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Introduccion para pastos y que formen parte de las
prdcticas locales establecidas, segun las
Los pastos permanentes se definen cuales las gramineas y otros forrajes her-

bdceos no han predominado tradicional-

por la U.E. en el Reglamento (U.E) n° o ”
mente en las superficies para pastos’.

1307/2013, como:

“las tierras utilizadas para el cultivo de Los past(?s pgrmanentes S€ C,ar‘?Cte”_
gramineas u otros forrajes herbdceos na- zan por su diversidad en composicion flo-
turales (espontdneos) o cultivados (sem-  Tistica, adaptacion al medio, servicios
brados) y que no hayan sido incluidas en ecosistémicos que aportan y las posibili-
la rotacion de cultivos de la explotacion dades que ofrecen para su aprovecha-
durante cinco anos o mds,; pueden inc/u{r miento en pastoreo por diferentes espe-
otras especies como arbustivos y/o arbo- cies animales, siendo muy variable la

reos que pueden servir de pastos, siempre - . - . )
que las gramineas y otros forrajes herbd- palatabilidad, la ingestion por los diferen

ceos sigan siendo predominantes, y, cuan- (€S herbivoros y la calidad nutritiva de sus

do los Estados miembros asi lo decidan, ~ componentes, y por lo tanto la respuesta
pueden asimismo incluir tierras que sirvan en produccién animal.

]
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Este tipo de pasto juega un papel
esencial en:

* La produccién primaria de calidad
diferenciada (IGP, DOP).

» La conservacion de recursos fito y
zoogenéticos, en muchos casos en
peligro de desaparicion.

* El bienestar de los animales, posibili-
tando la proteccion natural y la auto-
medicacién y la consiguiente reduc-
cion en la utilizacion de productos
quimicos de sintesis (farmacos).

» El mantenimiento de altos indices de
biodiversidad en flora y fauna.

* La modulacién del paisaje = Paraiso
Natural.

* El secuestro de carbono.

Tiempo de pastoreo (minutos/dia)

* Lariqueza de culturas y costumbres
tradicionales de gran valor.

Aspectos a considerar

1.-Las especies animales difieren sig-
nificativamente en su conducta de pas-
toreo, pudiendo modificarla en alguna
medida, en funcién de los recursos pasta-
bles y nutritivos disponibles (Fig. 1).

2.-El tipo de rebano afecta significati-
vamente en la dindmica de la biomasa ve-
getal tanto en comunidades vegetales de
brezal-tojal parcialmente mejoradas (Fig.
2) como en las naturales no mejoradas
(Fig. 3), afectando también a la diversidad
de las comunidades locales de inverte-
brados (Fig. 4).
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Figura 1.-Tiempos de
pastoreo de vacas (V),
yeguas (Y), ovejas (O) y
cabras (C) en los diferentes
cubiertas vegetales
presentes en un
brezal-tojal parcialmente
mejorado (Ferreira

et al, 2013).

&«
Figura 2.-Evolucion de

la biomasa en
brezales-tojales
desbrozados y pastados
por diferentes tipos de
rebanos (Benavides et al.,
2009).
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Figura 3.-Evolucion de la
biomasa vegetal de
matorrales de brezal-tojal
bajo pastoreo de ovino o
caprino, o sin pastoreo y
dominados por:

herbaceas (a), tojo (b) o
brezos (c). M: mayo;

J: Julio; A: Agosto;

O: Octubre; N: Noviembre.

\

Figura 4.-Andlisis RDA
multivariante mostrando
las relaciones de las
comunidades de
artropodos en
brezales-tojales en funcion
de su composicion
(dominados por herbaceas,
tojo o brezo) y de la
especie animal que se
maneja (ovino o caprino)
(Rosa Garcia et al., 2010b).

1 MS/ha Ovino

a _

30

20 ﬁ
IO_iEihiL . =
ol Il R -

b _

30+

20: ﬁﬁ ﬁ

M A N

2003 2004

2005

ﬁﬁ

.

2006

Caprino No pastado

LBl ii Hm Z

i

- -
M A N J
2003 2004 2005 2006 2006

| . Brezo

Tojo . Otras matas . Herbaceas |

| Ovijno*Herbaceas
Xge

0,8
Caprino*Tojc
gé‘__
<
e
~
1]
2
0.6 inotBrezo,

Caprino*Herbaceas

‘F'pu

Eje 1 (20,4%)

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 16

0,8

La interaccién genotipo x ambiente es
la que tiene por resultado todo aquello
que nos rodea:

“Produccion y calidad de los alimentos, sa-
lud, paisaje, incendios, recursos naturales,
desarrollo, economia, valoracion social,
bienestar...”

Los pastos permanentes pueden dife-
rir significativamente en cuanto a la pre-
sencia de los diversos componentes que
constituyen las comunidades vegetales
que cubren buena parte (54%) del territo-
rio no urbano e improductivo asturiano
(544.300 hectareas seguin SADED).

Las zonas ocupadas por vegetacion
de matorral bajo, como los brezales-toja-
les, cubren casi un tercio de la superficie
total agraria tanto en Asturias como en
Galicia. Dichas superficies, en las condi-
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Superficie de brezal (2002)
(% del area de concejo)
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Fuente: INDUROT - Universidad de Oviedo

ciones actuales de abandono suponen un
serio problema econdmico y ambiental,
debido a la prevalencia de los incendios
en estas zonas (Fig. 5), asi como un pro-
blema social. Por lo tanto, se requiere una
gestion multidisciplinar apropiada como
pilar basico para el desarrollo sostenible
del Medio Rural y Natural.

Diversos proyectos de investigacion,
financiados por la UE, el Plan Nacional, el
Plan Sectorial (INIA) y el Plan Regional
(FICYT), han evaluado diferentes estrate-
gias de manejo que posibiliten el desarro-
llo de sistemas de produccion sostenibles
en estas superficies y han puesto de ma-
nifiesto el potencial de las mismas.

La mejora en torno a un tercio de la
superficie de matorral disponible posibili-
ta el desarrollo de sistemas sostenibles,
aprovechando asf el total de la superficie
(30% mejorado + 70% vegetacion natu-
ral del brezal-tojal) (Garcia et al, 2013).

Igualmente, en comunidades vegeta-
les de Agrostis-Festuca-Nardus y Calluna
junto con Genistas, normalmente localiza-

[}
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Superficie quemada (1988-2013)
(% acumulado sobre area de concejo)

%

0

l >40%

dos en zonas altas de las Cordilleras Can-
tdbrica y Pirenaica, se ha comprobado
que si las especies herbdceas cubren
mas de la mitad de la superficie, mane-
jando cargas de 0,5 a 1,0 UGM/ha, las
vacas de cria son capaces de mejorar o
mantener su peso y condicion corporal
por un periodo de unos tres-cuatro me-
ses (junio-octubre). EI comportamiento
productivo de las ovejas es aun bastante
mejor que el del vacuno, en particular en
las condiciones mas restrictivas en cuan-
to a calidad y cantidad de alimento dispo-
nible.

Todos los herbivoros, mientras tengan
la posibilidad de pastar en alguna medida
la vegetacion natural, ellos la aprovecha-
ran, ya que en la misma buscan nutrien-
tes, oligoelementos e incluso fibra que no
encuentran en el pasto verde en creci-
miento, y también les posibilita seleccio-
nar compuestos bioactivos, como taninos
condensados que actian como antihel-
minticos (Fig. 6 y 7), por lo tanto, posibili-
tan la automedicacion, ademas de favore-
cer la sintesis proteica a nivel ruminal
(Frutos et al., 2008).
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1

Figura 5.-Superficie
ocupada por los brezales,
asi como la afectada por
los incendios en Asturias
(Celaya et al., 2013).

e

Brezal-tojal en zonas de
montana (izquierda) y
costera (derecha).
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Figura 6.-Conteos fecales
de huevos de nematodos
gastrointestinales en
cabras pastando en
praderas de raigras y
trébol, con o sin
tratamiento antihelmintico
y con o sin suplementacién
de brezo (Osoro et al.,
2007b).

>
Figura 7.-Conteos fecales
de huevos de nematodos
gastrointestinales en
vacuno, ovino y caprino a
lo largo de la estacion de
pastoreo en un
brezal-tojal parcialmente
mejorado (Celaya et al.,
2008).
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Por lo tanto, la separacién de las co-
munidades vegetales supone una deci-
sion contranatura y muy ineficiente desde
todos los puntos de vista, ya sea socioe-
condmico, cualitativo o ambiental.

Clasificacion y valoracion

Vamos a clasificar las comunidades ve-
getales pastables en funcion del grado de
presencia de sus componentes herbace-
os Y lignificados (como es el caso de los
brezales y tojales) atendiendo a la defini-
cion de pastos permanentes, y les vamos
a dar una valoracién en cuanto a las car-
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gas ganaderas que podrian mantener pa-
ra generar una produccion primaria (trans-
formable en productos de calidad diferen-
ciada), asi como una produccion
ambiental, favoreciendo el secuestro del
carbono, frenando el riesgo e intensidad
de los incendios al reducir la biomasa
combustible o lenosa, facilitando la movi-
lidad por los espacios, la conservacion de
su biodiversidad vegetal, animal y paisajis-
tica, asi como otros servicios ecosistémi-
cos. Todos estos beneficios estan deriva-
dos de los sistemas tradicionales basados
en el manejo en pastoreo de diferentes
especies de herbivoros frecuentemente
manejados en rebanos multiespecificos.

(b
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Tipo de cubierta «

i . Tabla 1.-Matriz de cargas

Agrostis- Calluna Brezal/ Brezal/ Brezal-Tojal Pradera ganaderas que se podrian

Festuca- vulgaris Tojal Tojal Parcial mejorado mejorada manejar y valoracion de

Nardus las producciones de

materias primas (leche-

% herbaceas 70 30 70 30 70* 30* 100* eEmme, eI E B3 37 6l
los servicios ecosistémicos

en funcion del tipo de

Carga ganadera (UGM/ha) e v AL
Vacuno 0.8 0.4 0.6 0.3 1.2 0.8 1.2 * Porcentaje de superficie

total con pasto mejorado
por siembra de raigras y

Ovino-caprino 1.0 0.6 0.8 0.4 1.4 1.2 1.4 trébol.
Caballar 0.8 0.4 0.7 0.4 1.2 1.0 1.0 MEscalade 1 (+) a

5 (+++++).
Valoracién" Los () representan

medios puntos.

Producciéon Animal

Vacuno +t+- +- ++ +- 44+ ot bt

Ovino—caprino ++++ +++ Sinimbaiy +++ PP PP ittt
¥
Caballar +++ ++ +++ +4- AFFEF +++ El establecimiento de
manchas de praderas en
Servicios ecosistémicos aquellas zonas mas
favorables contribuye al
Vacuno et +- et ++ +++ ++- desarrollo de sistemas
sostenibles de
Ovino-caprino e e e e s o+ produccion animal y
mantenimiento natural
decortafuegos.

Caballar +++ ++- +H+ +++ ++++ ++

£
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Reflexiones

La restriccion o eliminacion de las

subvenciones a las superficies ocupadas
por estas comunidades vegetales mas le-
nosas se traduciria en:

» Una pérdida definitiva de interés de
estas superficies para los ganaderos.

* Un mayor incremento del matorral
mas lefoso.

* Un incremento del riesgo de incen-
dio en las mismas.

« Una mayor erosién y arrastre del
suelo tras los incendios, acumulén-
dose en los cauces de los rios, lo
que a su vez se traducira en un ma-
yor riesgo de inundaciones.

* Una pérdida de la biodiversidad ani-
mal, vegetal y paisajistica.

* Un Incremento sustancial de pérdi-
das econdmicas y ambientales, ade-
mas de las de produccion primaria.

» Una pérdida de potencial agrario, di-
ficil de justificar en una situacién de
minifundio.

Por lo tanto se debe promover:

* La integracion a la gestion para su
aprovechamiento sostenible de las
superficies matorralizadas que se
pretenden excluir mediante:

« Un analisis de las condiciones del
territorio de estas zonas abandona-
das o marginales

* Una identificacién de los sistemas
mas adecuados para dichas situa-
ciones, teniendo en consideracion
las condiciones socioecondémicas y
las de mercado

» Una revalorizacién del papel de las
razas autdctonas, que ante los pro-
cesos de intensificaciéon han queda-
do en peligro de extincion.

» Un aprovechamiento de las posibili-
dades de elaboracién, transforma-
cién y comercializacion de produc-
tos en el propio medio rural,
generando empleo y Valor Anadido
con DOP o IGP.

Cualquier intervencion desacertada

produciria desequilibrios con importantes
costes.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 16

De todo lo anterior debemos concluir
que lo importante es integracion y ges-
tion y no marginacion o prohibicion.

Referencias bibliograficas

BENAVIDES, R.; CELAYA, R.; FERREIRA, LM.M.; JAU-
REGUI, B.M.; GARcia, U.; Osoro, K. 2009.
Grazing behaviour of domestic ruminants
according to flock type and subsequent
vegetation changes on partially improved
heathlands. Spanish Journal of Agricultural
Research 7, 417-430.

CeLAyA, R.; BENAVIDES, R.; GARCiA, U.; FERREIRA
L.MM.; FERRE, |.; MARTINEZ, A.; ORTEGA-MO-
RA, L.M.; Osoro, K. 2008. Grazing beha-
viour and performance of lactating suckler
cows, ewes and goats on partially impro-
ved heathlands. Animal 2, 1818-1831.

CeLAyA, R.; FERREIRA, LM.M.; GARcia, U.; Rosa
GARCciA, R.; Osoro, K. 2012. Heavy grazing
by horses on heathlands of different bota-
nical composition. In: Saastamoinen M,
Fradinho MJ, Santos AS, Miraglia N (Eds.)
Forages and grazing in horse nutrition. Eu-
ropean Association for Animal Production,
publ. No. 132 (pp. 219-226). Wageningen
Academic Publishers.

CeLaya, R.; FERREIRA, LMM.; GaRcia, U.; RosA
GARCiA, R.; Osoro, K. 2011. Diet selection
and performance of cattle and horses gra-
zing in heathlands. Animal 5, 1467-1473.

CEeLAYA, R.; FERREIRA, LM.M.; MORENO-GONZALO,
J.; FRUTOS, P.; HERVAS, G.; FERRE, |.; GARCIA, U.;
ORTEGA-MORA, L.M.; Osoro, K. 2010. Effects
of heather and oat supplementation on gas-
trointestinal nematode infections and per-
formance of grazing Cashmere goats. Small
Ruminant Research 91, 186-192.

CELAYA, R.; MARINEZ, A.; ROSA GARCIA, R.; FERREI-
RA, LM.M.; LoPEZ LOPEZ, C.; GARCIA, U.; Oso-
RO, K. 2013. Sustainable grazing systems
for the enhancement of livestock produc-
tion and biodiversity in less-favored heath-
land areas of humid northern Spain. In: Go-
rawala P, Mandhatri S. (Eds.) Agricultural
Research Updates, Vol. 6, Chapter 6 (pp.
205-227). Nova Science Publishers.

CELAYA, R.; OLIVAN, M.; FERREIRA, LM.M.; MARTI-
NEZ, A.; GARCIA, U.; Osoro, K. 2007. Compa-
rison of grazing behaviour, dietary overlap
and performance in non-lactating domestic
ruminants grazing on marginal heathland
areas. Livestock Science 106, 271-281.

FERREIRA, LM.M.; CELAYA, R.; BENAVIDES, R.; JAU-
REGUI, B.M.; GaRrcia, U.; SaANTOS, AS.; RosA
GARcia, R.; RODRIGUES, M.A.M.; Osoro, K.
2013. Foraging behaviour of domestic her-
bivore species grazing on heathlands asso-
ciated with improved pasture areas. Lives-
tock Science 155, 373-383.

(b

SERIDA



FrRutos, P.; MORENO-GONzALO, J.; HERVAS, G;
GARCIiA, U.; FERREIRA, LM.M.; CELAYA, R.; TO-
RAL, P.G.; ORTEGA-MORA, L.M.; FERRE, |.; OsO-
RO, K. 2008. Is the anthelmintic effect of
heather supplementation to grazing goats
always accompanied by anti-nutritional ef-
fects? Animal 2, 1449-1456.

GARciA, U.; MARTINEZ, A.; CELAYA, R.; Rosa, R.;
RoJo, S.; Osoro, K. “Manejo y rentabilidad
de los herbivoros en montes de brezal-to-
jal con zonas de pasto mejorado”. (2013).
Folleto, 27 pp. SERIDA - Consejeria de
Agroganaderia y Recursos Autoctonos del
Principado de Asturias. DL: AS-1678/13.

JAUREGUI, B.M.; Rosa GARCIA, R.; GARCIA, U.; WA-
Lus DE VRiEs, M.F.; Osoro, K.; CeLaya, R.
2008. Effects of stocking density and bre-
ed of goats on vegetation and grasshopper
occurrence in heathlands. Agriculture,
Ecosystems & Environment 123, 219-224.

MORENO-GONZALO, J.; FERRE, |;, CELAYA, R.; FRU-
T0S, P.; FERREIRA, LM.M.; HERVAS, G.; GARCIA,
U.; ORTEGA-MORA, L.M.; Osoro. K. 2012. Po-
tential use of heather to control gastroin-
testinal nematodes in goats. Small Rumi-
nant Research 103, 60-68.

OsoRro, K.; BENITO-PENA, A.; FRUTOS, P.; GARCIA,
U.; ORTEGA-MORA, L.M.; CELAYA, R.; FERRE, I.
2007. The effect of heather supplementa-
tion on gastrointestinal nematode infec-
tions and performance in Cashmere and
local Celtiberic goats on pasture. Small Ru-
minant Research 67, 184-191.

OsoRro, K.; CELAyA, R.; MORENO-GONZALO, J.; FE-
RREIRA, L.M.M.; GARCiA, U.; FRuTOS, P.; ORTE-
GA-MORA, L.M.; FERRg, |. 2009. Effects of
stocking rate and heather supplementation
on gastrointestinal nematode infections
and host performance in naturally-infected
cashmere goats. Rangeland Ecology & Ma-
nagement 62, 127-135.

OsoRro, K.; FERNANDEZ PRIETO, E.; CELAYA, R.; NO-
VAL, G.; ALONSO, L.; CASTRO, P. 1999. Res-
puesta productiva de dos razas de ganado
vacuno manejadas en dos cubiertas vege-
tales de montana. Informacion Técnica
Econdmica Agraria (ITEA) 95A, 188-203.

OsoRro, K.; FERREIRA, LM.M.; GARCIiA, U.; JAURE-
Gul, B.M.; Rosa GaRcia, R.; CELAYA, R. 2012.
Diet selection and performance of sheep
and goats grazing on different heathland
vegetation types. Small Ruminant Rese-
arch 109, 119-127.

OsoRro, K.; FERREIRA, LM.M.; GARCiA, U.; MARTI-
NEzZ, A.; CELAYA, R. 2015. Forage intake, di-
gestibility and performance of cattle, hor-
ses, sheep and goats grazing together on
an improved heathland. Animal Production
Science. En prensa.

Osoro, K.; Garcia, U.; JAUREGUI, B.M.; FERREIRA,
LMM.; Rook, AJ.; CELAyA, R. 2007a. Diet

[»]

SERIDA

selection and live-weight changes of two
breeds of goats grazing on heathlands.
Animal 1, 449-457.

OsoRro, K.; MATEOS-SANZ, A.; FrRuTos, P.; GAR-
cia, U.; ORTEGA-MORA, L.M.; FERREIRA,
LMM.; CeLaya, R.; FERRE, I. 2007b. An-
thelmintic and nutritional effects of hea-
ther supplementation on Cashmere goats
grazing perennial ryegrass-white clover
pastures. Journal of Animal Science 85,
861-870.

OsoRro, K.; OLIVAN, M.; CELAYA, R.; MARTINEZ, A.
1999. Effects of genotype on the perfor-
mance and intake characteristics of sheep
grazing contrasting hill vegetation commu-
nities. Animal Science 69, 419-426.

OsoRro, K.; OLIVAN, M.; CELAYA, R.; MARTINEZ, A.
2000. The effect of Calluna vulgaris cover
on the performance and intake of ewes
grazing hill pastures in northern Spain.
Grass and Forage Science 55, 300-308.

Rosa GaRrcia, R.; CELAyA, R.; GaRrcia, U.; OsoRro,
K. 2012. Goat grazing, its interactions with
other herbivores and biodiversity conser-
vation issues. Small Ruminant Research
107, 49-64.

Rosa Garcia, R.; FRASER, M.D.; CeLayA, R.; FE-
RREIRA, L.M.M.; GaRcia, U.; Osoro, K. 2013.
Grazing land management and biodiversity
in the Atlantic European heathlands: a re-
view. Agroforestry Systems 87, 19-43.

RosA GARCiA, R.; GARrcia, U., Osoro, K.; CELAYA,
R. 2011. Ground-dwelling arthropod as-
semblages of partially improved heath-
lands according to the species of grazer
and grazing regime. European Journal of
Entomology 108, 107-115.

RosA GaRrcia, R.; JAUREGUI, B.M.; Garcia, U.;
Osoro, K.; CeELaya, R. 2009a. Effects of li-
vestock breed and grazing pressure on
ground-dwelling arthropods in Cantabrian
heathlands. Ecological Entomology 34,
466-475.

Rosa GARCiA, R.; JAUREGUI, B.M.; Garcia, U.;
Osoro, K.; CeLayA, R. 2009b. Responses of
arthropod fauna assemblages to goat gra-
zing management in northern Spanish he-
athlands. Environmental Entomology 38,
985-995.

RosA GARcia, R., OCHARAN, F.J.; GARrcia, U.; Oso-
RO, K.; CELAYA, R. 2010a. Arthropod fauna
on grassland-heathland associations under
different grazing managements with do-
mestic ruminants. Comptes Rendus Biolo-
gies 333, 226-234.

RosA GARcia, R.; OcHARAN, F.J.; JAUREGUI, B.M.;
GARcia, U.; Osoro, K.; CeLaya, R. 2010b.
Ground-dwelling arthropod communities
present in three types of Cantabrian (NW
Spain) heathland grazed by sheep or go-
ats. European Journal of Entomology 107,
219-2271m

Tecnologia Agroalimentaria - n.°

ACTUALIDAD

16



Fichas de cultivos horticolas

Molsts M. FERNANDES DE Sousa Area de Experimentacion y Demostracion Ganadera. moisesfs@serida.org
GuiLLERMO G. GONZALEZ DE LENA. Area de Experimentacion y Demostracion Agroforestal. ggarcia@serida.org

Introduccién

El desfase entre el consumo de hortalizas
y su produccion actualen Asturias (supe-
rior al 90%), hace que la produccion hor-
ticola represente una opcion de rentabili-
dad para las explotaciones agricolas, e
incluso una posibilidad de diversificacion
para algunas explotaciones ganaderas
con terrenos facilmente mecanizables y
con buena fertilidad.

Con el presente trabajo iniciamos la
publicacién, tanto en la revista Tecnolo-
gia Agroalimentaria como en la web del
SERIDA, www.serida.org, de una serie de
contenidos relativos a los principales
cultivos horticolas implantados en Astu-
rias.

Esta informacion se presenta en for-
mato de Fichas de Cultivo, agrupadas
por familias, por épocas de cultivo, o
atendiendo a ambos criterios, y preten-
den ofrecer a los agricultores, especial-
mente a aquellos que se incorporan a la
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actividad, una guia con la que poder vis-
lumbrar los aspectos basicos mas impor-
tantes a considerar para llevar a buen tér-
mino el cultivo que le pueda interesar,
entendiéndose como buen término la ob-
tencion final de una produccion de cali-
dad y econdmicamente rentable.

En las fichas se tratan los aspectos
descriptivos y de requerimientos edafocli-
maticos de los cultivos, el material vegetal
y variedades mas comunmente emplea-
das, el calendario de cultivo, la prepara-
cién del suelo, la siembra, el marco de
plantacién, la fertilizacion, el riego, las pla-
gas y enfermedades mas importantes, la
recoleccion y el rendimiento esperado.

La informacion ofrecida es pretendi-
damente breve y esquematica, que espe-
ramos sirva como punto de partida para
un conocimiento mas extenso y profundo
al que podra acceder el interesado a tra-
vés de diferentes publicaciones, impresas
o audiovisuales, de cursos de formacién
especificos y otras actividades de transfe-
rencia.

(5]
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Cultivo de la judia verde

DESCRIPCION
La judia verde es una planta herbacea anual, del Género Phaseolus, de la Familia de las
Leguminosas, especie Phaseolus vulgaris L, aprovechable por sus frutos, las vainas.

REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

La judia verde prospera bien en los suelos de consis-
tencia ligera a media, profundos y frescos, ricos en
materia organica.

La temperatura Optima de cultivo esta entre los 18 y
28° C.

El pH de suelo mas indicado es 6,0y 7,5. Es muy sen-
sible a la salinidad tanto en el suelo como en el agua
de riego.

MATERIAL VEGETAL Y VARIEDADES
La seleccion de variedades se realiza
en busqueda de la adecuada longitud y
uniformidad de la vaina, la ausencia de
fibra, menor exuberancia vegetativa,
resistencia a enfermedades y precoci-
dad.

Las VARIEDADES mas cultivadas son
MANTRA, MUSICA y HELDA entre las
de vaina verde, GOLDMARIE entre la
de vaina amarilla, y BUENOS AIRES
entre las de vaina jaspeadas en rojo.

CALENDARIO DE CULTIVO

Se cultiva habitualmente en invernadero con 6ptimos resultados, aunque también es
posible su cultivo al aire libre. Para invernadero se realiza el semillero a partir de prin-
cipios de marzo, y se inicia el trasplante a los 12 ¢ 15 dias; para cultivo al aire libre, el
trasplante se realiza desde finales de abril.

PREPARACION DEL SUELO

Se hara una labor poco profunda al suelo,
y Si se aporta estiércol se aprovechara la
labor para enterrarlo. Seguidamente se da-
ran dos pases cruzados de cultivador, gra-
da o fresadora, aportando el abonado de
fondo en una de las labores.

La SIEMBRA directa se ha sustituido por la realizaciéon previa de SEMILLERO, en ta-
cos de turba de 6 x 6 x 6 cm, con trasplante a campo cuando presentan desarrolla-
das las 2 primeras hojas verdaderas, entre 8 a 10 dias.
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FERTILIZACION DEL CULTIVO
Responde bien al estercolado con 20-25 Tn/ha, bien descompuesto, preferiblemente
aportado en el cultivo anterior.

ABONADO DE FONDO

Se recomienda 100 UF/Ha de N, 150 UF/Ha de P:0Os, y 250 UF/Ha de K:O.
FERTIRRIGACION

A lo largo del ciclo de cultivo se suministra periodicamente N, P, K, Ca y Mg disueltos
en el agua de riego.

MARCO DE PLANTACION
Se plantan en lineas simples separadas 1,0a 1,2 m,y a 0,20 a 0,25 m entre plantas.

ACOLCHADO
La utilizacién de acolchado plastico es muy efectivo en el control de las malas hierbas
y el mantenimiento de la humedad del suelo.

TUTORADO

En las variedades de enrame, tanto en el cultivo al aire libre como en invernadero, es
necesario realizar el tutorado de las plantas mediante el empleo de cuerdas o de ma-
llas apropiadas.

RIEGO

Por su abundante superficie foliar la judia verde es un cultivo con mucha necesidad de
agua. La implementacion de un sistema de riego localizado por goteo garantiza el su-
ministro regular, aspecto este que es de gran importancia para la obtencién de vainas
de la mejor calidad.

Las PLAGAS mas importantes son
la mosca blanca, la arana roja, trips,
minadores de las hojas, y pulgones.
Las ENFERMEDADES mas habitua-
les de la judia verde son el mildiu,
la antracnosis y las podredumbres
del cuello.

La RECOLECCION comienza entre 40 y 45 dias de la siembra, en condiciones am-
bientales favorables. Se cosecha la vaina antes que se note el grano, seccionando el
pedunculo preferiblemente con tijera, procurando la minima manipulacion de la planta.
A lo largo del ciclo de cultivo se realizan 5 6 6 pases de cosecha.

El RENDIMIENTO de la judia verde, en invernadero, se estima entre 3,5-4,0 kg/m?, en
el ciclo de primavera/verano.
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Cultivo de la lechuga

DESCRIPCION
La lechuga es una planta herbacea anual, del Género Lactuca, de la Familia de las Com-
positae, especie Lactuca sativa L, aprovechable por sus hojas dispuestas en cogollo.

REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

Prospera bien en los suelos de consistencia ligera a
media, profundos y frescos, ricos en materia organica.
La temperatura 6ptima de cultivo es de 18 a 20° C,
lo que permite en Asturias su cultivo en cualquier
época del ano. Las altas temperaturas favorecen la
subida a flor.

Es muy sensible a la salinidad. El pH mas indicado
esta entre 6,0 y 7,0.

MATERIAL VEGETAL Y VARIEDADES

La seleccion de variedades se realiza en busqueda de mayor resistencia a enfermeda-
des y subida a flor, compacidad y acogollado, etc. Las lechugas mas consumidas son
las del tipo batavia.

Las VARIEDADES mas cultivadas, segun época de cultivo, son MASAIDA, URSA,
EDURNE, SALAVE, IDOIA, ESTIBALIZ, VENECIA, VOLPINA.

CALENDARIO DE CULTIVO

Es un cultivo que se realiza tanto al aire libre como en invernadero. En ambos casos se
realizan los semilleros a partir de mediados de febrero/marzo, germinando la semilla pil-
dorada en tacos de turba de 3 x 3 x 3 cm, 0 en bandejas plasticas.

PREPARACION DEL SUELO
Se hara una labor profunda al suelo cuan-
do se incorpore el estiércol. Habitualmen-
te se efectuaran dos labores de cultivador,
grada o fresadora, incorporando el abona-
do de fondo en una de ellas.

EI TRASPLANTE se realiza cuando las plantulas presentan 2 6 3 hojas verdaderas, y una
edad de 15 a 25 dias en verano, y 40 a 50 dias en invierno.
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FERTILIZACION DEL CULTIVO
La lechuga responde bien al estercolado con 30 a 40 Tn/ha, bien descompuesto, apor-
tado con la suficiente antelacion.

ABONADO DE FONDO

Se recomienda 80 UF/Ha de N, 100 UF/Ha de P.0s, 200 UF/Ha de K:0O, 60 UF/Ha de
CaO y 20 UF/Ha de MgO

FERTIRRIGACION

A lo largo del ciclo de cultivo se suministra periodicamente N, P, K, y Ca disueltos en el
agua de riego.

LD S
T
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MARCO DE PLANTACION
Se plantan normalmente a marco de 0,30 x 0,30 cm, en cuadro o en tresbolillo.

ACOLCHADO
El empleo de acolchado plastico blanco o negro, segun la €época, es muy efectivo en
el control de las malas hierbas y en el mantenimiento de la humedad del suelo.

RIEGO

Por su gran superficie foliar la lechuga es un cultivo con gran demanda de agua. La im-
plementacion de un sistema de riego localizado, habitualmente por microaspersion,
hace posible un suministro regular. El exceso de humedad puede inducir la aparicion
de enfermedades, especialmente la botritis.

Las PLAGAS mas importantes son
pulgones, minadores, mosca blan-
ca, Yy gusanos del suelo, especial-
mente en suelos de reciente incor-
poracion.

Las ENFERMEDADES mas habi-
tuales son el mildiu, el oidio, la bo-
tritis y algunas veces Vvirosis.

La RECOLECCION comienza entre 45 y 60 dias de la siembra, en primavera y verano,
con condiciones ambientales favorables, alargandose hasta los 90 dias en condiciones
ambientales de invierno.

El RENDIMIENTO esperado se sitda en torno al 90% de la cantidad plantada. La pre-
sentacion se realiza disponiendo las lechugas en cajas con 6 6 12 unidades.

]
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Cultivo del pimiento

DESCRIPCION
El pimiento es una planta herbacea perenne cultivada como anual, del Género Capsi-
cum, Familia Solanaceae, especie Capsicum annum L, aprovechable por sus frutos.

REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

Prospera bien en los suelos de consistencia ligera a
media, profundos y frescos, con buen contenido de
materia organica.

La temperatura 6ptima de cultivo esta entre los 16
y 28° C.

El pH del suelo mas indicado esta entre 5,5y 7,0.
Tolera ligera salinidad de suelo.

MATERIAL VEGETAL Y VARIEDADES
Los pimientos mas cultivados son del
tipo california principalmente, lamuyo
e italiano. La selecciéon de variedades
se realiza en funcién de la calidad y
uniformidad del fruto, resistencia a pla-
gas y enfermedades, porte erecto, me-
nor desarrollo vegetativo y precocidad.
Las VARIEDADES mas cultivadas son
ALBERTO, tipo california, CESAREO, ti-
po lamuyo, BARI y DULCE, tipo italiano,
y variedades locales como el pimiento
de Grado y el pimiento de Orense, co-
nocidos como morrones.

CALENDARIO DE CULTIVO

Cultivo inicialmente realizado al aire libre, si bien la produccién en invernaderos se prac-
tica cada vez mas con Optimos resultados. Se realiza el semillero a partir de mediados
de marzo, y se inicia el trasplante de las plantulas a los 35 6 45 dias. La produccién en
Asturias es testimonial.

PREPARACION DEL SUELO

Se hara una labor profunda al suelo, y si se
aporta estiércol se aprovechara la labor
para enterrarlo. A continuacion se daran
un par de labores de cultivador, grada o
fresadora, aportando el abonado de fondo
en alguna de ellas.

La SIEMBRA se realiza en SEMILLERO, en tacos de turba de 6 x 6 x 6 cm, y el tras-
plante a campo se hace cuando la plantula presenta 3 hojas verdaderas.

-
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FERTILIZACION DEL CULTIVO

El pimiento prospera bien en suelos con contenido de estiércol muy bien descom-
puesto, aportado preferiblemente en el cultivo anterior.

ABONADO DE FONDO

Se recomienda 200 UF/Ha de N, 100 UF/Ha de P:0s, y 250 UF/Ha de K:O.
FERTIRRIGACION

A lo largo del ciclo de cultivo se suministra periddicamente N, P, K, Ca y Mg disueltos
en el agua de riego.

MARCO DE PLANTACION

Se plantan en lineas separadas 1,0a 1,3 m, y a 0,4 a 0,6 m entre plantas.
ACOLCHADO

El acolchado plastico, en la linea de cultivo, es muy efectivo en el control de las malas
hierbas y el mantenimiento de la humedad de suelo.

TUTORADO

El tutorado lateral evita que las plantas puedan caerse hacia los lados y romperse.
LABORES CULTURALES

El destallado y deshojado son practicas importantes para la obtencion de cosechas de
calidad.

RIEGO

Por su abundante superficie foliar el pimiento es un cultivo muy exigente en agua. La
implementacion de un sistema de riego localizado, preferiblemente por goteo, ademas
de facilitar el suministro posibilita el aporte de minerales a lo largo del ciclo del cultivo.

Las PLAGAS mas importantes son
la mosca blanca, la arana roja, trips,
minadores de las hojas, y pulgones.
ENFERMEDADES habituales del
pimiento son el mildiu, la botritys y
las podredumbres.

La RECOLECCION comienza entre 50 y 60 dias del trasplante. Se corta el pedtnculo
usando tijeras, dejando 1-2 cm en el fruto. Se realiza una categorizacion por tamano y
color, reduciendo al minimo la manipulaciéon una vez cosechado.

El RENDIMIENTO del pimiento se estima en 12-15 kg/m?>.
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Cultivo del tomate

DESCRIPCION
El tomate es una planta herbacea anual, del género Solanum, de la Familia de las
Solanaceas. La especie mas cultivada es la Licopersycum esculentum MILL. El cultivo
es aprovechable por sus frutos.

MATERIAL VEGETAL Y VARIEDADES
Se emplea semilla de hibridos obteni-
dos por casas comerciales acreditadas,
apareciendo continuamente nuevas
variedades.

Entre las mas cultivadas estan ANAI-
RIS, CARAMBA, ROBIN, etc. asi como
GORDAL entre las de tipo beef.

CALENDARIO DE CULTIVO

En Asturias el cultivo comercial se rea-
liza bajo abrigo, en invernaderos. Se
inician las plantaciones en abril/mayo.
El cultivo al aire libre es mas tardio,
basicamente realizado en huertos de

0Cio.

REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS
Prospera bien en suelos de casi cualquier consis-
tencia, profundos, necesariamente con buen dre-
naje interior. Vegeta mejor cuando el contenido
de materia organica es moderado.

La temperatura media de cultivo esta entre los 20
y 25° C.

El pH mas indicado esta entre 5.5 y 6.5. Es tole-
rante a moderados contenidos de sal en el suelo.

PREPARACION DEL SUELO

Se hara una labor profunda al suelo. A con-
tinuaciéon se daran un par de pases cruza-
dos de cultivador, grada o fresadora, apor-
tando el abonado de fondo en una de esas
labores.

La SIEMBRA se producen las plantulas en SEMILLERO. Previa germinacion en camara
caliente, se repican las semillas a tacos de turba de 6 x 6 x 6 cm. El posterior trasplan-
te a suelo se realiza con 4 a 5 semanas de edad, ya iniciado abril. Es especialmente
recomendable un buen riego antes del trasplante.
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FERTILIZACION DEL CULTIVO

Al desarrollo del tomate le favorecen los suelos con un contenido moderado de es-
tiércol muy bien descompuesto, aportado preferiblemente en el cultivo anterior.
ABONADO DE FONDO

Se recomienda 200 UF/Ha de N, 100 UF/Ha de P:0s, y 250 UF/Ha de K:O.
FERTIRRIGACION

A lo largo del ciclo de cultivo se suministra periddicamente N, P, K, Ca y Mg disueltos
en el agua de riego.

)

MARCO DE PLANTACION

Se plantan en lineas separadas 1,0-1,2 m, y a 0,35 a 0,40 m entre plantas, normal-
mente en hileras simples.

ACOLCHADO

El acolchado plastico es muy efectivo en el control de las malas hierbas, y manteni-
miento de la humedad en el suelo.

TUTORADO

El cultivo requiere de tutorado vertical de la planta.

LABORES CULTURALES

El deschuponado de las plantas y el aclareo de flores y frutos son practicas importan-
tes para la obtencién de cosechas de calidad.

RIEGO

Por su abundante superficie foliar el tomate es un cultivo muy exigente en agua. La
implementacion de un sistema de riego localizado por goteo es imprescindible, y ade-
mas de posibilitar el suministro del agua, permite el aporte de minerales a lo largo del
ciclo del cultivo.

Las PLAGAS mas importantes son
la mosca blanca, la arana roja, trips,
minadores, pulgones y tuta.

Las ENFERMEDADES mas comu-
nes en tomate son el oidio, la botri-
tis, podredumbres, bacteriosis y
VIrosis.

La RECOLECCION comienza entre 50 y 60 dias desde el trasplante. Se cosechan los
frutos cuando presentan un brillo amarillento en la base. Se seleccionan segun el cali-
bre, como primera, segunda, o destrio, atendiendo al tamano y color.

El RENDIMIENTO del cultivo, en invernadero, se estima entre 10 y 15 Kg/m? de toma-
tes de primera calidad.
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Pérdida de la capacidad

de germinacion con el
envejecimiento de la semilla
de faba granja asturiana

JuAN Jost FERREIRA FERNANDEZ. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Genética Vegetal. jiferreira@serida.org
ELENA PEREZ-VEGA. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Genética Vegetal. epvega@serida.org

En muchas ocasiones los productores de faba granja asturiana se preguntan si
pueden utilizar para siembra semillas con mas de un afo. La pregunta es rele-
vante pues la germinacion en las parcelas esta directamente relacionada con
la correcta implantacién del cultivo y consecuentemente la produccién y rendi-
miento. En este texto se describe un experimento realizado en el SERIDA con
objeto de investigar la variacion en el porcentaje de germinacion de la semilla

de faba granja con el envejecimiento.

Las semillas de judia comun (Phaseo-
lus vulgaris L), como en otras especies
vegetales con reproduccién por semillas,
mantienen su capacidad de germinacion
durante cierto periodo de tiempo. La am-
plitud de este periodo depende de la va-
riedad, de las condiciones en que el ma-
terial ha sido cosechado asi como de las
condiciones en que éste fue conservado.
La temperatura y humedad ambiental en
la que se conservan las semillas son as-
pectos que afectan muy directamente a
este periodo de conservacién. Asi, en co-
lecciones de semillas a medio plazo las
condiciones de conservacién son, tempe-
ratura y humedad relativa baja, usualmen-
te 4°C y humedad menor del 40%. Estas
condiciones han permitido conservar se-
millas de judia con mas de un 90% de
germinacion después de 10-12 anos. Sin
embargo, esta capacidad de germinacion
no se mantiene en todas las entradas o
variedades siendo particularmente menor
en aquellas entradas calificadas como fa-
ba granja asturiana. En los Ultimos cuatro
anos se ha desarrollado un estudio con
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objeto de conocer la variacién en el por-
centaje de germinacion de la semilla de
faba granja asturiana con el envejeci-
miento y proponer recomendaciones de
uso de material de siembra a los produc-
tores.

Descripcidon del experimento

En el ano 2010 se multiplicaron en in-
vernadero 18 variedades de judias inclu-
yendo 10 lineas homozigotas desarrolla-
das en el SERIDA y calificadas dentro del
tipo faba granja asturiana (Andecha,
A1183, A1220, A1231, A1258, A1878, Si-
nara, A2438, Maximina y A3308; Ferrei-
ra et al 2007). Las semillas fueron reco-
lectadas, limpiadas, secadas y sometidas
a un tratamiento de -20°C durante 48 ho-
ras para evitar problemas con gorgojos.
Se prepararon dos lotes de cada variedad
y se envasaron en sobres de papel. Un
lote fue conservado a temperatura am-
biente, similar a la que pueden disponer
los productores. Otro lote fue mantenido
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Figura 1.-Evolucion de la
pérdida en porcentaje de
germinacion a lo largo de
cuatro anualidades en 18
variedades de judia,
calificadas como faba
granja asturiana y no faba
granja, y bajo dos
condiciones de
conservacion: en
condiciones ambientales
(RT) y en camara a 4°Cy
35% de humedad relativa
(CG).

a 4°C en atmosfera con un 35% de hu-
medad, condiciones en la que se conser-
va la coleccion de semillas del SERIDA.
Cada anualidad se realiz6é un test de ger-
minacion para valorar el porcentaje de
germinacion, esto es, el porcentaje de se-
millas emergidas sobre el total sembrado.
En cada test de germinacién se incluye-
ron cuatro repeticiones de 20 semillas
por variedad y por ambiente en que se
conservaron las semillas. Los tests de
germinacion fueron realizados en bande-
jas de 40 alvedlos utilizando como sus-
trato turba.

Resultados observados

El contenido en humedad de la semi-
lla varié entre el 8 y el 10% del peso.
Cuatro semanas después de la recolec-
cion (agosto 2010) se llevo a cabo el pri-
mer tests de germinacién. Las 18 varie-
dades de judia presentaron un porcentaje
de germinacioén que oscilé entre el 88 y
el 100%, mostrando las variedades califi-
cadas como faba una pérdida en germi-
naciéon significativamente mayor que las
variedades calificadas como no faba (vé-
ase Figura 1). Pasado un ano, las pérdidas
en el porcentaje de germinacion fueron
inferiores al 5% en las variedades califi-
cadas como no faba granja independien-
temente del método de conservacién

(temperatura ambiente o en frio). En cam-
bio, las variedades de faba granja incre-
mentaron su pérdida del porcentaje de
germinacion hasta alcanzar una media
del 11% en el lote conservado en camara
y del 20,6% en el caso del lote conser-
vado en ambiente. En las sucesivas anua-
lidades las variedades no faba granja
mantienen estable su pérdida en el por-
centaje de germinacion, estando por de-
bajo del 6% en el lote conservado en ca-
mara y por debajo del 10% en
condiciones ambientales (Figura 1). Por
su parte, las variedades de faba granja in-
crementaron sus valores de pérdida del
porcentaje de germinacion hasta alcan-
zar el 36% el cuarto ano, en el lote con-
servado en condiciones ambientales y no
superando el 20% en el lote conservado
en camara (Figura 1). En este cuarto ano
las diferencias en la pérdida del por-
centaje de germinacion entre las dos
condiciones de conservacion fueron sig-
nificativas. Como estaba descrito la con-
servacion a baja temperatura favorece el
mantenimiento de la capacidad de germi-
nacion de la semilla.

En el desarrollo de este trabajo se ob-
servaron tres aspectos relevantes. Prime-
ro, las condiciones de conservacion tam-
bién afectan al aspecto de la semilla. Las
semillas conservadas en condiciones am-
bientales mostraron un oscurecimiento

%
40,0
35,0 36,4
30,0 =308——
250 23,8
—— RT (no faba)
20,0 20,6 195 —— CG (no faba)
17,6 RT (faba)
15,0 15,3 —— CG (faba)
10,0 LA 9,2 9,8
05 L e
, :% 64 53~ 2,3
0,0 06 2 '
o 1 2 3 4 ANUALIDAD
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en su color (véase Figura 2) que reduce
su valor comercial y que probablemente
tenga efectos sobre su calidad sensorial.
Segundo, en los tests de germinacion las
semillas presenta un retraso en el tiempo
a la emergencia conforme envejecen,
siendo éste particularmente mayor en la
conservacién en condiciones ambienta-
les. Este retraso puede facilitar el ataque
de patdgenos o plagas comunes en estas
fases del cultivo como Pythium spp. o la
mosca de la siembra. En este trabajo la
semilla no se traté con fungicidas en la
siembra que podria mejorar el porcentaje
de germinacion. Tercero, en semillas en-
vejecidas se ha observado la emergencia
de plantulas defectuosas, sin hojas cotile-
donales (descabezadas) o con hojas coti-
ledonales muy deterioradas (véase Figura
3). Este tipo de plantulas no llegan a des-
arrollarse o presenta un desarrollo mas
lento, aspecto que tiene un efecto en la
implantacién del cultivo.

Conclusiones

Los resultados reunidos confirman
que las condiciones de conservacion de
la semilla tienen un efecto sobre el por-
centaje de germinacion y que este efecto
difiere entre variedades de judia. Las va-
riedades de faba mostraron, en este ex-
perimento, una mayor rapidez en la pér-
dida de capacidad de germinacién que
las otras variedades. Asi mismo, a partir
de los resultados reunidos no resulta re-
comendable utilizar semilla de siembra
de faba granja asturiana con mas de dos
anos de antigiiedad, particularmente si
esta semilla no ha sido conservada en
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condiciones controladas de baja tempe-
ratura y humedad relativa.

Agradecimientos

Este trabajo ha sido financiado, en parte
gracias al proyecto RTA2011-0076-C02-01.

Referencias bibliograficas

FERREIRA, J.J.; PEREZ-VEGA, E.; CAMPA, A.
2007. Nuevas variedades de judia tipo Fa-
ba Granja desarrolladas en el SERIDA: re-
sultados de las evaluaciones morfolégicas,
agrondmicas y de calidad. SERIDA KRK
Ediciones ISBN: 978-84-8367-047-7. &

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 16

1

Figura 2.-Variacién en el
color de la semilla en dos
variedades de judia
[(Andecha (a) y Canela o
linea A195 (b)] después
de cuatro anos
conservadas en
condiciones ambientales
(derecha) y en camara a
4°C (izquierda).

&«
Figura 3.-Aspecto de las
plantulas defectuosas
observadas en la
germinacion de semillas
envejecidas; plantula con
hojas cotiledonales
deformadas y plantula sin
hojas cotiledonales.
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Clavibacter michiganensis
subsp. phaseoli, una nueva
subespecie que afecta

a la judia

ANA J. GONZALEZ FERNANDEZ. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Patologia Vegetal. anagf@serida.org
EsTeraNia TRAPIELLO VAZQUEZ. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Patologia Vegetal.

En la especie Clavibacter michiganensis se incluian cinco subespecies: michi-
ganensis que afecta a tomate, sepedonicus, que afecta a patata, insidiosus, que
afecta a alfalfa, tesellarius, que afecta a trigo y nebraskensis, que afecta a
maiz. De ellas, las tres primeras producen enfermedades consideradas de
cuarentena®*. Gracias al trabajo realizado por el Programa de Patologia Vegetal
del SERIDA se ha podido descubrir una nueva subespecie, phaseoli, que

afecta a judia.

*Cuarentena: restricciones
a la circulacion de
materiales y destruccion
de los infectados.

En el curso de una investigacion so-
bre las bacterias fitopatdgenas que se
encontraban en semillas de judia con-
servadas en un banco de germoplasma
durante diez anos, se encontré una cepa
de Clavibacter michiganensis cuyas ca-
racteristicas no correspondian con las
descritas para ninguna de las cinco su-
bespecies conocidas del patdgeno. Me-
diante pruebas fenotipicas, genotipicas y
de patogenicidad se ha podido describir
una nueva subespecie que afecta a la ju-
dia.

Las diferencias entre la bacteria aisla-
da LPPA-982 y las cepas tipo de cada su-
bespecie se dan tanto a nivel fenotipico
como genotipico, pero lo definitivo para
demostrar que es una nueva subespecie
han sido las pruebas de patogenicidad
que han mostrado que la bacteria produ-
ce danos en judia. Los ensayos se reali-
zaron varias veces, con diferentes méto-
dos y empleando dos variedades de faba
tipo granja asturiana. En todos los casos
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ensayados se produjeron sintomas de
amarilleamiento y marchitez muy simila-
res a los producidos por la bacteria Cur-
tobacterium flaccumfaciens pv. flaccum-
faciens que es un patégeno de
cuarentena en judia. Sin embargo, la dife-
renciacion entre ambas bacterias es muy
clara mediante la secuenciacion del
ADNr 16S pues pertenecen a géneros di-
ferentes.

Los sintomas observados en las plan-
tas inoculadas son en principio deforma-
cién de hojas y mas tarde aparecen man-
chas marrones, amarilleamiento y clorosis
que producen marchitez vascular, podre-
dumbre y necrosis. También se han ob-
servado danos en yemas que se marchi-
tan y manchas en vainas (Figura 1). Las
semillas producidas por las plantas afec-
tadas son pequenas y en algunas se ob-
servo la presencia de manchas. De las
plantas inoculadas se reaislé nuevamente
la bacteria para comprobar que se cum-
plian los postulados de Koch.
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La descripcion es el primer paso para
conocer la enfermedad por lo que es ne-
cesario continuar estudiando esta nueva
subespecie para evaluar el potencial pa-
tdbgeno que posee puesto que la judia es
un cultivo de gran interés en el campo as-
turiano. En general, tanto las bacteriosis
como las virosis no tienen tratamientos
que sean muy eficaces, pero eso es algo
muy general. Para una enfermedad des-
conocida es evidente que no se puede
saber como se puede tratar.
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Figura 1.-Sintomas
producidos por

C. michiganensis
subespecie phaseoli en
judia.
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Cambios en los paisajes de
montana asociados a la cabana
ganadera y su manejo:

un estudio en la Reserva de la
Biosfera Las Ubinas-La Mesa
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Introduccién

La ganaderia extensiva tradicional ha
sido la principal actividad modeladora de
los paisajes de montana del norte de Es-
pana. En las ultimas décadas, cambios
drésticos en estos sistemas, tales como el
tipo de rebano o ganado manejado, el
abandono, la reforestacion (Garcia-Ruiz et
al., 1996) o la degradacion de los suelos,
ponen en peligro sus valores culturales y
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ecoldgicos (Rosa Garcia et al, 2013) y dis-
minuyen la biodiversidad y el atractivo de
los paisajes asociados (Lasanta et al,, 2011).

El abandono de tierras agricolas y de
pastos ha favorecido procesos de reve-
getacion espontanea en las montanas,
con la consiguiente expansion de mato-
rrales y bosques (Lasanta y Pascual Belli-
do, 2015) y perdida de Sistemas Agrarios
de Alto Valor Natural. El avance de la ve-
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getacioén lenosa altera los rasgos esencia-
les de los paisajes tradicionales de la
montana cantdbrica como son los mosai-
cos paisajisticos de prados, bosques, pas-
tizales, matorrales y roquedos salpicados
de cuadras y cabanas), considerados con
frecuencia paisajes culturales por la mar-
cada impronta de la mano del hombre en
su configuracion.

Entre las consecuencias ecolégicas
de esas transformaciones destaca la des-
aparicién de paisajes de grano fino o en
mosaico, lo que conduce a su simplifica-
cion y homogeneizacion del territorio,
con la consiguiente pérdida de ciertos
habitats seminaturales, asi como a la dis-
minucion de la biodiversidad que alber-
gan (Stoate et al., 2009; Uematsu et al.,
2010). El abandono de campos y la re-
vegetacion puede tener ademas efectos
adversos sobre la dinamica hidroldgica y
la erosion del suelo (Garcia-Ruiz y Lana-
Renault, 2011).

Estos procesos tienen lugar en la Cor-
dillera Cantabrica, incluyendo zonas con
mosaicos de habitats bioldgicamente
muy relevantes y que han sido tradicio-
nalmente pastados por el ganado autdc-
tono de las comunidades locales asi co-
mo por rebanos de ovinos procedentes
de otras zonas (Rodriguez, 2004).

iy
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Nuestro conocimiento sobre las dina-
micas del paisaje en estas zonas es cla-
ramente limitado, a pesar de que seria
esencial para su futura gestion. El objeti-
vo de este trabajo es analizar la evolucién
del paisaje ligado a sistemas de produc-
cion ganadera tradicional de la montana
cantabrica, utilizando la Reserva de la
Biosfera de Las Ubinas-La Mesa como
area de estudio, para investigar las rela-
ciones entre la ganaderia, el medio am-
biente y las caracteristicas del paisaje.

Materiales y métodos

El drea del estudio abarca 450 hecta-
reas en el Parque Natural de Las Ubinas-
La Mesa, en el sector conocido como los
Puertos de Aglieria, que cuenta con alti-
tudes que van desde 1350 a 1800 m. Ac-
tualmente las principales comunidades
vegetales son prados de montana domi-
nados por Festuca rubra, Agrostis capilla-
ris y Nardus stricta, matorrales con brezo
(Calluna vulgaris) y arandano (Vaccinium
myrtillus), matorrales dominados por pior-
nos (Genista florida) y bosques domina-
dos por los acebos (lex aquifolium) .La
zona ha sido utilizada por las comunida-
des locales como pastos de verano para
vacuno, equino y pequenos rumiantes
desde épocas ancestrales (Gonzalez Co-
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Figura 1.-Pastores y sus
rebanos trashumantes en
los puertos de Agtieria
en 1956.

&«
Figura 2.-Entrevista a un
pastor de Ricabo
(Quir6s).

&«
Figura 3.-Imagenes

de la misma zona
mostrando los cambios
en el paisaje.
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Figura 4.-Cambios en el
numero de cabezas de
cada tipo de ganado.
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llado, 2009). Ademas, las partes mas al-
tas han sido pastadas por rebanos tras-
humantes de ovejas merinas y cabras
procedentes de otras zonas. En las Res-
puestas Generales al Catastro del Mar-
qués de la Ensenada (ano 1752) se indica
que en la zona pastaban rebanos de unas
1700 cabezas de merinas procedentes
del Monasterio de San Lorenzo del Esco-
rial. Posteriormente las zonas se alquila-
ron hasta 1985 a pastores de merinas de
Villargusan en Leén (Fig. 1) y zonas proxi-
mas (tal y como revelaron las entrevistas
realizadas durante este estudio, Fig. 2),
los cuales aprovecharon los puertos de
forma similar a la descrita en 1752.

Los datos referidos a la cabana gana-
dera y a las especies que la componian
en cada fecha de andlisis proceden de las
bases de datos y documentos oficiales de
las autoridades locales y regionales (Pla-
nes de Aprovechamiento de Montes,
Campanas de Saneamiento Ganadero,
Relaciones Ganaderas Municipales, etc.).
Ademas, se realizaron entrevistas a pas-
tores de avanzada edad (Fig. 1) que des-
plazaban sus rebanos al area de estudio.
Estas entrevistas revelaron otra informa-
cion muy importante sobre la gestién del
territorio, los periodos de pastoreo, etolo-
gia de los rebanos, estrategias de mane-
jo, etc.El analisis de la fotografia aérea ha
sido el material sobre el que gir6 el estu-
dio de la evolucion del paisaje (Fernan-
dez Garcia, 2004). La serie disponible
abarca desde 1956 a 2011 y se han se-
leccionado tres fechas, 1956, 1985 y
2011 (Figs. 3y 5).

—— Vacas
—— Obejas
—— Cabras

Yeguas

Total

~

1902 | 1920 | 1947 1985 1994 2003 2007 2011 2014
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Resultados y discusion

1. Los cambios en los censos gana-
deros

Los cambios en la estructura de los re-
banos que pastan en la zona de es-
tudio apuntan a un proceso de simplifica-
cion, concentrandose en vacuno y caba-
llar mientras el caprino y ovino practica-
mente han desaparecido (Fig. 4). En el ano
1947 las ovejas representaban casi el
74% del total de cabezas de ganado que
pastaban en los puertos (gracias a los re-
banos trashumantes que venian de otras
provincias), mientras las vacas (dominan-
tes hoy en dia) apenas suponian el 10,4%
y los caballos y las yeguas eran casi testi-
moniales (ni llegaban al 1%). Hay constan-
cia de la presencia de rebanos compues-
tos por ovejas merinas y cabras al menos
desde 1752 y hasta 1985. Es posible que
las proporciones de pequenos rumiantes
fueran mayores aln por el subregistro pa-
ra los rebanos locales que caracteriza a las
estadisticas ganaderas para estas fechas
(matizacién vélida para 1985 también).

En 1985, el predominio de los peque-
nos rumiantes aun era evidente (Fig. 4),
aunque fue el Ultimo ano en el que los re-
banos trashumantes pastaron en la zona
de estudio. Para este ano ya aparecen
cambios en los rebanos locales con el des-
pegue del bovino y el caballar, un 24,5% y
un 4,2% respectivamente. Ello es el reflejo
de la adaptacion de las explotaciones a las
especies que menos mano de obra nece-
sitan, cuando se dejan sentir las conse-
cuencias del éxodo rural contemporaneo.

Para el ano 2011 sélo quedan en estos
puertos los rebanos de los pueblos cerca-
nos en los que domina claramente el va-
cuno de cria, principalmente de la raza
Asturiana de los Valles (mas del 80% del
ganado) acompanado del caballar (que
asciende hasta un 6,2 % en los censos
oficiales). Los datos disponibles para el ca-
ballar probablemente reflejan de forma
parcial la realidad de la zona debido a una
normativa hasta ese momento flexible pa-
ra la especie que no permitia saber el na-
mero exacto de cabezas. Por otra parte, la
normativa europea discriminatoria de las
ayudas de la PAC para los pequenos ru-
miantes, junto con los cambios en los es-
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veja
Componentes vegetales 0 (gj) S
Brezo (Calluna vulgaris) + /-
Herbaceas (Agrostis - Festuca) I
Piorno (Genista spp.) I

Acebo (llex aquifolium)

tilos de vida, la adaptacién laboral de las
explotaciones y los frecuentes conflictos
con depredadores carnivoros ayudan a
entender su drastica desaparicion.

2. El pastoreo: comportamiento y
seleccion de la dieta

Los cambios en la ganaderia podrian
inducir diferencias en la dinamica de la
vegetacion, porque las diferentes espe-
cies de ganado pueden tener distintas
preferencias por los diferentes tipos de
vegetacion, y también mostrar un com-
portamiento en pastoreo diferencial (Tabla
1). Las vacas y los caballos son grandes
herbivoros que prefieren los prados (Fe-
rreira et al., 2013), rechazan los piornos y
s6lo comen brezo o acebo cuando la dis-
ponibilidad en hierba en los prados dismi-
nuye al final de temporada de pastoreo (a
fines de verano). Por el contrario, las ove-
jas y las cabras tienen mayor preferencia
por comer arbustos (Osoro et al, 2013) y
pastar en zonas con pendientes mas pro-
nunciadas. Estos pequenos rumiantes
consumen piorno y acebo, aunque las
ovejas muestran una mayor preferencia
por los prados y las herbaceas en general
que las cabras (Rosa Garcia et al., 2013).

3. Los cambios en el paisaje vegetal

El paisaje de montana tradicional, sal-
picado de diferentes formaciones vegeta-
les en mosaico explica los altos niveles
de biodiversidad presentes en nuestro
“Paraiso Natural”. Las diferentes manchas,
unas veces de prados, otras de matorral,
de bosque, de roquedo etc. proporcionan
un abanico-extraordinario de formacio-
nes vegetales que da cobijo y alimento a
una fauna también muy diversa. De modo
intuitivo podemos resumir que aquellos
procesos que supongan una pérdida de
esa diversidad de manchas pueden poner
a su vez un peligro a los diversos organis-
mos (flora y fauna) que alli habitan.
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Cabras Vacas Yeguas Ranking de
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I + /- + /- C>O>V>Y
+ + + Y>V>0>C
+ - - C>O>Y>V
+ + /- + /- CO>Vv>Y

En el drea de estudio observamos pre-
cisamente una pérdida de esta mosaicidad
y una homogeneizacién estructural asocia-
da. Estos procesos no sucedieron gradual-
mente. El paisaje se mantuvo estable de
1956 a 1985 (Fig. 5), posiblemente debi-
do a la relativa estabilidad del sistema de
pastoreo asociado al modelo de gestion
territorial vigente. Los cambios drasticos
surgen después de 1985 con la entrada
de Espana en la Unién Europea, apare-
ciendo diversos tipos de subvenciones
que interfirieron en los métodos de pro-
duccién llevados a cabo hasta entonces, y
a su vez coincidiendo con la desaparicién
de la trashumancia en el area de estudio.

La superficie ocupada por las acebedas
aumento ligeramente, pasando de 22% en
1956 al 24,5% en 2011, aunque lo mas
destacable son los cambios estructurales
dentro de las manchas, que pasan de ser
parches adehesados compuestos por pies
aislados sobre una base de pastizal, a
manchas mas densas y cerradas, domina-
das por acebos y piornos en la actualidad,
por lo que la superficie pastable dentro de
la mancha se ha reducido notablemente.
Las formaciones de acebo son una etapa
de transicién serial que reemplaza al haye-
do (Fagus sylvatica) y en ausencia de ac-
cioén antropica da paso a bosques madu-
ros de dicha especie. En la zona de
estudio la transformacién de las acebedas
estd relacionada también con el cese de
los manejos tradicionales que las utilizaban
para alimentacién animal, construccion,
etc., contribuyendo también a su rejuvene-
cimiento y a la apertura de claros.

Los piornales han sido la formacién que
ha experimentado cambios mas dras- ticos
(Figs. 5 y 6), doblando su extension inicial
con una expansion en mancha de aceite,
pasando de recubrir un 10,5% hasta un
22,3%. Su crecimiento ha sido a costa de
los prados de montana principalmente, a
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Tabla 1.-Seleccion de
dieta de los principales
componentes vegetales
en pastos de puerto para
cada especie de ganado
(V =vacas, Y = yeguas,

O = ovejas, C = cabras).
(4): Positivamente
seleccionado; (-) rechazado;
(+/-) lo come cuando la
disponibilidad de las especies
preferidas es limitada.
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Figura 5.-Cambios en la
cobertura de las
principales manchas de
vegetacion (de 1956 a
2011) y porcentaje de
ganado en los censos de
1947 a 2011.

>
Figura 6.-lmagen
ortorectificada de 1970 y
ortofotomapa de 2011
mostrando el avance

del piornal en una zona
de los Puertos de
Aglieria.
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lo que se suman los recubrimientos par-
ciales internos de las acebedas de dificil
digitalizacion y cuantificacion. Los breza-
nes de Calluna han sido una formaciéon
bastante estable, pasando de representar
el 8,1% al 5,4% en la actualidad, decreci-
mientos motivados por su transicion a
piornales, alli donde las condiciones eco-
I6gicas eran mas favorables, mientras que
en el resto del drea de estudio hacen las
veces de vegetacion potencial. Finalmen-
te, los prados de montana han experimen-
tado un importante retroceso con origen
en el avance del piornal, pasando de un
59,4% a un 47,8%, pérdidas a las que se
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suman las importantes areas intersticiales
de las acebedas hoy tapizadas de piorno,
como ya se ha apuntado.

El andlisis de las manchas de vegeta-
cion referido a 1985 evidencia una esta-
bilidad paisajistica entre 1956 y 1985, ya
que no hay cambios sustanciales en la dis-
tribucién, extension y estructura interna
de las formaciones vegetales, a la par que
marca el hito temporal a partir del cual se
desencadena la sucesion paisajistica.

En 50 anos se ha pasado de un paisa-
je construido en base una matriz de pra-

(5]
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dos y manchas dispersas y huecas de ace-
bedas y piornos, a un paisaje compacto,
en el que en amplias areas la vegetacion
dominante ya no es el prado, sino los pior-
nos y acebos, dinamicas paisajisticas que
en su conjunto dan lugar a un cierre gra-
dual del paisaje, <fermeture du paysage».

Conclusiones

El paisaje del area de estudio esta in-
fluido por la existencia de un sistema sil-
vopastoral de alto valor natural que esta
en transformaciéon. La combinacién del
comportamiento en pastoreo de los ani-
males y su seleccion de la dieta, asi como
la evolucion de la composicién de los re-
banos ponen de manifiesto la importan-
cia que han tenido los pequenos rumian-
tes en el mantenimiento de los pastos y
en la biodiversidad de las zonas de mon-
tana. Su virtual desaparicién coincide con
un proceso de revegetacion que implica
una proliferacion del piorno y una densifi-
cacion de las acebedas, especies de ma-
yor combustibilidad y por tanto con ma-
yor riesgo e intensidad de incendios, en
detrimento de los prados de montana. Es-
tos procesos implican un cierre gradual
del paisaje, es decir un incremento de la
vegetacion lenosa, que puede ser contro-
lado a través de la recuperacion del pas-
toreo con pequenos rumiantes. El estudio
aporta datos relevantes para el manejo
del drea protegida y también podria con-
tribuir a la articulacion de las Ayudas
Agroambientales en el marco de los Pro-
gramas de Desarrollo Rural, manteniendo
los servicios ecosistémicos y poniendo
en el mercado productos de identidad te-
rritorial y de calidad diferenciable.
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agente de control bioldgico de las pobla-
ciones de conejos silvestres. En Espana
los primeros focos fueron descritos en
Asturias y Ledn por Arglello y col. en
1988.

La enfermedad hemorragica
del conejo “clasica”

La enfermedad hemorragica del cone-
jo (RHD, del inglés rabbit haemorrhagic
disease) es una patologia infecciosa gra-
ve del conejo europeo (Oryctolagus cuni-
culus), descrita por primera vez a nivel
mundial en 1984 en la Republica Popular
de China (Liu et al, 1984).

La importancia de la RHD radica fun-
damentalmente en la cuantia de las pér-
didas econdmicas que produce en las
granjas productoras de carne y piel (por
ejemplo, en Alemania la epidemia pro-

En la actualidad la RHD es endémica dujo durante 1989 la pérdida de 130 mi-

en la mayor parte de Europa, Asia, norte
de Africa y Oceania. En Australia y Nueva
Zelanda el virus causal de la enfermedad
se introdujo de forma deliberada como
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llones de marcos y la destruccion de
300 toneladas de carne). Las pérdidas
estan causadas por la elevada mortali-
dad, y los gastos derivados de la elimi-

(5]
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nacion de caddaveres, la implementaciéon
de medidas higiénicas (limpieza y desin-
feccion de jaulas/naves/equipamiento),
la inversion en medidas de control-pre-
vencion, y la mano de obra para llevar a
cabo estas tareas. Asimismo, la enfer-
medad ocasiond una severa reduccion
de las poblaciones de conejos silvestres
de gran trascendencia ecoldgica (Deli-
bes-Mateos y col., 2008) ya que el co-
nejo de monte, ademas de ser fuente de
alimento de especies protegidas como
el lince, el zorro y el aguila, es junto con
la perdiz la principal pieza de caza me-
nor en Europa.

La RHD es una enfermedad viral alta-
mente contagiosa que afecta a conejos
adultos de més de 2 meses de edad y no
produce una mortalidad significativa en
los gazapos (< 2 meses), a los que infec-
ta de forma subclinica (Prieto y col,
2000). La morbilidad y la mortalidad son
elevadas, pudiendo alcanzar casi el
100% en conejos adultos. Los animales
muestran un comportamiento normal,
aunque en algunos se observan signos
de abatimiento, salivacion y asfixia. El pe-
riodo de incubaciéon es muy corto, entre
1 y 3 dias, transcurrido el cual los cone-
jos mueren subitamente. La muerte subi-
ta es consecuencia de un fallo multiorga-
nico, derivado del edema y de la
congestion pulmonar, la necrosis adreno-
cortical, los desérdenes circulatorios, re-
nales y la necrosis hepatica (Rosell y col.,
2000). En la necropsia los animales afec-
tados muestran hemorragias generaliza-
das en diferentes tejidos entre los que se
incluyen los pulmones, la traquea, el hi-
gado, el bazo, el corazéon y, ocasional-
mente, los rinones.

El agente que causa la enfermedad,
denominado virus de la enfermedad he-
morragica de los conejos (RHDV, del in-
glés “Rabbit Haemorrhagic Disease Vi-
rus”), es un miembro de la familia
Caliciviridae y fue descrito por primera
vez en 1990 (Parra y Prieto, 1990; Ohlin-
ger y col.,, 1990). Este virus se trasmite
por contacto directo, probablemente por
via oral, nasal o conjuntival, y a través de
materiales contaminados.

El diagnéstico de confirmacion de la
enfermedad se basa en la identificacion

[}
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Figura 1.-Micrografia
electrénica de viriones de
RHDVb purificados
tenidos negativamente
(150000 x).

del virus y se realiza mediante distintas
técnicas en el laboratorio: hemaglutina-
cion (HA, las suspensiones de 6rganos de
animales muertos a causa de la RHD, fil-
tradas y concentradas por centrifugacion,
aglutinan eritrocitos humanos del grupo
0), enzimoinmunoensayo (ELISA), inmu-
nohistoquimica utilizando anticuerpos an-
ti-RHDV especificos, observacién al mi-
croscopio electronico del virus purificado
(figura 1) y deteccion del ARN virico ex-
traido directamente a partir de los tejidos
mediante RT-PCR especifica. El higado
contiene el titulo mas alto de virus y es en
general el 6rgano de eleccion para la
identificacion del RHDV.

Prevencion

Dadas las caracteristicas de la enfer-
medad, especialmente su facilidad de
transmision, su rapido curso y elevada
mortalidad, puede decirse que las medi-
das higiénicas y de bioseguridad asi co-
mo el uso de vacunas son indispensables
para evitar su diseminacion y aminorar las
pérdidas econémicas que provoca.

Para la lucha contra la enfermedad se
utilizan vacunas tisulares obtenidas a
partir de suspensiones de Organos de
conejos muertos, preferentemente el hi-
gado, infectados experimentalmente con

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 16
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El aumento progresivo de los casos
atipicos de RHD llevé a la investigacion
del virus responsable de esta nueva pato-

RHDV clésica. - Ast/89 %)g@w,@%

RHDV variante N11
A \‘A\._.éu_...s’a._ = N A.A

Dilution factor: % %

0

Figura 2.-Comparacién
de la aglutinacion de
glébulos rojos humanos
del grupo O por el virus
“clasico” y la “nueva
variante” del RHDV.

Yo Y Y Yis6 Y512Y1024 V2048 PBS - Negative Control

RHDV, clarificadas y adyuvantadas (Ar-
glello Villares, 1991). Los animales vacu-
nados producen una inmunidad protecto-
ra frente a la infeccion rapida (en un plazo
de 7-10 dias) y duradera (mas de 1 ano).
Para obviar lo inaceptable de este proce-
dimiento, ya que es necesaria la infeccion
de los animales sanos para la produccion
de la vacuna y evitar los riesgos del ma-
nejo del virus infectivo se han desarrollado
innumerables sistemas de produccion del
antigeno mayoritario de la capsida viral en
sistemas heterélogos tales como bacterias
(Boga y col.,, 1994), baculovirus (Marin y
col., 1995), levaduras (Boga y col., 1997),
plantas (Castanén y col., 1999), adenovi-
rus (Fernandez y col., 2011) y mixoma vi-
rus (Barcena y col., 2000), aunque sélo el
desarrollado por Spibey y col. (2012) ha
llegado al mercado.

La experiencia en Espana con el
RHDV clasico indica que la vacunaciéon
es el unico arma util en el control de la
enfermedad evitando que aparezcan mas
brotes epidémicos. En Espana la eficacia
de las vacunas y la poca variabilidad anti-
génica de los virus circulantes habian
permitido que la enfermedad tuviese un
impacto reducido y controlado hasta
2011. En la actualidad, la RHD es una en-
fermedad de declaracion obligatoria (Re-
al Decreto 617/2007 y la Ley 8/2003 de
sanidad animal).

Estado actual: Apariciéon de
una “nueva variante” de la
enfermedad hemorragica del
conejo

En noviembre de 2011 se detectaron
brotes atipicos de RHD en granjas co-
merciales espanolas de conejos de Nava-
rra (Dalton y col, 2012), Aragon y Catalu-
na. Casos similares se detectaron
también en Francia (Le Gall y col., 2011),
Italia (Le Gall-Reculé y col., 2013) y Portu-
gal (Abrantes y col., 2013).
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logia. Los primeros andlisis de los casos
detectados en noviembre de 2011 en Na-
varra permitieron detectar en tejidos de
gazapo la presencia de un virus (RHDV-
N11), genéticamente mas cercano a los
virus apatogénicos de conejo (RCVs) que
a los RHDV “clasicos” (Dalton y col.,
2012). Antigénicamente la “nueva varian-
te” del RHDV también mostraba diferen-
cias importantes con respecto al RHDV
“clasico”. Por ejemplo, los extractos de hi-
gado de animales con RHD variante no
aglutinan glébulos rojos del grupo O que
si son aglutinados por el RHDV clasico (Fi-
gura 2) (Dalton y col., 2012). Se concluy6
asi que se trataba de una “nueva variante”
del virus RHDV genética y antigénica-
mente distinta de los RHDV “clasicos”.

Patologia

Las diferencias fundamentales a nivel
patolégico entre la enfermedad causada
por el RHDV clasico y la producida por la
“nueva variante” del RHDV son las si-
guientes:

* La susceptibilidad de animales jo6-
venes a la “nueva variante” del vi-
rus. El RHDV-N11, a diferencia del
RHDV clasico, causa enfermedad en
gazapos (el virus se ha detectado en
conejos jovenes de entre 11 y 35 di-
as). Las razones que justifican esta
diferencia de susceptibilidad se des-
conocen pero podria ser debida a
cambios en receptores tejido-espe-
cificos 0 a cambios en la respuesta
inmune que ocurren cuando el ga-
zapo se desarrolla a adulto.

* La susceptibilidad a la “nueva va-
riante” de RHDV de animales adul-
tos vacunados, que indica que las
vacunas actuales no protegen frente
a RHDV-N11 (Dalton y col., 2012).

* La tasa de mortalidad. EIl RHDV cla-
sico se caracteriza por afectar a co-
nejos mayores de 2 meses de edad,
con una tasa de mortalidad cercana
al 90%. Sin embargo, la tasa de
mortalidad asociada a la “nueva va-
riante” varia entre el 10% en adultos
hasta, aproximadamente, el 50% en
gazapos menores de 35 dias. La ba-
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ja tasa de mortalidad en adultos pro-
vocada por la “nueva variante” po-
dria conllevar un mayor nimero de
animales supervivientes portadores
de virus, que constituirian una fuen-
te diferente de contagio del virus.

* El tropismo tisular y las vias de di-
seminaciéon. Estudios preliminares
han mostrado la presencia de
RHDV-N11 en el intestino (figura 3),
lo cual abre la posibilidad de la eli-
minacion del virus a través de las he-
ces, una fuente alternativa de conta-
minacién con respecto al RHDV
clasico que se transmite en secre-
ciones corporales de conejo a cone-
jo y a través de utensilios veterina-
rios y materiales de trabajo.

Epidemiologia, diagndstico y profi-
laxis

En los ultimos dos anos la “nueva va-
riante” del virus se ha extendido por toda
la Peninsula Ibérica alcanzando niveles ca-
si endémicos (Dalton y col.,, 2014) (figura
4), observandose una alta densidad de
brotes sobre todo en aquellas areas con
una densidad mas elevada de granjas cu-
nicolas. En Asturias hasta el momento no
se han detectado casos quizas debido al
bajo nimero de granjas que existen hoy
en dia en la region. A pesar de ello la si-
tuacion actual con nuevos brotes de la en-
fermedad en regiones limitrofes requiere
la aplicacion de medidas de control efec-
tivas. La alarma causada por la enferme-

Octubre-Diciembre 2011
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dad ha impulsado al Ministerio de Agricul-
tura, Alimentacion y Medio Ambiente (MA-
GRAMA) a iniciar un plan de vigilancia ac-
tiva y pasiva de la misma. Datos oficiales
publicados por el MAGRAMA (vigilancia
activa) indican que el 17,9% de las gran-
jas visitadas resultaron positivas a la “nue-
va variante” utilizando técnicas serolégicas
y moleculares. Asimismo, el impacto de
estos brotes en la cunicultura espanola hi-
z0 que el INIA incluyese las nuevas cepas
de la enfermedad hemorragica virica en el
listado de enfermedades emergentes de
especial interés para la mejora sostenible
de los sistemas de produccion ganadera.

Agosto 2014
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Figura 3.-
Inmunohistoquimica
mostrando la presencia
del virus RHDV-N11 en
las microvellosidades del
intestino delgado de un
conejo joven infectado.
La tincion se ha realizado
utilizando el anticuerpo
monoclonal 6G2 y la
técnica del complejo
ABC. Se observan focos
de necrosis y fuerte
inmunomarcaje (areas
tenidas en color marrén)
en células epiteliales.
Barra 20 pm.
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Figura 4.-Mapa de la
Peninsula Ibérica
mostrando en rojo los
brotes confirmados de la
nueva variante del virus
RHDV en el periodo
2011-2014.
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En la actualidad el diagnéstico de la
“nueva variante” se realiza en varias fases.
En primer lugar se utiliza un ELISA co-
mercial que detecta todas las cepas de
RHDV. A continuacién las muestras posi-
tivas al ELISA se someten a una RT-PCR
especifica de la “nueva variante” (Dalton y
col., 2014). Y por ultimo, las muestras ne-
gativas a esta RT-PCR se les aplica una
RT-PCR general para RHDVs. Las secuen-
cias identificadas por Dalton y col. (2014)
han sido utiles para el desarrollo de las
nuevas técnicas de deteccion del virus
desarrolladas por laboratorios de diag-
nostico.

Los estudios realizados hasta el mo-
mento indican que las vacunas tisulares
desarrolladas frente al virus “clasico” no
funcionan frente a la “nueva variante” y
resaltan la importancia del desarrollo de
nuevas vacunas y pautas de vacunacion
eficaces. En este sentido, en 2013 se au-
toriz6, temporalmente y en regiones es-
pecificas, el uso de la vacuna Filavac
VHD variant (Filavie, Francia). Mas recien-
temente han salido al mercado nuevas
vacunas inactivadas de empresas Espa-
nolas.

Actuaciones futuras

A pesar de su reciente aparicion el vi-
rus RHDV-N11 ya es responsable de ele-
vadas pérdidas econdmicas en cunicultu-
ra debidas a: 1) La rapidez de la
expansion de la enfermedad, a pesar de
la disponibilidad de vacunas frente al
RHDV “clasico”, indicando que las vacu-
nas actuales no son eficaces frente a la
“nueva variante” del virus, 2) La suscepti-
bilidad de animales joévenes que involucra
a parte de la poblacién previamente no-
susceptible al RHDV, lo que hace necesa-
rio vacunar un ndmero mas elevado de
animales (hay que vacunar gazapos, an-
tes no) , y 3) La aparicién de brotes per-
sistentes de la enfermedad en algunas
granjas que hacen necesario el vacio sa-
nitario para el control del virus, afectando
a las exportaciones al extranjero. Todo
ello supone un impacto econémico-social
importante en el sector.

Desde la identificacion del RHDV clé-
sico AST-89 como agente etioldgico de la
enfermedad en 1990 hasta el momento,
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el Area de Sanidad Animal del SERIDA ha
colaborado con el Instituto Universitario
de Biotecnologia de Asturias, de la Uni-
versidad de Oviedo, realizando diversos
estudios que han contribuido al mejor co-
nocimiento y control del RHDV. Por ello,
con el objeto de profundizar en el estudio
del comportamiento de este virus y dar
respuestas adecuadas para la correcta
gestion de las granjas cuniculas, desde el
SERIDA y en colaboracion con la Univer-
sidad de Oviedo se ha planteado el pro-
yecto “Nueva variante del RHDV (RHDV-
N11): Estudio de la patogenia y la
respuesta inmune en conejos infectados
experimentalmente o vacunados” que ha
sido recientemente aprobado (E-
RTA2013/00044), y cuyos objetivos con-
cretos son los siguientes:

1. Estudio de la patogenia de la enfer-
medad hemorrdgica virica produci-
da por la nueva variante del RHDV
en conejos infectados experimen-
talmente de distintas edades.

2. Estudio de las vias de propagacion
del virus. Este conocimiento consti-
tuye un punto critico para el control
de la enfermedad en las granjas cu-
niculas.

3. Caracterizacion de la respuesta in-
mune en conejos jévenes y adultos
infectados, vacunados con RHDV
clasica o vacunados con la nueva
variante de RHDV.

4. Verificacién, en conejas reproduc-
toras vacunadas, de la trasmisiéon
de inmunoglobulinas a la leche y a
gazapos recién nacidos. (Protege la
vacunacién de las madres a los ga-
zapos?

Los objetivos estudiados, pueden ser
la clave para disenar las estrategias y
pautas de vacunacién mas apropia-
das para cada rango de edad. Asimis-
mo, la caracterizacién del tropismo tisular
y el estudio de las vias de disemina-
cién del virus nos permitiran identificar
las fuentes potenciales de contamina-
cion, factor de gran relevancia para im-
plantar nuevos mecanismos de control
eficaces en la gestion de las granjas cuni-
culas.
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La sidra de hielo o licorosa es un pro-
ducto novedoso obtenido a partir de la
fermentacién de mostos enriquecidos
en solidos solubles por crioextraccion

Introduccién

El mercado de la sidra ha mostrado en
los ultimos afnos un notable incremento,

compitiendo ventajosamente en algunos
casos con la cerveza (www.drinksint.com).
En el dmbito asturiano, productos como
las sidras de Nueva Expresion, la espu-
mosa de calidad (con anhidrido carboni-
co enddgeno), o la desalcoholizada, han
ganado una gran aceptacion entre los
consumidores.
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(prensado a baja temperatura de manza-
nas congeladas) o por crioconcentracion
(congelacion del mosto fresco y poste-
rior descongelado para separar fraccio-
nes de zumo). La necesidad de congelar
de manera artificial, la laboriosidad de
su elaboracion, asi como el bajo rendi-
miento en mosto, del orden del 10-15%,
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justifican el prestigio —y el precio— de
estas sidras.

Para garantizar la diferenciacion entre
productos y la regularidad en sus atribu-
tos sensoriales, es necesario controlar al
maximo los factores mas relevantes del
proceso de elaboracion: variedades de
manzana, método de concentracion y le-
vaduras.

En este articulo se describen las ca-
racteristicas fisico-quimicas y el aroma de
mostos enriquecidos de variedades de
manzana acogidas a la DOP “Sidra de As-
turias”.

Caracteres fisico-quimicos

Se analizaron 10 mostos monovarieta-
les elaborados por crioextraccién si-
guiendo métodos acreditados en el Labo-
ratorio de Sidras y Derivados (ENAC
430/LE930). Sus caracteristicas fisico-
quimicas se resumen en la Tabla 1.

Como se puede apreciar, el proceso
de enriquecimiento ha dado lugar a mos-
tos de gran acidez, con valores de acido
malico elevados, comprendidos entre
11,5y 24,8 g/L, y de polifenoles totales
entre 1,93 y 3,49 g tanico/L. En compa-
racién con los convencionalmente obte-
nidos por prensado (Dapena de la Fuente
& Blazquez Noguero, 2009), los mostos
enriquecidos presentaron entre 2-3 ve-
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ces mas azUcares, acidez total y polifeno-
les totales.

En las sidras de hielo la relacién entre
dulzor y acidez es muy relevante para de-
finir su calidad, y por ello, estos factores
han de ser tenidos en cuenta para la se-
leccion de variedades apropiadas para la
elaboracion de este tipo de sidras. Igual-
mente, los polifenoles son componentes
fundamentales desde el punto de vista
organoléptico, ya que son responsables
de las sensaciones de amargor y astrin-
gencia.

Verdialona, una variedad dulce, pre-
sentd la mayor relacién entre azlcares y
acidez total y Raxao, catalogada como
acida, la menor. Por su lado, el mosto de
Regona present6 la mayor concentracion
de polifenoles, seguida de la variedad de
la Riega. En el extremo contrario se en-
cuentra Verdialona, con el menor valor de
este indice (Tabla 1).

Perfiles olfatométricos y calidad
sensorial

El aroma de los mostos fue analizado
de acuerdo con el protocolo optimizado y
descrito con anterioridad (Antén Diaz y
col., 2013). Los resultados se recogen en
la Tabla 2.

Se detectaron 32 picos, de los cuales
19 permitieron discriminar significativa-

\

Tabla 1.-Caracteristicas
fisico-quimicas de mostos
monovarietales
enriquecidos y
comparacion con sus
respectivos mostos
convencionales.

D: dulce; SAc: semiacida;
Ac: acida;

Ac-Am: &cido-amarga;

AT, acidez total;

AZtot: azlicares totales;
PT: polifenoles totales;

(1): Dapena de la Fuente &
Blazquez Noguero, 2009.

MOSTOS ENRIQUECIDOS MOSTOS CONVENCIONALES ®
VARIEDADES = Grupo = AZtot AT Acido Malico . PT AZtot AT PT
@D | (gsufirico) | QU  gtinicor  AZOVAT /L (g sulfirico/l) | g ténicorL | AZOVAT
Verdialona ' M1 | D | 2226 8,06 15 19 276 103,1 270 08 38,2
Solarina | M2 | SAc | 2085 12,52 18,1 32 16,7 1033 3,90 13 26,5
DelaRiega M4 | SAc | 201,2 12,79 174 3,4 157 88,2 430 0,9 20,5
Perico M5 | SAc | 2084 9,84 137 26 21,2 90,4 3,90 11 232
Blanquina M3 = Ac | 1870 14,69 19,1 2,1 127 91,1 470 08 194
Durona de
Tresali M6 = Ac 199,9 9,45 18,7 2,4 211 102,1 4,90 1,3 208
Raxao M7 | Ac | 1842 18,68 248 23 99 93,3 5,30 08 176
Limon 1 e | ac | 2052 12,19 73 o 16,8 88,5 5,20 10 70
Montés
Xuanina M9 Ac | 2066 16,14 214 33 128 95,6 5,10 1,1 187
Regona  M10 Ac-Am | 166,8 14,99 196 35 1,1 86,6 710 13 12,2
L
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FM )

M4 M5 M3 M6 M7 M8 M9  M10
O| 1|37 | 0| O0|3]9 0
0O 0 7 0O 0 529 9
9 1 7 0O 36 68 18 18

22139 0 30 31 11 5 18
oOof0| O 0 0,9 4 O
07| 7 7 |18 1B 25 | 24

28 47 15 | 50 38 63 35 31
0O 20 7 20, 0 9 1 0
0O 0 O 7 0 310 0
0 24 7 42 B 24 35| 22

21120 | 7 0 0 40 O 0
0 |29 0 5| 0 |33 57| 46
0O 7 0 O 0 0 B O
0 18 0 0O 0 423 35

22 22 15|26 22 25 25 18

24 | 72 | 55 68 52|49 73 76
0220 |37| 9|0 31| O
0 68 24 30 46|76 62 72
0 24 0 17,0 0 3 0
0O ¥4 7 27, 0 20 B 33
0O 18 0 29 18 38 66 51
9 38| 17 | 33| 9 (38|47 | O
00| 7 0 3824 O 0

24 1 59 | 43 | 46 36 30 | 35 | 51
O| KB |17 | 0| 9]20)|33]| 9
9 7 0 0O B 2218 38
0 3 33 3 0| 9 46 46
0O [21 ] 0 | 5| 51|52 25| 35

25 |53 | 49 58 66| 73 | 71 @ 55
00| 7 7[5 0 |31 |29
19 35 33 30 49 30 41 4
0 27 26 7 0 | 33|25 25

Pico = IRL Identificacion Descripcion Sig M1 | M2
vl | 931 Acetato de propilo Frutal * 025 1B
v2 | 1057 Butirato de etilo Frutal ** 0 0
v3 | 1074 | 2-Metilbutirato de etilo Frutal, manzana * 133 | 22
v4 | 1299 3-Metil-2-butenol Tostado, maicitos =1 51 | 50
vb | 1383 t-3-Hexenol Herbaceo 9 7
v6 | 1404 ¢-3-Hexenol Herbaceo ns 44 7
v/ | 1466 Metional Repollo, verdura ns | 65 44
v8 | 1529 Acido i-butirico Graso ns 24 29
v9 | 1554 1-Octanol Graso ** 0 18
vi0 | 1635 y-Butirolactona Graso ns | 18 18
vil | 1653 ni Especiado ahumado =1 13]0
v12 | 1681 Acido 2-metilbutanoico Graso, sudor * 162 B
vi3 | 1735 Metionol Verdura cocida * 31 | 1
vi4 | 1740 ni Frutal, dulcin 0 0
vib | 1775 ni Anisado, dulce ns 35 35
vi6 | 1837 | Acetato de2-feniletilo Compota ns 69 66
vi7 | 1880 Guayacol Especiado 122 18
vi8 | 1929 2-Feniletanol Floral, rosas * | B8 27
vi9 | 1952 ni Floral ** 0 0
v20 | 1954 ni Graso, lacteo ns 0 7
v21 | 2001 o-Cresol Fendlico 163 | 29
v22 | 2047 4-Etilguayacol Dulce ns 61 30
v23 | 2078 Acido octanoico Graso 0 15
v24 | 2109 m-Cresol Cuero, cuadra ns 48 74
v25 @ 2118 ni Cuero ns 9 0
v26 @ 2153 ni Ahumado, cuero > 0 0
v27 | 2171 A-Decalactona Especiado, dulce * 131 5
v28 | 2183 Eugenol Especiado o247
v29 | 2210 Sotolon Curry, especiado ns | 7 71
v30 | 2246 4-Vinilguayacol Especiado, dulce **1 0 0
v31 | 2314 ni Algas, marino ns | 17 | 42
v32 | 2360 Isoeugenol Especiado ns 35 7
. mente estas muestras. Algunos de estos

Tabla 2.-Perfiles
olfatométricos de mostos
monovarietales
enriquecidos.

IRL: ndice de Retencion Lineal;

FM: Frecuencia modificada;
Sig: significacion test varianza;
(***) p<0,001; (*) p<0,05;

(*) p<0,10; ns: no significativo
M1: Verdialona; M2: Solarina;

M3: Blanquina; M4: de la Riega;

M5: Perico; M6: Durona de
Tresali; M7: Raxao;
M8: Limén Montés;
M9: Xuanina; M10: Regona.

odorantes han sido identificados como
relevantes para el aroma de diferentes va-
riedades de manzana, como por ejemplo,
acetato de propilo, butirato de etilo y 2-
metilbutirato de etilo, cis-y trans-3-hexe-
nol, y 1-octanol y sus concentraciones
dependen de la variedad, estado de ma-
duracion y condiciones de almacena-
miento (Dixon & Hewett, 2000; Mehina-
gic y col., 2006).

Los picos mas numerosos fueron los
de caracter especiado (9), seguidos por
los grasos (6) y frutales (5). Solo siete
compuestos: cis-3-hexenol, metional,

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 16

acetato de 2-feniletilo, m-cresol, sotolén y
los desconocidos v15 (anisado, dulce) y
v31 (algas, marino) fueron detectados en
todas muestras.

En la Figura 1 se representan los per-
files olfatométricos de los distintos mos-
tos agrupando los compuestos en 8 cate-
gorias aromaticas. Para ello se sumaron
las intensidades de percepcion promedio
de cada componente de acuerdo con su
descripcién.

Destacan en este conjunto de mostos
el de la variedad Limén Montés, por su ca-
racter frutal, seguida de Xuanina y Regona.

(b
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El principal odorante de esta categoria fue los parametros globales se realizd un ana-
0

el acetato de 2-feniletilo, descrito como
compota. Xuanina resulto ser la variedad
mas especiada, seguida de Limon Montés,
Verdialona, Regona y Raxao, destacando
entre estos odorantes el sotolon. Xuanina
y Perico fueron las mas florales, caracter
ausente en la variedad de la Riega. Este
mosto presentd el perfil olfatométrico mas
simple, ya que fueron encontrados apenas
11 de los 32 picos observados. La com-
ponente fendlica estd representada por
dos cresoles y dos compuestos no identi-
ficados (v25 y v26), destacando en este
atributo los mostos correspondientes a
Xuanina, Verdialona y Regona, mientras
que Verdialona fue la que presentd la ma-
yor componente grasa, seguida de Xuani-
na (Figura 1). El principal compuesto graso
fue el 4cido 2-metilbutanoico, ausente en
los mostos de Blanquina, de la Riega y Ra-
xao0. En Solarina destacan las componen-
tes fendlica y grasa sobre la frutal.

Los mostos enriquecidos fueron anali-
zados a 12°C en copas normalizadas por
un grupo de 9 personas. Se evaluaron
aspectos generales, como la intensidad
y calidad de olor y sabor, y persistencia
de post-gusto y el equilibrio entre dulzor
y acidez.

Tomando en consideracion las puntua-
ciones sensoriales, los 19 odorantes que
aportan diferenciacion entre muestras y

[~}
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lisis de componentes principales. En la fi-
gura 2 se muestra la proyecciéon de mues-
tras y variables sobre el plano formado
por las dos primeras componentes, que
explicaron casi un 49% de la varianza.

En el cuadrante superior derecho se
sitla el mosto de Regona (M10), asocia-
do al indice de polifenoles totales y a los
odorantes v14, v18, v26, v28 y v30, que
alcanzan en esta variedad algunas de las
maximas frecuencias modificadas (Tabla
2). En esta variedad se identificaron en
copa atributos florales y frutales dulces,
pero una acidez y amargor excesivos.

En el cuadrante superior izquierdo se
encuentra el mosto correspondiente a
Xuanina (M9), ligado a compuestos de
caracter herbaceo (v5), graso (v12), floral
(v19), fendlico (v21) y especiado (v27). En
este mosto se percibieron atributos her-
baceos, hierba recién cortada y notas de
compota y ligera rancidez.

En el cuadrante inferior derecho des-
taca la variedad Limén Montés (M8), que
presentd la maxima frecuencia modifica-
da en los odorantes v1, v2, v3 y vO. Aten-
diendo a la relacién AZtot/AT, el mosto
de Verdialona (M1), situado en el cua-
drante inferior izquierdo, fue percibido
como demasiado dulce, aguado y escaso
en acidez, mientras que en el de la varie-
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Figura 1.-Categorias
arométicas cuantificadas
en mostos enriquecidos.
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>
Figura 2.-Representacion
de muestras y variables
sobre el plano formado
por las dos primeras

componentes principales.

Identificacion de objetos
y picos olfatométricos,
segun Tablas 1y 2.
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dad Raxao (M7), el dulzor resulté mode- Nota

rado y la acidez alta. Este Ultimo mosto
presentd ademas una elevada intensidad
de olor y persistencia de post-gusto, y
una ligera nota picada.

Dispersos alrededor de la interseccion
de los dos ejes se encuentran los mostos
correspondientes a Solarina (M2), Blan-
quina (M3), de la Riega (M4), Perico (M5)
y Durona de Tresali (M6). Entre estas, los
mostos de Perico y Durona de Tresali fue-
ron descritos como equilibrados en sabor
y olor, destacando en el primero las notas
a compota y fruta dulce, y de manzana
madura en el segundo.

Conclusiones

La seleccién de variedades es el pri-
mer paso para la elaboracion de sidras
de hielo Unicas en el mercado. De acuer-
do con los resultados obtenidos Verdialo-
na, Raxao y Regona no parecen adecua-
das para la elaboraciéon de sidras
licorosas debido a sus caracteristicas de
acidez y amargor.
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Introduccion

El estudio sistematico de las varieda-
des de vid, de sus caracteristicas botani-
cas y de sus aptitudes constituye la Am-
pelografia (del griego oumeloc= vid y
vpoboo= descripcion); sus objetivos son,
por una parte, conocer las aptitudes de
cultivo y fisiolégicas de cada variedad y
por otra, describirla botdnicamente para
su correcta identificacién y reconocimien-
to, en todos los lugares, bajo nombres lo-
cales diferentes.

El ampelografo mas antiguo del que
se tiene constancia es el profeta Isaias (s.
VIII a.C), que cita en sus metéaforas el
nombre de una uva considerada la mejor

[}
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de su tiempo (Roy-Chevrier, 1900). Virgi-
lio (70-19 a. C) en sus Gedrgicas nombra
15 variedades de vid: vides Tassias, vides
Mareodtidas, uva Psitia, uva Lageos, uva
Rética,... (Clemente, 1807; Virxilio, trad.
1964).

El mas completo ampeldgrafo de la
antigiiedad fue Columela (42 d.C), que en
su Tratado de Agricultura describe 58 va-
riedades (Clemente, 1807; Roy-Chevrier,
1900). Se refiere a caracteres nunca utili-
zados, como la posicion de los sarmien-
tos, forma de las hojas, profundidad de
senos foliares, etc. (Dominguez, 1984).

En 1807 Simén de Roxas Clemente
describe 120 variedades espanolas en su
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Ensayo sobre las variedades de la vid co-
mun que vegetan en Andalucia (Clemen-
te, 1807).

A comienzos del siglo XX, Viala y Ver-
morel publican Ampelographie, con una
amplisima descripcién de variedades de
vid, conteniendo cerca de 24.000 nom-
bres y sinonimias de 5.200 variedades
cultivadas (Viala y Vermorel, 1901-1910).

El padre de la ampelografia moderna
fue Galet, que describié un gran ndmero
de variedades acompanadas de abun-
dante material fotografico y propuso me-
dir diversos 6rganos herbdaceos de la ce-
pa en diferentes épocas del ciclo
vegetativo (Galet, 1952, 1985).

La ampelografia se comienza a utilizar
de forma sistematica a partir de la recons-
truccion del vinedo tras la plaga de la filo-
xera, acontecida a finales del siglo XIX,
con el fin de verificar que el material pro-
cedente de vivero se correspondia con el
solicitado. En 1951 se cre6 en la Oficina
Internacional del Vino una Comision Am-
pelogréfica Internacional encargada de
coordinar los trabajos relativos al estable-
cimiento de un registro ampelografico in-
ternacional. En 1983, expertos de la

UPQV (Union International pour la Protec-
tion des Obtentions Végétales), la IBPGR
(International Board of Plant Genetic Re-
sources) y la OIV (Office International de la
Vigne et du Vin) uniformizaron todos los
estudios ampelograficos con la creacion
conjunta del Codigo de caracteres des-
criptivos de las variedades y especies de
Vitis. En 2008 se publicd su segunda edi-
cién actualizada (http://www.oiv.int/oiv/
info/esplubicationoiv#descriptores).

Variedades de vid en Asturias

La vid lleg6 a Asturias de la mano de
los romanos, existiendo referencias escri-
tas sobre su cultivo desde el siglo VIII. No
obstante, fue con la fundacion del Monas-
terio benedictino de San Juan Bautista de
Corias, en el siglo XI, cuando comenzé su
expansion (Spani y Cortizo, 2008).

La reduccién de la superficie de este
cultivo desde 5.493 ha en el ano 1858
hasta las aproximadamente 100 ha ac-
tuales hace suponer que se haya produ-
cido una enorme erosién varietal. En la
Tabla 1 se enumeran las variedades cita-
das a fines del siglo XIX e inicios del XX
por diversos autores.

>
Tabla 1.-Variedades i < Garcia de los
oo Variedades Sudrez (1879) Salmones (1914) Naredo (1914)
antiguas para Asturias. Alvarin negro=Pata de Perdiz Agudillo Agudiello
Carrasco Alvarin Alicante
Carrasquin Carrasquin Alvarin Negro
Negron = Agudiello Conrasion Cabernet
Verdejo Negrin Carrascon
Negron Carrasquin
Mallén Garnacha Tintorera
Tintas Pardusco Prieto Malbec
Pata de Perdiz Mencia
Picudo Negrin
Rondales Negron
Verdejo Rondal Negro
Sumoll
Verdejo
Alvarin Blanco=Albillo Albarin Alvarin Blanco
Moscatel Bondal Moscatel
Blancas Teta de vaca Moscatel
Pedro Jiménez
Verdeja

Jaén - Moscatel

HEEE Garnacha Roja

o
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Organo a
describir

PAMPANO
JOVEN

HOJA JOVEN

PAMPANO

ZARCILLOS

HOJA ADULTA

RACIMO

BAYA

iy

SERIDA

Descriptor ampelogréfico

Apertura de la extremidad

Intensidad de la pigmentacion antociénica de los pelos tumbados de la
extremidad

Distribucion de la pigmentacion antocianica de la extremidad
Densidad de pelos tumbados de la extremidad

Color del haz
Densidad de los pelos tumbados entre los nervios principales (envés)
Densidad de los pelos erguidos entre los nervios en el envés de la hoja

Color de la cara dorsal de los entrenudos

Color de la cara ventral de los entrenudos

Color de la cara dorsal de los nudos

Color de la cara ventral de los nudos

Densidad de los pelos erguidos de los nudos

Densidad de pelos erguidos en entrenudos

Densidad de pelos tumbados en nudos

Densidad de pelos tumbados en entrenudos

Pigmentacion antocianica de las bracteas de las yemas

Distribucion de la pigmentacion antociénica de las bracteas de las yemas

Numero de zarcillos consecutivos
Longitud de los zarcillos

Forma del limbo

Nimero de l6bulos

Color del haz

Distribucion de la pigmentacion antocidnica de los nervios principales
del haz

Abultamientos del limbo

Perfil en seccion transversal

Hinchazon del haz

Forma de los dientes

Grado de abertura del seno peciolar

Forma de la base del seno peciolar

Presencia de un diente en el seno peciolar

Base del seno peciolar limitada por la nervadura

Grado de abertura de los senos laterales superiores

Forma de la base de los senos laterales superiores

Presencia de un diente en el seno lateral superior

Profundidad de los senos laterales superiores

Densidad de los pelos tumbados entre los nervios principales (envés)
Densidad de los pelos erguidos entre los nervios principales (envés)
Densidad de pelos tumbados en nervios principales (envés)
Densidad de los pelos erguidos en los nervios principales (envés)
Densidad de los pelos tumbados del peciolo

Densidad de los pelos erguidos del peciolo

Longitud del racimo
Ancho del racimo
Compacidad

Longitud del pedtnculo
Lignificacion del pedtnculo
Forma

Nimero de alas

Longitud

Ancho

Forma

Uniformidad del tamafio

Color de la epidermis

Uniformidad del color

Pruina

Intensidad de la pigmentacion antocianica de la pulpa
Sabores particulares

Longitud del pedicelo

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 16
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N.° de Cédigo
(OlV, 2008)

001

003
002
004

051
053
054

007
008
009
010
on
012
013
014
015-2
015-1

016
017

067
068
069

070
072
074
075
076
079
080
081-1
081-2
082
083-1
083-2
094
084
085
086
087
090
091

202
203
204
206
207
208
209

220
221
223
222
225
226
227
231
236
238

&«
Tabla 2.-Parametros
ampelograficos descritos.
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>
Tabla 3.-Variedades
identificadas y descritas
ampelograficamente.

HPD*: hibrido productor
directo.

9

Figura 1.-Hoja adulta (haz
y envés) de variedad
desconocida (GEN 10).

Variedades blancas

Albarin Blanco
Chasselas Doré
De José Blanco (HPD*)
Dona Blanca
Furmint
Godello
Italia
Lairén
Moscatel Blanco de grano menudo
Moscatel de Alejandria
Palomino
Roseti
Savagnin Blanc

Mas recientemente, los trabajos de
Martinez y Pérez (1999, 2000) y Martinez
et al. (2002) describen ampelografica-
mente las variedades mas extendidas en
los concejos de Cangas del Narcea e
Ibias.

En el ambito del proceso de seleccion
clonal de variedades de vid emprendido
por el SERIDA en el ano 2003, se obser-
vd un patrimonio genético mucho mas
extenso del registrado hasta la fecha
(Loureiro et al., 2013).

Para identificar inequivocamente las
variedades, se les realizd un analisis de
ADN mediante marcadores microsatélite

Variedades tintas

Variedades rojas

Albarin Tinto
Aramon

Chasselas Rosé
Moscatel Rojo

Cabernet Sauvignon

Cardinal
Carrasquin

Garnacha Tintorera

Mazuelo
Mencia
Morenillo

Morrastel Bouschet

Mouraton
Petit Bouschet
Sumoll
Verdejo Tinto

(Moreno-Sanz et al.,, 2011; Loureiro et al,,
2013), y paralelamente se abordo su des-
cripcion ampelogréfica sobre diez ejem-
plares de cada variedad (Loureiro et al.,
2011). En dicha descripcion se emplearon
58 descriptores ampelograficos de pam-
pano joven, hoja joven, pampano, zarci-
llos, hoja adulta, racimo y baya, siguiendo
los parametros de la OIV (2008, Tabla 2).

Se describieron ampelograficamente
29 de las variedades identificadas (Tabla
3) y 21 variedades sin identificar. En la Ta-
bla 4 se detalla la descripcion ampelo-
grafica sobre hoja adulta de una variedad
desconocida localizada en Cangas del
Narcea (Figura 1).

g
.|

’

—
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Forma del limbo

Nuamero de Iébulos

Color del haz

Distribucion de la pigmentacion antocidnica de
nervios principales del haz

Abultamientos del limbo

Perfil en seccidn transversal

Hinchazén del haz

Forma de los dientes

Grado de abertura del seno peciolar

Forma de la base del seno peciolar

Presencia de un diente en el seno peciolar
Base del seno peciolar limitada por la nervadura

Grado de abertura de los senos laterales superiores

Forma de la base de los senos laterales superiores
Presencia de un diente en el seno lateral superior
Profundidad de los senos laterales superiores
Densidad de los pelos tumbados entre los nervios
principales (envés)

Densidad de los pelos erguidos entre los nervios
principales (envés)

Densidad de pelos tumbados en nervios principales
(envés)

Densidad de los pelos erguidos en los nervios
principales (envés)

En el ano 2012, se envid material ve-
getal de 11 de las variedades desconoci-
das a la Coleccion de Variedades de Vid
de El Encin, perteneciente al Instituto Ma-
drileno de Investigacion y Desarrollo Ru-
ral, Agrario y Alimentario (IMIDRA), para
su conservacion y estudio. El andlisis me-
diante loci microsatélite y posterior com-
paracion de los datos con los de otras co-
lecciones mundiales (De Andrés, com.
pers.) permitid, junto con la identificacion
de una de las plantas como ltalia, la iden-
tificacion de dos variedades adicionales:
Bequignol (variedad francesa de la que se
ha localizado una sola planta en Cangas
del Narcea) y Bastardo Blanco (cultivada
en Canarias). Un unico ejemplar localiza-
do en Cangas del Narcea coincidid con
una variedad desconocida que se conser-
va en el Banco de Germoplasma de Vas-
sal (Francia), y que alli han denominado
como Plant de Chaudefonds 53. Los siete
ejemplares restantes incluyen tres hibri-
dos productores directos (HPD) y cuatro
variedades que permanecen sin identifi-
car. Los HPD son cruces de vid europea y

iy
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Pentagonal, a veces cuneiforme
Cinco l6ébulos, a veces tres
Verde medio

«

Tabla 4.-Descripcion de
algunos parametros de

hoja adulta de GEN 10.

Nula

Débiles
Alabeado o en V
Media

Convexos, a veces mezclados con
rectilineos

Abierto
En VvV
Ninguno
Ninguno

Con Iébulos ligeramente
superpuestos

En llave
Presencia
Medios

Media
Media
Nula o muy baja

Nula o muy baja

especies de vid americana realizados tras
la plaga de la filoxera, que se extendieron
en algunas zonas humedas debido a su
resistencia a las enfermedades criptoga-
micas y elevada produccién. Sin embargo,
su calidad es infima y su cultivo esta pro-
hibido por legislacion, si bien existen ce-
pas aisladas que se utilizan para elaborar
vino para consumo propio mezcladas con
otras variedades (Figura 2).

En el ano 2013 el Instituto Nacional de
Investigacion y Tecnologia Agraria y Ali-
mentaria (INIA) concedié un ambicioso
proyecto de investigacion dirigido por el
IMIDRA que engloba a todas las comuni-
dades autonomas espanolas (RF2012-
00027-C05-01). Sus objetivos son la ar-
monizaciéon de la documentacién de
todas las colecciones nacionales de vid,
la identificacion mediante una metodolo-
gia comun de todos los genotipos de las
mismas, la racionalizacion del sistema de
conservacion de variedades y la creacion
de una coleccion nuclear de esta especie
en Espana.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 16



TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

9

Figura 2.-Hoja adulta
(haz) y racimos de hibrido
productor directo (HPD).

->

Figura 3.-Cepas
abandonadas en
Las Regueras.

l
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Este ano, en el marco de dicho pro-
yecto, se enviaron desde el SERIDA a El
Encin 26 muestras para su analisis me-
diante ADN. La mayoria corresponden a
cepas abandonadas que crecen entre
zarzas y sobre los arboles en zonas don-
de antano hubo plantaciones de vid, en
los municipios de Candamo y Las Re-
gueras (Figura 3); por este motivo sola-
mente fue posible la descripcién de
ocho ejemplares que estaban en cultivo.
Los perfiles microsatélite de estas mues-
tras fueron coincidentes con cuatro HPD
y con las variedades Alphonse Lavall€e,
Lairén, Palomino, y con una variedad de-
nominada en Asturias como Verdello
Blanco y que permanece sin identificar.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 16

Entre los 18 ejemplares no descritos
ampelograficamente se identificaron las
variedades Cayetana Blanca, Bobal, Ca-
rrasquin y Espadeiro, junto con un HPD
y dos muestras que no se han consegui-
do identificar hasta la fecha (De Andrés,
com. pers.).

En total se han identificado en el Prin-
cipado de Asturias un total de 34 varie-
dades. Asimismo se han localizado cinco
HPD. Siete variedades permanecen co-
mo desconocidas en base a su perfil mi-
crosatélite.

Teniendo en cuenta la escasa superfi-
cie de vinedo en la region, es sorpren-

[»]
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dente la riqueza varietal que aun posee el
Principado de Asturias, en gran parte de-
bido al tradicional destino de este cultivo
para el autoconsumo. De ahi la importan-
cia de su conservacion para limitar la
enorme erosién genética que estd su-
friendo esta especie desde la llegada de
la filoxera a Europa.
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CARTERA DE PROYECTOS (eln o m

Nuevos proyectos de |+D+i

Area de Sistemas de Produccion Animal

Mejora del rendimiento productivo en granjas de bovino lechero
en la Cornisa Cantdbrica a través de la optimizacion del creci-
miento en la fase de recria

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

Referencia: 20140020001788.

Beneficiario: Campoastur Productos y Servicios, S. Coop. Asturiana.
Agente realizador: Servicio Regional de Investigacién y Desarrollo
Agroalimentario (SERIDA).

Investigador Principal: Dr. Juan Luis Osoro Otaduy (SERIDA).
Cantidad concedida: 41.323 €.

Duracién: 2014 - 2017.

Descripcion: Ante la nueva situacién a la que se enfrenta el sector
productor de leche de bovino con la eliminacién de la cuota lactea
y la liberalizacién de los mercados, la sostenibilidad de muchas ex-
plotaciones pasa por realizar cambios que las hagan mds competiti-
vas. La cria de novillas es un campo tradicionalmente descuidado a
pesar de representar entre el 12-20% del coste total de la produc-
cion de leche y el segundo o tercer componente en los costes de
una granja tras la alimentacién. Un manejo adecuado de esta fase
permitiria incrementar la rentabilidad de una granja, dado que la ca-
lidad y eficiencia de la produccién lechera de las vacas de una ex-
plotacién, depende en gran medida del manejo llevado a cabo pre-
viamente con la recria.

Un modelo de crecimiento 6ptimo de las novillas permite desarrollar
su potencial genético para la produccion lactea a la edad deseada y
al minimo coste, por ello, el presente proyecto tiene por objeto me-
jorar la eficiencia productiva de las explotaciones de vacuno de le-
che de la Cornisa Cantabrica a través de la aplicacion de un progra-
ma integral de manejo de las novillas de reposicion.

Para ello, se llevara a cabo un estudio piloto donde se desarrollard
un programa de calidad para maximizar el crecimiento de la recria
controlando aspectos nutricionales, sanitarios y reproductivos. Se ac-
tuard sobre un total de 13 explotaciones de leche y alrededor de
1400 vacas, que daréan lugar al nacimiento de aproximadamente
1400 terneras en dos anualidades. Se monitorizara el crecimiento de
estos animales desde el nacimiento hasta la primera lactacion. Se
evaluaran las medidas de manejo y la alimentacion durante todo el
periodo, prestando especial atencién a los momentos criticos como
son: el encalostrado, el destete, la primera cubricién, gestacion y
parto. El efecto del programa sobre los parémetros productivos y el
impacto econémico del mismo seran evaluados. Complementaria-
mente, se caracterizaran las diferentes estrategias del manejo de la
cria de novillas de reposicién en granjas representativas de ganado
vacuno lechero de la Cornisa Cantdbrica, y se identificaran los facto-
res asociados a la pérdida de eficiencia productiva en esta fase.

El objetivo general de este proyecto es conseguir una mejora de la
eficiencia productiva de las explotaciones de vacuno de leche de la
Cornisa Cantabrica a través de la aplicacion de programa integral de
manejo nutricional, sanitario y reproductivo de las novillas de reposi-
cion.

Objetivos especificos:

1. Caracterizacion de las diferentes practicas de manejo de la recria
en explotaciones lecheras asociadas a la agrupacion solicitante, e
identificacién de los factores asociados con una pérdida de efi-
ciencia reproductiva en esta fase productiva.
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2. Implementacién de un programa de calidad para la recria basado
en la monitorizacién del crecimiento de las novillas de reposicion
desde el nacimiento hasta el primer parto.

3. Desarrollo de una herramienta informética que facilite el segui-
miento por parte del ganadero del crecimiento de su recria, la
deteccion precoz de problemas en las diferentes etapas de
desarrollo y la estimacion del momento 6ptimo de cubriciéon de
las novillas.

4. Determinacion del efecto del programa de monitorizacion de la
recria sobre los pardmetros productivos y reproductivos durante
la primera lactacion, y el impacto sobre los costes de produccién
y la rentabilidad de las explotaciones.

De los resultados del proyecto se obtendrd informacién sobre las for-
talezas y debilidades de los sistemas de manejo de la recria utiliza-
das en las explotaciones de la Cornisa Cantabrica y se podran dise-
nar estrategias que maximicen la rentabilidad en otras granjas que
hagan reposicion interna, pudiendo actuar las del proyecto como ex-
plotaciones piloto o demostrativas.

Identificacion de Biomarcadores de Estrés en distintas Razas Au-
téctonas de Vacuno (IBERVAQ) asociados con la calidad de la carne

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

Referencia: RTA2014-00034-C04-01.

Investigador Principal: Dra. Carmen Olivan Garcia.

Cantidad concedida: 131.000 €.

Duracién: 2015 - 2017.

Descripcion: A pesar de los esfuerzos realizados durante décadas
para estudiar distintos factores de manejo que afectan a la calidad
de la carne de vacuno, persiste todavia un importante problema de
falta de homogeneidad en la calidad de los productos que llegan al
mercado. Gran parte de esa variabilidad puede deberse a diferencias
en la susceptibilidad animal al estrés. Asi, este proyecto pretende
identificar biomarcadores que permitan detectar situaciones de es-
trés pre-sacrificio, asi como discriminar aquellas carnes defectuosas
conocidas como DFD (“Dark, Firm, Dry”).

En este proyecto se plantea obtener informacion completa sobre el
efecto del manejo en el estrés previo al sacrificio, utilizando un total
de 144 terneros de razas de distintas caracteristicas, en cuanto a ge-
nética y comportamiento (Asturiana de los Valles, Rubia Gallega y Re-
tinta), incluyendo distintos sistemas de cria (intensivo y semi-extensi-
vo) propios de regiones ligadas al manejo de rumiantes en pastoreo
(Asturias, Galicia y Extremadura), lo que permitird conocer si existen
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razas y/o sistemas mas susceptibles que otros al estrés. Ademas, la
inclusion en el estudio de muestras de mercado DFD, es decir, con
claros defectos producidos por estrés, obtenidas de un gran mata-
dero y procedentes de distintos tipos raciales contribuira a la identi-
ficacion de biomarcadores genémicos y proteémicos universales pa-
ra el ganado vacuno.

En este proyecto se alnan los esfuerzos de cuatro Centros de In-
vestigacion (SERIDA-CETECA-CICYTEX-IATA) y un gran matadero
(FRIBIN S.A.T), coordinados desde el SERIDA, para realizar un estu-
dio multidisciplinar que persigue los siguientes objetivos:

1. ldentificar situaciones de estrés en terneros de razas con distin-
tas caracteristicas (Asturiana de los Valles, Rubia Gallega y Retin-
ta) en distintos sistemas de manejo (intensivo/semi-extensivo) y
transporte (mezcla/no mezcla con animales extranos).

2. Detectar biomarcadores fisiolégicos, proteémicos y gendémicos
basados en medidas individuales sobre el animal, asociados al es-
trés en funcién de la raza, el manejo en la explotacion y el mane-
jo en el transporte.

3. Analizar el efecto del estrés pre-sacrificio sobre el metabolismo
postmortem del musculo, los procesos de muerte celular progra-
mada (apoptosis, autofagia) y cambios en el proteoma.

4. Estudiar el efecto del estrés sobre la calidad de la carne durante
la maduracion (tenderizacién, vida util y calidad organoléptica) y
la incidencia de carnes DFD.

5. Ensayar la aplicacion de la espectroscopia en el infrarrojo cerca-
no (NIRS) como herramienta para la deteccién de carnes con de-
fectos de calidad asociados al estrés.

Diversificacion de la produccién ganadera extensiva para la me-
jora de la eficiencia en la gestion del monte cantabrico mediante
sistemas silvopastorales

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

Referencia: RTA2014-00087-00-00.

Investigador Principal: Dr. Rafael Celaya Aguirre.

Cantidad concedida: 183.000 €.

Duracién: 2015 - 2017.

Descripcion: Una vez estudiadas durante varios anos (1991-2014), las
producciones de los rumiantes e incluso del caballar en las comuni-
dades vegetales mas importantes de la montana cantabrica, con este
proyecto se pretenden evaluar dos sistemas silvopastorales en un
monte del occidente asturiano como posibles opciones de diversifica-
cion de los sistemas de produccion animal y mejora de la eficiencia en
el aprovechamiento de los recursos naturales disponibles. Por un la-
do, se estudiara la instauracién de sistemas silvopastorales con fron-
dosas y/o coniferas en terrenos abandonados de brezal-tojal, para ser
aprovechados por rebanos mixtos de ovino y caprino. Por otro, se es-
tudiaran las posibilidades de produccién del ganado porcino en la fa-
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se de cebo en el monte cantédbrico, aprovechando mosaicos de ro-
bledales, castanedos, brezales, prados y cultivos (remolacha y patata).

En los sistemas de ovino-caprino en nuevas plantaciones forestales,
se estudiaran los rendimientos animales bajo dos cargas ganaderas,
la implantacion y crecimiento de los arboles (Pinus sylvestris y Betula
celtiberica) en monocultivo o mixto, la efectividad de varios sistemas
de proteccién contra el ramoneo (tubos de plastico tipo tubex o ma-
llas cinegéticas), los efectos del pastoreo sobre la dinamica vegetal de
los brezales-tojales, y los cambios en la fertilidad del suelo segun tipo
de plantacion e intensidad de pastoreo, realizandose finalmente una
valoracién econdémica de las inversiones y costes de alimentacién.

En los sistemas extensivos de porcino aprovechando prados, cultivos
y bosques atlanticos autéctonos, se evaluard la adaptabilidad y pro-
duccion de la raza Ibérica, cuantificando las diferencias de la canal y
la composicion de la grasa respecto a otros manejos y razas. Tam-
bién se estudiaran los efectos del porcino en la dinamica vegetal de
los prados, brezales y bosques. Ademads, se evaluard la validez de las
técnicas de los alcanos, 4cidos grasos y alcoholes para estimar la
proporcién de castanas y bellotas ingeridas durante la fase de cebo
por el ganado porcino, esencial para la trazabilidad de un producto
de marca con garantia de calidad.

El objetivo general del proyecto es evaluar la viabilidad y potencial
productivo de diferentes estrategias silvopastorales en montes de
brezal y bosque atlantico del noroeste peninsular. Por un lado se es-
tudiardn distintas cargas ganaderas con pequenos rumiantes (rebafos
mixtos de ovino y caprino) en nuevas plantaciones de pino silvestre,
abedul o mixtas. Por otro lado se estudiara la produccién de cerdo
Ibérico integrando prados, cultivos y bosques autéctonos (castanedos
y robledales) con brezales adyacentes, comparando la calidad del
producto obtenido frente al Ibérico de bellota procedente de la de-
hesa mediterrdnea y frente a la raza autéctona “Gochu Asturcelta”.

Objetivos especificos:

1. Instauracién de sistemas silvopastorales con frondosas y/o coni-
feras en montes de brezal-tojal aprovechados por rebanos mixtos
de ovino y caprino.

1.1. Estudiar los rendimientos individuales y por unidad de éarea
de ovinos y caprinos en pastoreo mixto bajo dos cargas ga-
naderas en brezales-tojales con plantaciones forestales inci-
pientes.

1.2. Estudiar la implantacion y el crecimiento de arboles jovenes
de las especies Pinus sylvestris y Betula celtiberica en mono-
cultivo 0 mixto en montes de brezal-tojal pastados por reba-
Nos mixtos de ovino y caprino.

1.3. Comparar la efectividad de varios sistemas de proteccion de
arboles (tubos de plastico tipo tubex o mallas cinegéticas)
contra el ramoneo de pequenos rumiantes.

1.4. Evaluar los efectos del pastoreo por rebanos mixtos de ovi-
no y caprino a dos cargas ganaderas sobre la dindmica ve-
getal de los brezales-tojales.

1.5. Estudiar los cambios en la fertilidad del suelo segun el tipo
de plantacion y la intensidad de pastoreo.

1.6. Cuantificar las inversiones realizadas y los costes anuales de
alimentacion.

2. Produccioén extensiva de porcino mediante la utilizacién integrada
de prados, cultivos y bosques autéctonos con brezal.

2.1. Evaluar la produccién y adaptabilidad de la raza Ibérica en
sistemas que incluyan bosques atlanticos.

2.2. Estudiar las diferencias en los parametros productivos y de la
canal y en la composicién de las grasas en los diferentes ma-
nejos y razas.

2.3. Estudiar los efectos del porcino en la dindmica vegetal de los
prados, brezales y robledales.

2.4. Evaluar la técnica de los alcanos para estimar la proporcién
de castanas y bellotas ingeridas durante la fase de cebo por
el ganado porcino manejado en extensivo.
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Area de Nutricién, Pastos y Forrajes

Uso multifuncional del monte bajo de castaifio en Asturias apli-
cando la tecnologia NIRS como herramientas de ayuda

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

Referencia: RTA2014-00051-C04-03.

Investigador Principal: Dra. Begona de la Roza Delgado.

Cantidad concedida: 89.000 €.

Duracién: 2015 - 2017.

Descripcion: Los sistemas silvopastorales contribuyen a mejorar la
rentabilidad econémica, social y ambiental de los bosques y a au-
mentar el nivel de renta de los ciudadanos que habitan en el medio
rural mediante la creacion de empleo, la ralentizaciéon del despobla-
miento, la disminucion del riesgo de incendios y el abaratamiento de
los costes de mantenimiento. Si ademas se usan razas autoctonas en
peligro de extincion, caso del Porco Celta, Gochu Asturcelta y Euskal
Txerria, se contribuye la conservacion del acervo genético. Los sis-
temas silvopastorales ya establecidos con estas razas de cerdo cria-
dos en castanares y robledales, han demostrado su viabilidad técni-
ca y econdmica, lo que se manifiesta por el nimero creciente de
granjas instaladas con este sistema. Los estudios sobre este tipo re-
feridos al tronco mediterraneo son abundantes, mientras que para
los sistemas atlénticos son muy escasos.

En este proyecto se retnen cuatro equipos de investigacion, con la
colaboracion de las entidades promotoras de cerdo celta, para co-
nocer el efecto de la carga ganadera en régimen extensivo porcina
sobre el medio y en un caso, comparar este con el régimen semiex-
tensivo y en otro las razas autéctonas con hibridas. La pregunta ba-
sica es ¢cudl es la carga ganadera que maximiza la produccion con
unos efectos ambientales asumibles? El estudio se plantea con 5 en-
sayos, situados en robledales o castanares repartidos en las tres
CCAA implicadas (Galicia, Asturias y Pais Vasco).

El objetivo global de este proyecto coordinado es evaluar y cuantifi-
car aspectos productivos y medio ambientales de la implementacion
de sistemas silvopastorales en robledales y castanares, con razas au-
téctonas de porcino de alta calidad de carne en régimen de explo-
tacion extensivo y con aprovechamiento final de fruto para la ali-
mentacion animal. Se pretende ademas incrementar el uso multiple
del territorio con mejora de la rentabilidad de robledales y castana-
res, teniendo en cuenta aspectos medioambientales.

Los objetivos generales son:

1. Analizar el efecto del pastoreo sobre: a) La biodiversidad de la flo-
ra vascular de los robledales y castanares: composicién, estruc-
tura y distribucion espacial. b) El crecimiento del arbolado adulto,
los danos causados y la regeneracion de las especies arbéreas.
¢) El componente edéfico (fertilidad, compactacion, salud del sue-
lo, alteracion de la microtopografia).

2. Valorar los recursos del bosque ibero-atlantico: a) Cuantificar la
produccién de frutos y/o biomasa de sotobosque. b) Caracteri-
zar bromatolégicamente los estratos arbustivo-subarbustivo y
herbaceo y los frutos (castanas, bellotas). ) Determinar el con-
tenido en polifenoles como bioproductos de interés para la ali-
mentacion y sanidad animal (antioxidantes, quelantes) y como
antinutritivos.

3. Estudiar el ciclo del carbono en el sistema en base a su estima-
cion en los diferentes componentes.

4. Determinar la influencia de la nutricion en régimen extensivo en
la produccién de las diferentes razas del tronco Celta.

5. Mantener los bancos de muestras de pastos, frutos y carne, e in-
crementarlos con las valoradas en este proyecto.

6. Evaluar los pardmetros de biodiversidad, secuestro de carbono y
salud del suelo como indicadores del funcionamiento del ecosis-
tema silvopastoral.
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Caracterizacion de perfiles microARN en leche de vaca cruda y
pasteurizada y su utilidad como biomarcadores de certificacion
en leche de calidad diferenciada

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

Referencia: RTA2014-00086-C03-02.

Investigador Principal: Dr. Luis Royo Martin.

Cantidad concedida: 180.000 €.

Duracién: 2015 - 2017.

Descripcion: La region natural de la Cornisa Cantabrica y Galicia
cuenta con unas condiciones edafocliméticas que la dotan de una
gran capacidad potencial para la produccion de pastos y forrajes uti-
lizables para la alimentacién del ganado lechero, lo que la diferencia
de otros territorios en Espafa. La produccién de leche basada en
pastoreo o siega de pastos permanentes solo es comun en este te-
rritorio, conviviendo con sistemas mas intensivos. Los pastos perma-
nentes: a) Confieren importantes externalidades ambientales positi-
vas (p. €j. fijacion de carbono) puestas de relieve en la normativa de
la PA, b) se relacionan con un mayor contenido en nutrientes funcio-
nales en la leche producida, y ¢ permiten mejorar el margen eco-
noémico por litro de leche producido en situaciones de bajos precios
de la leche y altos costes de insumos y energia. Estos factores con-
fieren a este tipo de sistema productivo un caréacter estratégico para
el futuro del sector lechero.

El objetivo general de este proyecto es poner en valor ante la indus-
tria y los consumidores un sistema de produccion sostenible de le-
che de vaca ligado al territorio, basada en pastoreo o siega de pas-
tos permanentes, como alternativa estratégica para el futuro del
sector en la Cornisa Cantébrica y Galicia.

Los objetivos del proyecto son:

1. ldentificacién de biomarcadores especificos en la leche de vaca
que posibiliten su autentificacion en funcién del sistema de pro-
duccion.

1.1. Puesta a punto y validacién de diferentes técnicas de anali-
sis de potenciales biomarcadores en la leche (microARN
—miARN-, &cidos grasos y antioxidantes liposolubles).

1.2. Evaluacion de la idoneidad de algunas de estas moléculas
como marcadores que permitan acreditar la procedencia de
esa leche de vacas alimentadas en base a forrajes proce-
dentes de pastos y praderas plurianuales.

2. Tipificacion de la leche producida en base a una alimentacion ri-
ca en pastos y forrajes obtenidos de esos pastos.

3. Andlisis del potencial territorial de la Cornisa Cantébrica y Galicia
para producir una leche en base a forrajes procedentes de pas-
tos y praderas plurianuales.

El eje central del proyecto estd dirigido a: a) caracterizar una leche
de vaca que se pueda definir como producida en la Cornisa Canta-
brica y Galicia, fruto de una dieta de las vacas en lactacién basada
en el consumo de forraje verde y forrajes conservados obtenidos de
pastos permanentes (dieta FF), y b) identificar un marcador o combi-
nacién de marcadores que permitan su trazabilidad.

Para la consecucion de estos objetivos, en una primera fase se van
a llevar a cabo experiencias controladas donde se relaciona, me-
diante modelos discriminantes, la composicion de la dieta de los ani-
males en produccion (% MS en forma de ensilado de maiz; % MS en-
silado de hierba; % forraje verde; etc.) con la presencia en la leche
de &cidos grasos, antioxidantes liposolubles y con el perfil de miARN.

En una segunda fase se va a llevar a cabo una toma de muestras de
leche en explotaciones comerciales representativas de los distintos
modelos de alimentacién con el objetivo de llevar a cabo una vali-
dacion externa de los modelos discriminantes generados en la pri-
mera fase.

En Asturias se desarrollara el subproyecto 2, basado en que el co-
nocimiento de los miRNA en bovino se encuentra en un estado ini-
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cial, lo que hace imposible seleccionar a priori candidatos individua-
les. En una primera fase, se van a identificar miRNA candidatos, por
técnicas de secuenciacion masiva de muestras de leche producida
con sistemas de produccion extremos (intensivo vs ecolégico), que
magnifiquen las diferencias de expresion de los miRNA. Tanto la ali-
mentacién (modo de conservacién del forraje) como el pastoreo (es-
tabulado vs pastoreo) afectan los perfiles de mRNA presentes en la
leche cruda, y comparando estas muestras se validardn los miRNA
candidatos, primero en condiciones experimentales controladas (Re-
bano de leche del SERIDA) y segundo en condiciones reales en ex-
plotaciones ganaderas representativas de las condiciones de la Cor-
nisa Cantabrica.

Objetivos:

1. Diseno y validacién de una herramienta asequible basada en la
PCR y los perfiles de expresion de miRNA, utilizable como bio-
marcador de calidad, y certificacion en leche.

2. Validacion de los marcadores identificados bajo los modelos de
alimentacion en base a pastos y forrajes adaptados al territorio.

Area de Genética y Reproduccion Animal

Mejora de la eficiencia reproductiva y productiva en ganaderias
de la SAT Criadores Asturianas

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

Referencia: 20140020001806.

Beneficiario: SAT Criadores de Asturias.

Agente realizador: Servicio Regional de Investigacién y Desarrollo
Agroalimentario (SERIDA).

Investigador Principal: Dra. Carmen Diez Monforte (SERIDA).
Cantidad concedida: 69.629 €.

Duracién: 2014-2017.

Descripcion: El proyecto tiene como objetivo dar respuesta a la ba-
ja eficiencia reproductiva y productiva de las ganaderias de vacas no-
drizas de la SAT Criadores de Asturianas actuando en tres dmbitos:
identificacion en las ganaderias de los factores responsables de la
baja eficiencia y actuando con estrategias orientadas a su correc-
cion, la creacién de un rebano de hembras de alto mérito genético,
obtenido mediante técnicas de produccion de embriones in vitro y la
potenciacion del uso de la IA con semen sexado.

Por una parte, se ha establecido el procedimiento para el trasvase de
informacién entre la Base de Datos de ASEAVA y la aplicacién infor-
mética “ControlVac” que va a utilizarse para la valoracion de la efi-
ciencia productiva de las explotaciones. ControlVac estara a disposi-
cion de cada Grupo Veterinario, y éste, ird incorporando los datos
productivos y reproductivos obtenidos en las visitas periddicas que
efectle a sus ganaderias. Cada grupo compartira su base de datos
con una Base Central que utilizard el SERIDA para el seguimiento del
proyecto y para el andlisis de la informacién.

Por lo que respecta a la utilizacion de las tecnologias reproductivas
in vitro, se han realizado pruebas de desarrollo embrionario y super-
vivencia a la criopreservacion de varios toros seleccionados por
ASEAVA por su interés comercial, de genotipo normal y culén. Los
resultados obtenidos han permitido la seleccién de dos sementales
que estan siendo utilizados para la produccién de semen sexado du-
rante el ano 2015. Por otro lado, se dispone de dosis seminales tes-
tadas de dichos sementales para abordar la produccién de embrio-
nes in vitro a partir de ovocitos obtenidos in vivo de donantes
seleccionadas en funcion de los cruzamientos elegidos por los téc-
nicos de la SAT.

Objetivos:
1. ldentificar los factores limitantes de la eficiencia reproductiva en
ganaderias de vacas nodrizas de la SAT Criadores de Asturianas
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y evaluar el grado de aplicacién de estrategias ya contrastadas
sobre la mejora de sus niveles de eficiencia.

2. Creacién de un nuevo modelo de organizacion conjunta encami-
nado a establecer un ntcleo de multiplicacién de animales para
la obtencion de animales de alto mérito genético, disminuyendo
costes alimenticios, de manejo y reproductivos, mediante la utili-
zaciéon de herramientas altamente innovadoras como es la pro-
duccioén de embriones in vitro y su combinacion con el uso de se-
men sexado.

3. Incrementar la rentabilidad de las explotaciones mediante la
puesta a disposicion de los ganaderos de semen sexado que per-
mita la mejor organizacién de los criterios reproductivos para se-
leccién de la recria y los animales de producciéon. Mejorar los in-
dices reproductivos de las ganaderias incluidas en la SAT
mediante el fomento del uso de la IA.

Area de Sanidad Animal

Estrategias de control de la tuberculosis bovina en reservorios
silvestres (tejon y jabali) y domésticos (ovino)

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

Referencia: RTA2014-00002-C02-01.

Investigador Principal: Dra. Ana Maria Balseiro Morales.

Cantidad concedida: 57.400 €.

Duracién: 2015 -2017.

Descripcidn: La tuberculosis bovina (TB) es una enfermedad de
etiologia micobacteriana, que sigue siendo un problema que preo-
cupa enormemente por sus implicaciones econémicas, asi como
por sus connotaciones zoonosicas. El cardcter re-emergente de la
enfermedad, y los repetidos fallos en conseguir la erradicaciéon de
la tuberculosis en el ganado doméstico de varios paises, han sido
asociados en muchos casos a la existencia de reservorios silves-
tres. En el Norte de Espana la presencia de la tuberculosis ha sido
demostrada en tejon, jabali y ganado ovino. El objetivo ultimo de es-
te proyecto es establecer estrategias de control de la tuberculosis
bovina en comunidades clasificadas como de baja prevalencia de
tuberculosis (<1%), pero que soportan unidades veterinarias loca-
les con altas prevalencias de la enfermedad (>4%). Para mitigar el
riesgo potencial de expansion de la tuberculosis, este objetivo ge-
neral se divide en objetivos especificos coordinados entre los dos
subproyectos participantes (Subproyecto 1y coordinacion general:
SERIDA, con 6 investigadores, Subproyecto 2: NEIKER, con 5 in-
vestigadores). En lineas generales el proyecto pretende describir
los riesgos de transmision de la tuberculosis entre el ganado bovi-
no, ovino y las especies silvestres, principalmente, tejon y jabali,
aun no estudiados en ambientes Atlanticos, aplicandolo al desarro-
llo de protocolos de mitigacion del riesgo de transmision de la en-
fermedad.

Objetivos:

1. Estudio de la interaccién entre fauna silvestre y especies domés-
ticas en el entorno de explotaciones bovinas positivas a TB. Estu-
dio epidemioldgico comparado de las cepas de M. bovis aisladas
y determinacion del papel del tejon y jabali en el mantenimiento
de la infeccién.

2. Establecimiento de una guia de medidas de bioseguridad en las
explotaciones ganaderas positivas a TB.

3. Estudio del modelo de infeccién y evaluacion de la seguridad y la
eficacia de vacunas antituberculosas en corderos desafiados con
Mpycobacterium bovis.

4. Evaluacién de la seguridad y la eficacia de vacunas antitubercu-
losas en tejones desafiados con Mycobacterium bovis.
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Marcadores inmunoldgicos y genéticos asociados a infecciones
latentes o patentes causadas por Mycobacterium avium subsp.
Paratuberculosis MARKPARA)

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

Referencia: RTA2014-00009-C02-02.

Investigador Principal: Dra. Rosa Casais Goyos.

Cantidad concedida: 83.000 €.

Duracién: 2015 -2017.

Descripcion: Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis (Map)
causa la paratuberculosis, una enteropatia crénica con graves reper-
cusiones econdémicas en las explotaciones productoras ganaderas.
La paratuberculosis se manifiesta bajo un amplio espectro de formas
que van desde infecciones latentes, a infecciones mas severas en las
que las lesiones granulomatosas son claramente patentes. La detec-
cién de las respuestas inmunes asociadas a la infeccion evita el te-
ner que utilizar pruebas diagnosticas basadas en la deteccién de la
bacteria o de los anticuerpos producidos frente a ella, los cuales son
dificilmente detectables en la mayoria de las infecciones latentes y
en infecciones patentes tempranas. Para que los tests inmunolégicos
puedan funcionar como una herramienta efectiva de control de la
paratuberculosis seria necesario identificar biomarcadores especifi-
cos asociados a las distintas formas en las que se presenta la enfer-
medad. Esta asociacién no es simple, pues el genotipo del hospeda-
dor parece jugar también un papel importante en la patogénesis de
la infeccion.

El objetivo global del proyecto es la identificacion de marcadores in-
munoldgicos capaces de distinguir las distintas formas lesionales en
las que se manifiesta la enfermedad y aquellos hospedadores que
presenten un genotipo asociado a susceptibilidad/resistencia a pa-
decer un tipo especifico de forma lesional.

Objetivos especificos
1. Marcadores inmunolégicos

1.1. Identificacion mediante andlisis transcriptémico por RNAseq
de biomarcadores bovinos expresados a los 5 d p.i. en mi-
crogranulomas generados in vitro tras una infecciéon con
Map.

1.2. Identificacion mediante andlisis transcriptomico por RNAseq
de biomarcadores bovinos expresados en sangre y tejido in-
testinal de vacas frisonas con distintas formas histopatol4gi-
cas asociadas a la paratuberculosis.

1.3. Deteccion de los marcadores inmunoldgicos identificados
mediante ELISA e inmunohistoquimica en suero y tejidos de
vacas frisonas con distintas formas histopatoldgicas asocia-
das a la paratuberculosis.

2. Marcadores genéticos

2.1. ldentificacion y seleccién de vacas frisonas con perfil genéti-
co asociado a la susceptibilidad/resistencia a desarrollar un
tipo de forma lesional de paratuberculosis mediante genoti-
pado SNPs.

2.2. Seguimiento de los animales seleccionados mediante ELISA,
PCR y cultivo especifico de Map, e histopatologia en el caso
de animales enviados a matadero.

2.3. Andlisis in vitro de la capacidad de persistencia de Map en
monocitos derivados de sangre periférica (MDMs) de vacas
frisonas con perfil genético de resistencia/ susceptibilidad a
desarrollar formas latentes o patentes de infeccién.

2.4. ldentificacion mediante andlisis transcriptémico por RNAseq
de biomarcadores bovinos expresados en MDMs infectados
con Map procedentes de vacas frisonas con perfil genético
de resistencia/susceptibilidad a desarrollar formas latentes o
patentes de infeccién.
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Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales

Programa de Fruticultura

Mejora de la calidad del fruto y de la resistencia a factores biéti-
cos de variedades de manzana de mesa. Seleccién asistida con
marcadores moleculares

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

Referencia: RTA2014-00090-C03-01.

Investigador Principal: Dr. Enrique Dapena de la Fuente.

Cantidad concedida: 150.000 €.

Duracién: 2015 - 2017.

Descripcion: Con la ejecucién de este proyecto se pondran a disposi-
cién del sector nuevas variedades de elevada calidad de fruto, entre las
selecciones avanzadas de los cruzamientos realizados en el Instituto de
Investigacion y Tecnologia Agroalimentarias de la Generalitat de Cata-
luna y Plant & Food Research de Nueva Zelanda IRTA-PFR (anos 2002
a 2008). También se avanzaré en la seleccion de individuos de interés
entre las descendencias de los cruzamientos efectuados en el periodo
2009-2014. Ademas, se llevara a cabo una nueva generacion de cru-
zamientos dirigidos a la obtencién de variedades de elevada calidad de
fruto y resistencia a moteado, oidio y pulgén ceniciento, que se adap-
ten a las condiciones de cultivo mediterrdneas del Valle del Ebro o a
las atlénticas de la Cornisa Cantabrica y regiones de montana.

Otra prioridad de este proyecto serd la determinacién de la compo-
sicién del fruto, mediante la aplicacién de métodos analiticos inno-
vadores, en especial respecto a los compuestos fendlicos que, debi-
do a su alto poder oxidante, tienen una importante incidencia en la
salud, y su conocimiento seré utilizado en los procesos de seleccion.

Con el desarrollo de este proyecto, también se analizara la transmi-
sion de caracteres de elevado interés, para la determinacién de
QTLs y marcadores moleculares ligados a los mismos. Ello permitird
disponer de nuevas herramientas para abordar una seleccion asisti-
da con marcadores mas eficientes en el programa de mejora de va-
riedades de manzana de mesa.

Obijetivos globales:

1. Obtencién de variedades de manzana de mesa de elevada cali-
dad de fruto y resistencia a moteado, oidio y pulgén ceniciento.

2. Desarrollo de QTLs y marcadores ligados a caracteres de interés
relacionados con la coloracion, la composicion del fruto y la re-
sistencia al oidio.

3. Aplicaciéon de nuevos marcadores moleculares desarrollados o
disponibles relacionados con la resistencia y calidad del fruto. Ve-
rificacion de su eficacia en el proceso de seleccion de genotipos
de interés.

Objetivos especificos: Subproyecto 1. Grupo del SERIDA-IRHS (Insti-

tut de Recherche en Horticulture et Semences, Angers):

1. Diseno y ejecucion de cruzamientos para la obtencién de varie-
dades de manzana de mesa de elevada calidad de fruto y resis-
tencia a moteado, oidio y pulgén ceniciento.

2. Evaluacioén precoz de la resistencia al moteado, oidio y pulgén ce-
niciento de las descendencias de los cruzamientos efectuados en
2015y 2016.

3. Inicio de la evaluacién agronémica y de la calidad del fruto de los
materiales resistentes de las descendencias de los cruzamientos
de 2015y 2016.

4. Andlisis fenotipico del contenido en azlcares y acidos organicos y
genotipico de la composicion del fruto y la resistencia al oidio en
una descendencia de AO18R0O6T103 x AT195R30T051), para la
determinacion de QTLs y marcadores ligados a dichos caracteres.

5. Verificacion de la utilidad de los nuevos marcadores moleculares
obtenidos en la seleccién de genotipos de interés en otra des-
cendencia con un genitor comin (AO18R0O6T103 x A194
R31T002).
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Ano: Junio, 2015.
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Lugar de presentacion: Facultad de
Biologia. Universidad de Oviedo.

El eucalipto comun (Eucalyptus globulus)
comprende mas de 700 especies de eu-
calytus originarias de Australia y las islas li-
mitrofes. Las caracteristicas de la madera
del E. globulus, tales como la densidad, la
proporcién de pulpa, la longitud de las fi-
bras y su contenido en lignina y celulosa,
convierten a esta especie en la materia pri-
ma ideal para la fabricacion de pasta de
papel, asi como un recurso maderero muy
importante.

Debido a las caracteristicas anteriores esta
especie se ha extendido a otras zonas tem-
pladas y tropicales del mundo, en Espana
las plantaciones se concentran en la zona
norte (Galicia, Asturias, Cantabria y Pais Vas-
co).

Actualmente se han extendido la seleccién
y uso de clones que presentan las mejores
cualidades de crecimiento y produccion,
gracias a estudios que relacionan la produc-
tividad y la calidad de estos clones con ras-
gos genéticos adecuados para la seleccion.
Si embargo el uso de E. globulus en zonas
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templadas fuera de su distribucion natural
implica una serie de problemas. El estrés hi-
drico es uno de los factores ambientales
que afectan al establecimiento y desarrollo
de la especie. El estrés hidrico se produce
cuando la absorcién de agua por parte de
las raices de las plantas es inferior a la pér-
dida de agua por transpiracion. En una si-
tuacién de déficit hidrico se interrumpen
funciones celulares y fisioldgicas en toda la
planta.

La investigacion realizada durante el des-
arrollo de esta tesis se ha dividido en dos
blogues fundamentales. En primer lugar un
estudio dirigido para la caracterizacion fisio-
logica y estrés severo (-0,6 MPa) a corto
plazo en plantas juveniles del clon comer-
cial C14 Eucalyptus globulus (Labill) y poste-
riormente un estudio aplicado simulando un
estrés hidrico a largo plazo en nueve clones
diferentes de E. globulus en condiciones na-
turales.

En el primer bloque, el desarrollo de un mé-
todo de induccién del estrés rapido y con-
trolado, ha permitido profundizar en las pri-
meras etapas del estrés, desde el momento
de la induccién hasta pasadas 72 h de es-
trés severo constante.

En el segundo bloque se analiza el compor-
tamiento de diferentes clones de E. globulus
bajo una deficiencia hidrica severa a largo
plazo. El estudio conjunto de todas las res-
puestas mostradas por los clones permitié
definir un comportamiento diferencial pu-
diendo establecer dos grupos con respues-
tas homogéneas entre los miembros de ca-
da uno de ellos: clones ahorradores de
agua (C14, C120, C491 y C601) y clones de-
rrochadores de agua (C46,C97, C222 y
C371).

La metodologia propuesta en el estudio
permite distinguir entre las diferentes estra-
tegias desarrolladas por los clones. Estas se
han agrupado en tres componentes princi-
pales, “Hidrico”, “Pigmentos” y “Crecimien-
to”, abriendo asi la posibilidad de seleccio-
nar los clones mas adecuados en funcion
de las condiciones ensayadas.
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Interacciones materno-embrionarias
durante el desarrollo temprano de
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(SERIDA).

Lugar de presentacion: Facultad de
Biologia. Universidad de Oviedo.

La comunicacion reciproca entre el embrién
y el endometrio es esencial para la implan-
tacion embrionaria y la prefiez a término en
mamiferos. La ausencia de factores involu-
crados en esta comunicaciéon durante el
cultivo in vitro merma la eficiencia de las
técnicas de reproduccion asistida.

Esta tesis estudia proteinas candidatas a
ejercer un papel embriotréfico durante el
desarrollo temprano bovino (Dia 5 - Dia 8)
y que podrian anadirse al medio de cultivo
para mejorar el desarrollo y la calidad del
embrion bovino.

Con este objetivo se caracterizd la expre-
sion en el endometrio y embrién de varios
factores identificados previamente en el flui-
do uterino (FU) de vacas prenadas. En con-
creto, las proteinas seleccionadas fueron:
las citoquinas, TNF e IL1B; el factor de cre-
cimiento HDGF; y los receptores TNFR2 e
IL1R1. Ademas, se analizé la influencia del
sexo del embrion en la comunicacion ma-
terno-embrionaria mediante la compara-
cion del perfil protedémico de FUs con em-
briones macho y hembra. Por ultimo, se
realizé un ensayo funcional de HDGF en el
cultivo in vitro de embriones bovinos.
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Segun nuestros resultados, los embriones au-
mentan la expresion proteica de TNF, TNFR2
e IL1B en determinadas estructuras celula-
res del endometrio, mientras que los niveles
de mRNA no se ven afectados. Al mismo
tiempo, los embriones inducen una disminu-
cién de leucocitos endometriales en el epite-
lio glandular funcional y en el estroma sube-
pitelial, lo que concuerda con la regulacion a
la baja de NFKB y el ambiente de tolerancia
inmunoldgica reportado previamente duran-
te el desarrollo temprano. Por otro lado, el
pasaje temporal por el tracto materno induce
una regulacion a la baja de la transcripcion
de TNFR2 y HDGF en el embrién. Ademas,
se ha determinado que el endometrio reco-
noce el sexo del embrién. Se han identifica-
do 23 proteinas diferencialmente expresa-
das en los FUs con embriones macho y
hembra, asi como diferencias en varias vias
metabdlicas que incluyen procesamiento de
antigeno, glicolisis, biosintesis, antioxidacién,
apoptosis y propiedades funcionales del FU.
Por ultimo, la adicion de una proteina re-
combinante del HDGF al medio de cultivo sin
proteina de mérulas de Dia 6, en grupo e in-
dividuales, aumenta la proliferacion celular y
el desarrollo embrionario.

Estos resultados contribuyen a dilucidar los
procesos que controlan el desarrollo em-
brionario temprano y pueden mejorar el cul-
tivo in vitro de embriones bovinos.

Estudios futuros podrdn caracterizar con
mayor detalle las proteinas y vias molecula-
res descritas en esta tesis con el objetivo de
mejorar el cultivo de embriones, teniendo
en cuenta también el sexo del embrion.
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En esta tesis se plantea por primera vez la
caracterizacién del perfil aromético de la si-
dra, asi como la identificacion de aromas es-
tructurales y diferenciadores en funcion del
origen y del método de elaboracién. Para
ello se han estudiado distintas fuentes de
variacion del aroma de la sidra: origen, es-
tado de maduracion, crianza sobre borras y
conservacion en botella.

El analisis olfatométrico permitié identificar
una estructura comun a todos los tipos de si-
dra, constituida principalmente por ésteres
de etilo y acetatos, acidos y fenoles volatiles.
Han sido identificados una serie de com-
puestos presentes en todas las muestras
con valores de frecuencia modificada (%)
elevada y que no aportan diferenciacién en-
tre muestras, que podrian ser considerados
parte del esqueleto fundamental de la sidra.

En este trabajo se abordé también el estu-
dio comparativo del aroma de las sidras na-
turales asturianas y vascas en dos estados
de maduracion, observandose que acetato
de propilo, 1-octen-3ona, acido 2-metilbu-
tanoico, 2-feniletanol, 4-etilguayacol y soto-
I6n, permiten discriminar las sidras por su
procedencia.

Con respecto a otros aspectos analizados, la
crianza en borras dio lugar a un incremento
de la mayor parte de los compuestos anali-
zados, en particular, 4cidos grasos, alcoho-
les, ésteres de etilo y 3-etoxi-1propanol.

En cuanto a la influencia del periodo de con-
servacion en botella, el perfil aromético de la
sidra se mantuvo estable durante al menos 6
meses a 12 'y 20 °C. El estudio olfatométrico
revelé que el tiempo de conservacion influ-
y6 de manera significativa en la percepcion
de ésteres, fenoles volatiles y otros com-
puestos, alcanzandose un minimo de inten-
sidad olfatométrica al cabo de un ano.

Por dltimo la tesis aborda una descripcién
preliminar del aroma de las sidras especia-
les: espumosas y de hielo. Estas sidras pre-
sentaron perfiles olfatométricos menos
complejos que las sidras naturales.
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Debido a la importancia que tiene el ensila-
do de maiz para la produccién leche, la ti-
pologia de las ganaderias de leche de Astu-
rias se ha fundamentado en el pastoreo y en
a la superficie de la explotacién que se des-
tina al cultivo de maiz forrajero. Sin embar-
go, debido a la orografia de Asturias, con
una pendiente media superior al 20%, hay
zonas donde su cultivo no es posible. Asi-
mismo, la propia dindmica anual de produc-
cion de forrajes y la habitual rotacion de cul-
tivo de maiz con raigrés italiano, hace que la
composicion de la dieta de las vacas varie a
lo largo del ano, por lo que no se puede asi-
milar la superficie cultivada de un forraje
con el tipo de alimentacion de los rebanos.
Por esta razon, el presente trabajo tiene co-
mo objetivo identificar los diferentes siste-
mas de alimentacion utilizados en las gana-
derias de vacuno de leche en Asturias a lo
largo de un ano. Ademas, se pretende ana-
lizar la influencia de los sistemas de alimen-
tacion identificados, sobre la produccion y
la composicion de la leche, en especial so-
bre su perfil de acidos grasos.

Para llevar a cabo este trabajo se seleccio-
naron 16 ganaderias: cuatro que declaraban
hacer pastoreo, cuatro con menos de un
20% de su superficie agraria atil (SAU) des-
tinada al cultivo de maiz, cuatro en las que
cultivaban maiz en el 20-75% de su SAU y
cuatro que destinaban mas del 75% de la
SAU al cultivo de maiz para ensilar. Las ga-
naderias fueron visitadas trimestralmente
desde el verano de 2014 a la primavera de
2015, muestredndose la racion ofertada a las
vacas en lactacion y la leche del tanque. Los
ingredientes de la dieta fueron analizados
mediante andlisis de cluster para establecer
las raciones mas frecuentes y definir el tipo
de explotacion segun el tipo de alimentacion
efectiva. La composicion de la leche se eva-
lué en funcion del sistema de alimentacion,
la estacion y la zona geogréfica. Asimismo,
se realizé un andlisis de componentes prin-
cipales a fin de evaluar la posibilidad de po-
der diferenciar el tipo de alimentacion segiin
la composicién de la leche.

Se identificaron cinco tipos de alimentacion
de acuerdo al ingrediente mayoritario de la
racion: 1) Pastoreo, I) Ensilado de maiz, 11D
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Ensilado de hierba, IV) Forraje seco y V) Alto
concentrado. Los resultados obtenidos po-
nen de manifiesto que la compra de alimen-
tos esta ligada al porcentaje de forraje verde
y de ensilado de maiz en la racién, siendo
los tipos | y Il los menos dependientes de la
compra de alimentos, mientras que los tipos
IV'y V precisan adquirir fuera de la explota-
cién mas del 55% de la racion.

El tipo ensilado de maiz fue el de mayor pro-
duccién de leche (37 L/d) mientras que la
menor se dio en los tipo de ensilado de
hierba (15,3 L/d) y de pastoreo (18,5 L/d).
Los tipos forraje seco y alto concentrado
presentaban producciones intermedias
(23,1 y 27,7 L/d, respectivamente). Los tipos
pastoreo, ensilado de hierba y alto concen-
trado fueron los que mds pienso precisaban
por litro de leche (381, 384, 440 g/L, res-
pectivamente), mientras que el tipo forraje
seco necesitdo 327 g de concentrado para
producir un litro de leche, siendo el tipo en-
silado de maiz el de mayor eficiencia en el
uso del concentrado (165 g/L leche).

El tipo ensilado de maiz present6 las mayo-
res proporciones de proteina, lactosa, ex-
tracto seco magro y urea en la leche. Sin em-
bargo, su perfil de acidos grasos fue menos
insaturado, con mayor proporcion de acidos
grasos saturados y menores de acidos este-
arico, vaccénico, oleico y --linolénico. El per-
fil de &cidos grasos de los tipos de alimenta-
cion identificados como pastoreo, ensilado
de hierba y forraje seco presentaron mayor
grado de insaturacion con las mayores con-
centraciones de los acidos CLA, vaccénico,
oleico, a-linolénico y esteérico.

El andlisis de componentes principales dife-
rencia el tipo de alimentacion ensilado de
maiz tanto a partir de la composicién quimi-
ca de la leche como a partir del perfil de
acidos grasos, con una correlacion negativa
entre los acidos miristico y palmitico con el
oleico y estedrico, permitiendo definir dicho
grupo. Sin embargo, con el resto de tipos de
alimentacion no se pudieron establecer di-
ferencias de forma clara a través del anélisis
de componentes principales debido a su si-
militud en el perfil de acidos grasos.
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Comparacion de diferentes modelos
de prediccion de emision de gases
de efecto invernadero por vacas
lecheras alimentadas con dietas
basadas en ensilado de haba y colza
forrajera
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El sector lechero contribuye a las emisiones
totales de gases de efecto invernadero,
siendo las principales fuentes las pérdidas
de carbono (O generadas por el uso del
suelo, las emisiones de metano (CH, pro-
cedentes de la fermentacion entérica y el
oxido nitroso (N,0) originado por de la ges-
tién del suelo y el estiércol. Por esta razon,
es necesario evaluar estas emisiones de ga-
ses de efecto invernadero con el fin de mi-
tigarlas, tanto por el ganado lechero como
por el cultivo de forrajes, todo ello sin afec-
tar a la produccion forrajera ni de leche. Por
lo tanto, el trabajo se realiz6 con el objetivo
de estimar las emisiones de metano origi-
nado de la fermentacién entérica y del es-
tiércol y las emisiones de 6xido de nitroso
generadas por la gestion del suelo y del es-
tiércol, aplicando el modelo empirico esta-
blecido por el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC),
en vacas frisonas en pastoreo, alimentadas
con raciones basadas en ensilado de rai-
gras italiano o con ensilado del inter-cultivo
de haba y colza forrajera durante dos perio-
dos de pastoreo: primavera y otono. Asimis-
mo, se pretende comparar este modelo con
otros propuestos por diferentes autores (Ya-
tes et al. 2000, Mills et al. 2003 y Ellis et al.
2007).
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Los resultados obtenidos muestran que las
diferencias en el consumo registradas entre
dietas experimentales y entre estaciones se
reflejan en la estimacion de la emision de
metano entérico. Asi el consumo de la ra-
cién completa mezclada difirié entre el oto-
no y la primavera, y entre los dos tipos de
dieta ofertada, por lo que las emisiones de
metano entérico también variaron entre es-
taciones y dietas cuando se considera la in-
gesta de racién completa mezclada exclu-
sivamente. Ahora bien, cuando se
consideré la ingesta total de alimento, in-
cluyendo por tanto la hierba de pastoreo,
no se observé ninguna diferencia en la emi-
sibn de metano entérico entre temporadas
ni dietas. Las emisiones de metano y de
oxido nitroso debidas a las excretas anima-
les no fueron diferentes ni entre dietas ni
entre estaciones. Las emisiones de gases
de efecto invernadero de los animales en
pastoreo son relativamente bajas, ademés
hay que considerar que los prados y pra-
deras de pastoreo que actiian como sumi-
deros de CO,.

Las emisiones de 6xido nitroso debidas a
los cultivos forrajeros fueron mayores con
el cultivo de haba y colza debido a que los
residuos de la cosecha de las leguminosas
son mayores que los residuos generados
por el cultivo de gramineas. Este hecho,
podria constituir una desventaja para la mi-
tigacion de gases de efecto invernadero
con la sustitucion del cultivo de invierno en
la rotacién maiz-raigras italiano. Pero como
el uso de la alternativa de leguminosa-cru-
cifera en la dieta de los animales reduce
de un modo importante las emisiones en-
téricas y de las excretas de gases de efec-
to invernadero se compensa la mayor emi-
sién de su cultivo.

Cuando se compara el modelo empirico
del IPCC con los otros modelos propuestos,
se observa que las ecuaciones de propues-
tas por Mills et al. (2003) presentaron unas
estimaciones de las emisiones de metano
entérico similares, especialmente el mode-
lo lineal basado en la energia metabolizable
de los alimentos, con una correlacion supe-
rior a 0,99. El modelo propuesto por Yates
et al. (2000) sobreestim6 la predicciéon de
las emisiones de metano entérico, mientras
que los modelos de Ellis et al. (2007) las su-
bestimaron. Este hecho, unido a la baja co-
rrelacion entre estimaciones limita su uso a
efectos comparativos.
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Casi la totalidad de la manzana cultivada en
Asturias estd destinada a la obtencion de si-
dra, un factor econémico clave en la pro-
duccion agroalimentaria en esta region. En-
tre las principales amenazas del cultivo del
manzano estan las pérdidas causadas por el
ataque de plagas. La carpocapsa, Cydia po-
monella L. (Lepidoptera: Tortricidae), que
agusana el fruto malogréndolo, puede cons-
tituir la mayor causa de pérdidas econémi-
cas en el cultivo. Este insecto tiene diferen-
tes enemigos naturales que contribuyen a
reducir sus poblaciones e incidencia.

Se realizé un estudio en seis pumaradas del
centro-oriente asturiano con el objetivo de
caracterizar el complejo de insectos parasi-
toides que atacan a la carpocapsa, evaluar
las tasas de parasitismo que sufre esta plaga
y analizar las relaciones entre esas tasas de
parasitismo, la estructura de la comunidad
de parasitoides y la densidad de carpocapsa.
En verano-otono de 2014 se recogieron lar-
vas de carpocapsa en nueve parcelas de
muestreo repartidas en las seis pumaradas
de estudio. Durante la primavera de 2015 se
sigui6é la emergencia de adultos y de parasi-
toides a partir de esa muestra de campo.

Emergieron 7 morfoespecies de parasitoi-
des, de las que cinco fueron identificadas:
Ascogaster quadridentata Wesmael (Hyme-
noptera: Brachonidae), Pristomerus vulnera-
tor Panzer (Hymenoptera: Ichneumonidae),
Liotryphon caudatus Ratzeburg (Hymenopte-
ra: Ichneumonidae), Trichomma enecator
Rossius (Hymenoptera: Ichneumonidae) y
Perilampus tristis Mayr (Hymenoptera: Chal-
cidoidae). Esta Ultima especie es un hiperpa-
rasitoide que ataca a los parasitoides prima-
rios. En conjunto, A. quadridentata fue el
parasitoide mas abundante (54,5%), seguido
de T. enecator (26,3%), P. vulnerator (11,2%)
y L. caudatus (6,7%). La tasa global de para-
sitismo fue 14,0%, con notables diferencias
entre parcelas de muestreo (6,5 - 30,7%). La
tasa de parasitismo fue independiente de la
densidad de carpocapsa en cada parcela. Se
observé, sin embargo, una tendencia de re-
lacion positiva entre la riqueza de especies
de parasitoides y la tasa de parasitismo so-
bre carpocapsa. Ademas, los parasitoides A.
quadridentata y P. vulnerator parecen res-
ponder positivamente a la poblacién de car-
pocapsa, aunque esta tendencia no fue sig-
nificativa. Seria necesario aumentar el
nimero de plantaciones de muestreo para
corroborar estos patrones. En cualquier ca-
so, este trabajo confirma el impacto que la
comunidad de parasitoides tiene sobre la
poblacién de carpocapsa en Asturias.
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El control de plagas es uno de los principa-
les intereses de los agricultores de manzana
de sidra con el fin de rentabilizar los culti-
vos. La importancia de los danos de plagas
como la carpocapsa, Cydia pomonella (Le-
pidoptera: Tortricidae), hace necesario el
control de sus poblaciones, lo que se logra
habitualmente mediante el uso de pestici-
das. El control biolégico mediante los ene-
migos naturales de las plagas podria ser una
alternativa al control quimico o, al menos,
contribuir a reducir los insumos de pestici-
das en el cultivo. Es bien sabido que las
aves insectivoras pueden depredar sobre
plagas de lepidopteros, incluida la carpo-
capsa. De hecho, son varios los trabajos
que muestran que la abundancia y la rique-
za de aves mejoran el control de las plagas
en algunos cultivos. Sin embargo, no existen
estudios similares en el campo de la pro-
ducciéon de manzana para sidra en Asturias.

En este trabajo, se caracteriz6 la comunidad
de aves silvestres en 9 parcelas de manza-
no de sidra de Asturias ubicadas en los mu-
nicipios de Sariego y Villaviciosa durante los
meses de julio a diciembre de 2014; se
cuantificé la abundancia de larvas de carpo-
capsa antes de la pupaciéon, mediante ban-
das de cartén en los troncos de manzanos;
y se estimo la tasa de insectivorismo por
aves, mediante orugas centinela de plastili-
na que imitan a las orugas de carpocapsa.

Se registraron 1057 individuos de 34 espe-
cies de aves en las pomaradas, siendo las
més abundantes el petirrojo (Erythacus ru-
becula), el herrerillo comun (Cyanistes cae-
ruleus) y el mirlo (Turdus merula). Se confir-
ma que las plantaciones de manzano de
Asturias reciben la visita de una comunidad
de aves abundante y diversa pero variable
en el tiempo y el espacio. La riqueza de
aves se relaciond positivamente con la
abundancia de larvas de carpocapsa, sugi-
riendo que la plaga y la comunidad de aves
se ven favorecidos por factores comunes (el
paisaje, el manejo de la plantacion). La tasa
de insectivorismo mostré una respuesta po-
sitiva a la abundancia de aves y, en mayor
grado, a su riqueza especifica. Estas relacio-
nes sugieren que distintas especies de aves
juegan un rol positivo y complementario en
el control biolégico de carpocapsa en las
pomaradas asturianas.
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El cultivo del frambueso

Juan Carlos Garcia Rubio,
Guillermo Garcia Gonzélez
de Lena, Marta Ciordia Ara.
Depésito legal: AS 3229-2014
Edita: SERIDA, Consejeria de
Agroganaderia y Recursos
Autoctonos.

[On linel http://www.serida.org/publicacio
nesdetalle.php?id=6085

Paginas: 73

El libro recoge informacion extensa sobre el
cultivo del frambueso, asi como una amplia
seleccion de imagenes. Contempla aspec-
tos como la distribucion geogréfica del
fruto, principales variedades y especies, téc-
nicas de plantacion, técnicas de cultivo y
alternativas de produccion, asi como las pla-
gas y enfermedades mds habituales.
También aborda la recoleccién, conserva-
cién y comercializacion del fruto.

Guia del cultivo de la patata M
para fresco en Asturias

Guillermo Garcia Gonzalez
de Lena.

Depdsito legal: AS 3867-2014
Edita: SERIDA, Consejeria de
Agroganaderia y Recursos
Autéctonos.

[On linel http://www.serida.org/publicacio
nesdetalle.php?id=6086

Paginas: 67

La patata, tubérculo procedente de América
del Sur, e introducido en Espana en el siglo
XVI, constituye en la actualidad la base de la
alimentacion en muchos paises. La guia per-
mite profundizar en el conocimiento de su
cultivo, analizando su origen, variedades,
técnicas de cultivo, plagas y fisiopatias, reco-
leccion y almacenamiento; contemplando
también los aspectos econémicos de su pro-
duccion.

Manejo de forrajes para ensilar

Adela Martinez-Ferndndez,
Alejandro Argamenteria
Gutiérrez, Begona de la Roza
Delgado

Depdsito legal: AS 4335-2014
Edita: SERIDA, Consejeria de
Agroganaderia y Recursos -
Autéctonos.

[On linel http://www.serida.org/publicacio
nesdetalle.php?id=6079

Paginas: 280

El objetivo fundamental del ensilado, como
técnica de conservacion de forrajes, es
mantener la calidad nutricional de mismo. El
SERIDA lleva realizando durante anos una
labor investigadora en este campo, que se
ha traducido en diversas publicaciones.
Este libro retine en sus quince capitulos
nuevas especies forrajeras y nuevas técni-
cas de cultivo, con destino al ensilado.
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Algunos temas abordados en esta obra son:
el proceso de ensilado, maquinaria y mate-
rial para ensilado convencional, ensilado de
rotopacas, ensilado de maiz forrajero, e indi-
cadores de calidad nutritiva y fermentativa.

Manual de elaboracion de
aguardiente de sidra

Roberto Rodriguez Madrera,
Belén Suérez Valles. |5
Deposito Legal: AS 014852015  F = _
Edita: SERIDA, Consejeria de =~ [}~
Agroganaderia y Recursos g sl BLE
Autéctonos

[On linel http://www.serida.org/publicacio
nesdetalle.php?id=6321

Paginas: 95

Este manual presenta en sus seis capitulos
las técnicas y sistemas de elaboracion de
aguardiente de sidra, asi como los avances
tecnoldgicos y el entorno legislativo. De la
materia prima a la estabilizacion y acabado,
pasando por la destilacion, maduracion y
envejecimiento. El volumen se completa
con el control analitico de los aguardientes.

El cultivo del kiwi

Juan Carlos Garcia Rubio,
Guillermo Garcia Gonzalez
de Lena, Marta Ciordia Ara.
Deposito Legal: AS 2.798-2015
Edita: SERIDA, Consejeria de
Agroganaderia y Recursos
Autoctonos

[On linel http://www.serida.org/publicacio
nesdetalle.php?id=6344

El libro esta estructurado en 18 capitulos
que abarcan todas las fases del cultivo,
desde la descripcion de la especie, distribu-
cion geogréfica y variedades hasta la con-
servacion, opciones de procesado y comer-
cializacion. Asimismo revisa y actualiza
todos los aspectos técnicos de su manejo:
plantacion, sistemas de formacion, poda,
riego, fertilizacion y proteccion fitosanitaria.

Tuberculosis animal:
Investigacion y control en
Espafa

Editores: Ana Balseiro Morales,
Christian Gortazar Schmidt.
Depdsito legal: AS 2408 2015
Edita: SERIDA, Consejeria de
Desarrollo Rural y Recursos
Naturales.

[On linel http://www.serida.org/publicacio
nesdetalle.php?id=6345

Paginas: 160

Este volumen contiene una recopilacion de
los trabajos presentados en el | Workshop
Nacional de Investigacion en Tuberculosis
Animal, sobre los avances cientificos y las
aportaciones realizadas por grupos cientifi-
cos nacionales y de expertos de otros pai-
ses (Reino Unido, Francia y Portugal), que
trabajan en la investigacion de tuberculosis
animal.

FOLLETOS

Variedades de maiz.
Actualizacién aino 2014

Adela Martinez, Alfonso
Carballal, Consuelo Gonzalez,
Begona de la Roza, Ana
Soldado, Sagrario Modrono,
Alejandro Argamenteria.
Deposito legal: AS 881-2015
Edita: SERIDA, Consejeria de
Agroganaderia y Recursos Autoctonos

[On linel http://www.serida.org/publicacio
nesdetalle.php?id=6259

La publicacién contiene los datos actualiza-
dos de evaluacién de variedades comercia-
les de maiz realizadas por el SERIDA, asi
como los criterios recomendados para ele-
gir las mas adecuadas a cada explotacion.
Los resultados se presentan en tres listas,
para cada una de las cuatro zonas edafocli-
maticas de Asturias, que son aptas para el
cultivo del maiz forrajero: zona costera occi-
dental, costera oriental, interior alta e inte-
rior baja.

Folleto institucional SERIDA

Edita: SERIDA, Consejeria de g!:g
Agroganaderia y Recursos =
Autoctonos.

Deposito legal: AS 4348-2014

[On linel http://www.serida.org/publicacio
nesdetalle.php?id=6343

Idiomas: espanol e inglés

El folleto recoge informacion sobre las fun-
ciones, objetivos y estructura orgdnica y
territorial de la entidad. Asimismo explica
las principales actividades y lineas de inves-
tigacion desarrolladas por los diferentes
departamentos y dareas que integran el
Servicio Regional de Investigacién y
Desarrollo Agroalimentario (SERIDA).

AUDIOVISUALES

Técnica del injerto en
frutales

Edita: SERIDA, Consejeria de Agroganaderia
y Recursos Autéctonos.

[On linel http://www.serida.orgpublicacines-
detalle.php?id=6317

Duracion: 1022”

El video muestra las principales caracteristi-
cas de esta técnica de propagacion vegeta-
tiva, describiendo también los diferentes
tipos de injertos y como realizarlos.
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