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La adquisicion de la
planta supone un 43% de
la inversion inicial.

Introduccién

El cultivo del ardndano ha experimen-
tado un importante crecimiento en
Asturias en los ultimos 10 anos, pasando
de apenas 5 ha y unas 5 explotaciones
profesionales a las casi 100 ha actuales
repartidas entre unos 70 productores, y
son también muchas las personas que se
interesan por este cultivo actualmente,
bien como ocupacién principal o como
actividad complementaria de renta.

Los aspectos econdmicos, y en parti-
cular el desembolso (la inversion) a reali-
zar para la puesta en marcha de la explo-
tacién, junto con las cuestiones relativas a
la comercializacién, constituyen las pri-
meras cuestiones a analizar.
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En el ano 2006, en el n.° 3 de esta re-
vista “Tecnologia Agroalimentaria” se pu-
blic6 un estudio econémico del cultivo
del arédndano (http://www.serida.org/pu-
blicacionesdetalle.php?id=1520&anyo=)
en el que se calculaba el rendimiento ne-
to de una hectérea de arandano, basan-
dose en datos reales de una explotacion
durante el periodo 1989-99 y en un es-
tudio tedrico realizado a partir del ante-
rior por la empresa Asturianberries.

Desde entonces hasta la actualidad se
ha producido una evolucién significativa
en el sistema de cultivo en aspectos im-
portantes de cara a la inversion y el ren-
dimiento productivo (mayor densidad de
plantacidon, nuevas y mas productivas va-
riedades, consolidacion del sistema de
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fertirrigacion, eto), y se dispone también
de mayor informacién como consecuen-
cia de las numerosas plantaciones de
nueva creacion, por lo que hemos consi-
derado conveniente actualizar el estudio
del coste de producciéon del ardandano.

A diferencia del publicado entonces,
teniendo en cuenta la incertidumbre res-
pecto a los precios percibidos por los
productores, que pueden variar de forma
importante segun el sistema de comer-
cializacion elegido y el mercado de desti-
no, el estudio que ahora se presenta va
enfocado a conocer el coste de produc-
cion del kg de fruta (en lugar del rendi-
miento neto del mismo) y el desembolso
necesario para la puesta en marcha del
cultivo y hasta que este genere ingresos
suficientes para afrontar los gastos.

Metodologia del estudio

El planteamiento general del estudio
es similar al mostrado en el anterior traba-
jo, considerando unos gastos de implanta-
cion (inversion inicial) y los gastos anuales
de cultivo, que a su vez, se dividen en gas-
tos fijos —aquellos a los que hay que ha-
cer frente independientemente de la pro-
ducciéon— y gastos variables (los que son
consecuencia directa de la actividad pro-
ductiva y aumentan o disminuyen segun
lo haga la intensidad de la actividad).

El estudio se hace conforme a las si-
guientes premisas:

—El célculo se hace para una hectarea
de terreno con un suelo adecuado
para el ardndano, y que dispone de
energia eléctrica y agua en cantidad
suficiente a pie de finca. No se con-
sideran, por tanto, gastos de acome-
tida eléctrica o sondeos que serian
necesarios en caso contrario.

—Se pretende conocer el desembolso
real que el agricultor o promotor de-
be realizar para la puesta en marcha
de la actividad y, asi, todos los costes
incluyen el IVA actual correspon-
diente.

—Se asume la hipétesis de que no hay
ninguna aportacion propia (ni de ca-
pital ni de mano de obra) y que, en
consecuencia, se recurre a financia-
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cion ajena para todos los gastos a
realizar, y a la contratacion de toda la
mano de obra necesaria.

—Se considera que una explotacién
de 1 ha no justifica la adquisicion de
ningun tipo de maquinaria 0 aperos
(ver el articulo “Costes de utilizacion
de la maquinaria agricola en las ex-
plotaciones”: http://www.serida.org/
publicacionesdetalle.php?id=5570
&anyo=para mas informacién), por lo
que se contrataran a empresas ex-
ternas todas la operaciones en las
que sea necesario el uso de tractor y
otra maquinaria, tanto en la implan-
tacion del cultivo como durante toda
la vida de la explotacion. Este criterio
habria que revisarlo a medida que
aumenta la superficie.

—En todos los casos, el coste de la
mano de obra eventual se valora en
10 €/hora.

—Para el estudio se considera el pro-
ducto totalmente acabado y listo pa-
ra la venta, a pie de finca. No se in-
cluye, por tanto ningun coste de
transporte, refrigeracion u otros gas-
tos asociados a la comercializacion.

Gastos de implantacion:
Inversion inicial

En este apartado se recoge el coste
de ejecucién por administracion directa
(en caso de ejecucion por contrata habria
que anadir el correspondiente beneficio
empresarial) de todas las inversiones ne-
cesarias para la puesta en marcha de la
explotacidn, desglosando el gasto en ma-
teriales, maquinaria y mano de obra ne-
cesaria.

El desembolso de esta inversion se
considera realizado al inicio del primer
ano de crecimiento de las plantas (ano 1),
o bien al final del ano anterior (ano 0) si la
plantacion se realiza en otono.

Los capitulos incluidos en este aparta-
do son los siguientes:

—Edificaciones: sélo se contempla la
construccién de una caseta para al-
bergar el cabezal de riego, de 2x4
m, construida en bloque de hormi-

ACTUALIDAD
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>
Ejemplo de cabezal de
riego valorado en el
estudio.

goén prefabricado sobre una solera
de hormigon. No se considera la
construccién de un local, o el acon-
dicionamiento de alguno disponible
en la explotaciéon, que serd necesa-
rio para la preparacion de la fruta, y
que, cuando se comercialice por
cuenta propia, resultard imprescindi-
ble para el cumplimiento de la nor-
mativa higiénico-sanitaria que co-
rresponda.

Instalacién de riego, incluye tres par-
tes:

* Un depdésito de agua, en este caso
una cisterna flexible de 30.000 | de
capacidad.

» Cabezal de riego, que comprende
todos los elementos propios del
mismo, incluidos los necesarios pa-
ra la fertirrigacién, programacion de
riego y los instrumentos de control.

« Sistema de distribucién. Compues-
to por tuberia principales y ramales
portagoteros con emisores integra-
dos de 2 I/h cada 33 cm.

—Cierre perimetral. Realizado con pos-
tes de madera tratada de 8 cm de

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 13

didmetro y 2 m de altura colocados
cada 4 m, cierre con malla ovejera
progresiva de 1.5 m de altura y una
linea de alambre de espino en la par-
te inferior.

—Preparacion del terreno. Incluye el
replanteo, el acaballonado y el pos-
terior afinado de calles.

—Plantacion. 4.000 plantas por hecta-
rea (descontando los pasillos de ser-
vicio) a un marco de 3 x 0,75 m. Se
considera un 5% de marras, y el cos-
te de su reposicion.

La inversion total necesaria para la
puesta en marcha de 1 ha de ardndanos,
ascenderd (Tabla 1) a 30.587 €.

Gastos fijos

Son aquellos que se producen, y a los
que hay que hacer frente, independiente-
mente de la produccién o venta de fruta.
A excepcion de los gastos financieros, los
gastos fijos no varian de un afno a otro a
partir de la entrada en produccién de las
plantas.

(5]
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CONCEPTO ud €/ud Importe .
1.- EDIFICACIONES Tabla 1.-Cultivo arandano.
1.1.-Caseta riego 4x2 m 1 2200 2200 Coste implantacién 1 ha.
TOTAL EDIFICACIONES 2200
2.- RIEGO
2.1.- Balsa 30,000 | 1 2200 2200
2.2.- Cabezal de riego
2.2.1.- Bomba 1 450 450
2.2.2.- Inyector hidraulico 1 480 480
2.2.3.- Filtros 2 50 100
2.2.4.- Deposito de fertilizante 2 50 100
2.2.5.- Programador 1 70 70
2.2.6.- Electricidad 1 120 120
2.2.7- Otros (electrovalvulas, accesorios, ...) 1 200 200
2.2.8.- Mano obra instalacion (horas) 24 10 240
2.3.- Sistema distribucion de riego
2.3.1.- Tuberia distribucion primaria (m) 300 1,7 510
2.3.2.- Ramales portagoteros (m) 3000 0,4 1200
2.3.3.- Collarines y enlaces 35 2 70
2.3.4.- Apertura y cierre zanja (horas minipala) 4 35 140
2.3.5.- Mano obra instalacién (horas) 8 10 80
TOTAL RIEGO 5960
3.- CIERRE PERIMETRAL
3.1.- Poste pino tratado cada 4 m 100 5,5 550
3.2.- Malla ovejera 1,5 m 400 1,3 520
3.3.- Maquinaria colocacion postes (horas) 6 35 210
3.4.- Alambre (400 m) y grampillones 1 100 100
3.5.- Mano obra instalacién (horas) 16 10 160
TOTAL CIERRE 1540
4.- PREPARACION SUELO
4.1.- Laboreo
4.1.1.- Subsolado (horas) 2 80 160
4.1.2.- Abonado (horas) 2 50 100
4.1.3.- Arado (horas) 3 50 150
4.1.4.- Rotovateado (horas) 15 55 83
4.1.5.- Afinado calles (horas) 2 55 10
4.2.- Acaballonado
4.2.1.- Malla antihierba de 130 g (rollo de 100 m) 30 93 2800
4.2.2.- Acaballonado (horas) 12 50 600
4.2.3.- Mano de obra acaballonado (horas) 24 10 240
4.2.4.- Remate de caballones (horas) 16 10 160
TOTAL PREPARACION SUELO 4402
5.- PLANTACION
5.1.- Planta 4000 3,3 13200
5.2.- Mano de obra plantacion (horas) 250 10 2500
5.3.- Reposicion marras (5% s/planta+mano obra) 1 785 785
TOTAL PLANTACION 16485
TOTAL 30587

)
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Tabla 2.-Gastos anuales
del cultivo y coste de
produccién por Kg, para
1 ha de arandanos.

En una plantacion de arandanos no se
generaran ingresos por la venta de fruta
hasta el tercer ano de cultivo (12 cose-
cha), sin embargo si que se producen
gastos durante los dos anos anteriores.
Como se asume que no hay aportaciones
de fondos propios, también serd necesa-
rio financiar estos gastos mediante un
préstamo. La cantidad a financiar cada
ano sera el resultado de restar a los gas-
tos totales (Tabla 2) las amortizaciones de
ese ano, que no suponen una obligacion
de pago efectivo.

El flujo de caja (ingresos menos gastos
mas amortizaciones) en el tercer ano de
cultivo, considerando solamente a los in-
gresos por venta de fruta, obtendra tam-
bién un saldo negativo que, en funcion

del precio de venta, estaria en torno a
unos 3000-4000 €. No se contempla la
opciéon de financiar también este déficit
de liquidez ya que existe la posibilidad de
obtener algunos ingresos de caracter ex-
traordinario, como es la devoluciéon del
IVA, que compensarian sobradamente
ese saldo negativo. Tampoco se tienen en
cuenta las posibles ayudas o subvencio-
nes que se pudieran obtener.

En definitiva, las necesidades totales
de financiacion, mediante un préstamo
que se captaria integramente en el ano 1,
ascenderian en total a 43.583 €, resulta-
do de de la suma de la inversién inicial de
30.587 €, mas los gastos de funciona-
miento los dos primeros anos: 6.568 € el
ano 1y 6.698 € el ano 2.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 13

Ao 1 2 g 4
Renta Tierra 350 350 350 350
Seguros 150 150 150 150
o Servicio técnico 700 700 1200 | 1200
Q Gestion 100 100 100 | 300
; Contribuciones e impuestos 40 40 40 40
g Mantenimiento instalaciones y equipos (5%) | 478 478 478 478
é Gastos generales 250 250 250 250
Amortizaciones a 15 anos 1270 | 1270 | 1270 | 1270
Gastos financieros 3070 | 3070 | 3070 | 2917
TOTAL GASTOS FIJOS 6408 6408 # 6908 6955
Abonos 150 180 300 | 450
Fitosanitarios 150 150 400 | 400
Tratamientos y labores contratadas 340 440 580 580
("_'I,J) Mano obra cultivo (eventual por horas) 1840 | 1840 | 1600 | 1600
2 Personal contratado (6 meses) 0 0 0 0
°<>,;‘ Mano obra recogida (eventual por horas) 0 0 5200 | 10400
» Combustible 150 150 450 | 550
2 Electricidad 350 | 350 | 350 | 350
f., Envases y embalajes 0 0 2850 | 5700
Manipulacion y almacenamiento 0 0 900 | 1800
Otros 250 250 250 | 250
TOTAL GASTOS VARIABLES 3230 3360 @ 12880 22080
GASTOS <
TOTALES TOTAL GASTOS ANO 9638 9768 19788 29035
Necesidad de financiacion 6568 | 6698
Produccion 0 0 3000 | 6000
z
"é: ‘8 Coste total, con intereses (€/kg) 6,60 @ 484
'5—)‘ § Coste de explotacion (€/kg) (sin intereses) 557 | 4,35
8 g Coste variable por kg (€/kg) 429 | 3,68

5 6 7 9 12 15
350 350 350 350 350 350
150 150 150 150 150 150
1200 1200 1200 1200 1200 | 1200
300 500 500 500 500 500
40 40 40 40 40 40
478 478 478 478 478 478
250 250 250 250 250 250
1270 1270 1270 1270 1270 1270
2754 | 2580 | 2393 1979 1244 343
6792 6818 @ 6631 6217 5482 4581
550 800 800 800 800 800
400 400 400 400 400 400
580 580 580 580 580 580
820 820 820 820 820 820
7020 | 7020 | 7020 | 7020 | 7020 | 7020
15600 | 20800 | 24440 | 24440 | 24440 ' 24440
750 850 850 850 850 850
350 350 350 350 350 350
8550 | 11400 | 13300 | 13300 | 13300 | 13300
2700 | 3600 | 4200 | 4200 @ 4200 @ 4200
250 250 250 250 250 250
37570 46870 | 53010 | 53010 A 53010 | 53010
44362 53688 59641 59227 58492 57591
9000 | 12000 | 14000 ' 14000 = 14000 ' 14000
493 4,47 4,26 4,23 4,18 41
462 | 426 409 | 409 | 409 & 4,09
417 3,91 3,79 3,79 3,79 3,79

(b
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Aunque la vida de la plantacién alcan-
zard facilmente los 30 anos, se considera
una amortizacién del préstamo a 15 anos
a un interés del 7% con dos anos de ca-
rencia, los dos primeros, en los que sélo
se pagan los intereses.

Otro capitulo importante dentro de los
gastos fijos son las amortizaciones de las
inversiones en activos fijos. Se considera
una amortizacion a 15 anos para las ins-
talaciones y equipos, y de 30 anos (la vi-
da de la plantacién) para el resto de la in-
version inicial, que incluye la edificacion y
todo lo relacionado con la plantacién.
Equivaldria a la recuperacion de la inver-
sion inicial al final de la vida de la planta-
Ccion, si esta no se repone.

Se contempla también un gasto fijo en
asesoramiento técnico (requisito obliga-
torio exigido desde este ano 2014 para
explotaciones a partir de 2 ha por el Plan
Nacional para el Uso de Productos
Fitosanitarios), que incluya las analiticas
de suelo, agua u hoja que puedan ser
aconsejables.

En el capitulo de seguros sélo se con-
sidera un seguro de responsabilidad civil
para hacer frente a eventuales danos a
personas o bienes ajenos a la explotacion.

Finalmente, en el apartado de gastos
fijos, también se incluyen los servicios de
asesoria fiscal y laboral, que seran cre-

[}
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cientes con los anos, a medida que au-
mentan las necesidades de contratacion.

Gastos variables

Son, como ya se ha dicho, consecuen-
cia directa de la actividad productiva y au-
mentan o disminuyen seguin lo haga la in-
tensidad de la actividad.

Por orden de importancia, la mano de
obra necesaria para el cultivo es el capi-
tulo mas relevante y, en particular, la re-
cogida de la fruta, que supone un 42 %
del coste total de produccion para un cul-
tivo en plena produccién (Figura 1). La
cosecha de los ardndanos, actualmente,
se efectlia de forma manual, uno a uno, y
colocandolos directamente en los enva-
ses finales, siendo esta operacion, sin du-
da, el concepto mas importante dentro
de los gastos variables. Para el célculo de
la mano de obra de recogida, se conside-
ra la contratacion de personal por jornal,
con jornadas de 8 horas y un rendimien-
to de 30 kg de fruta recogida por jornal,
cuyo coste de empresa asciende a 52
€/jornal. Esto supone un coste de 1,73
€/kg de arandanos. Durante los 2-3 pri-
meros anos de cosecha, cuando las plan-
tas son mas pequenas, el rendimiento en
kg recogidos por jornal por cada operario
serd, con toda seguridad, menor al indi-
cado, y el coste de recogida puede llegar
a los 2 €/kg. Por el lado contrario, en ple-

B TR T
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La recogida es el capitulo
mas importante del coste
final de produccion.
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na produccién el rendimiento de la reco-
gida supera, en muchos casos, los 30 kg
por jornal, con lo que el coste por kilo de
fruta serd inferior al indicado. En la Tabla
2, se considera un coste de 1,75 €/kg,
que resulta de redondear el N° de jorna-
das necesarias para esta operacion en
plena produccion de 466,67 (resultado
de dividir 14.000 kg entre 30 kg/jornal) a
470 jornales.

Para el célculo de la mano de obra ne-
cesaria para el resto de las operaciones
de cultivo (que en orden de importancia
seran: poda, limpieza de los laterales de
los caballones, desherbado del pie de las
plantas, abonado y control de riego, ...),
distinguimos dos periodos:

—Durante los cuatro primeros anos no
habra contrataciones fijas de perso-
nal y todas las operaciones seran re-
alizadas por operarios eventuales
contratados por horas.

—A partir del 5° ano, se considera ne-
cesario que durante el periodo de
cosecha (junio a septiembre) haya
una persona encargada de la organi-
zacion y control de esta operaciéon y
del personal asignado a la misma.
Este encargado de cosecha, se con-
trataria durante el periodo de cose-
cha y dos meses mas (octubre y no-
viembre) y se ocuparia también de
los trabajo de cultivo durante ese pe-
riodo de seis meses, incluyendo la
poda.

El segundo capitulo en importancia,
dentro de los gastos variables, lo constitu-
yen los materiales necesarios para el
acondicionado del producto para la venta.
Se estima un coste de 0,95 €/kg de fruta,
que incluye las tarrinas, tapas, cajas, eti-
quetas y gastos de envasado o paletizado.

Por dltimo, se contemplan también los
gastos de mano de obra correspondien-
tes al acondicionado del producto. Una
vez recogidos los arandanos, las tarrinas
deben ser revisadas (para eliminar obje-
tos extranos, frutos verdes o danados,
etc. y ajustar el peso neto), cerradas, eti-
quetadas, encajadas y, eventualmente,
paletizadas. Se considera un coste de 0,3
€/kg para estas operaciones.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 13

Coste de produccion del
arandano

El coste de produccién del kg de aran-
dano resultara de dividir los gastos de ca-
da ano por la produccion del mismo. Se
considera una produccién de 3000 kg/ha
el primer ano de cosecha (ano 3) que ird
creciendo progresivamente hasta alcan-
zar la plena produccién en el ano 7, con
14.000 kg/ha que se mantienen hasta el
final de la vida de la plantacion.

En la tabla 2 puede verse la evolucion
del coste de produccion de un kg de
arandano a lo largo de los anos, que va
decreciendo desde los 6,6 €/kg en la pri-
mera cosecha hasta estabilizarse en tor-
no a los 4,18 €/kg a partir del ano 12. A
este respecto, hay que decir que el coste
de estos primeros anos estd penalizado
por el pago de los intereses del présta-
mo, que son mayores los primeros anos y
se van reduciendo hasta desaparecer a
partir del ano 15. Teniendo esto en cuen-
ta, resulta mas adecuado hablar del cos-
te de explotacion, que incluye todos los
costes, fijos y variables, sin considerar los
intereses. Este coste de explotacion por
kg, que puede verse también en la Tabla
2, varia desde los 5,6 €/kg el primer ano,
hasta los 4,1 €/kg a partir del ano 9.

En la Figura 1 se recoge un resumen
de los principales gastos del cultivo en
plena produccién, y concretamente en el
ano 9, cuando los intereses del préstamo
equivalen, aproximadamente, al prome-
dio anual de este gasto. Tomando este
ano como referencia, el coste medio de
producciéon de arandano estaria en 4,23
€/kg, incluidos los gastos financieros, y
en 4,09 €/kg si no se tienen en cuenta.
Los intereses del préstamo suponen en
torno a un 3% del coste final de produc-
cién hasta el ano 15 (0,13 €/kg), y des-
aparecen a partir de ese ano, cuando ter-
mina de pagarse el préstamo.

Como se puede observar en la Figura
1, los gastos variables, que ascienden a
3,79 €/kg (el 90 % del coste final) son el
apartado mds importante del coste total
de produccién y, dentro de ellos, la reco-
gida es el concepto de mayor peso, con
1,75 €/kg, que supone un 42 % del cos-
te final.
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Manipulacién y almacenamiento

0,30; 7%

Per,

Mano obra cultivi
0,06; 1%

El segundo concepto en importancia,
seria la confeccién del producto para la
venta, que agregando los materiales y la
mano de obra necesaria, asciende a 1,25
€/kg, casi un 30% del total.

La mano de obra para el resto de las
operaciones de cultivo, incluyendo el per-
sonal fijo discontinuo contratado, supone
un 13% del coste total, unos 0,56 €/kg.

Los costes fijos en su conjunto, inclui-
dos intereses del préstamo, alcanzan un
valor medio de 0,43 €/kg, que represen-
ta Unicamente un 10 % del coste total.

Hay que recordar que estos costes co-
rresponden al producto totalmente acaba-
do (etiquetado y envasado) y listo para la
venta a pie de finca. Las explotaciones
que comercialicen directamente su pro-
ducto, deberian tener en cuenta, ademas,
los costes asociados a esta actividad en
funcion del sistema de venta y el mercado
final, como pueden ser gastos de almace-
namiento en camara frigorifica, transporte
refrigerado, gastos de gestion o comercia-
lizacion (asentadores o intermediarios de
cualquier tipo cuando se precise de su in-
tervencion) o gastos de acreditaciones o
certificaciones de calidad (GlobalGap,
BCR, ...) que, eventualmente, puedan ser
exigidas en determinados mercados.

[~}
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| Resto gastos variables

0,23; 6%

Servicio técnico
0,09; 2%

Amortizaciones
0,09; 2%

Gastos financieros
0,13; 3%

Gestion
0,04; 1%

Resto gastos fijos
0,09; 2%

Por ultimo, es importante aclarar que,
en términos econdémicos, las aportacio-
nes propias, tanto de capital como de
mano de obra o materiales, no modifican
el coste de produccion calculado, ni tam-
poco el beneficio neto o la rentabilidad
del cultivo. Estas aportaciones propias,
que evidentemente podrian variar en fun-
cion de las disponibilidades particulares
de cada productor, si que afectaran a los
flujos de caja, reduciendo el desembolso
a realizar por el agricultor y mejorando la
liquidez de la explotacién. Asi, si, por
ejemplo, la finca es propiedad del agri-
cultor no sera necesario desembolsar los
350 €/ano de renta de la tierra, por lo
que el flujo de caja se incrementaria en
esa cifra. Sin embargo, no se puede des-
contar esa cantidad para el calculo del
coste de produccion, ya que de no dedi-
carse esa finca al cultivo de ardndanos,
su propietario podria obtener, mediante
su alquiler, una renta por valor de esos
350 € anuales.
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Las manchas negras de la
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Las manchas negras de la piel es una enfermedad tipica de regiones humedas
que afecta a la superficie de las manzanas y que produce una depreciacion del
producto, al menos en el caso de la manzana de mesa.

N

Foto 1.-Distintos tipos y
formas de manchas
negras de la piel.

Sintomas, dafos y agente causal

En inglés la enfermedad recibe el
nombre de sooty blotch & flyspeck. En
castellano no conocemos un nombre pa-
ra ella, pero su traduccion (algo asi como
manchas de hollin y motas de mosca) no
parece muy adecuada. Esta enfermedad
provoca unas manchas negras en la piel
de los frutos que pueden presentar dis-
tintas formas, desde manchas de forma
irregular que ocupan mayor o menor
superficie hasta un conjunto de puntos
negros agrupados que recuerdan a las
cagadas de mosca (Foto 1). Porque
pensamos que el nombre describe bien
esos sintomas, hemos optado por refe-
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rimos a la enfermedad como manchas
negras de la piel. Erroneamente, a veces
se emplea el término fumagina o negri-
lla, pero se trata de otra enfermedad fun-
gica que crece sobre hojas y frutos im-
pregnados previamente con la melaza
que secretan algunos insectos que se ali-
mentan de savia, como pulgones o co-
chinillas.

Esta enfermedad es causada por un
amplio complejo de hongos, lo que ex-
plica en parte la variabilidad en el tipo y
la forma de las manchas. A nivel global
se han identificado mds de 60 especies
diferentes y en las pomaradas de Astu-
rias este complejo de hongos estd com-
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puesto por al menos 25 especies, cuatro
de ellas no descritas previamente, seguin
los resultados de un trabajo en colabora-
cion con el grupo de investigacion del
Dr. Mark L. Gleason (lowa State Univer-
sity).

Estos hongos no provocan una reduc-
cién de la cosecha, tampoco penetran o
estropean la manzana, pero suponen un
problema estético que deprecia el fruto
destinado al consumo en fresco, con la
consiguiente merma econdémica para el
productor. No se sabe si la presencia ma-
siva de estos hongos en la manzana de si-
dra pudiera conferir algiin sabor o incidir
negativamente en la calidad de los pro-
ductos transformados.

La enfermedad no es exclusiva de la
manzana sino que sus sintomas se apre-
cian también en peras, ciruelas u otras
especies tanto cultivadas como silves-
tres.

Aparicion y desarrollo de
sintomas

Los hongos pasan el invierno en bro-
tes y frutos del manzano o en hospeda-
dores alternativos proximos al cultivo, y
entre mayo y junio se producen las pri-
meras infecciones a partir de esas pobla-
ciones invernantes. Estos hongos se des-
arrollan con gran lentitud, lo que explica

[}
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que en Asturias los primeros sintomas no
empiecen a observarse hasta mediados o
finales de julio, al principio como peque-
nas manchas de color claro que progresi-
vamente van oscureciendo y aumentan-
do de tamano.

Como ocurre en general con las en-
fermedades flngicas, las condiciones de
alta humedad relativa son idéneas para el
desarrollo de las manchas negras en la
piel. De hecho, factores relacionados con
las condiciones topocliméticas de la par-
cela (ubicacidn, grado de exposicion so-
lar, nivel de lluvias, humedad ambiental) y
el manejo de la plantacion (densidad de
la copa, empleo de fungicidas) determi-
nan en gran medida el desarrollo y la se-
veridad de la enfermedad y explican dife-
rencias de incidencia entre parcelas y
entre anos. Ademas, la variedad es otro
factor importante asociado con la inci-
dencia de las manchas negras de la piel.

Sensibilidad varietal

Nuestros resultados muestran impor-
tantes diferencias en la severidad de la
enfermedad a nivel varietal. La figura 1
muestra el comportamiento de las 22 va-
riedades acogidas a la DOP “Sidra de As-
turias” y de algunas variedades de mesa.

Asimismo analizamos la influencia de
28 caracteristicas varietales en la apari-
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Foto 1.-Distintos tipos y
formas de manchas
negras de la piel.
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Regona
Verdialona
Durona de Tresali
Fuentes
Collaos
Ernestina

De la Riega
Xuanina
Raxao

Clara

Limén Montés
Panquerina
Perico
Blanquina

Solarina
Meana

I Manchas

B Punteado
Coloradona

Carrié

Prieta

San Roquena
Perezosa
Teodrica

GoldRush

Reineta Blanca Canada
Priscilla

Reineta Encarnada
Liberty

Florina

Galarina

Reineta Roja Canada
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Severidad (0-100)
cion de sintomas con el objetivo de ca-

tegorizar la importancia de cada una y
determinar algin patréon en el comporta-

d
Figura 1.-Severidad de la
enfermedad en las

variedades de la DOP miento varietal frente a la enfermedad.
Sidra de Asturias (arriba) Evaluamos caracteristicas agrondmicas
y de algunas variedades (relacionadas con el crecimiento y la fruc-

de mesa (abajo).
Se muestran por
separado los sintomas

tificacion y con la sensibilidad a otras en-
fermedades), morfolégicas (descriptores

tipo manchas irregulares de la morfologia del fruto) y tecnoldgicas
y los que son tipo puntos (relacionadas con las cualidades fisico-
agﬂFJPadof (ver ejemplo quimicas del mosto). Las caracteristicas
en Foto 1).

varietales que tuvieron mayor influencia
en la severidad de los sintomas fueron las
relacionadas con la fenologia del arbol y
con la coloracién del fruto. Concretamen-
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te, los resultados confirmaron que las
variedades que producen manzanas de
color claro que maduran al final de la
temporada (Regona, Verdialona, Durona
de Tresali, Goldrush) son las mas propen-
sas a la enfermedad.

Como ya se comento, los hongos que
producen estas manchas negras tienen
un desarrollo muy lento, lo que explica
que las variedades que maduran y se re-
cogen pronto presenten menores sinto-
mas porque simplemente el hongo no ha
tenido tiempo suficiente para desarrollar
colonias visibles. Por otro lado, la mayor
presencia de sintomas en manzanas ama-
rillas pudiera explicarse parcialmente
porque las manchas negras son mucho
mas perceptibles en estas manzanas que
en aquellas de color rojo intenso. Ade-
mas, hay que considerar que ese color
rojo en la epidermis es producido por la
acumulacién de antocianinas, que son
pigmentos con amplia y compleja activi-
dad bioldgica, por lo que no seria des-
cartable que jugaran algun papel dificul-
tando el desarrollo de la enfermedad en
los frutos. Por tanto, nuestros resultados
indican que el uso de variedades con
manzanas de color rojizo y maduracion
temprana reduce la incidencia de las
manchas negras de la piel.

Control de la enfermedad

Al igual que sucede con otras enfer-
medades fangicas, las practicas cultura-
les que favorecen la insolacion y la airea-
cioén de la copa —como la poda— reducen
la presencia de las manchas negras de
la piel. El uso de fungicidas contra otras
enfermedades, o especificamente contra
ésta, también contribuye a eliminar estos
hongos. En el marco de un proyecto para
la mejora de la produccién de manzana
en agricultura ecoldgica realizamos dos
ensayos con fungicidas admitidos en este
tipo de produccién.

Un primer ensayo mostré6 que con
polisulfuro de calcio o con bicarbonato
potasico (aplicado solo o combinado con
azufre mojable) se puede conseguir un
control muy satisfactorio de la enfer-
medad (Figura 2). El empleo de una ar-
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Bicarbonato
potasico +
azufre

Bicarbonato
potasico

cilla también redujo el nivel de dafo en
comparacion con los arboles no trata-
dos, aunque su eficacia fue menor. Los
tratamientos se aplicaron cada dos se-
manas desde el momento de las pri-
meras infecciones (principios de junio)
hasta el momento préximo a cosecha
(finales de septiembre), lo que supuso
nueve aplicaciones, un nimero muy ele-
vado y que, ademas, en el caso del bi-
carbonato potdsico aplicado solo (no asi
cuando se combiné con azufre) produjo
una cierta fitotoxicidad que se manifesté
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Polisulfuro
de calcio

Arcilla

en un enrojecimiento del follaje y de los
frutos.

Un segundo ensayo corroboré la efi-
cacia de los dos productos mas satisfac-
torios el ano anterior y permiti6 compro-
bar que con un menor nimero de
aplicaciones (una mensual, de junio a
octubre) se podia mantener la eficacia (Fi-
gura 3). Por tanto, la aplicacion mensual
durante el verano de polisulfuro de calcio
o de bicarbonato potasico combinado
con azufre mojable es una estrategia que

bc

Control Polisulfuro15 Polisulfuro30
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Figura 2.-Efecto de los
tratamientos sobre la
severidad de la
enfermedad. Columnas
con la misma letra no son
significativamente
diferentes. (Productos y
dosis:

bicarbonato potésico
(Armicarb, 0,5%),
bicarbonato potésico
(Armicarb, 0,5%) en
combinacién con azufre
mojable (Bayer, 0,4%),
polisulfuro de calcio
(Sulfoluq, 3%) y la arcilla
Myco-San (0,8%)
mezclada con un
adyuvante (Nufilm-17,
0,1%). El control son
arboles sin tratar.
Variedad: Goldrush).

e

Figura 3.-Efecto de los
tratamientos sobre la
severidad de la
enfermedad. Columnas
con la misma letra no son
significativamente
diferentes. Los productos
se aplicaron
quincenalmente (15) o
una vez al mes (30). Las
marcas, las dosis y la
variedad fueron las
mismas que se indican
en la Figura 2.
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>
Foto 2.-Restos sobre los
frutos tras el empleo de
polisulfuro de calcio.

permite controlar la aparicién de manchas
negras de la piel incluso en variedades
muy sensibles y que es compatible con la
produccién ecoldgica. En ocasiones, el
uso del polisulfuro de calcio puede dejar
sobre las manzanas restos visibles (gotas
blancas) que perduran hasta el momento
de la cosecha (Foto 2).

En resumen, las manchas negras de la
piel es una enfermedad con especial re-
levancia en la manzana de consumo en
fresco por el dano estético que causa. Su
incidencia es mayor en variedades amari-
llas y de maduracion tardia y en situacio-
nes de humedad alta (plantaciones poco
expuestas al sol o copas densas). Sin em-
bargo, incluso en esas situaciones, la en-
fermedad se puede controlar con la apli-
cacion adecuada de fungicidas.
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Introduccion

En el nimero 12 de esta revista “Tec-
nologia Agroalimentaria” se publicé un
articulo sobre los “costes de la utilizacion
de la maquinaria agricola propia en las
explotaciones” (http://www.serida.org/
publicacionesdetalle.php?id=5570&an-
yo=) describiendo los factores que inter-
vienen en el cédlculo del coste horario de
su utilizacion.
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El célculo de estos costes es tedioso
por la cantidad de factores que entran a
formar parte del mismo, por la exigencia
de consulta de tablas con las caracteristi-
cas de cada maquina y por la necesidad
de repetirlos para cada una de las maqui-
nas utilizadas y la posterior suma de to-
das ellas para hallar el coste global a ni-
vel de explotacion. Sin embargo a partir
de unos pocos datos de cada apero y cul-
tivo determinado se puede generar este

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 13
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Cuadro 1.-Aperos y
maquinarias disponibles
para la ejecucion de
los célculos
correspondientes.

Tractor

Arado

Esparcidor

Abonadora centrifuga
Rotovator

Sembradora de faba
Sembradora de escanda

Sembradora de patata

célculo, dado que una vez conocidos es-
tos se trata de un proceso repetitivo y
bastante automatizable.

El objetivo de este trabajo es facilitar
una herramienta para el célculo de los
costes de la utilizacion de la maquinaria
agricola en diferentes cultivos hortofruti-
colas frecuentes en las explotaciones
agricolas asturianas y que por tanto facili-
te la toma de decisiones respecto a la
conveniencia o no de la adquisicion de la
misma. El calculo matematico no es mas
que un primer paso, aunque indispensa-
ble, de esta toma de decisiones. Es nece-
sario interpretarlo y la decision final esta-
ra en funcion de las condiciones par-
ticulares de cada explotacion.

Descripcion de la herramienta

Se trata de una hoja de calculo reali-
zada con la aplicacion “Microsoft Excel”
en la que a través de unos desplegables
se pueden elegir diferentes cultivos hor-
tofruticolas. En esta primera version estan
disponibles datos para el arandano, el ki-
wi, el manzano, la escanda, la fabay la pa-
tata, y se pueden escoger desde uno has-
ta cuatro cultivos diferentes para la
misma explotacion. En el caso de frutales
los datos se refieren al cultivo en plena
producciéon y en el de los horticolas a un
ciclo completo para cada uno de ellos.

La hoja de célculo establece para ca-
da cultivo una secuencia de operaciones
susceptibles de ser realizadas de forma
mecdnica durante todo el ciclo de cultivo,
desde la preparacion del terreno hasta la
cosecha, y proporciona, por defecto,
unos datos relativos a estas operaciones

Aporcador

Desbrozadora de tractor ligera
Desbrozadora de tractor pesada
Desbrozadora portatil
Motocultor

Atomizador

Pulverizador de tractor

Atomizador portatil

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 13

que pueden ser modificados por el usua-
rio de la herramienta para ajustarlos a sus
condiciones particulares (figura 1). Los
datos que se pueden modificar son:

—Para cada cultivo elegido:
* La superficie dedicada al cultivo (ha).

—Para cada apero en cada cultivo:

* El rendimiento efectivo en horas por
hectérea.

* El nimero de labores al ano.

—Para cada apero independientemente
del cultivo al que esté asociado:

 El nimero de afnos de uso.
« El valor de adquisicion.

* El precio de la contratacion del servi-
cio externo.

En total se ha trabajado con las carac-
teristicas de 22 aperos y maquinas (cua-
dro 1), de los cuales también es posible
conocer su coste de utilizacion de forma
individual con la herramienta planteada.

El resto de datos que intervienen en la
mecénica del célculo los establece por
defecto la herramienta, que al ser nume-
rosos no se especifican al detalle en este
trabajo, pero que en todo caso se podri-
an facilitar a todos los usuario interesados
para realizar un ajuste mucho mas a me-
dida, si cabe. Algunos de ellos son el pre-
cio de la mano de obra (10,0 €/hn), el
precio medio del combustible (1,07 €/D o
de los lubricantes (1,79 €/ y el tipo del
interés aplicado al capital (8,5%).

La herramienta estd disponible en la
web del SERIDA (www.serida.org) y des-
cargable para todos los interesados.

Cosechadora de escanda
Cosechadora de patata
Desgranadora de faba
Remolque

Remolque basculante

Elevador hidraulico
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Lista desplegable de cultivos (Cultivo 1)

ARANDANO

Rendimiento efectivo (horas/ha)
N.° de labores al aino
Superficie dedicada al cultivo (ha)

INFORMACION AGRICOLA

APEROS
Desbrozadora . Elevador
de tractor ligera  Atomizador hidraulico
12 14 1,0
5,0 5,0 18,0

1,0

CULTIVOS ELEGIDOS: ARANDANO (1) + SIN CULTIVO + SIN CULTIVO + SIN CULTIVO

Superficie dedicada a cultivos (1 ha)

RESUMEN CULTIVOS

Horas de trabajo al afio

AROS en uso

Valor de adquisicion (€)
Potencia nominal del motor (CV)

Precio de maquinaria alquilada (€/hr)

Resultados que ofrece la
herramienta

A partir de los datos comentados (pro-
porcionados de partida por la propia hoja
de célculo o introducidos por el usuario),
la herramienta realiza los calculos de los
costes de utilizacién de la maquinaria pa-
ra el conjunto de los cultivos elegidos, re-
feridos siempre a euros por hectarea, pe-
ro teniendo en cuenta la superficie
especificada para cada cultivo.

En primer lugar, la herramienta reali-
za una agrupacion de los aperos y ma-
quinas que intervienen en las labores de
los cultivos elegidos por el usuario, de
tal manera que efectta el calculo con el
resultado de sumar sus tiempos de tra-
bajo anuales para cada cultivo. En el ca-
so del tractor, el tiempo de trabajo en la
explotacioén sera el resultado de la suma
del tiempo empleado por cada apero
que necesita ser enganchado al mismo
para su funcionamiento, incrementado
en un 10% considerado por los tiempos
muertos en diversas tareas de la explo-
tacion.

Los resultados que ofrece la herra-
mienta son de dos tipos: numéricos y gra-
ficos. Los primeros figuran en una tabla

iy
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APEROS
Tractor dzifggggf I?gé?a Atomizador r:zilcfrgirlji?::)
34,10 6,0 7,0 18,0
20 20,0 20,0 25,0
30000 3.000 2.800 3.000
70
40 40,0 40,0 40,0

de datos (figura 2) en la que se refleja el
coste de la utilizacion de la maquinaria
propia en euros por hectarea para un ran-
go de entre 1y 20 hectareas, para el to-
tal de los aperos y maquinas utilizadas en
los cultivos senalados en su conjunto y de
cada uno de estos aperos y maquinas por
separado. Asi mismo al final de la tabla
también se visualiza el coste de realizar
estas labores contratando el servicio de
forma externa y el umbral del nUmero mi-
nimo de hectareas a trabajar necesarias a
partir del cual resultaria mas econdémica
la adquisicion de la maquinaria, permi-
tiendo realizar las labores a costes mas
ventajosos que los conseguidos con la
contratacion del servicio.

En una segunda hoja de la hoja de cal-
culo (figura 2) figuran los resultados pre-
sentados en forma de gréficos para facili-
tar su interpretacion (figura 3). Todos ellos
tienen el mismo formato, relacionando el
namero de hectareas trabajadas con el
coste de la utilizacion de la maquinaria
propia y con el de la contratacion externa
de las labores. La herramienta facilita un
grafico para el resumen de todos los cul-
tivos de forma conjunta y otros individua-
les para cada apero y maquina por sepa-
rado que intervienen en los laboreos de
los cultivos previamente elegidos.
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Figura 1.-Vista parcial de
la hoja de célculo. Los
valores que contienen las
casillas con fondo azul se
pueden cambiar para
ajustarlos a cada caso en
particular.
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RESUMEN CULTIVOS

Has Magquinaria propia Tractor .

a trabajar : (€/ha)p i €/ha) Atomizador
1 4.695 4.099 1.058
2 2.700 2.428 597
3 2.038 1.872 444
4 1.709 1.595 368
5 1.513 1.430 323
6 1.383 1.321 293
7 1.292 1.243 272
8 1.224 1.185 257
9 1.172 1.141 245

10 1.131 1.106 236
11 1.098 1.078 229
12 1.071 1.054 223
13 1.049 1.035 218
14 1.030 1.019 214
15 1.014 1.005 211
16 1.001 993 208
17 990 983 206
18 980 974 204
19 971 966 203
20 964 959 201
Magquinaria alquilada
1.240 1.364 240

Desbrozadora de Elevador
tractor ligera hidraulico
1.157 2.480
657 1.446
492 1.103
409 932
360 830
327 763
304 715
287 680
274 653
263 631
255 614
248 600
242 588
238 578
234 570
230 563
227 556
224 551
222 546
220 542
280 720

Numero minimo de hectareas a trabajar para ser rentable la adquisicion de la maquinaria:

d

Figura 2.-Tabla de
resultados del coste de
la utilizacion de la
maquinaria agricola para
un intervalo entre 1y 20
hectéreas.

8,0

6,0

10,0

Interpretacioén y aplicabilidad de
los resultados

El primer objetivo de la elaboraciéon de
esta herramienta es conocer cual es el
coste por hectarea de la utilizacion de la
maquinaria agricola en determinados cul-
tivos para cada situacion particular defini-
da por el usuario. Para ello tendremos que
consultar el dato de la superficie concreta
con la que trabajamos en nuestra explota-
cion con el que proporciona la herramien-
ta para un intervalo de entre 1y 20 ha.

Asi, en el ejemplo que corresponde a
un cultivo de arandano, se aprecia que el
coste de la utilizacién del total de la ma-
quinaria agricola necesaria en el cultivo
es de 4695 €/ha cuando cultivamos una

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 13

9,0 7,0

ha, de 1513 cuando lo hacemos en cinco
ha, de 1131 en 10 hay de 964 en 20 ha.
Es conocido que los costes de la utiliza-
cion de las maquinas van disminuyendo a
medida que aumentan las horas de tra-
bajo de las mismas.

Los resultados no solo se ofrecen del
total de la maquinaria, sino que también
se aportan de cada apero de forma indi-
vidual, de manera que es posible conocer
la aportacién de cada uno a este coste y
por tanto permitiria tomar decisiones de
forma global para el conjunto de la ma-
quinaria, o de forma especifica para cada
apero.

Un segundo resultado que ofrece la
herramienta es la comparacién entre los

(b
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CULTIVOS ELEGIDOS: ARANDANO (1) + SIN CULTIVO + SIN CULTIVO + SIN CULTIVO

€/ha RESUMEN DE CULTIVOS €/ha TRACTOR
5000 - —-----"------"--------------—-----ooooooooooos 4500 T~~~ """ """ Tttt mmmmmsmsm—ooe
5 0 e T -O-Maqufnarfa proqia T e S
40004 -\ -] —m- Maquinaria alquilada 35004 -\ _— :
3500 -~ A 0004\ ] 4 Mauinaria proia.
30004 -\ - oo oo Puntode | - - - 2500 - -#-Maquinaria alquilada
| corte: |- _-
;ggg_ 2000
1500+ 1500 +
1000- 1000 1 Punto de
500+ 500 f -~ - corte:
0 T T - 1 0 T T T d 6,0
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Hectéreas trabajadas Hectareas trabajadas
1200 £/ha__ DESBROZADORA DE TRACTOR LIGERA 3000 &/ha__ ELEVADOR HIDRAULICO. __ _
1000 4--F - - - - - e e oo 125 0 o T I T T T T T e o P P S S o
D gp=dp==r=sesssssssssosssosooad —&- Maquinaria propia 20004 -\--------"-"-"-""""""""-"--~-~-~—~— -~ Maquinaria propia
—#- Maquinaria alquilada -@~ Maquinaria alquilada
600 - 1500 -
400 - 1000 1
200 Punto de 500 Punto de
o corte: . corte:
T T T d 1 T T T d
0 5 10 15 20 00 0 5 10 15 20 0
Hectdreas trabajadas Hectéreas trabajadas

costes de la utilizacion de la maquinaria
propia con los de la contratacion de la-
bores. Su andlisis permite calibrar la deci-
sion de adquirir o no las maquinas, de for-
ma conjunta o individual para alguna de
ellas, y comparar facilmente diferentes ti-
pos de maquinas ofertadas.

En el ejemplo manejado, desde el
punto de vista numérico, la adquisicion
del total de maquinaria necesaria para el
cultivo del arandano seria aconsejable a
partir de ocho ha, pero analizado de for-
ma individual se aprecia que mientras el
tipo de tractor propuesto lo seria a partir
de seis ha, el elevador hidraulico lo seria
a partir de siete, el atomizador de nueve
ha y la desbrozadora ligera para engan-
char al tractor solo lo seria si se superan
las diez ha de trabajo. No obstante, en
la decision final de la adquisicion o no
de una determinada maquina hay que te-
ner en cuenta aspectos como el volumen
de inversion necesaria y su peso relativo
dentro de la economia de la explotacion.
No es lo mismo valorar una inversion
de 30.000 € en la compra de un tractor,
que de 2.800 € en un atomizador si ya

[»]
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disponemos de un tractor para engan-
charlo.

Ante los resultados, si quisiésemos
mejorarlos deberiamos de considerar
otras opciones, introduciendo la informa-
cion de la nueva situacion para compa-
rarla con la anterior. La rapidez y sencillez
para cambiar diferentes pardmetros que
afectan al resultado econémico final per-
mite “tantear” de forma inmediata algu-
nos factores (como el precio de adquisi-
cion, implantar nuevos cultivos o no para
aumentar los tiempos de trabajo, etc) y
reconocer en qué direccion estan afec-
tando al resultado final de la explotacion
antes de la decision final.

En definitiva, con este trabajo se pone
a disposicién del usuario una mera herra-
mienta de cédlculo que ayudard a conocer
de forma precisa el coste de la utilizacion
de la maquinaria agricola en las condicio-
nes particulares de cada explotacion, a la
toma de decisiones respecto a la adquisi-
cion de una maquina o la contratacion de
los trabajos a empresas externas y a la
comparacion de diferentes tipos maqui-
nas. |
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Figura 3.-Graficos del
coste de la utilizacion de
la maquinaria agricola
para el conjunto de los
cultivos elegidos y para
cada apero utilizado.



INFORMACION AGRICOLA

Control de calidad de
ensilados a nivel de
explotacion: del laboratorio
al campo

ANA SoLbaDO CABEZUELO. Area de Nutricién, Pastos y Forrajes. asoldado@serida.org
ADELA MARTINEZ-FERNANDEZ. Area de Nutricién, Pastos y Forrajes. admartinez@serida.org
SAGRARIO MODRORO LozaNO. Area de Nutricion, Pastos y Forrajes. msmodrono@serida.org
BEGORA DE LA RozA-DELGADO. Area de Nutricion, Pastos y Forrajes. broza@serida.org

>
Ensilado de maiz abierto
para consumo.

La calidad de un ensilado resulta de la
interaccion entre la naturaleza del mate-
rial de origen, su composicién quimica y
el proceso de conservacion, y viene dada
por su contenido en principios nutritivos,
la digestibilidad de los mismos y por su
fermentacion. Su caracterizacion por mé-
todos tradicionales exige un proceso ana-
litico largo, tedioso y contaminante, por
ello, se necesita un cambio radical en los
procesos de andlisis y control. La bus-
queda de nuevas estrategias deberia
contemplar un alto potencial de mues-
treo, estimaciones rapidas, fiables e ideal-
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mente a pie de campo a fin de tomar las
determinaciones de manejo en el mo-
mento de ensilar y a bajo coste. Estas ca-
racteristicas se encuentran entre los atri-
butos de la Espectroscopia de Infrarrojo
Cercano (NIRS).

En lo que respecta a la tecnologia
NIRS, podemos decir, que ya ha sido re-
conocida su capacidad para sustituir o
complementar a los métodos analiticos
tradicionales. Por otra parte, su utilizacién
para la optimizacién de sistemas de ali-
mentacion animal, mediante el control de

(5]
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forrajes y alimentos producidos en la pro-
pia explotacion, implementa valor anadi-
do en las producciones y sus comerciali-
zaciones. Todo ello, redunda en la mejora
de la eficiencia de los procesos y fases
que intervienen en la nutricién de los
herbivoros y consiguientemente en una
reducciéon de costes de produccion y
también de los medioambientales. Su
aplicacién en la medida de la calidad de
la dieta (Sthut and Tolleson, 2000), inges-
tibilidad y digestibilidad (de la Rozaet al.,
2002, Soldado et al., 2004), contenido en
proteina, humedad, grasa, fibra, y demas
parametros nutritivos (Martinez et al.,
2004, de la Roza-Delgado et al., 2006)
en alimentos para animales ha sido am-
pliamente demostrada.

En la actualidad, las aplicaciones NIRS
en laboratorio (at-line) sustituyen a la ruti-
na en los laboratorios agrarios, permitien-
do una evaluacion rapida y precisa de los
atributos de calidad. Sin embargo, a pesar
de su rapidez, esta tecnologia, presenta
una serie de limitaciones que restringe su
uso fuera de las condiciones de laborato-
rio, dado que los instrumentos NIRS tra-
dicionales son muy “sensibles” a variacio-
nes de temperatura y humedad. Ello hace
que sea necesario transportar la muestra
desde el punto de origen al laboratorio
de control de calidad, originando una de-
mora entre el proceso de muestreo y el
resultado analitico, lo que en muchas
ocasiones no posibilita una respuesta in-
mediata. Como consecuencia, se retrasa
la toma de las medidas adecuadas cuya
finalidad es obtener un ensilado de la ma-
yor calidad posible a partir del forraje o la
materia prima de la que se dispone, algo
fundamental para elaborar raciones ali-
menticias de calidad y econdmicas, basa-
das en la gestién de los recursos propios
de la explotacién ganadera.

Para paliar estas limitaciones, los
avances en la tecnologia NIRS han hecho
posible el desarrollo de sensores portati-
les capaces de recoger la informacion es-
pectroscopica directamente en el campo
y sobre muestra intacta (Martinez et al,,
2010 a,b; Soldado et al., 2013). El des-
arrollo, la evaluacion y la implantacién de
estos sensores NIRS on-site permitira in-
crementar la eficacia en la determinacion
de los parametros de interés y proporcio-
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nard informacién relevante para la toma
de decisiones en tiempo real. Sin embar-
go, aun existen numerosos problemas a
resolver antes de la implantacién de es-
tos sistemas para el control de calidad en
agroalimentacion en general, y en ali-
mentacion animal en particular. Por todo
ello, haciendo uso del equipamiento
NIRS portétil disponible en el SERIDA,
han sido evaluadas las posibilidades de
transferencia de modelos de prediccién-
desarrollados en equipos at-line para pa-
rdmetros nutritivos y fermentativos en en-
silados, a los equipos on-site.

En las Figuras 1 y 2 se muestran los
equipos y el modo de recogida de la in-
formacion espectral, en ensilados en mo-
do intacto, en fresco.

Las caracteristicas de los equipos utili-
zados se describen a continuacion:

* Instrumentacién NIRS de laboratorio
(Equipo Master): recoge la informa-
cion espectral en una rango de lon-
gitudes de onda entre 400 y 2500
nm, empleando una cdpsula rectan-
gular porta muestras, llamada “natu-
ral”, que presenta una ventana de
cuarzo de 4,7 cm por 20 cm, permi-
tiendo una superficie de irradiacion
de la muestra de 94 cm? Las mues-
tras se analizan por duplicado, pre-
parando dos capsulas de cada
muestra y en cada capsula se reco-
gen dos espectros, cada uno de los
cuales es el resultado del promedio
de 32 barridos espectrales.
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Figura 1.-Equipo NIRS de
laboratorio (Master,
at-line).
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1w
Figura 2.-Equipo NIRS
portatil (Host, on-site).

N

Tabla 1.-Estadisticos de
calibracién NIRS para la
prediccion de parametros
nutritivos y fermentativos
en ensilados de maiz
desarrollados con
espectros recogidos en el
equipo master en
diferentes rangos de
longitudes de onda.

P CORONA d5vishi

* Instrumentacién NIRS portatil (Equi-
po Hosb: recoge la informacién es-
pectral en un rango de longitudes
de onda entre 400 y 17700 nm. Para
los ensayos en laboratorio se utilizan
capsulas placas petri, con una su-
perficie de irradiacién circular de 64
cm? y para el muestro en campo re-
aliza medidas de forma directa so-
bre la muestra (ver Figura 2). Con
este equipo para cada muestra se
realizan 20 submuestreos. Es decir,
se hacen 20 barridos espectrales, y
posteriormente se promedian, obte-
niéndose un espectro lo mas repre-
sentativo posible, de la muestra ana-
lizada.

Desarrollo de modelos de
prediccién de parametros
nutritivos y fermentativos en
ensilados de maiz

De todos los tratamientos ensayados,
los mejores resultados se obtuvieron apli-

Rango 400 - 2500 nm

cando un pretratamiento de correccion
de linea de base (Standard Normal
Variate and Detrend, SNVD) y un trata-
miento matematico de primera derivada.
En estas condiciones, se desarrollé el
modelo en el rango completo del equipo
at-line y en el rango de solapamiento de
ambos equipos (400-1700 nm) para eva-
luar la viabilidad del modelo en el rango
de longitudes de onda disponibles en el
equipo portatil.

En la Tabla 1 se muestran comparada-
mente los resultados obtenidos. Los esta-
disticos de validacion cruzada (SECV) y
los coeficientes de correlacion (1-VR)
fueron comparables para ambos rangos
de longitudes de onda, resultando satis-
factorios para la mayoria de los parame-
tros.

No obstante, cabe destacar que para
la proteina, el coeficiente 1-VR mostrd un
descenso de 0,121 puntos al reducir el
rango de longitudes de onda, hecho pro-
bablemente relacionado con la elimina-
cién de las bandas de proteina en torno a
1900-2200 nm. Por otro lado, las limita-
ciones relacionadas con el estrecho ran-
go de valores de pH que poseen los
ensilados de maiz (3,06-4,40) en un con-
junto de 240 ensilados de maiz analiza-
dos, reducen la posibilidad de obtener
modelos predictivos robustos. Con res-
pecto a las cenizas, senalar que es un
constituyente dificil de predecir con fiabi-
lidad mediante el uso del NIR, ya que el
fundamento de esta tecnologia, se basa
en la interaccion de la radiacién con los
componentes organicos de las muestras

Rango 400 - 1710 nm

MS: Materia seca: SECV  1VR  RER RPD SECV 1-VR RER RPD
CZ: Cenizas; PB: Proteina bruta;

FND: Fibra neutro detergente; pH 0,127 0,354 7463 1,244 0,127 0391 7669 1,279
ALM: Almidén; F: Fresco; MS (%) 0,850 0,939 24,334 4,056 0,908 0,942 24,832 4,139
DEMO: Digestibilidad de la

materia organica; CZF %) 0,126 0,603 9,517 1,587 0,43 051B 8621 1,437
NHs: Nitrégeno amoniacal. PB (%) 0,114 0,838 14919 2,487 0,146 0717 11,185 1,864
LACT: Acido lactico;

SEIET At Fedan: FND; (%) 1,494 0,833 14,522 2,431 1,409 0,849 15457 2,576
SIEEVE Ot CEEEED G ALMg (%) 0,954 0,818 14,065 2,344 0939 0,829 14512 2,41
validacién cruzada;

1-VR: Coeficiente de DEMO (%) 1,895 0,604 9557 1,593 1,876 0,607 9,489 1,582
determinacion de a NH; (mg/dD 3,938 0,858 15957 2,659 4675 0769 12,248 2,041
validacion cruzada;

RER: rango/SECV; LACT (mg/dDd 224,839 0,885 17723 2,954 280,401 0,831 14,538 2,423
RPD: SD/SECY. ACET (mg/d) 132,606 0,876 14725 2,849 177094 0807 11,538 2,272

’
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y las cenizas representan la parte mineral
del alimento, hecho por el cual, solo se
pueden estimar de forma indirecta. Por su
parte, la complejidad de la determinacion
analitica de la digestibilidad enzimatica
de la materia organica, requiere disponer
de mayor nimero de muestras para me-
jorar los resultados obtenidos.

Estandarizaciéon de equipos NIRS
y validacion externa del modelo
predictivo

Una vez evaluada la viabilidad del mo-
delo de calibracién desarrollado en el ran-
go de solapamiento de ambos equipos
(master y host), se establecié una estrate-
gia de estandarizacion para minimizar las
diferencias entre los espectros recogidos
en los dos instrumentos. Para ello, en am-
bos equipos se recogieron los espectros
de 10 muestras de ensilados de maiz en
fresco, ya que segun Fearn (2001), la me-
jor opcion en los procedimientos de nor-
malizacién consiste en utilizar muestras re-
ales, a los que se les aplicd un tratamiento
matematico de ajuste de longitudes de on-
da patentado por Shenk y Westerhaus
(1995). Este procedimiento de ajuste
corrige las diferencias de los instrumentos
en longitudes de onda y absorbancias,
ajustandolas a un modelo cuadratico.

En la Figura 3, se muestran los espec-
tros NIRS promedio de las 10 muestras
recogidas en ambos equipos, antes de la
estandarizaciéon y después del procedi-
miento de ajuste de los espectros del
equipo portatil para conseguir la maxima
similitud con los del equipo de laboratorio.

El éxito de la estandarizacién se eva-
lu6 comparando las distancias espectra-
les GH (distancia al centro poblacional y
NH (distancia vecinal), obtenidas al apli-
car el modelo desarrollado sobre otro co-
lectivo de 10 muestras de ensilado de
maiz (validacién externa) analizadas en

Equipo at-line

Sin estandarizacion

GH 1,42
NH 079
o
b
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ambos equipos, antes y después de la es-
tandarizacion del equipo portétil (host)
con el equipo de laboratorio (master).

En la Tabla 2 se muestran los resulta-
dos obtenidos. Tras la estandarizacion los
valores de GH y NH disminuyen significa-
tivamente hasta valores préximos a los
obtenidos en el equipo at-line y se ajus-
tan o estdn muy préximos a los valores
recomendados (GH <3 y NH <1,2), lo
que significa que los espectros de la po-
blacién de validacién no se encuentran
alejados de los del colectivo de calibra-
cion y, por tanto, es posible utilizar el mo-
delo desarrollado en el equipo at-line pa-
ra llevar a cabo el analisis de muestras en
el equipo on-site.

Para confirmar el éxito de este proce-
dimiento, se llevé a cabo la prediccion de
la calidad nutritiva y fermentativa sobre el
colectivo de 10 muestrasde ensilado de
maiz (validacién externa) y se evaluaron
los resultados utilizando un test de com-
paracion de medias (t de Student) entre
los valores de referencia, obtenidos por
via hiimeda, y los predichos en el equipo
on-site, después de la estandarizacién uti-
lizando el modelo predicivo desarrollado.

Equipo on-site

Con estandarizacion

136,28 2,01
120,64 1,34
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Figura 3.-Espectro
promedio del colectivo de
estandarizacion recogido
en el equipo de
laboratorio (at-line), y
portétil (on-site), antes y
después de la
estandarizacion.

e

Tabla 2.-Estadisticos
GH (distancia al centro
poblacional) y

NH (distancia vecinal)
para le evaluacion de la
estandarizacion de los
equipos.
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>
Tabla 3.-Validacion
externa mediante
comparacién de muestras
emparejadas (test t de
Student) entre valores de
referencia y predichos
NIRS on-site.

P>0,05: no significativo
(tcalculado<tteérico); ttedrico para
9 grados de libertad = 1,83);
MS: Materia seca;

CZ: Cenizas;

PB: Proteina bruta;

FND: Fibra neutro detergente;
ALM: Almidén; F: Fresco;
DEMO: Digestibilidad de la
materia organica;

NHj;: Nitrégeno amoniacal.
LACT: Acido lactico;

ACET: Acido acético.

|

Tabla 4.-Estadisticos de
calibracién NIRS para la
prediccion de parametros
fermentativos en ensilados
de hierba desarrollados
con espectros recogidos
en el equipo masteren el
rango de longitudes de
onda de solapamiento de
los equipos master y host
(400-1700 nm).

MS: Materia seca;

NSOL: g Nitrégeno Soluble
NNHj;: mg de Nitrégeno
amoniacal/100ml de jugo,
LACT: Acido lactico;

BUT: Acido Butirico;

*: g/100ml de jugo;

SEC: Error estandar de
calibracién;

RSQ y 1-VR coeficientes de
determinacién de calibracion
y validacion cruzada;

SECV: Error estandar de
validacion cruzada.

Parametro SEC
pH 0,282
MS (%) 2,158
NNH3* 20,923
NSOL 0,052
LACT* 491
BUT* 231

Primera derivada

tcalculado P
pH 0,812 0,219
MS (%) 1,345 0,106
CZg (%) -0,910 0,193
PBg (%) 0,088 0,466
FNDE (%) -1,326 0,109
ALMg (%) -2,419 0,019
DEMO (%) -0,493 0,317
NH; (mg/dD -1,087 0,153
LACT (mg/dD -1,119 0,146
ACET (mg/dI -0,174 0,433

En la Tabla 3 se observa que no exis-
ten diferencias significativas al comparar
los resultados de la medida de cada
constituyente, entre los métodos de refe-
rencia y NIRS, a excepcién del almidén.
Los resultados obtenidos para este para-
metro, muestran un sesgo positivo que
esta dentro del margen de error de la in-
certidumbre del método de referencia, in-
herente ademas a la complejidad espec-
tral que supone el analisis NIRS de
ensilados de maiz en fresco, puesto que
el almidén se almacena en el grano.

Ensilados de hierba

Aplicando una metodologia similar a
la descrita para los ensilados de maiz, y
haciendo uso de un colectivo de calibra-
cion de ensilados de hierba en fresco que
incluye: 260 muestras de calibracién, 5
muestras para la estandarizacién de los
instrumentos y 12 para la validacion ex-
terna; se procedié a desarrollar la siste-
matica de transferencia de los modelos
de prediccién de parametros fermentati-
vos en ensilados de hierba.

RSQ SECV 1-VR
0,77 0,316 0,72
0,92 2,844 0,89
0,88 29,266 0,76
0,87 0,068 0,78
0,79 575 0,71
0,80 275 0,72
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En la Tabla 4, se detallan los estadisti-
cos de calibracion de los modelos de-
sarrollados para pardmetros fermentati-
vos en el rango de longitudes de onda
comprendido entre 400-1700 nm. Los re-
sultados muestran que para todos los pa-
rdmetros se obtienen coeficientes de de-
terminaciéon superiores a 0,7, hecho que
posibilita su empleo para la prediccion
cuantitativa de todos los parametros en
estudio.

A continuacion, para llevar a cabo la
transferencia de los modelos al equipa-
miento portétil, siguiendo la misma estra-
tegia que se planted para ensilados de
maiz, fue necesario recoger la huella es-
pectral de 5 muestras de estandarizacion,
en ambos equipamientos. En la Figura 4
se muestra el espectro medio de esta po-
blacién en el equipo master (laboratorio)
y en el host (portatil) antes (Figura 4a) y
después de la estandarizacién (Figura 4b)
que resultd necesaria a la vista de las di-
ferencias tanto en lo referente al rango
espectral (400-2500 nm vs. 400-1700
nm) como a la respuesta en reflectancia.
En la Figura 4b, se puede observar la
concordancia entre los espectros medios
recogidos en ambos equipamientos tras
la estandarizacion de los espectros del
equipo portatil utilizando como master el
equipo de laboratorio.

En la Tabla 5, se muestra la disminu-
cién de los estadisticos GH y NH tras la
estandarizacién espectral. Estos estadisti-
cos son ligeramente superiores a los re-
comendados (GH <3 y NH <1,2), hecho
que podria limitar el éxito de la transfe-
rencia de los modelos de prediccion. Por
ello, la validacién externa resultd decisiva
para evaluar las minimas diferencias es-
pectrales que originaron valores de GH y
NH superiores a los recomendados, aun-
que no aberrantes.

La evaluacion de la capacidad pre-
dictiva de los modelos, se realizé utili-
zando un colectivo de validacion externa
de 12 muestras, y comparando estadis-
ticamente los valores de referencia y los
obtenidos con los espectros del equipo
portatil estandarizados. Los resultados
estadisticos no muestran diferencias sig-
nificativas salvo en el caso del NNH;
(P=0,05).

(b
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Equipo at-line

GH
NH

a)

Long (1/R)

b)

Long (1/R)
Log (1/R)

Parametro
pH

MS (%)
NNHg3*
NSOL
LACT*
BUT*

[»]
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1,95
1,06

1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

1,6

1,

0,
0,
0,
0,
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Equipo on-site
Con estandarizacion

4,93
3,21

Sin estandarizacion
79,36
74,38

Master (at-line)
—— Host (on-site)

AN /

N
N

[N\_/
N |

M\

N~

2
1
8
6
4
2
0

I [ I I I I I I I I
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

Longitud de onda (nm)

14 —— Master (at-line) rango de solapamiento
' - - - Host (on-site) estandarizado
I I I I I I ]
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Longitud de onda (nm)

Referencia Equipo on-site P

479 4,69 NS

31,26 32,84 NS

136 173 0,05

0,45 0,65 NS

1397 1617 NS

835 724 NS
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&«
Tabla 5.-Estadisticos GH
(distancia al centro
poblacional) y NH
(distancia vecinal) para la
evaluacion de la
estandarizacion de los
equipos.

e

Figura 4.-Espectro
promedio del colectivo de
validacion externa en
ambos equipamientos
NIRS: a) espectros
originales; b) espectros
corregidos por el rango
de solapamiento y
estandarizados.

"4

Tabla 6.-Estadisticos del

test de comparacion de

medias entre los valores

de referencia y los

predichos NIRS con el

equipo portatil en el

colectivo de validacion

externa de ensilados de

hierba en fresco.

MS: Materia seca; NSOL: g

NSOL: g Nitrégeno soluble

/100ml de jugo;

NNHj;: mg de Nitrégeno

amoniacal/100ml de jugo;

LACT: Acido lactico;

BUT: Acido Butirico;

*: g/100mL de jugo

P: Significacion estadistica;
P>0,05 = No significativo (NS).
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Toma de espectros del

ensilado de maiz on-site.

Conclusiones

El presente trabajo ha demostrado
que las bibliotecas de espectros reco-
gidos en equipos at-line con muestra
intacta, pueden ser transferidas a otros
equipamientos NIRS portatiles, menos
sensibles a cambios de temperatura y hu-
medad, posibilitando su aplicabilidad pa-
ra obtener informacidon en tiempo real,
sobre constituyentes nutricionales y fer-
mentativos de los ensilados de hierba y
maiz de forma intacta a pie de campo.
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Los antioxidantes

Las barreras de defensa que estable-
cen las plantas para protegerse de los
agentes nocivos son diferentes a las que
nosotros, u otros animales, somos capa-
ces de formar. A los animales, incluido el
hombre, la evolucién les dotd de un sis-
tema de defensa muy eficaz, con células
o tejidos especificos a tal efecto. En las

[}
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plantas cada célula actia casi como un
organismo auténomo que desarrolla sis-
temas de proteccion completos, aunque
esto no quiere decir que no tengan teji-
dos con funcién protectora, como pue-
den ser las cortezas de los arboles, don-
de la concentracion de sustancias de
defensa suele ser mas alta, actuando
ademas como barrera fisica. Para optimi-
zar y por tanto simplificar los mecanismos

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 13

e

Figura 1.-Crecimiento
vegetativo de

Pinus pinaster,
formacién de un nuevo
verticilo.
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Figura 2.-Crecimiento de
primavera de

Pinus pinaster.

de defensa de forma que puedan ser re-
petidos a nivel de cada célula, las plantas
invierten un gran esfuerzo en atenuar los
efectos finales que causan la mayor parte
de las agresiones ambientales a las que
se ven sometidas, determinantes de lo
que se engloba con el término estrés oxi-
dativo.

El estrés oxidativo describe un estado
de dano causado por la produccién de
especies reactivas de oxigeno (ROS) en
una cantidad tal que excede a su des-
truccion o retirada; este exceso de ROS
puede reaccionar con proteinas, ADN y
otras moléculas esenciales para los orga-
nismos. El dafo oxidativo también afecta
al ser humano, relaciondndose directa-
mente con el envejecimiento y con algu-
nos tipos de cancer.

La ingesta de agentes antioxidantes
provenientes del reino vegetal es una

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 13

practica muy recomendable y una forma
de aprovechar para nuestro propio bene-
ficio este recurso natural al cual podemos
acceder a través de dietas ricas en frutas
y verduras, como la mediterranea; la in-
gesta moderada de vino, por su conteni-
do en resveratrol; los suplementos ali-
menticios (generalmente derivados de
frutas del bosque) e incluso a través de la
aplicacion de cremas de origen vegetal,
capaces de eliminar radicales libres.

Pero los vegetales de los que pode-
mos extraer este recurso tan valioso no
se reducen a aquellos de uso habitual en
nuestra alimentacién, sino que también
es posible obtenerlos de las especies fo-
restales. Estas sintetizan una enorme va-
riedad de compuestos, muchos de ellos
aln desconocidos, que constituirdn sin
duda un nuevo modelo de bioeconomia
en un futuro préximo. Este modelo se ba-
sara en el uso de los recursos biolégicos
renovables, mediante el desarrollo de
bioprocesos y fabricacion eco-eficiente
de productos.

Actualmente, ademas de los produc-
tos forestales convencionales, ya existen
mas de 500 bioproductos procedentes
de los arboles en el mercado. No obstan-
te, la relevancia en la economia de estos
bioproductos es dificil de cuantificar debi-
do a que las estadisticas realizadas a dia
de hoy hacen referencia al segmento de
mercado y no al origen del producto. Una
parte importante de estos productos pro-
ceden de coniferas (pinos, abetos...), los
cuales se caracterizan por tener un alto
poder antioxidante y han sido evaluados
para usos muy diversos, como alimenta-
cion, cosmética o usos clinicos. Podemos
citar a modo de ejemplo el Pycnogenol®
y el Enzogenol®, ambos producidos a par-
tir de dos especies de pinos muy conoci-
das en nuestra region: Pinus pinaster (0
pino del pais) y P. radiata (o pino insigne),
respectivamente.

Dado el creciente interés en los bio-
productos y la importancia del metabolis-
mo secundario, el estudio del contenido
de estos compuestos de naturaleza fenoé-
lica presenta un doble interés: conocer
los compuestos que podrian ser suscep-
tibles de ser empleados como bioproduc-
tos y, por otra parte, utilizar esta informa-

(5]
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cién en programas de mejora genética de
la especie, ya que nos permitird tener ca-
racterizados y conservar los materiales
adaptados a condiciones ambientales di-
ferentes.

El pino del pais

En la “Estrategia Espanola para la Con-
servacion y el Uso Sostenible de los Re-
cursos Genéticos Forestales (ERGF)’,
aprobada en primera instancia por el Co-
mité Nacional de Mejora y Conservacion
de Recursos Genéticos Forestales (11 de
Mayo de 2006, La Laguna, Tenerife) ya se
indica la importancia que tienen para
nuestros recursos forestales los grandes
cambios que se estan produciendo a ni-
vel ambiental, los cuales podran ocasio-
nar respuestas a nivel biético, siendo las
nuevas condiciones ambientales inciertas
y la respuesta biolégica igualmente im-
previsible.

La conservacion de los recursos ge-
néticos, por tanto, debe ir dirigida a man-
tener y preservar, en la medida de lo po-
sible, aquellos procesos que faciliten la
evolucién bajo las nuevas condiciones
ambientales de los ecosistemas, median-
te el mantenimiento de los factores que
intervienen en la estructuracion de la di-
versidad genética de las especie.

En la ERGF se indica que la conserva-
cion y mejora se puede aplicar a distintos
niveles, por lo que se puede distinguir en-
tre prioridades a nivel de especie, de po-
blaciones y de genotipos. Para la mayoria
de especies forestales, algunas poblacio-
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nes tienen un grado de amenaza sufi-
ciente para justificar la puesta en marcha
de programas de conservacion. El punto
de partida para la mejora suelen ser los
materiales vegetales de algunas regiones
de procedencia que han demostrado su
superioridad para los caracteres de inte-
rés. El Anexo | establece las especies que
en el momento actual se consideran prio-
ritarias como objeto de la ERGF. En la es-
trategia se han incluido las especies que
son utilizadas en actividades de reforesta-
ciébn o restauracion (incluidas en el
RD283/2003 o en decretos autonomi-
co09), las incluidas en el programa de con-
servacion europeo EUFORGEN, aquellas
con programas de mejora o con interés
etnoagrario, y las que son objeto de ges-
tion forestal. En la ERGF se justifica ade-
mas la necesidad y se articulan los meca-
nismos para el establecimiento de Planes
Nacionales de Mejora Genética Forestal.
La gestion forestal se enfrenta a nuevos
escenarios (cambio global, nuevas de-
mandas sociales, plagas, etc.), para lo que
precisa de materiales forestales de repro-
duccién adecuados a estos fines.

Debido a este interés, el Principado de
Asturias en colaboracion con el CIFOR
INIA, han seleccionado P. pinaster (Figu-
ras 1, 2 y 5), nuestra conifera mas impor-
tante, como especie “modelo” para poner
en marcha un programa de conservacion
y mejora de ambito nacional incluyendo
poblaciones naturales y materiales selec-
cionados de casi treinta procedencias
distintas. Dentro de este proyecto, y a lo
largo de los ultimos 8 anos, el Programa
de Investigacién Forestal (PIF), constitui-
do por personal del Servicio Regional de
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Figura 3.-Parcela
experimental de La Mata
(Grado) y origen de las
procedencias de

Pinus pinaster empleadas
en este estudio.

PLEU (Pleucadeo),

MIMI (Mimizan),

PTOV (Puerto de Vega),
CDVO (Cadavedo),
ARMY (Armayan),

SCRI (San Cipriano),
COCA (Coca),

ASPE (Arenas de S. Pedro),
ORIA (Oria),

TAMR (Tamrabta).
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Figura 4.-Brotes de

CDVO (izquierda) y TAMR

(derecha) formados a

partir de las yemas de

invierno y diagrama

tridimensional del color

de los brotes de las 10

procedencias de

Pinus pinaster ~ ARMY,

® ASPE, ® COCA,

® MIMI, = PLEU,

® PTOV, @ SCRI,

A CDVO, A ORIA Y
TAMR.

Investigacion y Desarrollo Agroalimenta-
rio (SERIDA) y del Centro Tecnoldgico Fo-
restal y de la Madera de Asturias (CETE-
MAS), ha establecido una coleccion
clonal, que es un referente internacional
de materiales genéticos estructurados en
una poblacion base de mejora y/o0 ma-
teriales que cubren toda la diversidad
genética poblacional en P. pinaster (Figu-
ra 3).

Comparar materiales de origen tan di-
verso, abarcando desde la zona central
de Francia hasta Marruecos, en una mis-
ma ubicacion geogréfica (parcela experi-
mental de La Mata, Grado, 43° 32'N
7°00'W, 65 m) permite observar y anali-
zar la gran diversidad de respuesta de los
pinos bajo las mismas condiciones am-
bientales. A modo de ejemplo de la di-
versidad de respuestas, en la simple ob-
servacion de visu de la parcela, podemos
ver que los brotes anuales que forman los
pinos en el crecimiento de primavera,
tras la parada invernal, presentan una co-
loracion diferente y aparentemente rela-
cionada con el origen de la procedencia .

Como podemos ver en la Figura 4,
donde se representan los parametros del
espacio de color CIE L*a*b* (CIELAB, mo-
delo cromatico usado para describir to-
dos los colores que puede percibir el ojo
humano), los tridangulos verdes, que co-
rresponden a la procedencia mas al sur
(TAMR, Marruecos), son los que se sittan
en la parte alta del gréfico de color se-
guidos, inmediatamente por debajo, de

los triangulos marrones que representan
la procedencia mas al sur de la Peninsula
Ibérica (ORIA, Almeria). Esta posicion en
el gréfico indica que estos materiales tie-
nen un valor de la componente L* alto, o
lo que es lo mismo, que son mas claros;
la componente a*, mas negativa, indica
que prima el verde sobre el rojo y la b*,
mas elevada, muestra una tendencia al
amarillo.

Pigmentacion

El color en las plantas depende de las
concentraciones en que se encuentran
los pigmentos y de las transformaciones a
las que éstos se ven sometidos. Los pig-
mentos mas importantes en el reino vege-
tal son las clorofilas, que dan el color ver-
de caracteristico de la mayor parte de los
organos aéreos de las plantas, tales como
las hojas; los carotenoides, que dan los to-
nos amarillos 0 anaranjados, como el co-
lor de las zanahorias; las antocianinas, que
confieren los tonos rosas, purpuras, azules
y rojos de muchas flores y frutos, y los fla-
vonoides, pigmentos amarillos que dan
color a muchos vegetales.

A pesar de que a cada pigmento le
asignemos un color, la coloracidn final no
siempre depende de la presencia de uno
de ellos o de su concentracion, pues ade-
mas de que nunca estan de forma aisla-
da, el medio en que se encuentran con-
diciona el color final. Un claro ejemplo, a
este respecto, lo constituyen los trabajos
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de mejora genética encaminados a obte-
ner rosas azules. Se han conseguido
transformar rosas con el gen del enzima
responsable de la sintesis de la antociani-
na, delfinidina, que da el color azul a las
petunias. Sin embargo, ain no se ha lo-
grado el objetivo concreto, la “creacion”
del ejemplar azul, por la imposibilidad de
modificar la acidez (pH) del contenido ce-
lular de los pétalos para que este pig-
mento sea realmente azul.

Un dato importante es que estas mo-
Iéculas, ademas de su funcion como pig-
mentos propiamente dichos, estan inti-
mamente relacionadas con la fisiologia
de la planta. Asi, las clorofilas permiten
realizar la fotosintesis. Para otros pigmen-
tos la funcionalidad no es tan clara, de
ahi que muchos de ellos se agrupen
dentro de los llamados metabolitos se-
cundarios.

Hasta hace algun tiempo los metabo-
litos secundarios se solian considerar
sustancias de desecho para el vegetal,
carentes de una funciodn fisioldgica defi-
nida. En la actualidad se sabe que, si
bien no tienen una trascendencia tan
grande como los metabolitos primarios,
si son de gran importancia para el orga-
nismo en su relacién con el entorno y su-
pervivencia. Dentro de estas relaciones,
la funcion mas evidente quiza sea su pa-
pel como atrayentes de insectos, como
ocurre en la polinizacién, o en su rela-
cién con otros vegetales, como ocurre
con las sustancias alelopaticas, respon-
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sables de que una planta inhiba el des-
arrollo de otra.

Pero ademas, los metabolitos secun-
darios actian como protectores frente a
las agresiones producidas por infeccio-
nes, caso de las fitoalexinas, 0 a los de-
predadores, caso de los disuasorios nutri-
tivos o alimentarios. Dentro de esta
actividad protectora, los pigmentos tam-
bién confieren fotoproteccion y asi, al
igual que la melanina nos protege de los
rayos del sol, en los vegetales, las anto-
cianinas por ejemplo, les protegen de
la radiacion y fundamentalmente de la
fraccion ultravioleta. Bajo este punto de
vista, cabria esperar que las proceden-
cias del sur tuviesen una mayor colora-
cion que las del norte, sin embargo nos
hemos encontrado que en los pinos no
es asl, y que tampoco lo es en otras es-
pecies vegetales.

La acumulacion de antocianinas, inclu-
so en flores y frutos, tiene lugar de forma
mas acusada en las procedencias de lati-
tudes mas al norte o de zonas de mayor
altitud. Este hecho es lo que nosotros pu-
dimos constatar en pino (Tabla 1) y, segun
explican algunos autores refiriéndose al
contenido en frutos, parece deberse al
hecho de que en estas latitudes o altitu-
des la radiacién del sol y las horas de sol
son elevadas en momentos en los que la
temperatura adn es baja.

Las plantas utilizan la energia del sol
para sintetizar sus propios nutrientes, de

2

Tabla 1.-Valores medios
(£ error estandar, ES) y
coeficiente de variacion
(CV) del contenido en
fenoles totales

(mg EAG g' P9),
flavonoides (mg EQ g' PS),
clorofila a, clorofila b,
carotenoides y
antocianinas

(umoles g' PS) para las
procedencias de

Pinus pinaster CDVO,
ORIA y TAMR. Letras
distintas muestran
diferencias significativas
entre procedencias.
Test de Tukey P< 0,05.

CDVO ORIA TAMR

Mediazxerror ES CV (©o) Mediazxerror ES CV (%) Mediazxerror ES CV (%)
Fenoles totales
(mg EAG g' PS) 24,53+0,55 a 21,91 26,16x£0,50 a 18,85 28,26+0,39 a 13,47
Flavonoides
(mg EQ g' PS) 4,10£0,14 b 33,92 5,20£0,09 a 17,89 5,567+0,07 a 13,12
Clorofila a
(umoles g' PS) 0,56%+0,02 a 29,88 0,59+0,01 a 19,67 0,67£0,02 a 23,29
Clorofila b
(umoles g' PS) 0,22+0,01 a 23,61 0,2240,00 a 20,81 0,24+0,01 a 23,61
Carotenoides
(umoles g' PS) 0,28%+0,01 a 26,36 0,31£0,01 a 16,01 0,33%+0,01 a 22,67
Antocianinas
(umoles g' PS) 0,79£0,03 a 42,83 0,45+0,01 b 23,69 0,25+0,01 ¢ 38,18
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Figura 5.-Crecimiento de
verano de Pinus pinaster.

forma que la proteccién frente al mismo
debe de orquestarse muy eficientemente,
compaginandola con su uso como recur-
s0, y por tanto es un proceso mucho mas
complejo del que ocurre en los animales.
Los resultados que hemos obtenido, al
igual que los obtenidos por otros autores,
parecen indicar que cuando la tempera-
tura y los recursos hidricos o nutriciona-
les son suficientes como para mantener
una actividad fotosintética elevada no re-
sulta nociva la radiacién solar y, por tanto,
las procedencias del sur tendran menor
contenido en antocianinas. Sin embargo,
cuando la temperatura no es suficiente y
la eficiencia fotosintética es baja, el exce-
so de luz solar genera la formacién de los
radicales libres que provocaran el dano
oxidativo y, por ello, las procedencias de
las latitudes norte muestran esa predis-
posicion a acumular un mayor contenido
en antocianinas.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 13

El interés de estos estudios a nivel
practico es evidente, pues nos indicarian
que las frutas de las latitudes norte nos
aportarian una mayor concentracién de
antioxidantes que las del sur para una
misma especie.

Ademas de las antocianinas hemos
analizado otros compuestos con capaci-
dad antioxidante, algunos de ellos coinci-
dentes con los que forman parte del
Pycnogenol®, no apreciandose diferen-
cias, segun la procedencia, a excepcion
del contenido en flavonoides totales, que
seria favorable a las procedencias del sur.
Las procedencias del sur, por tanto, a pe-
sar de su menor coloracién, no estarian
tampoco exentas de una proteccion fren-
te al dano oxidativo, que como ya hemos
comentado, puede ser desencadenado
por cualquier factor estresante, como
ocurre por ejemplo con la falta de agua.
Basandonos en estos resultados, pode-
mos decir que tanto unas procedencias
como otras son capaces de acumular
algun tipo de antioxidante y que lo uni-
Co que parece cambiar es la naturaleza
de los componentes que les aportan
esa protecciéon, como resultado quiza
de una adaptacion a unas condiciones
ambientales muy diferentes. También
podriamos concluir que todas ellas se-
rian validas para la obtencién de antioxi-
dantes, si bien, los datos obtenidos no
son un reflejo directo del potencial de
esta especie ya que se analizaron los bro-
tes y no la corteza. No obstante, si se po-
drian considerar como un buen indicador
ya que estos brotes son en realidad el ori-
gen de los diferentes tejidos de los tallos,
entre los que se encuentra la futura cor-
teza.

La corteza de los arboles es el tejido
que se utiliza para la obtencion de bio-
productos por su papel de tejido de pro-
teccién y por tanto acumulador de mayor
contenido de antioxidantes. La eleccion
de los brotes para este andlisis se debe a
su mayor sensibilidad al estrés oxidativo
por ser tejidos juveniles y, en cuanto a la
época del ano, se seleccion6 el creci-
miento de primavera por ser el momento
mas determinante para la planta en cuan-
to a este tipo de estrés, ya que en esta
época hay suficientes horas de insolacion
con temperaturas aun bajas.
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El residuo obtenido de las extraccio-
nes muestra la diferente coloracién ca-
racteristica de los pigmentos mas abun-
dantes (roja para las antocianinas,
abundantes en la procedencia CDVO vy
amarilla para los flavonoides, mas abun-
dantes en ORIA y TAMR, Figura 6) y dio
un rendimiento en pigmentos cercano al
40% del peso seco extraido. Este ren-
dimiento es muy aceptable si tenemos
en cuenta que aunque la época del ano
sea favorable, el tejido extraido no es el
mas idoéneo para la obtencién de biopro-
ductos, como hemos senalado previa-
mente.

Como conclusién podemos decir que
esta especie (Pinus pinaster) desarrolla un
sistema de defensa frente al estrés oxida-
tivo que presenta variabilidad dependien-
te de la procedencia. Que esta variabili-
dad parece relacionada con la latitud, al
igual que ocurre en otras especies, y que
da lugar a un caracter fenoldgico valora-
ble en el espacio de color CIE L*a*b. Y,
por ultimo, se constata el potencial de es-
ta especie como fuente de bioproductos,
pues a pesar de no haber sido utilizado el
tejido diana idéneo para los andlisis bio-
quimicos, el rendimiento obtenido esta
dentro de lo esperable.
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Figura 6.-Residuo
obtenido tras la
extraccion de los
pigmentos de los brotes
de tres procedencias de
Pinus pinaster, CDVO,
ORIA y TAMR.
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Hipovirulencia ¢una solucion
al chancro del castano?
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El control del chancro del castaio utilizando cepas hipovirulentas, es un método
que ha mostrado ser eficaz en tratamientos individualizados, pero cuando
se aplica en un bosque, el éxito depende de varios factores que deben ser
tenidos en cuenta antes de emprender cualquier actuacién de este tipo.

El chancro del castano producido por
el hongo Cryphonectria parasitica es una
de las enfermedades mas graves que
afectan al castano y la mas frecuente en
Asturias. Esta enfermedad fue observada
por primera vez en EE.UU. a principios del
siglo pasado, y en Europa apareci6 30
anos mas tarde, extendiéndose de forma
répida por todo el continente desde Por-
tugal a Turquia (Robin y Heiniger, 2001).

En EE.UU. la enfermedad cambid la si-
tuacioén del castano, que pasé de ser una
especie dominante a sobrevivir en el so-
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tobosque gracias a su capacidad de re-
brotar. Sin embargo, la situacion en Euro-
pa no ha sido tan grave, probablemente
debido a dos causas; por una parte, el
castano europeo (Castanea sativa) pare-
ce algo menos sensible al chancro que el
americano (C. dentata); y, por otra parte,
se descubrid la presencia de un virus (hi-
povirus) que atenua la virulencia del hon-
go (Gryzenhout et al., 2009).

Este hipovirus es el responsable del
fenémeno que se ha denominado “hipo-
virulencia”. Cuando una cepa “hipoviru-
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lenta” del hongo, es decir, que lleva el hi-
povirus, infecta a un arbol, produce un
chancro superficial (Figura 1), y si entra
en contacto con otra cepa compatible le
transmite el virus, de modo que la “con-
vierte” en hipovirulenta.

En teoria, el tratamiento de los chan-
cros con cepas hipovirulentas del hongo
seria la opcion mas interesante para con-
trolar la enfermedad pues, por una parte,
no conlleva las consecuencias negativas
del control quimico y, por otra, seria un
sistema autosostenible desde el momen-
to en que la cepa hipovirulenta se puede
propagar y ademas transmitir su hipovirus
a otras cepas virulentas. Sin embargo, es-
te mecanismo —que funciona muy bien a
nivel experimental y sobre ejemplares
concretos— tiene algunas limitaciones, y
mucho mas cuando se trata de un trata-
miento en un entorno forestal (Milgroom
y Cortesi, 2004).

Asi pues, el éxito de este método de
control depende de algunos factores que
se analizan a continuacion y que afectan,
por un lado, a las poblaciones del hongo
y, por otro, a la gestion de los bosques.

El virus que convierte al hongo en hi-
povirulento se transmite de forma hori-
zontal mediante un mecanismo que se
conoce como “anastomosis hifal’, que
consiste en el intercambio de material ci-
toplasmatico entre dos hifas del hongo.
Este mecanismo de intercambio permite
al virus pasar de la cepa hipovirulenta del
hongo a la virulenta “convirtiéndola” a su

[~}

SERIDA

INFORMACION FORESTAL

&«
Figura 1.-A la izquierda
chancro activo, a la
derecha chancro
superficial.

vez en hipovirulenta. La anastomosis so6lo
se produce entre cepas que pertenecen
al mismo grupo de compatibilidad vege-
tativa (GCV).

Los GCV se definen en funcion de co6-
mo se comportan las cepas cuando cre-
cen de forma conjunta, si se produce una
barrera entre ambas se dice que son in-
compatibles, en el caso contrario se dice
que pertenecen al mismo GCV (Figura 2).
Este factor es limitante pues la transferen-
cia del virus se produce entre cepas del
mismo GCV de forma que la diversidad
del hongo en la zona a tratar debe ser ba-
ja para tener éxito en el control y, por ello
el primer paso es realizar analisis para co-
nocer los GCV presentes en la zona.

En Asturias, en una coleccion de apro-
ximadamente 800 aislamientos del hon-
go hemos encontrado tres GCV, lo que in-
dica una baja diversidad en la poblacion
del hongo respecto a este caracter. Los
GCV identificados son EU-I, que es el ma-
yoritario, EU-III y EU-XIII.

Otra limitacion procede del hecho de
que el virus se pierde durante la repro-
duccién sexual, es decir, el virus esta pre-
sente en los conidios producidos median-
te reproduccion asexual, pero no en las
esporas resultado de la reproduccion se-
xual. La reproduccion sexual de C. parasi-
tica viene determinada por unos genes
(MAT 1y 2), de forma que cuando se en-
cuentra una cepa que posee el idiomorfo
MAT1 con otra que posee el MAT2 se
produce la reproduccién sexual y, por
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Figura 2.-En el centro,
barrera de conidios
producida entre cepas
incompatibles; a ambos
lados, cepas compatibles.

consiguiente, se pierde el virus. Asi, la pro-
porcion de genes MAT es otro de los fac-
tores a analizar en la poblacion de casta-
nos a tratar; la situacién ideal se daria
cuando estuviera presente de forma muy
mayoritaria uno de los dos idiomorfos,
mientras que si ambos estan presentes en
una proporcion similar es mas probable
que tenga lugar la reproduccion sexual vy,
por tanto, la pérdida del caracter hipoviru-
lento de las cepas. Ademas, la reproduc-
cion sexual del hongo tiene otro aspecto
negativo para el éxito del control biologi-
€O, y €s que aumenta la diversidad por lo
que pueden aparecer mas GCV. En los
andlisis realizados en Asturias se ha visto
que hay una relacion 3:1 a favor del idio-
morfo MAT-1.

Por otra parte las cepas hipovirulentas
crecen mas lentamente y producen me-
nos conidios, por lo que su capacidad de
dispersion es menor que la de las viru-
lentas, lo que también supone otra limita-
cién a considerar cuando se plantea rea-
lizar un tratamiento de este tipo.

Son necesarias también una correcta
gestion del bosque y unas buenas practi-
cas silvicolas para asegurar el éxito, a lar-
go plazo, de cualquier medida de control
(Griffin, 1986). Practicas como el aclareo
y poda del material infectado y su pos-
terior retirada, reducen la cantidad de
indculo y favorecen el crecimiento de los
arboles supervivientes. Si, ademas, se
dejan en el campo los arboles con chan-
cros hipovirulentos, se incrementaran los
niveles de indculo de este tipo de cepas
(Turchetti, 1982).
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Gracias al trabajo desarrollado por el
Programa de Patologia Vegetal del SERI-
DA desde junio de 2004, sabemos que
en Asturias existen un bajo nimero de
grupos de compatibilidad vegetativa y que
las poblaciones del hongo parecen tener
una baja tasa de reproduccién sexual, as-
pectos que favorecerian la aplicacion de
la lucha bioldgica con cepas hipovirulen-
tas (Gonzalez-Varela et al, 2011). Actual-
mente el SERIDA esté trabajando en la se-
lecciébn de cepas hipovirulentas para su
utilizacién en el control de la enfermedad.
Sin embargo las medidas culturales antes
mencionadas, serian de dificil aplicacion
dada la situacion de abandono que pre-
sentan los castanares asturianos, la mayo-
ria de ellos de titularidad privada.

Por tanto, se impone la necesidad de
aunar esfuerzos en la conservacion de
nuestro patrimonio natural si queremos
que los castanos en Asturias no sean un
recuerdo.
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Introduccion

La ganaderia ecolégica puede ser una
buena alternativa para las condiciones de
la Cornisa Cantabrica, dado el potencial
productivo de pastos y forrajes en los que
se basan los sistemas extensivos. La pro-
duccién ecolégica representa un sistema
de produccién respetuoso con el medio
ambiente y productor de alimentos salu-
dables, siendo por tanto promocionado
desde distintos ambitos de la Administra-
cion y de la sociedad en su conjunto. El
auge de la agricultura y ganaderia ecol6-
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gica en la Unién Europea desde la déca-
da de 1990 hace prever una expansion
progresiva y continua del sector, aunque
es necesario identificar los factores limi-
tantes y definir las estategias de actua-
cién para su superacion.

La normativa que regula los métodos
de produccion ecolégica (Reglamentos
CE 8034/2007 y 889/2008) induce ha-
cia un manejo de los animales cercano al
de los sistemas tradicionales. Sin embar-
go, si bien este tipo de sistemas son la
base o0 punto de partida para desarrollar
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Después de un periodo
invernal de alimentacion
restringida, los terneros
pueden presentar
elevadas ganancias de
peso durante el pastoreo
de primavera.

y mejorar los sistemas de produccion de
carne ecolbgica, es necesario comple-
mentarlos aplicando nuevos conocimien-
tos y tecnologias disponibles derivados
de los resultados de distintos ensayos de
investigacion. No obstante, tanto los sis-
temas tradicionales como los de produc-
cion ecoldgica siempre son modelos ba-
sados en la produccion en extensivo y en
la utilizaciéon de recursos pastables.

Uno de los objetivos de la produccion
ecologica es la finalizacion de los ciclos
productivos en la propia explotacion. Res-
pecto a la carne de vacuno, esto se pue-
de conseguir con el cebo de los terneros
procedentes de las vacas de cria en base
a los recursos propios. En la Cornisa Can-
tabrica, el cebo de terneros ha incremen-
tado su importancia gracias a las indica-
ciones geogréaficas protegidas (IGP) y a
las marcas de calidad. Dicho cebo se re-
aliza por lo general de forma intensiva,
con concentrados a libre disposicion y
paja de cereal, por lo que los margenes
econémicos de este sistema suelen ser
estrechos y con riesgos para la rentabili-
dad del sistema, dada la dependencia de
los alimentos comprados y de las fluctua-
ciones en sus precios. En cambio, el ce-
bo extensivo en pastoreo, no ecoldgico,
ha producido resultados interesantes tan-
to zootécnicos como economicos, y la
adecuacion de estos sistemas al regla-
mento de la produccion ecoldgica resulta
sencilla en las condiciones de la Cornisa
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Cantdbrica. Las vacas de cria que paren
en invierno-primavera son las mas nume-
rosas y sus terneros suelen ser desteta-
dos a finales de verano. Estos terneros
procedentes de vacas que han sido ma-
nejadas generalmente en pastos de mon-
tana, son los mas aconsejables para des-
arrollar un sistema de producciéon de
carne de vacuno ecoldgico con costes de
produccion bastante reducidos y asi ren-
tabilizar la actividad. Los terneros suelen
ser destetados con pesos vivos de unos
175—-250 kg y 6—9 meses de edad, es de-
cir, con la capacidad de ingestion y utili-
zacion del pasto desarrollada, por lo que
su alimentacién en base a pasto es facti-
ble. La produccion de carne ecoldgica
con este tipo de terneros procedentes de
la paridera en invierno-primavera y deste-
tados a finales de verano-principios de
otono, constituye uno de los sistemas de
produccion ecolégica mas interesantes
para las condiciones de la Cornisa y Cor-
dillera Cantabricas.

Por todo ello, es importante identificar
los factores clave que limitan la rentabili-
dad de estos sistemas ecoldgicos, con
claras ventajas medioambientales frente
a otros mas contaminantes y con mayo-
res gastos energéticos, y buscar las solu-
ciones para hacerlos econémicamente
sostenibles. En este trabajo se presentan
algunos conocimientos y técnicas a tener
en cuenta para salvar las posibles limita-
ciones en cada caso y proponer estrate-
gias de manejo de la alimentacion de los
animales para la produccion de carne
ecologica en Asturias, extensible a la Cor-
nisa Cantabrica.

Crecimiento compensatorio en
terneros

Los animales, una vez que han pasado
su primera fase de desarrollo (6 meses
de edad en el caso de los terneros), po-
seen la capacidad de mostrar crecimien-
tos compensatorios tras periodos de ali-
mentacion restringida. Esto resulta muy
interesante, dado que permite reducir la
demanda de alimentos del exterior de la
explotacién y también los costes de pro-
duccién como resultado de un incremen-
to en la eficacia de la utilizacion de los re-
CUrsos propios.

(5]
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Un claro ejemplo se produce en los
sistemas de produccién de carne con
estos terneros manejados en pastoreo y
nacidos en invierno-primavera y desteta-
dos a final del verano-inicio del otono, a
los cuales en la invernada (casi con un
ano de edad) se les podria restringir la ali-
mentacion invernal. Dicha restriccién po-
dria llegar a niveles que no supongan ma-
yor incremento de peso que 0,3-0,4
kg/dia, para que una vez en la primavera
siguiente y en las mismas condiciones de
pastoreo, mostrasen mayor crecimiento
que aquellos otros que son alimentados
durante la invernada para ganar 1,0
kg/dia. Con esta practica se consigue una
importante reducciéon de la necesidad en
alimentos conservados y/o provenientes
de fuera de la explotacién (que en el ca-
so de alimentos ecolégicos no siempre
estan disponibles en el mercado a unos
precios que no comprometan la rentabili-
dad del sistema). No obstante, el nivel de
restriccion debe estar en funcion de la
probabilidad de recuperar el peso y por
consiguiente condicionado por la fecha y
edad de sacrificio.

Recomendaciones para el
manejo de la alimentacion

Otoino. Una vez destetados, los terne-
ros se sacaran a las parcelas con pasto

TRATAMIENTO

Convencional

Pastoreo Otoiio

Dias de duracion 50
Altura de pasto (cm) 531
Peso inicial (kg PV) 240
Ganancia (g PV/dia) 870
Invernada
Dias de duracion 80
Peso inicial (kg PV) 282
Ganancia (g PV/dia) 764
Pastoreo Primavera
Dias de duracion 136
Altura de pasto (cm) 8,71
Peso inicial (kg PV) 339
Ganancia (g PV/dia) 1356
]
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de raigras y trébol de 8—9 cm de altura,
ademds de ser suplementados diaria-
mente con 1,5 kg de harina de cebada
por ternero, suministrada en comederos
en las propias parcelas. Con este manejo,
los terneros son capaces de obtener in-
crementos de peso diarios entre 0,8 y 1,0
kg (Tabla 1).

Invierno. Al reducirse el pasto dispo-
nible (altura de hierba inferior a 5 cm) se
ha de comenzar la alimentacion del peri-
odo de invernada, que en nuestras condi-
ciones de manejo ha de ser restringida
para que los terneros alcancen creci-
mientos de 0,7-0,8 kg/dia, pero no supe-
riores aunque su potencial lo permita,
con el fin de que los terneros tengan
buen desarrollo y acabado en el momen-
to de sacrificarlos con 20—-24 meses de
edad. La racion individual diaria para esta
época podria estar compuesta por 1,5 kg
de concentrado, 2,5 kg en materia seca
de silo de pradera o de maiz (lo que equi-
valdria en verde a 7 kg de silo de maiz o
10 kg de silo de pradera) y 2 kg de heno
de hierba o paja.

Primavera. En esta época la cantidad
y calidad del pasto no deben ser limitan-
tes. El pastoreo se inicia cuando la hierba
alcanza unos 6 cm de altura, para mante-
nerla en torno a los 8 cm durante toda la
primavera (principios de marzo-finales de

SIGNIFICACION (P)
Ecolégico Trat Ano TxA
49
527 ns
235 ns iz ns
865 ns e ns
80
278 ns ik ns
846 0,059) R ns
136
8,51 ns = ns
340 ns e ns
1416 ns ns ns
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Tabla 1.-Resultados
productivos del cebo de
terneros en sistema
convencional o ecolégico
durante las fases de
pastoreo de otono,
invernada y pastoreo de
primavera (medias de tres
anos).

* P <0,01;

P <0,001;

ns no significativo

P)>0,1).
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Para conseguir buenos
resultados, es
fundamental que las
praderas contengan
abundantes cantidades
de trébol.

junio). Los animales no precisan de nin-
guna suplementacion para que, en pastos
dominados por raigrds inglés y trébol
blanco, alcancen ganancias medias de
1,3 kg/dia (Tabla 1). A medida que avan-
za la estacion de pastoreo, a partir de
mediados-finales del mes de mayo (varia-
ble con los anos) la cantidad y calidad del
pasto puede decrecer, debido al comien-
zo del espigado del raigras, resultando
aconsejable a partir de este momento la
suplementacién con concentrado a base
de harina de cebada (2 kg/cabeza) para
que los animales mantengan sus ganan-
cias e ir acondicionando su dieta para la
fase de acabado.

Verano. En esta época, las especies
pratenses desarrollan tallos reproductivos
para su floracion, se embastecen y bajan
mucho su calidad al perder gran cantidad
de hojas, por lo que no son capaces de
ofrecer una calidad y cantidad de nu-
trientes suficientes para que los terneros
mantengan unos niveles de ganancias de
peso por encima de 1 kg/dia. En este mo-

_l:l : m Tecnologia Agroalimentaria - n.° 13

mento es necesario pasar a los terneros a
una ultima fase de acabado antes de su
sacrificio.

Fase de acabado. La grasa inter e in-
tramuscular proporciona a la carne una ju-
gosidad y flavor especiales, resultando la
carne mejor valorada sensorialmente. Re-
sulta dificil adquirir un nivel de engrasa-
miento adecuado con una dieta exclusiva
a base de pasto, si bien existen notables
diferencias entre razas y en funcion del es-
tado fisiolégico. El nivel de engrasamiento
es mayor en los animales de razas mas
precoces, en las hembras y en los terneros
castrados. Para conseguir este nivel de en-
grasamiento, los terneros pueden some-
terse a una fase de acabado antes del sa-
crificio, consistente en suministrarles una
alimentacion adecuada para mantener las
ganancias de peso vivo por encima del
1,2 kg/dia. Para conseguirlo, la racién ha
de aportar del orden de un 15% de prote-
ina bruta (PB) y 12 megajulios por kg de
materia seca (MJ/kg MS), lo que resulta
imposible con solo el pastoreo de verano.

(5]
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SISTEMA CONVENCIONAL
Tipo de alimentacion Concentrado
Dias de duracion 98,8*
Peso inicial (kg PV) 494
Ganancia (g PV/dia) 1340°
Peso sacrificio (kg PV) 626
Consumos (kg)
Concentrado 938°
Paja-ensilados 128¢

Limitaciones en el acabado del
cebo ecoldgico

Las normas de la produccion ecoldgi-
ca senalan que al menos el 60% de la
materia seca de la racion diaria de los ru-
miantes ha de estar compuesta por forra-
jes. Teniendo en cuenta que los terneros
anojos en esta etapa presentan pesos Vi-
vos de 450-500 kg, su ingesta esta en
torno a 12 kg MS, por lo que solo se les
podran suministrar 4,5-5,0 kg de con-
centrado al dia, y los restantes 7,0—7,5 kg
MS tendran que ser en base a forrajes. Si
bien el concentrado ecoldgico puede ser
disenado con una riqueza proteinica alta

Pastoreo

INFORMACION GANADERA

ECOLOGICO
Silo maiz  Silo hierba  Sign. (P

70,35 83,5 94,3 i
540 515 555 ns
75308 1116™ 664° i
593 608 617 ns
316" 376" 424° i
o¢ 1604° 1305° b

que pueda cubrir una parte muy impor-
tante de las necesidades totales, hay po-
cos tipos de forrajes que se puedan co-
sechar en explotaciones situadas en
zonas humedas como Asturias, y que
aporten una riqueza energética suficiente
para mantener el objetivo de las ganan-
cias de peso de 1,2—1,4 kg/dia.

Opciones de manejo en el
acabado

El pasto de verano, normalmente se-
nescente por las condiciones de hume-
dad y temperatura estivales, no aporta

[}
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Tabla 2.-Rendimientos
productivos y consumos
de alimentacién
individuales durante la
fase de acabado de los
terneros segun el sistema
de alimentacion:
convencional
(concentrado) o ecoldgico
(pastoreo suplementado,
ensilado de maiz o
ensilado de hierba).
»*p<0,001;

ns no significativo;

distintos superindices en
cada fila indican medias
diferentes (P < 0,05).

e

Antes del inicio de la
fase de acabado, es
conveniente comenzar a
suplementar los terneros
en el pasto.
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Tabla 3.-Caracteristicas
de la canal y de la carne
de los terneros segun el
sistema de alimentacion
en el acabado:
convencional
(concentrado) o ecolégico
(pastoreo suplementado,
ensilado de maiz o
ensilado de hierba).
*P<0,05; * P<0,001;

ns no significativo (P > 0,1);
distintos superindices en
cada fila indican medias
diferentes (P < 0,05).

SISTEMA CONVENCIONAL
Tipo de alimentacién Concentrado
Peso canal (kg 369
Rendimiento canal (%) 59,0°
Conformacion (escala 1-15) 10,83
Engrasamiento (escala 1-15) 512°
Longitud canal (cm) 133,2
indice compacidad (kg/cm) 2,77°
Peso costilla (g) 2399°
Peso Longissimus dorsi (g) 5k
Area lomo (cm? 61,6
Composicion tisular (%)
Musculo 75,1
Grasa 982
- subcutanea 1,93°
- intermuscular 7,89
Hueso 13,9
Desecho 1,27
Composicion de la carne
Humedad (©b) 74,66"
Grasa intramuscular (%) 2,06°
Proteina (%) 22,59*
Mioglobina (mg/kg) 4,78

calidad nutritiva adecuada para cumplir
los requisitos expuestos anteriormente,
por lo que no es una opcion viable para
la fase de acabado de los terneros. Tam-
poco la racion compuesta por el concen-
trado mas paja o heno, al tener que re-
presentar estos Ultimos un 60% de la
racion, aporta los nutrientes necesarios
para lograr el engrasamiento suficiente
de los terneros.

Los ensilados de calidad de praderay
sobre todo de maiz, consiguen aportar a
la racién niveles energéticos mayores,
por lo que pueden ser forrajes adecua-
dos en combinaciéon con una cantidad
restringida de concentrado ecoldgico pa-
ra conseguir ganancias de peso vivo de
terneros anojos proximas a 1,2 kg/dia
que garanticen un correcto engrasa-
miento de la carne. Nuestras experien-
cias indican que las ganancias son supe-
riores en el caso del ensilado de maiz
que en el de pradera, siendo en el pri-
mer caso cercanas a las obtenidas con

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 13

ECOLOGICO

Pastoreo  Silo maiz  Silo hierba  Sign. (P)
330 351 352 ns
55,7¢ 57,7%° 57,1 e
10,47 10,35 10,38 ns
2,95° 4,12® 2,47° i
134,4 131,9 133,0 ns

2,45° 2,65% 2,65% 0,064)
1496° 2090%* 2227% *
283 296 317 ns
59,8 56,7 58,4 ns
73,2 73,9 77,8 ns
7,00 10,67 7,67 *
0,54° 1,99° i) (o *
6,46 8,67 6,59 ns

18,5 13,9 &5 0,091)
1,29 RS 1,24 ns
75,33? 75,03 74,76
| EEp 1,98% 1,891° *
22,51° 22,07° 22,34 *
4,23 4,50 4,62 ns

un acabado convencional a base de con-
centrado, mientras que con el ensilado
de hierba no se consiguiod superar las ga-
nancias obtenidas en pastoreo suple-
mentado (Tabla 2), puede que debido a
una mala calidad de la hierba en el mo-
mento de corte o a deficiencias en el
proceso del ensilado.

Conforme a las ganancias observadas
durante el acabado, con el ensilado de
maiz se consiguieron niveles de engrasa-
miento de la canal y de la carne (grasa in-
tramuscular) préximas al acabado con-
vencional, con lo que se mejorarian las
caracteristicas organolépticas de dicha
carne, mientras que con el ensilado de
hierba dichos niveles resultaron inferiores
(similares a los obtenidos en pastoreo; Ta-
bla 3). Por otro lado, la carne procedente
de los terneros alimentados a base de
pastos y forrajes parece tener ciertas ven-
tajas respecto a la carne producida a ba-
se de concentrado, por lo menos cuando
se tiende a tiempos largos de madura-

(b
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cion. La mayor estabilidad oxidativa ob-
servada (medida por el indice TBARS) y el
ritmo mas alto de tenderizacion (resultan-
do en una menor dureza instrumental a
los 21 dias de maduracion; Figura 1) ha-
cen que esta carne sea mas adecuada
para su conservacion, ya que al reducirse
el nivel oxidativo a lo largo de la conser-
vacion post-mortem se consigue alargar
su vida (til y mantener por mas tiempo un
aspecto atractivo para el consumidor.

Es necesario senalar que la realiza-
cién de ensilado de pradera y sobre todo
de maiz es costoso y representa una
cierta intensificacion del sistema por el
grado de mecanizacion que requieren. El

[}
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g silo maiz

I silo hierba

maiz es un cultivo exigente y su produc-
cién en ecolégico demanda una serie de
condiciones como son las de disponer
de un terreno agronémicamente apro-
piado (fértil, mecanizable y situado en zo-
na de media-baja altitud que proporcione
suficiente calor a las plantas para com-
pletar su maduracion), siendo ademas
necesario la realizacién de rotaciones de
cultivos en combinacién con praderas de
larga duracion que no siempre son facti-
bles de conseguir. El silo de muy buena
calidad de pradera presenta unos rendi-
mientos en torno a 5 t MS/ha con un
11% de PBy 10 MJ/kg MS, y el de maiz
12 t MS/ha, con un 7,5% de PBy 11,5
MJ/kg MS.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 13
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Figura.1-Efectos del
sistema de alimentacion,
convencional
(concentrado) o ecolégico
(pastoreo suplementado,
ensilado de maiz o
ensilado de hierba), sobre
el estado oxidativo (indice
TBARS) y la dureza
instrumental de la carne
de los terneros a lo largo
de la maduracion
post-mortem.
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Resulta necesario recordar que los
terneros necesitan mas tiempo para ha-
bituarse al sabor del ensilado que al de
otros alimentos como henos, pajas, etc.,
por lo que seria conveniente que, en el
caso de emplear este forraje para el aca-
bado, también fuese suministrado a los
animales durante la invernada, con el fin
de reducir el tiempo de adaptacion y
mantener las ganancias de peso de los
terneros a buen nivel en todo momento.
Asimismo, no se debe olvidar que la ali-
mentacion con ensilado requiere un ma-
nejo esmerado del mismo, debido a po-
sibles calentamientos del forraje que
pueden provocar nuevas fermentaciones
del material, el rechazo de los animales a
su ingesta o incluso problemas en los
procesos digestivos de los animales. La
extraccion del silo y el suministro han de
ser diarios y ajustados a las cantida-
des que van a ingerir los animales, para
que éstos consuman siempre forraje
fresco.

El nivel de engrasamiento de los ter-
neros también aumenta con la edad de
los mismos. Otra opciéon tedrica de ma-
nejo consistiria en mantener las ganan-
cias de peso en niveles medio-bajos con
alimentacion en pasto suplementado y
sacrificar los terneros con mas edad
(30—36 meses frente a los 20—-24 de las
opciones anteriores). Decimos opcion te-
Orica, dado que presenta inconvenientes
de puesta en marcha al dar lugar a que
coincidan en la explotacién varias gene-
raciones de terneros con el consiguiente
problema de espacio y cargas ganaderas
generales de la explotacion.

La castracion, consentida por el regla-
mento de produccion ecolégica, permite
mejorar el nivel de engrasamiento de la
carne. A pesar de que los terneros cas-
trados tienen crecimientos diarios signifi-
cativamente menores que los enteros
(20—25%), pueden significar otra opcion
de manejo para situaciones en las que el
pasto en oferta es de baja calidad y por
tanto también las posibilidades de ganan-
cias de peso. Frente al manejo de terne-
ros enteros, la castracion de los mismos
conduce a una situacion final, para una
misma edad de sacrificio y duracion del
cebo, de canales mas ligeras pero con
mayor engrasamiento.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 13
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Macho ) €
Portador asintomatico - Figura 1.-Ciclo bioldgico
de T foetus.

La tricomonosis bovina (TB) es una en-
fermedad parasitaria de transmision se-
xual del ganado bovino que ocasiona fa-
llo reproductivo temprano. El agente
etiolégico es Tritrichomonas foetus, un
protozoo parasito flagelado de aspecto
piriforme. En el macho, T. foetus se locali-
za en pene y prepucio. El toro, una vez in-
fectado, actila como portador asintomati-
co constituyendo la principal fuente de
infeccidn para el rebano. En la hembra, el

[~}
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Hembra
Muerte fetal temprana
(Aborto)

% Cavidad
prepucial

paradsito se concentra preferentemente
en la base del cuello uterino y la infeccion
es autolimitante. T. foetus tiene un ciclo
biolégico directo y, en condiciones natu-
rales, se transmite de un animal infectado
a otro sano mediante la copula (Figura 1).
Esta enfermedad cursa con fallo repro-
ductivo temprano, ocasionando mdltiples
cubriciones infértiles y ciclos estrales re-
gulares o irregulares acompanados de
escasos signos clinicos consistentes en

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 13
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Tabla 1.-Prevalencia de

T. foetus en Asturiana de
la Montana y Asturiana de
los Valles.

Asturiana de la Montaiia
Asturiana de los Valles
Sistema Estante

Sistema Transtermitante

vaginitis, cervicitis y endometritis, obser-
vandose en ocasiones una descarga vul-
vo-vaginal mucosa 0 mucopurulenta,
aunque lo habitual es que no existan sig-
nos clinicos manifiestos de la infeccién.
En el rebano, produce una disminucién
de la fertilidad, con un alargamiento del
intervalo entre partos y como consecuen-
cia una disminucién en el nimero de ter-
neros/ano, lo que genera numerosas pér-
didas econémicas. La TB es endémica en
aquellas zonas donde el ganado bovino
se explota en régimen extensivo y la
monta natural se utiliza de forma habitual.
A nivel mundial, se ha descrito una pre-
valencia de rebano del 30,4% en Florida
0 del 18,4% y 28%, en Costa Rica y
Argentina, respectivamente.

En nuestro pais, el censo de vacuno
de carne criado en condiciones extensi-
vas se ha incrementado notablemente en
los Ultimos anos. En estos sistemas exis-
ten factores de riesgo que pueden estar
favoreciendo la transmision de esta enfer-
medad, como la monta natural, los pastos
comunales, los toros compartidos y la fal-
ta de pruebas diagndésticas en animales
de nueva adquisicion. Con el objetivo de
conocer el estado actual de esta enfer-
medad se estudio la prevalencia y factores
de riesgo de la infeccién por T. foetus en
las razas Asturiana de la Montana (AM) y
Asturiana de los Valles (AV), como repre-
sentativas del vacuno de cria en sistemas
de montana en Espana. En la raza AM, el
estudio se realiz6 en sementales proce-
dentes de explotaciones seleccionadas al
azar con un sistema de transtermitancia
valle-puerto que utilizan pastos comuna-
les. En el caso de la raza AV, el muestreo
se realizé en sementales pertenecientes a
explotaciones permanentes en zonas de
valle, que no comparten pastos (sistema
estante) y explotaciones que comparten
pastos con sistema de transtermitancia
valle-puerto. Los requisitos de los semen-

Toros positivos
a T. foetus

29/103 (31,1%)
13/327 (4%)
4/115 (3,5%)
9/213 (4,2%)

Rebaiios positivos
a T. foetus

27/65 (41,5%)
12/229 (5,2%)
3/73 (4,1%)
9/132 (6,8%)
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tales para ser incluidos en el muestreo
fueron: tener mas de 2 anos, haber sido
utilizados como sementales en la anterior
estacion reproductora y haber observado
un reposo sexual de 14 dias antes del
muestreo. En total se muestrearon 103 to-
ros pertenecientes a 65 rebanos de AM y
327 toros pertenecientes a 229 rebanos
de AV. El diagnostico de la TB se realiz6 a
partir de muestras de esmegma prepucial
recogidas mediante el raspado de la mu-
cosa del pene y prepucio utilizando un
raspador de cabezal plastico. Las técnicas
utilizadas fueron el aislamiento del parasi-
to en un medio de cultivo adecuado y la
deteccion de sus acidos nucléicos me-
diante técnicas de PCR.

Los resultados obtenidos en AM mos-
traron una alta prevalencia de la infecciéon
por T. foetus en la poblacion muestreada,
observandose valores de prevalencia in-
dividual y de rebano del 31,1% y 41,5%,
respectivamente (Tabla 1). La prevalencia
en AV fue significativamente menor que
la observada en AM (P<0,0001, 2 (pre-
valencia individual 4% y prevalencia de
rebano 5,2%), a pesar del hecho de que
ambas razas comparten el mismo nicho
ecolégico. Cuando se compararon explo-
taciones con sistema estante y transter-
mitante en AV, no se observaron dife-
rencias significativas (Tabla 1), probable-
mente debido a la baja prevalencia en-
contrada y a la falta de pruebas diagnos-
ticas y control frente a las enfermedades
venéreas en ambos sistemas. Cuando se
comparé la edad de los toros positivos en
AM y AV, el mayor porcentaje se encon-
tré en aquellos que tenian mas de 3 anos
(P<0,05), indicando que la edad es un
factor de riesgo.

La menor prevalencia de T foetus ob-
servada en AV puede ser debida a dife-
rencias en el manejo entre AM y AV
(Figura 2). La AM es una raza ruastica que
utiliza sistemas de montana tradicionales
(pastos comunales) mientras que la AV es
una raza mas comercial, especializada en
la produccion de carne, siendo el manejo
técnico del rebano mas avanzado. En es-
te sentido, durante las ultimas tres déca-
das, en la raza AV se han aplicado pro-
gramas de seleccion mediante el uso de
inseminacion artificial (IA) con el objetivo
de incrementar el nimero de animales
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con el gen de la hipertrofia muscular. No
se observaron diferencias significativas
en la prevalencia de la infeccion entre los
rebanos de AV que utilizaban o no IA,
probablemente debido al hecho de que
la prevalencia de la enfermedad fue muy
baja. Sin embargo, se observé que el uso
de la IA era mas frecuente en las explo-
taciones de AV en comparacién con los
rebanos de AM. La préctica de la IA po-
dria haber ayudado a la reduccion de la
presencia de la TB, ya que es una medida
de control muy efectiva. Otro factor a te-
ner en cuenta es la edad de los toros.
Cuando se comparé la edad de la pobla-
ciéon muestreada entre AM y AV, el nime-
ro de toros mayores de 3 anos fue supe-
rior en la raza AM (73,1% vs 46,4%). La
existencia de una mayor proporciéon de
toros menores de 3 anos de edad en AV
podria haber contribuido a la menor pre-
valencia encontrada, ya que es otra de las
medidas usadas para el control de la TB.
Asimismo, en AV, las explotaciones son
de mayor tamano que en AMy los pastos
se comparten con un menor nimero de
rebanos. Se ha descrito que el riesgo de
infecciéon por T. foetus es mayor al au-
mentar el nimero de rebanos que com-
parten pastos. Por otra parte, la AM es
una raza de proteccién especial actual-
mente bajo un programa de conserva-
cion, en la cual el uso compartido de to-
ros es mas frecuente que en la raza AV.
Esta practica podria favorecer la disemi-
nacion de la enfermedad en el caso de
usar toros infectados. Otra diferencia a

[~}

SERIDA

M Asturiana de la Montana

54,2

INFORMACION GANADERA

M Asturiana de los Valles

78,3

Toros comunales

resaltar es que los toros de la raza AV
normalmente permanecen en las granjas
durante el periodo de pastoreo a diferen-
cia de los toros de AM, que suelen subir
a los pastos comunales. Los resultados
de este estudio indican que la TB esté
presente en el ganado vacuno de cria en
sistemas de montana pudiendo constituir
un factor limitante de la productividad de
las explotaciones infectadas. Sin embargo
la prevalencia puede variar considerable-
mente dependiendo de las practicas ga-
naderas utilizadas en los rebanos.

En el préximo nimero del Boletin in-
formativo del SERIDA, se presentard el
estudio del impacto econémico de la en-
fermedad en los rebanos de la raza AM y
la eficacia de la puesta en marcha de un
plan de control basado en el diagnédstico
y sacrificio de toros infectados. Dichos
datos resultan de gran valor para la plani-
ficacion de estrategias de control frente a
esta enfermedad en rebanos como los de
la raza AM que presentan una elevada
prevalencia de TB y estdn expuestos a
factores de riesgo.
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entre el manejo de las
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los Valles. Las practicas
ganaderas indicadas
suponen un factor de
riesgo para la presencia
de la infeccién en un
rebano
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Microorganismos de origen
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microbianos, al servicio de
la biotecnologia (1)
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La mayoria de las propiedades tecno-
I6gicas que poseen los microorganismos
utilizados en la industria agroalimentaria
son cepa-dependiente. Este hecho eviden-
cia la importancia de preservar y mante-
ner las colecciones de cultivo, apoyando
la busqueda de nuevos aislados y los es-
tudios de conservaciéon de microorganis-
mos.

El valor de las Colecciones de Cultivo
Microbianas aumenta y se enriquece con-
forme se realizan actividades de investi-
gacion destinadas a la identificacion y ca-
racterizacién de los microorganismos que
las constituyen. En este sentido, desde
los afos 2000, el Area de Tecnologia de
los Alimentos viene realizando, de forma
paulating, la identificacion y caracteriza-

iy
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cién de aislados de origen sidrero que
constituyen la Coleccion de Cultivos
Autéctonos del SERIDA.

Identificacion de recursos
microbianos

En la actualidad, la identificacion de
microorganismos se realiza mediante
técnicas de biologia molecular. Estos mé-
todos analizan el genoma de los microor-
ganismos de manera independiente al
estado fisioldgico de las células. Tienen
como principal ventaja producir menos
ambigliedades e incorrecciones que los
métodos convencionales de identifica-
cioén, en los que las caracteristicas anali-
zadas estdn fuertemente influenciadas
por las condiciones de cultivo.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 13
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Figura 1.-Perfiles de
amplificacién y restriccion
de la regién ribosémica
5,8S-ITS de levaduras
visualizados mediante
electroforesis.

1A: Amplificados
obtenidos en la reaccion
de PCR.

1B: Fragmentos de
restriccion derivados de
la actividad del enzima
Cfo | sobre los
amplificados.

M1 2 3 4 5 6 7 8 910111213 141516 17 1819 20 21 22 23 24 25 M

M: marcador molecular 1-25: Aislados de levaduras

M: marcador molecular 1-17: Aislados de levaduras

Fragmentos de restriccion de 385 y 365 pb

Las dos técnicas utilizadas para identi-
ficar a nivel de género o especie los re-
cursos de origen sidrero son: el analisis de
restriccion de la regién ribosémica 5,8S
(levaduras) y la secuenciacion de la regién
ribosémica 16S (bacterias lacticas).

En el caso de las levaduras la metodo-
logia consiste en amplificar mediante PCR
la region 5,8S-ITS del ADN ribosomal y
luego digerir dicha regiéon con enzimas
de restriccién (Figura 1). Las diferencias
de tamano de las secuencias nucleotidi-
cas, visualizadas mediante electroforesis,
dan lugar a patrones especie-especificos
(Esteve-Zarzoso y col., 1999). Finalmente
la identificacion se obtiene comparando
los tamanos moleculares de los fragmen-
tos de ADN con cepas de referencia y
con la base de datos Yeast-id (http://
www.yeast-id.com). Con esta técnica se
han identificado en torno a 2000 levadu-
ras detectandose la presencia, en sidras
asturianas, de 14 especies (Tabla 1).

Por su parte, para la identificacion de
las bacterias lacticas se realiza en primer
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lugar una amplificacién de un fragmento
del ADN ribosémico 16S de aproximada-
mente 530 pares de bases (Werning y
col. 2006). Posteriormente este fragmen-
to se secuencia y la secuencia nucleotidi-
ca obtenida es alineada, empleando el
programa informatico BLAST y compara-
da con la base de datos NCBI (http://
www.ncbi.nlm.nih.gov) para obtener la
asignacion de la bacteria a nivel de géne-
ro o de especie (Figura 2). Hasta el mo-
mento se ha realizado la identificacién de
aproximadamente 400 bacterias lacticas
que han sido clasificadas en nueve espe-
cies (Tabla 1).

Caracterizacion molecular,
fisiologica y tecnoldgica de
recursos microbianos

Las actividades orientadas a caracte-
rizar, es decir a diferenciar inequivoca-
mente los distintos individuos o cepas de
las Colecciones de Cultivo Microbianas y
a determinar sus propiedades o atributos
suelen abordarse por grupos microbia-

(5]
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nos. En este sentido, los recursos de ori-
gen sidrero se agrupan en levaduras Sac-
charomyces, levaduras no-Saccharomyces
y bacterias lacticas.

La diferenciacion de cepas se realiza
mediante métodos moleculares (Figura 3).
Asi, en el caso de las levaduras Saccha-
romyces se utiliza el andlisis de restric-
cion del ADN mitocondrial (Querol y col.,
1992). Dicha molécula posee un alto gra-
do de variabilidad en las levaduras de es-
te género y es muy estable durante los
procesos de multiplicacién. Las diferen-
tes cepas se evidencian, mediante elec-
troforesis, por la presencia de distintos
perfiles de digestién. Para las levaduras
no-Saccharomyces y bacterias lacticas, el
polimorfismo entre individuos se evalla
por la presencia 0 ausencia de fragmen-
tos de ADN amplificado cuando se utili-
zan cebadores o iniciadores de secuen-
cCia arbitraria y corta longitud (Zapparoli y
col. 2000; Bujdosé y col. 2001).

La caracterizacion fisioldgica y tecno-
I6gica de cepas genera informacion que
puede ser utilizada para mejorar los pro-
cesos de elaboracion y la calidad de los

INFORMACION ALIMENTARIA

Levaduras

Candida glaebosa
Candida parapsilosis
Candida vini

Dekkera bruxellensis
Hanseniaspora osmophila
Hanseniaspora uvarum
Hanseniaspora valbyensis
Metschinikowia pulcherrima
Pichia guilliermondii

Pichia membranafaciens
Zygossaccharomyces bailii
Saccharomyces bayanus
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomycodes ludwigi

productos. En este sentido, para cada
grupo microbiano se han analizado ca-
racteristicas acordes a las actividades o
funciones que poseen durante la transfor-
macion del mosto de manzana (Figura 4).

Para las levaduras Saccharomyces,
principales responsables de la fermenta-
cién de los azlcares del mosto, se han
analizado caracteristicas consideradas

M1 2 3 45 6 7 8 910 1112 13 14 151617 1819 20 21 222324 25 26 B M
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1-26: Aislados de bacterias lacticas
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Bacterias lacticas

Lactobacillus collinoides
Lactobacillus diolivorans
Lactobacillus hilgardii
Lactobacillus plantarum/pentosus
Lactobacillus rhamnosus
Leuconostoc mesenteroides
Oenococcus oeni

Pediococcus ethanolidurans
Pediococcus parvulus

i

Tabla 1.-Especies de
levaduras y bacterias
lacticas a las que
pertenecen los recursos
microbianos de origen
sidrero.

&«
Figura 2.-Perfiles de
amplificacion visualizados
mediante electroforesis y
electroferograma de la
region ribosémica 16S
de bacterias lacticas.

2A: Amplificados
obtenidos en la reaccion
de PCR.

2B: Electroferograma
derivado de la
secuenciacion del
fragmento de ADN
amplificado.
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Figura 3.-Caracterizacion

molecular de recursos

microbianos de origen

sidrero.

3A: Perfiles de restriccion M: Marcador molecular
del ADN mitocondrial de
levaduras del género
Saccharomyces.

3B: Perfiles de
amplificacion obtenidos
mediante RAPD con el
oligonucledtido RM13
de levaduras
no-Saccharomyces.

3C: Perfiles de
amplificacion obtenidos
mediante RAPD con el
oligonucleétido M13 de
bacterias lacticas.

1-14: Aislados de levaduras Saccharomyces

M: Marcador molecular.
B: Blanco de reaccion

1-23: Aislados de levaduras no Saccharomyces.

M: Marcador molecular.
B: Blanco de reaccion.

1-27: Aislados de bacterias lacticas.

criterios discriminantes a la hora de reali-
zar una seleccién de iniciadores o starters
(Tabla 2). Asi por ejemplo, en este géne-
ro se ha evaluado la capacidad de las
distintas cepas para producir y tolerar
etanol, producir ésteres, alcoholes supe-
riores y compuestos volatiles que influyen
en el aroma de las sidras y otros aspectos
como la produccién de toxina killer o las
caracteristicas espumantes. En el caso de
las levaduras no-Saccharomyces, produc-
toras de bajas graduaciones alcohélicas y
| altas concentraciones de sustancias vola-
Tabla 2.-Caracteristicas tiles que influyen en el aroma de los fer-
el 7 teenelgist mentados, se ha analizado su tolerancia
analizadas en recursos ., ..
microbianos de origen al etanol y la produccion de actividades
sidrero. enzimaticas. Finalmente, para las bacte-
rias lacticas, responsables de la transfor-

Levaduras Saccharomyces Levaduras no-Saccharomyces
Tolerancia al etanol Poder fermentativo

Poder fermentativo Produccion de aromas

Produccién de aromas Determinacion de actividad pectolitica
Produccion de 4cido acético Determinacién de actividad proteolitica
Produccioén de dioxido de azufre Determinacion de actividad glicosidasa

Produccién de acido sulfhidrico
Determinacion del factor killer
Capacidad de floculacién
Caracteristicas espumantes
Determinacion de actividad glicosidasa
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macioén malolactica y de importantes alte-
raciones en sidra (picado lactico, picado
alilico y filado), las caracteristicas deter-
minadas han sido la produccién de sus-
tancias alterantes y nocivas para la salud,
y la capacidad de metabolizar el acido
malico en cepas Oenococcus oeni 'y Lac-
tobacillus plantarum/pentosus.

Por altimo, cabe destacar que la infor-
macion asociada a las acciones de inves-
tigacion sobre la Coleccion de Cultivos
Autoctonos del SERIDA ha propiciado el
uso de recursos microbianos de origen
sidrero en la mejora de procesos de ela-
boracion de productos como la sidra na-
tural, la sidra de segunda fermentacion
en botella o el aguardiente de magaya.

Bacterias lacticas

Caracter homo-heterofermentativo

Produccion de acido acético

Produccion de aminas bidgenas

Produccién de precursores de carbamato de etilo
Produccién de polisacaridos extracelulares
Determinacion del fenotipo ropy

Rendimiento transformacion malolactica

(b
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Caracteristicas evaluadas en aislados de bacterias lacticas
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Figura 4.-Caracterizacion
fisiolégica y tecnolégica
de recursos microbianos
de origen sidrero.

4A: Poder fermentativo;
4B: Produccion de acido
sulfhidrico;

4C: Caracteristicas
espumantes;

4D: Determinacion del
factor killer;

4E: Produccion de
aromas;

4F: Determinacion
actividad glicosidasa;
4G: Determinacion
actividad proteolitica;
4H: Caracter homo-
heterofermentativo;

41: Produccién de
precursores de
carbamato de etilo;

4J: Produccién de aminas

biégenas;
4K: Determinacion de
fenotipo “ropy”.
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El roble y su utilizacion en el
envejecimiento del
aguardiente de sidra

ROBERTO RODRIGUEZ MADRERA y BELEN SUAREZ VALLES. Area de Tecnologia de los Alimentos del SERIDA.

Roble asturiano para
toneleria.

-

dy

El aguardiente de sidra, recién destila-
do, tiene una elevada graduacién alcoh6-
lica que enmascara sus matices y puede
resultar aspero y punzante, tanto en aro-
ma como en sabor. En estos casos, una
etapa de envejecimiento en contacto con
madera mejorara sus caracteristicas sen-
soriales.

El envejecimiento en madera produce
importantes cambios en los aguardien-
tes: disminuye la percepcion alcohdlica,
aumenta el extracto seco, su aspecto pa-
sa de ser incoloro a presentar tonos ama-
rillo-rojizos y gana en complejidad aroma-
tica y gustativa.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 13

Aunque existen referencias acerca del
uso de diversas maderas para la conser-
vacion y envejecimiento de bebidas, hoy
en dia hay una implantacién practicamen-
te total del roble debido a sus excelentes
aptitudes para toneleria, entre las que des-
tacan una buena resistencia mecdnica, la
facilidad para ser trabajado, una adecuada
porosidad para el intercambio gaseoso y
una baja permeabilidad a los liquidos.

Actualmente, hay disponibles en el
mercado una amplia oferta de productos
derivados del roble que abarcan distintas
especies, formatos y grados de tostado,
lo que permite un alto grado de control
del proceso y se presenta como una al-
ternativa interesante al envejecimiento
tradicional en barrica.

Especies de roble

El roble pertenece al género Quercus,
formado por mas de 600 especies, cuya
presencia se extiende ampliamente por
Europa, América del Norte, Centroaméri-
ca y el Sudeste asiatico. A pesar de esta
gran diversidad, son Unicamente tres las
especies usadas en enologia: Quercus
robur, Quercus petraea y Quercus alba.
Las dos primeras se corresponden con el
conocido como roble francés y la dltima
con el roble americano.

Al tratarse de especies madereras
del mismo género (Quercus) y subgénero
(Oersted), su composicion quimica es
bastante similar, estando formadas basi-
camente por celulosa (40-45%), hemice-
lulosa (20-25%), lignina (25-30%), tani-
nos (5-10%) y compuestos de naturaleza
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quimica diversa (5%). Las tres primeras
familias configuran la resistencia de la
madera a la traccibn/compresion y el res-
to de los componentes constituyen la
fraccion extraible que contribuye decisi-
vamente a las caracteristicas del produc-
to final.

El roble americano es mas rico en
compuestos aromaticos y en fenoles vo-
latiles. En particular, destaca su mayor
contenido en el isbmero cis de la lactona
del roble frente a las especies europeas
en las que es mayoritario el isbmero
trans. Este compuesto es el responsable
de las notas a madera y coco caracteris-
ticas de los aguardientes envejecidos en
roble americano (Figura 1). Por el contra-
rio, los robles europeos son mas ricos en
taninos, responsables en gran medida del
equilibrio y complejidad en boca que pre-
sentan estos destilados.

Tratamientos de la madera

Antes del uso de la madera con fines
enoldgicos, son necesarias dos fases cla-
ramente diferenciadas: el secado y el
tostado.

La madera verde tiene alrededor del
60% de humedad y es necesario reducir-
la en torno al 15% para evitar, en la me-
dida de lo posible, posteriores fisuras en
las duelas. Por ello es necesario un pro-
ceso de secado, que suele hacerse de
forma natural, al aire libre, durante dos o
tres anos. En esta etapa, ademas de
la deshidratacion, se producen notables
cambios en la composicion de la madera
por accion de la lluvia, el aire, el sol y los
microorganismos a los que se halla ex-
puesta. Entre los cambios mas importan-
tes destacan la pérdida del amargor y la
astringencia de la madera verde como re-
sultado de la disminucion de compuestos
fendlicos solubles en agua (galotaninos y
elagitaninos).

El tostado posterior modifica la es-
tructura y la composicion quimica de la
madera y permite aumentar la cantidad y
complejidad de compuestos volatiles au-
sentes en la madera seca. Consiste en
aplicar una fuente de calor a las duelas, a
una temperatura que puede variar de
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Bu Me

cis-lactona del roble
(madera, coco)
umbral: 67 pg/L

130-230 °C durante periodos de 30-45
minutos segun el grado de tostado dese-
ado. Como consecuencia de ello, tiene
lugar una degradacion térmica de los po-
limeros que forman la madera (lignina,
celulosa, hemicelulosa y taninos), origi-
nandose pequenas moléculas o moné-
meros de elevada intensidad aromaética,
que impartirdn las caracteristicas finales.
En funcién de la temperatura y el tiempo
de tostado, la madera se clasifica en dife-
rentes grados de tostado (Tabla 1).
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trasn-lactona del roble
(madera, coco)
umbral: 790 pg/L

()

Figura 1.-Las lactonas del
roble son componentes
de la madera con un gran
impacto en el aroma final
de los aguardientes.

\
Secado de duelas para
toneleria al aire libre.
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Tabla 1.-Clasificacion de
la madera segun su grado

de tostado

>
Figura 2.-Principales
derivados furdnicos

generados durante el

tostado de la madera.

DURACION (MINUTOS)

Tostado débil 30
Tostado medio 35-40
Tostado fuerte 45

De manera breve, los procesos que
tienen lugar durante el tostado de la ma-
dera son los siguientes: El calentamiento
de la hemicelulosa y la celulosa de la ma-
dera provoca que los azlcares que las
componen se degraden, produciendo
mayoritariamente compuestos furanicos
(Figura 2). Paralelamente, la degradacion
térmica de la lignina, formada por unida-
des de siringuilpropano y guayaquilpropa-
no, origina importantes niveles de com-
puestos fenolicos de bajo peso molecular
entre los que destacan los fenoles volati-
les y los derivados benzoicos y cindmicos
(Figura 3). La formacién de los volatiles
mencionados es maxima en calentamien-
tos moderados. Cuando el calentamiento
es mas intenso y prolongado (tostado
fuerte) se favorece la degradacion de los
taninos hidrolizables, responsables del sa-
bor amargo, y se produce la formacion de
cromoéforos marrén-amarillos, responsa-

TEMPERATURA (°C)
120-130
160-190

200-230

bles del color caracteristico de los aguar-
dientes envejecidos.

Estas diferencias segun el grado de
tostado, junto a la especie de roble se-
leccionada, son decisivas por cuanto
permiten dirigir la evolucion del envejeci-
miento hacia la obtencién de aguardien-
tes con distintas caracteristicas de olor,
color y sabor. No obstante, el envejeci-
miento de los destilados suele realizarse
en barricas con un tostado fuerte, para
conseguir una buena transformacién de
la lignina en compuestos aromaticos y
disminuir el caracter amargo procedente
de los taninos no degradados.

Formatos de roble

Tradicionalmente, el envejecimiento
de los destilados tiene lugar en barricas

furfural

(caramelo)

Me (@)

5-metilfurfural
(almendras tostadas, caramelo)
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Figura 3.-Compuestos
7 Et Et fendlicos producidos por
la degradacion térmica de
la lignina.
MeO MeO MeO MeO
OH OH OH OH OH OH
eugenol 4-vinilguayacol 4-etilguayacol guayacol 4-etilfenol fenol
(clavo) (curry, clavo) (clavo) (humo) (cuadra) (tinta)
COH COOH COH COOH
MeO OMe MeO OMe HO OMe HO OMe
OH OH OH OH
siringaldehido 4cido siringico vainilla acido vanilico
(vainilla)
COH COOH COH COOH
7 g Z g
MeO OMe MeO OMe HO OMe HO OMe
OH OH OH OH
sinapaldehido acido sinapico coniferaldehido acido ferulico
y toneles con capacidades que suelen <

oscilar entre los 16 L de una barrica des-
tinada al consumo particular a los 500-
600 L tipicos de las botas jerezanas. Este
envejecimiento es lento, durando en el
caso de los aguardientes de mas calidad
varias décadas. Son necesarios, por lo
tanto, largos tiempos de inmovilizacion
del producto, lo que unido al elevado
precio de los toneles y a la necesidad de
su mantenimiento, da como resultado
un notable encarecimiento del producto
final.

Sin embargo, la posibilidad de susti-
tuir el envejecimiento tradicional por pro-
cesos que simplifiquen y reduzcan los
costes se presenta como una alternati-
va 0 complemento al envejecimiento en
barrica.

La implantacion del uso de diferentes
formatos de roble (virutas, dados, listo-
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Tostado de una barrica
a fuego directo.

(Foto cedida por Allary
Tonnellerie. France).
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1

Diferentes formatos de
madera de roble con
distintos grados de
tostado para uso
enoldégico.

nes, duelas...) en las nuevas regiones pro-
ductoras de vino como América y Austra-
lia, y su notable expansion comercial, ha
dado lugar a la aprobacion de su uso
enoldgico en Europa (Reglamento (CE) N°
1507/ 2006 de la Comision de 11 de oc-
tubre de 2006), facilitando que en los Ul-
timos anos hayan aparecido en el merca-
do una gran gama de productos de roble
autorizados.

En el citado Reglamento se especifica
que las piezas de roble Unicamente po-
dran proceder de especies del género
Quercus, pudiendo ser utilizadas en su
estado natural o tostadas, pero sin alcan-
zar la combustion. Ademas, su tamano
debe ser tal que al menos el 95% en pe-
so de las particulas debe quedar retenido
por un tamiz de 2 mm de malla.

Comercialmente se pueden encontrar
una gran diversidad de productos de ro-
ble clasificados por su origen, con dife-
rentes grados de tostado y en distintos
formatos como polvo, virutas, dados, asti-
llas, listones, etc. Estos productos pueden
ser anadidos a depositos de acero inoxi-
dable o bien a barricas. Como norma ge-
neral, se recomienda la utilizacion de los
formatos con mayor relacion superficie/
volumen (polvo, viruta, astillas) para enve-
jecimientos mas rapidos (15-30 dias) por
su mayor rapidez en la cesion de los
componentes al destilado. Por el contra-
rio, las piezas con menor relacién super-
ficie/volumen (listones, duelas) se utilizan
en envejecimientos mas prolongados pa-
ra favorecer la extraccion de los compo-
nentes del interior de la madera.

En depdsitos de acero, los fragmentos
de menor tamano (polvo, virutas, dados...)
se utilizan fijados al fondo del depdsito, en
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bolsas tipo infusién que permiten su facil
rescate. Las tablillas, duelas y listones
pueden ser sumergidos y fondeados o
adosados a las paredes. Durante el enve-
jecimiento en estos depdsitos inertes no
se produce incorporacion de oxigeno al
destilado, por lo que se recomienda una
etapa complementaria de microoxigena-
cion del aguardiente. Esta etapa simula
las condiciones que tienen lugar en una
barrica y propicia las reacciones de oxi-
dacién que se producen en las mismas.

Por otro lado, para prolongar el uso de
barricas agotadas se puede recurrir a dis-
tintos procedimientos como la fijacién de
tablillas de las caracteristicas deseadas
en su interior (entablillado), la introduc-
cién de nuevos listones o duelas unidos
por una cadena para facilitar su retirada
después de la maderizacién, o al uso de
tubos de infusién en los que se introdu-
cen las astillas o virutas que se retiran
después del tratamiento.

La utilizaciéon de nuevos formatos de
roble, ya sea en solitario o conjuntamen-
te con barricas y toneles, se puede consi-
derar como una alternativa interesante al
envejecimiento tradicional de los aguar-
dientes de sidra, tanto por la gran diversi-
dad de productos como por su disponibi-
lidad comercial.
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sanjuandelobispo.com. l
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XIV Congreso Nacional de

Acuicultura
Gijon, 23 al 25 de septiembre 2013

IsABEL MARQUEZ LLANO PONTE. Area de Sanidad Animal. Programa de Ictiopatologia. imarquez@serida.org
Jost Francisco CaRrAscoO. Centro de Experimentacion Pesquera. Direccién General de Pesca Maritima. josefrancisco.carrascofidalgo@asturias.org

&«
Acto de inauguracion
del congreso,

de izquierda a derecha,
Francisco Borja Velasco,
Alberto Vizcaino,
Dolores Furones y

Ana Brana.

Bajo el lema “Acuicultura, naturalmen-
te”, del 23 al 25 de septiembre de 2013
se celebré en Gijén, en la Universidad
Laboral, el XIV Congreso Nacional de
Acuicultura (CNA).

La inauguracién ha contado con la par-
ticipacion del director general de Pesca
Maritima, Alberto Vizcaino; el subdirector
general de Caladero Nacional, Aguas Co-
munitarias y Acuicultura, Francisco Borja
Velasco; la presidenta de la Sociedad Es-
panola de Acuicultura, Dolores Furones y
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la directora gerente de la Sociedad Mixta
de Turismo de Gijén, Ana Brana.

El Congreso Nacional de Acuicultura
es el encuentro cientifico mas importante
del panorama nacional, en esta ocasion
mas de 300 representantes de la comu-
nidad cientifica, el sector productor y la
administracion se reunieron para debatir
y compartir informacion cientifico-técnica
del mundo de la acuicultura y aprovechar
la ocasidon para mantener y establecer
numerosos lazos de colaboracion.
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ta ocasion la copresidencia corrié a cargo
de la Dra. Isabel Marquez Llano-Ponte del
SERIDA (Area de Sanidad Animal. Progra-
ma de Ictiopatologia) y D. José Francisco
Carrasco del Centro de Experimentacion
Pesquera de la Direccién General de Pes-
ca Maritima del Principado de Asturias,
ambos organismos pertenecientes a la
Consejeria de Agroganaderia y Recursos
Autéctonos del Principado de Asturias.
Ademas, para llevar a cabo el evento se
contd con la colaboracion de la Secreta-
ria General de Pesca del Ministerio de
Agricultura y Alimentacion y Medio Am-
biente (MAGRAMA), la Fundacién OESA
(Fundacion Observatorio Espanol de
Acuicultura), e Instituto Nacional de
Investigacion y Tecnologia Agraria y Ali-
mentaria (INIA), la Fundacién para el
Fomento en Asturias de la Investiga-
cion Cientifica Aplicada y la Tecnologia
(FICYT), el Ayuntamiento de Gijon y las

El congreso es organizado cada dos empresas de Acuicultura Impulso Indus-
anos por la Sociedad Espanola de Acui- trial Alternativo, Aquifrost, Skettting e In-
cultura (SEA) en diferentes CCAA. En es- novaqua.

>
Isabel Marquez (SERIDA),
copresidenta del Comité
Organizador del
Congreso.

->

b
Conferencia inaugural. " l . CUﬂFEﬂEﬂCIﬁ IﬂHUGUHﬂl.

ALEJANDRO GUERRA
MIGYEL JOVER
JOSE LUIS MUZQUIZ

laboral » - laboral

’
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El congreso se inicio la tarde del lunes
22 con una conferencia inaugural, en
esta ocasion la organizacion del con-
greso design6 como conferenciantes a
tres reconocidos expertos en los tres
ambitos clasicos de la acuicultura: la
continental, la marina de peces y la de
moluscos. Las tres conferencias se
abordaron desde un punto de vista de
reflexion y andlisis, entendiendo que la
acuicultura en Espana es mas que una
estadistica fria de datos de produccion.
La vision que se quiso ofrecer en este
congreso es mas compleja y multidis-
ciplinar, porque la acuicultura son datos
de produccién, pero también es investi-
gacioén, es innovacioén, es tecnologia, es
empleo, es riqueza, es gente y es diver-
sidad.

La primera conferencia traté sobre la
acuicultura continental, a cargo de José
Luis Mlzquiz, catedratico en la Facultad
de Veterinaria de la Universidad de Zara-
goza, con una amplia trayectoria en este
campo, especialmente en sanidad acui-
cola en acuicultura continental y gran co-
nocedor del sector, que diserté sobre “de
dénde venimos, donde estamos y hacia
dénde vamos en acuicultura continental”.
La segunda conferencia corri6 a cargo de
Alejandro Guerra, investigador, y durante
anos director del Centro de Investigacio-
nes Marinas de Coron, de la Xunta de Ga-
licia, quien recorrié con una perspectiva
histérica la evolucion del sector de los
moluscos, al que ha dedicado practica-
mente toda su vida profesional, explican-
do también cual es la situacion actual y el
potencial que todavia queda por desarro-
llar. El tercer conferenciante, Dr. Miguel
Jover, catedratico de la Universidad Poli-
técnica de Valencia, y expresidente de la
SEA, fue el encargado de abordar la acui-
cultura marina en Espana; destacando es-
pecialmente, y dada la situacién en la que
se encuentra, los cuellos de botella a los
que se han de hacer frente.

Al igual que en ediciones anteriores
se han organizado sesiones cientificas
por areas de conocimiento con presenta-
ciones orales y posters donde se aborda-
ron los resultados mas relevantes obteni-
dos en proyectos de investigacion en los
dos ultimos anos en Espana en materia
de acuicultura. EI SERIDA, junto con el
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Departamento de Biologia Funcional de
la Universidad de Oviedo present6 el tra-
bajo titulado: “Patologias emergentes en
piscifactorias de salmoénidos en Asturias y
su relacién con el cambio climatico” (.
Maérquez, E. Garcia-Vazquez y Y. Borrell).

Asi mismo, se realizaron doce sesio-
nes técnicas bajo el formato de conferen-
cias, mesas redondas y talleres especiali-
zados, donde se trataron temas tales
como la sostenibilidad en la nutricion
acuicola; la internacionalizacién del las
empresas de acuicultura espanolas; la
acuicultura social; las nuevas tendencias
y realidades en transformacion y nuevos
productos acuicolas, diversificacion de
especies para su utilizaciéon en acuicultu-
ra; diversificacion de presentaciones en
productos de acuicultura, la sanidad en la
acuicultura, las relaciones ciencia-sector,
las herramientas genéticas para la ges-
tion y seleccion de reproductores en
acuicultura, y dos Workshop sobre avan-
ces en el cultivo de moluscos y sobre tec-
nologia del pulpo.

Como novedad en esta edicion se lle-
vé a cabo una “Feria virtual” donde 30
empresas del sector de la acuicultura e
instituciones cientificas estuvieron pre-
sentes durante todo el congreso en dos
pantallas gigantes con la presentacion de
sus productos y actividades, de esta ma-
nera pudieron interactuar el mundo cien-
tifico-técnico con el de la empresa y dar

CONGRESO

¥
Exposicion de posters.
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Asistentes al congreso a
la entrada del Jardin
Botanico.

a conocer sus novedades y sus campos
de investigacion sin los costes que repre-
senta una feria presencial.

Otra novedad que tuvo una gran aco-
gida fueron los “ayudantes” del congreso
que fueron seleccionados entre los mejo-
res alumnos de los masteres y estudios
de Formacion Profesional en materia de
acuicultura de toda Espana en el curso
2012-2013. Estos ayudantes fueron beca-
dos por una empresa de acuicultura erra-
dicada en Asturias (Impulso) y la SEA (So-
ciedad Espanola de Acuicultura).

En estos dias tuvieron cabida tres im-
portantes reuniones: JACUMAR (Junta
Nacional de Cultivos Marinos) JACUCON
(Junta Nacional de Cultivos en Aguas
Continentales) la PTEPA (Plataforma
Tecnolégica Espanola para la Pesca y la
Acuicultura), con representacién de las
administraciones publicas con competen-
Cia en acuicultura y los representantes de
las asociaciones de acuicultura de Espa-
na. También se presentd por parte de la
secretaria general de Pesca del Ministerio
de Agricultura, Alimentacién y Medio Am-
biente, el Plan Estratégico Plurianual de
la Acuicultura Espanola: Prioridades de
[+D+l en Acuicultura.

Durante la cena de clausura, como ya
es tradicion, se impuso la insignia de oro
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como homenaje a toda una trayectoria
en la acuicultura en Espana. Este ano re-
cibio la distincion la Dra. M. Carmen Blan-
co Cachafeiro, una persona vinculada es-
trechamente al sector en reconocimiento
a su trayectoria profesional y su contribu-
cién al desarrollo de la acuicultura en Es-
pana.

También se hizo entrega de los tres
mejores trabajos, en formato pdster, pre-
sentados en el congreso y la Fundacién
Observatorio Espanol de Acuicultura
(Fundacién OESA), entregd el premio
Acuifoto 2013, resultante de la “votacion
popular” entre las 30 fotografias finalistas
expuestas durante la Celebracién del
Congreso.

El dia 26 de septiembre, como colo-
fon del evento se realizé una visita técni-
ca al Centro de Experimentacion Pesque-
ra (CEP) de Castropol, que es un refe-
rente en la investigacién en acuicultura
del Principado de Asturias, donde a lo lar-
go de los ultimos anos se han desarrolla-
do proyectos de cultivo con diferentes es-
pecies: pulpo, almeja, navaja, oreja de
mar, erizo y ostra. En la actualidad se tra-
baja principalmente en la optimizacién de
los procesos de produccion de semilla de
almeja y de juveniles de erizo para la re-
poblacion. En el caso de la almeja para la
potenciacion de los bancos naturales de
las rias de Villaviciosa y del Eo y los juve-
niles de erizo para la recuperacion de los
bancos sobreexplotados o esquilmados.

Entre los proyectos y estudios que se
estan desarrollando en la actualidad se
hallan los de “Cultivo del erizo de mar’,
“Optimizacion del cultivo de almeja fina”,
“Seguimiento de la incidencia del herpes
virus en el cultivo de la ostra” / “Produc-
cién de semilla de ostra gigas”, y “Cultivo
de paralarvas del pulpo” La visita a las
instalaciones del centro, corrié a cargo
de J. Francisco Carrasco y Carmen Rodri-
guez, y contd con una travesia en barco
para conocer la produccion de ostra en la
ria del Eo.

Toda la informacién sobre el programa
puede ser visitado en la siguiente direc-
cion: http://www.congresodeacuicultu-
ra.es/programa/. (http://www.congreso-
deacuicultura.es/feria-virtual/ |
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JORNADAS

Jornada demostrativa sobre

nuevas variedades de

judia tipo granja y técnica
del acolchado

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

La localidad de Arglelles (Siero), aco-
gié el 25 de septiembre la jornada de-
mostrativa “Nuevas variedades de judia ti-
po Granja y acolchado de las lineas de
cultivo con diferentes materiales plasti-
cos”’, organizada por el Servicio Regional
de Investigacion y Desarrollo Agroalimen-
tario del Principado de Asturias (SERIDA),
en colaboracién con la Escuela de Agri-
cultura de la Consejeria de Agroganade-
ria y Recursos Autdctonos.

Durante la jornada, el Dr. Juan José Fe-
rreira, responsable del Programa de Ge-
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nética Vegetal y Guillermo Garcia, técnico
del Area de Experimentacién y Demostra-
cion Agroganadera, mostraron a los asis-
tentes las ventajas sanitarias y agronémi-
cas que ofrecen las nuevas variedades de
faba obtenidas por el SERIDA, que permi-
ten solucionar algunos problemas que ha-
bitualmente afectan al cultivo, para avan-
zar en propuestas viables y rentables para
el medio rural asturiano. La jornada se
desarroll6 en una plantacién de fabes de
un agricultor colaborador del SERIDA,
donde se pudieron observar las plantas
de las nuevas variedades.
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Asistentes a la jornada
durante la exposicion de
Juan José Ferreira.
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Asistentes a la jornada.

En los ultimos 15 anos, el SERIDA ha
venido desarrollando programas de me-
jora genética para minimizar algunos de
los problemas que afectan al cultivo de la
Faba Granja en Asturias y mejorar su ren-
tabilidad. Entre los problemas menciona-
dos destacan la susceptibilidad a deter-
minadas enfermedades.

Como resultado de estos trabajos se
han obtenido variedades descendientes
de la variedad comercial ANDECHA (la
faba mas conocida y utilizada por los pro-
ductores), entre las que se encuentran la
variedad de Faba Granja MAXIMINA,
que presenta resistencia genética a an-
tracnosis, al virus del mosaico comun
(BCMV) y al virus necrético del mosaico
comun (BCMNV). También resulta bastan-
te tolerante a oidio. Esta variedad ya ha
sido liberada por el SERIDA y se encuen-
tra a disposicién de los agricultores des-
de el ano 2011.

Otra linea de trabajo con judia llevada
a cabo en el SERIDA se ha centrado en la
arquitectura de la planta, obteniendo
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plantas no trepadoras de crecimiento de-
terminado (que no necesitan estructuras
de tutorado) como la variedad Xana. Una
posterior evolucion de esta dio como re-
sultado la variedad MARUXA, que como
MAXIMINA, incorpora resistencia genéti-
ca a antracnosis, al virus del mosaico co-
mun (BCMV) y al virus necrético del mo-
saico comun (BCMNV), y también resulta
bastante tolerante a oidio.

En la parcela demostrativa se observa-
ron ambas variedades, junto con la ya tra-
dicional, ANDECHA.

Las nuevas variedades relinen las ca-
racteristicas propias del tipo Granja, es
decir, de semilla blanca, oblonga y muy
grande, como la variedad Andecha, con
la que mantienen similares caracteristi-
cas de calidad. Pero ademads, incorporan
ventajas en el aspecto sanitario y en el
agronémico. Asi, la resistencia de estas
variedades a determinados patdgenos
supone un menor empleo de pesticidas
(y por tanto menores costes de produc-
cion) y mayores facilidades en el caso de
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optar para un modelo de agricultura sos-
tenible. También son mas precoces por
lo que se reduce el riesgo de pérdidas
de cosecha debidas a podredumbres
causadas por las lluvias al final del cul-
tivo.

Por otro lado, en la jornada se obser-
vo el efecto del acolchado en el control
de malezas en la linea de cultivo y se exa-
miné el comportamiento de dos materia-
les empleados para este fin: polietileno
de baja densidad, que es necesario reti-
rar al finalizar el cultivo, y plastico biode-
gradable, que es compostable y se entie-
rra al finalizar la campana.

Una vez terminada la exposicion y la
visita a la plantacion, se celebré una cata
ciega en el Restaurante la Fusta, en la
que participaron 40 consumidores, la ma-
yoria de ellos productores de fabes. En
esta cata se valoraron las tres variedades
de faba incluidas en el ensayo (Andecha,
Maximina y Maruxa). Las diferencias entre
las variedades fueron minimas y merecen
destacar como aspectos mejor valorados,

SERIDA

entre los parametros evaluados, el sabor
y la mantecosidad.

La jornada cont6 con la colaboracion
del Instituto Nacional de Investigacion y
Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA). |
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Preparacion de la cata.
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Cata de fabes.



JORNADAS

Jornada de transferencia

de resultados de investigacion
sobre “Seleccion y mejora de
nuevas variedades de manzana”

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

0

Asistentes a la jornada
durante la exposicion de
Enrique Dapena, en la
finca experimental del
SERIDA (Villaviciosa).

El 17 de octubre se celebro en
Villaviciosa la Jornada de transferencia de
resultados de investigacion sobre “Selec-
cion y mejora de nuevas de manzana’,
organizada por el Servicio Regional de
Investigacion y Desarrollo Agroalimen-
tario (SERIDA), en colaboracion con la
Consejeria de Agroganaderia y Recursos
Autdctonos.

En Asturias existe una gran diversidad
de variedades de manzana, que se utiliza
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preferentemente para la elaboracién de
la sidra. Con la finalidad de conservar es-
tos valiosos recursos fitogenéticos se lle-
vOé a cabo por parte del SERIDA, una
prospecciéon de variedades de manzano
en diferentes zonas productoras de
Asturias: en el periodo 1995-1998.

Fruto de las investigaciones iniciadas
en 1995, se incorporaron en coleccion
425 variedades locales y se evaluaron en
tres ubicaciones, destacando entre otros
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aspectos, la respuesta a las enfermeda-
des causadas por hongos, la capacidad
productiva (precocidad, cantidad y alter-
nancia), asi como el crecimiento de los
arboles, época de floraciéon y maduracion
y caracteristicas tecnoldgicas de sus fru-
tos. De entre estas entradas, se preselec-
cionaron 22 variedades para completar
su evaluacién y seleccionar las de mayor
interés.

De esta Ultima seleccidon caben des-
tacar las variedades amargas de madura-
Cion tardia: "Amariega", "Corchu" y "Lin",
que por sus caracteristicas serviran para
completar el catdlogo de variedades de
manzana de sidra, incluidas en la
Denominacién de Origen Protegida
"Sidra de Asturias". Ademas de estas va-
riedades, a través de un programa de me-
jora genética iniciado en 1989, se pro-

[}

SERIDA

«

Manzanas, variedad
“Amariega”.

«

Manzanas, variedad
“Lin”

9

Manzanas de la
obtencién del programa
de mejora 'Raxina 30'
(resistente a moteado,
pulgén ceniciento y
fuego bacteriano).

JORNADAS

pondrdn nuevas obtenciones resistentes
a enfermedades como el moteado y el
fuego bacteriano, o plagas como el pul-
gon ceniciento. También se han selec-
cionado variedades, que destacan por su
regularidad productiva, asi como varieda-
des con alto contenido en fenoles, lo que
permitira incrementar la oferta varietal y
mejorar la produccién de sidra.

El objetivo de esta jornada, que contd
con numerosa asistencia de publico, fue
transferir los conocimientos adquiridos, a
partir de los sucesivos trabajos de pros-
peccioén, evaluacion, seleccion y mejora,
orientado al desarrollo de nuevas varieda-
des de manzana, adaptadas a las exigen-
cias del sector productor y elaborador, que
llevé a cabo el SERIDA durante los ultimos
dieciocho anos.

La actividad, desarrollada por el equi-
po investigador del Programa de Fruti-
cultura, comenzo6 en el Teatro Riera de
Villaviciosa, con la exposicién de las nue-
vas variedades a cargo del Dr. Enrique
Dapena y D.2 M.2 Dolores Blaquez, y con-
cluy6 con una visita a las parcelas experi-
mentales del SERIDA, para conocer in
situ las variedades seleccionadas y las
nuevas obtenciones.

La jornada, conté con la colabora-
cion de las siguientes entidades y asocia-
ciones del sector: Ayuntamiento de
Villaviciosa, Caja Rural de Gijon, D.O.P.
“Sidra de Asturias”, COPAE, Campoastur y
CADAE. m
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Presentacion del Proyecto
Mayor Flavor

KoLpo Osoro Otabuy. Director gerente del SERIDA. kosoro@serida.org
MAMEN OLIVAN GARCIiA. Area de Sistemas de Produccion Animal. mcolivan@serida.org
ANTONIO MARTINEZ MARTINEZ. Jefe del Departamento Tecnoldgico y de Servicios. anmartinez@serida.org

M. DEL PiLAR ORO GARCiA. Jefa del Area de Transferencia y Formacién. pilaroro@serida.org

1w

Presentacion, de izquierda
a derecha, Pablo Sanzo,
Ramon Corte,

César Rafael Garcia,
Maria Fernandez,

Juan Diaz, Koldo Osoro y
Ramoén Celorio.

El Centro Tecnoldgico de la Industria
Agroalimentaria ASINCAR, organizd, en
colaboracién con el Servicio Regional de
Investigacion y Desarrollo Agroalimenta-
rio SERIDA la presentacion del proyecto
Mayor Flavor y de las jornadas de degus-
tacion de la carne de vacuno mayor de
Asturias. El acto tuvo lugar el 15 de no-
viembre, en las instalaciones de ASIN-
CAR en Norena, y contdé con numerosa
asistencia del sector.

La apertura del acto corri6 a cargo del
gerente de ASINCAR, Juan Diaz y en la
presentacion del proyecto intervinieron el
director gerente del SERIDA, Koldo
Osoro, la jefa de ventas de Junquera
Bobes, S.A., Maria Fernadndez, el director
de MOFESA S.A., Pablo Sanzo, Ramén
Corte, gerente de Embutidos La Vega San
Julian, S.L. y Raman Celorio, cocinero del
Restaurante Los Arcos. Clausuraron el
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encuentro Koldo Osoro, director gerente
del SERIDA y César Rafael Garcia, presi-
dente de ASINCAR.

Se trata de un proyecto financiado por
el CDTI, que pone en valor la carne de va-
cuno mayor mediante una finalizacion y
maduracion adecuadas. Este proyecto in-
tegra los conocimientos derivados de la
investigacién, con su incorporacion y apli-
cacion por parte de empresas, que re-
presentan la totalidad de la cadena ali-
mentaria, en el caso de la carne de
vacuno.

La produccion de ganado vacuno, ba-
se de la economia agraria y de la vida ru-
ral en las Comunidades Cantdbricas, se
encuentra inmersa en una crisis de renta-
bilidad. El vacuno mayor, en el caso de
Asturias, esta representado por las vacas
de cria de raza Asturiana de los Valles y
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Asturiana de la Montana y sus cruces jun-
to a las vacas de raza Frisona. La carne de
vacuno aparece como un producto que
tradicionalmente ha sido demandado por
los consumidores espanoles y, por tanto,
ha resultado habitual en su cesta de la
compra.

Las comunidades del Norte tienen un
consumo per cdpita de este tipo de carne
mayor que la media nacional, producién-
dose el hecho de que gran parte de la
carne consumida es importada, funda-
mentalmente piezas como lomos y solo-
millos de vacuno mayor, procedente
en su mayoria de los Paises Bajos, Dina-
marca y Alemania. Se trata fundamental-
mente de un producto bien seleccionado
y cuidado y bastante constante en sus ca-
racteristicas y homogeneidad, muy apre-
ciado en el sector restaurador.

A diferencia de éste, nuestro producto
provendria en buena parte de animales
autoctonos, y su alimentacion se basaria
en recursos de forrajeros producidos en
la propia explotacion.

La finalidad del proyecto es lograr un
producto de calidad diferenciada, reco-
nocible por el consumidor, que permita
poner en valor la producciéon de vacuno
mayor de la Cornisa Cantdbrica, estable-
ciendo sistemas de produccién de carne
de vacuno mayor que resulten econémi-
camente rentables y contribuyan a la ges-
tién del territorio.

Para ello se pretende definir las pautas
de alimentacion pre- sacrificio con el fin
de conseguir en los animales el estado
de carnes o nivel de engrasamiento ade-
cuado en el momento del sacrificio, asi
como el manejo de la canal y de la carne
(dias de maduracion, temperatura, etc.),
tras el sacrificio del animal para lograr un
producto de calidad organoléptica dife-
renciable.

Asi, se trata de lograr una materia pri-
ma de calidad que permita a los transfor-
madores y restauradores, ofrecer produc-
tos carnicos diferenciados y de calidad,
nuevos productos elaborados a partir del
vacuno mayor para diversificar la oferta
(platos precocinados, embutidos) e incre-
mentar el valor anadido de las piezas car-
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nicas del vacuno mayor y por tanto la ren-
tabilidad y sostenibilidad de los procesos
o cadenas de produccién y consumo.

En definitiva, el proyecto Mayor Flavor
pone en valor la carne de vacuno mayor,
tanto de las piezas nobles (lomo, solomi-
llo) como del resto de piezas de la canal,
mediante una finalizacién y maduraciéon
adecuadas, seguidas de una transforma-
cién y restauracion tradicional o innova-
dora.

El acto de presentaciéon finaliz6 con
una degustacion de productos desarrolla-
dos dentro del proyecto. m
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1

Clausura, de izquierda a
derecha Koldo Osoro,
director gerente del
SERIDA y César Rafael
Garcia, presidente de
ASINCAR, en la clausura
del acto.

\

Degustacion de
productos desarrollados
dentro del proyecto.
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Jornada sobre nuevas
plantaciones de manzano y
otros frutales

ENRIQUE DAPENA DE LA FUENTE. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Responsable Programa de Fruticultura. edapena@serida.org
M.?2 DEL PILAR ORO GARCiA. Jefa del Area de Transferencia y Formacion. pilaroro@serida.org
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Asistentes a la jornada,
durante la exposicion de
Dolores Blazquez

en la finca experimental
del SERIDA.

La Escuela de Agricultura de la
Consejeria de Agroganaderia y Recursos
Autdctonos acogio el 29 de noviembre la
jornada “Nuevas plantaciones de manza-
no y otros frutales”.

El encuentro tuvo como finalidad pro-
porcionar las técnicas basicas para el es-
tablecimiento de nuevas plantaciones de
manzano Yy otros frutales.

La imparticion de las ponencias de es-
ta jornada fue llevada a cabo por el equi-
po investigador del Programa de Fruticul-
tura (SERIDA). Se abordaron temas como
la planificacién, diseno y ejecucion de la
plantacion, fertilizacién, control fitosanita-
rio, formacion y poda de fructificacién.
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Para asegurar el éxito de una plan-
tacion es necesaria una exhaustiva pla-
nificacion consistente en una adecua-
da eleccion del terreno, portainjertos,
variedades y sistemas de formacion;
adecuadas labores relacionadas con su
establecimiento, asi como la preparacion
del terreno, distribucion e implantacion
de arboles; y su posterior y adecuado tra-
tamiento durante el periodo de vida de la
plantacion.

Uno de los aspectos mas importantes
de la produccién de manzana es la co-
rrecta eleccion de variedades. Estas de-
ben ser poco sensibles a enfermedades y
plagas, suficientemente productivas, con
reducida tendencia a la alternancia bia-

(5]

SERIDA



nual de cosechas y de maduracién acor-
de con las necesidades del sector elabo-
rador o consumidor.

Asimismo la eleccion del marco de
plantacion tiene una gran trascendencia,
ya que permite ocupar lo antes posible la
superficie disponible para lograr la maxi-
ma produccion, asegurando el espacio
requerido para cada arbol, con el fin de
garantizar la insolacion y la aireacion, asi
como el paso de la maquinaria necesaria
para las labores de mantenimiento y re-
coleccion. Para ello es necesario consi-
derar de forma conjunta el desarrollo ve-
getativo del portainjertos, las variedades
utilizadas, la fertilidad del suelo y el siste-
ma de formacion elegido.

Una vez finalizada la parte expositiva,
la jornada se completé con una visita a
las parcelas experimentales del SERIDA
en Villaviciosa, donde los participan-
tes pudieron conocer las caracteristicas
y el desarrollo de las nuevas plantacio-
nes.

Esta actividad, incluida en el Plan For-
mativo Rural 2013 de la Consejeria de
Agroganaderia y Recursos Autdctonos,
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reunié a numerosos participantes, intere-
sados en el establecimiento de nuevas
plantaciones, asi como otros asistentes
que ya disponian de produccién propia. B
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Nueva plantacién de
manzano.

&«
Manzano en los primeros
anos de plantacion.



CARTERA DE PROYECTOS wn

Nuevos proyectos de |+D+i

Area de Nutricion, Pastos y Forrajes

Programa Pastos y Forrajes

Leguminosas forrajeras en rotacion con maiz como alternativa
para optimizar los costes de alimentacién del vacuno de leche y
mejorar la rentabilidad y sostenibilidad ambiental de las explota-
ciones (LEGUMILK).

Entidad financiadora: Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Me-
dio Ambiente.

Referencia: 20130020000764.

Desarrollo del Proyecto: La empresa Central Lechera Asturiana
Sociedad Agraria de Transformacion (CLAS) es adjudicataria de una
subvencién para el desarrollo del proyecto (LEGUMILK), conforme
a las bases de las subvenciones destinadas a agrupaciones de
productores para la realizacion de proyectos de investigacion apli-
cada e innovacion de los sectores vacuno, porcino, ovino, caprino,
avicola y cunicola, regulada mediante (Orden PRE/917/2013, de 20
de mayo).

A través de un acuerdo de colaboracion suscrito entre la empresa
CLAS y el organismo de investigacion SERIDA, enmarcado en las ba-
ses reguladoras de la subvencién anteriormente citada, se formaliza
la participacion del SERIDA en el proyecto (LEGUMILK).

Investigador Principal (SERIDA): Dra. Adela Martinez Fernéndez.
Importe (SERIDA): 59.406,75 €.
Duracién: 2013-2015.

Descripcion: Conocida la importancia de la produccién lechera en el
Principado de Asturias, este proyecto de investigacién aplicada tiene
como finalidad, introducir nuevas formas de produccion de forrajes
mediante cultivos energéticamente mds eficientes y que no degra-
den el suelo agricola. Para ello, se evaluara el impacto de la inclusiéon
de leguminosas forrajeras de invierno en monocultivo, integradas en
rotaciones con maiz forrajero, y destinadas a ensilar.

Se determinard la respuesta en produccién y calidad de los forrajes
y sus correspondientes ensilados, asi como la respuesta produc-
tiva del ganado en cantidad y calidad de la leche y su repercusion
sobre los costes de producciéon y la rentabilidad de las explota-
ciones.

Para el desarrollo del proyecto, se seleccionardn 18 explotaciones
de vacuno lechero, asociadas a la Central Lechera Asturiana Socie-
dad de Transformacién Agraria, de un tamano medio de 40 vacas, lo-
calizadas en tres zonas representativas de Asturias (costera central,
interior central y costera occidental), que aglutinan el 87% de la pro-
duccioén lactea de la region.

El objetivo general del proyecto es mejorar la rentabilidad y la sos-
tenibilidad ambiental de las explotaciones de vacuno lechero en la
Cornisa Cantdbrica, optimizando los costes de produccion del litro
de leche mediante la introduccién de leguminosas forrajeras de
invierno, como alternativa al raigras italiano en rotacién con el maiz.

Los objetivos especificos del proyecto son:

1. Evaluar en las explotaciones lecheras la produccion, principios nu-
tritivos y contenido energético de leguminosas forrajeras de in-
vierno en monocultivo (guisante y haba forrajera), integradas en
rotaciones con maiz forrajero y destinadas a ensilar.
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2. Determinar la calidad nutritiva, fermentativa y estabilidad aeré-
bica de los ensilados resultantes, para su integracion en raciones
UNIFEED destinadas a la alimentacién del vacuno lechero.

3. Evaluar el efecto del manejo en las explotaciones, sobre los re-
sultados de calidad nutritiva y fermentativa de los ensilados, por
comparacién con los resultados de ensilados realizados en labo-
ratorio en condiciones de manejo controlado.

4. Reducir los costes en fertilizacion de sintesis, mediante reciclado
de residuos agroganaderos y fijacién simbiética de Nitrégeno por
parte de las leguminosas.

Otros proyectos de I+D+i con participacion
de investigadores del SERIDA

Evaluacion adaptativa, productiva y tecnolégica de materiales de
Juglans spp., de P. avium y de Fraxinux sp. para su uso en la pro-
duccién de madera. Desarrollo de metodologias para selec-
cién/caracterizacion precoz de nuevos materiales.

Entidad financiadora: Instituto Nacional de Investigacién y Tecnolo-
gia Agraria y Alimentaria (INIA).

Entidad coordinadora: Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimeta-
ries (IRTA).

Referencia: RTA2011-00046-00-00.
Investigador Principal: Dra. Neus Aleta Soler (IRTA).

Investigadora: Dra. Marta Ciordia Ara. Area de Cultivos Hortofruti-
colas y Forestales. Programa Forestal. (SERIDA).

Cantidad concedida (SERIDA): 11.162 €.
Duracién: 2013-2014.

Descripcion: Los nogales Uuglans spp.) y el cerezo (P. avidum) y
los fresnos (Fraxinux sp.) son las frondosas nobles que mayoritaria-
mente se utilizan en las reforestaciones de tierras agrarias, en el Cen-
tro y Sur de Europa, para la producciéon de madera de calidad. A ni-
vel espanol, en la mayoria de las plantaciones, se estan utilizando
materiales de los que se desconoce su capacidad adaptativa a distin-
tas condiciones. En este proyecto se plantea profundizar en el com-
portamiento de estas especies. Se evaluaran los siguientes caracte-
res: resistencia a las bajas temperaturas, eficiencia en el uso del agua,
fenologia, crecimiento y conformacion, y propiedades de la madera.

Los objetivos de este proyecto son:

1. Evaluar los ensayos de procedencias/progenies, o clonales de
Juglans spp. y P. avidum disponibles en el campo. Estimar la he-
redabilidad de distintos caracteres de interés adaptativo, produc-
tivo y tecnoldgico, establecer la correlacion genética entre ellos, y
entre edades y cuantificar la relevancia de la interaccién genotipo
por ambiente.

2. Caracterizacion juvenil frente al déficit hidrico de progenies de
Juglans spp.y Fraxinus sp. Establecer las bases para el desarrollo
de materiales de estas especies con una mayor eficiencia del uso
del agua.

3. Adaptacion y desarrollo de metodologias y herramientas que fa-
ciliten el estudio fisiol6égico-productivo de cerezo y fresno y el des-
arrollo de nuevos materiales forestales.
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Nuevos convenios, contratos

y acuerdos

Convenios

Convenio de colaboracion cientifica entre el Servicio Regional de
Investigacion y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA) y el Institut
de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries (IRTA).

Objeto: Desarrollo del proyecto de investigacion “Evaluacién adap-
tativa, productiva y tecnoldgica de materiales de Juglans sp., de P.
avium y de Fraxinus sp. para su uso en la produccion de madera.
Desarrollo de metodologias para seleccién/caracterizacion precoz
de nuevos materiales”.

Duracién: Desde el 6 de agosto de 2013 al 31 de diciembre de
2014.

Convenio de colaboracién entre el SERIDA y el Ministerio de Edu-
cacion, Cultura y Deporte para la gestion de ayudas del Progra-
ma Nacional de Movilidad de Recursos Humanos de Investigacion

Obijeto: Fijar el marco general de colaboracion entre las entidades
firmantes para la mejor gestion de subvenciones, cuya finalidad es
promover la movilidad de profesores e investigadores espanoles en
centros extranjeros, y de profesores e investigadores extranjeros en
centros espanoles, en todas las drea de conocimiento cientifico que
en conjunto promuevan la mejora de la calidad del sistema espanol
de educacién superior e investigacion cientifica.

Duracién: Desde el 2 de agosto de 2013 al 1 de agosto de 2017.

Contratos

Adenda al contrato de investigacion entre el SERIDA y PREMIUM
INGREDIENTES, S.L. para la aplicacion de la tecnologia NIRS co-
mo herramienta para el control de la calidad en agroalimenta-
cion, suscrito el 14 de febrero de 2012.

Objeto: Aplicaciéon de la tecnologia NIRS como herramienta para el
control de la calidad en agroalimentacion. Anexo: Objeto de la ac-
tuacion especifica “Estimacién de la composicion en ingredientes en
aditivos agroalimentarios por Reflectancia en el Infrarrojo Cercano
(NIRS).

Duracion: Desde el 1 de marzo de 2013 en adelante.

Contrato para la realizacion de intercambio de servicios de bi-
blioteca entre el SERIDA y la Universidad de Oviedo.

Objeto: Celebracién de un contrato para el acceso y uso de los fon-
dos bibliograficos de la Biblioteca de la Universidad de Oviedo, por
parte del SERIDA.

Duracién: Desde el 1 de octubre de 2013 al 31 de diciembre de
2013.

Acuerdos

Acuerdo de colaboracion para la realizacion de practicas forma-
tivas entre el SERIDA y la entidad docente Fundacion Comarcas
Mineras (FUCOM.

Objeto: Realizacion de practicas formativas de los trabajadores par-
ticipantes del Taller de Empleo Medio Natural integrados en el M6-
dulo “Viticultura e instalacion y mantenimiento de jardines y zonas
verdes”.

Duracién: Durante el periodo de duracién del Taller de Empleo, des-
de el 1 de noviembre de 2012 al 31 de octubre de 2013.
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Acuerdo especifico de colaboracién entre la Universidad Auténo-
ma del Estado de Méjico, a través del Centro Universitario “UAEM
TEMASCALTEPEC"; el Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rura-
les (ICAR); y el SERIDA, dentro del Convenio Marco de Coopera-
cion en Investigacion, Desarrollo, Innovacién, Transferencia, Tec-
nologia y Formacion entre la Universidad Auténoma del Estado
de México y el SERIDA.

Objeto: Conformar la “Red de investigacién en estrategias de ali-
mentacion para bovinos lecheros basadas en forrajes”, con la finali-
dad de crear, intercambiar y dirigir proyectos de investigacion cienti-
fica, ademds de colaborar en la direccién de tesis de licenciatura y
posgrado, asi como la movilidad de alumnos y profesores de los di-
ferentes programas educativos de las instituciones participantes.

Duracién: Desde el 26 de abril de 2013 al 25 de abril de 2016.

Acuerdo de colaboracion entre el SERIDA y la Central Lechera
Asturiana Sociedad Agraria de Transformacion (CLAS) en el mar-
co del proyecto LEGUMILK.

Objeto: Regular la colaboracion entre el SERIDA y la empresa CLAS,
para el desarrollo del proyecto “Leguminosas forrajeras en rotacion
con maiz como alternativa para optimizar los costes de alimentacion
del vacuno de leche y mejorar la rentabilidad y sostenibilidad am-
biental de las explotaciones” (LEGUMILK), subvencionado por el Mi-
nisterio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

Duracion: Desde el 1 de octubre de 2013 al 31 de diciembre de 2015.

Acuerdo de prestacion de servicios entre el SERIDA y El Consejo
Regulador de la Denominacién de Origen Protegida Carifiena
(CRDOP Carifiena).

Objeto: Establecer las bases de la subcontratacién de servicios que
el CRDOP Carifiena, como clienta, demandard al Laboratorio de Si-
dras y Derivados del SERIDA, como proveedor, en relacion con los
andlisis de productos, considerando siempre los requisitos de los do-
cumentos normativos de referencia, para los que el CRDOP Carine-
na se encuentra acreditado por ENAC, como entidad de certificacion
de producto.

Duracién: Desde el 8 de julio de 2013 en adelante.

Acuerdo especifico de colaboracion entre el SERIDA y la Funda-
cion Centre de Recerca en Sanitat Animal (CReSA), relativo a al-
macenaje e investigacion de cepas micobacterias.

Objeto: Regula la colaboracion entre ambas instituciones para la
conservacion e investigacion de las cepas de micobacterias del com-
plejo M. tuberculosis aisladas de la fauna silvestre de Asturias.
Duracién: Desde el 2 de septiembre de 2013 al 31 de diciembre de
2016.

Acuerdo transferencia material (semilla de Camelina sativa L.) en-
tre el SERIDA y la empresa Camelina Company Espania, S.L.

Objeto: Transferencia de semilla de Camelina sativa L., para la reali-
zacion de ensayos no comerciales por parte de los investigadores
del Area de Nutricién, Pastos y Forrajes del SERIDA para el desarro-
llo del proyecto de investigacion “Identificacién, caracterizacion y va-
lorizacién de cultivos forrajeros invernales sustitutivos del monoculti-
vo de raigrés italiano, destinados a la nutricién de vacuno lechero,
que permitan desarrollar sistemas sostenibles de produccién de le-
che de calidad diferenciable en la Cornisa Cantébrica”.

Duracién: Desde el 11 de octubre de 2013 al 11 de octubre de 2014.
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VISITAS

Visitas al SERIDA

M.2 DEL PILAR ORO GARCiA. Jefa del Area de Transferencia y Formacion.

El SERIDA lleva a cabo, dentro de sus
acciones de promocion y transferencia, la
acogida de visitantes en sus centros ubi-
cados en diferentes localidades de Astu-
rias. Se gestionan visitas procedentes de
universidades, centros de [+D+i, institu-
tos, colegios o cualquier otra institucion,
entidad, empresa, grupo o colectivo inte-
resado en la investigacion cientifica.

El objetivo principal de las visitas es
promover y acercar a la sociedad el mun-
do de la investigacién, y en concreto la in-
vestigacion agroalimentaria y forestal, un
sector que estd adquiriendo cada vez
mas protagonismo en Asturias.

A través de estas visitas los participan-
tes tienen la oportunidad de conocer las
diferentes instalaciones y servicios que se
ofrecen a los sectores agroalimentario y
forestal, asi como la actividad investigado-
ra que se viene desarrollando en las mul-
tiples disciplinas y areas integrantes del
SERIDA, tales como genética y reproduc-
cién animal, cultivos hortofruticolas y fo-
restales, seleccién y reproduccion animal,
nutricion, pastos y forrajes, sanidad ani-
mal, tecnologia de los alimentos, sistemas
de producciéon animal y experimentacion
y demostracion agroganadera.

Visita a la coleccion de
variedades de arandanos.

Y

Visita al laboratorio de
Sistemas de Produccion
Animal.
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Los grupos interesados dispondran de
una visita programada y adaptada a su
perfil, que les permitira introducirse en el
conocimiento de las principales activida-
des del centro, a lo largo de un recorrido
por las instalaciones.

Anualmente numerosos estudiantes y
otros colectivos conocen de la mano del
personal investigador y técnico la labor
investigadora realizada y la metodologia
que se utiliza en los laboratorios y fincas
experimentales del SERIDA. Asimismo
estas visitas permiten comprobar como
los resultados derivados de dicha activi-
dad tienen una aplicacion en el sector
agroalimentario.

Durante el ano 2013 el Servicio Regio-
nal de Investigacion y Desarrollo Agroali-
mentario, recibié un total de 14 grupos
que sumaron mas de 300 participantes,
procedentes de diversos colegios, institu-
tos y universidades asi como de otros co-
lectivos profesionales.

Las visitas son de caracter gratuito y
las solicitudes pueden enviarse a través
del correo electrénico:

pilaroro@serida.org |

[»]
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AUDIOVISUALES

Audiovisuales

Videos

Toma de muestras de suelos

[On linel: http://www.serida.org/
publicacionesdetalle.php?id=5591
Duracioén: 5° 36"

Ano de edicion: 2011

Edita: SERIDA - Consejeria de
Agroganaderia y Recursos
Autéctonos.

Para establecer si un suelo es el mas
adecuado para un determinado culti-
vo y con la finalidad de conocer sus
necesidades de enmiendas y de fer-
tilizacion, es necesario realizar un
analisis fisico-quimico previo, que
ayude a la toma de decisiones sobre el tipo de abonos a emplear y
las cantidades a aportar.

El objetivo de la toma de muestras de suelo es obtener una, que sea
representativa del mismo. La muestra, una vez analizada en el labo-
ratorio, nos permitird comprobar que las recomendaciones de abo-
nado son las idéneas.

En este video se puede observar el proceso completo de la toma de
muestras de suelo, su técnica, asi como el instrumental necesario.

Cultivo del ardandano en Asturias

[On linel: http://www.serida.org/
publicacionesdetalle.php?id=5590
Duracion: 815”

Ano de edicion: 2013

Edita: SERIDA - Consejeria de
Agroganaderia y Recursos
Autoctonos.

En la actualidad el arandano es el
cultivo frutal més rentable de los que
se realizan en Asturias. La entrada en
produccion tiene lugar al tercer ano,
con pleno rendimiento al sexto ano.

www.serida.org

El arandano se utiliza para consumo en fresco y para la transforma-
cion industrial, tanto para productos alimenticios como farmacoldgi-
cos. La mayor parte de la produccién en Asturias se destina a la
exportacion.

Este video muestra las fases de cultivo del ardndano: preparacion del
terreno, enmiendas y abonados, eleccion de variedades, plantacion,
mantenimiento, sistemas de riego, poda, periodos y forma de reco-
leccién. Asimismo destaca los aspectos mas importantes a la hora
de elegir el cultivar: las horas de frio en la zona de cultivo, la época
de maduracién segun las necesidades de mercado, el destino de la
fruta, la conservacion y resistencia de los frutos al manipularlos.
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El cultivo de la escanda en Asturias

[On linel: http://www.serida.org/
publicacionesdetalle.php?id=5589
Duracién: 9° 19”

Ano de edicion: 2013

Edita: SERIDA - Consejeria de
Agroganaderia y Recursos
Autéctonos.

La escanda es un trigo de invierno de
ciclo largo. El cultivo en Asturias,
aparece documentado en los siglos
VIIl'y VIl a. C. y fue uno de los culti-
vos principales de la region desde el
siglo X hasta principios del siglo XX.

En Asturias se utiliza el nombre de escanda para senalar distintas
familias de trigo como son: Triticum aestivum (L), subsp. spelta,
conocida en Asturias como “fisga’, y el Triticum turgidum, L. subsp.
dicoccon, conocida como “povia”.

La escanda, al contrario que el trigo comun se adapta bien a suelos
poco profundos, frios y himedos y sobre todo a climas lluviosos
como el asturiano.

En este video se recogen las labores de cultivo y recoleccion, tanto
la forma tradicional, como los actuales métodos de recoleccion
mecanizada, produccién y conservacion del grano.

El cultivo de la faba tipo Granja en
Asturias

[On linel: http://www.serida.org/
publicacionesdetalle.php?id=5588
Duracion: 929

Ano de edicion 2011

Edita: SERIDA - Consejeria de
Agroganaderia y Recursos
Autoctonos.

El cultivo de la faba tipo Granja es
uno de los mas representativos de la
region. Actualmente la Indicacion
Geografica Protegida “Faba Asturia-
na’, amparay controla su produccion,
por lo que ésta se limita al territorio del Principado de Asturias.

[PV,

Las variedades registradas que se utilizan en el cultivo de la faba
tipo Granja son: 'Andecha’, 'Maximina', 'Xana' y 'Maruxa'.

Los valles asturianos son las zonas mas adecuadas para la produc-
cion de la faba. A través de este video se pueden conocer las fa-
ses del proceso de cultivo de la faba: preparacion adecuada del
suelo, siembra, sistema de riego, control de malas hierbas, control de
plagas y enfermedades, estructuras de apoyo o tutorado y recolec-
cion.
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Produccién de carne con vacas
de cria

[On linel: http://www.serida.org/
publicacionesdetalle.php?id=5587
Duracion: 6°41”

Ano de edicién: 2013

Edita: SERIDA - Consejeria de
Agroganaderia y Recursos
Autéctonos.

La producciéon de carne con vacas
de cria supone que los terneros
acompanen en el pasto a sus madres
para aprovechar su leche hasta que
alcanzan una edad entre los cinco y
diez meses, posteriormente son alimentados en la propia explota-
cion.

www.serida.org /! ’

Esta forma de produccién de carne, que ademas aprovecha los pas-
tos de montana en verano, reduciendo asi los costes de produccion,
representa un manejo rentable para el ganadero y también aporta
otros valores como la conservacion de la diversidad ecoldgica y el
mantenimiento de los valores paisajisticos.

En este video se presentan de forma detallada las caracteristicas y el
manejo de este sistema de produccion de carne en las explotacio-
nes asturianas.

Primeros cuidados de corderos y
cabritos

[On linel: http://www.serida.org/
publicacionesdetalle.php?id=5586
Duracién: 519

Ano de edicion: 2011

Edita: SERIDA - Consejeria de
Agroganaderia y Recursos
Autéctonos.

La mortalidad de las crias de corde-
ros y cabritos en los primeros dias de
vida puede llegar al 20%. Para mini- L
mizar este porcentaje son necesarias
una serie de actuaciones. La correc-
ta atencién en el parto y los primeros cuidados son fundamentales
para garantizar la viabilidad econémica de la explotaciéon ganadera.

Este video muestra cudles son los cuidados mas importantes.
Durante los dias posteriores al nacimiento, la utilizacion de la ldmpa-
ra de infrarrojos para evitar situaciones de hipotermia de las crias,
que no son correctamente amamantadas por sus madres, asi como
el control de la higiene y alimentacion del ganado, son factores clave
en el éxito de la paridera.
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Cebo de ternero en extensivo

[On linel: http://www.serida.org/
publicacionesdetalle.php?id=5585
Duracién: 6°17”

Ano de edicion: 2012

Edita: SERIDA - Consejeria de
Agroganaderia y Recursos
Autdctonos.

El cebo extensivo consiste en el
aprovechamiento eficiente del pasto
por los terneros, con la finalidad de
abaratar los costes de produccién y
al mismo tiempo obtener una carne
de calidad diferenciada.

Este video recoge el manejo de la alimentacion, los cuidados sanita-
rios, la mejora de las instalaciones y ademas destaca las principales
ventajas del sistema extensivo de cria y engorde de terneros frente
al intensivo: mayor calidad de vida de los animales y disminucién de
la dependencia de aquellos productos ajenos a la propia explota-
cion.

Finalmente se presentan las caracteristicas de la carne producida
con el cebo de ternero en sistema extensivo, y los beneficios para el
consumidor.
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del SERIDA
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Objetivo: disponer de una colecciéon de
audiovisuales sobre diferentes productos
y procesos productivos en su totalidad
o en algun aspecto destacable de los
mismos.
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Base de la informacion: las experiencias,
resultados y conocimientos derivados de
los proyectos de investigacion y desarrollo
llevados a cabo por el SERIDA y grupos
colaboradores en diferentes areas de
conocimiento.

y
]
SERIDA

Servicio Regional de Investigacion
y Desarrollo Agroalimentario
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