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El Departamento
Tecnologico y de Servicios

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

P

Antonio Martinez
Martinez. Jefe del
Departamento
Tecnolégico y de
Servicios del SERIDA.

\
Asistentes a una jornada
técnica sobre praderas.

de caracter divulgativo.

Antonio Martinez Martinez es Ingeniero Técnico Agricola. Ha sido Responsable de la
Estacion Experimental de Grado desde 1990 hasta marzo del 2009, momento en el que
asumio la jefatura del Departamento Tecnoldgico y de Servicios del SERIDA. Ha partici-
pado en 28 proyectos de investigacién, relacionados principalmente con la produccién
de carne y el manejo de pastos y forrajes, y colaborado en 45 articulos cientificos y téc-
nicos, en 90 comunicaciones a congresos nacionales e internacionales y en 65 trabajos

El SERIDA como instrumento de la
Consejeria de Medio Rural y Pesca del
Principado de Asturias para la mejora de
la productividad, la diversificacion y el
incremento de las rentas en el sector
agroalimentario asturiano se organiza en
tres departamentos interrelacionados:
Departamento de Administracion y
Apoyo, Departamento de Investigacion y
Departamento Tecnoldgico y de Servi-
cios, es a este Ultimo al que vamos a refe-
rirnos en este articulo.

Funciones y organizacion

La funcion clave del Departamento
Tecnoldgico y de Servicios es la de difun-
dir y canalizar al sector agroalimentario la
oferta tecnolégica derivada de la actividad
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desarrollada en los distintos proyectos de
investigacion, poniendo a disposicion de
técnicos, ganaderos y de la sociedad en
general los conocimientos y técnicas con-
trastadas mas aplicables que redunden en
una mejora de la productividad econémi-
ca y/o condiciones de trabajo de las
explotaciones y empresas del sector.

Consta de las siguientes areas:

Experimentacion y Demostracion
Ganadera

Trabaja en mejorar la capacitacion téc-
nica de las explotaciones y empresas del
sector productor de carne y leche y en el
potencial de produccion de los forrajes y su
calidad nutritiva, con el fin de dar a cono-
cer, de forma practica, los conocimientos
adquiridos en el manejo eficiente de los
rebanos desde el punto de vista econémi-
co y medioambiental. También se trata de
poner en marcha explotaciones piloto que
muestren las opciones de diversificacion,
puesta en valor de espacios abandonados
0 infrautilizado que conlleven la mejora de
la biodiversidad de estas zonas, teniendo
presente los aspectos socioecondmicos
relacionados con el desarrollo rural.

Experimentacion y Demostracion
Agroforestal

Su trabajo consiste en contribuir a la
dinamizacién de la produccién hortofruti-
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cola y forestal, fomentando la diversifica-
cion y la utilizacién de técnicas de cultivo
que garanticen un uso sostenible de los
recursos naturales y dando a conocer las
tecnologias innovadoras y los nuevos
materiales vegetales resultantes de los
programas de investigacion del SERIDA
en mejora genética vegetal. Se dispone
de una red de explotaciones de agricul-
tores profesionales repartidos por todo el
territorio asturiano, y se trabaja en cola-
boracién con asociaciones sectoriales,
entidades locales y financieras, coopera-
tivas, empresas y, en general, con todos
aquellos agentes o instituciones involu-
crados en el desarrollo del medio rural.

Seleccion y Reproduccion

Se encarga de dar soporte técnico de
las asociaciones de ganaderos en cuanto
a servicios genéticos y reproductivos,
colaborando con el sector ganadero en el
desarrollo de los programas de implanta-
cion de nuevas tecnologias reproductivas
y de seleccion y mejora genética, asi
como de participacion en planes de recu-
peracion y conservacion de razas autdc-
tonas ganaderas de Asturias en peligro
de extincion.

Agroalimentacion

Ofrece una amplia gama de servicios
de andlisis y asesoramiento a distintos
sectores productores como el elaborador
de bebidas, mediante el control de cali-
dad y caracterizacién de productos, o el
ganadero, mediante el servicio de analisis
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de alimentos para el ganado y prediccién
de pardmetros de tipo nutritivo (digestibi-
lidad, degradabilidad) como base para la
confeccién de raciones. En concreto, se
ofrece un servicio de analisis de bebidas
que esta reconocido por la UE para emi-
tir certificados de conformidad como per-
teneciente a la Red de Laboratorios del
Estado Espanol autorizados (DOCE
15/2/03) y el laboratorio de Sidras y
Derivados y el de Nutricion Animal estan
“Acreditados por la Entidad Nacional de
Acreditaciéon (ENAC)” para la realizacion
de ensayos bajo la norma UNE-EN
ISO/IEC 17025 (n° 430/LE/1044 y
430/LE/930).

Transferencia y Formacion

Se encarga de identificar resultados
transferibles generados por los equipos
de investigacién y de desarrollo y de
organizar y dirigir la informacion técnica y
cientifica, especialmente los conocimien-
tos innovadores, a los distintos subsecto-
res productivos y a diversos ambientes
de la sociedad, principalmente los rela-
cionados con el medio rural, rentabilizan-
do las actividades del SERIDA en los
ambitos cientifico, tecnoldgico, educati-
vo, social y econémico.

Para conseguir los fines marcados por
el Departamento, las herramientas utiliza-
das varian en funcién de la naturaleza del
conocimiento que se pretende transferir,
si bien la mayor parte de ellas resultan
complementarias entre si. En concreto se
trabaja en:
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Visita al campo de
ensayo de escanda.

7

Participantes en una
jornada de transferencia
sobre el cultivo del
manzano.
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 Ejecuciéon de proyectos demostrativos
tanto de interés regional como en coor-
dinacién con otras Comunidades
Autébnomas con problematicas y nece-
sidades de transferencia similares.

» Elaboracion de informaciéon escrita
como libros y diversos formatos de
folletos con tematicas especificas, ade-
mas de la edicién de una revista propia
(“Tecnologia Agroalimentaria”), en la
que figura el presente trabajo, y que se
basa en contribuciones periédicas de
articulos de todas las areas del
Departamento de Investigacion y del
Tecnolégico y Servicios.

+ Organizacion de “dias de campo” y de
“puertas abiertas” en las instalaciones
donde se ejecutan los distintos proyec-
tos desarrollados desde las areas de
Investigacién, que incluyen visitas a los
campos de ensayo.

» Organizacién y participacién en semi-
narios, jornadas técnicas y charlas lle-
vadas a cabo desde el propio SERIDA o
bien participando y colaborando en las
organizadas por otras Instituciones.

» Puesta en marcha de “Experiencias
piloto” en relacién con los temas que,
para su divulgacion, necesiten una
vision integral y practica de las técnicas
a transferir y siempre en estrecha cola-
boracion con agentes implicados como
distintos servicios de las diversas admi-
nistraciones y diferentes asociaciones
relacionadas con el area de trabajo.

 Elaboracion y edicion de videos, tanto
de procesos productivos como de com-

plemento a otras actividades de trans-
ferencia desarrolladas.

» Mantenimiento de la pagina web vy difu-
sién en la misma de toda la informacién
respecto a los distintos departamentos,
areas de trabajo y actividades del SERI-
DA, sean de caréacter cientifico o divul-
gativo.

* Ejecucion de convenios y acuerdos de
colaboracién con instituciones y agentes
de los diferentes sectores para el desa-
rrollo de trabajos concretos de experi-
mentacion y difusién de resultados.

Con el objetivo de ser eficientes en la
tarea propuesta de transformar los avan-
ces conseguidos en la actividad cientifica
en conocimiento, bienes y servicios Utiles
a la sociedad, es necesario incentivar la
formacion de redes interdisciplinares inte-
gradas por grupos que representen a dife-
rentes ambitos (sectores productivos, dis-
tintos departamentos de la administracién
y representantes de sectores, que sin per-
tenecer al sector primario, desarrollan su
actividad en el medio rural, etc). Dichas
redes deben posibilitar la mejora del flujo
del conocimiento, la discusion critica
constructiva y el dinamismo de las rela-
ciones entre el mundo cientifico y el de las
explotaciones y empresas, de modo que
la informacidn no solo fluya en un sentido,
Si N0 que en estas estructuras de colabo-
racion se recojan las inquietudes y pro-
blematica de estos ambitos para plasmar-
las mas tarde en nuevos proyectos de
investigacion que den soluciones a los
problemas identificados. =

9

Algunas publicaciones y
audiovisuales editados
por el SERIDA.
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Caida de la flor en kiwi
causada por bacterias

fitopatogenas

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

La caida de flor en kiwi causa pérdidas importantes de produccién cuando las
condiciones climatoldgicas son favorables al desarrollo de las bacterias. En
Asturias se han descrito dos especies bacterianas, Pseudomonas viridiflava 'y P.
syringae, como agentes causales de este problema.

El cultivo del kiwi (Actinidia deliciosa)
se introdujo en Asturias en 1973, habien-
do experimentado un incremento impor-
tante en los anos 80. En la actualidad, es
el tercer cultivo frutal de la regiéon con
una produccién de 1.500 toneladas y
valor de 1.172.000 euros, tras la manzana
de sidra (44.000 t, 8.462.300 euros) y la
de mesa (6.000 t, 3.245.500 euros)
(Anénimo, 2003). La zona de produccion
de kiwi se sitla en la franja costera del
Principado de Asturias.

Aunque hace tiempo se consideraba
que éste era un cultivo sin graves proble-
mas patoldgicos, en los dltimos anos se
han descrito danos producidos por facto-
res bidticos, como los hongos, las bacterias
o los nematodos y por factores abidticos,
como el viento, las heladas, el calor, etc.

La podredumbre y caida del botén flo-
ral es una enfermedad de etiologia bac-
teriana producida por bacterias del géne-
ro Pseudomonas, concretamente P. viri-
diflava (Wilkie et al., 1973; Mansilla y
Abelleira, 1999; Gonzélez et al., 2003) y
P. syringae pv. syringae (Balestra y Var-
varo, 1997; Gonzalez y Avila, 2001), aun-
que ésta Ultima se asocia, también, a
muerte de ramas y chancros. Asi mismo,
se ha citado (Pintos et al., 2000) caida de
flores producida por un hongo: Phomop-
sis (teleomorfo: Diaporthe actinidiae).

(5]
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Otras bacterias asociadas a enferme-
dad en kiwi son P. marginalis (Mansilla y
Abelleira, 1999), Agrobacterium sp.
(Mansilla et al, 1988) y P. syringae pv.
actinidiae (Scortichini, 1994).

En Asturias, se comenzé a estudiar el
problema de la caida de flor en 2000,
recogiendo y analizando botones florales
afectados de los que se aislaron P. syrin-
gae pv. syringae (Gonzélez y Avila, 2001)
y P. viridiflava perteneciente a un nuevo
linaje (atipica) (Gonzalez et al., 2003). Los
sintomas producidos por estas bacterias
son un oscurecimiento de los tejidos,
necrosis y podredumbre blanda, que evo-
lucionan hacia una podredumbre de todo
el botén floral que acaba por caer al
suelo (Fotografia 1).

3
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Fotografia 1.-A) botones
florales afectados.

B) Rama inoculada en la
que se cayeron todos los
botones florales.

(Fotografias © A. J. Gonzélez)
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Fotografia 2.-A) Aspecto
que presentaban los
frutos de kiwi en una
rama inoculada con

P. viridiflava atipica.

B) Rama sana.

(Fotografias © A. J. Gonzélez)

Los frutos producidos a partir de los
botones inoculados con P. viridiflava ati-
pica, que se mantuvieron en el arbol, son
deformes (Fotografia 2 A). La observa-
cién de las inoculaciones realizadas con
esta bacteria mostré que los pétalos de
las flores no se caian aunque ya estuvie-
ran secos. Cuando la bacteria inoculada
era P. s. pv. syringae los escasos frutos
que se producian eran de pequeno
tamano.

Aunque algunos autores (Pintos Varela
et al., 2000) atribuyen a otros patégenos
la caida de flor y botdn floral en kiwi, en
nuestro caso, se ha probado la relacion
entre la caida de botodn floral y la presen-
cia de bacterias de las dos especies men-
cionadas.

Los aislamientos bacterianos inocula-
dos, correspondientes a P. marginalis y P.
fluorescens, no se comportaron como
patégenos, contrariamente a lo observa-
do por otros autores (Mansilla y Abelleira,
1999). Si bien se ha descrito en distintos
paises que P. viridiflava produce esta sin-
tomatologia, la variante (atipica), que se
ha encontrado mayoritariamente en
Asturias, no fue descrita hasta 2003 por
nuestro grupo. También, se han encontra-
do bacterias de dificil adscripcion, mu-
chas de las cuales se podrian englobar
en la especie P. syringae.

Es importante tener en cuenta tam-
bién los factores climatoldgicos, que influ-
yen fuertemente en el desarrollo de la
enfermedad, haciendo que los danos
sean muy variables de un ano a otro.

Como resumen, podemos decir que
en Asturias las bacteriosis causan pérdi-
das variables en el cultivo del kiwi y son
las responsables de la caida de flores y

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 6

frutos recién cuajados. Por el momento
este problema no tiene un tratamiento efi-
caz, dada la escasez de productos fitosa-
nitarios con acciéon antibacteriana y su
dudosa eficacia.
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El moho blanco:
una enfermedad comun
en el cultivo de

Faba Granja Asturiana

ANA CampPa NEGRILLO. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Genética Vegetal. acampa@serida.org
AIDA PascuAL GONZALEZ. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Genética Vegetal. epascual@serida.org
Juan Jost FERREIRA FERNANDEZ. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Responsable del Programa de Genética Vegetal. jiferreira@serida.org

El moho blanco es una enfermedad
causada por el hongo Sclerotinia sclero-
tiorum (Lib.) de Bary. Este patdgeno tiene
una amplia distribucién a nivel mundial y
afecta a numerosas especies. Estd es-
pecialmente presente en regiones con
temperaturas moderadas y periodos de
elevada humedad, como en el norte de
Espana. En Asturias, es frecuente encon-
trarlo sobre cultivos de ‘Faba Granja)
siendo el responsable de mermas signifi-
cativas en la produccién y calidad del cul-
tivo, especialmente en veranos y otonos
himedos.

Sintomas

La infeccién puede iniciarse en las
hojas, vainas, flores o tallos. Al principio,
se observan pequenas lesiones circulares
de color verde oscuro y aspecto acuoso
sobre las que rapidamente se extiende
un moho blanco de aspecto algodonoso,
que es el sintoma caracteristico de esta
enfermedad. En fases avanzadas, a partir
de este micelio algodonoso, se desarro-
llan unas estructuras negras y duras
denominadas esclerocios. La fotografia 1
muestra los sintomas caracteristicos de la
enfermedad en distintos 6rganos de la
planta. Aunque la enfermedad puede
desarrollarse en un rango de temperatu-
ras entre 5 y 30 °C, las condiciones 6pti-
mas de propagacion se sitlan entre 20 y
25 °C y humedad elevada.

[»}
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Ciclo de vida

El hongo S. sclerotiorum se incluye
dentro de los hongos ascomicetes. Su
ciclo de vida (Figura 1) consta de una fase
asexual, con la principal funcién de dis-
persar la enfermedad, y una fase sexual.
En la etapa asexual los esclerocios, bajo
condiciones de elevada humedad vy
moderada temperatura, germinan y se
produce un micelio de aspecto algodo-
noso. Este penetra en las plantas, gene-
ralmente a la altura del suelo, a través de
heridas o aperturas. El hongo se desarro-
lla sobre la planta infectada y produce
nuevos esclerocios que caen facilmente
al suelo, comenzando otra vez el ciclo.
Los esclerocios, constituidos por una
masa de hifas, tienen la capacidad de
permanecer viables en el suelo varios

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 6
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Fotografia 1.-Sintomas
causados por
Sclerotinia sclerotiorum:
A) Micelio algodonoso
sobre el tallo.

B) Detalle de micelio
sobre vaina.

O) Esclerocio formado
en el interior del tallo de
una planta afectada.
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anos y son el principal modo de propaga-
cion de la enfermedad.

El ciclo de vida sexual también

comienza a partir de los esclerocios.

Sobre ellos se desarrollan unas estructu-

ras denominadas apotecios, en cuyo inte-

rior se albergan las ascas que contienen

ascoesporas. Estas se dispersan facil-

mente con el viento y se depositan sobre

diferentes 6rganos de la planta. Las asco-

9 esporas germinan y rapidamente se pro-
duce la infeccién, siendo muy suscepti-
bles las partes senescentes de la planta,
como las flores marchitas. A partir de

Figura 1.-Ciclo de vida de
Sclerotinia sclerotiorum.

VERANO

Las ascas se rompen
facilmente con el viento
y liberan las ascosporas

‘0

L] Las ascosporas se depositan sobre las flores, germinan
|. y rapidamente infectan a los pétalos senescentes
\ U >

[ ]

Seccion transversal CICLO
de un apotecio SEXUAL
Cuando las condiciones de T°
y humedad son adecuadas los
esclerocios germinan produciendo
micelio que infecta a nuevas plantas
Los esclerocios germinan PRIMAVERA

produciendo apotecios

Infeccion de la planta
a la altura del suelo

aqui, el hongo crece e infecta otros 6rga-
nos de la planta y desarrolla el micelio
blanco de aspecto algodonoso. Sobre el
micelio se forman esclerocios que facil-
mente caen al suelo, comenzando el
ciclo nuevamente.

Control de la enfermedad

Las estrategias para controlar esta
enfermedad deben evitar su aparicién v,
si aparece, impedir su propagacion y que
los danos lleguen a ser importantes (ver
Figura 1).

El hongo crece y pasa
de tejidos senescentes
a tejidos sanos

CICLO
ASEXUAL

Sobre el tejido infectado se
forman esclerocios que se
depositan en el suelo

INVIERNO

El hongo sobrevive el invierno en forma de

esclerocio, sobre el suelo o en restos de plantas
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Existen tres métodos para controlar
esta enfermedad: el empleo de buenas
practicas culturales, el uso de tratamien-
tos fitosanitarios apropiados y mediante
resistencia genética.

Practicas culturales

1.—Utilizar semilla de calidad.

2.—Distanciar y orientar las calles
en direcciéon norte-sur, para favorecer un
ambiente seco, hostil al desarrollo de
este patégeno.

3.—Controlar las malezas durante el
cultivo.

4 —Retirar y destruir los restos de la
cosecha y las plantas con sintomas para
evitar la propagacion por medio de escle-
rocios.

5.—Recurrir a técnicas de acolchado
para minimizar el contacto ente la planta
y los esclerocios presentes en el suelo
infectado, ya que generalmente los ata-
ques comienza a niveles bajos.

6.—Rotar los cultivos. En campos con
problemas recurrentes de esclerotinia se
recomienda dejarlos en barbecho o culti-
var especies no sensibles al patégeno,
como los cereales.

Tratamientos fitosanitarios
convencionales

Para el control mediante tratamientos
fitosanitarios es importante indicar que
s6lo son efectivos sobre la fase de creci-
miento en micelio y que los productos
autorizados estan en continua revision.

En el ano 2009, han sido admitidos
dos fungicidas de aplicacion foliar para el
tratamiento contra esclerotinia en judia
de verdeo (http://www.mapa.es/es/agri-
cultura/pags/fitos/registro/menu.asp):
Ciprodinil 37,5% + Fludioxonil 25% (gra-
nulado dispersable en agua) y Tebucona-
zol 25% (emulsion de aceite en agua).

Resistencia genética

Las estrategias anteriormente indica-
das pueden ayudar a controlar esta enfer-

(5]
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medad, aunque otra estrategia mas efi-
caz es utilizar variedades con niveles
elevados de resistencia genética sobre
las cuales la enfermedad no se desarro-
lle.

La resistencia genética frente este
patdgeno es compleja. Por una parte, se
ha descrito cierta resistencia por evita-
cion donde la planta genera un ambiente
que limita el desarrollo de la enfermedad.
Por otra, también se ha descrito una resis-
tencia fisioldgica por medio de las defen-
sas de la planta que inhiben el desarrollo
y proliferacion de la enfermedad. No obs-
tante, se han identificado unas pocas
variedades con elevados niveles de resis-
tencia y se han desarrollado programas
de mejora genética en los que se han
obtenido variedades mas resistentes.

El grupo de Genética Vegetal del
SERIDA esta trabajando para obtener
variedades dentro del tipo comercial
fabada que muestren niveles elevados de
resistencia frente a los aislamientos loca-
les de moho blanco. Hasta el momento,
se ha estudiado la variacion local del
patdgeno, se han identificado fuentes de
resistencia y se ha iniciado un programa
de cruzamientos con el fin de transferir
niveles elevados de resistencia a faba
granja. La disponibilidad de una variedad
con elevados niveles de resistencia a
esclerotinia, permitira controlar esta
enfermedad y facilitara el desarrollo en
Asturias de un cultivo sostenible, mas
rentable y de calidad.
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Aves y agricultura:
la importancia de mantener
los pajaros en las pumaradas

MARCOs MINARRO PrRADO. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Investigacion en Fruticultura. mminarro@serida.org

Una consecuencia negativa de la intensificaciéon de la agricultura ha sido la
reduccion de las poblaciones de aves de campifia, lo que a su vez puede ser
causa de la mayor incidencia de las plagas agricolas en los cultivos. Contribuir
a recuperar esas poblaciones de aves insectivoras esta en nuestras manos.

1
El raitdn es un pajaro
campesino muy familiar.

(Fotografia © M. Minarro)

Los pdjaros insectivoros
y la intensificacion de la
agricultura

En los ultimos 50 anos se ha consta-
tado en toda Europa, una notable y pro-
gresiva disminucién de las aves de cam-
pina que parece no tener fin, y que la
comunidad cientifica achaca a la intensi-
ficacion que experimento la agricultura a
lo largo del siglo XX (Donald et al., 2006;
BirdLife Internacional, 2008). Este proce-
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so de intensificacién influye negativa-
mente sobre las aves debido al incre-
mento de la mecanizacion, el empleo de
pesticidas, los cambios en las especies
agricolas cultivadas o en los métodos de
cultivo, al aumento del tamano de las
explotaciones con la consiguiente elimi-
nacion de arboles y sebes, la modifica-
cion de la época de siembra o de cose-
cha y/o el aumento de los monocultivos
Jones et al., 2005; Donald ef a/, 2006;
BirdLife Internacional, 2008). Esta reduc-
cién de las poblaciones y la diversidad de
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las aves de campina pudiera ser una de
las causas de la mayor incidencia de las
plagas sobre los cultivos, ya que gran
parte de estas aves basa su dieta en la
ingesta de insectos y otros invertebrados
y, como es bien sabido, los insectos
constituyen el grueso de las grandes pla-
gas agricolas.

El papel de las aves insectivoras
en las pumaradas: contribucién
al control de plagas

Las plantaciones de manzano ofrecen
alimento, refugio y sitios de cria a
muchas aves insectivoras, las cuales
pueden, por tanto, influir sobre las pobla-
ciones de insectos que se encuentran en
las pumaradas, alguno de los cuales
puede constituir un auténtico problema
para los productores de manzana
(Minarro y Dapena, 2008). La carpocap-
sa, causante del agusanado de la manza-
na, es la principal plaga del cultivo en
todo el mundo. Algunos estudios han
demostrado que los péjaros insectivoros
pueden jugar un importante papel en la
disminucién de las poblaciones de esta
plaga. Por ejemplo, Solomon y Glen
(1979) estudiaron en Inglaterra cémo los
carboneros (veraninos) y los herrerillos
(ferrrerinos) se alimentaban de las larvas
invernantes de la carpocapsa y elimina-

(5]
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ban ihasta el 95 %! de estos gusanos.
Como esta plaga pasa el invierno en
forma de gusano, refugiado fundamental-
mente en grietas de la corteza, resulta
una presa facil para este tipo de péjaros,
como asi demostraron sus estudios. En
un trabajo mas reciente sobre la alimen-
tacion de los carboneros durante el
periodo de cria (Mols et al, 2005) se
constaté que estos pajaros eliminaron de
media el 23 % de las orugas de los man-
zanos (incluyendo a la carpocapsa y
otras orugas que se alimentan de los
brotes y las hojas), porcentaje que llegd
en ocasiones al 49 %, y que se tradujo
en una reduccion sustancial de los danos
causados por estas orugas. Este efecto
beneficioso lo conseguian con el simple
esfuerzo de instalar algunas cajas nido
en las pumaradas. EI mismo beneficio
para el agricultor se ha demostrado en
cultivos horticolas (Hooks et al., 2003) y
en plantaciones forestales (Sanz, 2001).

Disminucién de los lugares
de cria en las pumaradas.
El potencial de las cajas nido

Una consecuencia directa del efecto
de la intensificacién del cultivo de manza-
no sobre ciertas especies de aves, ha
sido la disminucion de sitios de nidifica-
cion para aquellas especies que crian en
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Las pumaradas
tradicionales ofrecen
sitios de cria y refugio
a aves cavernicolas.
(Fotografia © M. Minarro)

2

Caja nido en una
plantacion joven de
manzanos.

(Fotografia © M. Minarro)
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)

El colirrojo es una

de las especies que cria
en cajas nido.

>
A la derecha, polluelos de
torcecuello en una

caja nido.

(Fotografia © M. Minarro)

>
Tabla 1.-Especies que
han criado en cajas nido
colocadas en
pumaradas del SERIDA
en Villaviciosa.

cavidades. A medida que los grandes
manzanos envejecen, COMoO consecuen-
cia de la rotura de ramas u otras heridas,
se forman, en muchos casos, agujeros en
el tronco que son aprovechados por
varias especies de pajaros para realizar el
nido. Las nuevas plantaciones, con arbo-
les generalmente de menor tamano y
longevidad, no ofrecen sitios de cria para
estas aves. Si, ademads, se eliminan los
arboles viejos de los bordes y las proxi-
midades de la plantacién, se dificulta que
los pajaros beneficiosos vengan a alimen-
tarse a las pumaradas y contribuyan a
controlar algunas plagas.

Sin embargo, esto se puede solu-
cionar mediante las cajas nido. Estas,
constituyen sitios ‘artificiales’ de cria que
mejoran, en muchos casos, las condi-
ciones de nidificacion de los huecos
naturales.

Nombre Comun

Nombre cientifico

Las experiencias de cria de pajaros en
cajas nido en el SERIDA han sido muy
buenas, tanto en plantaciones tradiciona-
les como en semi-intensivas. Con la colo-
cacion de 6-8 cajas por hectarea en
ramas altas de los manzanos tradiciona-
les, 0 en postes en la linea de los arboles
en las nuevas plantaciones, se logré un
éxito de ocupacion de cajas en torno al
50 %, con la cria de hasta cinco especies
insectivoras (Tabla 1).

De manera complementaria a la co-
locacién de cajas nido, se puede in-
crementar la presencia y la diversidad
de aves en las plantaciones, y contri-
buir de este modo a la disminucién del
efecto danino de las plagas, si se limi-
tan los aportes de pesticidas y se reali-
za un adecuado mantenimiento de las
sebes y los arboles alrededor de las
pumaradas.

Frecuencia (%)

Carbonero comun Parus major L 63,4
Gorriéon molinero Passer montanus L. 171
Herrerillo coman Cyanistes caeruleus L. 13,4
Torcecuello Jynx torquilla L. 3,7
Colirrojo real Phoenicurus phoenicurus L. 2,4
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El caso de las rapaces nocturnas

Ademads de algunos pequenos pajaros
insectivoros, hay otro gran grupo de aves
que crian en cavidades: las rapaces noc-
turnas. Entre ellas, el mochuelo es una
especie muy ligada a las plantaciones
frutales extensivas. Sus poblaciones pa-
recen haber sufrido un duro revés de-
bido, entre otras causas, a la pérdida de
estos agroecosistemas en Europa (van
Nieuwenhuyse et al., 2008). Pero no sélo
el mochuelo es una especie interesan-
te para el productor de manzana, sino
que la mayor parte de las rapaces noc-
turnas son grandes aliadas de los agri-
cultores al alimentarse, fundamentalmen-
te, de micro-mamiferos e insectos. Si bien
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lograr su cria en cajas nido no es una
labor sencilla, hay que senalar que el
establecimiento de estas rapaces en
zonas proximas a la pumarada contribui-
rd a reducir la incidencia de plagas tan
daninas como la rata-topo (Arvicola
terrestris). La colocacion de posaderos a
modo de oteaderos también facilitara que
nuestras plantaciones se conviertan en
terrenos de caza tanto para rapaces noc-
turnas como diurnas.

Con estas pocas y sencillas actuacio-
nes, podemos contribuir a conservar las
poblaciones de estas aves y beneficiar-
nos, a la vez, del papel que desempenan
como antagonistas de las plagas agrico-
las.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 6
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Posadero para rapaces en
una pumarada joven.
(Fotografia © M. Mifiarro)
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Ejemplo de construccion
de una caja nido.

Construccion de caja nido para pajaros insectivoros

Grosor tabla: 1,5 cm
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Recomendaciones

—Instalar con preferencia en otono.

—En plantaciones frutales es suficiente
colocar entre 6 y 8 cajas por hectarea.

—Orientar el agujero de entrada prefe-
rentemente hacia el Este.

—Situar entre 2 y 5 m, contra un poste
0 colgadas de una rama gruesa con un
alambre corto.

—No permanecer cerca del nido du-
rante la ceba.
— Limpiar cuidadosamente al final del
verano.
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Cambio de variedad
en el cultivo de arandano
mediante el injerto

JuaN CARLOS GARCiA RuBlo. Area de Experimentacion y Demostracion Agroforestal. jcgarcia@serida.org

GUILLERMO GARCiA GONZALEZ DE LENA. Area de Experimentacion y Demostracion Agroforestal. ggarcia@serida.org

MARTA ClORDIA ARA. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. mciordia@serida.org

El ardndano es una de las especies
frutales mas recientemente domesticadas
por el hombre para su cultivo. Hasta hace
poco mas de dos décadas, los cultivares
presentes en la mayoria de las explota-
ciones comerciales se correspondian con
los primeros genotipos (variedades) obte-
nidos, que datan de principios del siglo
pasado como, por ejemplo, ‘Earlyblue)
‘Bluecrop’, ‘Berkeley’ y ‘Herbert, incluidos
en el grupo “Highbush del norte”.

Debido al interés que este cultivo ha
despertado en los ultimos anos, diversos
genetistas especializados en esta especie
han centrado su trabajo en la obtencion
de nuevos cultivares, principalmente de
los grupos “Highbush” y “Rabbiteye”. Los
nuevos cultivares, disponibles ya en el
mercado, han supuesto mejoras en
aspectos tan importantes como la calidad

[»}
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organoléptica y dureza de los frutos, la
aptitud para la recogida mecanica, la
prolongacion de la vida tras la cosecha,
etc. Otro gran logro ha sido la obtencion
de cultivares, bien de produccion extra-
temprana o extra-tardia, lo que ha permi-
tido ampliar el periodo productivo y, en
consecuencia, el de comercializacion de
fruta fresca.

Por otra parte, las exigencias que
impone el mercado para comercializar
arandanos de mayor calidad y aptitud
para el transporte a larga distancia, hacen
que plantaciones de arandanos relativa-
mente jévenes se vean en la necesidad
de cambiar el cultivar por otro mas
moderno que responda a dichas exigen-
cias. Hasta la fecha, la Unica técnica
empleada para hacer este cambio con-
siste en arrancar y plantar de nuevo con

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 6

La técnica del injerto
en el arandano permite
cambiar la variedad de
cultivo sin necesidad
de arrancar y volver a
plantar de nuevo.

A la izquierda, planta
recién injertada.

A la derecha, plantas en
el 4.° ano de injerto
iniciando la 3.2 cosecha
(agosto 2009).

(Fotografias © J. C. Garcia)
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las variedades elegidas, con toda la pro-
blematica técnico-econémica que conlle-
va. Sin embargo, hay otra opcién viable
que consiste en sustituir el cultivar exis-
tente por otro mediante la técnica del
injerto; al igual que se realiza con otras
especies fruticolas, sobre todo en explo-
taciones de pequenas dimensiones.

El ardndano, a diferencia de otras es-
pecies frutales, no se multiplica en vive-
ros mediante el injerto debido a su pro-
pio patron de crecimiento, ya que, se
trata de un arbusto que se forma con
varias ramas principales que en la mayo-
ria de los casos no salen de un mismo
tronco, sino que brotan de la corona de
la planta a nivel del suelo. Sin embargo,
cuando se injerta una planta adulta, con
su estructura ya formada, las dificultades
en el cultivo son minimas, salvo los pri-
meros anos de injerto donde la planta
injertada tiende a emitir un gran numero
de chupones o hijuelos que es preciso
eliminar.

La técnica del injerto ha sido evaluada
por el SERIDA durante el periodo 2006-
2009 en una finca colaboradora en
Fuentes (Villaviciosa). Aunque se trata de
un estudio de caracter preliminar, previo
a la elaboracion de un proyecto mas
completo, los resultados obtenidos que
se detallan a continuacion, son suficiente-

&«
Planta de ardndano
con 16 anos de la

variedad “Herbert”

antes de injertar.

Fotografia © J. C. Garcia.

i
Arriba planta recién
injertada (marzo 2006).

Fotografias © J. C. Garcia

9

A la derecha, planta
injertada durante el
primer ano de crecimiento
(julio 2006).

Fotografias © J. C. Garcia
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mente reveladores de las posibilidades
que ofrece esta novedosa técnica.

El trabajo se inici6 en el ano 2006,
en una parcela de 1000 m?, con 240
plantas de 16 anos de edad del cultivar
“Herbert”, a un marco de plantacion de
1,5 m x 2,0 m (3.000 plantas/ha). A prin-
cipios de febrero, se cortaron todas las
plantas a una altura de 40 cm del suelo,
dejando 5 ramas/planta que se injertaron
a principios de marzo, con el cultivar
“Elliott”, mediante el sistema de injerto de
hendidura.

El tiempo total empleado el primer
ano en realizar las distintas labores para
el cambio de cultivar fue de 23 minu-
tos/planta, lo que supone 1.150 horas
para una hectdrea con 3.000 plantas. El
coste de la operacién, en el primer ano,
es de 3 euros/planta, 6 0,60 euros por
injerto realizado.

Al ano siguiente (2007) se obtuvo la
primera cosecha de las plantas injerta-
das, con una produccion de 3,5 kg/plan-
ta (0,7 kg por rama injertada), lo que
equivale a 10,5 t/ha para esta densidad
de plantacién, con un peso medio del
fruto de 1,65 g. El tiempo empleado para
eliminar manualmente los rebrotes duran-
te el cultivo y realizar la poda en verde
fue de 14 horas (175 horas/ha).
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En la segunda cosecha (2008), o ter-
cer ano de injerto, se obtuvieron 6,9
kg/planta (1,38 kg/injerto), lo que supuso
20 t/ha, con un peso medio del fruto de
1,30 gramos. El tiempo empleado para
eliminar manualmente los rebrotes duran-
te el cultivo fue de 8 horas (100 horas/ha).

SERIDA
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En la tercera cosecha (2009), cuarto
ano de injerto, el rendimiento fue de 9,08
kg por planta (1,81 kg./injerto) lo que se
traduce en una produccion de mas de 27
t/ha. con un peso medio del fruto de 1,4
gramos. El tiempo empleado en eliminar
rebrote fue de 6 horas (75 horas hectérea).
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@

Plantas del 2° ano
de injerto iniciando
la primera cosecha,
agosto 2007.

Fotografia © J. C. Garcia.

e

Planta en el 3 ano
de injerto iniciando
la segunda cosecha,
agosto 2008.

Fotografia © J. C. Garcia.
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9

Plantas en el 42 ano de
injerto iniciando la tercera
cosecha, agosto 2009.
(Fotografia © J. C. Garcia)

En la tabla 1, se resumen los resulta-
dos obtenidos.

Si se comparan estos resultados con
los esperados en una nueva plantacion,
se deduce que el coste por planta injer-
tada (3 euros) puede ser ligeramente
inferior al que supondria solamente la
adquisicion de planta en una nueva insta-
lacion, donde, ademas, habria que anadir
el resto de gastos como el arranque,
laboreo, acolchado, plantacion, etc.

Por otra parte, en lo referente a la pro-
duccion, se observa que, en el segundo
ano de injerto, la primera cosecha supera
las 10 t/ha frente a las O t/ha en caso de
nueva plantacion. En el tercer ano, la pro-
duccién de una plantacién injertada

¢ puede superar las 20 t/ha, que es supe-
Tabla 1.-Resultados pro- rior a la esperada en una nueva planta-
ductivos de los tres pri- cion con esa misma edad (3-4 t/ha). En el
g‘:::‘fs:gf": S cuarto ano, alcanza las 27 t/ha, una pro-
o ey duccion claramente superior a la media
de una plantacion en plena produccion.

2007 2008 | 2009
Produccién por rama injertada (kg 0,7 1,38 | 1,81

Produccién por planta (kg) 3,5 6,9 | 9,08
Produccién (t/ha) para una densidad de 3000 plantas/ha | 10,5 20 27

Peso medio del fruto (g) 1,65 | 1,30 | 1,40

Tiempo eliminacion rebrotes y poda verde (horas/ha) 175 100 75
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Conclusiones

El injertado de las cepas existentes
presenta una serie de ventajas importan-
tes frente al sistema tradicional de arran-
que y nueva plantacion:

—Minima demora en la produccion:
s6lo se pierde la produccion del ano en
el que se realiza el injerto, puesto que al
ano siguiente, segln los resultados de
este estudio, la cosecha de las plantas
injertadas estd préoxima a la plena pro-
duccion. No obstante, hay que conside-
rar que ésta puede variar considerable-
mente en funciéon del nimero de ramas
que se injerten por planta, tipo de culti-
var, etc.

—Reduccion notable de los costes
de la operacidn de sustitucion o cambio
de cultivar.

A la vista de estos resultados prelimi-
nares parece que, tanto agrondmica
como econdmicamente, la técnica del
injerto puede ser aconsejable para cam-
biar de variedad en una plantacién adulta
de arandanos.

A fin de obtener una informacion mas
completa y precisa, tanto de los aspectos
técnicos como de los econdémicos, el
SERIDA inici6 en 2008 un nuevo ensayo
de injerto de plantas adultas de ardndano
con distintos cultivares. m
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La produccion de
frambuesa fuera de epoca.
Una alternativa agricola
interesante para Asturias

JuaN CARLOS GARciAa Ruslo. Area de Experimentacién y Demostracion Agroforestal. jcgarcia@serida.org
GUILLERMO GARCiA GONZALEZ DE LENA. Area de Experimentacién y Demostraciéon Agroforestal. ggarcia@serida.org
MaRTA CIORDIA ARA. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Investigacion forestal. mciordia@serida.org

La produccion de frambuesa en Astu-
rias, como la de arandanos y otros pe-
quenos frutos, tiene un gran potencial
para generar renta agraria, bien como
una actividad complementaria para diver-
sificar las explotaciones agricolas o gana-
deras ya existentes 0 como actividad
principal para nuevas incorporaciones al
sector agrario.

El cultivo del frambueso se adapta
perfectamente a las condiciones eda-
fo-climaticas de nuestra region como lo
demuestran diversos ensayos realizados
por el SERIDA (M. Coque et a/). Tiene una
alta productividad y una rapida amortiza-
cion de la inversion, debido a la precoci-
dad de entrada en produccion que, en el
caso de las variedades reflorecientes,
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tiene lugar en el mismo ano de planta-
cion.

Existen dos tipos de variedades de
frambueso: las reflorecientes (también
llamadas remontantes) y las no reflore-
cientes.

En el cultivo tradicional al aire libre en
Asturias, las variedades no reflorecientes
s6lo producen una cosecha anual en el
periodo que abarca desde mediados de
junio a final de julio. Por el contrario, las
variedades reflorecientes pueden produ-
cir dos cosechas al ano: la primera, coin-
cide con la época de recogida de las no
reflorecientes (mediados de junio a finales
de julio) y la segunda, desde mediados
de agosto hasta finales de septiembre.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 6
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Ambas épocas de produccién coinci-
den en el tiempo con la oferta de fram-
buesas procedentes de otras zonas tradi-
cionalmente productoras de Espana, de
la Unién Europea y de los Paises del Este,
por lo que no son las mas idoneas para
obtener los mejores resultados econo-
micos.

Sin embargo, si se adelanta la cosecha
de principios verano a la primavera y se
retrasa la de final de verano al otono-
invierno, permitiria ofrecer la fruta en el
mercado en un momento donde la oferta
€s menor y, en consecuencia, obtener
mejores precios.

Distribucion de la produccion
de frambuesa

Europa

El frambueso se cultiva en casi toda
Europa. Los principales paises producto-
res son: Serbia, Montenegro, Polonia y
Rusia, seguidos de otros Paises del Este.
Las épocas de produccion van desde
julio hasta agosto y la mayor parte de sus
cosechas se destina a la industria del
congelado.

A continuacion, les siguen en produc-
cion Francia, Inglaterra, Escocia, Alema-
nia e ltalia, que cosechan desde junio a
septiembre principalmente y que, al con-
trario de los paises anteriores, dedican la
mayor parte de su produccién al merca-
do en fresco.

Espana

La produccién espanola de frambuesa
se localiza principalmente en Andalucia,
en la provincia de Huelva, que repre-
senta la zona productora mas importante
de Europa para mercado en fresco en la
época de noviembre a mayo.

Otras zonas de cierta importancia son
Extremadura (Valle del Jerte), que produ-
ce de junio a octubre y la comunidad de
Castilla-Ledn, sobre todo las provincias
de Segovia y Leén que empiezan a emer-
ger como nuevas zonas productoras y
cuya época de produccién es muy similar
a la de Extremadura. También hay algu-

¥

Figura 1.-Principales
épocas de produccion de
frambuesa en Europa.

nas producciones en las sierras de Mala-
ga y Granada.

Asturias

En la Cornisa Cantdbrica la superficie
plantada es minima. Existen pequenas
plantaciones al aire libre en Galicia, Astu-
rias y Cantabria con variedades de los
dos tipos, reflorecientes y no reflorecien-
tes, cuyas cosechas van desde final de
junio a septiembre.

Si bien es cierto que cada vez es mas
dificil encontrar nichos de mercado en
los que la oferta de frutas sea reducida,
en el caso de la frambuesa, al menos por
el momento, aliin queda algun hueco inte-
resante, susceptible de ser aprovechado
desde Asturias.

El andlisis de las épocas de pro-
duccién, tanto a nivel nacional como euro-
peo (Figura 1) muestra dos huecos de
mercado bien diferenciados, mayo-junio y
septiembre-noviembre, en los que la ofer-
ta de frambuesa se reduce considerable-
mente. Debido a la climatologia benigna
que tiene Asturias para el desarrollo de
este cultivo, se podria producir fruta de
calidad tanto en la primavera como en el
otofio, utilizando el sistema de produccién
que se propone a continuacion.

ZONA ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Serbia y Montenegro m
Polonia #
Rusia *
Francia ﬁ
Inglaterra y Escocia ]
Alemania H
Italia #
Huelva ﬁ I
Extremadura M
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Sistema de produccién

Para la produccién de frambuesa en
Asturias fuera de su época natural es im-
prescindible que el cultivo se realice bajo
plastico. Puede ser suficiente utilizar una
estructura sencilla del tipo “mini-capilla”
(Ciordia y col, 1995), que tiene la venta-
ja de tener un menor coste econémico
en comparacion con los invernaderos
convencionales.

También se podrian aprovechar mu-
chas estructuras de invernaderos de todo
tipo que existen diseminados por nuestro
territorio, en algunos casos, con cultivos
poco rentables y, en otros, practicamente
en situacion de abandono.

Por otra parte, es indispensable que
las variedades sean de tipo refloreciente
para aprovechar la produccion primaveral
y la otonal en la misma planta y en culti-
vo plurianual.

Un aspecto interesante del cultivo del
frambueso para las condiciones de Astu-
rias es que se complementa perfecta-
mente con el del ardndano, solapandose
la cosecha de ambos sin coincidir plena-
mente la recoleccidn en ningiin momen-
to. Esto quiere decir que si tuviéramos
los dos cultivos en una misma explota-
cién se comenzaria con la recoleccion de
la cosecha de primavera de frambuesa,
desde principios de mayo hasta mitad de
junio, se continuaria con la del aranda-
no, desde final de junio a septiembre,
momento en el que se comenzaria la
produccion otonal de frambuesa, que
puede prolongarse hasta noviembre-
diciembre.

Este sistema, con los dos cultivos
incluidos en una misma explotacién, per-
mite aprovechar mas eficientemente la
mano de obra (familiar o contratada) al
necesitar un menor nimero de jornales
en un momento puntual debido al esca-
lonamiento de la recoleccion durante un
mayor periodo de tiempo (siete meses).

Programa de cultivo

A continuacion, se describe de forma
somera y cronolégica el calendario pro-
ductivo anual:

(5]
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1.—Una vez preparado el terreno y
colocada la estructura del invernadero, se
procede a la plantacion; aproximadamen-
te durante la Ultima quincena de abril.

2.—Antes de la plantaciéon o inmedia-
tamente después, se debe colocar la
estructura de soporte de las plantas.

3.—A partir de principios de septiembre
del mismo ano de la plantacion se inicia la
recoleccién de la primera cosecha, que
puede durar hasta final de noviembre o
principios de diciembre, dependiendo de
la variedad, la temperatura, la ubicacion
de la finca, el tipo de invernadero, etc.

4 —Una vez terminada la primera
cosecha se podan las plantas. Para ello,
se corta la parte de la rama que fructifico,
aproximadamente el tercio superior, res-
petando la porcién de rama que no pro-
dujo fruto. Esta parte de la rama que se
deja sin cortar serd la que producira la
segunda cosecha en la primavera
siguiente, desde mayo a mitad de junio,
aproximadamente.

5.—Una vez finalizada esta segunda
cosecha se cortardn, a ras de suelo,
todas las ramas que haya en ese momen-
to, para favorecer el crecimiento de nue-
vos brotes que produciran fruta en el
otono-invierno de ese mismo ano (sep-
tiembre-noviembre).
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Fotografia.-Cultivo de
frambueso refloreciente
en verano, poco antes del
inicio de la floracion.
(Asturias).

(Fotografia © J. C. Garcia)
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ENE | FEB | MAR| ABR | MAy| JUN | JuL | AGO| SEP | 0CT| NOV | DIC
ANO 1
Preparacion suelo M

Plantacion h

Entutorado ]

¥ Coet —

Poda Invierno _

ANO 2 Y SIGUIENTES

2.2 Cosecha H

Poda verano [ |

2 Coseca R

Poda invierno H

1P

Figura 2.-Programa de
cultivo.

2

Planta de frambuesa al
final de verano con frutos
recién cuajados y frutos
a punto de iniciar la
maduracion (explotacion
en Asturias).

(Fotografia © J. C. Garcia)

>
Frutos maduros a fecha
10-12-08, Asturias.
(Fotografia © J. C. Garcia)

Con este sistema de manejo, siempre
que el estado sanitario de las plantas sea
el adecuado, se puede mantener el culti-
vo durante unos 10 anos sin necesidad
de sustituir las plantas y obtener unas
producciones aproximadas de entre 10
y 15 toneladas por hectarea al ano.

Conclusiones

Después de mas de 20 anos de tra-
bajos de investigacion y divulgacién por
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parte del SERIDA, donde se ha constata-
do la buena adaptacion del cultivo de
frambueso a las condiciones de Asturias
y se han puesto a punto las técnicas
necesarias para afrontarlo con garantias,
aun no ha tenido una implantacién desta-
cable en el sector. Esto se ha debido, fun-
damentalmente, a la ausencia de una
estructura de comercializaciéon que per-
mitiese al agricultor una salida facil de
su produccioén hacia los mercados don-
de se consume este tipo de frutos, prin-
cipalmente los paises de la Unién
Europea.

Esta falta de canales de comercializa-
cién, que hasta hace poco era un gran
escollo para la expansion de estos culti-
vos en nuestra regién, hoy dia puede
estar resuelto gracias a la iniciativa de
alguna empresa asturiana que se dedica
a producir y a comercializar pequenos
frutos, tanto de produccién propia como
de los agricultores que estén interesados
en estos cultivos. El destino de estas pro-
ducciones es, casi en su totalidad, para la
exportacion de fruta de calidad para el
mercado en fresco.
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La encuesta de explotaciones
de ganado bovino y
produccion lactea,
aplicaciones y resultados
referidos a Asturias

Jost C. BArrIO DE PEDRO. Area de Experimentacion y Demostracion ganadera. josebp@serida.org.

La informacién estadistica relativa al sector productor agricola y ganadero,
establecida a nivel regional, es cuantiosa pero esta dispersa e infrautilizada. La
constitucion de un Banco Permanente de Datos que pusiera a disposicion de
agentes interesados en el desarrollo rural regional, la informacién técnico-
economica, agroambiental y social disponible, seria una actuacién de elevado
interés. Este articulo muestra ese interés que tiene la gestion de informacion
estadistica especificamente referida al sector productor bovino de Asturias.

El SERIDA, en el marco de un proyec-
to de investigacion sobre “Diversidad y
Evolucion de la Agricultura Asturiana”, ha
elaborado recientemente un informe rela-
tivo a la Encuesta de Explotaciones de
Ganado Bovino y Produccién Lactea'.
Dicha encuesta, que la Consejeria de
Medio Rural y Pesca del Principado de
Asturias realiza todos los anos a deman-
da del Ministerio de Medio Ambiente,
Medio Rural y Marino, tiene por objeto el
inventario de ganado bovino segun tipos,
asi como la determinacion de las hem-
bras de ordeno y efectivamente ordena-
das, de la produccion de leche y de su
primer destino Las variables de clasifica-
cion de las explotaciones son su tipo de
produccion (“Ordeno” si el nimero de
vacas frisonas es superior o igual al de no
frisonas, o “No ordeno” en caso contrario)
y los ocho “estratos” de tamano definidos
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en términos de numero de hembras
reproductoras (vacas).

La encuesta supone, en consecuen-
cia, una recogida anual de informacion
estadistica de elevado interés para cono-
cer la situacién del sector del ganado
bovino, la cual queda plasmada en una
base de datos estratificada segin las
variables de muestreo (hembras repro-
ductoras frisonas o0 no frisonas) e infor-
mativa de otras muy diversas variables
mas o menos relacionadas con aquellas?.
El contenido de la base de datos puede
plasmarse en una coleccion estructurada
de tablas y de gréficos de caracter cro-
nolégico (interanual) o puntual (anual),
susceptible incluso de ser actualizados
anualmente de modo semiautomatico a
partir de la base de datos completada
mediante la encuesta anual.
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Figura 1.- Distribucién y
evolucion de las

explotaciones de ordeno.
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1a.— Explotaciones de ordefio en 1999, 2003 y

Se trata, en definitiva, de una encuesta
de caracter periddico que estd sometida a
muestreo, cuyo tratamiento ordenado?®
tiene interés para la toma de decisiones,
desde el nivel del ganadero y del técnico
que pueden contrastar los ejemplos parti-
culares sobre los que trabajan cotidiana-
mente, hasta el del responsable de la pro-
gramacion de las politicas publicas.

Los analisis aqui recogidos se refieren
tanto al vacuno de leche como al de
carne*. Se ha estudiado, por una parte, la
distribucién de las explotaciones segun
sus tamanos e indicadores de intensifica-
cion y, por otra, la evolucion reciente
(periodo 1997 - 2007) en funcién del
ndmero, titularidad por sexo y condicion
(persona fisica o sociedad), tamano, nivel
de intensificacién, censo de ganado, pro-
duccién de leche y sus destinos, reparto
y gestion de la superficie agricola y
maquinaria en propiedad.

Explotaciones de vacuno
de leche

Orientaciones y niveles de intensifi-
cacion

Las explotaciones de ordeno asturia-
nas se componen de una subpoblacion
de orientacién mixta (proporcionalmente
importante entre las explotaciones de
menos de diez vacas) y de una subpobla-
cion de orientacion especializada, mayo-
ritaria y distribuida por lo esencial en
explotaciones de 10 a 99 vacas.

Las explotaciones de orientacion
especializada producen alrededor del
95% de la leche y tienen unos niveles de
intensificacion que oscilan entre los 400
y los 1.000 litros mensuales producidos
por vaca ordenada y las 0,8 a 7 Unidades
de Ganado Mayor (UGM)®* manejadas por
hectdrea de Superficie Agricola Utilizada
(SAU) forrajera, lo que supone de 1.000 a
7.000 litros mensuales por ha de SAU
forrajera (datos de 2007).

Por otra parte, dichas explotaciones
tienen de 5 a 50 UGM por Unidad de
Trabajo Agricola (UTA), lo que implica de
2.000 a 60.000 litros mensuales produci-
dos por UTA (datos de 2003, 2007 no
disponible).

En consecuencia, los niveles de inten-
sificacién de la ganaderia asturiana orien-
tada a la produccién de leche oscilan, en
términos de rendimiento animal y de sis-
tema de alimentacion, en una escala de
uno a siete y, en términos de gestiéon y de
rendimiento del trabajo, en una escala de
uno a treinta. Esta diversidad es una pri-
mera consideracion de peso que debe
permitirnos situar mejor las estructuras y
las evoluciones observables.

Numero, tamainios y titularidad

El nimero de explotaciones bovinas
de leche disminuye muy rapidamente
(Figura 1), tanto en términos absolutos
(dicha disminuciéon se concentra en los
estratos de explotaciones inferiores a 50
vacas) como en términos relativos res-
pecto a las de carne (23 9% del total de

1b.— Explotaciones de ordeio especializadas y mixtas,

2007 en 2007
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explotaciones en 1999, 14 % en 2007).
En 2007, quedan en torno a 4.450 explo-
taciones de ordeno (unas 1.630 mixtas y
2.820 especializadas), entre las cuales
tan so6lo unas 1.880 tienen mas de 20
vacas y 430 mas de 50. Las explotacio-
nes con 20 o mas vacas tienen un pre-
dominio de la titularidad masculina y de
sociedades, pero estas Ultimas son mas
numerosas entre las explotaciones con
50 0 mas vacas.

En los ultimos afos disminuye, para la
orientacion productiva leche, tanto la
SAU dedicada como el nimero de vacas
y de UGM, ello a pesar del aumento
medio de estos pardmetros por explota-
cion. Dicho aumento se produce espe-
cialmente en explotaciones grandes y
que cuentan con, al menos, 5 Ha. de SAU
(y hasta 50 Ha).

Censo de vacuno y produccion de
leche

La prevision de estabilidad que tienen
los ganaderos sobre el nimero de vacas
de sus propias explotaciones de ordeno
ha ido reduciéndose claramente con los
anos, de manera que sdélo hay una ten-
dencia clara al aumento en las explota-
ciones con 20 vacas 0 mas. La prevision
a cinco anos es mas pesimista que a un
ano, ya que es claramente mayor el
namero de explotaciones con tendencia
a disminuir que a aumentar su censo.
Esta evolucién se ve confirmada por la
evolucién negativa de las hembras de
reposicion (muy acusada entre 1999 y
2003 y mas suave de ahi a 2007), ten-
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dencia todavia mayor en explotaciones
de 10 a 49 vacas que prefieren, en
muchos casos, comprar las novillas a
criarlas.

Del mismo modo que se verifica un
descenso en el nimero de explotaciones
de bovino de leche y el nimero de vacas,
también disminuye la produccién de
leche, concentrandose ésta en las explo-
taciones que tienen entre 30 y 99 vacas
(68 % de la leche producida por las
explotaciones de ordeno) y que entregan
a la industria entre 30.000 y 200.000
litros (73 % de las entregas)®.

Sistema de alimentaciéon y maquina-
ria

El sistema de alimentacion de las
explotaciones de orientacién productiva
leche también ha cambiado, detectando-
se una disminucion en la superficie de
praderas naturales y artificiales e incre-
mentdndose el maiz forrajero en términos
relativos. En el caso de las praderas, el
pastoreo y la siega en verde han dismi-
nuido proporcionalmente como practicas
de gestién en beneficio del ensilado, que
también se ha incrementado para el
vallico.

Respecto a la maquinaria, hay que
sefalar que la gran mayoria de las explo-
taciones de orientacion productiva leche
(unas 2.800 en 2007) tienen, al menos, la
siguiente: tractor, motosegadora, remol-
que normal, cuba de purines, remolque
autocargador de forrajes y otra maquina-
ria suspendida y/o arrastrada.

7

La produccién de leche
de Asturias, en perpetua
restructuracion, disminuye
y tiende a concentrarse
en explotaciones de 30 a
99 vacas, que entregan a
la industria entre 30.000
y 200.000 litros.
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2a.— Explotaciones de no ordefio en 1999, 2003 y

2b.— Explotaciones de no ordefio especializadas y mix-

2007 tas, en 2007
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Figura 2.- Distribucion y
evolucion de las
explotaciones

de no ordeno.

Orientaciones y niveles de intensifi-
cacion

Las explotaciones de no ordeno tam-
bién se componen de una subpoblacion
de orientacion productiva mixta (con
leche) proporcionalmente poco impor-
tante y de una subpoblacién de orienta-
cion mas especializada en la produccion
de carne. Esta Ultima estda compuesta, por
lo general, de explotaciones de menos
de 50 vacas cuyos niveles de intensifica-
cioén oscilan entre 1y 5 UGM por hecta-
rea de SAU y entre 2 y 50 UGM por UTA.

Numero, tamafios y titularidad

El nimero de explotaciones de carne
tiende a disminuir en términos absolutos
(Figura 2), aunque menos que las de
leche, descenso que se concentra, parti-
cularmente, en las explotaciones de 3 a
19 vacas. En 2007, habia unas 16.070
explotaciones de no ordeno (770 mixtas
y 15.300 especializadas), entre las que
tan s6lo unas 1.870 tenian mas de 20
vacas y 900 mas de 30. En las explota-
ciones de 30 vacas o mas cuyo titular es
persona fisica predominan los hombres,
teniendo las sociedades una presencia
equivalente en las muy escasas explota-
ciones de 100 o mas vacas.

La SAU dedicada a la orientacion pro-
ductiva carne también disminuye, pero se
mantiene el nimero de vacas y de UGM.
A nivel de explotacion, la evolucién del
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nuimero de animales presenta una relativa
estabilidad, aunque resulta dificil decir si
es asi para todos los estratos de tamafno
de las explotaciones.

Censo de vacuno y producciéon de
leche

La prevision de estabilidad en el censo
de animales, por parte de los ganaderos
en explotaciones de no ordeno, también
se ha ido reduciendo con los anos.
Aunque tiende a crecer para las explota-
ciones con cinco 0 mas vacas, global-
mente disminuye debido a la potencial
desapariciéon de muchas de las explota-
ciones mas pequenas. Los ganaderos de
no ordeno son también mas pesimistas en
cuanto al censo para una prevision a
cinco anos. En lo referente a hembras de
reposicion, se observé una fuerte tenden-
cia a su disminuciéon entre 1999 y 2003,
seguida de un aumento, en menor grado,
en 2007. Las tasas de hembras de reposi-
cion mas bajas han pasado de situarse en
explotaciones mayores de 20 vacas a dis-
tribuirse en todas las clases de tamano.

La produccién de leche en explotacio-
nes calificadas como de no ordeho esta
bastante distribuida entre las explotacio-
nes de 10 a 99 vacas. Se limita su caida
a pesar de la drastica disminucién de la
leche comercializada debido, principal-
mente, a la produccidon de queso en la
propia explotacién (el 74% de ese desti-
no se encuentra en explotaciones de 10
a 29 vacas).
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Sistema de alimentacion y maquina-
ria

El sistema de alimentacién de las
explotaciones de orientacion productiva
carne sigue basado principalmente en las
praderas naturales que, sin embargo, han
disminuido (aunque no sabemos qué
pasa con los pastizales comunales).
Aumentan las superficies de pastizales de
uso exclusivo y de praderas artificiales.
Respecto a la gestion de la pradera natu-
ral, hay que senalar que disminuye el
porcentaje de pastoreo, mientras que
aumenta la parte henificada y ensilada.
Unos 2/3 de la pradera artificial y del
maiz forrajero se ensilan.

Respecto a la maquinaria de las
15.300 explotaciones de orientacion pro-
ductiva carne contabilizadas en 2007,
son de uso bastante extendido la moto-
segadora y el tractor, seguidos de lejos
por el remolque normal, el motocultor y
otra maquinaria arrastrada.

[»}

SERIDA

INFORMACION GANADERA

Conclusion

La Encuesta de Explotaciones de
Ganado Bovino y Produccién Lactea es
una de las fuentes de informacién mas
interesantes, entre las existentes a nivel
regional, sobre la situacion y tendencias
del sector productor bovino. Su trata-
miento ordenado tiene particular interés
para conocer la evolucién del sector,
observar sus tendencias y orientar la
toma de decisiones a todos los niveles.
Para ello, se necesita integrar y centrali-
zar esta encuesta en un sistema de infor-
macién mas amplio, asi como automatizar
parcialmente su procesamiento, de
manera que permita obtener una infor-
macion fiable, pertinente, ordenada y ela-
borada, que pueda ser puesta a disposi-
cion de todos los agentes interesados y
facilite su trabajo en red.

Los datos relativos a las explotaciones
de vacuno de leche muestran una gran
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La produccion de carne
de Asturias ha sufrido una
restructuracion mucho
menor que la de leche
manteniéndose, por el
momento, el nimero de
vacas y de UGM.
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diversidad de estructuras, tamanos y nive-
les de intensificacién, asi como una dismi-
nuciéon muy acelerada de su nimero y una
restructuracion de su dimensién. Asi, la
produccion de leche tiende a concentrar-
se en explotaciones de tamano medio (30
a 99 vacas), sobre todo de titularidad
masculina o de sociedades, que entregan
a la industria entre 30.000 y 200.000
litros. El sistema de alimentacién tam-
bién ha cambiado, disminuyendo el pasto-
reo y aumentando, en términos relativos,
el maiz forrajero y las practicas de ensila-
do. Esta concentraciéon productiva no
basta para evitar la disminucién del nime-
ro total de vacas y de Unidades de
Ganado Mayor asi como, en definitiva, de
la produccién total de leche. También, se
reducen las previsiones de estabilidad de
los rebanos por parte de los ganaderos,
siendo mas pesimistas a medio que a
corto plazo.

En vacuno de carne la diversidad
estructural y funcional es menor, asi
como la velocidad de restructuraciéon. Se
trata, sobre todo, de explotaciones espe-
cializadas, donde predomina la titularidad
masculina en las que tienen mas de 30
vacas. La encuesta no da cifras de pro-
duccién y destino comercial de la carne,
pero si sobre la leche producida por algu-
nas de estas explotaciones (de entre 10 y
99 vacas), que desde hace algunos anos
se destina, en gran parte, a la produccién
de queso en la propia explotacién (en
particular en las que tienen de 10 a 29
vacas). El sistema de alimentacion sigue
basado en las praderas, aunque disminu-
ye el pastoreo en favor de la henificacion
y el ensilado. La restructuracion, a pesar
de ser mas lenta que en ganado de leche,
deriva en una disminucién de la
Superficie Agricola Utilizada total dedica-
da a esta produccion. Como en las explo-
taciones de leche, se reducen las previ-
siones de estabilidad que tienen los
ganaderos sobre sus rebanos, las cuales
son especialmente negativas para las
explotaciones muy pequefas y también
mas pesimistas, globalmente, a medio
que a corto plazo.

Glosario

Unidades de Ganado Mayor (UGM).
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Totaliza el ganado equivalente a un reba-
no de vacas reproductoras, presente en
una explotacion. Cada tipo de ganado se
traduce en UGM mediante una tasa de
conversion.

Unidades de Trabajo Anual (UTA.
Equivale al trabajo que realiza el conjunto
de personas que trabaja en una explota-
cion, a lo largo de un ano. Una UTA equi-
vale al trabajo de una persona a tiempo
completo.

Superficie Agricola Utilizada (SAW.
Comprende las tierras de cultivos, pastos
y pastizales efectivamente empleados en
una explotacion, un ano determinado.

Notas

' Barrio J. y Arrieta M., 2009. La encuesta de
Explotaciones de Ganado Bovino y Produccion
Lactea: andlisis del caso asturiano (1997-2007) y
propuestas de optimizacion. Informe parcial del
proyecto “Diversidad y Evolucién de la
Agricultura Asturiana”. 90 pp. (informe disponible
para las personas que lo soliciten) — Agrade-
cemos el patrocinio del Gobierno del Principado
de Asturias a través de fondos provenientes del
Plan de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Asturias (PCTI 2006-2009, asi como el patroci-
nio de la Unién de Cooperativas Agrarias del
Principado de Asturias (UCAPA). Agradecemos
también la colaboracion de la Seccién de
Prospectiva y Estadistica de la Consejeria de
Medio Rural y Pesca del Principado de Asturias,
que nos ha proporcionado la informacién relativa
a la Encuesta.

2 La base de datos contiene informacion sintética
de la explotacién, familia y sucesion, empleo
familiar y asalariado, censo bovino y previsiones
de evolucion, hembras de ordeno y produccién
de leche, destinos y precio de la leche, usos del
suelo y pastos comunales, terrenos arrendados y
coste de las tierras, mecanizacion y equipamien-
tos, inversiones y créditos.

3 Dentro de poblaciones estratificadas de explota-
ciones: historiografia descriptiva de parametros,
estudio de estructuras y evoluciones, previsién de
tendencias.

* Las cifras proporcionadas son estimaciones extra-
idas a partir de los datos de la encuesta. Deben
interpretarse en términos de cantidades y de ten-
dencias aproximadas, no como datos precisos
ajustados a la poblacién real.

® Ver glosario de terminologia estadistica al final
del articulo.

¢ La produccion de leche se reparti6 casi por igual
entre los intervalos 30 a 49 y 50 a 99. El desglo-
se de intervalos de entregas a industria es:
30.000 a 60.000 (24% de las entregas), 60.000
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Importancia del control de
calidad, trazabilidad y
seguridad en las raciones
completas (unifeed) para
ganado vacuno lechero.
Aplicacion de la tecnologia

NIRS

BEGONA DE LA Roza DELGADO. Area de Nutricién, Pastos y Forrajes. Responsable del Programa de Valor Nutritivo. broza@serida.org
ALEJANDRO ARGAMENTERIA GUTIERREZ. Jefe del Area de Nutricion, Pastos y Forrajes. afargamenteria@serida.org

El sector lechero se estad viendo cada
vez mas afectado por importantes cam-
bios estructurales y de estrategia pro-
ductiva, a los que se han unido nuevos
aspectos de calidad y seguridad alimen-
taria. A lo largo de su historia, ha sido el
sector agrario mas dindmico y el que ha
demostrado una mayor capacidad para
integrar rapidamente los cambios meto-
doldgicos.

Otro aspecto de relevancia en la pro-
duccion de vacuno lechero es que la
mejora de la rentabilidad de las explota-
ciones puede conseguirse mediante la
utilizacion de sistemas productivos, apa-
rentemente contrapuestos: los que utili-
zan la intensificacién o la extensificacion,
a través siempre de la optimizacién de la
racion.

La ingestién voluntaria de materia
seca es con frecuencia la limitacion nutri-
cional de mayor importancia en el vacu-
no lechero. Depende por una parte de la
capacidad de ingestién de la vaca, que es

[»}
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minima al momento del parto y aumenta
hasta alcanzar un maximo después del
pico de lactacién, para después decaer
primero muy lentamente y luego con
rapidez al ser mas sensible el efecto de la
gestacion.

Por otra parte, la ingestibilidad de los
diversos forrajes y el efecto sustitucion
forraje/concentrado es otro factor a te-
ner en cuenta. Existen diversos modelos
de prediccién del consumo voluntario de
materia seca combinando los factores an-
teriores y cada sistema de racionamiento
de alimentacién tiene incluido el suyo,
pero siempre resulta la cuestion mas im-
precisa, ya que se raciona con valores
medios tabulados.

La alimentaciéon unifeed consiste
en suministrar conjuntamente forrajes y
concentrados de cualquier naturaleza en
cantidades calculadas formando una
mezcla homogénea (raciones completas
mezcladas). Permite mayor exactitud en
la formulacion y en la administracion de
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El control y
aseguramiento
de la calidad de
ingredientes y
alimentos debe
ser prioritario
para las
explotaciones
del siglo XXI
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Las ventajas en
exactitud y
administracion
de alimentos
que incorpora la
racion unifeed,
se pueden
convertir en un
riesgo de
ineficacia por
problemas de
heterogeneidad
y distribucién
del tamafio de
particulas.

9

Fotografia 1.-Carro
mezclador distribuyendo
una racion unifeed.

alimentos si se usa adecuadamente. Los
carros mezcladores actuales, disponen
de un dispositivo electrénico donde los
ingredientes son pesados en verde.
También llevan incorporado un sistema
de memoria que almacena diversas ra-
ciones segun lotes de animales, lo que
supone un ahorro de trabajo diario, al
reducirse el tiempo de reparto de los ali-
mentos a una sola distribucién conjunta
por lote de animales y dia. Es muy impor-
tante seguir las recomendaciones del
fabricante en la mezcla de ingredientes a
fin de obtener un producto homogéneo
con una distribucién de particulas ade-
cuada, poniendo especial cuidado en no
realizar un sobrepicado que puede cau-
sar serios problemas al moler y pulverizar
el alimento o sub-mezclar lo que puede
resultar en que las vacas utilicen el ali-
mento de manera menos eficiente.

En el caso de dietas completas (uni-
feed), su contenido en materia seca (MS)
tiene un papel preponderante, principal-
mente cuando la base forrajera de la
racién son forrajes himedos. Concreta-
mente, en el caso de ensilados conven-
cionales de hierba sin presecado, la hu-
medad puede variar dentro del silo por
capas, segun la distancia a las paredes y
al centro, etc, esto es, que en un mismo
dia y seglin zona, el peso en verde puede

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 6

tener un diferente contenido en MS. Ello
modificard no sélo el porcentaje de MS
de la dieta completa, si no que también
afectara a las proporciones en los demas
principios nutritivos de la misma. Con
ensilados en rotopacas, el contenido de
materia seca de cada una es siempre
diferente. En este caso, la mezcla de ali-
mentos requiere mas tiempo de picado,
conjuntamente con los forrajes que se
introduzcan con fibra larga. El tiempo
de picado - mezcla debe regularse para
obtener una distribucién 6ptima de tama-
nos de particulas, de forma que no se
presenten problemas digestivos (descen-
so del contenido en grasa de la leche o
incluso desplazamiento de cuajan.
Existen juegos de tamices para ayudar a
conseguir el tamano de particula adecua-
do. La Fotografia 1 muestra un carro mez-
clador distribuyendo una racién unifeed.

El sistema de dieta unifeed permite
aportar una raciéon nutricionalmente
balanceada todo el tiempo, posibilitando
a la vaca consumir la cantidad mas apro-
ximada posible a sus necesidades de
energia y mantener las caracteristicas fisi-
cas necesarias para la funcion apropiada
del rumen. Si bien el maximo de ingestion
voluntaria se alcanza para contenidos en
MS en torno al 50% (NRC, 2001), es
posible obtener dietas completas con
ensilados muy humedos, alcanzandose
niveles finales de tan solo un 35% de MS,
pero en este caso, la mezcla no siempre
estd correctamente realizada, dada la difi-
cultad de homogeneizacion de los distin-
tos ingredientes que se agrava por un
exceso de humedad. Con esta MS la
ingestion voluntaria en vacas de 600 kg
de peso vivo llega tan sélo a 14 —17 kg
MS/vaca /dia (menos del 3% del peso
vivo), frente a los 20 — 22 (3,5% del peso
vivo 0 mas) que pueden alcanzarse si el
nivel de MS en la dieta completa llega al
50%. Por otro lado, contenidos en MS en
la mezcla final superiores al 65%, tam-
bién incrementan la heterogeneidad de la
misma y anaden problemas de sedimen-
tacion por estratificacion de ingredientes
con lo que se agravan los problemas de
adherencia que dificultan la elaboracion
de la mezcla.

En la Tabla 1 se resume la gran varia-
bilidad que se puede encontrar en el

[»}
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Muestra % MS % PBSMS % FBSMS % EESMS % ALMSMS UFLKG-1 MS

1 66,3 16,40 22,61 4,36 14,1 0,82

2 64,3 14,75 25,67 4,38 12,76 0,79

S 513 13,14 30,16 3,28 5,99 0,75

4 61,4 12,61 26,55 3,7 16,47 0,79

5 SORI 11,43 31,12 3,36 742 0,74

6 55,1 13,46 22,01 4,13 22,00 0,84

7 62,2 12,71 2189 4,00 24,41 0,85

8 61,1 12,03 23,40 3,41 22,44 0,85

© 62,0 10,80 32,50 2,52 11,56 0,77
media £ sd 60,3 £ 4,6 13,04 £17 26,21 = 41 3,67 £ 0,6 15,24 + 6,6 0,80 £ 0,04

valor nutritivo y en el contenido ener-
gético de una misma racion unifeed,
muestreada a diferentes tiempos de mez-
clado.

Conocer con fiabilidad y en el momen-
to de elaborar la mezcla el contenido en
nutrientes e incluso la cantidad de agua,
tanto de cada ingrediente como del pro-
ducto final, es uno de los retos de todo
nutricionista a fin de lograr cubrir las
necesidades diarias de los animales sin
limitar su capacidad de ingestién. Por
otro lado, hay que senalar que, 10s niveles
elevados de humedad limitan la capaci-
dad de almacenamiento de la mezcla. El
agua libre es un principio nutritivo ideal
para el desarrollo de microorganismos,
que liberan toxinas al medio, con el con-
siguiente problema de salubridad para el
animal.

Actualmente, con el buen nivel de
cualificaciéon de los ganaderos y la exi-
gencia de optimizar los factores de pro-
duccioén, es necesario que aquellos pue-
dan conocer las caracteristicas de la
racion en la propia explotacién, como por
ejemplo su contenido en proteina bruta
(PB), a fin de cubrir las necesidades nitro-
genadas de los animales. En vacas leche-
ras, una vez alcanzado el maximo de pro-
duccién, las necesidades en PB en la
mayoria de los sistemas de alimentacion
se sitlan en torno al 16% sobre MS,
siempre que su degradabilidad ruminal
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sea correcta (entre 60-65%); de este
modo, quedan cubiertas tanto las necesi-
dades en nitrogeno fermentable en el
rumen como las de aminoacidos absorbi-
dos en el intestino delgado para los diver-
sos procesos fisiolégicos del organismo
de la vaca. Las dultimas investigaciones
apuntan a reducir el contenido en PB de
las raciones completas al 15% sobre MS
(NRC, 2001). Este tipo de alimentacion
permite el aporte simultdneo de proteina
y energia al rumen, lo que maximiza la
producciéon de proteina microbiana. Es
conocido que el exceso en nitrogeno de
la dieta tiene un impacto negativo sobre
la salud y la fertilidad del animal (Godden
et al, 2001) y al ser eliminado a través de
heces y orina, se produce un incremento
de insumos de N al medio ambiente que
debe ser calculado al estar regulados por
amplia normativa.

Aunque en nuestro pais los sistemas
de trazabilidad y aseguramiento de la
calidad a nivel de alimentos producidos
en la explotacion aun estan poco des-
arrollados, en otros paises, como por
ejemplo el Reino Unido, han puesto en
marcha sistemas de aseguramiento de
la calidad a nivel de la explotacion. Los
procedimientos de control incluyen tanto
a las materias primas, para garantizar
que éstas sean seguras y cumplan con
las especificaciones, como a los proce-
sos a nivel de carros mezcladores, de
tal forma que permitan asegurar, entre
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Tabla 1.-Variaciones en el
valor nutritivo y contenido
energético de una misma
racion unifeed en funcion
del tiempo de mezclado
en el carro.

Valores en azul y en rojo
muestran los maximos vy
minimos, respectivamente
para cada parametro.

La tecnologia
NIRS es un
sensor quimico
que analiza
cualitativa y
cuantitati-
vamente
parametros
quimicos y
bioldgicos.
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La
contaminacion
de ingredientes
y productos
puede generar
problemas de
salud animal y
humana

y grandes
pérdidas
econdémicas.

7

Figura 1.-Analisis de una
muestra unifeed mediante
tecnologia NIRS.

La TECNOLOGIA NIRS puede incluso realizar el
analisis inmediato de las muestras en estado natural

otros, que los ingredientes se mezclan
en la proporcién correcta y que los forra-
jes, granos y subproductos utilizados
cumplen con las especificaciones de cali-
dad y estan libres de contaminaciones,
etc.

A lo largo de su trayectoria investi-
gadora, el Servicio Regional de Investi-
gacién y Desarrollo Agroalimentario de
Asturias (SERIDA), ha tratado de profun-
dizar en la implementacion de la tecnolo-
gia de reflectancia en el infrarrojo cerca-
no (NIRS), para el control de calidad,
trazabilidad y seguridad desde el primer
eslabon de la cadena alimentaria que es
el alimento para el animal.

La tecnologia NIRS tiene un reconoci-
do valor como método cuantitativo para
obtener informacién analitica simultanea
e inmediata de varios pardmetros. Por
ello, el Area de Nutriciéon, Pastos y
Forrajes del SERIDA, a través del des-
arrollo de proyectos de I4+-D+1 con empre-
sas, ha facilitado la incorporacion de esta
tecnologia, como herramienta de control
de calidad en empresas como NUTEGA,
la Cooperativa Os Irmandinos, S. C. G,
la Sociedad Cooperativa Ganadera Valle
de los Pedroches (COVAP) o el Centro
Intercooperativo del Campo Asturiano
(CICA), entre otras, lo que ha supuesto un
elemento de innovacion empresarial.

En la Figura 1, se muestra un ejemplo
del proceso de analisis de una muestra
unifeed en su estado natural para cono-
cer su contenido en humedad y los para-
metros nutritivos.

La incorporaciéon de esta tecnologia
requiere su adaptacion a los temas prio-
ritarios ligados a Seguridad Alimentaria,

Recogida de espectros y = i
S . . S
prediccion de parametros
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que necesita disponer de mecanismos
de autocontrol y trazabilidad que permi-
tan dar garantias a clientes y consumido-
res.

El control de calidad en todos los
ingredientes de la racion, su trazabili-
dad a través de la cadena alimentaria,
el ajuste diario de la racién tanto en con-
tenido de MS, como en otros nutrientes
y la homogeneidad de la mezcla final
en el propio carro mezclador antes del
suministro de la racién, es posible me-
diante la tecnologia NIRS a través de
modelos de prediccion especificos y
equipos portatiles como el que aparece
en la Figura 1.

Con el propésito de avanzar en el uso
de la “huella espectral” para el andlisis
cualitativo, se estan investigando los fac-
tores de riesgo relacionados con la ali-
mentacion que pueden ocasionar altera-
ciones sanitarias en el animal o en hom-
bre. Ejemplos de este tipo de andlisis son:
la presencia de contaminacion flngica o
por insectos, la deteccién de granos rotos
y la homogeneidad de la mezcla final, la
determinacion de contaminantes de tipo
quimico (ej. DON producido por micoto-
xinas), la presencia o ausencia en la
racion completa de un determinado
ingrediente, etc.).

Por el impacto negativo de las micoto-
xinas (metabolitos secundarios, general-
mente téxicos, producidas esencialmente
por hongos de los géneros Aspergiliius,
Penrcillum 'y Fusarium sp., que crecen
sobre materiales vegetales) sobre la salud
y productividad de los animales y por tra-
tarse de una contaminacién que afecta,
de forma general, a gran cantidad de
ingredientes y piensos utilizados en ali-
mentacion animal, se estan desarrollando
algunas estrategias NIRS para conseguir
su rapida deteccién y prevenir o reducir
sus efectos negativos en animales.

Por otro lado, es importante destacar
el enorme riesgo que representa para la
salud humana la presencia de micotoxi-
nas, como la aflatoxina B1, por su bio-
transformacién a aflatoxina M1 en la
leche. Los resultados obtenidos ponen de
manifiesto la capacidad de la tecnologia
NIRS para la deteccion de micotoxinas
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(AFB1) en cereales, lo que permite dife-
renciar correctamente entre muestras
contaminadas y no contaminadas.

Como resumen, conviene resaltar que
la idea de integrar la tecnologia NIRS a
nivel de explotacion posibilitaria:

1.— Control de calidad en todos los in-
gredientes de la racion.

2. — Trazabilidad en los ingredientes a tra-
vés de toda la cadena alimentaria.

3.— Ajuste diario de la raciéon tanto en
contenido de MS como en otros
nutrientes.

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

5.—Incremento en la produccién y cali-
dad del producto final (leche, deriva-
dos lacteos, etc).

6.— Seguridad alimentaria, controlando
los factores de riesgo relacionados
con la alimentacién que pueden oca-
sionar alteraciones sanitarias en el
animal.

7.— Reduccién del impacto ambiental por
descenso de emisiones.

8.— Modernizacion e incremento de la
competitividad de las explotaciones
ganaderas.

(5]
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La tecnologia
NIRS es la unica
herramienta
analitica que
permite un
control de
calidad,
trazabilidad y
seguridad en
toda la cadena
alimentaria en
tiempo real.

e

Fotografia 2.-Equipo
portatil NIRS para andlisis
de tierras y alimentos.
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Elaboracion artesana de
aguardiente de sidra.
Il. Técnicas de destilaciéon

ROBERTO RODRIGUEZ MADRERA. Area de Tecnologia de los Alimentos

0

Bateria de alquitaras
para la elaboracion
artesana del

aguardiente de sidra.
(Fotografia © Alberto Baranda)

La destilacion es un procedimiento
fisico que permite la separacion de los
componentes de una mezcla, mediante el
aporte de calor, debido a las diferencias
que existen en sus puntos de ebullicién.

En el caso de la sidra, el proceso, de
un modo simplificado, consiste en sepa-
rar agua y etanol de una mezcla hidro-
alcohdlica del 6% (v/v) aprox., en la que
el etanol es el compuesto mas volatil de
la mezcla (punto de ebullicion: 78,5 °C)
y, por tanto, el que se evaporara en pri-
mer lugar. Sin embargo, ademas de agua
y etanol, existe un elevado numero de
compuestos minoritarios como alcoholes,
ésteres, aldehidos, acidos, etc. Esto

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 6

aumenta la complejidad del proceso, de
manera que, ademas de la temperatura
de ebullicion de estas sustancias, tam-
bién se deben considerar otros factores
como, por ejemplo, las diferentes solubi-
lidades que presentan en agua y etanol,
la capacidad de rectificacion del sistema
empleado o el tiempo de destilacion,
entre otros.

La elecciéon del alambique condiciona
en buena medida el proceso de desti-
lacion propiamente dicho. Asi, desde el
punto de vista operativo la técnica de
destilacion de la sidra se puede diferen-
ciar entre la doble destilacion, necesaria
en alquitaras y alambiques charentés y
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s6lo una destilacién, caracteristica de las
columnas de rectificacién. En cualquier
caso, el objetivo es el mismo: la obten-
cion de un aguardiente con las caracte-
risticas propias de la materia prima, maxi-
mizando el rendimiento en alcohol y evi-
tando la incorporacién de sustancias que
puedan impartir olores y/o gustos des-
agradables.

Doble destilaciéon

La técnica de la doble destilacion es la
adecuada cuando la capacidad de rectifi-
cacion del alambique es escasa y la sidra
ha de ser concentrada previamente para
obtener un producto intermedio de 22-
24% (v/v) de etanol (12 destilacién). Este
es destilado nuevamente (22 destilacién)
para obtener el aguardiente.

Primera destilacion

En la Figura 1 se muestra un esquema
del procedimiento mas habitual. Una vez
que la caldera se llena en no mas de sus
3/4 partes de capacidad y el condensador
esta lleno de agua se iniciard el calenta-
miento de la sidra. Transcurrido un tiempo
variable segun la capacidad de la caldera
y la intensidad de calor aplicada, comen-
zard a salir por el serpentin un liquido
incoloro denominado cabezas, de aroma
mMas 0 menos punzante y con un caracte-
ristico olor a pegamento; el grado alcohé-
lico de las cabezas sera cercano al 45%
(v/v). En ese momento, es recomendable
disminuir el aporte de calor para facilitar la
rectificacion y la concentracion de etanol
y aromas en el destilado. Con el transcur-
so de la destilaciéon los aromas punzantes
desaparecen y pasan a ser olores mas
neutros y alcohdlicos, obteniéndose un
destilado con un grado alcohdlico medio
del 22-24 % (v/v); esta fraccién se cono-
ce con el nombre de flemas. A medida
que la primera destilaciéon transcurre, el
aroma se vuelve mas pesado y desagra-
dable, con un grado alcohdlico medio del
4-6% de etanol. Esta fraccién recibe el
nombre de colas. La practica mas habitual
es la separacién de las colas y las cabe-
Zas, que se incorporan en primeras desti-
laciones para minimizar la pérdida de
alcohol etilico. La proporcion recomenda-
da de colas y cabezas destinadas a la

(5]
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redestilacion con la sidra no debe superar
el 10% del total. Por otra parte, cuando se
dispone del volumen de flemas adecuado
(aproximadamente 3/4 de la caldera), se
procede a la segunda destilacién. Segun
el esquema propuesto y dependiendo del
grado alcohdlico de la sidra, lo habitual es
realizar entre tres y cuatro primeras desti-
laciones antes de realizar la segunda.

Puesto que la primera destilacién con-
siste basicamente en una preconcentra-
cion de alcohol y aromas, una alternativa
al método propuesto es considerar como
flemas todo el volumen obtenido en la
primera destilacion. De esta manera dis-

SIDRA

Redestilar

12 Destilacion

SN

N
Figura 1.-Esquema de
la doble destilacion.

Redestilar

Cabezas (45% v/ |

| Flemas (24% v/ |

| Colas (5% v/v

22 Destilacion

I

Redestilar

Cabezas (75% v/v) | | Centros (65% v/v) |

| Colas 20% v/v

Eliminar
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Acetaldehido y acetato de etilo en alquitara
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\7

Figura 2.-Distintos
productos caracteristicos
de las fracciones
obtenidas en la segunda
destilacion en alquitara.
AP: alcohol puro.

60

minuye el volumen de destilacién y el
coste del proceso, pero se produce una
peor rectificacion que exige utilizar una
sidra sin defectos aromaticos.

Segunda destilacion

En esta etapa se obtiene el aguardien-
te para el consumo. Se trata de la fase
mas importante del proceso, puesto que
es donde se incrementa el contenido al-
cohdlico y se rectifican las posibles impu-
rezas provenientes de la sidra. La segun-
da destilacion ha de llevarse a cabo len-
tamente para tener un buen control sobre
el proceso pues de lo contrario, al tratar-
se de una mezcla de alto contenido en
alcohol, no se podran separar correcta-
mente cabezas, centros y colas. También
se debe vigilar en todo momento la tem-
peratura del serpentin. En esta etapa se
obtiene una primera fraccién de cabezas,
en esta caso con un 75% (v/v) de etanol,
luego los centros o aguardiente con un
65-70% (v/v) de etanol y finalmente, las
colas, con un 20% (v/v) de etanol. A dife-
rencia de la primera destilacion, las cabe-
zas se desechan por su elevado conteni-
do en acetato de etilo, que aporta un
caracteristico olor a pegamento y las
colas se incorporan en segundas destila-
ciones. El grado alcohdlico de cada etapa
ha de considerarse como orientativo, ya
que ni todas las sidras tienen el mismo
contenido de etanol, ni todos los alambi-
ques presentan la misma capacidad de
rectificacion.

A

I

30/'\ \

(mg/100mL AP)

/_/_/\% -,
20

S
Hd ‘(1/6w) 81q0)

——— |sobutanol
Cobre

Destilacion

—— Alcohol alilico
— pH

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 6

Estudio analitico de la doble destila-
cion

Con alquitara

Se llevé a cabo el andlisis de 12 frac-
ciones del destilado obtenido en una
alquitara de 300 litros de capacidad. Se
detecté un aumento notable de metanol,
furfural, alcohol alilico, acidez volatil y 2-
feniletanol en las colas a lo largo de la
destilacion, mientras que los alcoholes
superiores fueron mas abundantes en las
primeras fracciones (Figura 2).

Por otro lado, los ésteres fueron mas
abundantes en las primeras fracciones,
como consecuencia de su mayor solubili-
dad en etanol, a pesar de tener mayores
puntos de ebullicion mayores que el
agua. De hecho, en el caso de algunos
ésteres minoritarios, responsables de
aromas varietales, como el acetato de
hexilo, el 20% del total se concentra en
el 0,5% inicial del destilado. Igualmente,
en la primera etapa de la destilacion
(25% del volumen obtenido) se recogie-
ron mas del 75% de los ésteres minorita-
rios detectados en el aguardiente (éste-
res de acidos grasos y acetatos de alco-
holes superiores), los cuales constituyen
la base del aroma afrutado y floral de
éste.

Por el contrario, el acetato de etilo,
éster mayoritario del aguardiente de
sidra, presentdé una distribucién mas uni-
forme durante la destilacion, lo que es
debido a su formacién durante este pro-
ceso. En este sentido, también se detec-
td6 un aumento de acetaldehido en las
Ultimas etapas de la destilacion como
consecuencia de la oxidacién del etanol
que estd catalizada por el cobre del
alambique.

El andlisis de los metales, de gran inte-
rés desde el punto de vista sanitario,
mostré un aumento de la cantidad de
plomo y cobre en el transcurso de la des-
tilacion (Figura 2), lo que esta relacionado
con la mayor acidez (menor pH) que se
produce al final del proceso. De esta
manera, el aumento de la acidez favorece
la disolucién de los metales y, por tanto,
su presencia en el destilado.
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Con alambique “charentés”

En el caso del alambique “charentés”,
se observé un comportamiento similar
para los alcoholes superiores, sin embar-
go, al tratarse de un equipo con mayor
capacidad de rectificacion y necesitar un
menor tiempo de destilacién se observa-
ron algunas diferencias resenables en el
caso de moléculas como el acetaldehido
y acetato de etilo, cuya presencia se
debe, en parte, a las reacciones de sinte-
sis que ocurren durante la destilacion
Tanto el acetaldehido como el acetato de
etilo fueron detectados Unicamente en la
primera mitad de la destilacion en alam-
bique (Figura 3), sin embargo, en la alqui-
tara, estan presentes durante todo el pro-
ceso (Figura 3).

Destilaciéon unica

Las columnas de rectificacion son sis-
temas mas evolucionados tecnoldgica-
mente que las alquitaras y los alambiques
charentés, lo que permite obtener el
aguardiente en una sola etapa.

Aunque el régimen de trabajo de la
columna viene marcado principalmente
por la temperatura a la que se encuentra
ésta, es importante que el aporte de calor
en la caldera sea moderado, ya que, en
caso contrario, se producirdn aromas y
gustos extranos.

Para garantizar una adecuada separa-
cion de aromas es necesario controlar el
agua que refrigera la columna, de mane-
ra que la temperatura se encuentre en-
tre 80-85 °C. Una temperatura superior
impedira una buena separacion de los
aromas y una temperatura inferior dara
un aguardiente excesivamente neutro y
rectificado. Por lo demas, el procedimien-
to se asemeja a la segunda destilacién
descrita en el alambique.

Por otro lado, hay que resaltar que una
vez que aparecen las primeras gotas de
destilado se debe moderar el aporte de
calor y controlar la temperatura de la
columna, ademdas de mantener el agua
del serpentin en circulacién en torno a
15° C. Estos equipos tienen un alto poder
de concentracién, por lo que la parte

Acetaldehido y acetato de etilo en alquitara
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considerada como cabezas es realmente
pequena y con un elevadisimo contenido
en acetato de etilo (olor a pegamento) y
acetaldehido (aroma punzante) por lo que
habitualmente se elimina, aunque en
sidras especialmente aromdticas puede
ser interesante su redestilacion o incluso
incorporarlas al destilado.

350

Separador de
fracciones programable.
(Fotografia © Alberto Baranda)

¥

Figura 3.-Presencia de
acetaldehido y acetato de

etilo durante la

destilacion en alquitara y
alambique charentés.

AP: alcohol puro.
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Redestilar

el N

SIDRA

Redestilar

Destilacion

Cabezas (75% v/v) |

| Centros 65% v/ |

| Colas (15-20% v/

Descartar l

0

Figura 4.-Esquema
de la destilacién con
columna.

l Consumo

Estudio analitico de la destilacion
con columna

El estudio analitico se llevd a cabo
sobre el destilado obtenido (10% del vo-
lumen de sidra empleado) a partir de un
equipo con una caldera de 350 litros de
capacidad y una columna de 16 platos.

El perfil de los compuestos aromaticos
mayoritarios (basicamente alcoholes
superiores) de las diferentes fracciones
obtenidas mostro similitudes con la doble
destilacién. Sin embargo, en el caso del
acetaldehido y el acetato de etilo, el com-
portamiento se asemeja al observado en
el alambique charentés, aunque mostran-
do un mayor poder de concentracién. Asi,
el 80% del acetato de etilo se recupera
en el 10% inicial del volumen de destila-
do, con lo que la retirada de una pequena
fraccién de cabezas, en torno al 0,5% del
volumen de sidra destilada, garantiza la
ausencia de este compuesto por encima
de los umbrales de percepcién aromatico-
gustativa. Pasada la etapa de recogida de
los centros o aguardiente, cuando el
grado alcohdlico estd en torno al 40 %
(v/v), se recogen las colas, que por su alto
contenido en alcohol (20 % (v/v)) se inclu-
yen en posteriores destilaciones.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 6

Es de destacar que en este sistema de
destilacion el metanol también es un pro-
ducto mayoritario en las colas, lo que
pone de manifiesto el mayor efecto de la
solubilidad en agua y etanol que el del
punto de ebullicién para esta molécula.

Recomendaciones

Antes de iniciar la destilacion con
sidra es recomendable hacer una destila-
cion previa con agua para detectar posi-
bles fugas en el equipo y eliminar restos
de suciedad. En caso de observar fugas
en las uniones entre las partes moviles
del alambique, éstas se pueden sellar con
un engrudo de agua y harina, que una
vez acabada la destilacién se retira facil-
mente.

La destilacion ha de ser, en todo
momento, regular, sin cambios bruscos
en el aporte de calor y permitiendo que
los procesos de reflujo tengan lugar. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que
no se obtienen, necesariamente, mejores
destilados en procesos lentos de desti-
lacion, ya que, excesivos periodos de
calentamiento pueden generar aromas
no deseados (acetaldehido, acetato de
etilo), ademas de aumentar el gasto ener-
gético. En este sentido, los grados alco-
holicos propuestos sirven como orienta-
cion para poder evaluar si la destilacion
transcurre adecuadamente.

En ningln caso, el liquido destilado
debe presentar coloracion. La aparicion
ocasional de color amarillo, debido al dia-
cetilo, de fuerte olor a mantequilla rancia,
es debida a que la sidra tiene defectos o
bien que se ha incorporado un exceso de
cabezas. En cualquier caso, estas fraccio-
nes deberdn ser desechadas.

El llenado de la caldera nunca debe
superar el 70-75% de su capacidad, ya
que, la espuma que se forma durante el
calentamiento de la sidra puede pasar al
serpentin. En el caso de sidras que pro-
duzcan excesiva espuma durante su ebu-
llicién, se puede anadir un antiespumante
para facilitar la destilacion.

Como se senald anteriormente, los
cortes propuestos son orientativos, por
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lo que en caso de sidras con algun de-
fecto, por ejemplo, con excesiva acidez
volatil, aromas desagradables (diacetilo,
acetoina, picado alilico, etc.), se debe mo-
dificar el fraccionamiento del desti-
lado para evitar su presencia. En este
sentido, un andlisis previo de la compo-
sicibn aromatica de la sidra resulta muy
Gtil.

Si bien es cierto que la graduacién a
la que se consume habitualmente este
producto es del 40% (v/v), ésta debe
alcanzarse mediante la dilucion de los
centros obtenidos (65-70% (v/v)) con
agua destilada y no por la incorporacién
de colas. Una exceso de éstas aumenta
la concentracion de aromas y gustos des-
agradables (furfural, alcohol alilico, acido
acético, aromas fendlicos, etc) y de meta-
les.

La cantidad de cabezas eliminadas en
la Ultima etapa puede ser menor en aque-
llos casos en los que el aguardiente ma-
dure durante un periodo mas o menos
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largo (6-8 meses como minimo) y la sidra
muestre un buen perfil aromatico, esto
es, carente de defectos y con matices
varietales. De esta manera, aunque ini-
cialmente el destilado resulte mas dspero
y punzante, con el paso del tiempo estas
notas desagradables se perderan y pre-
dominaran los aromas afrutados, proce-
dentes de los ésteres presentes en dicha
fraccién y los generados por esterifica-
ciones y acetalizaciones. Esto puede ser
especialmente interesante en el caso de
los destilados procedentes de columna,
ya que, un exceso de rectificaciéon condu-
ce a aguardientes excesivamente neu-
tros.
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La destilacion ha de ser
regular, controlando en
todo momento la
temperatura y el grado
alcohdlico del destilado.
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v
Linea preseleccionada
de escanda.

Introduccion

El Servicio Regional de Investigacion y
Desarrollo Agroalimentario (SERIDA)
junto con la Asociacion Asturiana de
Productores de Escanda (ASAPES) orga-
nizaron, el pasado diez de junio en
Villaviciosa (Asturias), la primera jornada
de seguimiento del Plan integral para la
promocién y la mejora de la produccion y
la calidad de la escanda. El objeto de este
encuentro fue transferir al sector los
resultados de los avances producidos en
la tecnologia agrondémica, la obtencion y
seleccion de lineas de escanda e infor-
mar de las actividades de promocion y
difusién realizadas.

Plan integral para la promocion
y la mejora de la produccién y la
calidad de la escanda

El Plan integral para la promocion y la
mejora de la produccién y la calidad de la
escanda se inici6 en el ano 2008
mediante la firma de un convenio de
colaboraciéon entre el SERIDA, ASAPES,
la Caja Rural de Asturias y los Ayunta-
mientos de Belmonte de Miranda, Grado,
Lena, Las Regueras, Pravia, Salas, Somie-
do, Soto del Barco y Yernes y Tameza.

Dicho Plan establece un programa de
trabajo para el periodo 2008-2011 con
las siguientes lineas de actuacion:

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 6

12 Linea: Mejora de la tecnologia de
cultivo y produccién ecoldgica

Se trata de desarrollar tecnologias
agrondmicas que permitan solucionar los
principales problemas actuales del cultivo
de la escanda como son: el encamado
fisioldgico y la determinacion de las
fechas y densidades de siembra 6ptimas,
entre otros. También, se pretende poner a
punto la tecnologia para la produccion
ecolégica de escanda.

2?2 Linea: Conservacion y conoci-
miento del material vegetal disponible

Debido al limitado conocimiento del
material vegetal local y a la ausencia de
variedades homogéneas, se persigue
establecer y constituir lineas uniformes y
estables de escanda sobre bases morfo-
l6gicas y agronémicas. También, se con-
templa la caracterizacion morfoldgica y
genética de estas lineas asi como la eva-
luacién agrondémica, determinar la cali-
dad harino-panadera y seleccionar las
lineas mas interesantes.

3?2 Linea: Promocién y difusion del
cultivo de la escanda y de sus produc-
tos derivados

El objetivo de esta linea consiste en
reactivar e impulsar el cultivo de la escan-
da en Asturias. Para ello, se divulga el cul-
tivo de la escanda y se dan a conocer los
aspectos culturales y las propiedades de
los productos elaborados con escanda
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mediante jornadas, charlas, edicion de
material promocional, programacién de
actividades en el ambito escolar asi como
la participacion de ASAPES en ferias y
certdmenes.

Desarrollo de la Jornada

Tecnologia agronédmica y producciéon
ecoldgica

La jornada comenzd con la interven-
cion de Guillermo Garcia, técnico del
Area de Experimentacién y Demostracién
Agroforestal del SERIDA, quien hablé de
la tecnologia agrondmica del cultivo de la
escanda y present6 los resultados de los
trabajos realizados sobre la evaluacion
del efecto de la fecha de siembra en la
produccion de la escanda y el riesgo de
encamado, asi como de la evaluacién de
cultivos complementarios a la escanda en
rotaciones para cultivo ecoldgico.

Epoca de siembra

El momento méas adecuado para reali-
zar la siembra es el aspecto del cultivo
que mayores dudas y discrepancias sus-
cita entre los productores de escanda. El
estudio se llevé a cabo en Santa Maria de
Grado (Asturias), donde se realizaron
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ocho siembras, a intervalos de 15 dias,
desde el 30 de Noviembre de 2007
hasta el 17 de Marzo de 2008.

En general, las siembras realizadas
desde Noviembre a Enero son las que
mejores resultados obtienen y las de
marzo los peores para todas las variables
medidas: produccion, longitud de las
espigas, niumero de espiguillas por espi-
ga, peso medio de los granos y nimero
de granos por espiga. Esta ultima, parece
ser la variable en la que mas influye la
fecha de siembra.

En todos los casos, a medida que se
retrasa la fecha de siembra se observa
una tendencia decreciente de los valores
registrados que se acentla en las siem-
bras de Marzo (Gréfico 1). En la valora-
cién o andlisis de estos resultados hay
que tener muy presentes las circunstan-
cias climatoldgicas ocurridas en el ano
2008; en particular, la pluviometria. En
concreto, el nimero de dias de lluvia de
mas de 1 I/m? fue de 37 durante los
meses de marzo y abril, frente a los 22
dias de media en esos meses para el
periodo 1971-2006, la cantidad de agua
recogida fue de 295 I/m? en compara-
cién con los 167 I/m? de promedio para
esta época.

0

Vista parcial de la parcela
de ensayo de fechas de
siembra.
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Grafico 1.- Efecto de la
fecha de siembra sobre la
produccién de escanda.

>

Diferencias en altura y en
encamados dentro de
las 16 lineas de escanda
evaluadas en 2008.
Fotografias tomadas en el
momento del espigado
(2 de mayo) y en el
momento de floracion
(15 de mayo),
respectivamente.
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Rotaciones de cultivo

Se esta evaluando el efecto del trébol,
como cultivo precedente a la escanda,
sobre la producciéon de grano y control
de plantas adventicias. El estudio se basa
en una rotacién de, al menos, tres anos,
por lo que los resultados y andlisis se lle-
varan a cabo en anos posteriores.

Conservaciéon y conocimiento del
material vegetal disponible

La presentacion de los resultados
correspondientes a la segunda linea
corrio a cargo de Juan José Ferreira,
investigador responsable del Programa
de Genética vegetal del SERIDA.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 6

Desarrollo de lineas homogéneas de
escanda

El desarrollo de lineas homogéneas y
estables de escanda se inicié en el ano
2003. Algunos de los criterios agrondomi-
cos y morfoldgicos que se consideraron
para la seleccion fueron: la altura de la
planta, la resistencia al encamado, las
caracteristicas de la espiga (color, densi-
dad de espiguillas, etc), el ahijado y la
produccion.

Durante el ano 2008 se multiplico en
Villaviciosa toda la colecciéon de escan-
das del SERIDA, que consta de 89 entra-
das, para su conservacion e identificacion
de nuevas variantes de interés. Las entra-
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das se caracterizaron morfolégica y feno-
l6gicamente para identificar variantes y
también se evaluaron agrondmicamente
las 16 lineas que se habian preseleccio-
nado en 2007.

De las 89 entradas que se multiplica-
ron en 2008 se obtuvieron 17 lineas nue-
vas, que se caracterizaran y evaluaran en
los préximos anos.

De las 16 lineas caracterizadas y eva-
luadas en 2008 se seleccionaron ocho
por su porte bajo, productividad, resisten-
cia al encamado o su fenotipo de espiga.
Estas lineas volveran a ser evaluadas en
la campana 2009.

Promocioén de la Escanda

La jornada concluyd con la interven-
cion de Enrique Malo, secretario de ASA-
PES, que expuso las actividades realiza-
das por la asociacién para promocionar la
escanda. Entre ellas, destaco la presencia
de ASAPES en las ferias agroalimentarias
mas importantes o de mayor impacto,
como el Salén de Alimentaria en Bar-
celona, Algusto en el Bilbao Exhibition
Centre (BEC de Baracaldo) o La Feria del
Gourmet en el IFEMA de Madrid.

Malo resalt6 la colaboracién de ASA-
PES con diversas instituciones, como los
ayuntamientos involucrados en el conve-
nio para realizar jornadas de divulgacion
€N Sus municipios y su papel como coor-
ganizador de certamenes de la escanda,
entre los que destaca el de Grado.
También, senalé la colaboracion de
ASAPES con la Direccion General de
Ganaderia y Agroalimentacion para la
obtencion de la DOP “Escanda de As-
turias”, de la que son promotores, y cuya
autorizacion cautelar espera conseguir
para finales de 2009 o principios de 2010.

Incidié también en la apuesta de ASA-
PES por la recuperacion y puesta en valor
del patrimonio histérico y cultural asociado
a la escanda, que ejemplificé con algunas
iniciativas como la restauracion integral de
un antiguo pisén ubicado en Grado.

Por ultimo, Malo anim¢ a los agriculto-
res y ganaderos a abordar el cultivo de la
escanda, al que considera una alternativa
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rentable, incluso como cultivo comple-
mentario, a las producciones agricolas y
ganaderas actuales.

Mads informacion

Plan integral para la promocion y la mejo-
ra de la produccién y la calidad de la escanda.
http://www.asturias.es/portal/site/Asturias/me
nuitem.1003733838db7342ebc4e1911000
00f7/?vgnextoid=d7d79d16b61ee010VgnV
CM1000000100007fRCRD&fecha=26/05/2
008&refArticulo=2008-08576. m
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Presencia de ASAPES en
algunos certdmenes
agroalimentarios para
promocionar la escanda y
sus productos derivados.
Fotografias © ASAPES.
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Estrategias para la puesta
en valor de zonas
desfavorecidas

ANTONIO MARTINEZ MARTINEZ. Jefe del Departamento Tecnolégico y de Servicios. anmartinez@serida.org
URCESINO GARCiA PRIETO. Area de Sistemas de Produccion Animal. urce@telefonica.net
RAFAEL CELAYA AGUIRRE. Area de Sistemas de Produccién Animal. rcelaya@serida.org
Rocio Rosa GARCiA. Area de Sistemas de Produccién Animal. entomteam@hotmail.com
KoLpo Osoro Otabuy. Director gerente del SERIDA. kosoro@serida.org

El pasado 23 de junio de 2009 se celebré una jornada técnica en lllano en la
que se transfirieron los resultados de diversos proyectos de investigacion que
se vienen realizando en la Sierra de San Isidro desde 1991, con la finalidad de
mostrar a los mas de 300 asistentes como obtener rentabilidad y aumentar la
biodiversidad en aquellas zonas dominadas por matorral mediante sistemas
ganaderos. Las conclusiones confirman que los sistemas de produccion animal
con rebafos mixtos son los mas rentables, especialmente aquéllos que estan
compuestos por ganado caprino y ovino.

>

Asistentes a la jornada
técnica.

Introduccion

Las zonas desfavorecidas domina-
das por el brezal tojal ocupan casi un
millén de hectareas en las montanas de
la Cordillera Cantabrica. En el caso de
Asturias, los brezales-tojales, con 225.000
ha., suponen la quinta parte de la superfi-
cie regional.
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Cuando estas zonas no son pastadas
por ganado producen en 3-5 anos impor-
tantes acumulaciones de biomasa (en
torno a 20 toneladas de materia seca por
hectdrea 6 mas en las zonas mas favora-

bles), dicha materia es altamente com-
bustible, y origina graves problemas
ambientales por incendios e importantes
pérdidas econdmicas.
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Para demostrar que esta situacion se
puede revertir, los investigadores del Area
de Sistemas de Produccion Animal del
Servicio Regional de Investigaciéon vy
Desarrollo Agroalimentario del Principado
de Asturias (SERIDA), estructuraron el
estudio en cuatro bloques: la descripcion
de la calidad nutritiva de los brezales-toja-
les naturales y su potencial para la pro-
duccion ganadera, el establecimiento de
pastos mejorados en el brezal-tojal como
requisito necesario para lograr la rentabili-
dad y sostenibilidad de los sistemas de
produccion, el estudio de la dindmica de
la vegetacion y de la biodiversidad vy, final-
mente, el analisis econémico de costes de
produccion y de rentabilidad.

Brezales-tojales naturales

Estas zonas, generalmente, tienen sue-
los poco profundos, muy dacidos, pobres
en nutrientes y una vegetacién muy poco
digestible y con baja calidad nutritiva. Los
resultados del estudio senalan que estas
zonas sin vegetacion herbacea de calidad
son mas indicadas para el caprino, segui-
do del caballar y del ovino y que no son
recomendables para el vacuno.

Durante todo el periodo de pastoreo,
gue en estas zonas dura cinco meses para
los pequenos rumiantes y tres para el
ganado vacuno y el caballar, todas las
especies, salvo el vacuno, consiguen ganar
peso. Especialmente el caprino seguido
del ovino y, a continuacién, el caballar.

Sin embargo, en los brezales-tojales
naturales resulta inviable desarrollar siste-
mas sostenibles de produccion animal
salvo que se establezcan zonas de pasto
mejorado con mayor potencial de pro-
duccion y calidad nutritiva.

Brezales-tojales con pastos
mejorados

El pasto mejorado se establece
mediante desbrozado, roturacion, fertili-
zacion y siembra de raigras y trébol.
Segun los autores, el porcentaje de
superficie a mejorar dependerd de la
especie animal que se vaya a manejar
(vacuno, caballar, ovino o caprino). En
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cualquier caso, el ganado vacuno es la
especie que mas superficie mejorada
precisa y el caprino la que menos, pues-
to que mas de la mitad de su dieta esta
formada por las especies vegetales que
componen el matorral.

El estudio senala que el estableci-
miento de pastos mejorados, ademas de
incrementar la produccion y la calidad de
la vegetacion disponible, contribuye a
diversificar el paisaje, a incrementar la
biodiversidad y también tiene una funciéon
de cortafuegos que se mantienen por el
propio ganado.

Al integrar zonas de pasto mejoradas
en los brezales-tojales naturales, el com-
portamiento y la productividad de los ani-
males pueden variar, por lo que el estudio
tuvo en cuenta aspectos como la con-
ducta de pastoreo, la seleccién de dieta
y la sanidad animal.

Asi, se vio cobmo la conducta de pas-
toreo de los herbivoros es diferente, el
vacuno se dedica a pastar la vegetacion
herbdcea y el caprino emplea mas tiem-
po al pastoreo del matorral. El caballar es
la especie que mas tiempo dedica al pas-
toreo, primero compite con el vacuno por
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En primer término

Koldo Osoro,

director gerente del
SERIDA, junto a

Aurelio Martin, Consejero
de Medio Rural y Pesca,
en la presentacion de la
Jornada.
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P
Koldo Osoro durante la
exposicion.

>
Antonio Martinez (al
fondo), durante la
exposicion sobre
establecimiento de pastos
mejorados.

el pasto y cuando éste comienza a esca-
sear aprovecha la vegetacion natural del
brezal-tojal. Por otra parte, en cuanto al
aprovechamiento del matorral, el ovino
cambia su conducta antes que el caballar.

En cuanto a la seleccién de la dieta
que realiza el ganado en los brezales-
tojales naturales, se vio claramente que el
ganado vacuno, el equino y el ovino pre-
fieren el pasto de calidad, mientras que el
caprino pastorea el matorral, tanto el
brezo como el tojo. Para los autores, esta
conducta diferenciada del caprino “pone
de manifiesto el alto grado de comple-
mentariedad de esta especie con los
otros herbivoros”.

Los resultados productivos y econdmi-
cos de cada especie animal dependen de
sus necesidades de mantenimiento y pro-
duccion, y de la disponibilidad de alimen-
tos para cubrirlas durante las estaciones
de pastoreo. En estos brezales-tojales
parcialmente mejorados (20-30% del
total de la superficie disponible) para el
conjunto del ano, es el ganado ovino la
especie que mejor rendimiento animal
obtiene, sequido del caballar y del capri-
no, y por ultimo del vacuno, a pesar de
los buenos incrementos de esta especie
en el pastoreo de primavera.

También, el pastoreo en los brezales-
tojales mejorados influye sobre la sani-
dad de los rebaios. Asi, se ha podido
comprobar que las cabras que pastan el
matorral de brezo deponen menos hue-
vos de parasitos gastrointestinales como
los nematodos. Situacién que también se
manifiesta en el ganado ovino, vacuno y
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caballar. Esto tiene que ver con el efecto
antihelmintico de algunos compuestos
presentes en el brezo como los taninos
condensados. Por otra parte, la presencia
de estas especies vegetales permite a los
animales mejorar y equilibrar la dieta en
minerales, oligoelementos y fibra para la
digestion ruminal.

Dinamica de la vegetaciéon y
biodiversidad

La evolucion de la vegetacién varia en
funcién de la especie animal que la apro-
vecha, de la presion del pastoreo a la que
se somete y de otras variables como: las
caracteristicas del suelo en el que se sus-
tenta, la fertilizacion, la presencia de
fuego o las condicion,es climaticas, etc.
Estos cambios de la vegetacion dan lugar
a variaciones en los indices de biodiversi-
dad vegetal y animal.

Tras las quemas que puede sufrir un
brezal-tojal, la especie que va a predomi-
nar es el tojo. En esta situacion, las espe-
cies animales que mejor controlan el
rebrote de tojo son el ganado caprino se-
guido del caballar, con lo que favorecen
el desarrollo de la vegetacion herbacea,
aunque su valor nutritivo sea muy bajo.
También contribuyen, en el caso de que
se manejen estas zonas con rebanos mix-
tos, a que otras especies animales, como
el ovino y el vacuno, puedan acceder a
esta vegetacion herbacea que sucede al
brezal-tojal. El grado de presencia de la
vegetacion herbdcea, en buena parte
depende de la calidad del suelo.
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Sin embargo, el ganado ovino apenas
puede controlar el tojo, por lo que éste se
extiende, incrementa la biomasa y termi-
na por limitar el acceso de las ovejas a la
vegetacion herbdcea disponible en el
fondo del matorral.

Por otro lado, el brezo es la especie
vegetal mas apetecible para el ganado
caprino, ovino y vacuno, pero no para el
caballar. En estas condiciones, el brezal
es la comunidad vegetal que mayor bio-
diversidad mantiene y la preferida para
los rumiantes.

En las zonas de brezal-tojal mejoradas
con raigras y trébol blanco, el ganado
caprino controla el espigado de las pra-
tenses y contribuye a que se desarrolle el
trébol, lo que proporciona un pasto de
mayor calidad nutritiva.

Como consecuencia de esta dinamica
de la vegetacion en los brezales-tojales
con pasto mejorado, la estrategia de pas-
toreo debe permitir conservar el brezal
junto con la vegetacion herbacea para
maximizar la biodiversidad, al tiempo que
se beneficia el estado sanitario y nutritivo
de los animales.

Andlisis econdmico

Considerados los gastos de alimenta-
cion del ganado y los ingresos obtenidos
por la venta de crias (terneros, corderos o
cabritos), el balance econémico de la ex-
plotacion varia en funcién del tipo de re-
bano manejado, mono-especifico o mixto.

Con rebanos mono-especificos, aun-
que la rentabilidad es positiva en todos

Caprino
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los casos, es mas alta en los rebanos de
ovino seguido de los de caprino, siendo
menor para el vacuno.

No obstante, la rentabilidad de la pro-
duccion animal en las zonas parcialmente
mejoradas, es claramente superior en el
caso de los rebanos mixtos formados por
cabras y ovejas en comparacién con los
rebanos donde participa el ganado vacuno.

La rentabilidad del sistema queda cla-
ramente demostrada, por un lado, por la
calidad final de los productos, la gestiéon y
aprovechamiento racional y eficiente de
los recursos infrautilizados disponibles, la
sostenibilidad de los sistemas de produc-
cion y del medio ambiente y su contribu-
cion al incremento de la biodiversidad y
la riqueza natural y, en particular, si se
implementan estrategias de diferencia-
cion de los productos obtenidos.
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Brezal-tojal parcialmente
mejorado con pastoreo
mixto de diferentes
especies animales.



Nuevos proyectos de

Sistemas de Produccion Animal

Plan Nacional de I+D+i

Respuestas productivas y parasitosis del caprino y caballar bajo
diferentes practicas de manejo del pastoreo y disponibilidades de
vegetacion en areas marginales de brezal-tojal

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacién. INIA.
Referencia: RTA2009-00130-C02-01.

Investigador Principal: Dr. Rafael Celaya Aguirre.

Cantidad concedida: 148.920 €.

Duracién: 2009-2012.

Descripcion: Se trata de estudiar la seleccion de dieta, las respues-
tas productivas y las parasitosis en ganado caprino y caballar mane-
jados en tres tipos de vegetacion diferentes, asi como el efecto de
éstos sobre la biodiversidad vegetal y animal (fauna invertebrada),
con el fin de contribuir al desarrollo de sistemas de produccion eco-
I6gica y sostenible en &reas marginales de brezal-tojal. También, se
estudiaré el efecto de la carga animal sobre la seleccién de dieta, las
respuestas productivas y la parasitosis del caprino cuando es mane-
jado en praderas de raigrds inglés y trébol blanco. Asimismo, se pro-
ponen dos experimentos con infecciones experimentales para estu-
diar el efecto de la suplementacion con brezo sobre la infeccion
(efecto preventivo) y patencia (efecto curativo) de nematodos gas-
trointestinales y la utilizacion digestiva en caprino.

Tricomonosis y campilobacteriosis genitales bovinas: epidemiolo-
gia e impacto econémico en los sistemas extensivos de montafna

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacion. INIA.
Referencia: RTA2009-00136-C02-01.

Investigador Principal: Dr. Koldo Osoro Otaduy.

Cantidad concedida: 50.316 €.

Duracién: 2009-2012.

Descripcidén: La tricomonosis y la campilobacteriosis genital bovina
son causas importantes de infertilidad en el ganado bovino y son
enfermedades endémicas en las areas de cria de ganado bovino
extensivo. La transmision se produce principalmente por via vené-

Genética y Reproduccion Animal

Plan Nacional de I+D+i

Interacciones entre el Gtero y el embrién bovino durante la tran-
sicion de mérula a blastocisto

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacion.
Referencia: AGL2008-01530/GAN.

Investigador Principal: Dr. Enrique Gomez Pineiro.

Cantidad concedida: 30.250 €.

Duracién: 2009.

Descripcion: Los mecanismos de interaccion entre el embrion y el
medio materno son los determinantes bioldgicos del éxito reproduc-
tivo y de la salud de la progenie, en las especies domésticas y en la
humana. Los medios de cultivo de embriones in vitro se han benefi-
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rea y estd influenciada por determinadas précticas de manejo en
los rebanos, como la utilizaciéon de la monta natural, el uso de
sementales compartidos y pastos comunales. Los datos disponibles
sobre la prevalencia de ambas enfermedades en nuestro pais son
escasos. Sin embargo, hay indicios de que podrian tener una impor-
tante repercusion en la productividad de los sistemas de cria de
vacuno de carne en extensivo en Espana. En este proyecto se estu-
diara la epidemiologia y el impacto econémico de la tricomonosis
y campilobacteriosis bovina en dos razas representativas del ,siste-
ma de vacuno cria en Asturias: la raza Asturiana de los Valles y la
Asturiana de la Montana.

ciado de la presencia de los fluidos oviductal y uterino y de la incor-
poracion de nuevas moléculas con efecto embriotréfico. Sin embar-
go, las mejoras de los indices de desarrollo y de viabilidad del
embrién no han alcanzado las dimensiones esperadas porgue no se
ha tenido en cuenta la interaccion entre el embrion y el medio mater-
no y el sexo del embrién. Las diferencias genéticas y epigenéticas
entre embriones de sexo masculino y femenino conducen a fenoti-
pos bien distintos, con rasgos metabdlicos y funcionales propios de
cada sexo. Estas diferencias, que se observan en el animal vivo y
también en cultivos de embriones in vitro, evidencian que los
embriones masculinos y femeninos pueden interactuar con el tracto
materno segun su sexo. Asi, el analisis del medio materno en ausen-
cia de embriones, tal como se ha venido realizando, no seria el refe-
rente ideal. Ademas, es probable que los medios de cultivo de
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embriones deban ser disenados de acuerdo con el sexo del
embrién. La actual tecnologia de produccién de semen sexado por
citometria de flujo hace posible obtener embriones del sexo desea-
do mediante fertilizacion in vitro, aunque las condiciones de cultivo
no han sido todavia optimizadas. Las nuevas técnicas de transcripto-
mica y proteémica permiten el andlisis sistematico de la interaccién
entre el embridn y el medio (interactoma). Las condiciones que se
han seleccionado para este estudio son la transiciéon de la moérula al
blastocisto (ambos estadios de eleccién en transferencia a recepto-
ras) y el sexo del embrion, uno de los factores mas importantes en
produccién animal.

Identificacién y andlisis funcional de proteinas especificas sinteti-
zadas en el uUtero bovino durante el desarrollo temprano de
embriones machos y hembras

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacion. INIA.
Referencia: AGL2009-10059/GAN.

Investigador Principal: Dr. Enrique Gémez Pifieiro.

Cantidad concedida: 120.000 €.

Duracién: 2009-2012.

Descripcion: Pese a las importantes mejoras introducidas en el cul-
tivo de embriones /7 vitro, el paso por el tracto genital confiere al

Seleccion y Reproduccion Animal

Plan Nacional de I+D+i

Mantenimiento y ampliacién del banco de recursos zoogenéticos
de razas domésticas autéctonas en peligro de extincion en
Asturias

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacién. INIA.
Referencia: RZP2009-00002-C02-01.

Investigador Principal: Dr. Carlos Olegario Hidalgo Ordonez.
Cantidad concedida: 41.040 €.

Duracién: 2009-2012.

Descripcion: Existen diversas razones: econémicas, sociales, politicas,
etc. por las que determinadas especies han de ser incluidas en un
Banco de Recursos Zoogenéticos (BRZ). Pero, en particular, hay que
considerar que un BRZ tiene un enorme potencial para mdltiples apli-
caciones, por cuanto se preservan los materiales bioldgicos de las
razas. El trabajo realizado hasta el momento en el BRZ del SERIDA ha
dado lugar a la creacion de un banco de germoplasma (semen y
embriones) de las razas autéctonas en peligro de extincion: la vaca
Asturiana de la Montana o Casina, la cabra Bermeya, el poni Asturcén
y el “Gochu Asturcelta”. En dicho trabajo participan, conjuntamente con
el SERIDA, la Direccién General de Ganaderia y Agroalimentaciéon de
la Consejeria de Medio Rural y Pesca, el Departamento de
Reproduccion Animal del Instituto Nacional de Investigacion y
Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA) del Ministerio de Ciencia e
Innovacién y las asociaciones de criadores (ASEAMO, ACOXA, ACRI-
BER, ACPRA y ACGA). Esté preservado el material siguiente:
—Casina: 36.000 dosis seminales de 29 donantes. Se obtuvieron y
almacenaron 94 embriones de diferentes cruzamientos.

—Bermeya: 3.000 dosis seminales de siete donantes.

—Asturcon: 10.200 dosis seminales de siete donantes.

—Gochu Astur-Celta: 7610 dosis seminales de seis donantes del
nacleo de recuperacion.

En este proyecto, se continuara el trabajo iniciado y se anadira la Pita
Pinta. Se efectuaran nuevas pruebas de calidad seminal para conocer
la fragmentacion del ADN, que tiene un alto valor predictivo de la fer-
tilidad.
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embriéon mayor viabilidad y supervivencia a la criopreservacion. La
interaccion entre el embrion y el medio materno determina la sos-
tenibilidad reproductiva y la salud de la progenie. La madre propor-
ciona un ambiente apropiado durante el desarrollo temprano para
satisfacer las necesidades de los embriones. Sin embargo, el papel
de las proteinas segregadas por el tracto genital y su interaccién
con el embridn, en los estadios iniciales de la vida oviductal y uteri-
na de éste, no han sido suficientemente estudiados en la especie
bovina. De hecho, se piensa que estas proteinas pueden aportar
mejoras a los sistemas de cultivo in vitro, al reflejar mejor, en este
caso, las condiciones maternales. Desde la fecundacién hasta la
fase de blastocisto las necesidades del embrién son cambiantes,
por lo que es necesario llevar a cabo un estudio detallado de esta
transicion. Por otra parte, existen notables diferencias genéticas y
epigenéticas entre embriones de sexo masculino y femenino, lo que
conduce a fenotipos y rasgos metabdlicos diferenciados. Por tanto,
los embriones interaccionan con el tracto materno de acuerdo con
su sexo por lo que es necesario reformular los medios de cultivo in
vitro en funcion del sexo del embridn, lo cual se ve facilitado por la
aplicacion del semen sexado. El presente proyecto analizard el pro-
teoma del embrién y del fluido uterino por electroforesis diferencial
bidimensional-MS. La funcién de las proteinas de origen maternal
seleccionadas serd analizada durante el desarrollo embrionario in
vitro.

Plan de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Asturias

Polimorfismos de los sistemas microsatélites en la filogenia del
cromosoma Y de pequeiios rumiantes

Entidad financiadora: Consejeria de Educacioén y Ciencia.
Referencia: IBO9-114.

Investigador Principal: Dr. Luis José Royo Martin.

Cantidad concedida: 31.546,84 €.

Duracién: 2009-2010.

Descripcion: Los estudios llevados a cabo en el cromosoma Y de
poblaciones naturales de mamiferos (con la excepcion de los huma-
nos) son muy escasos, fundamentalmente debido a dos razones: en
primer lugar, se asume que el cromosoma Y tiene una baja variabili-
dad genética, como resultado de la intensidad de seleccion en los
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machos y/o de un reducido tamano efectivo; en segundo lugar, exis-
ten dificultades técnicas en la identificacion de marcadores especifi-
cos del cromosoma Y debido a la alta presencia de secuencias repe-
titivas y procesos de conversiones y degeneraciones de genes.

Actualmente, el SERIDA estd llevando a cabo el proyecto CGL2005-
03761/BOS cuyo objetivo principal es desarrollar herramientas nove-
dosas para evaluar la diversidad en el cromosoma Y de pequenos
rumiantes. En concreto, se buscan SNPs (marcadores de mutacion
lenta) para utilizarlos conjuntamente con marcadores de mutacién
rapida (microsatélites). Se han identificado entre dos y cinco marca-
dores microsatélites polimoérficos (dependiendo de la especie), de una
coleccién de 40 marcadores testados. La informaciéon generada ha
permitido encontrar variabilidad en las lineas paternas del ganado
bovino, ovino y caprino, sin embargo, ha resultado insuficiente para
establecer tiempos de divergencia entre y dentro de especie. El poco

Sanidad Animal

Plan Nacional de I+D+i

Desarrollo de un método serolégico para el diagndstico “multies-
pecie” de la sarna sarcoptica mediante el uso de antigenos
recombinantes y anticuerpos monoclonales especificos de
Sarcoptes scabiei

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacion. INIA.
Referencia: RTA2009-00114-00-00.

Investigadora Principal: Dra. Rosa Casais Goyos.

Cantidad concedida: 60.000 €.

Duracién: 2009-2012.

Descripcion: La sarna sarcéptica es una ectoparasitosis de distribu-
cion mundial producida por el &caro Sarcoptes scabrel. Es una enfer-
medad altamente contagiosa, de gran relevancia econémica y sani-
taria en poblaciones de ganado doméstico y fauna silvestre. Asi
mismo, es una zoonosis que afecta a 300 millones de personas en
el mundo. Los principales hospedadores domésticos son el ganado
porcino, caprino, ovino y bovino, asi como los perros y, en menor
medida, otras especies domésticas. En cuanto a las especies silves-
tres, se han descrito brotes epidémicos de la enfermedad principal-
mente en ungulados (cabra montés, rebeco, arrui) y en el zorro. En
poblaciones de lobos, en Asturias, se ha observado un nimero cre-
ciente de casos durante los Ultimos meses, tratandose posiblemente
de una enfermedad emergente. Esporadicamente, la sarna también
estd presente en otros grupos de mamiferos tales como el conejo,
los cérvidos, los mustélidos y los félidos. En animales domésticos la
enfermedad produce importantes pérdidas economicas, debido al
descenso de la produccion y a los costes derivados de la prevencién,
el control y el tratamiento de la sarna. En las poblaciones de bévidos
silvestres y en el zorro produce graves descensos poblacionales.

El control de esta enfermedad se ha visto entorpecido por la dificul-
tad del diagnéstico, el coste o la imposibilidad de administracion (en
fauna silvestre) del tratamiento, la aparicion de resistencias a los far-
macos (ivermectina) y la falta de vacunas efectivas. Se dispone en el
SERIDA de un test serolégico para la deteccion de anticuerpos
especificos frente a S. scaber en suero sanguineo mediante un ELISA
indirecto basado en la utilizaciéon del antigeno recombinante
SsA20AB3. Con este proyecto se pretende adaptar el ELISA al diag-
néstico de la enfermedad en especies domésticas y se plantea el
desarrollo de un método de diagndstico serolégico “multiespecie”
para detectar la sarna en muestras de suero de diferentes especies
domésticas y silvestres susceptibles a la infeccion por S. scabrer. Para
ello, se utilizard una tecnologia més innovadora, como los ELISAs
basados en el uso de anticuerpos monoclonales y antigenos recom-
binantes especificos de S. scabies. La disponibilidad de tests de diag-
néstico serolégicos eficaces ayudaria a establecer programas de
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éxito en la identificacion de microsatélites de copia Unica en una o
varias especies se justifica por la naturaleza repetitiva del cromosoma
Y. En ese sentido, hay que sefnalar que se han identificado hasta 10
microsatélites con multiples copias (sistemas microsatélites o multi-
banda), variando el nimero entre dos y siete dependiendo de la espe-
cie. Estos sistemas multibanda presentan, hasta el momento, un pro-
blema metodoldgico cuando se aplican a los ovinos, ya que, se ha
verificado que, en muchos animales, se encuentran sélo dos bandas
polimérficas. El tratamiento de éstas como si fuese un /ocus diploide
no parece compatible con el hecho de que el cromosoma Y sea
haploide. En este proyecto, se propone una nueva forma de utilizacién
de estos sistemas multibanda para eliminar imprecisiones en el célcu-
lo de las distancias genéticas en el ovino, a fin de desarrollar adecua-
damente los estudios filogenéticos basados en el polimorfismo del
cromosoma Y.

vigilancia que aportarian datos fundamentales para la gestiéon y con-
trol de las especies afectadas por este pardsito, evitando la propa-
gacion de la enfermedad y la transmisién a los humanos, mejorando
la rentabilidad de las explotaciones y optimizando el seguimiento de
la afeccion por sarna en los animales silvestres.

Desarrollo de un método de diagndstico de sarna sarcoptica
basado en el uso de antigenos recombinantes de Sarcoptes sca-
biei y anticuerpos monoclonales. Identificacion de antigenos de
S. scabiei con potencial vacunal

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacion.
Referencia: CIT-060000-2009-34.
Investigador Principal: Dr. Miguel Prieto Martin.
Cantidad concedida: 44.631 €.
Duracién: 2009-2011.
Descripcion: La transmision de las enfermedades parasitarias, como
es el caso de la sarna, que no son transmitidas por vectores o por
via sexual, puede ser explicada por la teoria clasica de la transmisién
de accién de masas, dependiente de la densidad de los hospedado-
res, de su tasa de contacto y de la proporcion de individuos parasi-
tados (Anderson y May, 1979). El manejo intensivo de los animales
domeésticos, como es el caso del porcino y la cunicultura, incremen-
ta la tasa de contacto entre los animales y favorece la difusion y per-
sistencia de la sarna. El diagnéstico cldsico de la sarna se basa en la
deteccion precoz de los sintomas de la enfermedad y en la confir-
macion de la misma mediante la identificacién del parasito. En el
caso del porcino est e método de diagnoéstico no funciona adecua-
damente, al tratarse de una infeccién que se presenta de forma sub-
clinica, pasando a menudo desapercibida. Si tenemos en cuenta que
la prevalencia de la sarna en el porcino puede llegar a ser del 90%
en algunas zonas del mundo (Cargill ef @/, 1997), la importancia eco-
némica de la misma resulta méas evidente.
En este contexto, este trabajo es continuacion de otro previamente
financiado, en el que se desarroll6 un método de diagndstico basa-
do en el antigeno recombinante SsA20AB3 de S. scabiei (Casais et
al, 2007), y que ha resultado ser eficaz en el diagnéstico de la
enfermedad en especies silvestres (Oleaga et al, 2008). El nuevo
proyecto que se plantea consiste en:

1. La adaptacion del ELISA indirecto ya desarrollado al diagnéstico
de la sarna sarcéptica en especies domésticas (nos centraremos
en el cerdo y el conejo).

2. El diseno de un ELISA de competicién, basado en el uso del anti-
geno SsA20AB3 y anticuerpos monoclonales dirigidos frente a
este antigeno, para el diagndstico “multiespecie” de la sarna.

3. La identificacion de genes codificadores de antigenos de S. sca-
biei con el objeto de ensayar su potencial vacunal.

(b
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Cultivos Hortofruticolas y Forestales

Plan Nacional de I14+D+i
Mejora genética de judia comun frente a moho blanco y oidio

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacion. INIA.
Referencia: RTA2009-00093-00-00.

Investigador Principal: Dr. Juan José Ferreira Fernandez.

Cantidad concedida: 136.800 €.

Duracién: 2009-2012.

Descripcion: La enfermedad denominada moho blanco esta causa-
da por Sclerotinia sclerotiorum y el oidio, probablemente, por
Erysiphe polygoni. Se trata de dos enfermedades devastadoras en
judia comun (Phaseolus vulgaris L) en regiones productoras con
temperatura moderada, como es el caso del norte de Espana. En las
Ultimas campanas ha aumentado la incidencia de estas enfermeda-
des y se tiene constancia de mermas significativas en las produccio-
nes causadas por ambos patdgenos en los cultivos de Lugo, Asturias
y Pais Vasco.

En el caso del oidio, ha llegado a considerarse un problema priorita-
rio para los productores asturianos al registrarse, en las dos ultimas
campanas, pérdidas de més del 50% de la cosecha. El control de
estos patégenos por medio de técnicas agronémicas no es eficiente
y los pesticidas autorizados en la Unién Europea para su control, son
limitados. El objetivo principal de este proyecto es establecer las
bases para desarrollar programas de mejora genética, identificar
potenciales fuentes de resistencia y examinar las herencias de la
resistencia frente a moho blanco, en las lineas A195 y CN140, y fren-
te a oidio en, al menos, la linea Cornell 49242. También, se espera
avanzar en el desarrollo de un programa de mejora genética disena-
do para incrementar la resistencia a moho blanco en la clase comer-
cial fabada y de nuevas fuentes de resistencia a moho blanco a par-
tir de cruzamientos entre cuatro lineas resistentes.

Banco de semillas del Principado de Asturias

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacién. INIA.
Referencia: RFP2009-00010-00-00.

Investigador Principal: Dra. Ana M.?2 Campa Negrillo.

Cantidad concedida: 9.558 €.

Duracién : 2009-2012.
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Descripcion: La conservacion de la diversidad genética de especies
de interés agroalimentario es una linea de investigacion basica para
el desarrollo del sector agrario. Las colecciones son el punto de par-
tida para trabajos de recuperacién de variedades locales, estudios
de diversidad, herencia de caracteres, diferenciacion varietal, etc. El
Banco de Semillas del Principado de Asturias (coleccion activa) se
puso en marcha en el ano 1991, con los objetivos de contribuir a la
conservacion de la diversidad genética de especies cultivadas de
interés agroalimentario y, particularmente, de especies tradicional-
mente cultivadas en Asturias y la Cornisa Cantébrica y de propor-
cionar materiales para la recuperacion de variedades locales en des-
uso y/o fuentes de caracteres para los programas de mejora gené-
tica.

Actualmente, se conservan colecciones activas de cuatro grupos de

especies:

—Phaseolus spp (judia). Esta coleccién incluye més de 900 entradas
clasificadas en tres grupos de materiales en funcién de su origen:
germoplasma local (entradas procedentes de prospecciones reali-
zadas en el norte de Espana), stock genético (lineas o variedades
obtenidas de otras instituciones o derivadas de los programas de
mejora genética desarrollados en el SERIDA) y Coleccién Nuclear
del Centro de Recursos Fitogenéticos (representativa de la diversi-
dad reunida en la coleccion de judias del CRF).

—Triticum spp (trigo). Esta coleccion incluye diferentes especies de
trigos, dentro de las cuales la especie Triticum aestivum (L) Thell
subsp. spefta (L) Thell (escandas) tiene especial interés para
Asturias. Se conservan unas 150 entradas de esta especie clasifi-
cadas en dos tipos de materiales, germoplasma local y stock gené-
tico.

—Lactuca sativa (lechuga). Esta coleccion cuenta con 55 entradas,
parte de las cuales han sido suministradas por el COMAYV (Centro
de Conservacién y Mejora de la Agrodiversidad Valenciana de la
Universidad Politécnica de Valencia) y el resto proceden de reco-
lecciones propias.

—Allium cepa (cebolla). La coleccion cuenta con 37 entradas, parte
de las cuales han sido suministradas por el COMAV vy el resto pro-
ceden de recolecciones propias.

Los objetivos concretos que se plantean en la presente propuesta

son:

1. Continuar con las actividades basicas de mantenimiento y conser-
vacion de la coleccion de semillas del SERIDA.

2. Mejorar la difusion de los recursos fitogenéticos conservados en la
coleccion de semillas del Principado de Asturias, facilitando el
acceso a esta informacién a través del sitio Web del SERIDA
(www.serida.org).
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Conservacion del Banco Nacional de Germoplasma de Manzano

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacion. INIA.
Referencia: RFP2009-00018-00-00.

Investigador Principal: Dr. Enrique Dapena de la Fuente.

Cantidad concedida: 60.120 €.

Duracién: 2009-2012.

Descripcién: Se persigue garantizar el mantenimiento de la mayor
coleccién de banco de germoplasma de manzano del estado espa-
nol y asegurar la conservacion de una gran diversidad de recursos
fitogenéticos, ya que, reiine una amplia representacion de varieda-

Tecnologia de Alimentos

Plan Nacional de I+D+i

Aspectos tecnolégicos implicados en la calidad sensorial de la
sidra natural: estudio preliminar sobre la estabilidad de los aro-
mas caracteristicos de la sidra

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacion. INIA.

Referencia: RTA2009-00111-00-00.

Investigadora Principal: Dra. Anna Picinelli Lobo.

Cantidad concedida: 132.463,39 €.

Duracién: 2009-2012.

Descripcion: Se persigue revisar y modernizar los métodos emplea-

dos tradicionalmente para la obtencion de la Sidra de Nueva

Expresién (SNE), con el fin de obtener productos estables y con per-

files arométicos caracteristicos. Para ello se estudian, por una parte,

la influencia de los sistemas de elaboracién empleados en la actua-

lidad sobre la composicion macromolecular y la calidad sensorial de

la SNE, y por otra, el efecto de los métodos alternativos sobre el

aroma de ésta. Los objetivos generales contemplados son:

1.—Caracterizacion quimica y sensorial de la SNE en funcion del sis-
tema de elaboracion de la sidra natural.

2.—Estudio del tiempo de vida util en botella de la SNE.

3.—Caracterizacion quimica y microbiolégica de las borras de fer-
mentacion.

4.—Evaluacion del potencial interés de las borras para la maduracion
de las sidras con micro-oxigenacioén y autolisis asistida enzimati-
camente.

5.—Estudio a escala semi-industrial del sistema de elaboracién
(maduracién + micro-oxigenacion + tratamiento enzimatico) que
permita obtener la SNE con las caracteristicas deseadas.

Caracterizacion genética, evaluacion y conservacion de bacterias
lacticas aisladas de sidras asturianas

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacion. INIA.
Referencia: RM2009-00005-00-00.

Investigadora Principal: Belén Suérez Valles.

Cantidad concedida: 47.898 €.

Duracién: 2009-2012.

Descripcion: Se aborda la identificacion y caracterizacion por técni-
cas moleculares de 420 bacterias lacticas indigenas provenientes de
aislamientos realizados en distintas bodegas de Asturias y de sidras
con defectos sensoriales (32%). La aplicacion de técnicas molecula-
res nos permitira identificaciones fiables a nivel de cepa. Se llevara a
cabo, ademas, la caracterizacién biotecnoldgica de las cepas, eva-
luando el rendimiento de la transformaciéon maloléactica, la produc-
cion de acido acético, D-lactico y polisacéridos exocelulares y la
capacidad para generar aminas bidgenas y precursores del carba-
mato de etilo; con ello, se espera obtener informacion util para avan-
zar en el conocimiento de especies 0 cepas, tanto desde el punto de

52 | | : B Tecnologia Agroalimentaria - n.° 6

des locales de Asturias y Pais Vasco y dispone de variedades de
Galicia y del sudeste de Espana. También, hay una representacion
importante de variedades foraneas de diversos origenes, incluidas
variedades de manzano de sidra de Francia e Inglaterra, lo que hace
que sea una de las colecciones de referencia del Arco Atlantico.
Asimismo, acoge tanto entradas de manzano de sidra (603) como
de mesa (192) y material de otras especies del género Malus (8).
Con este proyecto se impusaré el mantenimiento de todos los mate-
riales disponibles y se abordaréan todos los trabajos de renovacién y
verificacion de la identidad varietal. Ademas, se reforzaran los tra-
bajos de documentacion de las entradas del banco.

vista de la seleccion de inéculos iniciadores de la transformacién
maloldctica como de la deteccién precoz de microorganismos alte-
rantes 0 que entranen un potencial riesgo para la salud humana.

Estudio del potencial aromdtico de la magaya. Obtenciéon de
aguardiente

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacion. INIA.

Referencia: RTA2009-00113-00-00.

Investigador Principal: Dr. Roberto Rodriguez Madrera.

Cantidad concedida: 70.880,4 €.

Duracién: 2009-2012.

Descripcion: La producciéon regional de magaya es la principal

fuente de residuos soélidos generados por la industria sidrera astu-

riana, con un volumen aproximado de 25 millones de kilos. El reci-

clado tradicional de este residuo ha sido la elaboracién de aguar-

diente de magaya, una interesante alternativa dado el alto valor ana-

dido del producto generado. Por otra parte, la posibilidad que exis-

te en la actualidad de aplicar nuevos procedimientos tecnolégicos

en el tratamiento de este residuo, es una importante via de interés

tanto para el empleo de la magaya como sustrato en la generacién

de compuestos de alto valor anadido, como en la mejora de la cali-

dad y el rendimiento en la elaboracién de aguardientes. Los objeti-

VoS que se plantean en el proyecto son los siguientes:

1. Aplicacion de metodologias alternativas en la fermentacion de
magayas.

2. Estudio de la aptitud fermentativa de diferentes levaduras autoc-
tonas con actividad -glucosidasica.

3. Tratamiento combinado de levaduras con alto poder fermentativo
junto a enzimas con actividad B-glucosidasica.

4. Viabilidad para su empleo en la elaboracion de aguardientes. ®
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Nuevos convenios, contratos

y acuerdos

Convenios

Convenio de establecimiento del Plan integral para la promocién
y la mejora de la produccion y la calidad de la escanda.

Objeto: Regular la colaboracion del SERIDA, la Asociacion Asturiana
de Productores de Escanda (ASAPES), los Ayuntamientos de los con-
cejos de Grado, Pravia, Belmonte de Miranda, Yernes y Tameza,
Somiedo, Salas, Soto del Barco, Las Regueras y Lena, y la Caja Rural
de Asturias para establecer un Plan Integral para la Promocion y
Mejora de la Produccién y Calidad de la Escanda.

Se trata de establecer las pautas de colaboracion para desarrollar
tecnologia agronémica que permita aportar soluciones a los princi-
pales problemas agronémicos del cultivo, como el encamado fisiol6-
gico, el control de malezas y el establecimiento de las fechas y den-
sidades de siembra 6ptimas. También, se pondra a punto la tecnolo-
gia de produccién ecolégica de escanda y se desarrollaran activida-
des encaminadas a la promocioén y difusion del cultivo de la escan-
da y de sus productos derivados.

Duracién: Del 27 de mayo de 2008 al 31 de diciembre de 2011.

Convenio Marco entre el SERIDA y la Asociacion de Investigacion
de Industrias Cérnicas del Principado de Asturias

Objeto: Establecer un marco general para regular la colaboracion
entre ambas entidades y coordinar planes de actuacion en |+D+i
para el control de la calidad, la tecnologia y la tipificaciéon y caracte-
rizacion de la carne y de sus productos derivados.

Duracién: Del 17 de junio de 2008 al 17 de junio de 2012.

Convenio Marco de colaboracion entre el SERIDA y el Centro
Europeo de Empresas e Innovacion (CEED

Objeto: Potenciar y ampliar la colaboracion entre ambas entidades
para promover nuevas iniciativas empresariales y disenar un itinera-
rio de acompanamiento para los proyectos empresariales que incor-
poren innovaciones o tecnologias que puedan surgir dentro de los
ambitos de la investigacion y el desarrollo tecnolégico agroalimenta-
rio.

Duracién: Del 17 de junio de 2008 al 17-junio de 2012.

Convenio de colaboracion entre el SERIDA y CajAstur para el des-
arrollo de un programa de formacién

Objeto: Regular la colaboracion entre CajAstur y el SERIDA para
desarrollar un programa de formacién de personal investigador en
biotecnologias reproductivas a través de los correspondientes estu-
dios oficiales de doctorado.

Duracién: del 18 de septiembre de 2008 al 18 de octubre de 2012.
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Convenio Marco de colaboraciéon entre el SERIDA y la Asociaciéon
de Lagareros del Principado de Asturias

Objeto: Establecer un marco general de colaboracién entre el SERI-
DA y la Asociacion de Lagareros de Asturias (ALA) para coordinar
planes de actuacién en Investigacion, desarrollo, innovacién y trans-
ferencia en el control de la calidad y la tecnologia de elaboraciéon de
sidra.

Duracién: Del 30 de diciembre de 2008 al 30 de diciembre de
2012.

Convenio de colaboraciéon entre el SERIDA, la Asociacion Vino de
Calidad de Cangas y la Asociacion de productores y elaboradores
del vino de Cangas del Narcea

Objeto: Desarrollar un plan de investigacion y desarrollo tecnolégico
del cultivo de la vid y elaboracion del vino de calidad de Cangas para
la seleccion clonal y certificacion de material viticola y el estudio de
los portainjertos, los marcos de plantacién y los tipos de poda més
apropiados para el cultivo de la vid en la zona.

Duracién: Del 27 de julio de 2009 al 31 de diciembre de 2011.
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Convenio especifico para la formaciéon de personal investigador
entre el SERIDA y la Fundacion para el Fomento en Asturias de la
Ciencia y la Tecnologia (FICYT

Objeto: Regular la colaboracion entre las dos Entidades para com-
pletar el desarrollo de una beca de especializacién en materia de
pastos y forrajes.

Duracién: Del 9 de marzo al 9 de septiembre de 2009.

Convenio de colaboracién entre el SERIDA y la Fundacién Univer-
sidad de Oviedo para el “Disefio y validacion de prototipos expe-
rimentales para el desgranado de faba fresca”

Objeto: La mejora del proceso de produccion de faba en estado
inmaduro, para contribuir a la diversificacion de la actividad pro-
ductiva en el medio rural y a incrementar la renta de los agriculto-
res.

Duracién: Del 15 de octubre al 31 de diciembre de 2009.

Contratos

Contrato de investigacion entre el SERIDA y la Asociacion de
Criadores de Cabra Bermeya

Objeto: Realizar investigaciones sobre “Caracterizacion zoométrica
multivariante de la raza caprina Bermeya”.

Duracion: Del 1 julio al 15 de noviembre de 2008.

Contrato de investigacion entre el SERIDA y La Fundacién
Asturiana de la Energia (FAEN)

Objeto: Ejecutar el proyecto PSE120000-2007-10 titulado
“Desarrollo tecnolégico en toda la cadena de valor de equipamien-
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Convenio de colaboracion entre la Universitat de Valencia y el
SERIDA.

Objeto: La concesion por parte de la Universidad de Valencia de una
licencia no exclusiva para el acceso a la Bd_levaduras, asi como el
establecimiento de las condiciones en que se concede la citada
licencia.

Duracién: Desde el 17 de julio de 2009.

Convenio de colaboracion entre el Gobierno del Principado de
Asturias y el SERIDA para el desarrollo del Programa de conser-
vacion de la raza autéctona asturiana “Gochu Asturcelta”

Objeto: Establecer y regular la colaboracion entre el Gobierno del
Principado de Asturias y el SERIDA para desarrollar el programa de
conservacion de la raza autéctona y el mantenimiento y ampliacion
del Banco de Recursos Zoogenéticos de razas ganaderas autoctonas
en peligro de extincion.

Duracion: Del 26 de junio al 31 de diciembre de2009.

tos para la combustién de materias procedentes de operaciones en
bosques”.

Duracién: Del 2 de enero de 2008 en adelante.

Contrato de investigacion entre el SERIDA y la empresa
Correctores Gallegos S. L. (COGAVIT)

Objeto: Realizar investigaciones sobre ‘Generacion de un nuevo sis-
tema de mejora de la homogeneidad de las premezclas vitaminico

minerales mediante tecnologia NIRS.

Duracién: Del 1 de enero de 2008 al 31 de diciembre de 2009.

SERIDA
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Acuerdos

Acuerdo de colaboracion entre la Universidad de Almeria y el
SERIDA

Objeto: Regular la participacion del SERIDA y la Universidad de
Almeria en el desarrollo del proyecto RF2007-0016-C04-01. El SERI-
DA se encargard de los andlisis de lotes de semillas para la detec-
cion e identificacion de bacterias.

Duracién: 7 abril de 2008 al 31 de mayo de 2010.

Acuerdo de Colaboracion entre el SERIDA y la Asociacion de
Criadores d'Oveya Xalda d’Asturias (ACOXA)

Objeto: Desarrollar un programa de investigacion, conservacion y
fomento de la raza de ovino Xalda.

Duracién: 1 de septiembre de 2008 a 31 de diciembre de 2010.

Acuerdo Especifico entre Inmunologia y Genética Aplicada, S.A.
(INGENASA) y el SERIDA

Objeto: Desarrollo de un método de diagnéstico de la sarna sar-
céptica basado en el uso de antigenos recombinantes de Sarcoptes
scabiei y anticuerpos monoclonales. Identificacion de antigenos de
S. scabiei con potencial vacunal.

Duracién: Desde el 28 de abril de 2009.

[»}
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Acuerdo de contratacion de ensayos entre el SERIDA y el
Instituto de Calidad Agroalimentaria de Navarra S.A. ICAN)

Objeto: Contratacion de los servicios del Laboratorio de Sidras y
Derivados del SERIDA para la realizacion de andlisis de pacharan.

Duracién: Del 14 de enero de 2009 al 31 de diciembre de 2010.

Acuerdo de colaboraciéon entre la empresa Corporacion
Alimentaria Pefiasanta S.A. y el SERIDA

Objeto: Desarrollo del proyecto de investigacion industrial de dietas
y alimentos con caracteristicas especificas para las personas mayo-
res (SENIFOOD).

Duracién: Del 28 de julio de 2009 al 31 de diciembre de 2012.

Acuerdo de colaboracion entre el SERIDA y el Laboratorio
Agroambiental de la Diputacion Foral de Guipuzcoa, FRAISORO

Objeto: Establecer un marco de colaboracién entre el SERIDA y el
Laboratorio Agroambiental en el drea ganadera, agraria, agroalimen-
taria, medio natural, forestal y otras que puedan ser de interés mutuo
para la realizacion de proyectos de Investigacion, formacion, inter-
cambio de personal y andlisis de laboratorio.

Duracién: Indefinido desde el 17 de febrero de 2009. m




PUBLICACIONES Y AUDIOVISUALES

Publicaciones

Libros

Descripcion de las variedades de manzana de la D.O.P. “Sidra

de Asturias”
-

0g00 e

Enrique Dapena

M.2 Dolores Blazquez

Depdsito Legal: AS-5480-09
Medidas: 17 x 24 cm. 70 paginas
Siero, 2009

Edita: SERIDA

Descripeion de las
variedades « manzana
dela D.O.P. Sidra de Asturi

urias.

El libro aporta informacion rigurosa
y sintetizada de las principales cua-
lidades agrondémicas y tecnoldgi-
cas de las variedades de manzanas
acogidas a la Denominacién de
Origen Protegida Sidra de Asturias
y también describe los arboles y
los caracteres morfolégicos de los
frutos.

Estrategias para la puesta en valor de zonas desfavorecidas

Urcesino Garcia

Antonio Martinez

Rafael Celaya

Koldo Osoro

Depésito Legal: AS-3606-09
Medidas: 17 x 24 cm. 39 péginas
Siero, 2009

Edita: SERIDA

El libro establece las pautas para
poner en valor las zonas infrautili-
zadas dominadas por brezal-tojal y
desarrollar sistemas ganaderos
rentables y sostenibles.

Cultivares de castaiio (Castanea sativa Mill.) de Asturias
M. Belén Diaz E
Marta Ciordia gl it el
Ana Maria Ramos P .

A . Cultivares de castaiio
Santlago Pereira-Lorenzo (Castanea sativa Mill.)
ISBN: 978-948367-163-4 de Asturias

Medidas: 12,5 x 20,5 cm. 90 péginas.
Oviedo, 2009
Edita: SERIDA - KRK

Este trabajo identifica las variedades
de castanas asturianas y sienta las
bases para programas de mejora con
el fin de obtener un mayor rendimien-
to econdmico de este arbol que tanto -
supuso en la economia de Asturias. KRK -,LI.R;

Memoria de actividades de I+D+i SERIDA 2008

Depdsito Legal: AS-4.465-02.
Formato: CD.

[On linel: http://www.serida.org/me
moria.php?anyo=2008
Septiembre, 2009

Edita: SERIDA

=]
©

La Memoria Serida 2008 da cuen-
ta del desarrollo de los proyectos
de [+D+i, de la intensa labor con-
tractual y relacional con otros orga-
nismos, agentes e instituciones y
del esfuerzo realizado en activida-
des cientificas, técnicas, divulgati-
vas, promocionales y formativas de

Memoria

la entidad durante el ano 2008.

Folletos

Cultivo y aprovechamiento de la manzana de mesa

Enrique Dapena

Marcos Minarro,

M.2 Dolores Blazquez

Depdsito Legal: AS-919-09

Medidas: 15 x 21 cm (triptico)

Siero, 2009

Edita: Comarca de la Sidra
SERIDA

Cultivo y aprovechamiento
de la manzana de mesa

El folleto resalta el interés de
impulsar la produccién de manza-
na de mesa para lo que aporta una
breve informacién sobre los princi-
pales aspectos del cultivo.
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El cultivo del avellano

Enrique Dapena

Marcos Minarro

Deposito Legal: AS-3248-09

Medidas: 15 x 21 cm (triptico)

Siero, 2009

Edita: Comarca de la Sidra
SERIDA

El cultivo del avellano

El trabajo resume los principales
caracteristica del cultivo del avella-
no con la idea de relanzar su culti-
vo en Asturias.

[»}
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El cultivo del nogal

Enrique Dapena

Marcos Minarro

Depdsito Legal: AS-3249-09

Medidas: 15 x 21 cm (triptico)

Siero, 2009

Edita: Comarca de la Sidra
SERIDA

El cultivo del nogal

El folleto recoge unas breves indi-
caciones para el cultivo del nogal
como las exigencias de suelo y
clima, la eleccién de las varieda-
des, la preparacién del terreno, el
marco de plantacion y el sistema : ’
de formacién del arbol, las plagas y '
enfermedades y su aprovecha-
miento.

Audiovisuales

Estrategias para la puesta en valor de zonas desfavorecidas

Intervienen:

Urcesino Garcia @
Antonio Martinez DY
Rafael Celaya

Koldo Osoro

Las zonas desfavorecidas
dominadas por el brezal-
tojal ocupan casi un millén
de hectdreas en las monta-
nas de la Cordillera Can-
tabrica. En Asturias, los bre-
zales tojales suponen la
quinta parte de la superfi-
cie regional. Cuando estas
zonas no son pastadas por
el ganado producen impor-
tantes acumulaciones de
biomasa altamente com-
bustible que pueden oca-
sionar graves problemas ambientales por incendios e importantes
pérdidas econémicas. La jornada muestra como poner en valor estas
zonas infrautilizadas y desarrollar sistemas ganaderos rentables y
sostenibles

Tipo actividad: jornada técnica.

Contenidos: brezales-tojales naturales, establecimiento de pastos
mejorados, brezales-tojales con pastos mejorados, dinamica vegetal
y biodiversidad, andlisis econémico.

Materia: Agricultura, ganaderia, medio ambiente.

Formato: DVD.

[On linel: http://www.serida.org/publicacio nesdetalle.php?id=4056
Duracion: 48’ 58"

Fecha de edicion: Julio 2009

Deposito Legal: AS-4676-09

Edita: SERIDA

b}
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PUBLICACIONES Y AUDIOVISUALES

Variedades de Maiz. Actualizacién 2008

Antonio Martinez

Ana Soldado

Adela Martinez o
José Damian del Valle !J
Jesus Alperi SERIDA

Servicio Regional de Investigacion
y Desarrolio Agroalimentario

Depdsito legal: AS-349/0-9
Me didas: 15 x 21 cm.
Paginas: 16

Siero, 2009

Edita: SERIDA

VARIEDADES DE MAIZ

El SERIDA viene realizando, ininte-
rrumpidamente desde 1996, estu-
dios de evaluacién de las varieda-
des de maiz que estdn siendo _-._-_
ofertadas con mas frecuencia por

las casas comerciales con el objetivo de ofrecer los resultados al
sector ganadero, a las cooperativas, los centros de compras, entre
otros destinatarios, para argumentar técnicamente la decision de la
variedad a emplear. Esta publicacion presenta, los datos del estudio
actualizados a 2008; en ella se describe el listado de variedades y
los criterios recomendados para elegir las mas adecuadas.

ACTUAleAcAlgg 2 00 8

Jornada de transferencia de resultados en Horticultura Ecol6gica

Intervienen:

Juan José Mangas @
Guillermo Garcia DVD [ee
Ana Campa

Juan José Ferreira
Antonio Martinez
Norberto Ortega
Carlos Nuno
Maximo Brana
Santiago Pérez
Luis Miguel Alvarez

Tipo actividad: Jornada de
Transferencia de Resulta-
dos.

Contenidos: Presentacion.
Resultados del plan experi-
mental de horticultura eco-
I6gica: Variedades de semi-
llas ecoldgicas de brésicas,
fresa, tomate y guisante en catdlogos comerciales. Resultados del
proyecto: aprovechamiento de las variedades locales de judia de
verdeo, lechuga y cebolla para la produccién ecoldgica en Asturias.
Variedades locales de maiz. Presentacion del Proyecto AEFER.
Nuevo reglamento de Agricultura Ecoldgica. Situacion actual de las
semillas ecoldgicas.

Mesa redonda Futuras actuacione: Conservacion, produccion y dis-
tribucién de semillas horticolas ecoldgicas.

Materia: Agricultura, medio ambiente.

Formato: DVD.

[On linel: http://www.serida.org/publicacio nesdetalle.php?id=3784

Duracioén: 1 h. 53"

Fecha de edicion: 20 Marzo 2009.

Edita: SERIDA
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SERIDA

Servicio Regional de Investigacion
y Desarrollo Agroalimentario






