectos de
estos diferentes manejos en la dindamica
de la vegetacion, en el control del mato-
rral y en los indices de biodiversidad del
medio.

Se trata de la 4° edicion de estas jor-
nadas dirigidas a ganaderos, agricultores,
técnicos, gestores del territorio, agentes y
grupos de desarrollo, sindicatos agrarios
y cooperativas. Se desarroll6 en la Sierra
de San Isidro donde el SERIDA dispone
de una finca experimental desde hace
mas de dos décadas para llevar a cabo
trabajos de investigacion en areas desfa-
vorecidas con vegetacion dominada por
brezales y tojales. Este tipo de vegetacion
ocupa casi la cuarta parte del territorio de
Asturias con mas de 220.000 ha.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 12
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Koldo Osoro Otaduy,
director gerente del
SERIDA durante la
exposicion: “Produccion
animal sobre zona de
brezal-tojal y pastos
mejorados”.

¥

Figura 1.-Esquema del
manejo anual realizado
con los diferentes tipos
de rebano en la finca
experimental de la Sierra
de San Isidro (lllano).

Los resultados de las investigaciones
realizadas por el SERIDA demuestran que
en estas zonas desfavorables con esca-
SOS recursos y ocupadas principalmente
por brezo y tojo, es posible establecer
sistemas rentables y sostenibles de pro-
duccion animal con ganado vacuno, ovi-
no, caprino y caballar, por lo que repre-
sentan una oportunidad para la puesta en
valor de grandes extensiones de terreno
y con ello crear riqueza y actividad en
areas rurales con los consiguientes bene-
ficios sociales y medioambientales.

La jornada, que contd con la asisten-
cia de la consejera de Agroganaderia y
Recursos Autéctonos del Principado de
Asturias, M? Jesus Alvarez Gonzélez y el
director gerente del SERIDA, Koldo Oso-
ro Otaduy, reunié a mas de 150 partici-
pantes procedentes de Asturias y otras
Comunidades Autébnomas.

Se inicio el evento con la bienvenida
a los asistentes de la consejera de Agro-
ganaderia y Recursos Autéctonos, y a
continuacion se desarrollaron las inter-
venciones a cargo de investigadores del
SERIDA, en diferentes puntos de la finca
senalizados con paneles expositivos,
completando asi un recorrido por las
zonas mas significativas donde se han
de-sarrollado los trabajos de investiga-
cion.

El Dr. Koldo Osoro, director gerente
del SERIDA, realizé la primera exposicion
acerca de la produccién animal sobre zo-
na de brezal-tojal y de monte parcialmen-
te mejorado. A continuacion Urcesino
Garcia, coordinador de la Estacion Expe-
rimental de lllano presentd el estableci-
miento de pastos mejorados en zonas de
monte. Seguidamente Antonio Martinez,
jefe del Departamento Tecnoldgico y de
Servicios hablé del manejo y rentabilidad
de los herbivoros en montes de brezal-to-
jal con zonas de pasto mejorado.

[Vacas pardera nviemo ] I e ‘® i ]
[ Tomeros inviemo ] I & —
[Vacas pond.Tin veranc ] I I ¢ e c o I
[ Tomeros fin veranc ] I N fi e —
[¥eguas | N  § cece
[__Fotres | I |

[Oveas | B B § ccccc [ —————
[Corderos | I n ] | —
[Cabras | R 8 B e eidE - I
[—Cabritos | - 1 ‘H —
Estabulacion (Alimentacion conservada/comprada) | Cubriciones c ¢

Pasloreo ) Control parasilos intemos [ ]

Pastoreo suplementado con silo Control pardsitos externos 1

Pastoreo suplementado con concentrado =

Nacimienio

Salida de la explotacion

Pastoreo suplementado con concentrado: tenemos 2 kg/dia, ovejas y cabras 300 g/dia.
Pastoreo suplementado con silo: vacas 2 kg MS/dia y yeguas 3 kg MS/dia.
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Otros temas expuestos en el transcur-
so de la jornada fueron los aspectos sani-
tarios del manejo de rebanos a cargo de
la Dra. Silvia Rojo y la biodiversidad en
brezales-tojales a cargo de la Dra. Rocio
Rosa, ambas investigadoras del Area de
Sistemas Produccién Animal. Finalmente
el Dr. Rafael Celaya, también investigador
del Area de Sistemas de Produccién Ani-

[»}

SERIDA

mal expuso los cambios en la biomasa y
su composicion en las zonas de brezal-
tojal.

Con la finalidad de completar la infor-
macion presentada durante las sesiones,
se editd un folleto de titulo “Manejo y ren-
tabilidad de los herbivoros en montes de
brezal-tojal con zonas de pasto mejora-
do”, que fue distribuido entre todos los
asistentes, asi como otras publicaciones
relacionadas.

La celebracion de esta jornada supuso
el poner al alcance del sector el conoci-
miento generado por los investigadores
del SERIDA en materia agricola y gana-
dera, con la finalidad de mejorar los re-
sultados econémicos de las explotacio-
nes.

Mads informacion

En la web del SERIDA figura un dos-
sier con una recopilacion de la informa-
cion mas destacada publicada, tanto a ni-
vel cientifico como divulgativo, de los
resultados que se van generando en los
trabajos desarrollados en la finca.

(http://www.serida.org/publicaciones-
detalle.php?id=5560) B
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Clausura de la jornada a
cargo de la consejera de
Agroganaderia y Recursos
Autoctonos del

Principado de Asturias,

Me Jests Alvarez Gonzélez.



Jornada de transferencia
“El cultivo de la escanda de
Asturias”

GUILLERMO GARCIA GONZALEZ DE LENA. Area de Experimentacion y Demostracion Agroganadera. ggarcia@serida.org
JUAN JOSE FERREIRA FERNANDEZ. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Responsable del Programa Vegetal. jiferreira@serida.org

60 muy

El Servicio Regional de Investigacion y
Desarrollo Agroalimentario (SERIDA), jun-
to a la Asociacion Asturiana de Producto-
res de Escanda (ASAPES) y la Escuela de
Agricultura de la Consejeria de Agroga-
naderia y Recursos Autdctonos organiza-
ron la jornada técnica y demostrativa “El
cultivo de la escanda de Asturias’, que
se desarroll6 en las instalaciones del
SERIDA en Villaviciosa el pasado 18 de
julio de 2013.

El objetivo de esta jornada fue la trans-
ferencia de los conocimientos adquiridos
a partir de sucesivos trabajos de experi-

. [ Tecnologia Agroalimentaria - n.° 12

mentacion e investigacion sobre el cultivo
de la escanda, y el desarrollo de nuevas
variedades llevados a cabo por el SERIDA
durante los Ultimos diez anos.

La jornada se estructur6 en cuatro
bloques, comenzando con una visita a las
parcelas experimentales del SERIDA,
donde los asistentes pudieron observar
las nuevas variedades de escanda selec-
cionadas y caracterizadas por el SERIDA.

En la segunda parte Guillermo Garcia,
técnico del Area de Experimentacion y
Demostracion Agroganadera ofrecié unas

5]
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recomendaciones generales para el culti-
vo de la escanda de Asturias, en base a
los resultados obtenidos en los ensayos
llevados a cabo en fincas colaboradoras
durante el periodo 2003-2011, en los
que se estudiaron los aspectos agronémi-
cos mas relevantes del cultivo.

En la tercera parte, el Dr. Juan José
Ferreira, responsable del Programa de
Genética Vegetal presento los resultados
obtenidos en el proyectos “Valoracion
morfoagronomica y de calidad de lineas
de escanda asturiana para la recupera-
cion del cultivo”, financiado por el PCTI y
FEDER.

Los trabajos desarrollados en el SERI-
DA en los dltimos anos, han permitido ais-
lar algunas lineas puras de escanda y se-
leccionar y caracterizar entre ellas las de
mayor valor, a partir de sus caracteristicas
morfoldgicas y agrondmicas. Fruto de es-
te trabajo, se dispone de nuevas varieda-
des de escanda (lineas puras de Triticum
aestivum L, subsp. Spelta) con caracteris-
ticas superiores a las empleadas actual-
mente por los productores, y que fueron
presentadas en esta jornada.

Finalmente Enrique Malo, secretario
de ASAPES, reviso, desde el punto de vis-
ta de los productores, la evolucion del
sector durante los ultimos diez anos, la si-
tuacion actual y las perspectivas de futu-
ro, entre las que destaca la obtencion de
una D.O.P. para la escanda de Asturias.
Igualmente hizo un balance de las activi-

->
Cartel de la jornada.

"4

Visita a la parcela
experimental con
diferentes variedades de
escanda.

SERIDA (Villaviciosa).

N

Asistentes a la Jornada
del cultivo de la escanda
de Asturias.
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Jornada de transferencia

El cultivo de la escanda de

Asturias
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dades realizadas por la asociacion duran-
te los ultimos diez anos. También expuso
el papel de ASAPES de cara al futuro des-
arrollo del sector, y el apoyo que podria
proporcionar a las personas interesadas
en el cultivo de la escanda.

Los resultados de investigacion reali-
zados, que concluyen con la obtencién
de nuevas variedades de escanda, contri-
buyen por una parte a mejorar la rentabi-
lidad de las explotaciones agrarias actua-
les y a facilitar la proteccion de un cultivo
tradicional y emblematico en Asturias. |

SERIDA
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Jornada de poda y cuidados
de invierno en plantaciones
de manzano de sidra

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

M.2 DEL PILAR ORO GARCIA. Jefa del Area de Transferencia y Formacion. pilaroro@serida.org

T

Asistentes a la Jornada
de poda y cuidados de
invierno en plantaciones
de manzano de sidra en
la parcela experimental

del SERIDA (Villaviciosa).

El Servicio Regional de Investigacion
y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA),
junto con la Escuela de Agricultura de
la Consejeria de Agroganaderia y Recur-
sos Autdctonos, organizaron el pasado
15 de febrero de 2013 en Villaviciosa la
“Jornada de poda y cuidados de invierno
en plantaciones de manzano de sidra’,
dentro del Programa Formativo Rural
2013 de la Consejeria de Agroganaderia
y Recursos Autéctonos.

La jornada que reunié a mas de 250
asistentes, se inici6é en el Teatro Riera con
la presentacion de la misma a cargo de
Antonio Martinez, jefe del Departamento

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 12

Tecnolégico y de Servicios (SERIDA), y
estuvo desarrollada por el equipo del
Programa de Fruticultura del Servicio Re-
gional de Investigacion y Desarrollo Agro-
alimentario, que coordina el Dr. Enrique
Dapena.

La jornada se dividié en dos partes, la
primera de caracter teorico, con la expo-
sicion a cargo del Dr. Enrique Dapena 'y el
Dr. Marcos Minarro de temas de gran in-
terés para los productores de manzana
de sidra. La segunda parte, de caracter
practico consisti6 en la realizacion de
practicas de poda en la parcela experi-
mental del SERIDA en Villaviciosa.
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Entre los temas abordados en la parte
expositiva destacan los siguientes:

Fertilizacion. Se comentaron aspectos
basicos sobre el suelo, la fertilizacion, tipo
de abono y zonas de aplicacién. Se pro-
porcionaron ejemplos de célculo de dosis
de abono, seglin su composicién de abo-
nado en sistema de cultivo ecolégico e
integrado, asi como los efectos en el cre-
cimiento y la produccion.

Mantenimiento del suelo. Presenta-
cién de los diferentes sistemas de mante-
nimiento de linea (acolchado y desherba-
do) y sistemas de mantenimiento de calle
(desbrozado, segado y pastoreo).

Proteccion fitosanitaria. Cuidados de
invierno y principios de primavera, selec-
cién de los productos adecuados para los
tratamientos de las plagas mas comunes
del manzano.

Poda de formacion y de fructificacion
en plantaciones de eje y tradicional. Se
explicaron las fases de poda a lo largo del
ano y el manejo de ramas fructiferas.

Una vez finalizada la parte expositiva
en el Teatro Riera, los asistentes se tras-
ladaron a la finca experimental del SERI-
DA en Villaviciosa, donde se inicio en el
ano 2008 una plantacion con las 22 va-
riedades de manzana acogidas a la De-
nominacién de Origen Protegida (D.O.P).

En la finca se desarrollaron varias
practicas de poda dirigidas por Enrique
Dapena, con la colaboraciéon de Paulino
Dapia que mostraron a los asistentes las

SERIDA

técnicas de poda y resolvieron las nume-
rosas preguntas planteadas.

Los participantes tuvieron la oportuni-
dad de conocer los principales aspectos
del cuidado de las plantaciones de man-
zano, y las peculiaridades de cada una de
las variedades de manzana de la D.O.P.
en el transcurso de una actividad de unas
cinco horas de duracién, asi como a tra-
vés de la documentacion entregada en la
misma.

La celebracién de esta jornada contd
con la colaboracién de diversas entida-
des y asociaciones del sector: Ayunta-
miento de Villaviciosa, Caja Rural de Gi-
jon, D.O.P “Sidra de Asturias”, COPAE,
Campoastur y CADAE. &
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Asistentes a la Jornada
de poda y cuidadados de
invierno en plantaciones
de manzano de sidra.
Teatro Riera (Villaviciosa).

&«
Demostracion préctica de
poda de manzano, a
cargo de Enrique Dapena,
responsable del Programa
de Fruticulura (SERIDA).



CARTERA DE PROYECTOS - : -

Nuevos proyectos de |+D+i

Area de Sistemas de Produccion Animal

Respuestas productivas, parasitosis y sostenibilidad de diferentes
tipos de rebaiios de rumiantes en brezales-tojales parcialmente
mejorados en zonas desfavorecidas.

Entidad financiadora: Ministerio de Economia y Competitividad. Ins-
tituto Nacional de Investigacién y Tecnologia Agraria y Alimentaria.
Referencia: RTA2012-00112-C02-00.

Investigador Principal: Dr. Koldo Osoro Otaduy

Cantidad concedida: 65.040 €.

Duracién: 2013-2016.

Descripcioén: La cubierta vegetal dominante en el noroeste de la Pe-
ninsula Ibérica es el brezal-tojal. La sostenibilidad de estos territorios
estd aminorada por la baja rentabilidad de las actividades producti-
vas que llevan al abandono de los sistemas de produccion, a la ma-
torralizacion del territorio y a la proliferacion de los incendios mas
agresivos ambientalmente.

En el presente proyecto se persigue, basandose en la informacion
obtenida de proyectos previos (las respuestas productivas, el impac-
to en la dindmica vegetal y la sostenibilidad econémica y ambiental),
estudiar diversas estrategias de manejo, para posteriormente apli-
carlos a estos territorios. La gestion de las superficies de suelo pu-
blico y privado ocupado por el matorral de brezal-tojal, es uno de los
elementos basicos para el desarrollo de explotaciones competitivas
que permitan mejorar las condiciones socioeconomicas del medio
rural y su valoracién por la sociedad urbana.

El objetivo global del proyecto es el lograr sistemas sostenibles de
manejo para la gestion de los brezales-tojales del noroeste peninsu-
lar, teniendo presentes la produccién animal diversificada y la biodi-
versidad del medio.

Los objetivos especificos a estudiar en el subproyecto que llevaré a
cabo el SERIDA son:

1. La conducta de pastoreo: Tiempos de pastoreo y dieta seleccio-
nada

. La dindmica de la vegetacion: Componentes y calidad

. Las respuestas en variaciones de peso de los animales

. Los rendimientos reproductivos

. Las cargas parasitarias de los animales

. Las necesidades de alimentacién invernal y costes
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En el presente proyecto también interviene el Instituto de Ganaderia
de Montana (IGM) de Ledn, perteneciente al CSIC y a la Universidad
de Leon.

Implicaciones del pastoreo del vacuno en la conservacion de la
biodiversidad en los pastos de Asturias.

Entidad financiadora: Ministerio de Economia y Competitividad. Ins-
tituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria.
Referencia: RTA2012-00110-00-00.

Investigador Principal: Dra. Rocio Rosa Garcia.

Cantidad concedida: 80.040 €.

Duracién: 2013-2016.

Descripcion: La actividad ganadera y la conservacion de la biodiver-
sidad han discurrido en paralelo en Asturias, pero en los bosques na-
turales apenas se han estudiado conjuntamente a pesar de su evi-
dente implicacion en el mantenimiento del “Paraiso Natural”. Este
proyecto contempla analizar el papel que el pastoreo ha jugado y
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juega en la dindmica de la biodiversidad de los pastos y bosques na-
turales asturianos, utilizando como modelos dos zonas con tradicion
ganadera y caracteristicas diferenciadas: Toroyes (dominada por
bosques de frondosas en la zona costera) y los puertos de Agtieria,
situados en el Parque Natural de las Ubinas-La Mesa a 1600-1800
m de altitud y tapizados de brezales de Calluna y pastos dominados
por Agrostis, Festuca y Nardus.

En ambas zonas se caracterizarad su cubierta vegetal y se analizaran
la evolucién del paisaje y los usos del suelo en correlaciéon a los cam-
bios en el manejo de los recursos naturales. Paralelamente, se estu-
diara su biodiversidad fitopatoldgica (patégenos fungicos y bacteria-
nos) y se analizard el efecto del pastoreo sobre la vegetacion y la
fauna de artrépodos (aranas y escarabajos coproéfagos). Dicho pas-
toreo sera ejercido por vacunos de carne de las razas autoctonas As-
turiana de los Valles y Asturiana de la Montana (en peligro de extin-
cion). Se comparara la fauna y flora de las zonas dominadas por
herbaceas con las dominadas por frondosas (en Toroyes) o por ma-
torral de alta montana (en Agiieria). Se evaluara el poder explicativo
de las variables ambientales sobre las comunidades de artrépodos
en cada tipo de vegetacion y se estudiara el comportamiento de pas-
toreo del ganado asi como su seleccion de dieta.

Los objetivos especificos del proyecto son:

—Estudiar el papel del pastoreo del vacuno en la conservacién de la
biodiversidad en pastos de la zona costera.

—Estudiar el papel del pastoreo para la conservacion de la biodiver-
sidad de los pastos de alta montana.

—Comparar la dindmica de la biodiversidad en las dos zonas de es-
tudio.

Area de Nutricién, Pastos y Forrajes

Instrumentos NIRS portdtiles de nueva generacién para el andli-
sis “on site” y la toma de decisiones en tiempo real en la indus-
tria y en la explotaciéon ganadera.

Entidad financiadora: Ministerio de Economia y Competitividad. Ins-
tituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria.
Referencia: RTA2012-00063-C02-01.

Investigador Principal: Dra. Begona de la Roza Delgado.

Cantidad concedida: 50.001 €.

Duracién: 2013-2016.

Descripcion: La experiencia y el conocimiento acumulado en la co-
laboracién que vienen realizando el SERIDA y la UCO (Universidad
de Cordoba), en el marco de Proyectos de |+D como el presente,
abarca no sélo los aspectos relativos a la tecnologia NIRS y sus apli-
caciones, sino asimismo al conocimiento relativo a las necesidades y
demandas de mejora de los actuales sistemas de gestién y uso de la
informacién en el sector de la alimentacién animal. El presente pro-
yecto trata de profundizar cientificamente en el uso y tratamiento
matemético de la informacién generada por un instrumento NIRS
portétil de nueva generacion, basado en tecnologia MEMS (Micro-
electronical Mechanical Systems), como elemento de informacién de
Sistemas de Ayuda a la Decision en explotaciones de ganado vacu-
no de leche.

El objetivo global es la integracion de sensores MEMS-NIRS portéti-
les de nueva generacion, en sistemas de ayuda a la decision en ex-
plotaciones ganaderas de vacuno de leche.
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Y los objetivos especificos mas relevantes son:

» Puesta a punto y optimizacion de la recogida de espectros de ca-
lidad, de productos sélidos (harinas de origen animal y liquidos (le-
che), incluyendo la evaluacién del muestreo necesario.

Obtenciéon de grandes bases de datos espectrales de harinas de
origen animal a granel (en saco y en montoén) y, asimismo, de le-
che procedente de animales individuales, sometidos a programas
de alimentacion controlada.

Optimizacién de la estructura de las bibliotecas espectrales y al-
goritmos matematicos para la caracterizacion quimica y etiquetado
(voluntario y obligatorio) previo a su comercializacion.

» Optimizacién de librerias espectrales y modelos quimiométricos
NIRS para la caracterizacion fisico-quimica de leche y su posterior
incorporacion en bases de datos de programas de gestion de la
alimentacion.

Transferencia y evaluacién de modelos quimiométricos entre ins-
trumentos at-line e instrumentos MEMS-NIRS y entre instrumentos
MEMS-NIRS.

» Puesta a punto de una metodologia para la transmision e integra-
cion de datos MEMS-NIRS obtenidos on- site, con sistemas de ges-
tion de la informacion en industria y explotaciones.

Bases y estrategias de produccién de cultivos forrajeros adapta-
dos a las condiciones agroclimaticas de la Cornisa Cantdbrica pa-
ra la produccion de leche de vacuno de calidad diferenciada en
sistemas sostenibles, integrados en el territorio y orientados a los
requerimientos de la nueva PAC.

Entidad financiadora: Ministerio de Economia y Competitividad. Ins-
tituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria.
Referencia: RTA2012-00065-C05-01.

Investigador Principal: Dra. Adela Martinez Fernandez.

Cantidad concedida: 130.000 €.

Duracién: 2013-2016.

Descripcion: El presente proyecto se sustenta en el uso eficiente de
los recursos generados en las explotaciones para el desarrollo de
sistemas de produccion de leche de vacuno de calidad que sean
sostenibles y competitivos en las condiciones agroclimaticas y es-
tructurales particulares de la Cornisa Cantabrica, donde se concen-
tra la mayor parte de la actividad lechera de vacuno de Espana, con
mas del 60% de la produccion y del 80% de las explotaciones del
sector. Ademas del SERIDA, intervienen en el proyecto centros de in-
vestigacion de Galicia, Cantabria, Pais Vasco y Navarra.

Se pretende alcanzar la competitividad del sector productor de le-
che ligada a la calidad, a la seguridad alimentaria y a la innovacion
reduciendo los costes de produccién, aumentando la rentabilidad
y mejorando los componentes funcionales de la leche, en busca
de la sostenibilidad econémica y ambiental del sector ante las
nuevas condiciones de la PAC (2014-2020) vinculada al pago por
superficie.

Para ello, se evaluaran los diferentes sistemas de produccion exis-
tentes, en busca de los mejor adaptados a los sistemas locales o re-
gionales, en funcién de sus peculiaridades suelo-clima, empleando-
se modelos de simulacion de producciones para identificar las
estrategias agrarias de produccién de cultivos forrajeros y alimenta-
cion animal que mejor contribuyan a la sostenibilidad econémica y
ambiental de las explotaciones ganaderas de leche.

Se pretende mejorar la gestion de la produccién forrajera, buscando
alternativas viables al raigrds italiano como forraje de invierno para
rotar con el maiz e investigar en la incorporacién de nuevos cultivos
(proteaginosas y oleaginosas) cuyos subproductos (tortas) se pueden
erigir como alternativa de interés en la sustitucion de la soja en los
piensos. Los ensayos sobre cultivos forrajeros se completardn con
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ensayos de alimentacion, bajo la premisa de utilizar recursos forraje-
ros propios con la mayor ingestibilidad y valor energético posibles,
que minimicen las necesidades de alimentacion externa. Se preten-
de explorar ademas en qué medida el consumo de pastos y forrajes
propios permite producir leche enriquecida en compuestos funcio-
nales, como elemento diferenciador ante un posible pago por cali-
dad y de imagen de producto.

Se plantea también reducir los inputs de nitrégeno externos al siste-
ma sin afectar a la produccién, mediante un mejor aprovechamiento
de los productos orgdnicos generados en la propia explotacion (es-
tiércoles y purines), utilizdndolos como fertilizantes para favorecer el
reciclado de nutrientes y energia al tiempo que se reducen los resi-
duos agroganaderos.

Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales

Programa de Fruticultura

Obtencién de variedades de manzana de sidra de calidad, eleva-
da resistencia y regularidad productiva. Aplicaciéon de nuevas
técnicas de analisis de metabolitos y de seleccion asistida con
marcadores

Entidad financiadora: Ministerio de Economia y Competitividad. Ins-
tituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria.
Referencia: RTA12-00118-C03-01.

Investigador Principal: Dr. Enrique Dapena de la Fuente.

Cantidad concedida: 109.920 €.

Duracién: 2013-2016.

Descripcion: Con la ejecucion de este proyecto, se podra poner a
disposicion del sector productor, elaborador y viverista, nuevas va-
riedades de elevado interés, en cuanto a calidad del fruto, resisten-
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cia a moteado, fuego bacteriano y pulgén ceniciento y regularidad
productiva, en base a informacién agronémica, tecnoldgica y de la
composicion bioquimica y aromatica de variedades locales prese-
leccionadas y obtenciones preseleccionadas entre las descenden-
cias de cruzamientos de mejora efectuados en el periodo 1990-94.
También hard posible llevar a cabo la preseleccion de nuevas ob-
tenciones entre los mejores descendientes de los cruzamientos del
periodo 1995-2001.

La disponibilidad de estas nuevas variedades permitird abordar una
segunda generacién de cruzamientos entre algunas de estas obten-
ciones, para obtener genotipos con una combinacién éptima de es-
tos caracteres.

Por otra parte, se efectuara el andlisis fenotipico y genético en una
poblacién de una descendencia de ‘Meana’ x ‘Florina’ respecto al
contenido de componentes fendlicos y la resistencia al fuego bacte-
riano y al pulgén ceniciento, para la determinacién de QTLs y mar-
cadores ligados a dichos caracteres de interés y se verificard la efi-
cacia de algunos marcadores en la selecciéon de genotipos de interés
en otra descendencia que tenga un genitor comun. Ello nos permiti-
rd disponer de nuevas herramientas para la seleccién asistida con
marcadores en el programa de mejora de variedades de manzana de
sidra.

Los objetivos que se persigue el proyecto son:

—Obtencién de variedades de elevada calidad de fruto, en especial
de tipo amargo y dulce amargo. Andlisis de la composicion bioqui-
mica y aromatica de nuevas obtenciones y variedades locales pre-
seleccionadas.

—Mejora de la resistencia y regularidad productiva. Evaluacion de la
resistencia a pulgén ceniciento, fuego bacteriano y moteado.

—Andlisis genético de caracteres de interés, relacionados con la
composicion fendlica del fruto, la resistencia al fuego bacteriano y
al pulgdn ceniciento, para la localizacién de QTLs y marcadores li-
gados a dichos caracteres.

—Aplicacioén de los nuevos marcadores moleculares obtenidos en la
seleccion de otra descendencia. Verificacion de su eficacia en el
proceso de seleccion de genotipos de interés.

Conservacion de recursos fitogenéticos del Banco de Germo-
plasma de Manzano de Asturias

Entidad financiadora: Ministerio de Economia y Competitividad. Ins-
tituto Nacional de Investigacién y Tecnologia Agraria y Alimentaria.
Referencia: RFP2012-22.

Investigador Principal: Dr. Enrique Dapena de la Fuente.

Cantidad concedida: 55.000 €.

Duracién: 2013-2016.

Descripcion: El objetivo del proyecto es garantizar por una parte, el
mantenimiento y la conservacion de la mayor coleccién de germo-
plasma de manzano del estado espanol, que retine una amplia re-
presentacion de variedades locales de Asturias y Pais Vasco, varie-
dades de Galicia y nordeste de Espana y variedades extranjeras de
mesa y de sidra, reuniendo en total 799 variedades de manzano.

Esto permitird que se pueda seguir con los trabajos de caracteriza-
cion, evaluacién y mejora en condiciones 6ptimas, ademas de poder
continuar con la documentacion de las entradas disponibles.

Programa de Genética Vegetal

Mejora genética frente a cuatro hongos patégenos comunes en
los cultivos locales de judia

Entidad financiadora: Ministerio de Economia y Competitividad. Ins-
tituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria.
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Referencia: RTA2012-00052-00-00.

Investigador principal: Dr. Juan José Ferreira Fernandez.

Cantidad concedida: 50.000 €.

Duracién: 2013-2016.

Descripcion: El oidio [Erysiphe diffusa (Cooke & Peck) U. Braun & S.
Takaml, el moho blanco [Sclerotinia sclerotiorum (Lib) Korf and Du-
montl, la ascochyta (Phoma exigua var. diversispora) y las podre-
dumbres radiculares causada por Pythium ultimun Trow son enfer-
medades que causan graves danos en el cultivo de judia comun
(Phaseolus vulgaris L) y, particularmente, en el cultivo de tipo co-
mercial fabada en el norte de Espana. Hay una limitada informacién
sobre fuentes de resistencias y el control genético de la resistencia
frente a oidio, ascochyta y Pythium en planta en esta especie. El co-
nocimiento del control genético de la resistencia frentes a estos hon-
gos proporciona una herramienta esencial para la mejora genética
frente a estas enfermedades.

El objetivo de este proyecto es la introgresion de resistencia genéti-
ca a oidio y moho blanco en la clase comercial de judia, faba granja
asturiana. También en este proyecto se abordaran estudios de pre-
breeding que incluyen la puesta a punto de métodos de evaluacion
de la resistencia y la bisqueda de fuentes de resistencia a ascochy-
ta y Pythium en planta. Asi mismo se abordaran estudios encamina-
dos a incrementar el conocimiento del control genético de la resis-
tencia a estos patégenos. Para el desarrollo de estos objetivos, seran
utilizados los resultados de los proyectos de secuenciacion de los
genotipos BAT93 y G19833. El desarrollo de los objetivos tendra un
gran impacto en el programa de mejora genética local asi como pa-
ra otros programas de mejoras y podré ser de utilidad para otras es-
pecies relacionadas.

Area de Tecnologia de los Alimentos

Elaboraciéon de sidras naturales licorosas obtenidas con manza-
nas acogidas a la Denominaciéon de Origen “Sidra de Asturias” y
levaduras autdctonas.

Entidad financiadora: Ministerio de Economia y Competitividad. Ins-
tituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria.
Referencia: RTA2012-00075-00-00.

Investigador Principal: Dra. Rosa M.? Pando Bedrinana.

Cantidad concedida: 89.000 €.

Duracién: 2013-2016.

Descripcion: En este proyecto se propone favorecer la diversifica-
cion de los productos elaborados por el sector sidrero asturiano me-
diante el desarrollo de métodos de elaboracién que aseguren la ca-
lidad, reproducibilidad y competitividad en los mercados. En este
sentido, en colaboracién con la bodega Valle, Ballina y Fernandez se
pretende optimizar la elaboracién de sidras licorosas naturales con
variedades de manzana acogidas a la DOP “Sidra de Asturias” me-
diante fermentaciones inducidas utilizando levaduras autéctonas.
La elaboracion de este tipo de sidras naturales exige la optimizacion
de varios factores. En primer lugar, el enriquecimiento de los mostos
requiere la congelacion artificial de la materia prima (fruto 0 mosto);
en segundo lugar, es necesario elegir tanto el tipo de mosto como
las cepas de levaduras autéctonas apropiadas para la fermentacion
de mostos con elevadas concentraciones de azucares.

Los objetivos son:

1. Caracterizacion de cepas S. bayanus/S. pastorianus/S. kudriavze-
vii/S. mikatae. Seleccién tecnoldgica de cepas autéctonas con ap-
titudes para la elaboracién de sidras naturales licorosas con ele-
vados grados alcohdlicos.

2. Elaboracién de sidras naturales licorosas bajo condiciones que
permitan la reproducibilidad del proceso.
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Utilizacion de ensilados de cultivos
forrajeros invernales obtenidos con
fertilizacion organica alternativos al
raigras italiano en la alimentacion de
vacas lecheras durante el periodo
de transicion.

Autor: Mohamed Benaouda.

Aio: 2013.

Directores: Dr. Fernando Vicente Mai-
nar y Dra. Adela Martinez Ferndndez
(SERIDA).

Lugar de presentacion: Instituto Agro-
némico del Mediterrdneo. Universidad
de Zaragoza.

Bajo la premisa de utilizar forrajes de cali-
dad suplementados con el minimo aporte
de concentrado en la alimentacién de vacas
lecheras en condiciones de pastoreo, como
una medida para afrontar la actual situacién
en la que se encuentra inmerso el sector le-
chero, y con la necesidad de encontrar nue-
vos cultivos alternativos mds respetuosos
con el medio ambiente, se ha planeado el
presente trabajo de investigacion para eva-
luar el ensilado de un cultivo asociado de
una leguminosa (haba forrajera) y una cruci-
fera (colza forrajera; HC) como una alterna-
tiva al ensilado de raigrés italiano (RD en la
alimentacion de vacas frisonas durante el
periodo de transicion en condiciones de
pastoreo.

Los cultivos invernales a evaluar se estable-
cieron sobre dos parcelas colindantes. El
cultivo asociado HC fue manejado con cri-
terios de sostenibilidad medioambiental
(fertilizacion orgdnica y bajos inputs de her-
bicidas) mientras que el Rl con un manejo
convencional (uso de fertilizacién sintética y
herbicidas). Los resultados mostraron una
produccioén forrajera del HC en un solo cor-
te numéricamente superior a la produccion
acumulada de los dos cortes del Rl tanto en
materia seca como en proteina bruta e infe-
rior en materia organica digestible y ener-
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gia. La estimacion del indice de ensibilidad
de los forrajes clasificé al Rl como forraje de
alta ensilabilidad mientras que el de la aso-
ciacion HC como de media ensilabilidad. El
crecimiento de adventicias asociadas al cul-
tivo de verano posterior (maiz en ambas
parcelas) fue significativamente menor tras
el forraje de invierno HC que el Rl, ello a pe-
sar de la aplicacion de una menor dosis de
herbicida, lo que demuestra el poder herbi-
cida de la colza. La evolucion del contenido
en potasio (K) del suelo refleja el efecto de
la fertilizacion orgdnica, rica en K, asi como
la extraccion de K de las capas profundas
del suelo por parte de la colza.

Con los ensilados de estos forrajes se ela-
boraron dos dietas isoenergéticas e isopro-
teicas que fueron ofertadas ad libitum a dos
grupos de vacas frisonas, desde cuatro se-
manas antes de la fecha prevista del parto
hasta cuatro semanas después. Las vacas
tuvieron acceso al pasto entre 12 y 16 horas
por dia. Los animales en el grupo HC tuvie-
ron un consumo de TMR inferior al observa-
do en el grupo RI. Esto se vio compensado
por una mayor ingestion de hierba en pas-
toreo durante las cuatro semanas preparto,
sin embargo esta compensacién no conti-
nué en el postparto, lo que manifesté que la
recuperacion de la ingestién de materia se-
ca total después del parto que fue numéri-
camente mayor en el grupo Rl que en el
grupo HC. La menor ingestion de materia
seca del grupo HC no afecto la produccion
de leche ni al contenido proteico de la mis-
ma, ahora bien, el porcentaje de grasa en la
leche producida fue superior en grupo Rl
respecto al grupo HC. No obstante, la grasa
obtenida de leche del grupo HC fue mas ri-
ca en é&cidos grasos poliinsaturados que la
grasa de la leche del grupo RI, sobre todo
en proporcion de &cido linoleico, CLA vy li-
nolénico.

La sustitucion del raigras italiano por el cul-
tivo asociado de haba y colza forrajeras pro-
porciona la ventaja agronémica de una ma-
yor produccion por hectarea, a la vez que
permite reducir el uso de fertilizantes quimi-
cos y herbicidas. El uso de esta asociacion
forrajera ensilada en la alimentacion de va-
cas en preparto permite reducir el aporte
de concentrado en la racién e incrementa el
consumo de hierba de pastoreo, lo que per-
mitiria reducir los costes de alimentacion en
el preparto. Utilizando la misma racion tras
el parto, se observa que no afecta a la pro-
duccién de leche y mejora notablemente el
perfil lipidico de la grasa de la misma. No
obstante, se observa una limitacion en la in-
gestion de materia seca tras el parto que
podria afectar a la produccion de leche a
medio y largo plazo y a la reactivacién de la
reproduccién, por lo que deberia estudiarse
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la posibilidad de su aporte conjunto con
otros forrajes y/o su ensilado con aditivos
que permitieran incrementar su digestibili-
dad e ingestion voluntaria tras el parto.

Trabajos Fin de Grado
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Polinizadores del manzano en
Asturias: efecto de las variables
meteoroldgicas sobre los patrones
de actividad

Grado: Biologia.

Autor: Alejandro Nunez Carbajal.

Ao: Julio, 2013.

Directores: Dr. Marcos Minarro Prado
(SERIDA) y Dra. Araceli Anadén Alvarez
(Universidad de Oviedo).

Lugar de presentacion: Facultad de
Biologia. Universidad de Oviedo.
Calificacion: Matricula de Honor (10).

El cultivo del manzano en Asturias es una
de las actividades agricolas de mayor im-
portancia debido principalmente al interés
socioeconémico que genera la produccion
de sidra. La polinizacién realizada por los in-
sectos o entomofila es clave para la obten-
cion de fruto en el manzano y, por tanto, pa-
ra el rendimiento econémico del cultivo, lo
que justifica el interés por conocer qué in-
sectos contribuyen a su polinizacion. Ade-
mas, Asturias es una comunidad con un cli-
ma tipicamente templado oceéanico con
precipitaciones abundantes a lo largo de to-
do el ano. En concreto la primavera suele
ser especialmente lluviosa, lo que dificulta
la actividad de los insectos y por tanto la po-
linizacién del manzano. Por otro lado, las
plantaciones tienen en la cubierta del suelo
una notable presencia de flores que pudie-
ran resultar mas atractivas para los poliniza-
dores que las del propio manzano. Los ob-
jetivos del trabajo fueron: (1) identificar la
comunidad de polinizadores del manzano,
(2) determinar variaciones en la actividad de
los polinizadores y su relaciéon con variables
meteoroldgicas y (3) valorar la posible com-
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petencia por los polinizadores entre el man-
zano y la cubierta floral del suelo.

Entre abril y mayo de 2013, dos veces por
semana y tres veces por dia, se hizo un re-
gistro de los insectos que visitaban las flores
del manzano (y las de la cubierta floral) en
una plantacion de Villaviciosa. Se registra-
ron un total de 1980 insectos visitando las
flores de los manzanos, los cuales se clasifi-
caron en cuatro o6rdenes: himenodpteros
(72,0%), dipteros (25,5%), colebpteros
(2,0%) vy lepidépteros (0,5%). Destacaron
por su abundancia la abeja doméstica (Apis
mellifera; 36,7%) y los abejorros (Bombus
spp.; 18,2%). Se observé una notable varia-
cion entre dias y entre horas en la actividad
de los insectos que visitaron las flores, va-
riacion que se correlacion6 con las varia-
bles meteoroldgicas, si bien éstas no afec-
taron por igual a todos los grupos de
insectos. Por ejemplo, los abejorros mostra-
ron una menor dependencia de dichas va-
riables y visitaron las flores en condiciones
mas adversas. Cuantitativamente Apis melli-
fera contribuyé a la polinizacién del manza-
no en mayor medida; sin embargo, cualitati-
vamente las especies de Bombus se
consideran mas eficaces. La competencia
entre la cubierta floral y los manzanos por
los polinizadores no parece relevante, pues-
to que los dos taxones mas frecuentes (abe-
jas y abejorros) prefirieron visitar las flores
de los manzanos.

——
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Efecto del pastoreo del Gochu
Asturcelta sobre la vegetacion de un
castanar.

Autora: Lucia Tamargo Pérez.

Ano: Julio, 2013.

Directores: Profesor J. Homet (Univer-
sidad de Oviedo) y Dra. Marta Ciordia
(SERIDA).

Lugar de presentacion: Universidad
de Oviedo.

Se evalla la evolucién de la flora vascular y
de las comunidades vegetales que constitu-
yen el monte Sela da Loura (Vegadeo, Astu-
rias, Espafa), gestionado con inclusion de la
raza porcina autoctona de Asturias, o Go-
chu Asturcelta. Se cerraron tres parcelas
con una superficie media de 6170 m? en las
que se introdujeron ocho cerdos durante

seis meses. Como parcelas testigo se deli-
mitaron cuatro parcelas contiguas gestiona-
das sin cabana porcina, de 1000 m? cada
una, en las que se realizaron los inventarios
de vegetacion. Para cada taxon se determi-
né el indice de Abundancia-dominancia, asi
como su caracter bioindicador y medicinal.

Se observéd una elevada diversidad de es-
pecies vegetales, estando mejor represen-
tada la familia Poaceae (11,21%). Destaco el
porcentaje de taxones forestales (48%), se-
guido por el de acidoéfilos (28%) y el de me-
dicinales (26,7%). Los cerdos mostraron
muy buena capacidad de evitar la ingesta
de plantas toxicas, ademas de los helechos.
Si bien el porcentaje total de arboles dana-
dos por los cerdos ha sido elevado (41% en
la zona mas castigada), el dano solo afectd
minimamente a las raices superficiales y ba-
ses de troncos.

Al ano siguiente, con anterioridad a la entra-
da de nuevos rebanos, se realizaron inven-
tarios floristicos en las parcelas ya pastadas.
Se observo que la distribucién espacial de la
vegetacion en estratos del monte de Sela da
Loura, -una carbayeda oligotrofa con pre-
sencia de abedul-, se mantiene tras el pas-
toreo en los cinco estratos predefinidos (ar-
béreo, arbustivo, matas, herbdceo y de
helechos). La biomasa arbustiva del casta-
nar disminuyd, se mantuvo el porcentaje de
suelo desnudo y aumento tanto el del estra-
to herbaceo como el de helechos. No sélo
no se ha observado una disminucién en la
diversidad de la flora vascular, sino que se
han identificado nuevos taxones no inclui-
dos en el catdlogo previo, como Juncus bu-
fonius o Scirpus setaceus, lo cual puede ser
explicado por ser especies tipicas de habi-
tats hiumedos, alterados y con aportes nitro-
genados, favorecidos por la presencia cons-
tante de los animales en la zona.
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Este trabajo se enmarca en el Proyecto de
Investigacion “Caracterizacién genética,
evaluaciéon y conservacion de bacterias
lacticas aisladas de sidras asturianas”
(RM2009-00005) financiado por el Instituto
Nacional del Investigaciéon y Tecnologia
Agraria y Alimentaria (INIA) y se ha desarro-
llado en el Area de Tecnologia de los Ali-
mentos del Servicio Regional de Investiga-
cion y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA).

Las actividades experimentales realizadas
permitieron profundizar en el conocimiento
de aislados autéctonos de sidra de la espe-
cie Oenococcus oeni. En este sentido, se
evaluaron caracteristicas “cepa-dependien-
tes” que pueden influir negativamente en la
calidad de la sidra.

Objetivos:

—Deteccion de cepas productoras de
exopolisacaridos responsables de la
alteracion conocida como “filado” de
la sidra.

—Deteccién de cepas que entrafien un
potencial riesgo para la salud humana
por su capacidad para producir las
aminas bidgenas: tiramina, feniletila-
mina, histamina, cadaverina y putresci-
na.

La evaluacién de ambas caracteristicas se
realiz6 de forma cualitativa utilizando me-
dios sdlidos que contenian distintas fuentes
de carbono y de aminodcidos.

Se trabaj6 con 120 O. oeni procedentes de
diferentes muestras de derivados de man-
zana (sidra, sidra natural y vinagre) de ori-
gen asturiano. El 80% fueron aislados en
muestras que no presentaban ningun tipo
de alteracién organoléptica y el resto en si-
dras con “picado alilico”.

Los resultados han evidenciando:

—Una mayor proporcién de aislados

productores de exopolisacdridos
(27%) que de aminas bidgenas
(0,8%).

—S6lo una cepa mostré capacidad para
producir putrescina.

—La producciéon de ambas caracteristi-
cas no esta influenciada por el origen
ni el tipo de muestra (alterada/no alte-
rada).

Finalmente destacar que 92 de los aislados
O. oeni autéctonos de sidra no son produc-
tores de exopolisacaridos ni de aminas bi6-
genas. En la actualidad se continta su ca-
racterizacion tecnoldgica para la seleccién
de iniciadores de la transformacién malolac-
tica.
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La relacién de variedades comerciales de maiz para ensilar varia
cada ano. Las empresas productoras de semillas realizan sus propios
ensayos, sin embargo las condiciones edafocliméticas de Asturias
pueden ser diferentes, por ello es necesaria la evaluacion de esas
mismas variedades en la propia Comunidad Aut6énoma, que en
Asturias realiza el SERIDA desde el ano 1996.

Este folleto presenta los datos del estudio actualizados a 2012. En él
se describe el listado de variedades para cada una de las cuatro
zonas edafoclimaticas de Asturias y los criterios recomendados para
elegir la mas adecuada a las condiciones particulares de cada explo-
tacion.

Variedades de maiz

Actualizacion afio 2012
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Manejo y rentabilidad de los herbivoros en montes de brezal-tojal
con zonas de pasto mejorado

Urcesino Garcia, Antonio Martinez, Rafael Celaya, Rocio Rosa, Silvia
Rojo, Koldo Osoro.
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Asturias cuenta con amplias extensiones de terreno ocupadas por
matorral de brezal tojal, que en muchos casos se encuentran infrau-
tilizados, suponiendo un riesgo para la proliferacion de incendios. El
adecuado aprovechamiento de este tipo de vegetacion con el desa-
rrollo de sistemas de produccién animal sostenibles en estas zonas,
manejo de rebanos de las diferentes especies puede contribuir al
aumento de rentabilidad de las explotaciones agrarias.

En este folleto se muestran los resultados de los proyectos de inves-
tigacion desarrollados en la finca experimental El Carbayal del
Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario
(SERIDA) en la Sierra de San Isidro (lllano), en cuanto al manejo efec-
tuado de las praderas y los rebanos de ganado vacuno, ovino, capri-
no y caballar, asi como los resultados econdmicos derivados de
dichos manejos.

T Coardla P70, Avrionie: Martet Martause, Haksel Catara Agulis.
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Nueva variedad de judia
‘.- tipo Faba Granja

Descripcion
Linea de judia tipo “Granja” esencialmente derivada de las
variedades Xana y Andecha, portadora de resistencias a
antracnosis, virus del mosaico comun y necrético de la judia
y moderadamente resistente a oidio.

Caracteristicas
Agronémicas:
Produccion media: 2.000 kg/ha
Ciclo de cultivo: 100-110 dias
Peso de 100 semillas: 98-100 g
Nuamero de semillas por vaina: 2-3 (
Fenoldgicas:
Inicio floracién: 50 dias
Final floracion: 60-65 dias
Recoleccion: 100-110 dias
Morfoldgicas: S
Planta con habito de crecimiento determinado no ull_—
trepador (Tipo 1) =
Planta compacta con entrenudos cortos que no sobrepasa &d
los 80 cm de altura.
Semilla dentro del tipo comercial “Granja”, de color blanco, >

brillo medio, forma oblonga, semillena y bordes = ﬁ
redondeados. i
Resistencias é
Virus del mosaico comun y necrético de la judia
(BCMV/BCMNV). Genes I+bc-3 =,
Razas locales de antracnosis. Gen Co-2 '
Moderados niveles de resistencia a oidio S8
Registro ==

Inscrita en el registro de variedades comerciales (Boletin
Oficial del Estado de 19 de mayo de 2010, Num. 122)
BOE Orden ARM/1300/2010 de 7 de mayo.




