Centro de Investigacion
T A Aplicada y
Tecnologia Agroalimentaria

BOLETIN INFORMATIVO Edicion especial 1999

o
|

) ) 1

Tecnologia Agroalimentaria






Tecnologia Agroalimentaria. CIATA. Edicion especial 1999 Sumario
HORTICULTURA PASTOS Y FORRAJES
o Mezclas y variedades pratenses ... 45
La fertirrigacion del tomate .......c.cccocvcvnerners Cier'e de primer corte de pradera
Variedades de repollo para otofio-invierno ...... para silo P P 46
Producci6n de cebolla para fresco ... ! Calidad de los forrajes en el verano...........cccc..... 47

Yy romanesco

El cultivo de ““fabes™.
Referencias técnico-econémicas .
Produccion de a fabes, tipo verdina ..

Siembras tempranas

La agricultura ecoldgica.
Una realidad creciente

FRUTICULTURA

en Asturias

en primavera-verano
Control de plagas del

SIDRA'Y OTROS DERIVADOS

El nitrégeno en la sidra
Control de fraudes en sidras ..

Tecnologia y calidad de la sidra

El comportamiento en vaso de sidra....
Aguardiente de sidra en Asturias

Produccién de coliflor; bréculi

Pequefios frutos: la produccion de planta ...24
Mejora de la produccion de fresén

La diversidad varietal del manzano

Mejora genética del manzano
La alternancia del manzano
Cuidados del manzano

Nuevas técnicas para determinar
la calidad de los ensilados

Calentamiento del ensilado ...

Claves para la conservacion
del ensilado una vez abierto
Listeriosis bovina en Asturias ...

La siembra directa del maiz
Forraje invernal. ;Qué sembrar
después del maiz?

de «fabes»

Aditivos en el silo y produccion de leche...

56

Evaluacion de variedades
de maiz parasilo

z

PRODUCCION DE LECHE

..................... 57

............ % Calidad fisico-quimica de la leche
en Asturias
PRODUCCION DE CARNE

Manejo de vacuno de carne en pastoreo .............. 63

Comportamiento de las vacas asturianas
"""""""""""""""""""""""""""" 28 en los pastos de montafia ..........cccccevvvrririiennnn. 64

-30 Gen culén y crecimiento de los terneros............... 66
"""""""""""""""" 32 Calidad de la carne

de 1as razas asturianas .........c.c.coccveeeeeeennnens 67
"""""""""""" 3 El anestro en vacuno de carne
manzano de sidra ............. 35

en zonas de montafia
Riesgos sanitarios en el puerto

REPRODUCCION Y RECRIA

Sistemas cortos de lactancia

DIRECTORIO AGROGANADERO

Marcadores genéticos en ganaderia ...
Predeterminacion del sexo de los terneros

LI

Consejo de Redaccitn:
Consejo Asesor:

Edita:

Produccion Editorial:
Imprime:
Fotocomposicion:
DL

Tecnologia Agroalimentaria es ¢l Boletin Informativo del Centro de Inv
sejeria de Agricultura del Principado de Asturias que depende de la Direccitn Regional de Ganaderfa y Agriculura. Este Boletin, mensual hasta agosto de 1999, de cardeter
divulgativo y no venal, pretende impulsar, a través de los distintos articulos que lo integran, Ia aplicacién de recc
de los proyectos de investigacion en curso de los distintos campos de la produccion vegetal, animal y alimentaria. A partir de la constitucion del SERIDA se ha replanteado el
l| sistema de transferencia de tecnologia al sector, dejando de editarse el boletin mensual para dar paso a publicaciones con mayor contenido, mis espaciadas.

1a (CIATA), érgano desconcentrado de la Con-

Aplicada y Tecnologia Agr

13

emanadas de los resultados

iones pricticas .

Juan José Mangas Alonso, Pedro Castro Alonso y Alberto Baranda Alvarez

Alejandro Argamenteria Gutiérrez, Maximino Brafia Argiielles, Miguel Angel Fueyo Olmo, Enrique Goémez Pifieiro

y Miguel Prieto Martin

Unidad de Transferencia y Coordinacién del CIATA - Consejeria de Medio Rural y Pesca. Gobierno del Prineipado de Asturias
A. Baranda Alvarez

Grificas Covadonga

Asturlét

AS-2.617/95 « ISSN 1576-0405




Editorial Tecnologia Agroalimentaria. CIATA. Edicion especial 1999

CON el afio 1999 se cierra la ultima época del CIATA, que daré paso al SERIDA, y

su Boletin de Tecnologia Agroalimentaria dard asi mismo paso, previsiblemente, a
otras formulas de transferencia tecnoldgica con las que el Consejo Rector de la nueva
entidad buscara la mayor aplicacion posible de los resultados de las actividades de
investigacion y desarrollo encomendadas a la misma.

/

Desde la ultima edicion especial de Tecnologia Agroalimentaria (enero de 1998), que
recopilaba los boletines mensuales de los dos afios anteriores, se ha editado una
veintena de nuevos boletines que abordan diversos aspectos relacionados con los
ambitos de actividad del SERIDA, a su vez coincidentes con los sectores
agroalimentarios de mayor interés regional.

De nuevo, como ya hicimos anteriormente, hemos considerado de interés para los
lectores y usuarios de nuestros boletines mensuales la recopilacion y presentacién en
esta edicion especial de esta Gltima serie, en la seguridad de que serd tan atil y
apreciada como lo han sido las dos ediciones anteriores.

Estamos también seguros de que este tipo de publicacidn, incluso mejorada, tendréa su
continuidad en la etapa que ahora afronta el SERIDA, en cuyo Consejo Rector estan
integradas las organizaciones agrarias.

La informacién aqui contenida es ampliable a través del listado de publicaciones del
SERIDA o recabandola directamente de sus autores.
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HORTICULTURA

d

fertirrigacion
del tomate

a produccion de tomate en
I_ cultivo intensivo en inver-

nadero se apoya en la utili-
zacion de variedades capaces de
producir frutos de gran calidad y
con un potencial productivo des-
tacado. Sin embargo, estos dos
factores, decisivos desde el punto
de vista de la rentabilidad, de-
penderan de la correcta aplicacion
0 manejo del suministro de agua y
de fertilizantes que realice el
horticultor. La aportaciéon com-
binada de agua y de abonos a lo
largo del cultivo se denomina téc-
nicamente "fertirrigacion", técnica
que si bien tiene que ajustarse a
las condiciones concretas de cada
explotaciéon debe basarse en unas
reglas fundamentales.

Los elementos nutritivos deben
aportarse en proporciones o
equilibrios diferentes a lo largo
del ciclo, dependiendo del estado
vegetativo en que se encuentre la
planta y de la propia variedad,
vigor y carga de frutos. Disponer
de un suelo en condiciones ade-
cuadas y conocer las caracteris-
ticas del agua que se va a utilizar,
son pasos previos indispensables
en la aplicacién de esta técnica.

El anélisis del suelo permitira,
por una parte, determinar el tipo
de suelo, contenido en materia
organica, reserva facilmente uti-
lizable (RFU) y pH, en base a lo
cual se tomaréan las decisiones de
aporte de enmiendas y del tipo y
cantidades de abonos a incorporar
antes de la plantacion para buscar
la fertilidad y equilibrio

deseado. Por otra, nos informara
de la disponibilidad de los dife-
rentes elementos nutritivos y de la
salinidad del suelo.

El pH del agua y el contenido
en bicarbonatos son algunos de
los factores que mas interesa co-
nocer del agua que se va a em-
plear en el riego, pues tienen
efectos generales como pueden ser
las obturaciones de los goteros o

emisores o inducir carencias al
bloquear la  asimilacién de
determinados elementos nu-

tritivos. Esta informacion resul-
tard basica para decidir las co-
rrespondientes correcciones para
llevar el pH a niveles préximos a
5,8.

Dado que los abonos se van a
incorporar junto con el agua de
riego, es obvio que el buen
manejo del riego constituye el
pilar basico para conseguir una
fertirrigacion eficiente. Por tanto,
conviene tener en cuenta, a este
respecto, algunas consideraciones
sobre las exigencias del cultivo de
tomate:

- El tomate es un cultivo muy
sensible al exceso de humedad en
el suelo, causandole la asfixia de
las raices, lo que conduce a su vez
a un debilitamiento general de la
planta.

- La falta de agua y sobre todo
su disponibilidad de forma irre-
gular, dificulta la absorcién del
magnesio, del nitrégeno y sobre
todo del calcio.

S oAl

Por tanto, ademas de la informacién
proporcionada por el analisis del
suelo, que permitird prever su
comportamiento, es in-dispensable
apoyarse en la utilizacion de
tensiometros, tanto para asegurar
una alimentacién  regular en
cantidad - tiempo (do-sis 'y
frecuencia entre riegos), como para
localizar agua vy elementos
nutritivos en el area del desarrollo
radicular.

Equilibrios nutritivos
segun los estados vegetativos
de la planta

Sobre una base de 1,5 a 3 Kg. o
Unidades Fertilizantes de Nitrégeno
por cada 1000 m, de cultivo y

semana, se considera un equilibrio
tlpo de 1 (NOg), 0,6 (PzOs), 2 (Kzo),
0.3 (MgO) y 1 (CaO). Las

variaciones que pueda tener este
equilibrio dependerdn de varios
factores como se indico
anteriormente, incluso de

Plantas de tomate en mesa de germinacion a punto (le realizar el repicado.

la climatologia, que puede hacer
variar la proporcién del potasio
(K20) de 1,3 a 3 en la solucién
nutritiva segin la intensidad solar
(tiempo muy soleado o tiempo
nublado) que implica una mayor o
menor demanda hidrica por parte
del cultivo,

En el CIATA, los ensayos de
variedades de tomate se realiza-
ron sobre un suelo de textura
franco — arenosa. Para manejar el
riego nos apoyamos en la utiliza-
cién de tensiémetros, con regi-
menes correspondientes a 40-50
centibares (cb) al inicio del culti-
vo y de 20-30 cb para el periodo
productivo. El programa seguido
consigui6 buenos rendimientos
productivos, aunque al tratarse de

un ensayo de 12 variedades
algunas de ellas parecen mas exi-
gentes en nutrientes. Como
orientacién, presentamos en la

tabla siguiente los equilibrios que
se aplicaron.

SOLUCIONES NUTRITIVAS APLICADAS EN EL ENSAYO DE
VARIEDADES DE TOMATE REALIZADO EN EL CIATA, EN
CICLO DE PRIMAVERA-VERANO. VILLAVICIOSA 1997

Estado de Desarrollo N
Inicio 1° racimo a 3° racimo 1,5
Floracion del 4° racimo 2
Floracién del 5° racimo 2,5
Recogida del 2° racimo 3
Final del cultivo 2,5

NOs;- P,0 K0 MgO Ca
1 0,6 0,3 O,g
1 o" 11,17 0,3 0,6
1 06 2 0,3 0,6
1 06 2 0,3 0,6
1 06 2 0,3 0,6

N: Unidades de Nitr6geno,' 1000 m?,Semana
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Plantacion de tomate con tuberias de riego por go

cion.
Forma de realizar la
solucién nutritiva

Los abonos que se utilicen en
fertirrigacion han de ser necesa-
riamente solubles en agua, soli-
dos (preferentemente cristaliza-
dos) o liquidos.

Segun la cantidad de elementos
nutritivos principales que aporten
pueden ser simples —si aportan un
elemento- o compuestos -si
aportan varios-. Los abonos
compuestos facilitan la
preparacion de la solucion nutri-
tiva aunque resultan mas caros y
son menos susceptibles de ajuste
a las necesidades puntuales del
cultivo, en comparacion a los
abonos simples.

La fertirrigacion puede reali-
zarse preparando la solucién de
riego en una balsa, incorporando
los abonos en las cantidades ne-
cesarias para ajustar los equili-
brios resefiados, la conductividad
y el pH para incorporar di-
rectamente a la tuberia de riego.
No obstante, lo mas recomenda-
ble y practico es realizar una so-
lucion  concentrada  "solucidn
madre" que posteriormente se ira
inyectando en el agua de riego a
través de un inyector venturi o de
dosificadores de abono (eléctri-
cos o hidraulicos) que toman la

L= L. & = -

teo para realizar fertirriga-

solucion nutritiva de un depésito
sin presién y lo inyectan con pre-
si6n a la red. Las instalaciones
mas equipadas disponen de un
depdsito mezclador en donde se
mezcla la solucion madre con el
agua, dando lugar a una "solucién
hija" que, una vez ajustados sus
pardmetros, pasa a la red.

Para evitar problemas de pre-
cipitados en la mezcla de abonos
deben respetarse un conjunto de
reglas fundamentales:

A.- No mezclar en el mismo
tanque el nitrato de cal con
sulfatos ni fosfatos.

B.- El tanque que contenga el
hierro quelatado debe estar a un
pH entre 5 y 6,5 para evitar de-
gradaciones.

C.- Cuando se utilice un com-
plejo de microelementos, se ubi-
caréa en el tanque que lleva el ni-
trato célcico, incorporando antes
los microelementos.

D.- Los fertilizantes deben re-
partirse lo mas proporcional-
mente posible entre los distintos
tanques, de forma que todos
tengan un peso parecido. Esto es
facil de conseguir si se tiene en
cuenta que los nitratos pueden
mezclarse con todos los

abonos a excepcién del nitrato de
calcio.

E.- La forma correcta de operar,
una vez tomadas las decisiones de
los contenidos de cada uno de los
tanques, es rellenarlos hasta la
mitad con agua, aportar los acidos,
luego los abonos y terminar de
rellenar los tanques con agua.

A titulo orientativo, en la tabla
adjunta se describe el programa de
fertirrigacion (en base a los
abonos utilizados en el programa
del CIATA) que podria utilizarse
para seguir un protocolo de ferti-
rrigacion como el que se indicd en
la tabla anterior y suponiendo que
el agua utilizada fuese de lluvia
(con un contenido en sales
despreciable):

Como se indicé anteriormente,
basandose en estas consideracio-
nes se desarrolld el ensayo de las
variedades (T-18, CLX 3703, CLX
3760, CLX 3779 de Clause Ibérica;
Bond de Petoseed, Loriane de
Tezier, Bodar de Royal Sluis;
DRW 3987; y DRW 4007 de Ruiter
Seed y Sinatra de S.G.). A
continuacion comentaremos al-
gunos resultados de ese ensayo.

Resultados productivos del
ensayo de variedades de tomate

- Se alcanzaron producciones
superiores a los 16 Kg/m2'- de fru

tos comerciales (con calibre su-
perior a 57 mm), con ciclo de re-
coleccion entre el 10 de Junio y el
21 de Agosto.

- Las variedades mas producti-
vas fueron T-18, CLX 3760 y DRW
4007.

— En produccién precoz, acu-
mulada entre el 10 y el 30 de Ju-
nio, las mas destacadas fueron T-
18 y CLX 3760 con 3,7 y 3,5
Kg/m?, respectivamente. La va-
riedad DRW 4007 con 2,1 Kg/m?
fue menos precoz.

— Estas tres variedades produ-
jeron frutos de calidad, tanto en lo
referente a tamafio como a su
coloracion, destacando en este
Gltimo parametro la variedad CLX
3760.

Para concluir este articulo, se-
fialaremos que al margen de estas
orientaciones, hay que tener en
cuenta que la técnica de ferti-
rrigaciéon exige ciertos conoci-
mientos para poder desarrollarla
adecuadamente, por ello reco-
mendamos acudir a un técnico
para que elabore el plan de ac-
tuacién mas conveniente (anélisis
de agua, abonos a utilizar,
mezclas, etc.).

Colaboracion técnica:
Isabel FEITO DIAZ,
Miguel Angel FUEYO OLMO,
Atanasio ARRIETA ILLUMBE

CANTIDADES DE ABONOS (EXPRESADAS EN kg)
NECESARIOS PARA PREPARAR LAS SOLUCIONES

NUTRITIVAS PARA LA FERTILIZACION DEL TOMATE EN SUS
DIFERENTES ESTADOS DE DESARROLLO, CONSIDERANDO
UN VOLUMEN DE RIEGO DE 2 I/m2 PARA LAS DOS PRIMERAS
FASES Y 4 I/Im2PARA LAS TRES SIGUIENTES Y A PARTIR DE
AGUA CUYO CONTENIDO EN SALES FUESE DESPRECIABLE.

Inicial 4° Racimo 5° Racimo 6° Racimo Final
Tanque A B A B A B A B A B
Producto
Nitrato Potadsico 5,18 4 725 5 5 4 6,15 465 5 4
Nitrato Célcico 5,53 7,37 4,6 5,52 4,6
Sulfato 4,48 5,99 3,49 45 3,49
Magnésico
Fosfato Aménico 2,47 33 2,06 2,48 2,06
Microelementos si si si si si

Kg para preparar 200 | de solucion madre 50 veces concentrada
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Variedades
de repollo

para otof

O-

INVIErno

EI repollo es la

horticola que ocupa mayor
superficie en las alternativas de
otofio - invierno al aire libre en
Asturias. En el &mbito comercial,
los repollos de hojas rizadas o
coles de Milan gozan de mayor
demanda en el mercado y dentro
de los repollos de hoja lisa los de
tipo puntiagudo siempre fueron
muy apreciados en el mercado
local, pudiendo a su vez los de
forma esférica ejercer una funcién
complementaria en el calendario
de comercializacion.

especie

Por otra parte, la reciente in-
corporacion de las instalaciones
de minicapillas de tipo italiano a
la horticultura intensiva asturiana,
especialmente para el cultivo
continuado de lechuga, requiere la
puesta a punto de nuevas alter-
nativas de produccién, entrando
el repollo a formar parte del aba-
nico de especies interesantes. Por
ello, los experimentos cuyos
resultados se presentan en esta
publicacién, se desarrollaron al
mismo tiempo en la modalidad de
cultivo convencional al aire libre
y en cultivo bajo el tipo de
cubierta sefialado.

Para el desarrollo del programa
experimental se seleccionaron 28
variedades, agrupadas en repollo
de hoja rizada o col de Milan (10
variedades), de hoja lisa y forma
puntiaguda (8 variedades) y de

hoja lisa y forma ovalada o esfé-
rica (10 variedades).

Material y métodos

En la tabla 1 se especifican las
variedades de col repollo inclui-
das en el programa de ensayos,
agrupados en seis experimentos,
segun el tipo de follaje y la for-ma
de cogollo y en cultivo al aire
libre y bajo cubierta en minicapi-
Ila tipo italiano.

La siembra se efectu6 a finales
de julio en bandejas con alveolos,
empleando turba como sus-trato.

El trasplante con cepell6n, se
realizo el 1 y el 2 de septiembre,
con densidades de 2,6 plantas/m?
para las variedades tipo col de
Milan y 2,9 plantas/m? para las
restantes.

En las labores preparatorias se
incorpor6 estiércol, a razén de 60
t/ha, y abonos minerales a razén
de 60 - 90 y 200 UF de N, P:0s y
K0 por ha.

El abonado se complementé con
dos aportaciones de 40 UF de
nitrégeno cada una (nitrato
aménico célcico) a los 30 y 50
dias del trasplante. En las varie-
dades de tipo col de Milan se re-
aliz6 una tercera aplicaciéon de
nitrégeno a los 85 dias. Bajo cu-
bierta se fraccion¢ el abonado,

Repollo tipo picudo. Vtwiedad Excel.

aplicando en sementera el 25 %
del nitrégeno y del potasio y el
75 % del fésforo y el resto en
fertirrigacion durante el cultivo.
También se aportaron magnesio y
boro en cobertera.

Para el control de malezas se
aplico, a los 10 dias del trasplan-
te, un tratamiento con Clortal
35% + Propacloro 35% WP (Ringo),
a dosis de 12 kg de producto
comercial por hectarea. A

lo largo del cultivo se realizaron
tres tratamientos para el control
de plagas y enfermedades, em-
pleando Clorpirifos y Deltametrin
como insecticidas y Mancoceb,
Zineb y Medran como fungicidas,
en pulverizaciones; y
Metaldehido, para control de ba-
bosas y caracoles, en forma de
cebo granulado.

En los ensayos realizados al
aire libre se efectuaron riegos an-

Tabla 1.- Variedades de col repollo incluidas en el programa
experimental (Villaviciosa - Asturias, 1998), en cultivo de otorio-
invierno al aire libre y bajo minicapilla tipo italiano.

VARIEDADES

CASA COMERCIAL

- Cape Horn
- Point One y New Jersey
- Caramba, Punch, Excel y Jason

- Clarinet

- Conquet

- Bronco

- Southern Pacific, Blue Jais
Oriental Super Cross y Nankusa

- Royal Vantage

- AR-1837, AR-1874

- Gloster, Julius, Dama y Calgaty
- Famosa y Kilosa

- Savonarch o Prince y Chirimen

3.-De hoja rizada o Col de Milan:

1.- De hoja lisa y forma puntiaguda:

SAKATA
SEMAR
BEJO
S&G

2.- De hoja lisa y forma redonda uovalada:
- Superelite (AR-1852), Linx (AR-1849) y AR-1877

RAMIRO ARNEDO
ASGROW
BEJO

SEMAR
SAKATA

RAMIRO ARNEDO
S&G

BEJO

SAKATA
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tes de la plantacién y durante el
mes de septiembre. Posterior-
mente, las lluvias cubrieron las
necesidades de agua.

Bajo minicapilla, se desarroll6
un programa de riego, al principio
por microaspersion y mas tarde
por goteo, apoyandose para Ssu
manejo en el método del ten-
siometro.

Resultados

En repollos de hoja lisa y for-
ma puntiaguda, con las varieda-
des New Jersey y Clarinet, con
pesos medios de 2 y 2,5 Kg/co-
gollo, respectivamente, se puede
iniciar la oferta de repollo.
También pueden considerarse las
variedades Caramba, Cape Horn
y Point One, aunque su
comportamiento en cuanto a re-
sistencia al frio y al reventado
parece presentar algunas limita-
ciones.

Las variedades Excel, Jason y
Punch pueden ampliar el calen-
dario de comercializacion, pre-
sentando follaje abullonado y un
cogollo muy atractivo y comercial
con pesos medios proximos a los
2 kg.

En minicapilla se pueden
aplicar las mismas referencias. No
obstante Clarinet fue la mas
precoz y Punch y Jason alarga-ron
el ciclo hasta finales de diciembre.

En repollos de hoja lisa y for-
ma redonda destacé la variedad
Blue Jais, tanto en cultivo al aire
libre como en minicapilla, con
cogollos de 2,4 Kg. Otras varie-
dades con resultados interesantes
fueron AR-1877, Nankusa y Ro-
val Vantage.

En repollos de hoja rizada o
col de Milan las variedades Sa-
vonarch o Prince y Kilosa con
pesos medios de 2 y 1,7 Kg, res-
pectivamente, ofrecieron la mejor
calidad comercial. Las variedades
Chirinten,  Gléster y Julius
también pueden completar, con
buenos resultados, el programa de
produccidn de repollo, al aire libre
0 bajo cubierta tipo minicapilla.

Repollo tipo picudo. Variedad Neo Jersey.

Conclusiones

Los resultados conseguidos en
cultivo bajo cubierta, avalan las
posibilidades de las instalaciones
de minicapilla tipo italiano para
la produccién de repollo, pudien-
do ampliar el calendario de reco-
leccion al aminorar los efectos
que producen las heladas sobre
la calidad comercial de los repo-
llos. No obstante. convendra

£
!

4%
R

aplicar riegos abundantes en la
primera fase del cultivo, época
en la que las temperaturas bajo la
cubierta pueden ser bastante ele-
vadas.

Colaboracién técnica:

Miguel Angel FUEYO OLMO e
Isabel FEITO DIAZ

El repollo es la especie
que ocupa mayor
superficie en las

alternativas de otofio-

invierno al aire libre en
Asturias

Repollo tipo picudo. Variedad Clarinet.
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Produccion
de cebolla

para fresco

a introduccién  del
L cultivo e cebolla para el
consumo n fresco
"Cebolleta" en las
alternativas de produccién
asturianas, se ve favorecida por el
incremento de la demanda por
parte del consumidor, que la pre-
fiere a la cebolla seca conservada
durante el invierno.En general, la
base del cultivo de cebolla para el
consumo en fresco se centra en la
eleccion de las variedades mas
adecuadas. Las denominadas de
dias cortos, con siembra a finales
de verano, ofrecen la posibilidad
de comercializarlas en primavera-
verano de la campafia siguiente.

La precocidad y la adaptacién
a las condiciones climéticas del
invierno pueden marcar diferen-
cias importantes tanto en periodo
de produccion como en calidad
comercial de los bulbos. En este
altimo aspecto, las técnicas de
cultivo (densidad, abonado, riego,
control de plagas y enfermedades)
tienen también destacado papel.
Por ello, ofreceremos los
resultados obtenidos de los ensa-
yos realizados durante las cam-
pafias 1996-1997 y 1997-1998
con un total de veinte variedades
en cultivo bajo cubierta, tipo mi-
nicapilla, junto con informacion
técnica que permita ofrecer un
mejor conocimiento del compor-
tamiento de esta especie y ade-
cuarlo a las condiciones concre

tas de cada explotacidn para con-
seguir resultados satisfactorios.

Generalidades

Los sucesivos estados vegeta-
tivos desde la germinacién son
una referencia importante para
aplicar los herbicidas en el semi-
llero, aunque con las nuevas téc-
nicas de produccion de planta so-
bre sustratos, en cepellones o en
bandejas, se evita la competencia
de las malas hierbas frecuentes en
los semilleros tradicionales en el
suelo, sin necesidad de aplicar
herbicidas.

La germinacion se produce en
un periodo de 8 - 20 dias, seguln
las condiciones climaticas. Con
10 © C de temperatura se consigue
a los 12 - 15 dias, optimizandose
en torno a los 15 - 18 ° C.
Durante la germinacién, el em-
brion queda unido al extremo del
cotiledon permitiendo transferir
las reservas de la semilla hacia la
plantula. El cotileddn, replegado
al estado embrionario, adquiere
en esta primera fase una posicion
de "gancho", desplegandose
posteriormente y adquiriendo en
su extremo una posicion hori-
zontal ("latigo™) para enderezar-se
verticalmente y dar paso a la
emision de la primera hoja.

La raiz primaria muere y se
forman nuevas raices adventicias

Semillero de cebolla con siembra en repellén de t'ba.

que mantienen el crecimiento de
la planta. La formacion y creci-
miento de nuevas raices, al tiem-
po que mueren las raices viejas,
se va sucediendo desde el estado
de "cayado" (intermedio entre el
estado de gancho y la posicion
horizontal) hasta el comienzo de
la bulbificacion, si las condicio-
nes son favorables, sobre todo las
relacionadas con la disponibilidad
de agua y de nutrientes en el
suelo. Esta dindmica de
crecimiento es fundamental para
que la planta tenga un buen desa-
rrollo vegetativo cuando se pro-
duzca la bulbificacion.

Tipos de cebollas

Las variedades de cebolla se
pueden clasificar atendiendo a
diversos criterios, entre los que
cabe distinguir:

e Caracteristicas del bulbo (color,
forma).

e Comportamiento frente al foto-
periodo (variedades de dia largo,
variedades de dia corto e inter-
medias).

e Forma de comercializacion (en
fresco, bulbos secos, bulbillos de
siembra)

El objetivo de este articulo se
centra en las variedades de "dias
cortos”, que en términos genera-
les se siembran al final de verano
o0 principios del otofio para reco-
lectar en primavera-verano ya

que su bulbificacién o engrosa-
miento del bulbo se produce en
primavera.

La gama de precocidad y las
condiciones climaticas abarcan un
amplio periodo de comercia-
lizaciéon para el mercado fresco,
ofreciendo un periodo de conser-
vacion limitado (de 4 a 6 sema-
nas). La subida prematura a flor
constituye un factor limitante, por
lo que resulta imprescindible
elegir correctamente las varieda-
des y ajustar convenientemente
las fechas de semillero.

Este tipo de variedades se co-
mercializan en manojos de tres
unidades con todo el follaje o con
el dltimo tercio de las hojas
despuntando. EIl color de los bul-
bos es blanco o amarillento y a
medida que van madurando, las
thnicas externas alcanzan tonali-
dades de color amarillento, pajizo
0 mas oscuro. Para definir su
tamario, se suele indicar el inter-
valo de calibres que engloba el
mayor porcentaje de bulbos pro-
ducidos. La forma varia entre va-
riedades, incluso entre estados
vegetativos para una misma va-
riedad. Puede pasar de la forma
fusiforme al principio de la bul-
bificacion a la globosa alargada al
final del periodo de comercia-
lizacion para mercado fresco.
Segin la forma del bulbo se
agrupan en globosas, conicas o
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turbinadas, aplanadas y fusifor-
mes, segun la figura 1.

Figura 1.- Denominacion de Va-
riedades de cebolla segln la
forma del bulbo
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La semilla es angulosa, con te-
gumento negro menos arrugado
que en el puerro. Como datos
orientativos cabe sefialar que un
gramo contiene entre 190 y 250
semillas.

La forma tradicional de semi-
llero en el suelo, utilizando unos 3
g. de semilla por m? para obtener
un rendimiento aproximado de
400 plantas esta siendo desplaza-
da por la técnica de produccion de
planta sobre sustrato para tras-
plantar con cepellén. Para asegu-
rar una produccién temprana en
primavera con bulbos de buen ca-
libre, conviene efectuarla a princi-
pios de noviembre, por lo que la
fecha de semillero hay que esta-
blecerla entre 50 y 70 dias antes,
utilizando el rango mas amplio en
el caso de semillero tradicional.

Es importante conseguir el ta-
mafio adecuado (3 - 4 hojas, unos
30 cm. de alturay 5 - 6 mm. de
didmetro) en el menor tiempo
posible. A los 55 dias de la siem-
bra, antes de que aparezca la 2°
corona de raices, el semillero de-
berd estar listo para el trasplante.
Esta consideracion debera tener-
se en cuenta para utilizar técnicas
(forzado, fertilizacién, etc.) que
permitan conseguir la mejor
calidad de planta posible, aunque
ello no implica un interés en su-
perar los pardmetros resefiados,
pues una planta demasiado gruesa
es mas propensa al espigado.

El suelo. Abonado

Los suelos mas favorables para
el cultivo de la cebolla son

los siliceo-arcillosos, poco pe-
dregosos y con buen nivel de
materia organica estable. El pH
debe situarse entre 6,5y 6,9, re-
comendando su correccion por
debajo del limite inferior.

Por lo general, los cultivos
precedentes mas habituales sue-
len ser patata, lechuga o brasicas
(repollo, coliflor, bréculi),
especies que reciben un buen
conjunto de labores y aportacion
de estiércol abundante, por lo que
en este sentido la preparacion del
terreno para la cebolla se limita a
una labor de ara-do seguido de
uno o dos pases de grada o
fresadora para dejar bien mullido
y fino el terreno para el
trasplante.

La absorcion de los nutrientes
estd estrechamente ligada al de-
sarrollo de la planta. Se distin-
guen dos fases:

- Durante la fase vegetativa
(antes de iniciarse la bulbifica-
cién, aproximadamente hasta que
el bulbo alcanza unos 2 cm de
didmetro) las necesidades de
nitrégeno son elevadas, mientras
que la absorcion del fésforo y
potasio son modera-das.

- Posteriormente, durante la
bulbificacién el fosforo y el po-
tasio juegan un papel decisivo,
mientras que la mayor parte del
nitrdgeno necesario debe de pro-
venir de las propias reservas asi-
miladas en las hojas.

A modo de orientacion, para un
suelo equilibrado, un programa de
fertilizacion tipo puede ser el
siguiente (expresado en kg/area):

« Aportacién en sementera, a in-
corporar en las labores a realizar
antes del trasplante:

—5 kg. de Superfosfato de Cal
del 18% (90 UF de P;Os por Ha).

— 3 kg. de Sulfato de Potasa del
50% (150 UF de K,0 por Ha).

— 3 kg. de Sulfato Amonico del
21% (63 UF de N por Ha).

Estos tres abonos se pueden
sustituir por la aportacion de 6 kg
del complejo 9-18-27.

Para cubrir las necesidades de
magnesio (20-30 UF de MgO) se
puede optar por la aportacién en
sementera de 1,5 a 2 kg/area de
Sulfato de Magnesio (16,6% de
MgO) o utilizar nitrato magnésico
(15-15,7% de MgO y 11% de N)
en cobertera al final del invierno.

« En cobertera, aportado en ferti-
rrigacion cuando el cultivo se de-
sarrolla bajo cubierta.

- 3 kg de Nitrato Calcico
(15,5% de N y 28% de Calcio),
distribuido de forma fraccionada
en el riego hasta finales de in-
vierno (hasta completar 40-50 kg
de N/Ha). En el daltimo tramo in-
cluir el Nitrato Magnésico o
complementar con Nitrato Amo-
nico si la vegetacion es débil,
(hasta un méaximo de 40 -50 kg/N
por Ha).

- 2 a 3 kg de nitrato potasico
(26 a 39 UF de Ny 92 a 138 UF
de K,O por Ha), desde que los
bulbos alcancen unos 2 cm de
diametro y vayan a iniciar la bul-
bificacion, también de forma
fraccionada en el riego.

En cultivos al aire libre, la
incidencia de las lluvias deja
poco margen de actuacion para
aplicar estos abonos. No obstante,
deberd buscarse una distribucion
de los nutrientes lo mas cercana
al programa expuesto, pues su
efecto sobre el rendimiento y
calidad es relevante.

En cualquier caso, después de
periodos limitantes (exceso de
lluvia o frio) puede resultar con-
veniente apoyar el cultivo con la
aplicacion de algun abono foliar
(tipo 20-20-20) y de estimulan-tes
del crecimiento.

Sistema de cultivo

El cultivo se puede realizar en
pleno campo, sobre todo en
aquellas zonas costeras donde el
invierno es menos riguroso, no
obstante los ensayos realizados
bajo cubierta tipo minicapilla

mostraron importantes ventajas
en cuanto al adelantamiento del
periodo de comercializacion y en
la calidad de los bulbos debido a
las mejores condiciones de culti-
vo y a la aplicacion rigurosa del
programa de fertirrigacion reco-
mendado.

La densidad de la plantacion
influye en el tamafio del bulbo y
en la produccién, pues hasta 60
plantas/m? se incrementa la pro-
duccion comercial y disminuye el
porcentaje de calibres gruesos. En
variedades de bulbo aplana-do, la
plantacién de 35-40 plantas/m?
puede ser lo mas aconsejable,
mientras que en variedades
globosas se puede establecer
préxima a las 45 plantas/m?, lo
que se corresponde con distan-
ciamientos de 15 a 18 cm entre
hileras y de 15 a 12,5 cm entre
plantas.

La plantacién se efectuara en
surco abierto o con plantador en
el caso de realizarla a raiz desnu-
da, enterrando 3-4 cm la planta o
colocando el cepellon y tapando
ligeramente hasta cubrirlo.

En los dias previos a la planta-
cién se regara hasta aproximarse
a la capacidad de campo. Poste-
riormente, después del trasplante
se dard un riego ligero (2-3 li-
tros/m'), y se repetird la semana
siguiente, procediendo a conti-
nuacion a efectuar el tratamiento
herbicida.

Control de malezas

El control de malezas en este
cultivo es un factor a considerar.
La escarda quimica se impone
ante la dificultad de utilizar ma-
quinaria y la elevada incidencia
econémica que pudiera tener la
necesidad de escardar manual-
mente.

Un programa de escarda qui-
mica a aplicar seria:

- Tratamiento base después del
trasplante:

- En preemergencia de las ma-
las hierbas o en estado de plantula
joven aplicar, después de dar un
riego, Clortal 35% + Propa-
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cloro 35% WP (Ringo) a dosis de
10-12 kg/Ha. A la semana
conviene realizar otro riego por
microaspersion.

- En el caso de que las malas
hierbas estén en estado vegetativo
de 2-5 hojas, tratar con Loxinil
24% P/V EC (Loxinil 24 LE,
Bentrol, Jaque 24 LE, Totril).

- Tratamiento de recupera-
cion.

A lo largo del invierno o en
primavera si se observara la re-
cuperacion de la maleza, se podria
aplicar un nuevo tratamiento con
Loxinil antes de que las ma-las
hierbas superen el estado de 6
hojas.

Antes del trasplante se habra
procedido a la colocacion de la
tuberia de riego por goteo cada
dos hileras de plantas, por lo que a
partir del riego aplicado por
microaspersion después del tra-
tamiento herbicida, se iniciara el
programa de fertirrigacion reco-
mendado.

Variedades

Del ensayo realizado en la
campafia 1996-1997 (con las va-
riedades Spring Boy, Spring Sun y
Carrera de Vanderhave; Vereda
de Petoseed, 53-42 y Monde-go
de Rijk Zwaan; Babosa de
Ramiro Arnedo; Maxibosa de
Semar y Elody y CLX 1850 de
Clause), con trasplante al 10 de
noviembre bajo cubierta tipo mi-
nicapilla, cabe destacar los si-
guientes resultados:

e Las \variedades Carrera,
Mondego y Maxibosa Se recolec-
taron en 24 de marzo de 1997
(134 dias de ciclo), mostrandose
como las mas precoces, (Tabla 1).

. A medida que se alargo
el ciclo se incrementd el calibre
de los bulbos, con la consiguiente
mejora de la calidad comercial.
En este sentido, las variedades
Spring Boy, Spring Sun, Carrera,
53-42, Mondego, Maxibosa Yy
CLX 1850, se adaptaron a la re-
coleccion escalonada sin proble-
mas de espigado, pues los bulbos
que no se comercializaron para

Variedad Maxibosa.
mercado fresco, llegaron a ma-

durar en el campo alcanzando un
destacado valor comercial para
mercado seco durante los meses
de junio, julio y agosto.

De la campafia 1997/98 (con
las variedades Maxibosa, SM-7,
SM-10, SM-15, SM-16, SM-17,
SM-24 y SM-26 de Semar; Pega-
sus de Asgrow; Babosa de Rami-
ro Arnedo; CLX 1850 de Clause
y Atalaya de Petoseed), con tras-
plante al 20 de noviembre de
1997, también bajo cubierta tipo
minicapilla, cabe resaltar las si-
guientes consideraciones:

e En la primera recoleccion
efectuada el 8 de abril (a las 139
dias del trasplante), las varieda-
des Maxibosa, SM-7, CLX 1850,
Atalaya y SM-10 se mostraron
como las mas precoces, sobre
todo SM-10 y SM-7 con mas del
80% de los bulbos con calibre
superior a 60 mm.

e El calibre de los bulbos fue
mejorando a lo largo del periodo
comercial para cebolleta (la Glti-
ma recoleccion se realizd el 5 de
mayo, a los 166 dias), destacan-
do las variedades CLX 1850 y
SM-10 con el 94 y 93%, respec-
tivamente, de los bulbos con ca-
libre superior a 70 mm. En la ta-
bla 2 se muestra la evolucion del

calibre de los bulbos a lo largo
del periodo comercial.

Los controles efectuados en
una quinta repeticion (parcela
especifica para estudiar la resis-
tencia del espigado) se ha obser-
vado que las variedades SM-7,
CLX 1850, SM-10, Atalaya y
Maxibosa a fecha de 8 de junio a
los 60 dias de iniciada la recolec-
cién para cebolleta, alcanzaron
el estado de bulbo seco sin pro-
blemas de espigado, con posibi-
lidades de comercializacion
como cebolla seca, con las si-
guientes caracteristicas:

- SM-7: Bulbos de buena cali-
dad, forma globosa normal, con
peso medio de 208 g/bulbo.

- CLX 1850: Bulbos de buena
calidad, forma globosa, muy
atractivos, uniformes, con peso
medio de 337 g/bulbo.

- SM-10: Bulbos de buena ca-
lidad, forma aplanada, con peso
medio de 221 g/bulbo.

- ATALAYA: Bulbos de buena
calidad, forma globosa, muy fi-
nos, uniformes y atractivos, con
peso medio de 359 g/bulbo.

- MAXIBOSA: Bulbos de bue-
na calidad, forma globosa, con

tunica externa color cobrizo, con
peso medio de 407 g/bulbo.

Los bulbos secos recolectados a
principios de junio, almacena-
dos (a una temperatura ambien-
tal de almacén de 15-20" C),
mantuvieron un periodo minimo
de comercializacion de 60 dias,
siendo las variedades SM-7 y
SM-10, las que primero iniciaron
el rebrote 6 gliafiado. Por el con-
trario los bulbos secos de las va-
riedades Maxibosa, CLX 1850 y
Atalaya mantuvieron el valor co-
mercial en almacén, sin espigar,
por encima de los ciento veinte
dias.

Riego

Las necesidades de agua del
cultivo se evaldan en el 50 al
80% de la ETP (Evapotranspira-
cion potencial) durante la fase
vegetativa y del 100% del la ETP
durante el engrosamiento del
bulbo.

En cultivo bajo cubierta, a par-
tir de la tercera semana del tras-
plante se iniciara el programa de
fertirrigacion, segin las pautas
marcadas en el apartado referen-
te al abonado. Desde el punto de
vista de reponer la humedad del
suelo, se puede apoyar la deci-
sion en lecturas de tensiometros
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de 15 cm para manejar las dosis y
frecuencias de riego. Como da-tos
orientativos para realizar los riegos
en suelos franco arcillosos se
pueden considerar las siguientes
intervalos:

e 30-40 Centibares hasta prin-
cipios del invierno.

e 40-50 Centibares hasta fina-
les del invierno.

e 30-40 Centibares hasta fina-
les del cultivo.

A medida que el cultivo vaya
demandando mayor cantidad de
agua, los tensiémetros marcaran
los intervalos en espacios de
tiempo mas cortos, es decir la
frecuencia de riego serd mas corta,
para poder atender a las
necesidades hidricas del cultivo y
alcanzar los mejores rendimientos.

Como se ha indicado, el riego
se aplicara preferentemente por
goteo, colocando una tuberia cada
dos hileras de cebolla. Al utilizar
microaspersion en los cultivos bajo
cubierta o aspersion en el caso de
cultivos al aire libre se recomienda
utilizar  frecuencias de riego
mayores (de intervalos con 10 - 20
centibares mas y distanciar los
riegos) y re-gar a primeras horas
del dia, aprovechando dias
soleados para evitar la aparicion de
enfermedades del bulbo y de las
hojas.

Plagas y enfermedades

En los ensayos realizados se
aplicd un programa preventivo y
no se dieron problemas puntuales
que exigieran una intervencion
curativa. No obstante, conviene
sefialar que los cultivos se desa-
rrollaron en suelos nuevos para
liliaceas (ajo, puer'o, cebolla).

La mosca de la cebolla y los
trips, constituyen las plagas que
pueden afectar con mayor inci-
dencia al cultivo, mientras que el
mildiu (Peronospora destructor) y
botritis (Botrytis allii) son los
hongos que nos afectan a la par-te
aérea aunque la botritis también se
puede instalar en el bulbo al igual
que la podredumbre blanca
(sclerotium cepivorum),
especialmente perjudiciales

Tabla 1.- Porcentaje de recoleccion de variedades de cebolla para, fresco en cultivo bajo cubierta tipo

minicapilla. Villaviciosa (Asturias), 1997

VARIEDADES CICLO CALENDARIO DE RECOLECCION

Ponderado (dfas) 24 - marzo 1 - abril 18 - abril 7 - mayo
CARRERA 134 95 - - -
MONDEGO 134 98 - - -
MAXIBOSA 134 94 - - -
53-42 137 48 47 - -
CLX 1850 137 46 47 - -
SPRING BOY 146 - 72 23 -
SPRING SUN 149 - 48 48 -
BABOSA 154 - 24 72 -
VERENDA 177 - - - 85
ELODY 177 - - - 87
Trasplante el 10 de noviembre de 1996

Tabla 2.- Distribucién del calibre de los bulbos de variedades de cebolla para mercado fresco durante el
periodo de comercializacion 8 de abril-5 de mayo de 1988. Villaviciosa (Asturias)

VARIEDADES (%) DISTRIBUCION DE LOS BULBOS SEGUN CALIBRES
<40mm. 40-60mm. >60mm.

1 () 1 Q) 0 an
MAXIBOSA 12 0 78 12 10 88
SM - 26 100 48 0 52 0 0
SM-7 0 0 18 12 82 88
SM-17 78 65 22 35 0 0
SM - 15 96 74 4 26 0 0
SM-24 76 36 24 38 0 26
SM - 16 94 70 6 30 0 0
PEGASUS 90 20 10 78 0 2
BABOSA 93 0 7 77 0 23
CLX 1850 6 0 72 0 22 100
ATALAYA 20 4 74 26 6 70
SM- 10 0 0 8 0 92 100

I, Resultados obtenidos en el primer bloque recolectado el 8 de abril (a los 139 dias de trasplante).
11, Resultados obtenidos en un cuarto bloque recolectado el 5 de mayo (a los 166 dias del trasplante).

los ensayos de variedades de re-
ferencia, realizados en el CIATA
de Villaviciosa se aplicé el si-

Independientemente de la ne-guiente programa preventivo:
cesidad de intervencion para ata-jar o )
algtn problema puntual, pre-vio — Desde el principio del cultivo
correcto diagnéstico, el buen. estadohasta finales del invierno, con una
sanitario  del cultivo  debe-raPeriodicidad de 3 - 4 semanas, se
apoyarse en dos aspectos: trato alternando los fungicidas
clortalonil 15% + Mancoceb 64%
WP y Clortalonil 50% + procimi-
dona 16% WP, mezclados con un
insecticida (Clorpiritos 48% P/V
EC., Fenitrotion 50% P/V EC.,
también en alternancia).

cuando se trate de producir bulbos
Secos para conservar.

o Realizar rotaciones largas, de 4 a
5 afios para repetir el cultivo de
lilidceas en la misma parcela y
desarrollar un programa de cultivo
adecuado (fertilizacion, densidad,

riego). Desde finales de invierno

hasta el inicio de la recoleccion,
respetando los plazos de seguridad
de cada producto , se tratd

e Aplicar un programa preventivo a
lo largo del ciclo. A titulo
orientativo, cabe sefialar que en

con Clortalonil 15% + Mancoceb
64% WP, alternando  con
Clortalonil 50% P/V S.C. + Ti-ram
80% WP (TMTD) mezclado con
insecticida.

Dadas las caracteristicas del
follaje de las liliaceas, para con-
seqguir la eficacia deseada resulta
decisivo utilizar caldos con buena
capacidad mojante, asi como
equipos de tratamiento con presion
suficiente para penetrar entre el
follaje.

Colaboracién técnica:
Miguel Angel FUEYO OLMO

Atanasio ARRIETA ILLUMBE
Isabel FEITO DIAZ
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Produccion

de coliflor,
brocull

romanesco

cientes a la familia de las

brasicas o cruciferas, se
muestran interesantes para su in-
troduccion en las alternativas de
produccién de la huerta asturiana,
ya sea en cultivo al aire libre o
bajo cubierta tipo mini-capilla.

EStaS tres especies, pertene-

La coliflor es bastante cono-
cida en el mercado regional, sin
embargo el bréculi y, sobre todo,
el romanesco, estdn dando los
primeros pasos para ser incluidos
en las cestas de la compra. Las
tres especies se aprovechan por
sus preinflorescencias 0
"inflorescencias”, que presentan
un sabor caracteristico, son bajas
en calorias (30-40 cal/100 g) y
contienen niveles de vita-minas y
minerales apreciables,
especialmente el bréculi, que
contiene 3500 U.l./100 g de vi-
tamina A.

Su principal uso ha sido el
consumo directo en temporada;
sin embargo, actualmente, el en-
curtido en salmuera y la congela-
cién permiten una mayor gama de
aprovechamiento.

El desarrollo y manejo de su
cultivo tiene algunas pecularida-
des que conviene conocer y apli-
car correctamente, de lo contrario
los resultados econdmicos y la
calidad del producto pueden distar
mucho de las posibilidades que
ofrecen, tanto para el horticultor
como para el consumidor.

Por ello a través de este reporta-je
trataremos aspectos relaciona-dos
con su cultivo y comercializacion,
contribuyendo asi a su inclusion
en las alternativas de produccion
y en las dietas de consumo.

Descripcion botéanica

Para algunos botanicos, coli-
flores y bréculis pertenecen a la
misma variedad botanica, distin-
guiéndose en su forma: Brassica
oleracea L. var. botrytis, forma
cauliflora, para la coliflor y for-
ma cymosa para el bréculi o bré-
col. Para otras, el bréculi queda
encuadrado como Brassica ole-
racea L. var. italica Plenck. Los
cultivares de romanesco se in-
cluyen en el mismo taxon que las
coliflores.

Los broéculis se diferencian
fundamentalmente de las coliflo-
res en:

e Las inflorescencias son de
color verdoso, menos tupidas y
compactas formadas por granos o
botones florales més notables ya
que se comercializan en esta-dios
preflorales fisiologicamente mas
avanzados.

e Ademas de producir las pellas
principales, tienen la facultad de
emitir brotes de yemas florales en
las axilas de las hojas "rebrotes"
que también son co-
mercializables.

Parcela experimental de coliflor en el SERIDA.

Dentro del término romanesco
se incluye un conjunto de culti-
vares, originarios de Italia, cuyas
hojas y comportamiento son simi-
lares a la coliflor. Sin embargo, su
inflorescencia es de color verde-
amarillenta y presenta formas he-
licoidales-piramidales muy atrac-
tivas y curiosas.

Siembra. Produccion de planta

En la horticultura tradicional
los semilleros se efectlian en eras o
tablares en el suelo para la ob-
tencion de planta destinada a
trasplantar a raiz desnuda cuan-do
las plantas alcanzan el estado de
5-6 hojas, con un periodo de 40-
50 dias desde la siembra.

La calidad de planta es un fac-
tor de primer orden a tener en
cuenta. Por ello, aunque sea bajo
este sistema, el semillero debera
realizarse con rigor y esmero, Si-
guiendo las siguientes pautas:

« Hay que disponer de un sue-lo
ligero y sano que ofrezca las
mejores garantias para conseguir
una germinacion y un crecimiento
de las plantulas favorables.

eIncorporar un abono orgénico-
mineral moderado, con suficiente
antelacion a la siembra. A titulo
orientativo, se puede aplicar de 3
a 5 kg de estiércol bien
descompuesto (compost) y unos
150 g de abono mineral 15-15-15,
por m? de semillero.

Romanesco

« Durante el periodo que trans-
curre entre la preparacion del
suelo y la siembra, conviene ta-
par con un plastico para mantener
la textura en las mejores con-
diciones.

e Realizar la desinfeccion del
suelo aplicando productos espe-
cificos para insectos, hongos y
malas hierbas.

e Sembrar sobre un suelo es-
ponjoso y al tempero, tapar lige-
ramente la semilla con arena o
turba y planchar o presionar lige-
ramente la superficie antes de
efectuar el riego.

La siembra puede realizarse a
voleo, o, mejor, en lineas separa-
das 8-10 cm. En cualquier caso,
para obtener 400-600 plantas/m?
se utilizaran unos 2-3 g de semi-
lla/m?,

La técnica de produccion de
planta con cepellén aporta im-
portantes ventajas, entre las que
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Recoleccion de las variedades mds precoces. Inflorescencias de la variedad
Elan (75 dias).

cabe destacar un mejor arraigo
en el trasplante, mayor produc-
cion y mas uniformidad de las
inflorescencias o pellas.

Las fases a tener en cuenta en
la produccién de planta con ce-
pellén son:

Siembras en speedlings:
Siembras manuales o automa-
ticas en "speedlings”, general-
mente bandejas de poliestireno
con alveolos, rellenos con sus-
trato a base de mezclas de tur-
bas, manteniendo durante 2 dias a
18-22°C para pregerminar las
semillas, si se dispone de condi-
ciones controladas.

Posteriormente, las bandejas
pasaran a invernaderos de plésti-
co o de malla, segun la época de
produccién donde la temperatura
sea proxima a los 15-18°C, hasta
el momento oOptimo  del
trasplante.

Siembras para repicado:

Sobre sustrato, utilizando entre
2,5 - 3,5 g/semilla/m?. Al estado
de la primera hoja se realiza el re-
picado, colocando una planta so-
bre cepellones (de 4 6 5cm) o en
bandejas de alveolos (desde 96
hasta 200-250 alveolos/bandeja).
La temperatura ambiente deberia
situarse alrededor de los 15"C.

Al cabo de 4-6 semanas las
plantas deberan presentar el me

jor estado para el trasplante. En
cualquier caso, la tendencia sera
la de trasplantar al estado de 3-4
hojas para los trasplantes mas
tempranos y con 4-5 hojas para
los més tardios. En dias puede
equivaler a periodos aproxima-
dos a 30-40 dias, segun la época.
Existen referencias que relacio-
nan menor tamafio y peso de las
pellas a medida que las plantas
hayan permanecido mas tiempo
en el semillero.

Para semilleros de verano,
época mas habitual de produc-
cion de planta de estas especies
en Asturias, la incidencia de
temperaturas altas afecta negati-
vamente a la germinacioén y al
desarrollo de las plantas, por lo
que serd necesario reducir la
temperatura utilizando mallas de
sombreo, en las horas de mayor
insolacion, sin descuidar la nece-
sidad que tiene la plantula en luz,
ya que se provocaria un grave
ahilamiento de las plantas.

Para la produccion de plantas
en otras épocas con temperaturas
mas bajas, la germinacion se
buscaria en intervalos de 17-
20°C, reduciendo gradualmente
hasta 15*C para realizar el repi-
cado. Posteriormente, se man-
tendrian regimenes de 10-12°C
hasta el trasplante, empleando
calefaccion de apoyo o emplean-
do protecciones con plastico o
manta térmica.

Ciclo vegetativo

Para que el productor realice un
manejo adecuado del cultivo de
estas especies, resulta interesante
saber que la fisiologia del
crecimiento y la reproduccion de
estas especies tienen las siguien-
tes fases:

Fase Juvenil

Comienza con la germinacion
que, como se ha dicho, se esta-
blece en torno a los 20 °C. Duran-
te esta fase, que dura hasta la for-
macion de 5-7 hojas (6-8 sema-
nas) en las variedades de coliflor
tempranas o hasta 20-30 hojas
(10-15 semanas) para las varie-
dades mas tardias, la planta sélo
forma hojas y raices.

Las temperaturas elevadas por
encima de 36°C, especialmente en
el broculi, ejercen un efecto nega-
tivo, tanto en la germinacion de
las semillas (marras en la nascen-
cia), como en la calidad comercial
(produccion de hojas bracteifor-
mes en el interior de la pella.

Fase de induccion floral

La planta continta formando
hojas igual que en la fase anterior
y morfolégicamente no presenta
variaciones, pero a nivel fi-
siolégico se producen cambios
que la dejan en condiciones de
formar los 6rganos reproductores
gue van a constituir la pella. Es-
tos cambios son inducidos por la
accion de las bajas temperaturas,
cuya accion es necesaria para que
se produzca la induccién floral,
aunque las necesidades, en
intensidad y duracion, dependen
del tipo de variedades. En coli-
flor, se pueden considerar:

- Para coliflores de verano:
Temperaturas proximas a los
15°C.

- Para las coliflores de Otofio:
Periodos de 2 a 5 semanas (2 se-
manas para las precoces y hasta 5
semanas para las tardias), con 8-
15°C.

- Para las coliflores de invier-
no: De 5 a 15 semanas, con tem-
peraturas de 6-10°C.

Cuando la acumulacion de frio
("horas de frio") concluye, cesa la
formacion de hojas, es decir
finaliza la induccioén floral y co-
mienza la fase de formacién de las
pellas o inflorescencias.

Si, durante la fase de induccién
floral, las temperaturas son mas
bajas, la duracion puede acortarse,
llegando a producir hojas en el

interior de la pella (hojas
bracteiformes), reduciendo su
valor comercial cuando la

reduccion es excesiva y se inicia
la formacion de las pellas antes de
finalizar la fase anterior.

Fase de formacion de pellas

En esta fase ha cesado la for-
macion de hojas nuevas quedan-
do las mas jovenes envolviendo el
cogollo, en el caso de la coliflor.

La temperatura juega un papel
importante en el crecimiento del
cogollo o pella, situandose el cero
de crecimiento en 3-5 °C,
mientras que un aumento de 3-4°C
puede traducirse en un incremento
de la produccion de un 80%. No
obstante, otros factores
agronoémicos (labores, fertiliza-
cion nitrogenada, etc) también
influyen en la formacion y creci-
miento de los cogollos.

El desarrollo 6ptimo de los co-
gollos define el periodo de reco-
leccion, en el que las pellas al-
canzan el maximo tamafio man-
teniendo una buena compacidad.
En coliflor se establecen indices
de compacidad (cociente entre el
peso en kg del cogollo sin hojas y
el didmetro en dm) favorables
cuando son superiores a valores
de 0,7. En el bréculi, el periodo de
recoleccion es mas estrecho
considerando frecuencias de unos
cuatro dias en las recolec-

-_— - =-_—_-;’o_: Jhim==

e

Es necesario conocer
las fases de desarrollo
de las especies para
manejar adecuadamente
el cultivo
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ciones, pues con periodos mas
reducidos se perderia produccion
(inflorescencias méas pequefias) y
si fueran mas amplios se reduciria
la calidad.

« Fase de floracién

En el broculi la floracion es mas
inmediata que en las coliflores,
resultando  bastante  frecuente
encontrarse con inflorescencias
abiertas cuando no se aplican
frecuencias de recoleccién
adecuadas.

Las pellas pierden su firmeza y
compacidad y comienzan a
amarillear,  produciéndose  su
alargamiento y floracion.

Este comportamiento pone de
relieve que se trata de especies
que vegetan bien con temperaturas
moderadas 'y con ambiente
himedo, con una elevada adap-
tabilidad a través de la correcta
eleccion de cultivares. Estos se
clasifican en funcién de la época
en que transcurre su ciclo vege-
tativo y productivo, siendo de
gran interés las referencias expe-
rimentales sobre su comporta-
miento adaptado a cada zona.

El suelo. Labores preparatorias

Los suelos mas favorables son los
limosos, profundos y ricos en
materia organica. Una elevada
capacidad de retencion y una
buena permeabilidad, para evitar
la asfixia radicular, son las exi-
gencias mas puntuales de estas
especies. En cuanto a pH, el in-
tervalo 6,8-7,5 es el mas favora-
ble, ya que a niveles inferiores
existen riesgos de hernia de la col
(enfermedad producida por un
hongo) y se inducen las carencias
de molibdeno.

Las labores a realizar para la
preparacion del terreno de cultivo
dependeran del estado en que se
encuentre el suelo, influyendo en
ello el cultivo precedente, las con-
diciones climatoldgicas, el pH vy
equilibrio entre nutrientes del sue-
loy la época de plantacion.

En terrenos apelmazados y pe-
sados convendra efectuar en pri-
mer lugar una labor de subsola

dor, procediendo inmediatamente
a efectuar la labor de arado para
incorporar las enmiendas calcico-
magnésicas en el caso de precisar
corregir la acidez del suelo, factor
a tener muy en cuenta en el cultivo
de brasicas.

En el caso de que fuera defici-
tario en fosforo también conviene
incorporarlo con suficiente
antelacion, aprovechando una la-
bor de cultivador o de grada de
disco. En condiciones normales,
esta labor se aproximara al tras-
plante (15-20 dias antes) y se in-
corporard en ella el fésforo y el
potasio de fondo considerando que
anteriormente, en la labor de
arado, se haya enterrado el abono
organico correspondiente.

Finalmente se realizara una la-
bor superficial con fresadora,
aplicando la parte correspondiente
del abonado nitrogenado y un
insecticida para desinfectar el
suelo, quedando apto para la
aplicacion de herbicidas, tras-
plante o preparacion de los surcos
0 acaballonado si el trasplante
fuera a realizarse en lomos.

Abonado

Se trata de especies que res-
ponden satisfactoriamente a la
aportacion de estiércol, en canti-
dades de 40-60 t/ha, a condicién
de que esté bien descompuesto o
que se haya incorporado en el
cultivo precedente.

Los aportes en abonos minera-
les varian segun el ciclo de las
variedades en cultivo, pudiendo
establecer los intervalos siguientes
en Kg/ha: 150 a 350 de N, 70 a
120 de P,0Os y 200 a 300 de
K~0.

A titulo orientativo y para va-
riedades de ciclo medio (90 a 120
dias), el abonado mineral a
realizar para cubrir las necesida-
des de extraccion de la cosecha
expresadas en kilogramos por
hectarea (Kg/ha), podria ser:

- 500 Kg de Superfosfato de cal
(18% P,0s)

- 450 Kg de Sulfato de potasa
(50% K,0)

Conjunto formado por inflorescencias de las variedades Elan, Fremont, Nau-
tillus, Arizona y Fargo (ciclos de 75 a 91 dias).

- 250 Kg de Nitrato amonico
calcico (26% N)

Estas cantidades constituiran
el abonado de fondo (a efectuar
antes del trasplante) y se incor-
poraria en las labores preparato-
rias segun se resefio en el apar-
tado anterior. Obviamente, se
tendrd en cuenta el andlisis de
suelo correspondiente y se ac-
tuard en consecuencia, aumen-
tando o reduciendo estas canti-
dades referidas para un suelo
equilibrado.

En cobertera se complementa-
ra el abonado nitrogenado con
dos aportaciones, a los 30 y 60
dias del trasplante, ambos con
otros 250 kg/ha de nitrato amoni-
co célcico. En el caso del cultivo
de bréculi, con aprovechamiento
de rebrotes axilares, el abonado
nitrogenado se fraccionard en
cuatro partes, efectuando la ulti-
ma aportacion después del corte
de las pellas principales.

En cultivos bajo cubierta tipo
minicapilla, en los que se va a re-
alizar la fertirrigacién, conviene
fraccionar ademas, el nitrogeno,
el fésforo y el potasio.

En el abonado de fondo se
pueden incorporar 0-25% del ni-
trégeno, 50-75% del fosforo y

25-50% del potasio. Cuando el
suelo presente niveles bajos de
algin nutriente esencial, se in-
crementard la parte correspon-
diente en el abonado de fondo.

El abonado de cobertera se ini-
ciara a partir de la tercera sema-
na del trasplante y su ritmo que-
darad determinado por: la fre-
cuencia de riego, las cantidades
de nutrientes pendientes de apor-
tar y el propio desarrollo del cul-
tivo. No obstante conviene tener
en cuenta que se trata de especies
semitolerantes a la salinidad,
procurando que la solucién nu-
tritiva sea de 1,3 g de sales (agua
+ abonos) por litro de agua, equi-
valente a 2 dS/m (milimhos/cm)
y evitando superar los 1,9 g/l de
sales, pues se produciria una dis-
minucion del rendimiento por
salinidad. La absorcion del nitré-
geno y del potasio, y en alguna
medida, del calcio, es proporcio-
nal al incremento de la materia
fresca.

Por el contrario la absorcion
del fosforo, magnesio y azufre se
realiza de una forma mas cons-
tante a lo largo del ciclo.

Por otra parte conviene tener
en cuenta las siguientes conside-
raciones sobre la fertilizacion de
estas especies:
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La eleccion de las

variedades es uno de
los aspectos de mayor
importancia que hay

que tener en cuenta

- En suelos con bajos niveles
de magnesio, o en aquellos con
excesivo contenido en potasio, es
necesario aportar 20-30 kg/ha de
magnesio (MgO) en fondo a la vez
que se incorporan el fosforo y el
potasio, y en cobertera en el caso
de realizar fertirrigacion.

- Las necesidades en calcio
también son importantes (3 kg de
CaO por tonelada de materia
fresca producida), pudiendo oca-
sionar su deficiencia necrosis
apical en las hojas jovenes que
cubren la pella, por lo que en de-
terminadas condiciones (andlisis
del suelo), habra que aportarlo en
las labores previas como en-
mienda, o en forma de nitrato de
cal en fertirrigacion.

- La disponibilidad de molib-
deno y de boro es necesaria en
estos cultivos, por lo que habra
que prever su carencia en deter-
minadas condiciones, aportandolo
al suelo o mediante pulveriza-
ciones foliares durante el cultivo.
Las necesidades en azufre, im-
portantes para las brasicas, que-
dan suficientemente cubiertas con
las enmiendas aportadas y con los
abonos minerales utiliza-dos en
forma de sulfatos y super-fosfatos.

La eleccion de variedades es
uno de los aspectos de mayor im-
portancia en estas tres especies.
Por ello, resulta imprescindible
disponer de base experimental
para decidir la utilizacién de una u
otra variedad para cada época y
zona de cultivo. Ademas existe
gran cantidad de material vegetal
en el mercado y su evolucion es

Tabla 1.- Comportamiento de variedades de coliflor en cultivo bajo cubierta (tipo mini-capilla).
Villaviciosa. Asturias. 1996/97 y 1997/98

Variedades Dic.

CL-9617
NIAGARA
BACO
CRISTINA
CRISTINA
TUCSON
VIDOKE
VIDOKE
VIDOKE
CLX-9614
CLX-9618
ARBON
DUNFELD
DUNFELD
76-19
28-44
28-44
MIDAR
MIDAR
ARVEN
BREVEN
CIREN
ARMETA

XXXXXX
XX

XXX

XXXXXXXXX
00000000
+H++++++

continua, apareciendo cada afio
nuevas variedades.

Las variedades de estas especies
se clasifican segun la duracion de
su ciclo, considerando éste como
el nimero de dias transcurridos
desde la fecha de trasplante a la
recoleccién, en los siguientes
grupos:

Va'iedades de ciclo corto:

Tienen un ciclo inferior a los
80-90 dias. Pueden emplearse en
trasplantes precoces de junio-julio,
formando la pella rapida-mente,
aunque de peor calidad que las
variedades de ciclo mas largo. Son
muy sensibles a los cambios de
temperatura y si reciben mas frio
de lo preciso producen
anticipadamente, dando  ren-
dimientos y pesos medios bajos.

Variedades de ciclo medio:

Completan su ciclo entre 90 y

Ener Febr. Marzo Ciclo Rendimiento

(dias) % Peso t/ha
Recoleccion medio g

XXXXX 130 100 1.132 23
00000 131 96 1.229 23
00000 131 92 1.177 21
00000 0 132 100 1.150 23
00 X 152 93 1.460 27
XXXXX 0 134 100 1.307 26
XXX 0 156 98 1.250 24
00000 0 174 83 1.271 21
00 +H+++ + 144 93 943 17
0000 157 83 1.112 18
0000 XXXXXX 172 97 1.178 23
X 173 97 1.374 26
XXXXX XXXXXX 174 100 1.876 37
XXX it 135 97 1.075 21
XXX XXXXXX 180 100 2.051 41
XXXXX XXXXX 80 97 2.431 47
XXX +++ + 154 93 1.584 29
+++ XXXXX 194 97 1.940 37
XXXXX +++++ + 150 97 1.446 28
XXX XXX XX 202 93 2.053 38
X XX 212 93 1.954 36
XXX 220 93 2.697 50
XXX 225 93 2.955 55

120 dias y con ellas se pueden
conseguir producciones de sep-
tiembre a noviembre eligiendo
correctamente las variedades y
haciendo siembras y trasplantes
escalonados.

Tabla 2. - Comportamiento de

Siembra 16 de julio; trasplante 12 de agosto. (1997/1998)
Siembra 1 de agosto, trasplante 4 de septiembre (1996/1997)

Siembra 26 de agosto, trasplante 30 de septiembre (1997/1998)

En ensayos efectuados en el
CIATA se ha constatado que para
una misma variedad se producen
diferencias en el ndmero de dias
de ciclo entre afios distintos y en-
tre fechas de trasplante, todo ello
motivado, como se viene indi-

variedades de coliflor en cultivo de

otofio. Villaviciosa, Asturias. 1998-1999

VARIEDADES CICLO (dias) Peso Medio (g)
Elan 75 1.755
Fremont 75 1.628
Arizona 76 1.654
Nautilus 81 1.596
Fargo 91 1.913
Sirente 94 1.873
Matra 98 1.233
Regata 111 2.016
Niagara 123 2.135
Castle Grant 132 1.665
Arbon 147 1.502

Trasplante: 22 de julio
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cando, por la decisiva influencia
de las temperaturas bajas.

Variedades de ciclo largo:

Tienen ciclos superiores a los 120
dias. Se adaptan bien para
recolecciones en épocas mas frias,
pudiendo llegar a recolecciones de
marzo-abril en trasplantes de
finales de agosto.

Comportamiento de variedades.
Resultados experimentales

Las referencias que se presentan a
continuacién  fueron obtenidas
fruto de ensayos efectuados en el
CIATA (Villaviciosa), en
diferentes condiciones:

- En ensayo efectuado en 1991 en
cultivo al aire libre con semillero
a principios de junio, se inici6 la
recoleccién el 9 de octubre (ciclo
de 93 dias) con las variedades
Siria, Candid Charn, Freemont,
Ar fak, Serrano, Good-man,
Torina, Nautillus, Aviso y CL-
101.

Las variedades Plana y SG-4009
tuvieron 108 dias de ciclo y Stella
y Batsman se empezaron a
recolectar a los 144 dias del tras-
plante.

La variedad Aviso, con 2 kg de
peso medio, y las variedades
Plana, CL-101, Siria, Nautillus,
Arfak, Candid Charn alcanzaron
rendimientos productivos satis-
factorios. En calidad de pellas,
Nautillus (ciclo ponderado en 111
dias), Aviso (ciclo ponderado de
98 dias), Siria (ciclo pondera-do
de 101 dias) y Candid Charn
(ciclo ponderado de 102 dias),
fueron las més destacadas.

En la tabla 1, con resultados
referidos a las dos Ultimas cam-
pafias, obtenidos en cultivo bajo
cubierta tipo minicapilla, se pre-
sentan el ciclo y el rendimiento de
diversas variedades de coliflor
con tres fechas diferentes de
siembra y de trasplante. En la ta-
bla 2, los correspondientes a los
ultimos ensayos (1998/1999).

La coliflor verde (con inflo-
rescencias picudas o esféricas de
color verde oscuro o verde

Tabla 3.- Comportamiento de variedades de broculi en cultivo bajo cubierta (tipo mini-capilla)

Variedades oct. Nov.

NUM 5441
CMS 7204
AR-619

EXR - 98073
MONTOR
MARATHON
AR-627

LOR

NUM 5444
BR-9611

EC I I - s ]

dic Enero Febre. Ciclo

(dias) recolec-
cién g/udad. g/m?

XX XX X 70
XX XX X 74
XX XX X 74
XX XX X 74
XX XX X 78
XX XX X 78
XX XX X 78
XX %X ¥ 80
XX XX X 30

X X X 87

Siembra: 16 de julio; Trasplante: 12 de agosto

palido) se empieza a demandar
en algunos mercados contribu-
yendo a ampliar las posibilida-
des de diversificacion. Las re-
ferencias disponibles sefialan a
las variedades Campoverde y
Alverda (Rijk Zwaan) para la
produccion precoz de septiem-
bre-octubre la primera y para re-
colecciones algo maés tardias la
segunda. La variedad Trevi
(Clause), mas homogeénea, cen-
tra su mejor calidad en calenda-
rios de recoleccion de mediados
de octubre a mediados de no-
viembre. Tanto la variedad Al-
verda como Trevi son sensibles
a presentar hojas bracteiformes
cuando se adelanta el calendario
de cultivo.

En broculi para semilleros de
finales de junio y trasplante de
principios de agosto, se pueden
tener buenos resultados y pellas
de calidad con las variedades
AR-619 (R. Amedo), Durango
(Bejo), Lord (Asgrow), Marat-
hon (S&G), y SCI -5 y Senshi
(Sakata), para recolecciones de
mediados de octubre a mediados
de noviembre.

En la tabla 3 se hace referencia a
los resultados obtenidos en la
campafia 1997/98 en cultivo
bajo cubierta tipo minicapilla, en
el cual, ademas de los referidos a
las cabezas principales se ofre-
cen los rendimientos cosechados
con los rebrotes hasta principios
de febrero.

Periodo de recoleccion de cabezas principales.

En variedades de romanesco no
se dispone de material vegetal
abundante, siendo  Shannon
(Bejo) y Minaret (Rijk-Zwaan)
las que mas se comercializan
para produccion en octubre-
noviembre.

Hay una clara interaccién entre
el marco de plantacion, la va-
riedad y el ciclo de cultivo. Para
una misma variedad y ciclo de
cultivo el peso de la inflorescen-
cia es mayor cuanto mas amplio
es el marco de plantacion, o lo
que es lo mismo, cuanto menor
sea la densidad de plantacion.

en Villaviciosa (Asturias) 1997/7998

% Cabezas
prin.

Rebrotes
g/m?

100 441 882 984
83 490 813 890
97 597 983 1.068
93 835 1352 678
100 ST2e 1:024, 2385
100 543 1.086 909
93 684 1272 906
90 478 860 505
100 403 806 853
93 615 1.143 80

xxx Periodo de recoleccién de rebrotes

En coliflor, la densidad de
plantacion puede oscilar entre
1,5y 4 plantas/m2, aunque con-
viene insistir en que hay una in-
fluencia clara del cultivar o va-
riedad y la densidad de planta-
cién para cada ciclo. En general,
la densidad de plantas puede os-
cilar entre 2,2 y 1,8 plantas/m2
para variedades con ciclo largo
(mas de 120 dias desde el tras-
plante); 2,5 y 2,2 plantas/m2
para variedades con ciclo medio
(90-120 dias) y  hasta 4
plantas/m2 para ciclos cortos y
producciones precoces 0
extratempranas. En el caso de
produccién de minicoliflores
(variedades  Profil,  Triton,
Candid Charm), con pe-

Conjunto formado por inflorescencias de la variedad Fargo.
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Detalle de la variedad Arizona, con excelente proteccion de la pella.

lias de 200-250g, existen re-
ferencias que recomiendan utili-
zar densidades de 9-11 plan-
tas/m?.

En bréculi, en el caso de apro-
vechamiento de rebrotes axilares
después de cortar la cabeza
principal, se pueden utilizar
densidades de 2,5-3 plantas/m?,
aun-que lo mas habitual es el
aprovechamiento de la pella
principal, utilizando
exclusivamente densidades de 3-
4 plantas/m® (buscan-do pellas
grandes) y plantaciones de julio-
agosto y densidades de hasta 6-8
plantas/m? en plantaciones més
tardias, para conseguir
inflorescencias principales con
250-300 gramos de peso me-dio.

En romanesco ocurre lo mis-
mo, a medida que aumenta la
densidad de plantacion se obtie-
ne mayor rendimiento, aunque el
peso medio de las inflorescen-
cias disminuye. Se pueden seguir
las mismas pautas que en el bro-
culi.

Los distanciamientos entre li-
neas y entre plantas para la dis-
tribucién de la densidad deseada,
dependera de diversos factores,
entre los que cabe destacar la
maquinaria disponible, para la
plantacion y para el trabajo entre
calles durante el cultivo y el sis-
tema de riego que se vaya a em-
plear. En general, la disposicion
de las plantas puede ser en lineas
simples o en lineas pareadas con

surco intermedio para riego 0 en
mesetas para riego localizado.

A titulo orientativo se pueden
considerar los siguientes marcos
de plantacion o distanciamientos:

e Plantaciones en lineas simples,
con calles para realizar labor de
motoazada entre lineas.

— Entre lineas: 60-90 cm

— Entre plantas: 60-40 cm

e Plantaciones en lineas parea-
das con riego por surco entre li-
neas.

— Entre lineas dobles sobre ca-
ballones: 40-60 cm.

— Entre plantas distribuidas a
tresbolillo: 70-50 cm.

— Entre cada par de lineas: 60-
100 cm.

e Plantaciones en mesetas con
riego localizado

— Entre ejes de las mesetas:
100-120 cm.

— Entre lineas con una linea de
riego compartida 40-50cm.

— Entre plantas distribuidas al
tresbolillo: 70-50cm.

Riego

La coliflor exige una aporta-
cién hidrica abundante y perfec-
tamente modulada.

Después del trasplante se dara
un primer riego para favorecer el
arraigo de las plantas, repitiendo
si fuera necesario a los 6-8 dias.
Con estos dos riegos, en los que

se evitardn encharcamientos, el
cultivo quedard establecido. A
partir de la 2° - 3° semana se ini-
ciara el programa de riego, te-
niendo en cuenta las siguientes
fases del cultivo:

1° Fase: Bajas exigencias. En el
caso de utilizar tensiémetros de
30 c¢cm se regara con lecturas de
50-60 cb (centibares). Esta fase
finaliza a los 20-25 dias, para
variedades de 90-120 dias de
ciclo y en general cuando el
cultivo sombrea un 10% del te-
rreno.

2° Fase: Se prolonga hasta que
el cultivo llega a sombrear el 70-
80% del suelo, con un periodo
que se extiende aproximadamente
hasta los 45-50 dias desde el
trasplante, para ciclos de 90-120
dias. Finaliza cuando se alcanzan
las necesidades maximas en agua,
que se corresponden con lecturas
de 20-30 ch, en los tensiémetros
de 30-45 cm.

3° Fase: Se mantienen las ma-
ximas necesidades y se extiende
aproximadamente entre 50 - 80
dias para ciclos de 90-120 dias.
Finaliza con el comienzo de la
formacion de la pella.

4° Fase: Las necesidades en
agua van decreciendo a medida
que se va produciendo el engro-
samiento de la pella, apoyandose
en lecturas de 30-40 cb.

Si bien estas referencias pueden
apoyar el manejo del cultivo bajo
cubierta tipo minicapilla, en
cultivos al aire libre para reco-
lecciones de otofio-invierno, a
partir del mes de octubre las llu-
vias suelen suministrar suficiente
agua para el cultivo.

Las necesidades hidricas del
broculi, aunque globalmente es
menos exigente que la coliflor,
siguen las mismas pautas que en
la coliflor. Las desviaciones por
exceso 0 por defecto son muy
desfavorables, pudiendo alterar la
formacion y color de las inflo-
rescencias. En el caso de aprove-
chamiento de rebrotes se prolon-
garé el programa de riego mante-
niendo humedades que se corres-
pondan con lecturas de 40-50 cbh.

Como sistema de riego, se
puede utilizar por surcos, goteo y
por aspersion o microaspersion,
segun se haga el cultivo al aire li-
bre o bajo cubierta. En general, el
mas favorable es el riego por
goteo, procurando, para lograr su
maxima eficiencia, que la emisién
del agua de los goteros se realice
entre una distancia de 10 a 20 cm
del cuello de las plantas, segin
textura del suelo, y adaptar una
separacion adecuada entre goteros
para que se produzca un solape
entre bulbos hdmedos del 10-
15%, con una profundidad de
riego de unos 45 cm.

Control de malezas

En los primeros estadios, en los
que el cultivo apenas cubre la
superficie del terreno las malas
hierbas disponen de un medio
propicio para invadirlo. Poste-
riormente, aproximadamente a
partir de la mitad del ciclo, las
posibilidades de competencia son
menores.

La escarda combinada, apli-
cando herbicidas en una franja de
30-40 cm en la linea de plantacion
y  realizando  labores  de
motoazada entre lineas, puede
controlar las malas hierbas a la
vez que aprovecha el efecto fa-
vorable de las propias labores.
En dicho caso la aplicacion del
herbicida se realizaria después del
trasplante, segun caracteristicas
del herbicida, y las labores
podrian coincidir con las aplica-
ciones del nitrégeno en cobertera,
es decir, a los 30 y 60 dias del
trasplante, completando en la ul-
tima con un aporcado de las
plantas. No obstante, el trata-
miento herbicida puede aplicarse
a toda la superficie, antes o des-
pués del trasplante.

En cultivo de coliflor se pueden
utilizar los siguientes productos:

« Para aplicar antes del el tras-
plante.

- Trifuralina 48% (Producto
coman)

Una vez aplicado el herbicida
hay que facilitar su incorpora-
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cion en el terreno con una labor
superficial. Es efectivo para el
control de mono y dicotileddneas,
a dosis de 1,2 a 2,4 litros/ha.
Tiene limitaciones para control de
malas hierbas de cruciferas

« Para aplicar después del tras-
plante en preemergencia de
malas hierbas.

— Clortal 35% + Propacloro
35% (Ringo), a dosis de 10-12 kg
de producto comercial por ha,
para el control de mono y dicoti-
leddneas.

— Metazacloro 50% (Butisan),
a dosis de 2,5 a 3,5 1 de producto
comercial por ha, para control de
mono y dicotiledéneas.

— Propacloro 65% (Ramrod), a
dosis de unos 7 kg por ha, para
control de mono y dicotiled6neas.
A los 8-10 dias del tratamiento,
como maximo, deberd darse un
riego en el caso de que no hubiera
lluvias, evitando dar labores
posteriormente.

* Para aplicar después del tras-
plante en post-emergencia de las
malas hierbas.

— Piridato 45% (Lentagran), a
dosis de 0,500 a 0,750 kg/ha, para
el control de mono y dicoti-
ledoneas.

— Cicloxidim 10%, Haloxifop
10,4%, Cletodim 24%, Fluacifop
12,5 entre otros para el control
especifico de gramineas.

En cultivo de bréculi, la lista de
productos herbicidas autorizados
se circunscribe especifica-mente
al Piridato 45%, resefiado
anteriormente. Existen referencias
para la aplicacion de N-20
(solucién fertilizante del 20% de
nitrégeno o disolucién amoniacal)
para el control de malezas en
estado de plantula y que el bréculi
tenga, al menos, 5-6 hojas. La
dosis oscilara entre 170-200 1/ha.

Acolchado
El acolchado con plastico de

color negro (400 galgas), para la
cobertura total de las mesetas o

utilizando parcialmente en la li-
nea de plantacion, en franjas, para
combinar con labores mecéanicas
en las calles, se muestra como
una alternativa eficaz y rentable
en la produccion de estas
especies, sobre todo en el bréculi
y romanesco, debido a las
limitaciones existentes para la
autorizacion de productos es-
pecificos. Asi mismo, esta técnica
resulta muy recomendable para
cultivos de estas especies bajo
cubierta tipo minicapilla.

Plagas, enfermedades y
fisiopatias

Su control tiene gran influencia
en el rendimiento y la calidad de
estas especies. No obstante, dada
su amplitud, sélo relacionaremos
en este articulo aquellas que
tuvieron mayor incidencia en los
ensayos efectuados en Vi-
llaviciosa, lo que no descarta que
en otras condiciones fueran ma-
yores los dafios causados por
otros patdgenos.

Orugas del follaje, caracoles y
babosas: Para controlar estas
plagas, conviene vigilar el cultivo
con cierta frecuencia, a fin de
evitar sorpresas desagradables si
su ataque alcanz6 niveles impor-
tantes. Ademas, de ser aconseja-
ble aplicar medidas culturales,
tales como evitar la proliferacion
de malas hierbas, especialmente
cruciferas, alrededor del cultivo y
de respetar algunas especies de
depredadores, el control quimico
se hace imprescindible desde los
inicios del ataque, teniendo en
cuenta las siguientes recomenda-
ciones:

— Efectuar el tratamiento con la
mayor antelacién posible, una vez
detectado el ataque.

— Aplicar caldo en cantidad y
presion suficiente con el fin de
cubrir todo el follaje de las plan-
tas.

- En épocas de rocio abundan-
te, efectuar los tratamientos con
follaje seco, por la tarde. Ademas,
incorporar productos que mejoren
la adherencia de los cal-dos al
follaje para evitar que se deslice
al suelo.

Ensayo de produccién de brécull en minicapilla tipo italiano. Detalle de la va-
riedad Lord.

- Vigilar y repetir el tratamien-
to pasados 10-12 dias, si fuera
necesario.

- Respetar los plazos de segu-
ridad marcados para cada pro-
ducto, procurando dejar para las
fases finales del cultivo los de
menor plazo de seguridad.

- Entre las materias activas efi-
caces y autorizadas cabe sefialar:
Clorpirifos, Triclorfon, Tauflu-
r'alinato, Alfacipermetrin y Del-
tametrin, contra las orugas y
Metaldehido y Metiocarb para
caracoles y babosas.

Mildiu:  Independientemente
del grado de sensibilidad de cada
variedad, esta enfermedad suele
ser frecuente y alcanzar dafios
severos, desde la fase de semille-
ro hasta el final del cultivo.

El desarrollo de esta enferme-
dad, con sintomas tales como
manchas oscuras en follaje e in-
cluso en las inflorescencias, esta
muy vinculado a la humedad y a
la temperatura. Los periodos llu-
viosos con temperaturas proxi-
mas a los 15 ° C favorecen el es-
tablecimiento y desarrollo de
esta enfermedad.

Como medidas preventivas
conviene elegir, si fuera posible,
las variedades menos sensibles,
manejar correctamente los semi-
lleros para evitar las fuentes pri

marias de contaminacion y aplicar
desde el trasplante tratamientos
fungicidas preventivos en pe-
riodos Iluviosos o con abundante
rocio. Entre las materias activas
autorizadas, cabe sefialar: Man-
coceb, Propineb, Zineb y Mcti-
ram.

Inflorescencias manchadas: La
aparicion de manchas mora-das
en las pellas de coliflor pueden
ser debidas a un exceso de
insolacion, efecto de temperaturas
bajas, madurez excesiva o defecto
varietal.

El amarilleamiento de las in-
florescencias en el bréculi puede
ser debido a deficiente conserva-
cion en la cadmara, retraso en la
recoleccién y deshidratacion.

Colaboracién técnica:
Miguel Angel FUEYO OLMO,
Atanasio ARRIETA ILLUMBE,
Isabel FEITO DIAZ

El control de plagas,
enfermedades y
fisiopatias tiene gran
influencia en el
rendimiento y calidad
de los cultivos
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El cultivo de
«fabes».
Referencias
técnico-

convencional sin mecanizacion.

s

Parcela de cultivo en finca colaboradora donde se obrienen las referencias del sistema

econdémicas

La modernizacion del cultivo de fabes y, sobre todo, la mecanizacion de la finalizacién del
producto permiten reducir los costes de produccion referidos al rendimiento del trabajo.

entro del programa de fin-
Dcas colaboradoras coordi-

nado por el Departamento
de Hortofruticultura, se incluye
un convenio con un agricultor de
la zona centro-costera de Asturias
que, entre otras actividades, se
dedica a la produccion de faba
Granja Asturiana cultivando una
superficie de 0,8 ha en el periodo
1995/1997, aumentando en 500
m2 mas en 1998.

En este articulo se presentan los
resultados  del seguimiento
técnico-econémico  para  que
pueda tomarse como referencia
orientativa por aquellos produc-
tores que estén interesados en la
iniciacion o en mejorar las con-
diciones de la produccién de faba
granja asturiana.

En 1995 se inicia el cultivo sobre
un terreno de pradera con textura
franco-arenosa con un pH de 6,4
y contenido en materia organica
del 2,6%. Durante los cuatro afios
se reitera el cultivo en el mismo
terreno, desviando en cada uno de
ellas la orientacion de las lineas,
para evitar en lo posible la
coincidencia de los surcos con
respecto a la campafia anterior. En
cada campafa se realiza-ron las
labores de arado y de fresadora
con maquinaria alquilada.

La descripcion y el seguimiento
técnico-econémico de los as-
pectos mas relevantes del cultivo
se presentan en los siguientes
apartados:

Horas de trabajo

En la tabla 1 se detallan las ho-
ras de trabajo empleadas en la re-
alizacion de las actividades de
cultivo.

Siembra

Aproximadamente la mitad de
la superficie con trasplante de
plantas con cepellon y la otra mi-
tad con siembra directa.

Tutorado

Se utilizaron estacas de euca-
lipto (10 t =1400 estacas), de 2,50
m de altura y de 5 a 10 cm de
didmetro. Para la estructura de
entutorado se enterraron las
estacas unos 50 cm en lineas a
una separacion de Im el primer
afio, 1,25 m el segundo y a 1,25
los dos dltimos afios.

La separacion de las estacas
dentro de cada linea fue de 6 a 7
m. Se colocaron dos alambres, el
inferior de 1,6 mm a 25 cm del
suelo y el alambre superior de 2
mm se sujeto en las

cabezas de las estacas. En los
extremos se colocaron las estacas
mas gruesas y Se enterraron unos
70 cm, reforzandolas con tirantes
de alambre de 3 mm. Las estacas
intermedias se unieron entre si
mediante cuerdas.

Como tutores se emplearon
cuerdas de rafia, colocadas en
posicién vertical con dos atados
por cuerda y a razon de 3 cuerdas
por metro lineal. Estos materia-
les se aprovecharon en afios su-
cesivos, no obstante en cada
campafia se iba renovando los
que se deterioraban.

Tabla 1. Horas de trabajo empleadas en la realizacion de las tareas de cultivo

Actividad 1.995 1.996 1.997 1.998 Media/ha
Preparacion del terreno y abonado 3 8 4 8 6.5
Siembra 260 240 190 210 267
Entutorado 260 260 250 260 3125
Limpieza y guiado de plantas 166 144 170 143 184
Tratamientos 48 52 56 60 67.5
Recoleccion 350 440 420 410 493
Desgranado 120 150 150 165 184.5
Limpieza y seleccion 200 250 250 225 2775
Recogida materiales entutorado 160 150 150 165 192.5
Suma: 1.567 1.694 1.640 1.646 1.985
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Recoleccion. Recogida de vainas.
Desgranado, limpieza y selec-
cion. Realizadas a mano.

Gastos variables del cultivo
(Tabla 2)

La densidad de siembra oscilo,
segun campafias, entre 50 y 60 Kg
de semilla por ha, utilizando
marcos que oscilaron entre 1 y
1,25 m entre lineas y entre 0,25 y
0,15 m entre semillas; mientras
que en la superficie trasplantada
las densidades de plantas oscila-
ban entre 40 y 50 mil plantas por
ha. En la zona sembrada se repo-
nian los fallos de nascencia con
planta con cepellén, contabilizando
las horas de trabajo en el apartado
de siembra.

Rendimientos (Kg.)
(Tabla 3)
Comentario:

Los resultados econdmicos son
satisfactorios para los precios ac-
tuales de mercado, incluso para
precios a granel inferiores que
permitan superar un margen bruto
del cultivo superior a 1,5 millones
de ptas./ha (sin incluir los gastos
fijos). No obstante, conviene rese-
fiar algunos aspectos que aun po-
drian mejorar la rentabilidad:

Densidad de siembra.- En ge-
neral. al estar por debajo de las 60
mil plantas por hectarea y ba-
sdndose en los resultados experi-
mentales, es muy probable que los
rendimientos alcanzados hayan
estado por debajo de las po-
sibilidades reales.

Reiteracion del cultivo en el
mismo suelo.- La reiteracion del
cultivo durante cuatro camparfias
en el mismo suelo, se relaciona
con la presencia de zonas con
problemas importantes para las
plantas, que repercutieron en un
descenso de la produccion de la
Gltima campafia.

Horas de trabajo.- El proceso
de finalizacién del producto segui-
do en esta explotacion es bastante
representativo del modelo tradi-
cional, en el que las labores de
desgranado, limpieza y seleccion
se hacen manualmente. Por otra

Tabla 2. Gastos variables del cultivo (miles de ptas.)

Concepto

Alquiler de maquinaria
Abonos

Semillas

Turba y bandejas para planta
Entutorado: -Estacas

- Alambre y cuerda
Herbicidas y productos fitosanitarios

Varios

Suma:

parte, el sistema de tutores utiliza-
do, si bien es el que menos capital
disponible o inversion inicial exi-
ge, absorbe un elevado nimero de
horas en su instalacion, recolec-
cion de la cosecha y recogida del
material al finalizar el cultivo.
Trasladando este mismo analisis
al concejo de San Tirso de Abres,
también incluida en el programa
de fincas colabora-doras, con un
sistema de cultivo y de
finalizacion del producto mas
moderno, cabe resaltar los
siguientes aspectos:

Mecanizacion: La explotacion
de referencia, con una superficie
de cultivo de fabas de tres hecta-
reas, ademas de contar con la ma-
quinaria habitual de una explota-
cion de vacuno lechero, dispone

1995 1996 1997 1998 Media/ha
50 60 45 60 67.5
125 17.9 21.8 334 30.5
50.4 48 60 82.5 815
37.6 38.4 9.7 29.9 35.45
67 45 33 5.7 51.2
91.5 30.1 26.9 59.3 65.75
63.8 75.1 89.3 94.2 102.9
16.7 25.1 175 20.3 24.2
387.5 339.6 303.2 415.3 459
Tabla 3. Rendimientos (kg)
Comerciales Destrio
Extra+I® 2 Total
1995 1.180 1.180 *
1996 1.520 * 1.520 230
1997 1.510 170 1.680 150
1998 1.360 98 1.458 *
Media/ha 1770

* Se desconoce el dato.

de maquinaria especifica de culti-
Vo y sobre todo para la finaliza-
cion del producto (desgranadora,
seleccionadora, calibradora y en-
vasadora) que utiliza junto con
otros productores pertenecientes
a la misma cooperativa.
Tutorado: El sistema de tutorado
empleado es el de varilla metélica
de 12 mm de didmetro sin
estructura de apoyo.

Recoleccion: Se realiza por
arranque de plantas. En la tabla si-
guiente se pone de manifiesto la re-
duccidn del nimero de horas de tra-
bajo que pasan, como vimos ante-
riormente, de 1985 h. por hectérea
en el sistema tradicional. a 610
h./hectarea en sistema mecanizado
empleando maquinaria en comun.
Colaboracion técnica:

Miguel Angel FUEYO OLMO

Referencias técnico-economicas de la produccion de fabes. Sistema mecanizado

ACTIVIDAD
1 .- Cultivo:

RENDIMIENTO DEL TRABAJO (HORAS/HA)

Preparacién del terreno
Siembra. (Sembradora de precision)

Tutorado

Limpieza y guiado de plantas

Tratamientos
Recoleccion

Recogida de materiales de tutorado

2.- Finalizacion del producto
Desgranado

Limpieza y seleccion

Transporte

Total cultivo

Limpieza y calibracion

Seleccion

Repaso manual

Suma cultivo y finalizacion

Total finalizacion

180
128
523 horas

49
__ 87horas
610 horas/ha
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Produccion
de «fabes»
tipo verdina

Se trata de una faba pequenia y con un color verde esmeralda cuando se cosecha
correctamente. Es especialmente apreciada combinada con mariscos.

a verdina es una faba de

crecimiento  determinado

(enana) que se recolecta en
estado inmaduro, cuyas semillas
son de color verde esmeralda bri-
llante.

El ciclo es de unos 80-85 dias
desde la nascencia hasta la cose-
cha. Se recolecta arrancando las
plantas antes de que las semillas
empiecen a virar al color blanco.

El proceso de secado debe
efectuarse a la sombra para evitar
que la accién directa de la luz
solar sobre las semillas las haga
cambiar del color verde al blanco,
perdiendo asi su valor comercial.

Las densidades recomendables
oscilan entre las 222.000 vy
277.000 plantas/fha, que se co-
rresponden con espaciamientos de
45 a 36 cm entre lineas y de 10
cm entre plantas de cada linea, o
dos plantas cada 20 cm.

Produccion de faba granjay de
verdina en cultivo mixto

El cultivo mixto de faba gran-ja
asturiana a 150 cm entre line.

as, sembrando verdina en calles
alternas, puede mejorar la renta-
bilidad de la produccién de "fa-
bes" en Asturias.

La combinaciéon més favora-
ble se obtuvo sembrando dos li-
neas de verdina separadas 45 cm
entre si y a 52,5 cm de las lineas
de granja asturiana. La produc-
cioén adicional de verdina alcanz6
un promedio de 382 kg. /ha. Esta
produccion adicional de verdina
puede amortiguar el 11% de
descenso que se produce en la
granja al adoptar separaciones de
150 cm entre lineas, haciendo
mas rentable el cultivo, al reducir
los costes de tutorado aproxi-
madamente en un 20-25%.

Referencias técnico-
econémicas del cultivo

Pese a las adversas condiciones
climatoldgicas de la campa-fia
anterior, aquellos productores que
aplicaron  correctamente  las
recomendaciones de cultivo al-
canzaron rendimientos satisfac-
torios. Asi, en una finca cola-
boradora de 0,5 hectéreas ubica-
da en el concejo de Navia, se al-
canzé una produccion comercial

de 900 kg (que equivale a 1.800
kg./ha); en otra finca colabora-
dora de 0,8 hectéreas situada en
el concejo de Avilés se obtuvo
1.600 kg de grano comercial
(equivalente a 2.000 kg/ha).

La calidad del tutorado, el
control de malas hierbas y el
control de la antracnosis, fueron
los factores mas decisivos para
conseguir estos resultados.

Los resultados econdmicos
obtenidos en estas fincas son me-
jorables, ya que el proceso de

cultivo y de finalizacién realiza-
dos es demasiado manual, absor-
biendo mas de 200 jornales/ha.

Las operaciones de desgrana-do
y seleccion, que absorben hasta
500 horas por hectarea cuando se
realiza el proceso manualmente,
pueden reducirse al 30% (150
horas) con un proceso
mecanizado, como vienen reali-
zando algunas empresas y aso-
ciaciones de productores.

Colaboracion técnica:
Miguel Angel FUEYO OLMO

V-208 (llanisca), muestra perteneciente al tipo «Verdina».
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Siembras

tempranas de
«fabes»

EI ciclo habitual de cultivo

de la faba granja asturiana se
extiende desde Ta siembra, de
mediados a finales de mayo,
hasta finales de octubre o
mediados de noviembre para la
recoleccion. Los meses de octu-
bre y noviembre se caracterizan
por lluvias muy frecuentes, pro-
piciando epidemias muy severas
de antracnosis que, al manchar
la semilla, pueden ocasionar
hasta el 50-60% de destrio.

Interesa, por tanto, adelantar

el ciclo del -cultivo para
culminar el calendario de
recoleccion a  finales de

septiembre, evitando el periodo
mas lluvioso. Con este objetivo
se efectuaron ensayos en el
CIATA con siembras tempranas
con acolchado de la linea de
siembra.

Las siembras del mes de abril
con acolchado de la linea de
siembra tuvieron nascencias sa-
tisfactorias y centraron el calen-
dario de recoleccion entre fina-
les de agosto y principios de oc-
tubre. La incidencia de grano
manchado fue inferior al 10%,
mientras que en las siembras
convencionales realizadas en el
mes de mayo oscilaron entre el
18y el 27%.

El material de cobertura a uti-
lizar es un plastico transparente
y fino (de 100 galgas), que se
comercializa en bobinas de 90
c¢m de anchura.

Parcela experimental de siembra temprana con surco protegido, en el SERIDA.

Distribucion de la produccion (%) de faba granja asturiana (P. Vulgaris L.)
seglin sistemas y fechas de siembra

Fechas y sistemas

de siembra Distribucion de la produccion comercial acumulada (%)
18-1X 26-IX  30-IX 7-X  16-X 23-X 31-X 17-XI
11 de abril (1) 52 82 100
22 de abril (1) 56 80 100
9 de mayo (1) 58 79 100
9 de mayo 67 89 100 |
16 de mayo 76 93 100
29 de mayo 38 68 100 |
20 de junio (2) 62 100

1.- Linea de siembra acolchada con polietileno transparente (microperforado, fotodegradable y térmico) de 100 ‘
galgas de espesor.

2. - Siembra convencional. ‘
3. - Siembra convencional sin regar

La cobertura del surco
con plastico favorece a
nascencia en siembras
tempranas.
Adelantar el ciclo
reduce la incidencia

negativa de la

antracnosis

Después de la nascencia se corta el pldstico dejando a la intemperie las plan-
tas.
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El desarrollo de esta técnica
aplicada a la realizacion de siem-
bras tempranas de fabes, incluye
las siguientes fases:

Desde principios de abril se
pueden realizar las siembras,
efectuando todas las labores
previas, incluyendo la aplicacion
de Pendimentalina (Stomp LE)
para el control de malezas, de
forma similar al cultivo habitual.

Las lineas de siembra se cubren
con el plastico de referencia,
colocado sobre el mismo suelo y
enterrdndolo  por  los  dos
margenes de la linea de siembra,
quedando una zona de cobertura
sobre el surco de 30 cm de an-
chura. La siembra y colocacién
del pléstico son operaciones que
pueden mecanizarse lo que supo-
ne un ahorro importante en mano
de obra.

A los 10-12 dias se inicia la
germinacion y nascencia, proce-

La técnica de siembra
temprana de «fabes»
con acolchado de la
linea de siembra
permite adelantar el
ciclo del cultivo
evitando el periodo mas
lluvioso, pudiendo
reducir la negativa
incidencia de la

antracnosis

Rendimiento productivo de faba granja asturiana (Phaseolus vulgaris L.)

segun sistemas v fechas de siembra

Fechas y sistemas de siembra

24 de marzo (*)

31 de marzo (*)

11 de abril (*)

22 de abril (*)

9 de mayo (testigo)

9 de mayo (*)
16 de mayo
29 de mayo

9 de junio

20 de junio

mico) de 100 galgas de espesor.

Total g/m?
255 222
199 171
253 236
204 189
275 248
304 274
322 263
292 225
214 178
173 134

Semilla comercial g/m?> Semilla manchada (%)

13
14
7
7
10

10
18
23
17
22

# Linea de siembra con acolchado con polietileno transparente (microperforado, fotodegradable y tér-

diendo a perforar el plastico para
que las plantas se vayan aclima-
tando, ya que 2 ¢ 3 dias después,
con la mayor parte de las plantas
nacidas, se procede a cortar el
pléstico a lo largo del surco, para
que las plantas queden a la in-

temperie. No conviene demorar
esta operacion, pues si hace mu-
cho sol las plantas pueden sufrir
quemaduras.

Con siembras efectuadas en
Villaviciosa en fecha 11 de
abril,

se finaliz6 la recoleccion al 30
de septiembre con resultados
muy favorables, segin se puede
observar en las tablas siguientes.

Colaboracion técnica:
Miguel Angel FUEYO OLMO

Parcela experimental de siembra temprana de «fabes» con surco protegido con polietileno transparente de 100
galgas de espesor. Villaviciosa.
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La agricultura
ecologica.
Una realidad

creciente

a aplicacion del Reglamento

CEE 2092/91, sobre produccion

agricola  ecolégica 'y su
indicacién en los productos agra-
rios y alimenticios, y las ayudas al
fomento de la agricultura ecolégica
(AE), derivadas del Reglamento
CEE 2078/92, sobre métodos de
produccién agraria compatible con
las exigencias de la proteccion del
medio ambiente, han te-nido una
enorme repercusion en la
expansion de la AE.

Asi, en el periodo 1993-97 se
pas6 en la UE de 553.555 has a
1.818.192 has, siendo los paises
con un mayor desarrollo en AE
Alemania con 354.171 has y 7353
productores, Italia con 333.000 has
y 17.000 producto-res, Austria
299.920 has y 19.433 productores
y Suecia 276.000 has y 11.042
productores.

Como se puede observar en la
fig.l, en Espafia, la superficie ins-
crita en agricultura ecolégica se ha
incrementado de un modo muy
notable en el periodo 1991-1998,
produciéndose el mayor incre-
mento a partir de 1994, momento
en que se ponen en marcha estas
ayudas agroambientales con un
linea especifica de fomento de la
agricultura ecologica. En 1994 el
numero de productores era de 909
y la superficie de 17.208 has y en
1998, de 7.392 productores y
269.465 has, asi como de 388 ela-
boradores. En el dltimo afio se ha
duplicado el nimero de producto-
res inscritos y la superficie ha au-
mentado en 117.360 has.

También ha habido una evolu-
cion en cuanto a la distribucion de
las principales regiones producto-
ras: hace pocos afios eran Andalu-
cia, Catalufa y Comunidad Valen-
ciana, mientras que en los ultimos
afios se ha producido un incremen-
to espectacular de la superficie re-
gistrada en regiones como Extre-
madura, Castilla y Leén y Galicia,
sobre todo en terrenos de pastiza-
les, recoleccion de silvestres y
otros cultivos extensivos. Este tipo
de ayudas benefician principal-
mente a las explotaciones agrarias
en régimen extensivo con grandes
superficies. Asimismo esta tenien-
do una gran incidencia la politica
de cada Comunidad Auténoma,
que en algunos casos propicia que
los agricultores puedan beneficiar-
se de este tipo de ayudas, sin que
vaya acompafiada de un esfuerzo
suficiente en formacién y orienta-
cion adecuadas para facilitar la
conversién y asegurar una conti-
nuidad en la produccién y puesta
en comercializacién de los pro-
ductos, como provenientes de la
agricultura ecoldgica.

En cuanto a porcentaje de cul-
tivos, se sitia en primer lugar el
olivar con un 49 %, seguido de los
cereales (22%) y los frutos secos
(12%). Las regiones con una
mayor proporcién de explotaciones
ganaderas son Extrema-dura, Castilla
y Leén y Andalucia. Por otra parte,
la regién con un mayor nimero de
elaboradores inscritos es Catalufia,
seguida de Andalucia, Comunidad
Valenciana y Navarra.

Ensayos de compostaje en la Estacion Experimental de Agricultura Ecologica
de la Comunidad Valenciana en Carcaixent.

Asturias es una region estanca-da a
nivel de agricultura ecoldgica, ya
que en 1994 el ndmero de
productores era de 15 y el de ela-
boradores de 2, con una superficie
inscrita de 43,3 has, mientras que
en 1998, el nimero de productores
es de 20 y el de elabora-dores de
3, con una superficie de 37.11 has.
La actividad se centra
principalmente a nivel hortofruti-
cola, a la que se suma una pro-
ductora de huevos y came de pollo
y una panaderia, resultando
especialmente notoria la ausencia
de inscripcion de explotaciones
ganaderas de vacuno. Las princi-
pales causas estan en el insufi-
ciente dinamismo agrario de la re-
gion, la dificultad del acceso a la
tierra en condiciones economicas
razonables y en la escasez de me-
didas orientadas a impulsar la AEy
apoyar el desarrollo organizativo
del sector.

Paises  desarrollados, como
Suiza, Austria o los paises escan-
dinavos, estan realizando una
apuesta firme para orientar la ac-
tividad agraria hacia una produc

N de Operadores

cion de alimentos de calidad, en
base al desarrollo de la agricultura
ecolégica, marcdndose  como
objetivo en el afio 2000, que al
menos el 10% de la superficie
agraria sea de AE, en Austria ya se
alcanz6 el 9%.

Dado que Asturias redine unas
condiciones muy favorables para
afrontar el desarrollo de una agri-
cultura ecologica y dada las difi-
cultad en competir en cantidad o en
la produccién de productos agra-
rios precoces, la obtencién de ali-
mentos de calidad en base al desa-
rrollo de una ganaderia y agricultu-
ra ecoldgica resulta una alternativa
a tener muy en cuenta. Ello permi-
tiria optimizar nuestros recursos de
un modo muy saludable y respe-
tuoso a nivel ambiental. Las expe-
riencias desar'olladas hasta el mo-
mento en Asturias muestran una
buena viabilidad econémica, en es-
pecial cuando son conducidas por
agricultores bien formados.

Colaboracién técnica:
Enrique DAPENA DE LA
FUENTE
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Figura 1.- Evolucién de la Produccion Agricola Ecolégica en Espa-
fa (1991-1998). Fuente: INDO .MAPA
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Peguenos
frutos: la
produccion (e

| fomento de nuevas
plantaciones de pequefios
frutos por la Consejeria de
Agricultura y las
favorables perspectivas para su
comercializacion, hacen prever
que se produzca una demanda
importante de planta que los
viveros  asturianos no estan
preparados para atender.

La propagacion de estas espe-
cies en Asturias se muestra como
una actividad econémicamente
interesante con posibilidades de
ofrecer planta a productores de
otras comunidades e incluso de
otros paises.

En el CIATA, paralelamente a
la realizacion de los ensayos de
seleccion de variedades, se han
desarrollado las técnicas de pro-
pagacion de estas plantas. Si bien
los pequefios frutos que tra-
taremos a continuacion son faci-
les de propagar, no hay que ani-
mar a los cultivadores a producir
sus propias plantas, dado que las
obtenidas en viveros son, habi-
tualmente, de mejor calidad y se
venden con garantia fitosanitaria,
generalmente libres de virus.

Arandano

La propagacion del arandano
por métodos ordinarios no resulta
facil; requiriere una infraes-
tructura adecuada y unos cuida-
dos especiales.

planta

Puede reproducirse por semilla-
injerto, o por métodos de pro-
pagacion vegetativa como la mi-
cropropagacion y la utilizacion de
estaquillas herbaceas y lefiosas.

a) En el primer caso, las plan-
tulas obtenidas deben injertarse
posteriormente con la variedad
elegida a fin de transmitir exac-
tamente las caracteristicas de la
misma. Para efectuar el injerto es
preciso que el patrén adquiera un
didmetro adecuado, proceso que
puede durar varios afios, debido
al lento crecimiento de esta
especie.

b) La micropropagacion, tanto
para el ardndano como para el
resto de los pequefios frutos, re-
sulta muy interesante para repro-
ducir con rapidez grandes canti-
dades (por ejemplo, permite la
rapida introduccion de nuevos
cultivares) asi como para obtener
plantas libres de virus y enferme-
dades. No obstante, presenta el
inconveniente de requerir una in-
fraestructura costosa.

¢) La utilizacion de estaquilla
herbacea, al igual que en la pro-
pagacion sexual, supone alargar
el periodo de crianza de los plan-
tones con el consiguiente retraso
en la entrada en produccion.

d) EI empleo de estaquillas
lefiosas es, por tanto, el método

Plantones de ardndano de un ano aviverados bajo una red de sombreo.

mas utilizado. A continuacién se
describen las fases de esta
técnica:

— Las varetas o brotes del afio
deberan recogerse a finales del
invierno (febrero o marzo) en el
momento méas proximo al inicio
de la brotacion. Las estaquillas
deben estar bien lignificadas, te-
ner una longitud de 12-15 cm y
un grosor similar al de un lapice-
ro. Es imprescindible eliminar las
yemas de flor que puedan llevar
las varetas, sobre todo en su zona
apical, ya que su presencia inhibe
el enraizamiento.

— Las estaquillas se cortan justo
por debajo de una yema y se
sumergen en un caldo fungicida
gque se prepara con henontilo a
dosis de 60 g de p.c./100litros de
agua. Posteriormente, se introdu-
cen en bolsas de plastico de color
negro y se mantienen en camara
frigorifica a 7-8 °C durante 20
dias (proceso de etiolado).

- Al finalizar el proceso de
etiolado se sumergen las estaqui-
llas nuevamente en la solucion
fungicida. Acto seguido se pro-
cede a colocarlas en un sustrato
formado por turba rubia acida y
perlita tipo B-12 (granulometria
1-5 mm) en la proporcion 1:1. en
cajonera protegida y con nebuli-
zacion. En estas condiciones se
mantendran hasta el invierno.

Durante este periodo resulta im-
prescindible mantener una hu-
medad adecuada, tanto en el sus-
trato como en el ambiente.

— Las estaquillas enraizadas se
trasplantan a macetas o contene-
dores de 1.5-2 litros de capaci-
dad, utilizando como sustrato
turba rubia &cida mezclada con
perlita y afiadiendo a cada conte-
nedor 10-20 g de un abono com-
puesto N-P-K y Mg de liberacion
lenta de 6-9 meses.

— Estas macetas se mantendran
en un umbraculo cubierto con una
malla de color negro o blanco con
un 40% de umbria hasta el
verano. En esta fase hay que
esmerar el suministro necesario
de agua para mantener las condi-
ciones 6ptimas de humedad en el
sustrato y en el ambiente. Al final
del verano conviene retirar la
malla para que las plantas se va-
yan adaptando a las condiciones
de cultivo, ya que al llegar el in-
vierno estaran aptas para el tras-
plante a suelo definitivo.

Grosellero

El método mas funcional vy
econdmico para propagar el
grosellero consiste en utilizar
estaquillas lefiosas que se recogen
durante la parada invernal y se
colocan directamente en vivero al
aire libre. Los plantones
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se trasplantardn a raiz desnuda
tras un afio de crianza en el vi-
vero. Con este sistema puede
conseguirse un porcentaje de
enraizamiento del 100%, con un
buen desarrollo posterior de las
plantas.

Reproduccion sexual por se-
millas: Es un método que sélo se
utiliza con fines genéticos para la
obtencion de nuevas variedades,
ya que el porcentaje de
germinacion de las semillas es
muy bajo.

Multiplicacién por renuevos:
Los renuevos (chupones) crecen
de yemas adventicias en las rai-
ces de plantas ya establecidas en
campo, Yy se extraen con raices en
el periodo de dormancia. Este
método tiene el inconveniente de
no ofrecer garantia sanitaria, dis-
minuyendo, ademas, el porcentaje
de enraizamiento con la edad de la
planta madre.

Estaquillado de raices: Es el
método mas funcional, y con él se
obtienen plantas de gran calidad.
Para ello es preciso contar con
plantas madres con garantia
sanitaria obtenidas in vitro y
cultivadas individualmente en
contenedor. Ademas, conviene
renovarlas cada dos o tres afios,
ya que en las de mayor edad se
reduce el crecimiento y aumenta
el riesgo de enfermedades. Es
imprescindible eliminar las flores
de las plantas madres, asi como
controlar los  pardsitos, es-
pecialmente pulgones, para evitar
posibles infecciones por vi-rus.
Con un afio de crianza las plantas
madres tienen raices idoneas para
su propagacion, que se realiza
segon los siguientes pasos:

- Las plantas se extraen del
tiesto en enero, descompactando
el cepellon y cortando limpia-
mente aquellas raices que no su-
peren los 4 mm de didmetro y
trocedndolas en fragmentos de
unos 5 a 8 cm de largo, elimi-
nando los 10 a 15 cm del extremo
apical. Inmediatamente después se
introducen en sacos estancos en
camara frigorifica du

rante unas dos semanas, a una
temperatura entre 2 °C y 5 °C.

— Transcurrido ese periodo las
estaquillas se colocan hori-
zontalmente en cajoneras, ente-
rrandolas, al menos, a 1 cm de
profundidad, con calor de fondo a
20°C y bajo tonel de plastico.

- A las tres semanas comienzan
a brotar las yemas, emergiendo
las plantulas, que deben separarse
cuando tienen dos hojas para
favorecer la emision de otras
nuevas. Este proceso dura unas
tres o cuatro semanas.

—Las plantulas se repican en
tiestos de unos 7 cm de didmetro.
Cuando alcanzan una altura de 10
a 15 cm se consideran aptas para
el trasplante, bien directa-mente
al terreno de asiento con cepellén
o al vivero para efectuar la
plantacion en el invierno si-
guiente.

- El sustrato, tanto para los
contenedores como para la es-
tratificacion, sera de una mezcla
de turba y arena en proporcién
1:1, que conviene desinfectar para
asegurar la sanidad de las plantas.

Las zarzamoras son faciles de
propagar. Los métodos mas di-
fundidos son la utilizacion de re-
brotes y estaquillas de raiz para
las variedades de tipo erecto y la
propagacion por estaquillas de
tallo y acodo de meristemos para
las de porte rastrero.

Multiplicacion por rebrotes:
Muchas variedades de zarzamora
pueden multiplicarse a partir de
los rebrotes o chupones que
emergen de las raices. El material
se separa de la planta madre a
finales del invierno, comienzos de
la primavera (siempre antes de
que se inicie el crecimiento); se
podan a 30-45 ¢cm quedando asi
listos para su plantacién en el
terreno de asiento.

Estaquillado de raices: La
produccién de plantas a partir de
estaquillas de raiz es posible gra

Esquema del proceso de multiplicacion de estaquillas lefiosas

& yemas vegelalivas
b: yemas de fior

c: estaquiiias obtenidas de una vansla

cias a la existencia de yemas ad-
venticias presentes en las raices
de las zarzamoras. No obstante,
tiene el inconveniente de inducir
la formacion de espinas en algu-
nos cultivares inermes (p.e.
‘Thornless Evergreen', 'Thorn-
less Logan'). El proceso seria el
siguiente:

—El  material se recoge
durante la parada invernal. Las
raices se trocean en fracciones
de 7 a 10 cm de longitud,
escogiendo sdlo aquellas cuyo
grosor sea de 5 a 9 mm ya que
las mas gruesas brotan peor.

— Se almacenan en bolsas de
plastico, refrigerando a 0°C - 2°C
hasta principios de la primavera,
antes de que comiencen a brotar,
para evitar asi la rotura de brotes.

- En ese momento, se estratifi-
can en cajoneras bajo abrigo,
cuidando de mantener hémedo el
sustrato (turba y arena o turba y
perlita en proporcion 1:1).
Cuando las yemas comienzan a
brotar se separan, pasandolas a
tiestos.

— Cuando forman 4 6 5 hojas
se trasplantan para realizar la
plantacion definitiva.

Estaquillado de tallo: Se reali-
za cogiendo ramas del afio a fi-
nales del verano, principios de
otofio. Este material se fracciona
en segmentos de 15 a 20 cm pro-
vistos de 2 ¢ 3 hojas, y se colo-
can en un medio de enraizamien-
to poroso (perlita), y con nebuli-
zacion.

Detslle da varets y de estaquias

Cajanera con estaquilas

El enraizamiento se consigue
en un par de meses, pero el ren-
dimiento y la calidad de las plan-
tas es muy inferior al que se lo-
gra con el sistema de acodo.

Propagacién por acodo de
meristemos: Se realiza en la
misma época que el estaquilla-
do de tallo. En ese periodo, los
extremos de las ramas del afio
(meristemos) se elongan rapi-
damente por lo que tienen gran
facilidad para enraizar en con-
tacto con el suelo. Con este sis-
tema de propagacion puede ob-
tenerse un porcentaje de éxito
del 100%, con plantas de cali-
dad.

- Los meristemos se entierran
a unos 7 6 10 cm, iniciandose el
enraizamiento en el otofio. Para
favorecer el enraizamiento y
posterior desarrollo de las plan-
tulas, conviene colocar los api-
ces en tiestos con un sustrato de
turba y arena o tierra suelta.

- A los dos meses, las nuevas
plantas pueden separarse de las
madres, dejandolas con una lon-
gitud de unos 15 a 20 cm.

Las recomendaciones relativas
a las plantas madre utilizadas
para propagacion, ya indicadas
para el frambueso, son las mis-
mas que para la zarzamora.

Colaboracién técnica

Marta CIORDIA ARA,

Belén DIAZ HERNANDEZ,
Juan Carlos GARCIA RUBIO y
Adolfo POLLEDO CARRENO.
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Mejora dela
produccion

Colocacion de polietileno negro sobre los caballones, tras la comprobacion
del riego localizado.

I concejo de Candamo
E tiene una gran tradicion en

el cultivo de fresa,
llegando, en su dia, a abastecer
mercados de la Cornisa
Cantabrica con fruta de excelente
calidad durante los meses de
verano.

No obstante, la produccion de
fresa de Candamo ha ido decre-
ciendo por el envejecimiento de
los productores y la falta de incor-
poracion de jovenes a la actividad.
Ello, ademé&s de originar un des-
censo de la oferta, ha provocado
un desfase tecnolégico de la pro-
duccion de fresa en relacion a
otras zonas productoras del pais.

Los objetivos enmarcados en el
Proyecto FICYT PA-AGR97-02*
pretenden, entre otros, optimizar
el cultivo del freson mediante la
aplicacion de técnicas modernas.
Los estudios se iniciaron en 1996
mediante el establecimiento de
parcelas experimentales en el
CIATA (Villaviciosa), asi como
en fincas colaboradoras en Can-
damo. Los resultados preliminares
se comentan en este articulo,
ofreciéndose los datos relativos a
producciones comerciales.

Técnicas de cultivo

Las plantaciones se realizaron
sobre caballones cubiertos de

polietileno negro, de 80 c¢cm de
ancho y unos 25 cm de altura. La
separacion entre caballones fue de
45 cm.

La fertirrigacion se realiz6 con
un sistema de riego localizado.

Se plant6 en dos filas sobre el
caballéon, a una densidad de 5
plantas/m?, con planta frigocon-
servada.

Comportamiento de variedades
y fechas de plantacion.

a) Variedades de "dia corto"

Los ensayos con plantas de co-
rona engrosada de la variedad El-
santa (Elsanta W-B) plantadas el
22 de julio de 1996, ponen de
manifiesto la gran capacidad de
produccién de este tipo de planta,
ya que al mes de plantarla se co-
mienza a cosechar, recogiéndose
un total de 0,8 kg/m? entre el 26
de agosto y el 11 de octubre, y al
2" afio 4,5 kg/m?, desde el 14 de
abril hasta el 7 de agosto.

No obstante, al comienzo de la
segunda cosecha, la fruta no ad-
quirié su sabor caracteristico, he-
cho que se constatd tanto en el
SERIDA (Villaviciosa) como en
dos de las fincas colaboradoras de
Candamo.

de freson

Dentro del ensayo de varieda-
des, Camarosa fue la mas desta-
cada, con 4,5 kg/m?; seguida por
Oso Grande y Pajaro, ambas con
4 kg/m? (datos de 1997, afio en el
que las condiciones climaticas
fueron muy favorables).

Asi mismo, Camarosa, planta-
da en la segunda semana de julio,
obtuvo una produccién comercial
mas elevada que las plantaciones
realizadas en la Gltima semana del
citado mes, con una produccion
comercial de 3,14 kg/m? y 2,81
kg/m?, respectivamente, media de
los afios 1997 y 1998.

La misma conclusion se obtiene
para Elsanta, siendo mas fa-
vorable plantarla en la segunda
semana de julio que en la Gltima,
con 3 kg/m? y 2 kg/m?, respecti-
vamente.

Sin embargo, Pajaro ha resul-
tado ser ligeramente mas pro-
ductiva en la plantacion realiza-
da el 24 de julio de 1997 frente a
la realizada el dia 14 del mismo
mes y afio, con 1 kg/m? y 0,8
kg/m?, respectivamente.

b) Variedades de "dia neutro”
Las variedades Selva y Seas-

cape se comportan de forma muy
similar desde un punto de vista

productivo, alcanzando ambas los
2,25 kg/m? (media de 1997 y
1998) en una de las fincas cola-
boradoras.

Se desaconseja realizar planta-
ciones con Irvine al ser, tanto la
planta como el fruto, muy sus-
ceptibles a la antracnosis (Colle-
totrichum spp.)

Seascape resultd ser ligera-
mente mas productiva plantan-
dola en la primera semana de
abril de 1997, frente a la planta-
cion realizada a finales de enero
del mismo afio (1,9 kg/m® y 1,4
kg/m?, respectivamente).

Practica cultural de
eliminacion de flores

La supresion durante 9 semanas
de las flores en la variedad Selva,
en la plantacion realizada el
23/2/1997, retrasd unos 60 dias la
entrada en produccion. Esta
técnica junto con la instalacion de
minitdneles, prolongé el periodo
de recoleccion unas dos semanas,
hasta el 10 de noviembre, pero
redujo 0,5 kg/m? la produccién
comercial. No obstante, la
eliminacion de la primera flor
resulta muy interesante para
favorecer el desarrollo de las
plantas y en consecuencia la
produccion.
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Plantacién experimental de freson refloreciente con minitiineles para semiforzado.

Desinfeccion del suela

La desinfeccion del suelo con
Metam Sodio, corno alternativa al
Bromuro de Metilo, es una técnica
indispensable  para  realizar
plantaciones de freson en parcelas
que anteriormente ya se han
cultivado con especies fruta-les o
fresal.

Semiforzado

El ensayo se realiz6 con la va-
riedad Selva, al ser las variedades
de "dia neutro" las Unicas que
pueden fructificar en el otofio.

La colocacion de minitdneles, el
18 de septiembre de 1998, per-
mitié cosechar 2,6 kg/m2 en la
parcela experimental del CIATA,
tanto con el tipo Hitsforcage 25
perforado como con el Eva /4, si
bien con este dltimo pléstico la
produccion del mes de octubre
fue superior. El periodo de reco-
gida del freson abarco desde el 5
de junio hasta el 11 de diciembre.

Acolchado
Para plantaciones anuales o

bianuales es interesante cubrir los
caballones con polietileno de

80-100 galgas, ya que es mas ba-
rato que el de doble grosor y
ademas, el agujereado previo a la
plantacion resulta mas facil de
realizar.

En las parcelas del SERIDA se
ensayaron dos tipos de plastico
para acolchado Hyplast negro
(HPF) y opalescente térmico
marron (Thermisol) de 80 y 100
galgas, respectivamente.

Nota de Redaccion: Este pro-
yecto se desarrolla en convenio
entre la Consejeria de Medio Ru-
ral y Pesca, FICYT, Ayt°. de
Candamo y Caja Rural.

Colaboracién técnica:
Marta CIORDIA ARA, Adolfo

POLLEDO CARRENO, Miguel
Angel FUEYO OLMO

La produccion de fresa de Candamo

ha ido decreciendo
por ‘el envejecimiento

de los productores

y la falta de incorporacion

de jovenes a la actividad

Fresones de la variedad «Selva» en el punto dptimo de maduracion.
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MANZANO DE SIDRA

La diversidad
varietal del
manzano €N
Asturias

Conservacion y aprovechamiento de los recursos fitogenéticos de
manzano en Asturias. Resultados de una nueva prospeccion de
variedades locales

n Asturias asi como en
otras regiones de la zona
himeda del arco
Atlantico, como Pais Vasco,
Galicia, Bretafia, Normandia, SO
de Inglaterra, encontramos una

gran  riqueza  varietal de
manzano, con presencia de
algunas variedades para el

consumo en mesa y de numerosas
variedades apropia-das para la
elaboracién de productos
derivados, como la  sidra,
aguardiente de sidra, zumos, etc.,
ligada a una tradicion en el cultivo
de manzano y la elaboracion de
sidra y otros productos derivados.

La elevada diversidad genética
del manzano en Asturias ha sido
fruto de la temprana introduccion
del Malus domestica y su
hibridacion con el Malus syl-
vestris, asi como, por el propio
modo de multiplicacién del man-
zano por via sexual y vegetativa,
que ha favorecido ala vez la apa-
ricién de un gran nimero de va-
riedades al producirse el desarro-
llo espontaneo de semillas y el
mantenimiento por los campesi-
nos de todas aquellas que pudie

ran tener un cierto interés, me-
diante injertos.

La mayor parte de las varieda-
des, en especial las destinadas a la
elaboracion de sidra, presentan
una distribucién local muy
atomizada, si bien algunas, de
mayor interés para el consumo de
mesa, presentan una distribucion
méas  amplia,  encontrandose
diseminadas por la mayor parte
de las pomaradas de la region.

Conservacion y
aprovechamiento de los
recursos genéticos existentes
en A sturias

El primer paso a dar para apro-
vechar dicha riqueza genética y
evitar su perdida era afrontar la
prospeccion, conservacion y tipi-
ficacion del material genético
existente.

A principios de la década de los
afios 50 la Estacién Pomoldgica
de la Diputacién Provincial de
Oviedo abord6 en Asturias una
prospeccion de  variedades
locales, que permiti6 el

Plantacion tradicional en la que se realizé prospeccion de variedades locales.

establecimiento de una planta-
cién-coleccion, en la que ademas
de las variedades prospeccionadas
se incluyeron variedades
procedentes de Francia, Inglate-
rra, EE.UU. y la Estacion Pomo-
légica de Aula Dei del CSIC (Za-
ragoza), siendo el total de varie-
dades reunidas en 1983 de 245.

En el periodo 1979-82 se rea-
lizé otra prospeccion por Dapena
en el municipio de Nava, encua-
drado en un "Estudio agroecol6-
gico de plantaciones y de
comportamiento varietal”, que
condujo a la preseleccion de al-
gunas variedades de alto interés
agrondémico y tecnoldgico.

Desde el afio 1987 se efectua-
ron nuevas incorporaciones de
variedades asturianas, vascas,
extranjeras, especies silvestres de
Malus y la reposicion de todas las
variedades existentes utilizando el
portainjertos MM1086,
disponiéndolas en bloques de 4
arboles por variedad. De tal modo
que en 1996 el Banco de
Germoplasma® de Villaviciosa /
Grado, gestionado por el Progra

ma de Investigacion y Banco de
Germoplasma de Manzano del
Centro de Investigacion Aplica-
da y Tecnologia Agroalimentaria
(CIATA) de la Consejeria de
Agricultura del Principado de
Asturias, cofinanciado por el
INIA, reunia 370 variedades: 126
variedades asturianas, 58 va-
riedades vascas procedentes de la
Finca Experimental de Zubieta de
la Diputacion Foral de Guiplzcoa
y la Estacion de Fruticultura de
Zalla de la Diputacién Foral de
Vizcaya, 23 variedades
procedentes de la Estacién de
Areiro de la Diputacién Provin-
cial de Pontevedra, 26 variedades
espafiolas de otras regiones, 25
extranjeras de sidra de Francia e
Inglaterra, 104 extranjeras de
mesa y 8 especies de Malus, sin
considerar las  obtenciones
recientes disponibles en las par-
celas de mejora, siendo la colec-
cién mas importante de manzano
en el estado espafiol.

Al mismo tiempo, se llevd a cabo
una  exhaustiva  evaluacion
agronémica y tecnolégica, en es-
pecial referente a las variedades
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Figura 2. Histograma de frecuencias por niveles de compuestos fenélicos de
las 424 variedades prospectadas {aiio 1996)

AMARGAS AMARGAS
Comp.fentlicos | MARGA | sEwikcioas ACIDAS
. - ko 80% 2% .
- DULCE SEMIACIDAS ACIDAS
AMARGAS AMARGAS AMARGAS
1.2% 70% B1%
145

DULCE SEMIACIDAS ACIDAS

a2 16,8% g | 9SO

300 450 Acidez total

Figura 3. Porcentajes de variedades prospectadas incluido en cada grupo tec-

nolagico

asturianas, que nos ha permitido
determinar su comportamiento
fitosanitario,  productivo, en
cuanto a floracién, maduracion y
caracteres tecnoldgicos, y selec-
cionar las de mayor interés, asi
como abordar un programa de
mejora genética a partir de 1989,
actualmente en desarrollo.

Nueva prospeccion de
variedades locales de manzano

Al estimar que estaba repre-
sentado aln un ndmero relativa-
mente reducido de variedades
asturianas con respecto a la po-
blacién de variedades locales
existentes y la escasez de varie-
dades con elevado contenido en
compuestos fendlicos, entre las
disponibles en el Banco de Ger-
moplasma, se consider6 la nece-

sidad de afrontar una nueva pros-
peccion de variedades lo sufi-
cientemente amplia, de tal modo
que fuesen recogidas en las
diferentes zonas de la region las
variedades de mayor interés
potencial. Ademas ésta debia
efectuar-se con urgencia, dado
que un ele-vado porcentaje de
las "pomaradas”, donde se
hallaba el material vegetal de
mayor interés, se encontraba en
una fase avanzada de ciclo de
vida, por lo que existia un
inminente riesgo de pérdidas de
un  material genético de
indudable valor, maxime si se
consideraba el proceso iniciado
de renovacion del cultivo del
manzano.

A partir del afio 1991 se plani-
fico la nueva prospeccion de va-
riedades en el marco de las acti

vidades del Banco de Germoplasma
de Manzano del CIATA a cargo de
los proyectos INIA: "Banco de
Germoplasma de Especies Frutales”
y "Seleccidon y mejora genética de
variedades de manzano de interés
agrondémico y tecnoldgico”. Esta
prospeccion se ha podido afrontar a
partir de 1995, al contar con la finan-
ciacion de una beca? para dicho fin
de la Caja Rural de Asturias y apoyos
puntuales, como wuna beca de
incorporacion a la investigacion de 3
meses por parte del INIA vy
alumnos/as en practicas de la
Facultad de Biologia de Ia
Universidad de Oviedo en los
veranos 1996-98. Y como era l6gico
en esta nueva prospeccion se ha
puesto un especial énfasis en la
localizacion de variedades dulce-
amargas y amargas de ma-duracion
tardia.

Algunos logros
obtenidos en la prospeccion de
variedades locales

En base a los resultados obte-
nidos en 1995 y 1996 respecto a
los 1831 arboles marcados y
evaluados in situ en 312 fincas
de 146 ubicaciones de 25
concejos, a nivel agronémico,

en especial grado de
sensibilidad/resistencia a los
hongos moteado, chancro y

oidio, asi como de los anélisis
tecnoldgicos de los 830 clones
que presentaban unos niveles de
resistencia suficientemente
satisfactorios, se procedio a la
seleccion de 424 clones por su
buen comportamiento
agronémico y/o tecnolégico, y
algunos por ser especialmente
renombrados o valorados en la
zona de estudio. En febrero-
marzo de 1997  fue-ron
recogidos e injertados cada uno
de los 424 clones en los por-
tainjertos MM106 y Pajam 2, en
el CIATA de Villaviciosa.

Segun los datos disponibles
de la evaluacion efectuada in
situ, el 77,3% de los clones
injertados tienen baja
sensibilidad al mote-ado (fig. 1),
el 81% baja sensibilidad al
chancro y un 67,9 % baja
sensibilidad al oidio. Por otra
parte, a nivel tecnoldgico un
23,7% presentan un nivel de
acidez elevado superior a 90
meq./l y un 39,9% un nivel de
com

puestos fenolicos superior a
1,45 g/1 expresado en 4cido
tanico, y de las cuales un tercio
es superior a 2 g/l (fig. 2). En la
fig. 3 se presenta los porcentajes
de clones pertenecientes a cada
uno de los grupos tecnoldgicos.

Porcentajes de variedades
prospectadas incluido en cada
grupo tecnoldgico

Estos datos nos muestran la
importancia de la prospeccion
efectuada y que el objetivo de
disponer de un ndmero sufi-
cientemente elevado de varieda-
des tradicionales amargas y dul-
ce-amargas, que sirva de base
para una nueva seleccién de va-
riedades se ha conseguido de un
modo muy satisfactorio.

Los plantones injertados en
Pajam 2 han sido transplantados
en marzo de 1998 a una planta-
cién-coleccion del Banco Na-
cional de Germoplasma en Villa-
viciosa®, donde seran conserva-
dos, a la vez que evaluados a ni-
vel agronémico y tecnoldgico, y
caracterizados morfoldgicamente
en condiciones homogéneas de
cultivo, lo que permitird en los
proximos afios poner a dispo-
sicién del sector los mas intere-
santes 0 emplearlos en futuros
planes de mejora genética.

En el periodo 1997-98, se con-
tinuaron los trabajos de prospec-
cién en algunas zonas insufi-
cientemente muestreadas para
completar la prospeccion efec-
tuada en 1995/96.

Desde 1999 tiene el caracter de
Banco Nacional de Germoplas-
ma de Manzano.

2 Jorge Garcia, becario de la
Caja Rural de Asturias, adscrito
al Programa de Manzano del
CIA-TA, ha sido el principal
ejecutor material de ésta
prospeccion  de  variedades
locales.

% Los plantones injertados en
MM106 seran transplantados a la
plantacion coleccion definitiva
proximamente.

Colaboracién técnica:

Enrique Dapena DE LA
FUENTE

Jorge GARCIA ALVAREZ
M2 Dolores

BLAZQUEZ NOGUERO
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Cruzamiento de mejora genética. Inflorescencias polinizadas protegidas para evitar po-

linizaciones no deseadas.

aralelamente a la evaluacién

y seleccion de las variedades

disponibles en el Banco de
Germoplasma del SERIDA de
Villaviciosa, en 1989  se
emprendié un programa de mejora
genética de variedades de
manzano asturianas, con la cola-
boracion del INRA de Angers y
Burdeos en el marco del convenio
INIA/INRA.

Aunque se utilizaron princi-
palmente cultivares de manzano
de sidra con caracteres agrono-
micos y tecnoldgicos de interés
contrastado, también se trabajo
con variedades de manzana de
mesa con buenas cualidades gus-
tativas y de conservacion. Para
ello, se establecieron dos lineas de
cruzamientos, con los siguientes
objetivos:

Linea 1.- Mejora de la resis-
tencia al hongo Venturia inaequalis
(Cke.) Wint, incorporando el
sistema de resistencia Vf y la
tolerancia a la bacteria Erwinia
anrylovora (Burril) Wislou® y/o el
pulgén ceniciento Dysaphis
plantaginea Pass.

Se utilizaron las variedades
Florina, obtenida por el INRA de
Angers y Priscilla, obtenida en
EEUU (programa cooperativo
PRI). Ambas variedades son por-
tadoras del sistema Vfy presen

tan elevada resistencia al fuego
bacteriano y tolerancia al pulgdn
ceniciento.

Linea 2.- Mejora de la regula-
ridad de produccién mediante la
incorporacion del caréacter un solo
fruto por inflorescencia y del
sistema de resistencia Vf al
moteado.

Los hibridos H232, H2310,
H3131, H3248, H6419 vy
X3191, cuyo polen o material
vegetal fue facilitado por el INRA
de Burdeos, presentan el sistema
Vf de resistencia al moteado y el
caracter bastante marcado de
cuajado de un solo fruto o dos por
inflorescencia.

Ademas, en el caso de las va-
riedades de manzano de sidra, se
trata de seleccionar los descen-
dientes que presenten unas cuali-
dades tecnoldgicas y perfil bio-
quimico semejante al de las va-
riedades de manzana de sidra as-
turianas utilizadas como genito-
res, y en el caso de las variedades
de manzana de mesa, las
cualidades gustativas y de con-
servacion deseadas.

En la Tabla | se recogen los
cruzamientos relacionados con las
lineas 1y 2.

En algunos de los cruzamientos
en los que intervienen las va

riedades asturianas Collaos, De la
Riega, Lim6n Montés, Perico y
Xuanina, que presentan resistencia
de tipo poligénica a V. inaequalis,
se espera que un cierto porcentaje
de los descendientes asocien
resistencia de tipo poligénico y el
sistema Vf, lo que permitira
disponer de una resistencia muy
estable.

Complementariamente, a fin de
mejorar la resistencia, la pro-
duccién y/o ciertas caracteristicas
tecnoldgicas, se realizaron
algunos cruzamientos entre va

Mejora

genética del
manzano

riedades asturianas. Asf, a modo
de ejemplo, las variedades Claray
Coloradona, dulce amargas, de
maduracion de finales de octubre,
se cruzaron con la variedad
Durd/7 Arroes que madura a pri-
meros de Enero, para obtener va-
riedades dulce amargas de madu-
racion mas tardia, ante la actual
escasez de este tipo de cultivares.

Por otra parte, la variedad acida
Blanquina, de elevada resistencia
al moteado, chancro y oi-dio.
pero de elevado vigor y entrada
en produccion lenta se cru-

Seleccion precoz en invernadero de las plantas resistentes al moteado.



Tecnologia Agroalimentaria. CIATA. Edicion especial 1999

Manzano de sidra

Tabla 1. Cruzamientos para mejorar la regularidad de produccién y/ o la resistencia.

Coloradona
Meana
Obdulina
Paraguas
Collaos

De la Riega
Limoén Montes
Perico
Raxao
Regona
Xuanina

Carrio

M.sidra

M.mesa
Reineta Verde

Linea 1
Florina Priscilla

o Mo M M M M M M

Linea 2
H232

H2310 H3131

H3248 H6419 X3191

X X

e

Reineta Encarnada

Tabla 2. Obtenciones de Raxao x Florina preseleccionadas.

DULCES
RF8904
RF8908 (pc)
RF8912 *
RF8917
RF8928

SEMIACIDA
RF8914 (*)

DULCE AMARGA
RF8916 (*pc)

ACIDAS
RF8921 (pc)
RF8926 *(pc)

MUY ACIDA
RF8930 (pc)

z6 con la variedad Teorica, también
acida, de vigor reducido y rapida
entrada en produccién, aunque es
bastante sensible al moteado y algo
al oidio. Se trata de obtener
descendientes de tipo acido, entre
los que se puedan seleccionar los
fenotipos que combinen elevada
resistencia con rapida y alta
produccién.

Historia del primer cruza-miento
Raxao .x Florina.

La polinizacion se efectia en
1989, se siembran en el inverna-
dero 188 semillas, germinan 145, se
inoculan con moteado 141 'y
resultan resistentes al mismo 74
(52,5%). De 66 plantas aviveradas,
resultaron poco sensibles al oidio
34 (51,5%), que se trasplantaron a
una parcela de evaluacion en la que
el 44,2% de las obtenciones
presentaron una buena produccion
y escasa sensibilidad al oidio.

Finalmente, se preseleccionaron
11 descendientes de Raxao x Florina
resistentes al moteado, de baja
sensibilidad al oidio y chancro,
cuya distribucién en grupos
tecnoldgicos se recoge en la Tabla
2, resaltdindose los cuatro mas
destacados con un asterisco. Estas
obtenciones preseleccionadas se
injertaron en los portainjertos
MM106 y Pajam 2 y se trasplan-
taron en enero de 1999 a dos par-
celas de observacién (zona litoral
e interior de Asturias) para verifi-
car las que presentan un mejor
comportamiento.

Ademas, mediante la utilizacién
de un método de evaluacion de la
resistencia al pulgén ceniciento en
condiciones controla-das en
invernadero, recientemente puesto
a punto, se determiné que 5 de los
preseleccionados, indicados con
(pc), presentan resistencia a este
insecto. También seran testados
respecto al fuego

bacteriano en el INRA de Angers,
en condiciones de invernadero, y
en Guiplzcoa, en el campo.

Por tanto, los resultados alcan-
zados en este cruzamiento nos
permiten ser muy optimistas en

relacion al programa de mejora
actualmente en desarrollo.

Colaboracién técnica:
Enrique DAPENA DE LA
FUENTE y M Dolores
BLAZQUEZ NOGUERO

5

Raxina 16. Descendiente de Raxao x Florina resistente al moteado, pulgon ce-
niciento y de elevada resistencia al fuego bacteriano, oidio y chancro.




Manzano de sidra Tecnologia Agroalimentaria. CIATA. Edicion especial 1999

L a

alternancia
del
manzano

Rama con sobrecarga de frutos.

Causas, repercusiones y soluciones

ctualmente, la alternancia
Abianual de cosechas es el

principal problema a que se
enfrenta el sector productor y ela-
borador de manzana de sidra er
Asturias, ya que hay una fuerte os-
cilacién de producciones, al alcan-
zarse los afios impares produccio-

nes de 40-50.000 t, mientras que er
los pares son de 5.000-16.000 t.

Estos desequilibrios determinan
que en los afos de sobrepro-
duccién se produzcan roturas de
ramas, disminucion de calibre y
de calidad de los frutos. En los
pares, por el contrario, no hay
suficiente materia prima asturia-
na para lagares y fabricas, lo que
obliga a traer manzana foranea y.
por tanto, diferente de la habi-
tual. Esta situacion conlleva
fuertes desequilibrios, dificulta la
homogeneidad y calidad del
producto final y obliga a com-
promisos con suministradores de
otras regiones los afios pares.
Esto determina que en los afios
impares se generen excedentes,
oscilaciones de precios y dificul

tades para poner en marcha una
denominacién de calidad, como la
denominacién de origen.

¢Por qué se produce la
alternancia?

En las primeras fases de for-
macién del fruto se produce tam-
bién la induccion floral, es decir
la formacion de yemas florales
que, en la primavera siguiente, se
transformaran en flores y una
parte de ellas en nuevos frutos.

Las semillas de los frutos en
formacion producen unas sustan-
cias hormonales que inhiben la -
induccién floral, por lo que si el
ndmero de frutos, y por tanto de
semillas, es muy elevado, se vera
reducida de forma importante la
formacion de primordios torales
responsables de la floracion y
fructificacion del afio siguiente.

Por otra parte, en los afios con
exceso de frutos, la competencia
nutricional provoca un menor de-
sarrollo vegetativo, que supone la

N BEGUENOS v DE -
#ENTREFRUTOS — ¢l iDAD MEDIOCRE
COMPETICION T
NUTRICIONAL
/ REDUCCION DE LA

CON EL CRECIMIENTO SUPERFICIE FOLIAR

FRUTOS EN VEGETATIVO —» e
DESARROLLO (menor nutricidn)
INHIBICION HORMONAL REDUCCION O
PRODUCIDA POR LAS SUPRESION DE LA
SEMILLAS DEL FRUTO FORMACION DE YEMAS
FLORALES

ALTERNANCIA

Fig.1.- Repercusiones fisiolégicas producidas
por el exceso de frutos

ESCASO NUMERQ DE HOJAS FRUTOD
ESCASO TAMANO DE FRUTO
MENOR CALIDAD DEL FRUTO

SOBRECARGA DE FRUTOS
(FASE REPRODUCTIVA)

ESCASQ DESARAOLLO VEGETATVO

ESCASA INDUCCION FLORAL (ELEVADA INHIBICION)

ELEVADO DESARROLLO VEGETATIVO ELEVADO NUMERQ DE HOJASTFRUTO
ELEVADO TAMAND DE FRAUTO
MAYOR CALIDAD DE FRUTO

REDUCIDO NUMERO DE FRUTOS

(FASE VEGETATIVA)

ELEVADA INDUCCION FLORAL (BAJA INHIBICION)

EQUILIBRADA PROPORCION mmﬁ m&% Eamn\;\a Euuulanwf«mgqprgﬂrr;éon DENUM
DE FRUTOS (Desamollo vegetativ igaco a fucticacion o BUEN TAMANQ DE FRUTO
comecta rapato de brotes vagetativos y BUENA CALIDAD DE FRUTO
Grganos de fructficacion)
(ARBOL EN SITUACION 7 X
O ECLERD) INDUCCION FLORAL EQUILIBRADA

Fig. 2. Relacién entre la cantidad de frutos y equilibrio productivo

vegetativo del drbol.
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presencia de un numero insufi-
ciente de hojas por unidad de fru-
to, que dificulta la alimentacién
de los frutos en crecimiento y re-
percute también negativamente en
la induccion floral (Fig. 1 y 2).
Mientras que, en los afios de es-
casa produccion de frutos se pro-
duce un fuerte desarrollo vegeta-
tivo de brotes y por tanto el ni-
mero de hojas por frutos es muy
elevado, lo que lleva a la forma-
cién de un gran numero de boto-
nes florales fuertes para el afio si-
guiente (Fig.2). Por tanto, para lo-
grar una produccion regular es
necesario desencadenar un equili-
brio entre fructificacion y desa-
rrollo vegetativo. Comportamien-
to varietal frente a la alternancia.

Existen variedades que tienen
una mayor facilidad para generar
unidades de fructificacion, capa-
ces de fructificar afio tras afio de
modo regular. Entre éstas hay un
nimero muy reducido de varie-
dades que presentan un aclareo
natural de frutos, cuajando so6lo 1
0 2 frutos /inflorescencia.

En otras, en cada unidad de
fructificacion tras una yema de
fruto alterna otra de tipo vegeta-
tivo, pero se produce un asincro-
nismo entre las distintas unida-des
de fructificacion, de tal modo que
se puede lograr en el conjunto del
arbol una cierta regularidad de
produccién.

Por dltimo, otras variedades
presentan una mayor tendencia a
la alternancia a nivel de la unidad
de fructificacién y un sincronismo
entre los diferentes 6rganos de
fructificacion, resultando las méas
alternantes.

Es necesario sefialar también
que en los estudios de evaluacion
varietal que se estan realizando en
el Programa de Manzano se
observa en algunas variedades
que hay arboles que pueden entrar
en una dinamica de produccion
regular 0 en una dindmica de
produccion  mas  alternante.
Depende de que dicho arbol inicie
la produccién con una sobre-carga
de frutos o con una fructificacion
equilibrada, lo que induce ciclos
alternantes o0 una produccién mas
regular.

Soluciones a la alternancia

Se estan llevando a cabo dos
tipos de estrategias:

A) Basada en la seleccion varietal,
que conducira a medio-largo
plazo a wuna solucion mas
definitiva.

En primer lugar estamos se-
leccionando entre las variedades
de manzano de sidra actualmente
disponibles las de produccién
menos alternante, como San Ro-
quefa, Clara o Collaos.

Por otra parte, hemos realizado
varios cruzamientos para obtener
variedades de produccién regular.
Los cruzamientos se efectuaron
entre variedades asturianas de
manzano de sidra de elevado inte-
rés agronémico y tecnoldgico e
hibridos de produccién regular
con un mecanismo de aclareo na-
tural, que conlleva un cuajado de
1 6 2 frutos/inflorescencia. Ac-
tualmente, se encuentran en pro-
ceso de evaluacion 466 descen-
dientes de dichos cruzamientos.

B) Basada en técnicas culturales.
De modo que permitan evitar o
reducir la alternancia en las
plantaciones ya existentes.

En ensayos realizados en una
finca colaboradora de Miravalles
(Villaviciosa), en el periodo 1997-
98 se consiguid un buen retomo
de produccién con la variedad
“Regona’ cuando se dejé en 1997
1 fruto/inflorescencia (tabla 1).

Con Clara la produccién fue
bastante regular cuando se dejaron
2 frutos / inflorescencia (tabla 2).

Previsiones y actuaciones
realizadas en 1999

Nos encontramos de nuevo en
un afio impar, posterior a un afio
de produccién muy escasa, con
una floracion que se presenta muy
abundante y fuerte.

Las condiciones de elevado frio
invernal e inicio de primavera
templada estan determinando una
floracion temprana y muy agrupa-
da, lo que puede suponer, como en
1997, que la maduracion se pueda
adelantar en algunas variedades

Tratamiento

Tabla 1. Ensayo de aclareo manual en la variedad «Regona»

Alternancia

Produccion
Kg./arbol
1997 1998
Testigo 14,3 1,3 0.8
2 frutos/inflorescencia 11,9 24 0,7
1 fruto/inflorescencia 10,1 7.6 0.1

Tabla 2. Ensayo de aclareo manual en la variedad «Clara»

Tratamiento Produccion Alternancia
Kg./arbol
1997 1998
Testigo 14,6 39 0,6
3 frutos/inflorescencia 11,6 33 0,6
2 frutofinflorescencia 8.6 6,1 0,2

hasta un mes, especialmente en el
caso de las mas tardias. Por tanto,
para impedir los grandes proble-
mas acaecidos en 1997 es necesa-
rio actuar con decision en este pe-
riodo para no tener que lamentar-
se en el otofio.

En primer lugar, debe realizar-
se una fertilizacion nitrogenada
en prefloracion y post-floracion,
con unas 30 u de N/ha (120 Kg
de nitrato amonico calcico o
6.000 1 de purin de vacuno por
hectéarea), que asegure un buen
crecimiento vegetativo, buena
nutricion de los frutos y de la in-
duccion floral; es conveniente
también una poda que facilite un
buen reparto de unidades que
asocien desarrollo vegetativo
moderado y fructificacion y, en
su defecto, manteniendo un buen
equilibrio entre brotes vegetati-
vos y érganos de fructificacion,
eliminando segin convenga el
exceso de puntos de fructifica-
cién o vegetativos; realizar un
aclareo de frutos, de tal modo
que en cada punto de fructifica-
cion se deje un fruto / inflores-
cencia en posicion lateral y 2 en
posicion terminal. De este modo,
se garantiza una buena nutricion
y reparticion de frutos, se evita la
sobrecarga y se asegura una in-
duccion floral suficiente.

El aclareo de frutos puede ser
manual o quimico (en fincas ins-
critas en agricultura ecolégica no
esta autorizado el aclareo quimi-
o). Debe realizarse temprano,

cuando el fruto no supere el ta-
mafio de una avellana.

Con el aclareo manual se pue-
de lograr el objetivo de dejar uno
o0 dos frutos por inflorescencia y
favorecer una correcta reparti-
cidn de frutos a lo largo de las ra-
mas, pero resulta bastante labo-
rioso aunque se consiguen resul-
tados mucho mas satisfactorios.

En el aclareo quimico, los me-
jores resultados se han consegui-
do con una aplicacion combinada
de 150 g de Rodofix (materia acti-
va ANA 1%) y 150 g de produc-
to comercial a base de Carbaril al
85% por 100 1 de agua. Se recuer-
da que el carbaril puede favorecer
la proliferacion de acaros.

En las plantaciones jovenes, en
funcién de la precocidad de las
variedades, deben iniciarse las
tareas de aclareo de frutos en el
tercero o cuarto afo, pudiendo
realizarse manualmente; ademas,
en los primeros afios, debe efec-
tuarse en la parte alta de los ejes
para evitar que se pierda el eje.

En plantaciones tradicionales o
plantaciones en eje adultas puede
efectuarse primeramente un acla-
reo quimico con Rodofix y Carba-
ril a la caida de los pétalos y otro
7 dias después, complementado
posteriormente con un aclareo
manual si resulta necesario.

Colaboracion técnica:
Enrique Dapena de la Fuente
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Ensayo de mantenimiento de las lineas.

n esta época del afio es ne-
E cesario realizar cuidados de

mantenimiento orientados a
la formacion, regulacion de la
produccién, mantener lineas y
calles y asegurar la correcta fer-
tilizacion y proteccion fitosanita-
ria. La realizacion de estas labores
asegurard un buen desarrollo
vegetativo y un adecuado ritmo
productivo en las jovenes planta-
ciones, y una mejora sensible de
produccién en las plantaciones
tradicionales.

Poda en verde y arqueamientos

En primer lugar es necesario
sefialar que estos cuidados hay
que abordarlos desde el primer
afio de la plantacion. En las plan-
taciones en eje, para formar un
arbol equilibrado con una buena
distribucion de ramas a lo largo
del mismo, se requiere eliminar
los brotes de la zona baja hasta
70-80 cm y arquear intensamente
los brotes anticipados existentes
entre 0,80-1,30 m. Igual-mente se
actuard durante el vera-no con los
que puedan surgir, cuando
alcancen un desarrollo suficiente.

En la zona apical del eje se re-
alizaran pinzamientos en aquellos
brotes de angulo cerrado que sean
muy competitivos con aquel
cuando tengan 10-15 cm. En
especial, en las variedades

basitonicas con fuerte desarrollo
en la base, restringiremos este
tipo de actuacion para no favore-
cer el desarrollo excesivo de la
zona baja y propiciar el de la zona
media-alta.

Entre finales de agosto y prin-
cipios de septiembre se arquearan
los brotes de la zona media que
hayan adquirido un desarrollo
suficiente.

En las ramas de fructificacion,
tanto en los arboles de eje como
tradicional  eliminaremos  los
chupones y brotes laterales muy
fuertes, para favorecer una buena
reparticion de unidades de fruc-
tificacion con un desarrollo ve-
getativo moderado. También se
puede proceder a entresacar al-
guna rama cuando haya un exceso
de ramificacion, especialmente
con arboles muy vigorosos en los
que convenga regular su cre-
cimiento.

Aclareo de frutos

En las nuevas plantaciones hay
que revisar el cuajado de los
arboles para lograr que entre el

y 5% afio la produccién por &r-
bol sea suficiente pero no excesi-
va y asi evitar una sobrecarga,
que genera la alternancia bianual
de cosechas. En la medida que
propiciemos en los primeros afios
una produccion regular es

mas facil lograr que continte
siendo sostenida.

Un procedimiento para conse-
guirlo es realizar un aclareo de
frutos, dejando un fruto por inflo-
rescencia, excepto en la bolsa ter-
minal de la rama, donde podemos
dejar dos. Ademas, si existe un ex-
ceso de puntos de fructificacion
conviene eliminar una parte de los
mismos, para garantizar una ade-
cuada distribucién y, en conse-
cuencia, una correcta alimenta-
cion de los frutos, buena induc-
cion floral y suficiente desarrollo
vegetativo asociado a fructifica-
cién, en la medida de lo posible.

Mantenimiento de lineas
r calles

Sobre todo en los primeros afios
se requiere evitar la competencia
de la hierba con los arboles, man-
teniendo sin hierba una franja de
1,2-1,5 m, alrededor de los arbo-
les, mediante desherbado mecéani-
o 0 quimico o utilizacion de acol-
chado pléstico o con hierba seca.
Se estd experimentando también
con corteza de pino 0 magaya. La
hierba de la calle se triturara o se
segard Yy, previo secado, se puede
utilizar para acolchar.

Fertilizacion post-floracion

Si el nivel de cuajado ha sido
satisfactorio o elevado se reali

Cuidados del
manzano en

primavera-
verano

zara inmediatamente un abonado
nitrogenado de 30 kg de nitroge-
no por hectarea de superficie
abonada, (120 kg de nitrato amo-
nico célcico del 26% 6 7000 litros
de purin de vacuno), que puede
complementarse con abono foliar.

Proteccion fitocanitaria

En los primeros afios de las jo-
venes plantaciones se vigilara
principalmente la presencia de
pulgon, tratando si fuese preciso
con Pirimicarb 50% GM (Aphox)
a dosis de 100 g/hl o con
Etiofencarb 50% p/v LE (Crone-
tén), a dosis de 100 cc/hl. En fin-
cas de agricultura ecoldgica, se
empleard rotenona, pelitre y
aceite blanco.

En los arboles que han entra-do
en produccion serd necesario
proteger frente a carpocapsa
(gusano de la manzana) median-
te la utilizacion de Diflubenzurén
25% PM (Dimilin) o Car-
povirusina. También sera nece-
sario vigilar la incidencia del
moteado. oidio y monilia, inter-
viniendo Unicamente en las va-
riedades relativamente sensibles.

Colaboracién técnica:

Enrique
DAPENA DE LA FUENTE
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Brote deformado por el pulgén ceniciento.

Control de
plagas del
manzano de

sidra

Evaluacion de la resistencia al pulgon ceniciento de variedades
asturianas de manzano de sidra

| pulgén ceniciento

(Dysaphis plantaginea) es,

junto con el verde, el
lanigero y el verde migrante, uno
de los cuatro pulgones frecuentes
en el manzano, siendo el que mas
dafios causa en  nuestras
plantaciones.

Los primeros individuos apa-
recen en abril y se mantienen so-
bre el manzano los meses de
mayo y junio, migrando progre-
sivamente a su hospedador se-
cundario el llantén (Plantago
lanceolata). En otofio regresan al
manzano para realizar las puestas
de invierno.

El desarrollo de las colonias so-
bre hojas y brotes jévenes produ-
cen un enrollamiento caracteristi-
co, que dificulta la configuracion
del arbol en los primeros afios,
disminuye la floracion al afio
siguiente, y origina frutos mas
pequefios y con malformaciones.
Estos dafios son mas importantes
en los prime-ros afios de cultivo:
en una parcela experimental con
pulgén, el primer afio de
plantacion hemos registra-do un
70 % de brotes deformados por
pulgdn, en el segundo afio, un 40
%, y en el tercero un 10 %.

Este efecto de disminucién de
brotes deformados segun la edad
del arbol se debe a que, al crecer
los arboles, mejora el equilibrio
ecoldgico en la plantacion al au-
mentar progresivamente la fauna
auxiliar. También podria influir la
dificultad de colonizacién por los
pulgones de los nuevos brotes
que, en progresion creciente, van
forméndose cada afio.

En el mantenimiento de este

equilibrio en la plantacién tiene
gran importancia la utilizacion de
variedades de manzana resistentes
a diversos parasitos, que permitan
reducir el nimero de tratamientos
fitosanitarios, lo que conlleva
beneficios ecoldgicos, para la
salud y econdmicos. Con este
objetivo, se ha caracterizado el
comportamiento de 17 variedades
de manzano asturianas frente al
pulgdn ceniciento en condiciones
controla-

das en invernadero, utilizando
como testigos Florina (variedad
resistente) y Gala (sensible).

En la figura 1 se muestran los
niveles medios de deformacion
del brote (de 0 a 5) causados por
el pulgon ceniciento, en la que se
corrobora la resistencia de Florina
y se observa el buen compor-
tamiento entre las variedades as-
turianas de Limdén montés, se-
guido de Solarina y Verdialona.

Figura 1.- Deformacién producida por pulgén en distintas variedades de manzano
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a  carpocapsa, Cydia
pomonella (L.) (Lepidoptera:
Tortricidae), causante del

agusanado de la manzana, es una
de las plagas mas importantes del
manzano. Su ataque, que puede
afectar al 50% de la cose-cha,
produce una caida prematura de
los frutos.

Para controlar los efectos de
esta plaga se ha ensayado en el
CIATA con dos métodos de con-
trol especificos (el granulovirus y
la confusion sexual) que ademas
de no crear resistencias en la
carpocapsa son respetuosos con
los depredadores y parasitoides
que controlan la fauna fitéfaga, asi
como con el medio ambiente y la
salud del consumidor.

El granulovirus, virus causan-te
de la granulosis de la carpocapsa
(CpCV), es especifico de la misma
y actlia destruyendo las células del
gusano cuando las particulas
virales son ingeridas y tiene lugar
la replicacion viral. Hemos
experimentado con el granulovirus
de dos marcas comerciales: Madex
(Agrichem) y Calliope.

El método de la confusién se-
xual consiste en la colocacion de
difusores de la feromona especi-
fica de la carpocapsa (E,E)-8,10
dodecadien-I-ol) en ndmero tal
que dificulte el encuentro entre
machos y hembras y, en conse-
cuencia, limite los acoplamientos
y las puestas. Los difusores
utilizados fueron los de Nomate-
Ecogen distribuido por la casa
Agrichem.

Trabajos experimentales

Desde el afio 1993 se han lle-
vado a cabo ensayos en parcelas
experimentales y fincas colabo-
radoras del Programa de Manzano
del CIATA en los que se evalud la
eficacia del granulovirus de
Madex y en 1998 se compar6 con
el de Calliope. También se
estudié la combinacion de gra-
nulovirus y confusion sexual, asi
como la utilizacion exclusiva de

Control de carpocapsa del manzano

Tabla 1. Porcentaje de daiios de carpocapsa en parcelas experimentales de Villaviciosa (ario 1998).

[
| Parcela

Técnicas

PT Granulovirus de Madex 3000

| PTM Granulovirus de Calliope 1600

| PTP Testigo (sin tratar) 1600

| - =— ===
Miravalles  granulovirus/confusién sexual 1520
Miravalles  Testigo (sin tratar) 462

confusion sexual. Los resultados
de los ensayos fueron compara-
dos con los de parcelas testigo
en las que no se empled ningin
método de control para la carpo-
capsa.

En las plantaciones donde se
utilizo granulovirus se aplicaron
7-8 tratamientos, desde el 20 de
mayo hasta mediados o finales
de agosto. En las parcelas donde
se empled ademas confusion se-
xual se dieron inicialmente 2 ¢ 3
tratamientos de granulovirus y se
colocaron los difusores de fero-
mona.

Los resultados fueron muy sa-
tisfactorios al reducirse los por-
centajes de dafios de manzanas
agusanadas a niveles inferiores
al 2%, tanto con el granulovirus
de Madex como con el de Callio-
pe, al igual que cuando se com-
bind con confusion sexual, mien-
tras que en el testigo sin tratar se
produjeron dafios superiores al
24 %.

Técnica de utilizacion del
granulovirus

Como el granulovirus actla
contra las larvas de carpocapsa
(siendo ineficaz contra huevos o
adultos) y al ser la persistencia
del producto en hojas y frutos li-
mitada, resulta necesario realizar
un seguimiento de los adultos de
carpocapsa para determinar el
momento en que es necesario
aplicar el tratamiento. Esto se
consigue mediante el control de
vuelo, utilizando una "trampa
delta" de plastico que aloja una
lamina pegajosa en la que se co-

Manzanas

loca una feromona especifica de
la carpocapsa, de tal modo que
ésta atrae a los machos adultos,
que quedan pegados a la Idmina.
A Ultimos de abril se colocan las
trampa, (a una densidad de una
trampa por 4 hectareas) y cada 4-
6 semanas se recambia la fero-
mona. Para realizar un correcto
seguimiento se debe hacer un re-
cuento de capturas al menos una
Vez por semana.

Como se puede ver en la fig.l, a
partir de primeros de mayo
pueden producirse las primeras
capturas. Se considera que en
ese momento comienzan los
acoplamientos, y que, cuan-do la
temperatura supera los 15° C al
atardecer o la temperatura
méaxima durante dos dias conse-
cutivos supera los 18°, se produ-
cen las primeras puestas. Cuan-
do se acumulan 90 grados dia
eclosionan los primeros huevos.
Por tanto, un poco antes de que

Danadas

Sanas % de dano
2057 43 1,43
1573 27 1,69
1220 380 23,75
1;190- - _3(}_ g 1,98 3
305 157 33,98

se acumulen los 90 grados dia
deberia aplicarse el granulovirus
para que actie sobre las lar-vas
antes de que penetren en los
frutos.

La persistencia del granulovirus
en el campo se estima en 12-15
dias, por lo que es necesario
repetir el tratamiento cada 12-15
dias siempre que haya riesgo de
nuevas eclosiones. El riesgo ce-
sard aproximadamente 8-10 dias
después de que el nimero de
capturas descienda del umbral de
capturas: 3 individuos/ trampa/
semana. Si semanas mas tarde se
vuelve a superar ese umbral, ha-
bra que calcular de nuevo los 90
grados dia para conocer el mo-
mento de aplicacion del granulo-
virus.

Los granulovirus de Madex y
de Calliope se preparan de dis-
tinto modo. Con el de Madex se
mezclan 10 ml del producto con

Macho adulto de carpocapsa (Cydia pomonella).
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50 ml de Nufilm 17 (que protege

al granulovirus de la accion
ultravioleta del so]) y con 500 g
de azlcar por cada 100 1 de
agua, mientras que con el de Ca-
lliope se utilizan 1.5 1 de pro-
ducto por cada 100 1 de agua. A
partir del octavo afio de cultivo
se requieren aproximadamente
800-10001 de la mezcla por hec-

tarea, en plantaciones jovenes de 2
tercer afio de cultivo pueden [ .
resultar suficientes 200-300 1 de 0 foam i ' ' i) = v Figura 1. Curva de 1.'ue!’0 de la carpo-
la mezcla. FPRBEgIRRE=LA g ® 2N & ST capsaenelaio 1998 en parcelas de
8 % 8 Villaviciosa.
fechas

Modo de célculo de los grados dia

Al ser el umbral de desarrollo de la carpocapsa 10°C, los grados que la temperatura media diaria superan esos 10°C se definen como los
grados dia que se acumulan ese dia. Cuando no se alcancen los 10°C no habra ninguna contribucion al desarrollo de los huevos, por lo que

se producen 0 grados dia.

Ejemplo: Si la temperatura media de un dia dado es de 18°C se acumularian 8 grados dia; si al dia siguiente son 20°C supondrian otros
10°C. Por tanto llevariamos acumulados 8+10=18 grados dia. El calculo de los grados dia se inicia a partir de la realizacion de las primeras

puestas.

Depredadores

de la

arafa roja

tro de los artr6podos per- fitoseidos. En una muestra recogida
OJUd'C""“es del manzano €s ey yna parcela del SERIDA en
< la arafia roja (Panonychus 199 sobre un total de 94 in-
ulmi). Su presencia se detecta giviquos se determinaron siete
como pequefios puntos rojos en el egpecies (Tabla 1).
envés de las hojas. Cuando llega a
constituir plaga, sus pica-duras en | o5 fitoseidos, que también se
las hojas hace que éstas adquieran |gcalizan en las hojas como pe-
un caracteristico color bronceado, quefios puntos de color claro, di-
pudiendo  repercutir en 12 ficjjmente visibles si estan esta-
asimilacion fotosintética, en el jcos son acaros sensibles a nu-
calibre de los frutos y en la merosos tipos de insecticidas,
disminucion del retorno floral. Un aearicidas y fungicidas. Por ello, se
ataque muy intenso  podria recomienda extremar el cuidado a
provocar una caida de hojas |3 hora de elegir los productos
precoz. fitosanitarios y el momento de
aplicacion de los mismos, pues la
Entre los depredadores natura- gesaparicion de es-tos depredadores
les de la arafia roja se pueden citar 5 sequido  de  explosiones
la_pequefia mariquita (Stethorus gemograficas de arafia roja con los

punctillum), larvas de crisopas, consecuentes problemas en la
chinches zodfagos como miridos pjantacion.

0 antocéridos, y diversos acaros.
Sin ninguna duda, los mM&s colahoracion técnica:

efectivos de todos ellos por su Enrique DAPENA DE LA
abundancia, voracidad y tasa de FUENTE

multiplicacion- son los acaros Marcos MINARRO PRADO

Tabla 1. Especies de fitoseidos identificadas
en manzano en Asturias

Especie de fitoseido Porcentaje en la muestra

Amblyseius herbicolus 58,5
Phytoseiulus persimilis 21,3
Neoseiulus californicus 11,7
Amblyseius andersoni 5.2
Typhlodromus rhenanoides 2,1
Kampimodromus aberrans 2,1

Neoseiulus aurescens

Hoja de manzano con el caracteristico color bronceado como consecuencia de
las nicaduras de arana roia.

Manzano de sidra
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SIDRAY

OTROS DERIVADOS

El nitrogeno.
enlasidra

a  biotransformacion del

mosto de manzana en sidra

es un proceso complejo lle-

vado a cabo por diferentes
grupos de microorganismos (leva-
duras y bacterias). Del conjunto
de transformaciones bioguimicas
que experimenta el mosto duran-
te la elaboracion de la sidra, la
fermentacion alcohdlica y malo-
lactica tienen especial relevancia
por los cambios que ocasionan en
la composicion de la sidra y en
sus propiedades sensoriales. La
fermentacion alcohoélica con-lleva
la transformacion de los azlcares
en, alcohol, gas carbénico y otros

productos secundarios. En
fermentacion  malo-lactica,

acido malico es convertido en
acido lactico y gas carbdnico. Por
los azlcares y &cidos
organicos, en particular el &cido
malico, juegan un papel muy
significativo en la elaboracion de
estos
procesos no pueden desarrollarse
adecuadamente sin el concurso de

tanto,

la sidra, Sin embargo,

otras  sustancias como
compuestos  nitrogenados.
hecho, estos

los  microorganismos

manzana en sidra

Habitualmente, el elaborador no

presta especial atencion a
composicion nitrogenada de la

componen-tes
bioquimicos son nutrientes que
precisan
necesariamente para efectuar la
biotransformacion del mosto de

materia prima que utiliza en la
manufactura de la sidra. No obs-
tante, el nitrégeno (en adelante N)
afecta muy significativamente a la
evolucion de la fermentacion y
cualidades gustativas, aromaticas
y toxicolégicas de la sidra. A
modo de ejemplo, cabe sefialar
que las paradas fermentativas o
las cinéticas de fermentacion
excesivamente lentas, asi como la
produccion  de  compuestos
azufrados (sulfuros) y carbamato
de etilo (producto potencialmente
toxico) son procesos
estrechamente vinculados a la
composicion  nitrogenada  del
mosto.

La fraccion nitrogenada for-
mada por el ion amonio y los
aminoécidos, denominada nitro-
geno asimilable, es la que pre-
senta mayor relevancia desde un
punto de vista tecnoldgico. No
obstante, existen otras fracciones
de N de mayor tamafio, como los
pépfidos y proteinas, que son
responsables de los enturbia-
mientos y sedimentaciones que se
originan al interaccionar esta
fraccion de N con los compuestos
fendlicos o taninos. General-
mente, las proteinas y péptidos de
elevada masa molecular no
pueden ser utilizados por levadu-
ras del género Saccharomyces;
pero, la presencia de levaduras
salvajes, que tienen actividad
proteolitica (accion que supone

la hidrolisis y ruptura de las pro-
teinas), origina una liberacién de
la fraccion asimilable que puede
ser utilizada por levaduras fer-
mentativas. En estos casos, la
presencia de aminoéacidos azu-
frados provenientes de la hidroli-
sis de las proteinas puede alterar
las propiedades sensoriales de la
sidra.

El N facilita el desarrollo de los
microorganismos al suministrar
los elementos necesarios para la
sintesis de proteinas y A&cidos
nucleicos. De hecho, una
adecuada suplementacion de este
elemento favorece un aumento de
la tasa de crecimiento y rendi-
miento de la biomasa, a la vez
que estimula la fermentacién y la
formacion de productos secun-
darios del metabolismo micro-
biano. Sin embargo, la presencia
de elevadas concentraciones de N
no mejora necesariamente la
calidad de productos fermenta-
dos como la sidra. Por tanto, se
debe partir de una concentracion
minima de N asimilable segun la
cantidad inicial de azlcar poten-
cialmente fermentable, a fin de
evitar paradas fermentativas o
cinéticas de fermentacién exce-
sivamente lentas, Como ejemplo,
cabe sefialar que un mosto de
manzana con una densidad d.-
1.050 (—108 g/Lde azucares) de-
berd contener un minimo de 80
mg/L de N asimilable. Si existie

se una deficiencia de este nu-
triente, es recomendable afadir
una sal de N, fosfato biaménico
(4,7 g de la sal proporcionan 1 g
de N) al inicio del proceso fer-
mentativo.

La fraccion de asimilable, en
particular los aminoacidos, inter-
viene en la formacién del aroma,
por ejemplo, los alcoholes supe-
riores (alifaticos y aromaticos) se
forman a partir de los corres-
pondientes aminoécidos. y la
sintesis de los ésteres etilicos de
los acidos graso esta ligada a la
disponibilidad de alcohol y a la
demanda de &cidos grasos que, a
su vez, esta vinculada al conteni-
do inicial de N del mosto. Otros
componentes que participan en el
aroma son los compuestos car-
bonilicos, el acetaldehido y dia-
cetilo son un ejemplo; su produc-
cion esta relacionada con, el me-
tabolismo del N. Una deficiencia
de éste incrementa el contenido
de aldehidos, a modo orientativo,
hay que sefialar que una limi-
tacion en la disponibilidad de va-
lina provoca una acumulacion de
diacetilo.

Por otro lado, cuando se pro-
duce un déficit de N durante la
fermentacién mas activa (en esta
fase se requiere un importante
aporte de este elemento para la
sintesis de proteinas), la forma-
cion de sulfuros (responsables
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del conocido aroma a huevos po-
dridos) se estimula. Este feno-
meno se incrementa si en el mosto
en fermentacion existen sulfitos;
la presencia de éstos se produce
cuando se efectlan tratamientos
prefermentativos con sulfuroso
ylo metabisulfito potéasico. Asi
mismo, en la fase final de la
fermentacion se produce un
aumento de la sintesis de sulfuros
que no es evitada por un aporte
nitrogenado. En estos casos, la
aireacion (trasiego) es el medio
mas eficaz para limitar la
concentracion, de estas sustancias
(nivel umbral de olfaccion: 10-
100 mg/L). El trasiego es una
herramienta tecnoldgica de gran
interés en la elaboracion de pro-
ductos tradicionales como la sidra
natural; por ejemplo, su uso limita
la incidencia de alteraciones
microbianas como el filado.

La presencia de compuestos
nitrogenados asimilables en

substratos azucarados fermenta-
bles como el mosto de manzana
puede dar lugar a la formacion de
sustancias quimicas como el
carbamato de etilo (uretano)- se
sospecha que el uretano es una
sustancia potencialmente can-
cerigena, por lo que su concen-
tracion esta legalmente regula-da
en diversos paises. La urea es el
precursor del uretano, y la fuente
mas importante de urea es la
arginina (aminoécido minoritario
en manzana). En mostos con
elevado  contenido en N
asimilable, la absorcion de la
arginina se ralentiza, por consi-
guiente, aquellas cepas de leva-
duras con capacidad de hidrolizar
la arginina formaran urea, y como
consecuencia de ello, existird un
riesgo potencial de acumulacion
de uretano. Se concluye, por
tanto, que un aporte excesivo de
N no es recomendable desde el
punto de vista de la salud.
Ademas, la

Control de
fraudes en

| auge actual de la sidra,

tanto en el mercado

regional como en el

nacional y europeo no es
ajeno a la preocupacion,
creciente en el sector de la sidra,
por elaborar productos de
elevada calidad, que ofrezcan las
méaximas garantias de calidad
nutritiva y sensorial a un consu-
midor cada vez mas informado y
exigente.

En este sentido, hay que desta-
car los esfuerzos que se estan re-
alizando por regular la elabora-
cién, comercializacion y venta
de la sidra en el marco juridico

sidras

apropiado (Indicacion Geografi-
ca Protegida, Denominacion de
Origen), que posibilite la obten-
cion de productos derivados de
la manzana que estén sometidos
a un control de calidad satisfac-
torio, lo que sin duda repercutira
ademas en la deseable mejora de
la competitividad entre las in-
dustrias de la sidra. También
cabe resaltar el empefio que los
industriales sidreros del Princi-
pado de Asturias han puesto en
la elaboracion de un nuevo Re-
glamento Técnico Sanitario que
garantice la moderniza cion, el
seguimiento y el control de la

presencia de N residual en la si-
dra una vez efectuada la fer-
mentacion alcohdlica, produce
una desestabilizacién microbio-
légica de ésta, al posibilitar que
otros microorganismos como !as
bacterias lacticas puedan crecer
facilmente 'y provocar al-
teraciones, como el filado, la
framboisé"”, el picado lactico,
etc., limitando seriamente la co-
mercializacion del producto.

La demanda de N a lo largo de
la fermentacién estd intimamente
ligada a la concentracién de oxi-
geno: a mayor concentracion de
éste los requerimientos de N au-
mentan. La presencia de factores
de supervivencia, "sustitutivos del
oxigeno", como el &cido oléico y
ergosterol, estimulan también la
asimilacion de N y la actividad
fermentativa; de hecho, Ila
presencia de solidos en suspen-
sion favorece el proceso fermen-
tativo, posiblemente como conse

Filtro ceramico tangencial

cuencia del aporte de lipidos, es-
teroles y acidos grasos insatura-
dos. Asi mismo, el consumo de N
se incrementa con el aumento de
la temperatura y el pH. Por otra
parte, la absorcion de los amino-
acidos esta influida por la presién
de gas carbonico; un incremento
de ésta, limita la utilizacion del
nitrogeno disponible en el medio
en fermentacion.

Finalmente, cabe concluir que
el nitrégeno es un, componente
de gran relevancia tecnolégica en
el proceso de elaboracion de la
sidra. Su concentracion inicial y
las condiciones de fermentacion
que regulan su asimilacion por los
microorganismos deben
controlarse adecuadamente por el
elaborador a fin de obtener de
manera predecible productos de
calidad.

Colaboracién técnica:
Juan José MANGAS ALONSO
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produccion de sidra; todo ello, en
su conjunto, es la base para el
asentamiento y proyeccion de un
sector en expansion.

Estas actuaciones, destinadas a
la mejora y control de la calidad
de la sidra, deben apoyarse
necesariamente en la utilizacion
de herramientas analiticas de
evaluacion de la calidad, objetivas
y fiables, que impidan el uso de
practicas fraudulentas en la
elaboracion de los productos si-
dreros; en este sentido, conviene
destacar que las adulteraciones
inciden de manera muy signifi-
cativa en la desestabilizacion de
los mercados, ya que favorecen la
competencia desleal 'y pro-
mueven un rapido desprestigio del
sector industrial, que en el caso
particular de la sidra tiene una
importancia socioeconémica muy
significativa en nuestra Co-
munidad Autébnoma. A modo
orientativo, considérese que la
produccion bruta de sidra puede
estar en torno a los 12.000 millo-
nes de ptas, sin olvidar el impor-
tante papel sobre el sector pro-
ductor de manzana en la diversi-
ficacion, mantenimiento y con-
servacion del medio rural astu-
riano.

Uno de los fraudes mas habi-
tuales es el aguado y la utilizacion
del concentrado de manzana y
edulcorantes naturales, con el fin
de corregir la densidad y el grado
alcohdlico potencial de la sidra,
asi como la gasificacion de ésta
con anhidrido car

bonico procedente de combusti-
bles fosiles, practicas no permi-
tidas en la elaboracion de la sidra
natural; estas  adulteraciones
deben ser vigiladas, controladas y
corregidas para garantizar al
consumidor la oferta de productos
de maxima calidad y afianzar el
futuro  del  sector  sidrero
asturiano.

Actualmente, en la deteccion de
practicas fraudulentas se utilizan
las modernas técnicas de
separaciéon por cromatografia de
liquidos y de gases de alta reso-
lucion. Mediante estos procedi-
mientos analiticos se determinan
azUcares, acidos  organicos,
aminoacidos, polifenoles, aro-
mas, etc. Como consecuencia de
estos controles, se han establecido
diferentes parametros que son
indicadores de la incidencia de las
adulteraciones en la composicion

quimica de los deriva-dos
industriales de la manzana. A
titulo de ejemplo, conviene

destacar que en zumo de manzana
la relacidon sorbitol/azicares no
debe ser superior a 0,1; el valor
minimo  para la  relacién
fructosa/glucosa es de 1,6; y la
concentracion maxima esperada
de 4&cido citrico es de 0,5 g/L. Por
otra parte, la presencia del acido
D-malico en zumos y sidras es un
sintoma inequivoco de la adicién
de é&cido DL-malico comercial.
Esta adulteracién puede
detectarse también, en el caso de
los zumos de manzana, por la
presencia de acido fumarico en
concentraciones superio

res a 4 mg/L; no obstante, hay
que tener en cuenta que este acido
se puede formar durante el
proceso de concentraciéon del
zumo.

La prolina es un marcador
quimico habitualmente utilizado
en la deteccion de la autenticidad
de los productos derivados de la
manzana: una  concentracion
superior a 15 mg/L es un in-
dicador de la existencia de posi-
bles mezclas de pera y/o uva con
manzana.

Los compuestos fenolicos de
pequefia masa molecular son uti-
lizados como marcadores quimi-
cos de la autenticidad de los zu-
mos de frutas y sus derivados in-
dustriales. Por ejemplo, la arbu-
tina es un polifenol caracteristico
de la pera y los derivados glico-
silados de la floretina y querceti-
na son compuestos tipicos de la
manzana.

Por otro lado, conviene sefia-lar
que en la actualidad se utiliza
cada vez con mas frecuencia el
analisis de los isétopos estables
del carbono (C™), oxigeno (0%) e
hidrogeno (D) para la deteccion
de adulteraciones en zumos de
frutas y bebidas alcohdlicas,
empleando modernas técnicas
analiticas como la espectrometria
de masas (EM) y la resonancia
magnética nuclear (RMN).

Por ejemplo, la utilizacion del
concentrado de manzana en

El CIATA patenta una levadura

la elaboracion del zumo de
manzana y la sidra puede ser
demostrada a partir de la relacion
isotépica: 0'8/0'°, y la adicién de
azUcares y de gas carbonico
industrial procedente de
combustibles fosiles se detecta a
partir de la relacién isotdpica:
CB/c?, Ademas, la estimacion de
C*/C'? permite detectar la adicién
de azlcares que provengan de
plantas con  un  proceso
fotosintético diferente del
manzano, como es el caso del
maiz y la cafia de azucar. En
cambio, la utilizacion fraudulenta
del azlcar de remo-la cha no
puede ser detectada por este
método, debiendo recurrir en este
caso, al andlisis de los isGtopos
estables del hidrdgeno para
establecer la relacion isotopica:
H/D.

Finalmente, conviene poner de
relieve que el desarrollo y uso de
estas potentes técnicas de analisis
para controlar la calidad y au-
tenticidad de los productos in-
dustriales derivados de la man-
zana, tiene que estar en manos de
equipos expertos en el andlisis
instrumental de estos productos,
convenientemente acreditados y
con capacidad y competencia
técnicas validadas. Asi, serd po-
sible garantizar y afianzar el fu-
turo del sector de la sidra asturia-
no mediante un control de calidad
satisfactorio de sus producciones.

Colaboracién técnica:
Juan José MANGAS ALONSO

El CIATA ha visto culminado con éxito un laborioso proceso que puede y debe beneficiar enormemente al sector sidrero as- turiano, tanto al
productor elaborador como al consumidor: ha sido aprobada por la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas la solicitud de la primera patente
registrada en el mundo de una cepa de levadura especialmente seleccionada para la elaboracion de sidra. La patente comprende tanto la
proteccion del microorganismo en si, como el proceso tecnoldgico de obtencidn del mismo (Boletin oficial de la Propiedad Industrial, 1-03-

99).

Disponer de una levadura con unas caracteristicas concretas para la elaboracion de sidra, tales como la ausencia de produccion de
compuestos de azufre, una elevada capacidad fermentativa, capacidad de floculacién media, elevada capacidad de esporulacion y perfil
adecuado de produccion de compuestos volatiles, dota al sector de un agente bioldgico capaz de corregir determinadas alteraciones y
problemas en la produccion como son la parada de la fermentacion y la "framboisé"”. Por otro lado, permite mejorar y modernizar los
sistemas de elaboracidn, lo que facilitaria la incorporacion de denominaciones de calidad tan importantes como la denominacién de origen

para las sidras

Colaboracion técnica:
Carmen CABRANES y
Juan José MANGAS
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Preparacion del llagar tradicional.

Hablar con propiedad de la

calidad de la sidra requiere un
nivel técnico y un espacio que
escapa de la linea y posibilidades
del presente boletin. Sin embargo,
consideramos de interés comentar

los principales aspectos
tecnoldgicos que marcan desde el
principio -durante la llamada

etapa prefermentativa- la calidad
de la sidra.

La etapa prefermentativa en-
globa el conjunto de labores que
se desarrollan antes de la fer-
mentacion del mosto de manzana:
recoleccion y mezcla de manzana,
molienda, maceracion, prensado y
clarificacion.

El contenido en nutrientes de la
materia prima y determinados
factores tecnolégicos como la
temperatura, el tiempo de extrac-
cién, la concentracién de oxigeno,
etc., condicionan la composicion
microbiana, tanto cualitativa
como cuantitativa, del mosto y la
sidra; y es bien sabido que la
concentracion y tipo de microor-
ganismos determinan las carac-
teristicas arométicas y gustativas
de la sidra.

La composicién quimica del
fruto varia a lo largo del proceso
de maduracion. Por ejemplo, los
azUcares, que son la fuente basica
de energia para el desarrollo de
los microorganismos durante la
elaboracién de la sidra y que,
ademas, afectan a las cualidades
gustativas de ésta, se acumulan
durante la maduracion de la
manzana; los &cidos organicos,
como el malico, que influyen en
las propiedades sensoriales de la
sidra (gusto a verdin y sensacion

de astringencia) son degradados
parcialmente a lo largo de la ma-
durez del fruto; los compuestos
nitrogenados, en especial el ni-
trégeno asimilable (aminoéci-
dos), que estan directamente re-
lacionados con la formacion del
aroma fermentativo y el desarro-
llo y crecimiento de los microor-
ganismos, también disminuyen
durante la maduracion de la
manzana; esta misma tendencia
es observada, con caracter gene-
ral, para los polifenoles, que no
solamente participan activamente
en las propiedades sensoriales de
la sidra (amargor, astringencia y
color), si no que también influyen
sobre la ecologia de los mi-
croorganismos que conducen el
proceso fermentativo; algunos
compuestos de alta masa mole-
cular, como las pectinas, que
afectan a las propiedades espu-
mantes de la sidra aumentan en la
fase final de la maduracion.

La etapa de extraccion, que in-
cluye la molienda, maceracion y
prensado, se caracteriza por una
intensa actividad enzimética en la
que participa activamente el oxi-
geno. Por ejemplo, la presencia
de sustancias arométicas (aldehi-
dos y alcoholes C6), se justifica
por la intervencion conjunta del
oxigeno y la enzima lipoxigenasa
sobre los acidos grasos insatura-
dos. Por otro lado, los compues-
tos fendlicos de baja masa mole-
cular son oxidados y polimeriza-
dos (polifenoles neoformados)
como consecuencia de la accion
del oxigeno y la enzima polifeno-
loxidasa. La transformacion bio-
quimica de los polifenoles tiene
una importante repercusion tec-
noldgica, al influir sobre el color

y aroma y, quizas, sobre la com-
posicion proteica de la sidra.

Tecnologiay

callc

Conviene destacar que determi-
nadas proteinas con propiedades
espumantes, particularmente las
de caracter mas hidrofébico,
pueden interaccionar con los
polifenoles  neoformados vy
quedar fija-das en la masa de
prensado, no siendo por ello
incorporadas al mosto. Por otra
parte, la accion de enzimas
macerantes (hidrolasas) facilita la
salida del mosto, y de hecho, la
solubilizacion de las pectinas
precisa de un mayor tiempo de
extraccion.

Una vez realizado el prensado
de la manzana, el mosto obteni-
do entra en una fase de latencia
antes de comenzar la fermenta-
cion alcohdlica. Las caracteris-
ticas arométicas de la sidra estan
estrechamente vinculadas al tipo
de levadura que conduzca la fer-
mentacion. Por ejemplo, si la re-
lacion Kloeckera/Saccharomy-
ces estd en tomo a 10 6 supera
esta cantidad, y si la concentra-
cion de oxigeno es elevada, se
produce una mayor sintesis de
los acetatos de etilo y 2-fenileti-
lo y una menor acumulacion de
alcoholes superiores como el 2-
feniletanol. A medida que la tasa
inicial de levaduras de la prime-
ra fase disminuye respecto a las
levaduras fermentativas y se li-
mita la concentracion disponible
de oxigeno, por ejemplo, con una
concentracion suficiente de poli-
fenoles, el nivel de ésteres de
acetato se hace cada vez menor,
en especial el acetato de etilo que
€s una sustancia que aporta un
aroma no deseable desde el pun-
to de vista de la calidad aromati-
ca de la sidra.

La clarificacion prefermentati-
va es recomendable cuando el
contenido en sélidos del mosto
es demasiado elevado, lo que se

ad delasidra

produce cuando éste se obtiene a
partir de sistemas rapidos de ex-
traccion. Los tratamientos enzi-
maticos, el desfangado, la centri-
fugacion vy la filtracion son técni-
cas potencialmente utilizables en
la clarificacion de los mostos. La
ecologia de los microorganismos
esta muy influenciada por la tec-
nologia de clarificacion utiliza-
da. Asi, por ejemplo, la centrifu-
gacion y la filtraciéon son siste-
mas eficaces para la separacion
de levaduras, por lo que el mos-
to, una vez clarificado, debe ser
inducido con una levadura fer-
mentativa seleccionada para de-
sarrollar correctamente la fer-
mentacion alcohdlica.

Los tratamientos a temperaturas
discretamente bajas, caso del
desfangado, tienen el inconve-
niente de favorecer el crecimiento
de levaduras de la I* fase en
detrimento de las levaduras fer-
mentativas del género Saccha-
romyces. En estas circunstan-
cias, se corre el riesgo de que la
fermentacion alcohoélica sea diri-
gida por levaduras apiculadas; la
consecuencia inmediata, es un
incremento desmesurado de la
acidez volatil y del nivel de ace-
tato de etilo.

Conviene destacar que la rea-
lizacion de una clarificacion en-
zimatica, seguida de un trata-
miento con bentonita y un trasie-
go del mosto clarificado, ralenti-
za la cinética de crecimiento y
desarrollo de las levaduras fer-
mentativas durante la fermenta-
cién tumultuosa y evita una acu-
mulacion excesiva de alcoholes
amilicos y acido acético. Como
es sabido, una elevada concen-
tracion de estos aromas en la si-
dra disminuye su calidad.

Colaboracién técnica:
Juan José MANGAS ALONSO



Sidra y Otros Derivados

Tecnologia Agroalimentaria. CIATA. Edicion especial 1999

Comportamiento en vaso. detalle del «pegues.

a evaluacion de las propie-

dades espumantes en la cata
de bebidas como el cava y/o
champagne, la cerveza o la sidra
tiene una gran repercusion sobre
la apreciacion de la calidad de és-
tas, probablemente, por ser el pri-
mer atributo que se percibe en el
momento de la degustacion. Los
descriptores sensoriales relacio-
nados con las propiedades de la
espuma de estas bebidas son es-
pecificos y caracteristicos de cada
una de ellas: mientras en la cerve-
za se valora positivamente la for-
macion estable de una espuma de
caracter seco, en el cava es im-
portante la liberacién continua de
gas carbonico y la formacién de
un rosario de burbujas en la su-
perficie del liquido y en el caso de
la sidra natural asturiana, las pro-
piedades espumantes estan englo-
badas bajo la denominacion de
comportamiento en vaso. Este
concepto incluye los atributos
sensoriales de espalme, pegue,
aguante y cantidad de gas.

El espalme esté relacionado con
la inestabilidad de la espuma que
se forma en el momento de ser
escanciada la sidra, de tal for-ma
que se obtiene un espalme
correcto cuando la espuma desa-
parece rapida y totalmente de la
superficie del liquido.

Con el pegue se pone de mani-
fiesto la adherencia de la espuma

sobre el vaso de sidra. Una valo-
racion positiva del pegue se pro-
duce cuando se adhiere una fina
espuma.

El aguante se relaciona con la
velocidad de liberaciéon del gas
carbdnico desde el seno del li-
quido una vez escanciada la sidra;
si el gas desaparece rapida-mente
el aguante es deficiente.

La concentracion de carbénico
disuelto (&cido carbonico, bicar-
bonato y carbonato) y aquél que
esta ligado a particulas, cationes
como el calcio y el magnesio y
macromoléculas como las prote-
inas, influye directamente en el
atributo cantidad de gas. Si la

AIRE

CO.

CO.

COZ

concentracion de gas carbonico
total es baja, la sidra se valora
negativamente.

Estos atributos sensoriales se
ven afectados por la composicion
quimica de la sidra, por lo que es
deseable conocer la in-fluencia de
la tecnologia de elaboracidn sobre
aquella, a fin de ejercer un control
mas eficaz del proceso de
obtencion de la sidra.

La espuma se puede describir
como un sistema coloidal donde
las burbujas de gas (carbonico)
estan dispersas en un medio li-
quido (sidra), como muestra la
Figura 1. La estabilidad de la es-

CO.

CO.

comportamiento
en vaso de sidra

puma, es decir, la vida de las
burbujas, depende de factores que
afectan al espesor de la pelicula
que rodea al gas. Esos factores
son, principalmente, el drenaje de

liguido entre burbujas, que
elimina la interfase gas-liquido, la
fusion  entre  burbujas o

coalescencia y el tamafio de éstas.
También influyen variables como
las caracteristicas fisicas del
medio liquido, en especial, la
viscosidad, que depende de la
concentracion de azlcares y
macromoléculas como polisa-
caridos y glicoproteinas, y la
tension superficial, la cual dis-
minuye con la presencia de mo-
léculas tensoactivas, como las

CO.

Pelicula de liquido
entre burbujas

SIDRA

Figura 1. Estructura de la espuma
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Nuestra experiencia puso de
manifiesto el efecto negativo de
elevadas  concentraciones  de
pectina sobre el comportamiento
en vaso, debido a que el incre-
mento de la viscosidad provoca-
do por este polisacarido limita el
drenaje de la fase liquida, estabi-
lizando asi la espuma.

Otras moléculas de menor ta-
marfo, como el etanol, ciertos al-
coholes superiores como el 2-fe-
niletanol y 1-propanol o el anhi-
drido sulfuroso, mejoran las ca-
racteristicas espumantes de la si-
dra, ya que desestabilizan la es-
puma. Una posible explicacion es
que su menor tamafo les per-mite
acceder mejor a las cavidades
entre burbujas, impidiendo la
entrada de moléculas més
grandes, como las proteinas. El
anhidrido sulfuroso puede romper
los puentes disulfuro que unen las
cadenas de polipéptidos que
forman las proteinas, alterando asi
su estructura y con ello, su
capacidad para estabilizar las
burbujas.

Consecuencias tecnoldgicas

La tecnologia del proceso de
elaboracidn de la sidra condicio

na su composicion quimica, y
como hemos visto, sus propieda-
des espumantes. La utilizacion de
una manzana  excesivamente
madura produce mostos con ele-
vado contenido de pectina, debido
a la mayor solubilizacién de este
polisacarido en el fruto. La
fermentacion de estos mostos
puede dar lugar a sidras con altos
niveles de pectina y conse-
cuentemente, con propiedades
espumantes deficientes.

La utilizacion de sistemas réa-
pidos de extraccion produce
mostos con alto contenido en s6-
lidos y una proporcion mayor de
proteinas. Dado el caracter ten-
soactivo de éstas, la espuma es
mas estable y el comportamiento
en vaso de la sidra se ve afectado
negativamente. La extraccion de
proteinas en el mosto puede limi-
tarse si existe en la manzana su-
ficiente cantidad de polifenoles.
Estos compuestos, al ser oxida-
dos por la accién del aire y las
polifenoloxidasas, son capaces de
fijar proteinas durante la fase de
extraccion del mosto (mace-
racion + prensado).

En cuanto al proceso fermen-
tativo, cabe sefialar que la pro

Aguardiente

de sidra

en Asturias

a sidra representa uno

de los recursos

econdmicos mas
importantes de Astu-
rias, situandose en tercer lugar
entre las industrias
agroalimentarias. Dentro de
este sector, la
sidra natural es un producto

muy reconocido a nivel regional,
con un mercado exterior limitado,
por el momento, debido a su
presentacion 'y forma de
consumo. Por ello, la elaboracion
de derivados de la sidra, como el
aguardiente, abre una

duccion de I-propanol y sulfuro-
so por levaduras fermentativas
del género Saccharomyces, esta
regulada  genéticamente.  Por
ejemplo, determinadas cepas de
levaduras que son incapaces de
acumular  sulfuros  producen
grandes cantidades de 1-propanol.
Otras cepas, tienen la capacidad
de liberar sulfuroso duran-te el
proceso de asimilacion de azufre,
en la fermentacion alcohdlica.
Cabe destacar también que la
actividad proteolitica de las
levaduras salvajes favorece la
eliminacion de proteinas. Ade-
maés, algunas Saccharomyces tie-
nen la capacidad de degradar la
pectina (actividad pectinolitica),
lo que determina la concentracion
residual de pectina en la sidra.
Por tanto, cabe concluir que la
actividad de los microorganismos
a lo largo del proceso de
elaboracién de la sidra puede re-
percutir de manera muy signifi-
cativa en sus propiedades espu-
mantes.

Otros factores tecnoldgicos
como la temperatura y concen-
tracion de solidos afectan a la
acumulacion de alcoholes supe-
riores, por ejemplo, los amilicos y
el 2-feniletanol. Se ha verifi

cado que la fermentacion a mayor
temperatura y en presencia de
solidos estimula la produccion de
alcoholes superiores beneficiosos
para el comporta-miento en vaso,
aunque una  concentracion
excesiva limita las caracteristicas
aromaticas de la sidra.

En consecuencia, la utilizacion
de una materia prima con un nivel
de maduracién apropiado y una
mezcla de manzana con una
concentracion suficiente de poli-
fenoles, obtenida mediante una
adecuada proporcién entre los
diferentes bloques tecnoldgicos
(dulce, amargo, &cido, etc.), la
induccion de la fermentacion con
una cepa fermentativa del género
Saccharomyces seleccionada por
sus  aptitudes  sidreras, la
regulacion de la poblacion de
levaduras salvajes y el control de
la temperatura de fermentacion y
nivel de sélidos, son elementos
que el elaborador debe tener en
cuenta a fin de controlar el com-
portamiento en vaso de la sidra
natural asturiana.

Colaboracién técnica:
Anna PICINELLI LOBO,
Juan J. MANGAS ALONSO

Bodega de envejecimiento de aguardiente de sidra (SERIDA ).

interesante via de diversificacion
y generacion de valor afadido
que el sector puede y debe
rentabilizar. Sin embargo, pues-to
que el consumo de bebidas de alta
graduacion alcoholica ha
disminuido en los Gltimos 10

afios, tendencia que se mantendra
en el futuro, el elaborador debe
garantizar una calidad que
satisfaga las expectativas de un
consumidor que asocia el
aguardiente con una ocasion es-
pecial.
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Ante esta perspectiva se nece-
sitan técnicas analiticas y/o sen-
soriales que permitan diferenciar
objetivamente los productos que
se ofrecen en el mercado, con el
fin de controlar su produccion y
comercializacién dentro de una
Denominacién de Calidad, que
incrementaria la competitividad
de este sector.

La composiciéon quimica y la
calidad de los aguardientes de-
penden de varios factores: la ma-
teria prima elegida, la técnica de
destilacion utilizada, el tipo de
madera y el tiempo de envejeci-
miento de los destilados.

La influencia de estas etapas
sobre la composicién quimica de
los destilados de sidra es una de
las lineas actuales de investiga-
cién del Departamento de Sidras
y Derivados del SERIDA. Se eli-
gieron como parametros evalua-
dores los compuestos volatiles y
el perfil fendlico en los aguar-
dientes experimentales, por ser
los responsables del aroma, sabor
y sensacion en boca.

Veamos en primer lugar los re-
sultados obtenidos en la compa-
racion de la materia prima y de la
técnica de destilacion, que servi-
ran de base para la obtencién de
holandas de calidad, aptas para su
envejecimiento.

Materia prima

Se estudiaron dos tipos de
aguardientes: uno, el obtenido a
partir de sidra natural y el otro, a
partir de sidra elaborada con
concentrado de manzana recons-
tituido. La sidra natural se obtiene
siempre por fermentacion de un
mosto fresco.

La destilacion se realiz6, en
ambos casos, en un alambique de
arrastre de vapor con columna de
rectificacion,  obteniendo  los
aguardientes en una sola opera-
cién, con una graduacion media
de 70% de alcohol.

Los compuestos volatiles ma-
yoritarios permitieron establecer
diferencias entre las holandas con
respecto al tipo de sidra de
partida. Asi, las concentraciones
de los alcoholes (i-butanol, 1-bu

tanol, amrlicos y 1-hexanol) y el
acetato de etilo fueron superiores
en los destilados de sidra natural.
El contenido en acetato de isoa-
milo fue mayor en los aguardien-
tes de sidra de concentrado.

El andlisis de 19 compuestos
volatiles minoritarios permitio
diferenciar también los destila-
dos en funcion del tipo de sidra.
Entre estos compuestos se inclu-
yen familias tan diversas como
alcoholes, éacidos y ésteres de eti-
lo de &cidos grasos. Las holandas
procedentes de sidra natural con-
tuvieron mayores concentracio-
nes de los ésteres de etilo de &ci-
dos grasos de cadena larga (C14,
C16, C18:2 (9,12)), y de los
ace-tatos de hexilo y 2-feniletilo,
asociados estos Ultimos con olo-
res afrutados y florales.

Entre los polifenoles y furanos
analizados, so6lo el furfural pare-
ce significativamente relaciona-
do con el tipo de sidra, siendo
mayor su contenido en los desti-
lados de sidra elaborada con con-
centrado de manzana. El furfural
€S un compuesto con aroma a ca-
ramelo, que se forma durante los
procesos de deshidratacion de los
azUcares que tiene lugar durante
la elaboracién del concentrado de
manzana, por efecto de la
temperatura.

Técnica de destilacion

En esta experiencia se utilizd
sidra obtenida de mosto concen-
trado de manzana, y se compara-
ron dos tipos de alambiques: el
"Charentais" o de doble pasada y
el de columna de rectificacion y
una Unica pasada. En términos
generales, el sistema Charentais
proporciona destilados de mayor
calidad, ya que permiten recoger
los aromas mas delicados de la
sidra, pero exige del operador una
gran atencién y un profundo
conocimiento de la técnica. Por
contra, el sistema de columna de
rectificacion es mas econémico y
rapido, y permite obtener pro-
ductos de calidad aceptable.

Los aguardientes elaborados en
columna de rectificacién presen-
taron menores niveles de metanol
que los correspondientes al siste

Alambigue de columna

ma de doble pasada. Estos desti-
lados presentaron también mayo-
res contenidos en succinato de
dietilo, acidos grasos de cadena
larga y sus correspondientes
ésteres de etilo. En las holandas
obtenidas mediante columna de
rectificacion, predominaron los
ésteres de cadena corta (C6-
C10), destacando el caproato de
etilo (C6), cuya concentracion
fue cuatro veces superior que con
la otra técnica. Las holandas
obtenidas por destilacién con
columna de rectificacion
presentaron ademas un contenido
ligeramente superior en
alcoholes y acetatos de isoamilo
y 2-feniletilo.

En los destilados obtenidos por

alambique de tipo "Charentais™
(cuello de cisne) los valores de
furfural encontrados fueron muy
superiores a los observados en
los destilados mediante columna
de rectificacion, debido a un
mayor tiempo de permanencia
de la sidra en la caldera de
destilacion con este sistema.

Conclusiones

El andlisis de las distintas sus-
tancias responsables del aroma 'y

sabor permitieron diferenciar la
procedencia de la materia prima.
El furfural fue el compuesto mas
discriminante, ya que su concen-
tracion en los destilados elabora-
dos a partir de sidra natural fue mu-
cho menor que en los correspon-
dientes a sidra de concentrados.

Con respecto a la técnica de
destilacion, en el sistema de doble
pasada predominaron los acidos
grasos de cadena larga y sus
ésteres de etilo.

Colaboracién técnica:
Roberto RGUEZ. MADRERA,
Anna PICINELLI LOBO
y Belén SUAREZ VALLES

-

La elaboracién de
derivados de la sidra,
como el aguardiente,

abre una interesante via
de diversificacion y
generacion de valor
anadido

Edicidn especial 1999
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PASTOS Y FORRAJES

Mezclas y
variedades

pratenses

empleo de las especies,

mezclas y variedades apro-
piadas segun la utilizacion pre-
vista de las mismas, es uno de los
factores que influyen decisi-
vamente en la obtencién de bue-
nos resultados de rentabilidad en
las explotaciones, al conseguir
una produccién no sélo cuanti-
tativa sino también cualitativa-
mente mayor, pudiendo asi redu-
cir al minimo los costes por
compra de alimentos. En el pre-
sente boletin se expone una rela-
cion de las mezclas recomen-
dadas segun el uso previsto, in-
formacion que puede comple-
mentarse con los datos de ensayos
de variedades, que se incluyen en
la publicacion adjunta.

La mejora de praderas con el

Para interpretar correctamente
los resultados de variedades co-
rrespondientes a las especies y
mezclas descritas, se deben tener
en cuenta una serie de considera-
ciones:

En el mercado existen varie-
dades diploides (D) y tetraploides
(T). Estas Gltimas se caracterizan
por tener una mayor relacion
tallo/hoja, mayor porcentaje de
carbohidratos, mayor contenido
en agua (lo que las hace tener una
desecacion mas lenta), algo mas
resistentes a enfermedades y algo
menos persistentes (sobre todo en
pastoreo) al tener un ahijamiento
menor. Por otra parte, al ser el
peso de la semilla méas

elevado influye en la dosis de
siembra, que ha de aumentarse
alrededor de un 40% respecto a
las diploides.

Ademas de la ploidia, la pre-
cocidad de las variedades es un
factor esencial para su eleccion
para la siembra, pues permite es-
calonar la produccion de hierba
en primavera para ampliar el pe-
riodo de aprovechamiento ase-
gurando tanto la calidad como la
cantidad de forraje. Las varieda-
des precoces espigan rapido en
primavera, por lo que empiezan a
perder calidad mas rapido que las
tardias, dando céspedes mas
abiertos y menos hojosos hacia
junio. Al poseer un crecimiento
erguido y produccién a la salida
del invierno, son mas apropiadas
que las tardias para zonas de pas-
toreos tempranos, con inviernos
suaves, y para ensilar. Las varie-
dades tardias aguantan en estado
vegetativo mas tiempo (al dar
praderas mas cerradas y hojosas)
manteniendo una buena digesti-
bilidad y siendo por tanto mas
apropiadas que las precoces para
pastoreo y henificacion.

En variedades de trébol blanco,
las de tamafio pequefio 0 muy pe-
quefio estarian més indicadas para
pastoreo con ovino y las in-
termedias o grandes para vacuno.

Colaboracién técnica: i
Antonio MARTINEZ
MARTINEZ

A la izquierda, pradera envejecida y a la derecha sembrada. La mejora de pro-

ducciones vy calidad es importante.

Fechas aproximadas de principio de espigado de cada grupo de

precodidad (a 100 m de altitud)

Muy precoces

Finales de abril

Precoces Principios de mayo
Intermedias Principios-mediados de mayo
Tardias

Final del cultivo
Especie 0 Mezcla recomendada
R. italiano alternativo (anual)

-30 kg/ha*

R. italiano no alternativo (bianual)
- 30 kg/ha*

R. italiano no alternativo (bianual)

20 kg/ha*
Trébol violeta 10 kg/ha
TOTAL 30 kg/a
R. hibrido 20 kg/ha*
Trébol violeta 10 kg/ha
TOTAL 30 kg/ha
R. inglés 20 kg/ha*
R. hibrido 10 kg/ha*
Trébol blanco 3 kgha
TOTAL 33 kg/ha
R. inglés 30 kg/ha*
Trébol blanco 3 kg/ha
TOTAL 33 kg/ha
Alfalfa 30 kg/ha

Siega intensiva. Duracion aproxi-

Mediados-finales de mayo
Finales de mayo

Uso previsto y caracteristicas

Rotaciones con el maiz forrajero

Rotaciones con el maiz forrajero.
La diferencia con la anterior es
menor produccion invernal y ma-
yor concentracion de la misma en
primavera.

mada de 2 afos. Necesita una re-
novacion frecuente.

Siega intensiva, Duracién aproxi-
mada de 3 afios. Tiene menor pro-
duccién que la mezcla anterior.

Pastoreo con cortes de primavera
para silo.

Pastoreo. Si se dan cortes de pri-
mavera para silo, estos serdn me-
nos productivos que con la mez-
cla anterior.

Siega para alimentaci6n en verde del ganado. Presenta una serie de condi-
cionantes para su implantacién que se pueden salvar con encalados (no to-
lera suelos dcidos), inocular la semilla con bacterias especificas, una cui-
dadosa preparacion del terreno y el uso de herbicidas para impedir su in-
vasién de malas hierbas en la primera etapa de desarrollo. Puede durar de

3 a5 anos,
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Cierre de
primer corte de

pradera para

omoes sabido, la hierba de
C pradera natural o sembrada

deja de crecer durante los

periodos de sequia y de
frio. En la zona costera y como
norma general, esta parada
vegetativa se produce en los
meses de julio, agosto, diciembre
y enero. Otra caracteristica es que
su calidad nutritiva varia a lo
largo del afio, siendo mejor en
primavera, coincidiendo con el
maximo crecimiento.

Es precisamente en esta época
y Nno en otra, donde tenemos que
ensilar la hierba para tener forra-je
de buena calidad y en cantidad
suficiente. Para esto dltimo, hay
que determinar la cantidad de su-
perficie que debemos reservar
para ensilar, a fin de cubrir las
necesidades de nuestro rebafio en
los cuatro meses de parada
vegetativa anteriormente comen-
tados con dicho ensilado mas
otros alimentos propios o adqui-
ridos.

El cierre para el primer corte a
ensilar ya debe de estar progra-
mado a primeros del mes de ene-
ro, teniendo en cuanta la cantidad
de ganado y el tiempo durante el
que va a consumir ensilado de
hierba.

La produccion en primavera de
una pradera en la zona costera
asturiana, correctamente ferti-
lizada y en torno a 6 semanas de
crecimiento de la hierba, es de

s1l0

25.000 kg de materia verde por
hectarea. Hay que tener en cuenta
que las pérdidas del forraje verde,
hasta convertirse en ensilado,
(efluentes,  respiracion,  etc.)
pueden llegar al 40 %. Asi pues,
tendremos un 60 % de ensilado
respecto a la hierba de partida,
resultando unos 15.000 kg de
ensilado por hectéarea.

Para un periodo de parada ve-
getativa de 120 dias, a 45 kg de
ensilado por vaca y dia (ad libu-
tum) tendremos que ensilar 0,36
ha/vaca. Lo que significa que para
una carga ganadera de 2,5
vacas/ha habrd que ensilar el
0,36/(1/2,5) = 0,9 = 90 % de la
explotacién, si queremos cubrir
las necesidades de los alimentos
forrajeros durante los 120 dias
anteriormente mencionados.

Como es obvio, dificilmente se
podra destinar el 90 % de la
superficie a ensilar de una sola
vez. Hay que excluir el terreno no
mecanizable.  Ademas, refi-
riéndonos en concreto a una ex-
plotacidn en base a hierba, con el
10 % restante no tendriamos
alimento suficiente durante el
periodo de cierre. Una regla de
oro para calcular la cantidad de
superficie a cerrar para el primer
corte a ensilar, es dejar la
necesaria para alimentar el ga-
nado en esta época sin que dis-
minuya la produccion de leche. El
tiempo que la superficie debe
estar cerrada para ensilar

El abonado con 100 unidades fertilizantes de nitrégeno es fundamental en el
cierre para el primer corte de silo.

es de 35 a 50 dias, dependiendo
de las condiciones meteoroldgi-
cas. Si cerramos el 50 % de la
superficie para el primer corte, la
carga ganadera se duplica,
pasando de 2,5 a 5 vacas/ha. A
pesar de ser una carga instantanea
muy elevada, el ganado no baja la
produccion lechera si
efectivamente se ha cerrado a
finales de marzo, pues durante
abril y mayo la cantidad y calidad
de la hierba es muy elevada
(refiriéndonos siempre a la zona
costera).

Dado el primer corte a ese 50 %
de la superficie, podemos
mantener cerrada parte de esa
misma superficie para un segun-
do corte y el resto reintegrarla al
aprovechamiento en verde. Para
conseguir un total del 90 % de
superficie ensilada, dicho segun-
do corte deberia suponer el 40 %
del total. El que sea posible o no
depende de las condiciones am-
bientales a partir de mediados de
mayo.

Sintetizando lo aqui sefialado y
lo expuesto en otros boletines
anteriores, el manejo de la prade-
ra seria el siguiente:

- En diciembre o enero se da-ria
el abonado de fondo segin re-
sultados del andlisis de suelo. A
falta del mismo, cabria recomen-
dar, en principio, el aporte de 120
kg/ha de P,Os y 100 de K,0.

- A primeros de enero se apor-
tardn 30 kg/ha de nitrogeno y a
primeros de febrero tendremos la
pradera con 10 - 15 cm de altura.

-Tras un primer aprovecha-
miento en siega 0 pastoreo,
aportamos otras 30 unidades de
nitrogeno y después del segundo
aprovechamiento  cerramos la
superficie a ensilar. En este mo-
mento aportamos 80 - 100 uni-
dades de nitrégeno por ha y al
cabo de 5 - 7 semanas tendremos
de 25 a 30 t/ha de hierba con una
digestibilidad de la materia or-
ganica superior al 65 % lista para
ser ensilada, a ultimos de abril o
principios de mayo. En esta
época, debido a la humedad, tanto
del terreno como del ambiente, el
sistema aconsejado de ensilado es
el corte directo con &cido
férmico, en silos trinchera o
plataforma, si hay opcion para
ello.

La parte de la superficie en
cuestion que se mantenga cerrada
para un 2° corte a ensilar recibira
60 - 80 unidades de nitrégeno y
se segara en junio. La cantidad y
calidad dependerdan de las
condiciones de temperatura y
humedad. Es mas probable que en
este 2° corte haya mas facilidades
para prehenificacion y ensilado
de rotopacas.

Colaboracién técnica:

Luis SANCHEZ MIYARES
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Calidad de los
forrajes en el

unque es de sobra conoci-

do que las excepcionales

condiciones climéticas de
nuestra regién permiten una bue-
na produccion forrajera a lo lar-
go del afio, es inevitable que se
produzca una disminucion de su
valor nutritivo durante el verano
e incluso un periodo de carencia
total en invierno o con sequia es-
tival. También es bien sabido que
para mantener unos nivelés ade-
cuados de produccion, el ganado
debe mantener una ingestion de
forraje de calidad, bien con los
propios forrajes conservados en
la explotacion o comprados. Es
por ello conveniente revisar pe-
riddicamente los datos de anali-
sis efectuados en el Laboratorio
de Nutricion Animal del SERI-
DA, procedentes de toda la geo-
grafia asturiana, a fin de orientar
sobre la calidad nutritiva de los
forrajes propios y de los adquiri-
dos, ayudando asi a tomar deci-

verano

siones de programacion e incluso
de manejo.

Tres de los recursos mas utili-
zados habitualmente por los ga-
naderos para la alimentacion es-
tival del ganado como son los
ensilados, tanto de hierba como
de maiz, y las alfalfas (henifica-
das o deshidratadas), son rutina-
riamente analizados por el labo-
ratorio y los resultados se pre-
sentan en la tabla 1.

Ensilados de hierba

La tendencia actual a la hora de
realizar los ensilados de hierba, es
elaborar rotopacas encintadas que
facilitan el manejo. Ello obliga a
efectuar un presecado para
garantizar que la for-ma de la
rotopaca se mantenga y asi evitar
una deficiente fermentacion en las
mismas, que en  mu-chas
ocasiones no se realiza con

Tabla 1. Principios nutritivos de los ensilados de hierbay maiz y de
henos de alfalfa, analizados por el Laboratorio de Nutricién animal
del SERIDA en 1999.

Ensilados Heno de
Tipo de forraje hierba . Alfalfa
(rotopacas) maiz
31,9 48,08 29,50+4,61 89,43 +2,94
% Materia seca
pH 4,77 0,59 3,68 +0,68 -
% Proteina bruta 10,83 2,66 8,75 +0.84 17,65 +2,17
% FND 58,78 +8,47 41391576 44,84 £5,11
% Almidon 32,68 +7,50 -
EM (MJ/kg MS) 92 09 11,4 0,8 8,6 £0,3
EN (UFL/kg MS) 0,72 0,09 0,93 +0.08 0,66 +0,03

Ensilado de hierba elaborado en rotopacas encintadas.

las condiciones atmosféricas mas
idéneas. Como consecuencia, los
valores medios de pH re-sultan
algo elevados para garantizar una
buena conservacion, aunque estos
valores representan una notable
mejora frente a afios anteriores.

En cuanto al contenido en pro-
teina, es bastante bajo. Puede ser
debido a una deficiente fertiliza-
cién nitrogenada, retraso en la
fecha de corte (asociado con un
aumento en el contenido en fi-
bra), o a posibles pérdidas de la
fraccion soluble de nitrégeno por
lixiviacion en caso de lluvia du-
rante el presecado. Por Ultimo, el
contenido energético también re-
sulta escaso por cierta influencia
de las condiciones climatoldgicas
que afectan a la maduracion y
lignificacion de los forrajes, o
como consecuencia directa de un
mal manejo.

Ensilados de maiz

Los ensilados de maiz no pre-
sentan problemas de fermenta-
cién, puesto que este forraje po-
see un elevado contenido en azu-
cares solubles y almidén y no ge-
nera pérdidas de efluente al cose-
charse con un contenido en ma-
teria seca entorno al 30 %.

Aunque existe cierta variabili-
dad en su valor nutritivo, los va-
lores medios se corresponden con
una calidad aceptable, cuyo
promedio en almidon (32,68 %)

es especialmente valioso. Estos
datos también representan una
mejoria frente a campafias ante-
riores, hecho que podria relacio-
narse con una cada vez mas co-
rrecta eleccion de variedades. No
obstante, este forraje conservado
tiende a presentar problemas de
estabilidad una vez abierto el silo,
que se agravan en épocas de
calor. Por ello, conviene extremar
las medidas de manejo durante el
verano.

Henos de alfalfa y alfalfas
deshidratadas

Los henos de alfalfa y las al-
falfas deshidratadas son los fo-
rrajes conservados que tradicio-
nalmente compran los ganaderos
asturianos. Ha de prestarse espe-
cial atencion a que no presenten
excesiva humedad para que la
conservacion esté garantizada y a
la ausencia de Rumex sp., que
pueda contaminar las praderas de
las explotaciones.

Su valor nutritivo medio, aun-
que con cierta variabilidad, puede
ser considerado de buena calidad.
Se justificaria perfecta-mente una
politica de pago por calidad.

Colaboracién técnica:
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Nuevas tecnicas
para determinar
la calidad ge los

ensilados

Equipo de reflectancia en el infrarrojo cercano para el andlisis de la calidad
de los ensilados.

A unque el valor nutritivo de Tabla 1.- Calidad de los ensilados de hierba en funcion de los parametros de fermentacion

los ensilados puede deter- =

minarse por técnicas rapidas, Calidad N soluble N amoniacal  Acidos grasos Ac. acético Ac. lactico Ac. butirico
ampliamente aceptadas, como la (% N total) (% N total) volatiles (% MS) (% MS) (% MS) (% MS)
espectrofotometria por TRt ; e = 3
reflectancia en el infrarrojo cer- Excelente <50 <7 <4 <2 >3 Ausencia
cano (NIR), para dar una medida | Buena 50-60 7-10 4-7 2-4 1,53 Trazas

maés precisa dgz’su calidad y poder Mediocre 60-65 10-15 7-10 4-55 1,5-0,5 <05
deducir también el proceso fer- |y, > 65 15-20 10-13 5.57.5 <05 >0.5
(rgi?t?ut\]/r?aqusgﬁ;;)%ilﬁunga;disci OEZI Muy mala =75 >20 >13 7.5 Ausencia > 0.5

de los metabolitos de fermenta- U
cién: nitrégeno amoniacal, nitr6-  3- Acido  lactico, como  presenta los valores recogidos en Tabla 2.- pH de estabilidad de

geno soluble total, azlcares resi-
duales, alcoholes, &cidos grasos
volatiles y &cido lactico. Sin em-
bargo, su determinacion requiere
ejecutar complejos analisis ins-
trumentales que conllevan gran
consumo de tiempo y dinero.

En los laboratorios del SERI-
DA se ha resuelto el problema
mediante titulacién automatica del
jugo del ensilado, obtenido por
prensado, cuya precisién ha sido
contrastada con éxito frente a los
métodos tradicionales. Tras la
puesta a punto de esta nueva
técnica, el laboratorio de Nutri-
ciéon Animal del SERIDA, dispo-
ne de ecuaciones de prediccion
para:

1- N soluble y N amoniacal,
como medida de la degradacion
de la proteina que tuvo lugar du-
rante el proceso de ensilado.

2- Azlcares solubles residua-
les, cuya ausencia en el jugo es el
indicador de que tuvo lugar una
correcta fermentacion lactica.

medida de la transformacion de
los azlcares presentes en el
forraje en este &cido y que
contribuira de manera
fundamental a la reduccion del pH
y a la estabilidad del ensilado.

4- Acidos grasos volatiles
totales, que son productos
volatiles procedentes de otras
fermentaciones distintas de la
fermentacion lactica, y que
contribuyen al deterioro o
inestabilidad del ensilado.

5- Acido acético y é&cido
butirico, que deben estar ausentes
0 en cantidades despreciables y
que son el resultado de
fermentaciones no  deseables
inducidas por la presencia de
bacterias coliformes que
transforman el 4cido lactico en
4cido acético y de gérmenes
butiricos, principalmente del gé-
nero Clostridium, presentes en
el estiércol, tierra y especies
adventicias que crecen en roseta,
que de-gradan el nitr6geno
protidico  del  forraje  en
fermentacion.

En funcién de estos parametros,
un ensilado se puede considerar
bien fermentado cuando

la tabla 1, aunque el baremo es
flexible.

De todos estos metabolitos, el
que nos define mas claramente si
el ensilado est4 bien conservado
es la ausencia total de ac. butfri-
co. Dicha caracteristica estara
habitualmente asociada a un pH
siempre inferior al de estabili-
dad, es decir inferior a 4 si no se
ha realizado un prehenificado. El
pH de estabilidad esta directa-
mente relacionado con el conte-
nido en materia seca, segin se
refleja en la tabla 2.

Esta técnica permite, junto con
el pH, una buena estimacién del
proceso fermentativo de los ensi-
lados. En especial, poder con-
trastar la ausencia de fermenta-
cion butirica, reviste gran interés
para las industrias lacteas.

Colaboracion técnica:
Adela MARTINEZ
FERNANDEZ
Begofia DE LA ROZA
DELGADO
Ovidio FERNANDEZ GARCIA

un ensilado segun el contenido
en Materia Seca

% Materia Seca pH
15-20 <4
20-25 <472
25-30 <44
30-35 <46
35-40

| <48 ‘

El metabolito que nos

define con mayor
claridad si el ensilado
esta bien conservado es
la ausencia total de

acido butirico
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n los altimos afios ha habi-
do un notorio incremento
en la utilizacion de
inéculos bacterianos como
aditivos para ensilados,
principalmente debido a su facil
aplicacién y ausencia de corrosion
y peligro en su manipulacion. Sin
embargo, la efectividad de este
grupo de aditivos en la mejora de
la calidad del ensilado no esté su-
ficientemente probada, sobre todo
en el caso de forrajes con elevado
contenido en humedad, como es
el caso del raigras italiano.

En cuanto a su posible efecto
sobre la produccion animal, al-
gunos trabajos apuntan mejoras
en produccién de carne y leche,
mientras otros demuestran que el
empleo de indculos en la hierba a
ensilar no presenta efectos sobre
la produccidn.

Desde 1997, el Programa de
Pastos y Forrajes del SERIDA de
Villaviciosa viene realizando en-
sayos de alimentacion en nave
metabdlica con vacuno lechero
para evaluar la respuesta en pro-
duccion y calidad fisico-quimica
de la leche, empleando como ali-
mento base de estos ensayos en-
silado (rotoempacado) de pradera
sembrada anual (raigras italiano)
y de larga duracién (raigras
inglés-trébol blanco), comparan-
do un testigo sin tratar frente al
tratamiento con 4&cido férmico
comercial de 85% (3.5 1/t) y
frente a un aditivo bioldgico for

Aditivos ene
roduce

L 4

on de
leche

mulado en base a cepas de bacte-
rias lacticas (2 lit).

Los resultados obtenidos con
ambos tipos de ensilados mues-
tran que el empleo de ambos adi-
tivos incrementa significativa-
mente la digestibilidad de la ma-
teria seca del ensilado, estando
directamente relacionado con una
modificacion  positiva en la
ingestion voluntaria (Tablas 1 y
2).

Esta mayor ingestion de MS
digestible, no se traduce en un
incremento significativo de la
produccion de leche, grasa y
proteina, aunque si se observa
cierta tendencia positiva. Es
probable que la baja condicién
corporal (1.5) de estas vacas en
pastoreo, induce a que en el re-
parto de nutrientes para pro-
duccion de leche e incremento de
peso, se desvien mas bien a lo
segundo, por lo que la res-puesta
pudiera ser mayor con vacas de
mejor condicion corporal.

En cuanto al contenido de urea
en la leche, si es significativa-
mente menor con el aditivo bio-
l6gico que con el formico y el di-
recto para el ensilado de raigras
italiano. Esto puede relacionarse
con el menor contenido de N re-
cuperado en orina, debido al me-
nor contenido en proteina de este
ensilado frente al de pradera
sembrada de larga duracion, o a
una relacion de energia fermen

silol

Sistema de dosificacion de aditivos acoplado a la roteempacadora.

Tablal. Efectos del tratamiento con aditivos sobre la ingestion, pro-
duccién y calidad de leche con dietas en base a ensilado de pradera

sembrada de larga duracion.

Testigo
Digestibilidad 59.7
Ingestion MS (kg/dia)
Ensilado 13.3
Total 17.8
Leche (kg/dia) 23.1
Grasa (%) 4.02
Lactosa (%) 478
Proteina (%) 2.90
322

Urea (mg/l)

Tabla 2. Efectos del tratamiento con aditivos sobre la ingestién, pro-
duccién y calidad de leche con dietas en base a ensilado de raigrds

Testigo

Digestibilidad 70.32
Ingestion MS (kg/dia)

Ensilado 992

Total 14.38
Leche (kg/dia) 15.5

Grasa (%) 4.24

Lactosa (%) 4.68

Proteina (%) 3.09

239

Urea (mg/l)

table/N fermentable en el rumen
mas favorable.

Parece por tanto, que los trata-
mientos con &cido férmico y adi-
tivos bioldgicos en ensilados de
pradera sembrada de larga dura-
cién y de raigras italiano, mejo-
ran significativamente la digesti-
bilidad de la MS y muestran una
tendencia positiva a mejorar la

Bioldgico

Acido Formico
62.0 61.3
14.1 14.2
18.5 18.7
23.5 23.9
4.14 4.14
4.83 4.85
2.92 2.95

312

italiano.

Acido Formico Biologico
72.52 7341
10.19 10.20
14.64 14.66
16.3 16.3
4.14 4.23
4.65 4,63
3.10 3.08

189

242

produccién, aunque los ensayos
realizados no arrojaron resulta-
dos concluyentes, sobre todo
desde el punto de vista econémi-
co.

Colaboracién técnica:
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Calentamient
del ensilad

| excedente forrajero con-

servado mediante la técnica
del ensilado, resulta estable en
funcion de los procesos fer-
mentativos que tienen lugar du-
rante el mismo y que se pueden
estimar en funcion de determina-
das caracteristicas (pH, materia
seca final y diversos metabolitos),
y que afectan a su estabilidad
dentro del silo cerrado. Abierto
éste, entra en juego otra forma de
estabilidad.

La continua infiltracion de aire
durante el periodo de alma-
cenamiento del forraje, tanto en
silos convencionales como en
rotopacas, principalmente  por
perforaciones en el plastico en-
volvente, facilita el crecimiento
de microorganismos aerébicos
como levaduras, hongos e incluso
bacterias, que destruyen la
materia orgénica hasta acabar en
un material putrefacto desechable
para su uso en la alimentacién
animal. Este fendmeno se aprecia
con frecuencia en la superficie y a
los lados del ensila-do realizado
en silos convencionales y en los
bordes de las roto-pacas.

El deterioro del forraje ensila-
do en contacto con el aire se co-
noce como inestabilidad aerébica.
La naturaleza del material de
partida no tiene influencia directa
sobre su comportamiento al aire.
El problema de la inestabilidad es
comdn para todos los ensilados,
independientemente de la especie
o0 variedad vegetal

utilizada en la elaboracion de los
mismos. Tiene muy dificil solu-
cién puesto que se debe funda-
mentalmente a un manejo inade-
cuado en las etapas de elabora-
ciéon del ensilado, como por
ejemplo manejar hierba excesi-
vamente presecada, o por el con-
trario, demasiado humeda, cose-
char maiz demasiado maduro,
retrasar en exceso el llenado o
cierre del silo, mala orientacién
del silo o mala eleccion del lugar
de almacenaje de rotopacas VY,
posteriormente, durante el sumi-
nistro del mismo, por exposicion
continuada al aire de la masa en-
silada al no efectuar el cierre
diariamente o no realizar un
avance correcto en el frente del
silo. Las principales causas de
este deterioro se especifican en la
tabla 1.

Al tratarse de un proceso bio-
I6gico en el que se genera calor,
se produce un aumento de la
temperatura en la masa ensilada
que conlleva serias pérdidas de
materia seca y gran disminucion
de la digestibilidad de la proteina,
unido a elevados valores de pH,
muestra de la inestabilidad
alcanzada. Los ensilados deterio-
rados pueden adquirir un color
pardo oscuro e incluso negro, y
aunque no sean totalmente re-
chazados por los animales, tienen
bajo valor nutritivo. Esto es una
consecuencia directa de la
destruccion de componentes del
ensilado por la exposicion al aire
y por la accion de levaduras,
bacterias y mohos.

Cdmara de ambiente controlado para determinar la velocidad de deterioro del

ensilado al contacto con el aire.
Hasta hace relativamente poco

tiempo, el Unico fin perseguido
con el empleo de aditivos era
mejorar la conservacion del fo-
rraje de partida. Es de sobra co-
nocido que en determinadas cir-
cunstancias, como alto contenido
en humedad del forraje debido a
la lluvia, escasez de azUcares,
etc., es decir, forrajes de baja en-
silabilidad, resulta imprescindible
el uso de aditivos para garantizar
buenos resultados.

Actualmente, salen al mercado
nuevos aditivos que persiguen
adem@s evitar el deterioro aerd-
bico. Estos productos estan basa-
dos en mezclas de 4cido férmico
y ésteres de acido benzoico. Su
modo de accién consiste en una
bajada brusca de pH y una inhi-
bicion de los microorganismos
aerobios que aparecen al infil-
trarse aire en la masa ensilada.

Ensayos llevados a cabo dentro
del Programa de Pastos y Forrajes
del SERIDA de Villaviciosa,
ponen de manifiesto que los
aditivos que han demostrado ser
eficaces para mejorar la conser

vacion del forraje y el valor nu-
tritivo de los ensilados resultan-
tes, como el 4cido férmico o al-
gunos aditivos biologicos, en
ocasiones pueden resultar perju-
diciales si no se realiza una bue-
na programacion de la utiliza-
cion del ensilado (avance diario,
tapar bien el silo después de su
utilizacidn, etc.), puesto que no
evitan ni el calentamiento ni el
incremento de pH una vez abier-
tos. En estos casos de mal mane-
jo, solo se consigue la estabili-
dad aerébica cuando los aditivos
utilizados en la elaboracién del
ensilado contienen sustancias
antifingicas y antibacterianas.

El empleo de estas sustancias
esta limitado, sin embargo, por
su alto coste y porque no siempre
son compatibles con la funcion
de potenciar la fermentacion que
tienen algunos aditivos.

Colaboracion técnica:
Adela
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Claves para la

conservacion del
ensilado una vez

1 Ensilados de raigras

La intensificacion de la pro-
duccion forrajera en nuestras ex-
plotaciones lecheras y las posibi-
lidades que ofrece la siembra di-
recta, favorece el uso de mono-
cultivos como el raigras italiano
(Lolium multiforum) en rotacion
con el maiz forrajero.

Es de sobra conocido que el
raigras presenta gran aptitud y
adaptacion a la siega en nuestra
region. Sus elevadas producciones
y su precocidad al espigado hacen
que sea necesario conservar los
excedentes de los cortes de
primavera ensilados.

La calidad nutritiva y fermen-
tativa del ensilado de raigras ita-
liano es superior a la de las pra-
deras naturales y sembradas de
larga duracioén, debido a que el
alto contenido en azUcares de esta
especie facilita su fermentacion.
Sin embargo, una vez abierto el
silo, puede presentarse el
generalizado problema de
inestabilidad, principalmente por
calentamiento, que provoca im-
portantes pérdidas y deterioro del
forraje.

Debido a ello, el SERIDA de
Villaviciosa ha investigado posi-
bles soluciones a este problema,
encontrando que algunos aditivos
comerciales logran evitar el
deterioro de los ensilados al con-
tacto con el aire. Se compararon
ensilados de rotopacas elabora-

abierto

dos durante la primavera de 1998
utilizando como forraje un raigras
italiano de segundo corte que se
ensil6 tras 24 horas de oreo, de
forma directa, sin aditivo, frente a
los tratamientos con &cido
férmico comercial del 85% (3.5
lit)), un aditivo  bioldgico
formulado en base a cepas de
Lactobacillus plantarum y Ente-
rococcus faecium (2 1/t) y Kemi-
sile 2000 basado en &cido formi-
co, pero que incorpora ademas
ésteres de &cido benzoico, &cido
ortofosférico, acido propiénico y
formiato aménico como agentes
estabilizadores (4 1/t). Se dejaron
las rotopacas en el campo un pe-
riodo de 6 meses, antes de su
apertura, inmediatamente después
se realizaron los ensayos.

En la figura | se puede observar
la tendencia que muestran to-dos
los tratamientos a acumular calor
a partir del quinto dia, excepto el
aditivo cuya composicion,
ademéas de formico, estd basada
en acidos propionico y benzoico
(Kemisile 2000). Estos
componentes son muy efectivos
para la inhibicién del crecimiento
de microorganismos indeseables.
Al no tener lugar una actividad
bioldgica, no hay acumulacion de
calor.

Aunque la alta ensilabilidad de
este forraje no hace necesario el
empleo de aditivos para mejorar
su fermentacion, es, sin embargo,
muy  sensible al deterioro
aerdbico, necesitando por tanto

Microensilados para testaje de nuevos aditivos potenciadores de la estabilidad

aerdbica.
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Figura 1. Evolucién de la temperatura en rotopacas de raigrds ita-
liane de 2° corte tras su apertura
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Figura 2. Evolucion del pH en rotopacas de raigrds italiano de 2°
corte tras su apertura

el empleo de algun aditivo de los
formulados para este fin que lo
frene.

Con respecto al pH (figura 2), el
incremento progresivo de su valor
hace que se pierda el pH de
estabilidad de forma més acusa-
da en los tratamientos con &cido
férmico y bioldgico. En general,
el aumento de temperatura pre-
cede al de pH.

En cuanto a la calidad fermen-
tativa de dichos ensilados (tabla

1), es el Kemisile el Gnico aditivo
que no presenta valores co-
rrespondientes incluso a los del
testigo sin aditivo. ElI menor con-
tenido en proteina y elevados
contenidos en amoniaco, indican
que tuvo lugar algun tipo de fer-
mentacion secundaria que degra-
dé el nitrégeno inicial hasta
amoniaco, siendo este compo-
nente el que ha podido evitar el
deterioro aerébico. La mayor
presencia de azUcares residuales
en el jugo es también indicador de
una escasa fermentacion lacti-
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Materia seca %
PH
Proteina bruta-% MS

Nitrégeno amoniacal-g/kg N total

Nitrégeno soluble-g/kg N total

Azicares solubles residuales-g/kg MS

Tabla 1. Composicién quimica de los ensilados, segln aditivo

Directo

24.75a
4,31b
17.10a
40,83b
525.68b
2.43c

a,b,c Valores con diferente letra difieren significativamente (P<0.05)

ca. Yero esta disminucion de la
calidad fermentativa, no muy
acusada, queda compensada con
creces por la mejora en la estabi-
lidad aerobica.

Estos hechos confirman la ne-
cesidad de aplicacion de aditivos
con ésteres de benzoico y pro-
piénico a forrajes de alta ensila-
bilidad, como el raigras italiano,
para incrementar su estabilidad al
contacto con el aire y estaria
contraindicado el uso de aditivos
biolégicos en situaciones de mal
manejo de raciones basales de
ensilado con riesgo de aireacion e
infiltracion de aire.

I1.- Ensilado de maiz

La utilizacién del maiz ensila-
do como cultivo base en la racién
de vacas lecheras aumenta a un
ritmo mas lento del deseado. Es
de sobra conocido su alto conteni-
do energético y la inherente ven-
taja que supone el almidén de este
forraje, de lenta degradacion en
rumen, favoreciendo la actividad
de la microflora ruminal.

Por otro lado, la mejora en la
calidad de las nuevas variedades e
hibridos del mercado, junto con la
mejora  del manejo, estan
contribuyendo a conseguir una
produccion y utilizacion cada vez
mayores del maiz ensilado en la
racion.

Como ya es sabido, este forra-
je no presenta problemas de fer-
mentacion, por lo que la calidad
nutritiva y fermentativa de los
ensilados producidos en nuestra
region es bastante aceptable,
siempre y cuando se coseche en el
momento adecuado. No obstante,
después de abierto el silo,

suelen presentarse serias pérdidas
en materia seca y disminucion de
digestibilidad por ser un forraje
muy inestable al contacto con el
aire.

En los ultimos afios, el Progra-
ma de Pastos y Forrajes del SE-
RIDA de Villaviciosa, ha estado
evaluando la eficacia de diferen-
tes aditivos para ensilados como
mejoradores de los procesos fer-
mentativos. Actualmente, las li-
neas de investigacion en este
campo estan orientadas a deter-
minar qué aditivos son mas efec-
tivos en la mejora de la calidad
fisico-quimica de la leche y cué-
les evitan el deterioro del forraje
al contacto con el aire.

Diversos trabajos han demos-
trado que cuando los ensilados
resultantes presentan como pro-
ductos finales de su proceso fer-
mentativo &cidos propidnico, bu-
tirico, caproico, etc., se mejora la
estabilidad por las propiedades
antimicrobianas de estos metabo-
litos. Por ello, los aditivos en
cuya composicion estan presentes
bacterias productoras de acido
propioénico o este producto como
tal, actuan eficazmente contra los
mohos y levaduras, principales
responsables del calentamiento y
posterior deterioro.

Los resultados obtenidos en el
proyecto de investigacion que se
esta desarrollando en Villaviciosa
sobre un producto comercial
formulado con cepas de bacterias
lacticas y 4acido propidnico,
muestran una sensible diferencia
frente al testigo, elaborado sin
aditivo.

La dosis empleada fue de 2 li-
tros por tonelada de maiz verde a

Kemisile

Ac. Féormico Biologico
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Figura 3. Evolucion de la temperatura en ensilados de maiz

en contacto con el aire
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Figura 4. Evolucion del pH en ensilados de maiz en contac-
to con el aire

ensilar, en condiciones de 20 *C
de temperatura ambiente, estan-
do los silos una vez abiertos nue-
ve dias expuestos al aire.

Como puede observarse en la
figura 3, la adicion del aditivo
redujo drasticamente el
incremento de temperatura, que
puede llegar hasta los 55 °C, en
caso de no utilizar ningln
aditivo. Temperaturas superiores
a 50% C permiten el crecimiento
de microorganismos termdfilos
que aceleran la velocidad del
deterioro.

Con respecto a la evolucion del
pH, se aprecia la misma ten-
dencia. A partir del quinto dia de
apertura, el testigo presenta un
incremento continuado del valor

del pH, mientras que el ensilado
con aditivo tiene atenuado este
efecto (figura 4).

El aditivo testado se comercia-
liza en Espafia en envases de 200
gramos, cuyo contenido ha de
ser diluido en 50 litros de agua.
Utilizado a la dosis recomenda-
da, con el contenido de un pa-
quete pueden tratarse 25 tonela-
das de maiz verde. Resulta un
coste aproximado de 400 pts por
tonelada de maiz a ensilar, es de-
cir, 0,4 pts por kg.

Colaboracion técnica:
Begoiia
DE LA ROZA DELGADO
Adela
MARTINEZ FERNANDEZ
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a listeriosis es una enfer-
medad infecciosa que afecta
principalmente a los rumiantes
domeésticos (ovinos, caprinos y

bovinos), pudiendo  producir
encefalitis -trastorno del sistema
nervioso central-, abortos,
mamitis, 0 mas raramente,

conjuntivitis.  Su  presentacion
tiene un caracter estacional, sien-
do mas frecuente en el periodo
comprendido entre los meses de
diciembre a mayo.

En los ultimos afios se ha pro-
ducido un incremento en el nuG-
mero de casos, que se asocia al
incremento de la utilizacion del
ensilado en la alimentacion de los
rumiantes. Esto es debido a que la
bacteria productora de esta
enfermedad se encuentra ha-
bitualmente en el ensilado y
cuando las condiciones de con-
servacion del mismo no son las
adecuadas es capaz de multipli-
carse muy activamente, incre-
mentandose el riesgo de que los
animales se infecten al ingerir di-
cho ensilado.

La forma mas frecuente de la
enfermedad es la nerviosa, en la
que se observa en los animales
afectados una manifiesta incoor-
dinacion al desplazarse (en oca-
siones movimientos en circulos),
pardlisis facial muy evidente por
la caida de la oreja, paralisis de la
mandibula acompafiada habi-
tualmente de una abundante pro-

LIsteriosis

OVIT
Ast

a en
Urias

duccion de saliva y, finalmente,
postracion del animal. Los abor-
tos producidos por esta bacteria
suelen tener un caracter espora-
dico en el ganado vacuno, siendo
mas frecuentes en el ovino yca-
prino. Los casos de mamitis por
listerias tampoco son muy fre-
cuentes en el vacuno aunque
cuando se producen tienen un ca-
racter crénico, respondiendo mal
a los tratamientos y elevando los
contajes celulares, incluso a pesar
de que el aspecto de la leche sea
normal.

La aplicacion de tratamientos
antibioticos adecuados puede ser
eficaz si se efectlia a tiempo, pero
no evitard la muerte del animal
cuando ya se han presentado
signos clinicos graves. La pre-
vencion sera de gran importancia
cuando el factor principal de
riesgo es el ensilado, evitando la
contaminacion del mismo con
tierra, afadiendo aditivos que
mantengan su pH (acidez) en el
rango adecuado y eliminando las

Es preciso cuidar la

elaboracion del
ensilado y mantenerle
en buenas condicione:

de conservacion

e el e

Una mala conservacion del ensilado favorece la multiplicacién de las liste-
rias.

porciones estropeadas. La efica-
cia de las vacunas actualmente
existentes no es todavia satisfac-
toria.

Hasta fechas relativamente re-
cientes nuestros conocimientos
sobre la frecuencia de presenta-
cion de las infecciones por liste-
rias en el ganado vacuno de As-
turias eran escasas, basandose en
observaciones de campo que s6lo
en contadas ocasiones se remitian
al Laboratorio para su
confirmacion. La puesta en mar-
cha de un Programa Nacional de
Vigilancia y Control de las En-
cefalopatias Espongiformes
Transmisibles (en colaboracion
con el Centro Nacional de Re-
ferencia de Zaragoza) ha su-
puesto el estudio de un nimero
importante de animales adultos
con sintomas nerviosos. Asi, a lo
largo del dltimo trimestre de 1998
se nos remitieron las cabe-zas de
5 vacas sacrificadas de urgencia
en los mataderos de Jarcio,
Norefia y Avilés y que en los
posteriores analisis de distintas
porciones de cerebro, cerebelo y
médula mostraron en 3 de los
casos (60%) las lesiones ca-
racteristicas de una listeriosis. En
el primer semestre de 1999 el
namero de animales investiga-dos
ha sido de 20, procedentes de los
mataderos de Jarrio, Pravia y
Norefia, encontrandose en 18 de
ellos (90%) las citadas lesiones de
listeriosis. Hay que ha

cer notar que la mayoria de las
muestras correspondian a explo-
taciones del occidente de Asturias
y que el limitado nimero de
muestras de otras &reas no per-
mite estimar posibles diferencias
intrarregionales.

No disponemos de datos sobre
la frecuencia de presentacion de
trastornos nerviosos en los reba-
flos de la region ya que muchos
casos responden a los tratamien-
tos y, por otra parte, de aquellos
que se sacrifican en los mataderos
solo recibimos un pequefio
porcentaje. No obstante, lo que si
podemos afirmar es que la liste-
riosis era la causa de estos tras-
tornos nerviosos en el 84 % (21
de 25) de los animales investiga-
dos. Estas cifras sorprendente-
mente elevadas ponen de mani-
fiesto la importancia de este pro-
ceso en nuestra region y la nece-
sidad de adoptar medidas de con-
trol. Dada la frecuente asociacion
de esta infeccion con el consumo
de ensilado, las medidas ya
comentadas que aseguren una
buena conservacion del mismo
seran el mejor método preventivo.
Si, pese a todo, se nos presenta
algin caso, serda de vital
importancia detectarlo lo mas
precozmente posible y aplicar
inmediatamente un tratamiento
adecuado.

Colaboracién técnica:
Alberto ESPI FELGUEROSO



Pastos y Forrajes

Tecnologia Agroalimentaria. CIATA.

Edicién especial 1999

|a slem

)ld

directa del maiz

a rotacion raigras italiano-

maiz se utiliza en la mayo-

ria de las explotaciones
ganaderas de leche y cada vez mas
en las de carne situadas en zonas
que permitan la mecanizacion de
las fincas, debido, en gran medida,
a su fuerte potencial de
produccion, que puede situarse en
torno a las 20-25 t de MS/ha
anual. Sin embargo, presenta unos
costes de produccién elevados,
especialmente los que derivan de
las labores necesarias para su
implantacion y del ndmero de
horas para llevarlas a cabo.

En los Gltimos afios se han co-
menzado a aplicar técnicas de
siembra directa para estos dos
cultivos, lo que permite reducir los
costes de implantacién y, sobre
todo, las horas de mecanizacion
respecto del laboreo convencional,
siendo ésta una de las razones de
mas peso barajadas por los
ganaderos a la hora de su eleccion.

Rendimientos

Los ensayos realizados mues-
tran que mientras que el raigras
italiano presenta en la fase de
crecimiento una produccién 'y
composicion botanica similar con
los dos sistemas de siembra, para
el maiz ain no se ha podido llegar
a conclusiones claras, ne-
cesitdndose continuar el estudio.
Este hecho deriva de que las ne-
cesidades de la semilla del maiz,
mucho mas voluminosa que la

del raigras, son mayores que las
de éste para ser totalmente viable
como planta productiva, por lo
que le estan influyendo un nime-
ro mucho mas elevado de facto-
res que es necesario conocer y
controlar. No obstante, la super-
ficie de maiz sembrado de forma
directa se ha incrementado es-
pectacularmente, con resultados
muy variables: desde parcelas con
un cultivo bien implantado, hasta
fracasos con fincas sin apenas
produccién y por tanto, con unas
pérdidas  econémicas  consi-
derables.

Consideraciones sobre la
siembra directa

El auge creciente de esta técnica
de siembra y la falta de resultados
concluyentes en las inves-
tigaciones realizadas, aconsejan
realizar una serie de considera-
ciones que pueden aclarar ciertos
aspectos sobre la ejecucion de
esta técnica:

- La siembra directa requiere
una mayor planificaciéon y una
ejecucion de los trabajos mas es-
merada, si cabe, que en laboreo
convencional. No se debe olvidar
que se pretende crear unas
condiciones similares para el de-
sarrollo del cultivo con un nime-
ro inferior de labores. Asi, de
forma general, se puede asegurar
que si un terreno no es valido para
cumplir las exigencias del cultivo
del maiz en laboreo convencional,
tampoco lo serd en siembra
directa

La semilla debe quedar enterrada y separada del abono, con el surco bien ce-
rrado.

- En terrenos irregulares, las
primeras fases de desarrollo del
maiz pueden ser menos homogé-
neas en siembra directa que en
laboreo convencional, ya que esta
técnica realiza movimientos de
tierra que pueden igualar en un
primer momento las caracte-
risticas del suelo en mayor medi-
da que en siembra directa donde
no hay ninguna modificaciéon de
las peculiaridades del terreno. Si
las condiciones del cultivo son
buenas esta heterogeneidad desa-
parece a medida que las raices lo-
gran el desarrollo suficiente para
alcanzar la localizacion del abono
y asi proporcionar a la planta los
nutrientes que necesita.

- El abono ha de localizarse
cerca de la semilla debido al me-
nor volumen del sistema radicular
(un 40% inferior) de las plantas
sembradas de forma directa frente
a las de laboreo convencional,
que no permite explorar el
suficiente terreno para nutrirse
convenientemente en el caso de
un abonado en toda la superficie
del suelo.

Dado que el maiz es un cultivo
exigente en elementos nutritivos,
en el caso de realizar su abonado
solo con abonos minerales, puede
resultar una cantidad excesiva
para ser localizada y enterrada
convenientemente separada de la
semilla, por lo que el uso de abo-
no orgéanico como el purin puede
paliar esta situacion al realizar
unos aportes en nutrientes, redu-
ciendo por tanto las cantidades

necesarias de abono mineral. En
este caso hay que tener en cuenta
una menor efectividad del purin
en elementos fertilizantes que si
éste hubiese sido enterrado e
incorporado al suelo. Este aporte
debe realizarse después del trata-
miento herbicida y antes de sem-
brar para evitar costras que pue-
dan dificultar la emergencia de
las plantas.

Factores que inciden en el
éxito o fracaso de las siembras

- Buen control del rebrote del
raigrés. Mediante el empleo de
herbicidas en el momento opor-
tuno, con el estado de desarrollo
de las hojas suficiente para ab-
sorber la materia activa del pro-
ducto (generalmente glifosato) y
la dosis adecuada, siguiendo ri-
gurosamente las recomendaciones
que figuran en la etiqueta del
producto. También es necesario
que el estado de la maquinaria a
utilizar (boquillas, bomba del
pulverizador, etc.) sea el apro-
piado para asegurar una distribu-
cién homogénea del producto.

Si el rebrote del raigras no se
controla eficientemente origina
una fuerte competencia por los
nutrientes, agua y luz con las
plantas del maiz recién nacidas y,
por tanto un menor desarrollo del
cultivo, que afectara negati-
vamente a la produccién final de
la parcela.

- Realizar la siembra con buen
tempero. Es decir, con un nivel
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de humedad del suelo adecuado
que permita un buen trabajo de
las maquinas y la conservacion
de la estructura sin crear aglome-
rados o terrones por exceso de
humedad ni desmenuzar dema-
siado la tierra en suelos secos.

La maquina de siembra directa
ha de realizar:

- Un surco cerrado en su par-te
externa, y un buen enterrado de
la semilla que permita un
contacto intimo entre ésta y la
tierra para que le proporcione
humedad suficiente para germi-
nar. Si la semilla no queda ente-
rrada o el surco no esté cerrado
pueden producirse nuUMerosos
fallos de nascencia al no ser ca-
paz de absorber el agua necesa-
ria y a que la tierra de los bordes
del surco abierto se desecara en
mayor medida por su contacto
con el aire, en el caso de falta de
lluvia. Por el contrario, en el
caso de abundantes lluvias, el
agua se cuela por esta abertura
del terreno y se acumula en las
inmediaciones de la semilla pu-
diendo hacer que se pudra y por
tanto, originar fallos de germi-
nacion. Este aspecto es espe-
cialmente importante en suelos

arcillosos o pesados que por su
plasticidad son maés dificiles de
manejar y suelen presentar pro-
blemas de un cerrado adecuado
del surco previamente abierto.

Maiz ensilado en silo plataforma.

Un control de rebrote de raigrds no satisfactorio provoca que la produccion

de maiz se resienta en gran medida.

-Una penetracidn suficiente que
permita enterrar la semilla a 4-6
cm del suelo y una separacion
entre el abono localizado debajo o
a un lado y debajo de la semilla,
segin los tipos de ma-quinas
utilizadas, de al menos 5-7 cm
para evitar problemas por
fitotoxicidades e interacciones que
perjudican la germinacion. Asi
mismo, este abono ha de quedar
tapado y con tierra por

medio para que la semilla no
pueda deslizarse por el surco
abierto y caer en el abono con los
problemas mencionados, ademéas
de producirse una profundidad de
siembra excesiva.

Colaboracién técnica:
Antonio MARTINEZ

MARTINEZ
Jests ALPERI PALACIO




Pastos y Forrajes

Tecnologia Agroalimentaria. CIATA. Edicion especial 1999

R

Cultivo del raigrds alternativo (westerwoldicum). Ofrece regularidad y bue-

nas producciones.

a rotacion maiz forrajero -

raigrés italiano es la combi-

nacion de cultivos usada
mayoritariamente en Asturias, al
proporcionar un abundante fo-
rraje de calidad por parcela, que
encaja con las necesidades de las
explotaciones de conseguir la
mayor produccion posible de fo-
rrajes propios y reducir al maxi-
mo la dependencia de factores
externos, de los que la compra de
alimentos representa un capitulo
destacado en costes.

Una vez cosechado el maiz fo-
rrajero (finales de setiembre -
principios de octubre) se viene
recomendando la siembra de rai-
grés italiano alternativo, también
llamado anual o westerwoldicum.
Si las temperaturas lo permiten,
su ritmo de crecimiento es de un
corte al inicio del invierno para
aprovechamiento en verde por el
ganado y al menos dos cortes en
primavera destinados
principalmente a silo (figura 1),
pudiendo alcanzar una produc-
cién total hasta principios de
mayo cercana a las 9 t MS/ha.

Este primer corte a realizar en
el invierno, frecuente en muchas
explotaciones por su caracter es-
tratégico, al no haber en esta
época muchas posibilidades de
conseguir forraje verde (siempre
mas econémico que el ensilado),
puede tener inconvenientes en
cuanto a su ejecucion en parcelas

que sean muy hdmedas y que no
permitan la entrada de la maqui-
naria necesaria para llevarlo a
cabo convenientemente sin pro-
vocar dafios de rodadas, etc.

También puede conllevar pro-
blemas de alimentacion del ga-
nado, al cambiar de forraje verde
a silo o al contrario, en funcion de
los dias en que se pueda entrar o
no en la parcela para realizar el
aprovechamiento.

En estas circunstancias es fac-
tible la implantacion de otro tipo
de raigras, como el italiano no
alternativo, también llamado bi-
sanual, cuyo uso principal es en
mezclas de corta duracién con el
trébol violeta, pero que también
puede sembrarse solo. Respecto al
alternativo (figura 1), se dife-
rencia en:

— Menor crecimiento invernal,
con un retraso de 3 semanas de la
entrada en produccion.

— Mayor concentracion de su
produccion en los cortes de pri-
mavera.

— Volumen total de forraje
ligeramente inferior hasta
principios de mayo.

— Valor nutritivo y ensilabili-
dad similar.

Por tanto representa una posible
opcion de cultivo de invierno-
primavera para sembrar después
del maiz forrajero en las si

Forraje invernal,
; Qué sembrar

despues
0el maiz?

tuaciones descritas de parcelas
excesivamente himedas.

Ademaés de la eleccion del tipo
de raigrds a utilizar, se pueden
aplicar otras medidas como es la
implantacion del cultivo con la
técnica de la siembra directa en
vez del laboreo convencional (ver
boletin de Tecnologia Agro-
alimentaria n° 9/96), que al no
efectuar labores en la tierra, con-
serva una estructura del suelo mas
adecuada para la infiltracion del
agua de lluvia, aminorando asi el
riesgo de encharcamientos vy
facilitando el paso de maquinaria.
Estos suelos no saturados de
agua, frente a los demasiado hu-
medos, presentan también una
menor asfixia radicular de las
plantas y, por tanto, un mejor de-
sarrollo y produccion del cultivo.

Para este tipo de rotaciones con el
maiz hay otras posibilidades de
forraje invernal, como son las
mezclas de veza-avena, guisante
forrajero-avena, avena-raigras o
el de haba forrajera, que
presentan frente al raigras italiano
alternativo, por regla general, una
produccion total sensible-mente
inferior y mas concentra-da en la
primavera y de las que por el
momento no  existen  datos
experimentales suficientes para su
recomendacion generalizada,
aunque si se puede ampliar la
presente informacién consultan-
do en la Estacion Experimental de
Grado.

Colaboracién técnica:
Antonio
MARTINEZ MARTINEZ
Jests ALPERI PALACIO
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Figura 1.- Distribucién de la produccion de raigrds italiano alter-
nativo (anual o westerwoldicum) y del alternativo (bisanual).
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Pastos y Forrajes

Evaluacion ge
variedades e

maiz para sio

D ada la importancia del
cultivo del maiz

empleado para silo en
Asturias, en 1996 el CIATA puso
en marcha un estudio con el
objetivo de obtener informacion
sobre el comportamiento
agronoémico de las variedades mas
frecuentemente ofertadas a los
ganaderos, cooperativas, centro
de compra, etc. en varias zonas
con climas y condiciones de suelo
diferentes y que se ha continuado
en 1997 y 1998, evaluandose un
total de 49 variedades.

Una correcta eleccion de la va-
riedad a sembrar es capital a la
hora de conseguir una adecuada
rentabilidad del cultivo, ya que
para unos costes equivalentes se
podrian conseguir hasta 6,8 t
MS/ha de diferencia, dependiendo
de la variedad escogida y por
tanto con una fuerte repercusion
en el coste final por kg. de MS.

En publicaciones anteriores
editadas por el CIATA ("Tecno-
logia Agroalimentaria” (n° 3 de
1997 y n? 4 de 1998) se muestran
los resultados conseguidos por las
variedades en el primer y segundo
afios de estudio respectivamente.
En este trabajo se ex-ponen los
datos de los tres afios en conjunto
(1996, 97 'y 98), in-
dependientemente del afio en que
haya estado sembrada cada
variedad, con dos objetivos: rea-
lizar una sintesis de resultados
interanual que facilite la inter-
pretacion global de los mismos y
que no se vayan acumulando dis

tintas listas de variedades (una
por afio).

A continuacion se relaciona una
serie de criterios a tener en
cuenta, en cuanto a la eleccion de
la variedad a sembrar:

12. Realizar una preseleccion
con las variedades que sean ca-
paces de completar una madura-
cién del grano en estado pastoso-
vitreo en las condiciones que va-
mos a desarrollar el cultivo (alti-
tud de la zona y épocas previstas
de siembra y recoleccion).

Este aspecto vendra dado por
los datos de la tabla en la columna
en cuanto a la diferencia de dias
de cultivo de cada variedad, en la
que figuran los dias de retraso en
la maduracion de cada una de
ellas respecto de la més precoz
(con "0" dias) y que equivalen a
una duracion del cultivo algo
superior a 3,5 meses en zonas de
baja altitud y de 5 meses en zonas
con 650 m. de altitud. Asi, a
modo de ejemplo, si vamos a
sembrar maiz para silo en una
zona de baja altitud y nos
proponemos ensilar en la primera
quincena de octubre, podremos
escoger en principio cual-quiera
de las variedades ensaya-das si
realizamos la siembra a principios
de mayo. Sin embargo si
retrasamos la siembra hasta
principios de junio y mantenemos
la prevision de la época de
ensilado, tendremos que escoger
una variedad del ciclo corto o de
las més tempranas del ciclo me-
dio, pues el resto de las del ciclo

La calidad del maiz es un dato bdsico en la correcta eleccién de la variedad
a sembrar.

medio y las de ciclo largo sobre-
pasaran el periodo de tiempo de
que se dispone para que comple-
te su maduracion.

La situacion es diferente para
las zonas altas debido a su menor
disposicion de temperatura media
mensual que las zonas bajas y por
tanto con menor calor o integral
térmica para que maduren las
plantas. Asi, siguiendo el mismo
modo de operar, ya para la prime-
ra situacion planteada de épocas
de siembra y recoleccion (prime-
ros de mayo y primera quincena
de octubre respectivamente) so6lo
serian recomendables variedades
del ciclo corto o de las mas
tempranas del ciclo medio y para
la segunda situacion (siembra
a principios de junio y
recoleccion en época similar
a la anterior) sélo las
variedades de ciclo mas corto g
tendrian  posibilidades  de
madurar lo suficiente. .

El uso de variedades mas
largas de las propuestas
puede dar lugar a tener que
retrasar la  recoleccion,
incrementando sus-*
tancialmente el riesgo de que
esta tenga que efectuarse con
malas condiciones
climatoldgicas (pudiendo
causar ensilados de peor
calidad  fermentativa) vy
disminuyan las posibilidades
de la siembra de algun forraje
invernal con las suficientes
garantias.

22- De la preseleccién ante-
rior, escoger una que posea las
siguientes caracteristicas:

— Alta resistencia al encamado
(porcentaje de plantas caidas in-
ferior al 10%). Este aspecto es
especialmente importante en zo-
nas con riesgos de vientos como
suelen ser las costeras.

— Alta produccion.

— Alto valor nutritivo (unida-
des forrajeras leche y almidoén lo
mas altos posible).

Colaboracién técnica:

Antonio
MARTINEZ MARTINEZ
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Tabla 1: Resultados de 3 afios de ensayo en cuanto a tipo de ciclo, diferencia en dias de culti’o (DIF DIAS CULT), porcentaje de plantas
caidas (% PL CAID), indices de produccidn total (TOT) y de cada una de las localidades, porcentajes de almidén (ALMID) sobre materia
seca, unidades forrajeras leche (UFL) por kg de materia seca y nimero de campos realizados de cada variedad.

Indices de nrodiiccidn de nitrientes

DIF
TIPO DIAS %PL UFL/kg ALMID  N°
CICLO Variedad CULT  cAID TOT Otur  Argie Regue Tineo  MS sms Ens
BELMONT 31 2 109 105 116 113 101 0,94 26,5 4
CARREDOR 31 7 116 110 126 125 103 0,94 27,7 8
CRESUS 31 12 108 103 124 109 96 0,94 28,7 4
LARGO DK 514 31 11 109 91 124 113 108 0,95 27,5 4
FURIO 31 4 101 101 105 101 97 0,96 29,5 12
GEMINIS 31 12 111 105 116 116 106 0,94 27,1 8
M 379 32 4 96 93 101 105 85 0,98 29,7 4
MANUEL 31 11 114 115 119 109 113 0,95 28,2 8
ARECO 20 35 99 106 96 98 97 0,95 28,6 4
BAKERO 26 17 96 93 99 100 91 0,92 26,6 4
DK 432 27 13 100 101 103 99 96 0,95 30,3 8
DK 485 30 6 106 102 114 102 106 0,97 31,0 12
DUNIA 27 8 108 111 109 106 107 0,95 28,6 12
FORBAN 21 20 96 87 101 107 85 0,96 30,0 4
MADERA 27 6 103 100 102 108 101 0,96 28,8 4
MEDIO MADONA 27 13 107 107 105 109 106 0,96 29,8 8
MIGUEL 24 9 105 109 104 102 109 0,97 29,6 8
NASTIA 27 25 108 105 122 101 102 0,96 28,7 4
NAUDY 29 5 115 106 131 105 119 0,95 26,5 4
OPTI 20 3 101 104 100 102 101 0,95 27,2 8
VDH4523 (VIPER) 25 3 97 98 102 102 85 0,94 28,0 8
VULCANO 21 9 102 102 100 104 103 0,94 26,2 8
ZEUS 28 7 103 95 109 106 100 0,94 27,6 8
ADONIS 12 6 85 90 89 82 79 0,95 26,8 4
ADOUR 250 4 29 78 75 65 89 82 0,92 23,6 4
ANJOU 37 9 6 90 85 96 92 87 0,96 26,9 4
ANJOU 285 10 1 98 94 96 104 94 0,93 25,8 8
ATRIBUTE 3 1 100 102 96 109 94 0,95 25,7 4
BARBARA 19 5 99 98 93 101 102 0,95 28,8 12
BASTAN 9 2 95 89 93 99 94 0,93 25,0 8
CARDION 14 11 92 88 88 98 90 0,94 25,5 4
CESAR 8 0 82 82 83 85 83 0,94 26,1 4
CLARICA 15 5 94 100 94 96 90 0,98 31,0 12
DEA 5 1 84 82 81 84 87 0,91 22,9 4
CORTO DK 250 5 3 78 76 74 80 83 0,92 24,8 4
GOYA 2 17 90 90 77 96 98 0,92 26,5 4
LG 22,43 11 0 96 92 100 99 89 0,93 25,4 4
MAGELLAN 7 7 91 86 91 91 97 0,96 28,1 8
MAGISTER 8 3 90 84 91 96 88 0,97 29,9 8
PACTOL 13 2 92 94 87 95 94 0,95 27,5 8
PHARAON 5 2 92 87 84 94 98 0,95 26,6 12
PRESTA 4 6 80 81 71 86 82 0,91 23,8 4
SESVER 6 1 93 90 89 99 94 0,96 25,4 4
SUMO 16 6 88 78 96 99 76 0,94 27,1 4
TWIN 8 1 86 86 80 88 90 0,94 26,5 4
VOLT 8 14 81 81 75 88 81 0,93 25,2 4
EXTRA ANTARES 0 3 92 94 88 98 84 0,95 27,6 4
CORTO JANNA 0 0 80 83 75 95 64 0,94 27,0 4
MARQUIS 0 1 86 90 75 90 88 0,98 29,2 4
MEDIA 17 8 96 84 104 107 91 0,95 27,4
100=Produccion en t MS/ha 17,7 15,7 18,9 19,0 17,1
0 dias entre siembra-recogida: 113 en zonas bajas y 153 en zona alta
DMS 5% 5 0,02 17

C.V. (%) 7,4 3,3 74
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Produccioén de leche

PRODUCCION DE LECHE

Calidad fisico-
ca de Ia
gche en

Asturias

quim

n los dltimos afios se
E llevaron a cabo en

Asturias  planes  de
calidad, financiados en parte con
fondos publicos, cuyos
principales objetivos pasan por un
incremento en la rentabilidad de
las explotaciones y que fueron
emprendidos ~ mediante  una
asesoria directa sobre normas
higiénico sanitarias (Plan de Me-
jora de calidad fisico-quimica).

En este proceso de adaptacion
al entorno comunitario, las gana-
derias se encuentran inmersas en
una auténtica reconversion en la
que los gastos en alimentacion
juegan un papel primordial. De
ahi el interés en la investigacion
sobre la determinacion de la cali-
dad nutritiva de los alimentos por
metodologias rapidas y precisas
que faciliten la elaboracién de
adecuados racionamientos.

La baja calidad fisico-quimica
de la leche, por debajo de la ma-
yoria de los paises europeos, se
agrava especialmente en verano
con un acusado descenso en el
contenido de grasa y proteina que
algunos  autores  denominan
"sindrome estival", entre cuyas
posibles causas ademas de las
ambientales, genéticas y de ma-
nejo, estan las nutricionales.

Segun datos facilitados por
Asturiana de Control Lechero

Muestreo de leche para determinar su calidad fisico-quimica.

(ASCOL), el descenso estival del
contenido en proteina de la leche
estd asociado a wuna brusca
elevacién de su contenido en
urea. Confirma, por tanto, la hi-
potesis de la influencia nutricio-
nal.

En la practica, los datos de
composicién y/o valor nutritivo
utilizados en los racionamientos,
se obtienen de tablas de compo-
sicion, con el consiguiente riesgo
de utilizar valores medios, a ve-
ces no representativos del ali-
mento en cuestion. Desde el pun-
to de vista cientifico, esta situa-
cién de la formulacién préctica
resulta insostenible, y aunque los
avances informaticos han ayuda-
do al desarrollo de complejos al-
goritmos matematicos para el
calculo de raciones, no ha ido
acompafiado de una actualizacion
de los datos (alimentos y
necesidades) que sustentan dichos
programas.

El SERIDA tiene amplia expe-
riencia en el analisis de alimentos
por reflectancia en el infrarrojo
cercano (NIRS).

Puesto que, tanto los forrajes
como las materias primas y mez-
clas utilizadas en alimentacion
animal, poseen gran variabilidad
en su composicion y, como con-
secuencia, en su valor nutricio

nal, con las consiguientes reper-
cusiones practicas y econémicas,
consideramos esta técnica im-
prescindible para apoyar un Plan
de Mejora de calidad fisico-qui-
mica de la leche, en el cual las
Agrupaciones de Gestion Econd-
mica Lechera (AGELSs) median-te
la utilizacion de dicho servicio,
efectlen  racionamientos  que
ajusten bien los niveles de ener-
gia, proteina, fibra y carbohidra-
tos no fibrosos, grasa, etc, para
que la cantidad y calidad del pro-
ducto final se obtenga en base a
la cantidad y calidad de los re-
cursos disponibles y del propio
animal. De ahi el origen del pro-
yecto INIA desarrollado en el
SERIDA (1994-1997), sobre el
que se basa esta informacion y al
que cabe atribuirle la consecucion
de los objetivos propuestos. Entre
los logros alcanzados se
encuentran:

— Caracterizacion nutritiva de
alimentos mediante el uso de la
tecnologia NIRS.

— Servicio analitico de apoyo a
AGELs, ganaderos y cooperati-
vas, con las siguientes caracteris-
ticas:

—Velocidad de respuesta que
garantice la agilidad en la incor-
poracién de la misma a la toma
de decisiones en los planes de ra-

cionamiento, compra de materias
primas, etc.

— Bajo coste por muestra

— Alta repetibilidad y repro-
ductibilidad

— Generacién de ecuaciones
NIRS, que podrian  ser
utilizadas por otros grupos de
investigacion.

— Actualizacién y adaptacion
de las técnicas tradicionales de
via himeda.

— Disponibilidad de una base
de datos tanto técnicos como
econoémicos de las
explotaciones  incluidas en
AGELs, para un analisis de la
situacion y conocimiento de la
evolucion, la cual indica que, si
bien la composicion media de
la leche no ha su-

El SERIDA tiene

amplia experiencia en

el andlisis de alimentos
por reflectancia en el
infrarrojo cercano
(NIRS)
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Figura 1. Evolucién de la produccién de leche y n® de partos de va-
cas en control lechero. (ASCOL 1993-1998)
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Figura 2. Comparacion de la evolucién de la produccion de leche de
vacas alimentadas con carro mezclador vs suministro individual de

forraje verde.

frido grandes variaciones, el in-
cremento en el consumo de con-
centrados debido a la favorable
relacion entre el precio de leche
y del concentrado, ha redundado
en el incremento de la produc-
cién y al margen neto de la ex-
plotacion.

Evolucion de la produccién de
la leche

Un estudio de los datos recogi-
dos del control lechero por AS-
COL, entre 1993 y 1998 corro-
bora la estacionalidad de la pro-
duccidn lechera, debido a un ma-
yor nimero de partos en prima-

Muestreo de leche para determinar su calidad fisico-quimica.

Tablal. Valores medios de calidad fisico-quimica de la leche (AS-
COL 1996-1998)

vera. (Figura 1). En dicha figura
se aprecia ademdas claramente el
efecto de la mejora genética y de
manejo en el tiempo, con un pro-
medio anual de 23,18 1 /dia en
1994 a 24,95 en 1998.

En lo concerniente a la com-
posicion de la leche, en los ulti-
mos afios, se han llevado a cabo
en Asturias Planes de Mejora de
calidad de la leche, financiados
en parte con fondos publicos,
cuyos principales objetivos pa-
san por un incremento en la ren-
tabilidad de las explotaciones y
que fueron emprendidos mediante
una asesoria directa sobre normas
higiénico sanitarias (Plan de
Mejora de calidad bacteriol6gica)
y actuaciones a nivel de mejora
genética y nutricional (Programa
GENESIS y Plan de Mejora de
calidad fisico-quimica).

Actualmente, las ganaderias
estan inmersas en una auténtica
reconversion donde genética y
alimentacion juegan un papel
importante. En la figura 2 se
compara, para los tres ultimos
afios, la produccién de todas las
explotaciones en control lechero
frente a las que utilizan carro
mezclador o suministran forraje
verde de forma individual. Vemos
como el empleo de carro
mezclador estd asociado a una
mayor produccion de leche. El
alto mérito genético motiva a una
alimentacion  Unifeed 'y, re-
ciprocamente, ésta facilita unas
condiciones ruminates estables
que evitan bajadas bruscas de pH
después de una ingestion indivi-
dual de concentrado o periodos

TIPO ANO % GRASA % PROTEINA UREA mg/l
1996 3.70 213 294

Total 1997 3.67 il 281

en control 1998 3.72 313 265
1996 3.99 3.26 264

Carro 1997 3.91 3.24 261

mezclador 1998 3.94 3.26 251
1996 392 3.14 273

Suministro 1997 3.86 3.12 258

en verde 1998 3.86 11 ] 252

de maxima génesis de acidos
grasos volatiles tras la ingestion
de forrajes. Se aprecia una cierta
estacionalidad, pero muy inferior
respecto a las oscilaciones men-
suales que inducen una evolucion
bajo forma de dientes de sierra.

El suministro de forraje verde
esta asociado a una produccion
media diaria inferior a 25 kg le-
che/vaca/dia, asi como a una clara
estacionalidad. Concuerda con los
resultados  obtenidos en el
SERIDA de Villaviciosa: El bajo
contenido en materia seca de la
hierba limita la ingestion total de
alimentos y, durante el verano, el
embastecimiento de la misma
debido a la menor relacion
hoja/tallo provoca una menor in-
gestion de energia dificil de solu-
cionar.

El conjunto de las explota-
ciones presenta una produccion
intermedia y también con acusada
estacionalidad: Muy  pocas
explotaciones usan carro mez-
clador.

El examen de la calidad fisico-
quimica de la leche confirma lo
anterior. Las explotaciones con
carro mezclador presentan por-
centajes medios anuales de pro-
teina muy superiores, a menores
niveles de urea. (Tabla 1). Ello
sugiere, sin descartar la influencia
genética, un mayor equilibrio
energia: proteina. El contenido en
grasa es a su vez, superior al
promedio general y similar al de
las explotaciones que utilizan fo-
rrajes verdes. En éstas cabe im-
putarlo a mayor fermentacion ru-
minal de celulosa, pero en el
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Ensayos en Nave Metabélica para mejorar la calidad fisico-quimica de la le-
che.

caso de carro mezclador hay que
pensar en una mejor funcionali-
dad del rumen en general.

Evoluciéon  de
proteina

grasa vy

A la vista de la evolucién anual
de los contenidos en grasa y
proteina (figuras 3 y 4) se observa
el descenso estival, mas acusado
relativamente para esta Gltima.

El que el descenso en proteina
esté asociado a una elevacion en
el nivel de urea (figura 5), con-
firma la influencia nutricional, sin
descartar otras.

Véase en la figura 6 la evolu-
cion del contenido anual en
energia metabolizable y proteina
disgestible de la hierba segun
resultados de balances nutricio-
nales efectuados en la nave me-
tabdlica del SERIDA de Villavi-
ciosa. Comparando con las fi-

Actualmente, las

ganaderias estan

inmersas en una
auténtica reconversion

donde genética y
alimentacion juegan un

papel importante

-3

guras 1y 2 hay un cierto parale-
lismo entre ambos descensos
estivales de calidad, para la
hierba y para la leche.

La utilizacién de carro mezcla-
dor atenta el problema, pero no
lo evita. Podrian influir en esta
época factores como el mayor
deterioro aerébico de los ensila-
dos debido al mayor tiempo des-
de que se abrieron los silos con-
vencionales o durante el cual las
rotopacas permanecen almacena-
das, asi como la existencia de
mayor ndmero de vacas en recu-
peracion de reservas corporales.

Aunque algunos de estos as-
pectos estan en fase de investiga-
cion, hay algo claro: se confirma
la utilidad del control lechero y
la posibilidad de mejorar la cali-
dad fisicoquimica de la leche a
través de una correcta alimenta-
cion. Esta no exige obligatoria-
mente el uso de carro mezclador,
pero parece lo mas aconsejable
con vacas de alto mérito genético
segin los datos examinados y
concuerda con la opinion de la
mayoria de los asesores agrope-
cuarios de Asturias.

Colaboracion técnica:
Departamento técnico
de ASCOL
Adela MTNEZ. FERNANDEZ,
Begofia
DE LA ROZA DELGADO,
Alejandro ARGAMENTERIA
GUTIERREZ (SERIDA)
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Figura 3.- Evolucion de la grasa segiin alimentacién con carro mez-
clador vs forraje verde.
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Figura 4.-Evolucién de la proteina segiin alimentacion con carro
mezclador vs forraje verde.

o Urea en leche (mg/T)

= Carro mezclador b
*Verde
# Explotaciones totales/

350

300

250

200\_"‘—

ene-96 jul-96

ene-97 jul-97

Mes/aio

ene-98 jul-98 ene-

Figura 5. Comparacion de la evolucién del contenido en urea en le-
che de vacas alimentadas con carro mezclador vs suministro indivi-
dual de forraje verde.

Figura 6.- Evolucion de la proteina digestible (PD) y energia meta-
bolizable (EM) de la hierba a lo largo del ano. (SERIDA, 1990-1994).
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vez que se ha declarado
una mamitis clinica, se debe
instaurar un tratamiento lo
mas rapido posible; al mismo
tiempo, se toma una muestra de le-
che para analisis microbioldgico,
para determinar el agente causal y
realizar el correspondiente antibio-
grama. Una vez conocido el anti-
bidtico mas eficaz, se decide, o
bien seguir con el tratamiento ini-
cial o cambiar a otro antibiético, si
el que pusimos no inhibe el creci-
miento bacteriano.

Durante los dos ultimos afos,
en el Laboratorio de Sanidad Ani-
mal (Jove - Gijén), se analizaron
7.834 muestras de leche para la
investigacion del agente etioldgico
responsable de la mamitis y se
realizaron 3.280 antibiogramas.
Observando un incremento consi-
derable, en cuanto al nimero de
muestras se refiere, ya que de las
2.888 muestras de 1.996, durante
1.997 se recibieron un total de
4.946 muestras.

En el tratamiento veterinario de
las mamitis clinicas, cuando las
medidas preventivas fallan o no se
han realizado adecuadamente, es
cuando aumenta la posibilidad de
encontrarnos con mamitis que
requieren una actuacion inmediata
basada fundamentalmente en la
utilizaciéon de antibi6ticos, antiin-
flamatorios, antihistaminicos, vi-
taminas, ténicos cardiacos, suero-
terapia, etc.

El antibiograma puede ser Util
para orientar el tratamiento de las
mamitis, bajo la supervisién de un
veterinario clinico.

El uso indiscriminado de anti-
bidticos puede generar resistencias
a los mismos, ademas de pro-
blemas alérgicos, asi como los
perjuicios que ocasionan a la in-
dustria los posibles residuos de los
antimicrobianos.

El fundamento de un antibio-
grama consiste en la cantidad de un
antibiético que es capaz de inhibir
totalmente el crecimiento de un
microorganismo en ciertas
condiciones.

Los antibiogramas de nuestro
estudio se realizaron por el método
de difusiéon disco-placa, que de
forma indirecta y sencilla nos per-
mite conocer la sensibilidad "in
vitro"”, ya que el crecimiento bac-
teriano se detiene cuando la canti-
dad del antimicrobiano coincide
con la concentraciéon minima in-
hibitoria.

Realizado el cultivo de la
muestra, en aquellas con creci-
miento positivo, se prepara un
cultivo en medio liquido (caldo
BHI) y se incuba durante 24 ho-ras
a 37 C. A continuacion se realiza
una siembra del caldo en agar
Mueller-Hinton y se colo-can los
discos con los antibidticos, en
nuestro caso, 12 antimicrobianos
diferentes, para realizar otra
incubacion durante 24 horas. Al
dia siguiente se hace la lectura de
los antibiogramas, comprobando y
midiendo los didmetros de los
halos de inhibicion, considerando
en general, (varia segun el
antibiético 'y el laboratorio
comercial), como Sensibles (S) los
que tiene un diametro mayor de 22
mm., Intermedios (1) entre 22 'y 14
mm. y Resistentes (R) los que
tienen menos de 14 mm.

Ante un Informe, con el resul-
tado de un analisis, donde nos in-
dican el germen aislado y el anti-
biograma, se deben elegir para
aplicar al tratamiento aquellos an-
tibiéticos que consten como S
(sensibles), en el supuesto de que
haya varios, en general se elegird
el méas barato y con menos reac-
ciones secundarias, respetando
siempre los plazos de espera para
entregar la leche a la industria.

Como el comportamiento en el
laboratorio no es exactamente
igual que "in vivo", en el trata-
miento de la mamitis se tendran en
cuenta varios aspectos como la via
de aplicacion, eliminacion, tiempo
de metabolizacion, etc. pues la
glandula mamaria, se comporta
desde un punto de Vvista
farmacocinético de una forma
particular, como una barrera al
paso de determinados antibidti

Toma de muestras de leche para detectar mamitis mediante test de California,

cos, por lo que ante un resultado
de antibiograma "intermedio”,
dependiendo del tipo de antibi6ti-
co y de la via a aplicar, puede ser
valido o no. Por ejemplo, la Spi-
ramicina aplicada por via paren-
teral alcanza una concentracion
en leche superior a la que tendria
en sangre, al contrario que ocurre
con la Cloxacilina, que aplicada
por la misma via, dara una tasa en
leche inferior a la obtenida en
sangre, ya que parte es retenida
por su unién a proteinas de la san-
gre, no llegando al lugar que nos
interesa, que es la ubre, por lo que
se debe aplicar a través del canal
del pezén.

Ademés, debe tenerse en cuen-
ta que la mayoria de los antibi6ti-
cos aplicados en el periodo de la
lactacion se difunden en la ubre
en sentido ascendente, teniendo
que vencer el flujo descendente
de la leche. Por este motivo, el
tratamiento durante este periodo
no consigue eliminar siempre to-
dos los gérmenes, y se hace nece-
sario completar el tratamiento en
el periodo seco con antibidticos
de larga persistencia o incluso, en
ciertos casos con doble tratamien-
to al secado.

Se deben desechar los antimi-
crobianos resistentes "in vitro",
aunque el clinico sera el que deba
valorar los datos de etiologia y
sensibilidad aportados por el la-
boratorio, estableciendo el trata-
miento mas adecuado.

A partir de las muestras remiti-
das al Laboratorio de Sanidad
Animal, durante los afios 1.996 y
1.997, del resultado de aislamien-
tos y antibiogramas efectuados,
se realiza un estudio de sensibili-
dad "in vitro", para cada germen,
con un total de 3.280 registros.

En el estudio realizado se ana-
lizé el porcentaje de sensibilidad
de diferentes bacterias aisladas de
las muestras de leche a distintos
antibidticos, viendo para cada
germen el porcentaje de sensibili-
dad a cada uno de los doce anti-
biéticos enfrentados, calculados
para Sensibles (S), Intermedios
(1) y Resistentes (R), asi como el
nimero de gérmenes encontra-
dos, destacando el Staphylococ-
cus aureus (908 casos) como el
agente que mas mamitis origina,
seguido del grupo de los Strepto-
cocos, donde cabe resaltar los 246
casos de Streptococcus agalac-
tiae, recordando que la mamitis
por este germen se puede erradi-
car, ya que sélo sobrevive dentro
de la ubre, por lo que con un tra-
tamiento adecuado (penicilina),
se puede controlar.

Otra deduccion del estudio es
que se hace necesario realizar
siempre el antibiograma para
cada germen aislado, pues no
siempre tienen la misma respues-
ta al mismo antibidtico.

Colaboracién técnica: )
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PRODUCCION DE CARNE

Manejo de

vacuno de carne
en pastoreo

ajo condiciones climéticas

normales, en las zonas ba-

jas empieza a decrecer du-

rante el mes de junio tanto
el crecimiento como la calidad del
pasto. Se requiere por tanto to-
mar algunas decisiones en el ma-
nejo de los rebafios que aprove-
chan estos pastos.

Nos ocuparemos en primer lu-
gar de los rebafios de vacas de
cria, paridera de final de verano;
comentaremos también el acaba-
do de terneros procedentes de
parideras de invierno y finaliza-
remos con recomendaciones para
la subida a puertos.

Paridera de otofio

En varias ocasiones hemos se-
flalado las ventajas e inconve-
nientes de las parideras de final de
verano y de invierno (serie in-
formes técnicos 4/97), apuntan-

do claramente los mejores resul-
tados de la paridera de final de
verano (15/8 - 15/10) para las
zonas bajas, ya que permite obte-
ner mayores pesos al destete,
mejores resultados reproductivos,
menos  problemas  sanitarios
(diarreas), etc., que en los rebafios
con paridera en invierno.

A finales de este mes o princi-
pios de julio se deberian destetar
los terneros nacidos a finales de
verano o principios de otofio. Por
lo tanto, a principios de junio, in-
cluso antes si las condiciones cli-
maticas hubieran limitado la can-
tidad y calidad del pasto, habria
que haber colocado un comedero
selectivo que permita a los terne-
ros acceder a comer pienso. Ello
facilitara que los terneros manten-
gan unas buenas ganancias y al
mismo tiempo adaptarse al con-
sumo de pienso para un posterior
acabado, de unos tres meses, con

Vacuno de aptitud cdrnica en pastoreo

Vacuno en pastoreo

concentrado a libre disposicion,
alcanzando los 300 - 325 Kg ca-
nal con un reducido consumo de
concentrado.

Algunos ganaderos, al sacar el
rebafio al pasto en primavera,
suelen proceder a destetar los ter-
neros nacidos a final de verano o
en el otofio. Esta practica es poco
aconsejable ya que los terneros
pueden obtener muy buenas ga-
nancias pastando con sus madres
durante la primavera, al tiempo
que las madres obtienen también
muy buenas recuperaciones de
peso y condicion corporal. Dicha
practica de destetar al inicio del
pastoreo de primavera no hace
mas que encarecer los costes de
produccion de carne, sin obtener
ninguna respuesta positiva. Por lo
tanto ni el destete, ni la suplemen-
tacion deben producirse antes de
este mes de junio, salvo condicio-
nes de sequia, ya que seria perder
el aporte de nutrientes proceden-
tes de la leche de la madre y del
pasto, alimentos econémicos, al
crecimiento del ternero.

Paridera de invierno

Terneros cebados en zonas bajas

Una situacion a considerar en
este mes de junio es la de los ter-
neros nacidos en invierno-prima-
vera, destetados a final del vera-
no y cebados en base a pasto
(pastoreo de otofio, alimentacién

invernal restringida y pastoreo de
primavera), un sistema muy
apropiado y rentable para las zo-
nas bajas (serie técnica 3/97).
Estos animales deberan disponer
también, durante este mes, de
concentrado con el fin de mante-
ner ganancias de peso por enci-
ma de 1,2 Kg/dia, esenciales
para obtener una carne de calidad
y para adaptarlos a un acabado
con pienso en el caso de que su
peso y nivel de engrasamiento
aun no sea el indicado para el sa-
crificio y calidad de la carne.

Subida a puerto

Por ultimo, durante el mes de
junio, en las zonas del interior
con pastos de montafia, las vacas
con sus terneros suelen subir a
los puertos, existiendo en mu-
chas zonas de montafia riesgo de
muerte por carbunco. Por lo tan-
to sera recomendable tomar las
precauciones debidas vacunando
los animales, en especial los ter-
neros. Igualmente, para reducir
los problemas generados por la
mosca, se suele colocar en la
oreja de los animales un pen-
diente que est4 impregnado con
sustancias repelentes. Alternati-
vamente, se consigue el mismo
efecto extendiendo dichas sus-
tancias repelentes a lo largo del
lomo del animal.

Colaboracién técnica:
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urante el periodo 1995-
de junio a septiembre, se
manejaron en el puerto

de Agleria, en el

concejo de Quirds, a 1700 m de
altitud, un total de 74 vacas de
raza Asturiana de los Valles (AV)
(56 con cria 'y 18 secas) y otras 74
vacas de raza Asturiana de la
Montafia (AM) (46 con cria 'y 28
secas). La finca experimental te-
nia dos parcelas bien diferencia-
das por su cubierta vegetal: en una
de las parcelas (M30) las
herbéaceas cubrian el 70% de la
superficie y el otro 30% lo cubria
el matorral de gorbizo o brezo (C.
Vulgaris), mientras que en la otra
parcela (M70) la cobertura de
herbaceas suponia el 30% y la del
matorral de gorbizo el 70% de la
superficie.

Las dos razas autoctonas objeto
de estudio difieren fundamen-
talmente en su tamafio. Asi, el
peso medio de las vacas de raza
AV al iniciar el pastoreo en puerto
era de 480 kg, mientras que el de
las vacas AM era de 419 kg.
Quizas sea conveniente recordar
que incluso el peso de las vacas de
raza AV es bastante inferior al
observado en explotaciones que
manejan la misma raza. El obje-
tivo del proyecto que ha permitido
obtener los resultados que a
continuaciéon se presentan y dis-
cuten era ver si dicha diferencia

Comportamiento
de las vacas

Nastos (e

montana

Lasturianas en los

Tabla 1. Resultados de la interaccion cubierta vegetal (CV) x raza (R) x estado fisiologico (EF)

Cubierta vegetal (1)

Raza (2)

Estado fisiologico (3) L
N® de vacas (kg) 34
Condicion corporal 472
Variaciones peso 2,65
(Kg/dia): (*)

Periodo 1 0,32
Periodo 2 -0.33
Total 0,06
Var. C. Corporal - 0,11

en las variaciones de peso y condicién corporal

M30
AV AM

S L S

7 23 8
498 426 411
312 2,89 321
0,44 0,04 0,72
0,24 -047 0,12
0,36 -0,17 047
0,10

AF5 10,39

M70
AV AM

E S L S

22 11 23 20
485 489 418 405
2,77 3,18 2,89 3T
-0,02 0,56 -0,05 050
-0,74 039 -059 -0.10
-0,32 0,17 Q2T 5025
-0,27 0,14 -0,25

0.24

(1) Porcentaje de cobertura de la superficie por Matorral de Calluna vulgaris 30% ( M30) 6 70% ( M70).
(2) Raza AV: Asturiana de los Valles; AM : Asturiana de la Montana.
(3)Estado fisiolégico: L- En lactacion; S - Seca.

(*) Periodo 1: 17/6 - 9/8. Periodo 2: 9/8 - 14/9. Total 17/6 - 14

entre razas, ademas de otras po-
sibles, podria afectar a la produc-
tividad en funcion de las condi-
ciones del medio en cuanto a la
disponibilidad de alimento o ve-
getacion.

Variaciones de peso
y condicidn
corporal

Las variaciones de peso de las
vacas con cria de una y otra raza,
independientemente de la cu-
bierta vegetal, fueron muy simi-
lares, manteniendo el peso al fi-
nal de la estacion de pastoreo.
No obstante, se observa que, si la
disponibilidad de herbaceas es

abundante, las vacas de raza AV
tienen unas variaciones de peso
absolutas algo mas favorables
que las de raza AM. Sin embar-
go, cuando la disponibilidad es
escasa, tal como sucede en la
parcela M70, periodo 2, las va-
cas de raza AM obtienen varia-
ciones de peso mas favorables
que las de raza AV (tabla 1). Es
decir, que en las situaciones de
mayor restriccion en cuanto a
disponibilidad de herbaceas de
calidad, la raza de menor tamafio
(AM) tendria ventajas sobre la
de mayor tamafio (AV), pero no
asi cuando la disponibilidad de
herbaceas apetecibles es abun-

dante. En estas situaciones las
vacas de mayor tamafio tienden a
aprovechar y sacar beneficio de
su mayor capacidad de ingestion.

Una vez hecha esta primera
aproximacion en lo que respecta a
la raza, es preciso indicar cual es
la respuesta en funcién del estado
fisiolégico, es decir del hecho de
que las vacas estén criando o no
sus terneros o estén secas cuando
suben a puerto. Las vacas que es-
tdn amamantando sus crias son
incapaces de mantener su peso
durante el pastoreo en puerto en
parcelas dominadas por matorral
(M70), experimentando pérdidas
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medias de 0,32 kg/dia las AV vy de
0,27 kg/dia las AM, para el con-
junto de la estacion de pastoreo.
Sin embargo, en la parcela domi-
nada por herbéceas, si que man-
tendrian su peso con variaciones
medias de 0,06 kg/diaen las AV y
de -0,17 kg/dia en las AM, aun-
que existe una ligera diferencia
entre ambas razas. Es preciso se-
fialar que las vacas de raza AM
subieron por primera vez a puerto
en 1995, lo que se dej6 notar en
los resultados.

Las vacas sin cria de ambas ra-
zas obtuvieron incrementos de
peso vivo y estado de carnes en
ambas cubiertas vegetales (par-
cela M30 y M70), aunque las re-
cuperaciones fueron unos 0,2
kg/dia superiores en las vacas que
pastaron la parcela domina-da por
herbaceas (tabla 1).

Datos de produccién de leche
de las madres y crecimientos de
sus terneros

La produccion de leche de las
vacas de una y otra raza no fue
significativamente diferente ni al
inicio del pastoreo en puerto, que
oscilaba entre 6 y 7 kg/dia, ni al
final de dicho periodo de pasto-
reo (29 de septiembre), momento
en que la produccién era muy
baja, entre 1,06 y 1,76 kg/dia de
media (Tabla 2). Es preciso sefia-
lar que las fechas medias de par-
to oscilaron entre el 31 de enero y
el 17 de febrero.

Los terneros obtuvieron unas
ganancias medias excelentes, en
especial en el primer periodo en la
parcela M30, aproximandose al
kg diario, con ganancias medias
diarias idénticas en los terneros de
ambas razas, 0,82 kg/dia en la par-
cela dominada por herbéaceas
(M30) y 0,57 kg/dia en la parcela
dominada por matorral (M70)
(Tabla 2). Podemos observar que
aunque no hubo diferencias en las
ganancias de los terneros de una y
otra raza, si que se vieron dichas
ganancias muy afectadas por la
cubierta vegetal de la parcela que
pastasen, siendo la diferencia me-
dia, como hemos visto, de 0,25
kg/dia. Dicha diferencia fue clara-
mente inferior, de 0,15-0,20
kg/dia, en la 1~ mitad del periodo

Tabla 2. Diferencias entre las razas Asturiana de los Valles (AV) y Asturiana de la Montafia (AM)
en produccion de leche de las madres y ganancias de los terneros en dos cubiertas vegetales

| Cubierta vegetal (CV)
Raza (R)

N* terneros

Fecha de nacimiento

Peso terneros (kg)

| Inicial

| Final

| Ganancias ( kg/dia)*
periodo 1

. periodo 2

Media

Prod. leche ( kg/d) inicial

final

diferentes (matorral 30% v matorral 70%)

Matorral 30 % Matorral 70%
A. Valles A. Montana A. Valles A. Montana

34 23 22 23
3/2 21/2 31/1 17/2
142 112 145 118
216 185 196 169
0,93 0,90 0,76 0,70
0,66 0,68 0,29 0,39
0,82 0,81 0,57 0,57
6,17 6,66 6,39 6,74
132 1,76 1,06 1,13

de pastoreo (periodo 1) en la que
habia mayor disponibilidad de
herbaceas apetecibles en ambas
parcelas, que en la 2° mitad (peri-
odo 2), donde la diferencia se in-
crement6 a 0,30-0,35 kg/dia, al
ser menor la disponibilidad de
pasto apetecible.

Los resultados, que deben con-
siderarse provisionales, a falta de
un mayor periodo de estudio, vie-
nen a indicar que el potencial de
crecimiento de los terneros de
raza Asturiana de la Montafa es
claramente superior al observado
en los rebafios de las fincas cola-
boradoras (0,55-0,65 kg/dia; ver
Resultados de Investigacion
Agroalimentaria 1990-94 pagina
166). Teniendo en cuenta que la
procedencia del rebano es la mis-
ma que la de las fincas colabora-
doras, la presion de pastoreo seria
la causa fundamental de dichas
diferencias, que en mas de una
ocasion se le han atribuido al ge-
notipo y no al medio, tal como
parece ser la razon de fondo.

Si se comparase la eficiencia
entre ambas razas, bajo las con-
diciones de manejo estudiadas,
estimando ésta como variaciones
de peso (vaca + ternero) en fun-
cidn del peso de la vaca o raza al
inicio del periodo de pastoreo en
puerto, observamos que no exis-
ten diferencias destacables entre
ambas razas, salvo en las situa-
ciones de menor disponibilidad
(parcela M70, periodo 2), en las

(*) Periodo 1 : 17/6 - 9/8 . Periodo 2: 9/8 - 14/9. Total 17/6 - 14/9.

que la raza de mayor tamario, la
Asturiana de los Valles, es clara-
mente mas ineficiente, experi-
mentando mayores pérdidas las
vacas y menos ganancias los ter-
neros, que la raza de menor ta-
mafio, la Asturiana de la Monta-
fila. Otra situacion bien diferente
podria ser si las condiciones de
manejo fueran sobre praderas de
raigrds y trébol con abundante
cantidad de pasto de calidad,
donde los animales o razas con
mayor capacidad de ingestion y
potencial genético obtendrian,
probablemente, ventaja sobre
aquellos con menor capacidad y
potencial genético, aunque este
trabajo no puso en evidencia di-
ferencias destacables en el po-
tencial de crecimiento de los ter-
neros de una y otra razas. Por ul-
timo, es preciso considerar tam-

Vacas asturianas en pastos de montana

bién, teniendo en cuenta las ac-
tuales subvenciones o primas por
nodrizas, que el nimero de ani-
males manejables por unidad de
superficie serd mayor cuanto
menor es el tamafio de éstos.

Seria interesante seguir pro-
fundizando en el conocimiento y
cuantificacion de todas estas res-
puestas productivas resultantes
de la interaccion genotipo x me-
dio para poder sugerir las pautas
de manejo méas adecuadas desde
el punto de vista de la eficiencia
productiva y econdmica, segln
el medio en que se pretenda de-
sarrollar la explotacion.

Colaboracién Técnica:
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Fantdstico, arquetipo de toro culén homocigoto.

L

responsable de la

a raza Asturiana de los
Valles se caracteriza por la
notable presencia del gen
hipertrofia
muscular apareciendo en
heterocigosis u hornocigosis. Hoy
apenas Sse encuentran terneros
libres de dicho gen.

Con el objeto de analizar posi-
bles diferencias de produccién y
calidad de la carne se compararon
terneros con el gen culén en ho-
mocigosis, heterocigosis.

Al no encontrar suficiente nu-
mero de terneros sin la presencia
del gen como para constituir un
lote de 12 animales cada uno de los
dos afios (1997 y 1998), en el tra-
bajo que a continuacion se descri-
be, solamente se pudo estudiar la
respuesta productiva de terneros
heterocigotos y homacigotos culo-
nes. Se trabajo con un total de 74
terneros (36 heterocigotos y 38 ho-
mocigotos) que fueron manejados
en cebo intensivo con concentrado
a libre disposicion y paja de cereal.

Los terneros, nacidos en invier-
no y manejados con sus madres
hasta el destete a finales del vera-
no, iniciaron el periodo de cebo el
mes de diciembre con 10-12 meses
de edad y un peso vivo medio de
300-305 kilogramos.

Ganancias, consumos e indices

Los terneros heterocigotos ob-
tuvieron ganancias medias de peso
vivo de 1,52 Kg/dia durante el
periodo de cebo, significativa-
mente superiores a los 1,35 Kg/dia
alcanzados por los homo-cigotos
culones (tabla 1).

La cantidad de concentrado con-
sumido al dia fue también superior
en los heterocigotos (6,95 Kg) que

en los culones (6,51 Kg), por lo
que los indices de conversion (Kg
de concentrado / Kg de ganancia
de peso vivo) fueron de 4,74 y 4,97
respectivamente, es decir no eran
significativamente diferentes.

Es conocido que los terneros
culones tienen mejores rendi-
mientos a la canal: los terneros
homocigotos culones tuvieron un
rendimiento del 66 % mientras que
en los heterocigotos era del 61 %
(tabla 1).

Si hiciéramos un célculo para
estimar las eficiencias productivas
de unos y otros, multiplican-do la
ganancia diaria por el rendimiento
a la canal, y dividiendo el
resultado por el consumo diario de
concentrado, nos encontrariamos
que la cantidad de Kg canal
puestos por Kg de concentrado
consumido seria de 0,135 y 0,137
para los heterocigotos y homoci-
gotos respectivamente. Es decir,
no habria ninguna diferencia entre
los terneros de un genotipo y otro
en cuanto a los costes por Kg de
carne puestos por unos y otros.
Por lo tanto, la diferencia en ren-
tabilidad estara en funcién de:

- La relacion precio de compra y
precio de venta de unos y otros.

- Laincidencia de las bajas y
gastos en tratamiento.

- La demanda de mano de obra.

Caracteristicas de la canal

Por lo que a las caracteristicas de
la canal se refiere (tabla 2) los
homocigotos presentan una mejor
conformacion (U) frente a los he-
terocigotos (R), y un menor nivel
de engrasamiento. Es preciso in-
dicar que el nivel de engrasa-
miento es bajo en ambos genoti-

Gen culony
crecimiento de

oS terneros

Tabla 1.- Efecto del grado de presencia del gen de la hipertrofia muscular
en las ganancias e indices zootécnicos de los terneros.

! n“ de terneros
Peso vivo inicial (kg.)
Duraciéon cebo (dias)

| Ganancia (kg pv/dia)

INDICES
Consumo de concentrado (kg.)
Kg. concentrado/cab/dia

Ind. conversién (kg conc./kg gpv)

Ganancia carne (kg/dia)

EFICIENCIA (kg carne/kg con.)

Terneros
Heterocigotos ~ Homocigotos
36 38
303 305
138 152
1,52 1,35
956 991
6,95 6,51
474 497
0,94 0,89
0,135 0,137

Tabla 2.- Efecto del grado de presencia del gen de la hipertrofia mus-
cular en las caracteristicas de la canal de los terneros.

Terneros
Heterocigotos Homocigotos
Peso sacrificio (kg.) 507 505
Peso canal (kg.) 309 334
Rendimiento (%) 60,9 66,1
Engrasamiento 2,0 0.8
Conformacion A 4,0
Diseccion 6 costilla:
Muisculo (%) 71,7 79,8
Hueso (%) 135:2 13,0
Grasa total (%) 11,6 59
- Subcutdnea 1.8 0,6
- Intermuscular 98 53 |
Desecho (%) | e

1.4 |

pos, algo caracteristico ae la raza
Asturiana de los Valles producto-
ra de canales muy magras, de ba-
jisimo contenido graso.

La diseccion de la sexta costilla
confirma las observaciones de la
valoracion de la canal, siendo el
porcentaje de musculo del 80 % y
de grasa del 6 % en los culones,
mientras que en los heterocigotos
dichos porcentajes eran del 72 % y
del 12 % respectivamente. El por-
centaje en hueso era también me-
nor en los culones (13 vs 15 %).

En resumen, se observa que

los terneros culones homocigotos
presentan canales mejor con-
formadas y mas magras que los
heterocigotos, con mayor por-
centaje de musculo y bajisimos
porcentajes de grasa, y que la
eficiencia en produccién de Kg
canal por Kg de concentrado
consumido es igual en ambos ge-
notipos.
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Calidad de
la carne de

|as razas
asturianas

E n Asturias existen dos razas
bovinas  autéctonas, la
Asturiana de los Valles (AV) y la
Asturiana de la Montafia (AM),
que presentan  genotipos y
caracteristicas productivas bien
diferenciadas. La raza AV se
caracteriza por la excelente
conformacion de sus canales, de
elevado rendimiento comercial, y
por la amplia presencia del gen de
la hipertrofia muscular en la
poblacion. En cambio, la raza
AM, mas rastica y mejor
adaptada a las condiciones de
montafia, genera canales de
menor rendimiento, aunque su
carne es muy valora-da por sus
caracteristicas organolépticas.

- AN EEEREE
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AEDE N
et AU R

Terneros de la raza «Asturiana de los Valles».

Durante los afios 1997 y 1998
se han determinado en el Progra-
ma de Investigacion en Produc-
cion de Carne del CIATA las di-
ferencias existentes en cuanto a la
calidad f sico quimica de la carne
entre estas dos razas bovinas y el
efecto de la presencia del gen de la
hipertrofia muscular, en
homocigosis 0 heterocigosis,
sobre la calidad de la came en la
raza AV. Este estudio se realizd
en colaboracién con las Aso-
ciaciones de Criadores de ambas
razas (ASEAVA y ASEAMO),
incluido en el Proyecto Europeo
FAIR CT95 0702.

Dicho trabajo se realiz6 sobre
70 terneros de cada raza, que se

Equipo Infratec Meat Analyzer para determinar la composicién quimica de la

carne.

alimentaron en cebo intensivo

Diferencias entre las razas

Tabla 1. Caracteristicas del lomo (Longissimus thoracis) en las razas

Acturiann de In,s valles (AV) v Asturiano de la Montana (AMI.

RAZA

n® animales

pH 24h

CRA (%)

humedad (%)

proteina (%)

grasa (%)

cenizas (%)

mioglobina (mg/g)
con concent'ado a libre disposi-
cion y paja de cereal y se sacrifi-
caron con una edad de 18 meses
y un peso medio entre 450 y 500
kg. A las 24 h post-mortem se mi-
di6 el pH en la canal, se extrajo la
6' costilla de la media canal iz-
quierda y se traslado al laborato-
rio del CIATA, donde se separ6 el
lomo (musculo Longissimus tho-
racis) y se conservé a 45C.

A las 72 h postmortem se pro-
cedio a la preparacion del lomo,
dividiéndolo en tres fracciones
para la realizacion de distintos
analisis: capacidad de retencion
de agua (CRA), concentracion
de pigmentos heminicos y de-
terminacion de la composicion
quimica por espectroscopia en el
infrarrojo cercano (NIT) en un
Meat-Analyzer 1265 de Infratec.

AV AM

70 70

5,49 A5l
22,74 20,83
75,74 75,63
22,85 22,36

0,85 1,88

1,09 1.08

3,50 4,79

Los resultados  obtenidos

muestran diferencias significati-
vas entre las dos razas en cuanto
a la composiciéon quimica del
lomo (tabla 1). La carne de la
raza AV fue muy magra y pre-
sentdé una mayor concentracion
de proteina y menor de grasa in-
tramuscular que la raza AM. Se
observaron también diferencias
significativas en la capacidad de
retencion de agua (CRA) del
musculo, presentando la raza AV
mayor pérdida de jugo ante una
presion mecanica y por tanto me-
nor CRA que la raza AM.

En cuanto al contenido de
pigmentos heminicos, la carne
de la raza AM presentd una con-
centracion  significativamente
mayor y, por tanto, una colora-
cién mas oscura.
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Diferencias entre genotipos

Al estudiar el efecto del geno-
tipo (homocig6tico o heterocigo-
tico) para el gen de la hipertrofia
muscular en los terneros de la
raza AV (tabla 2), no se encon-
traron diferencias en el pH del
lomo a las 24 h postmortem. Los
valores de pH se mantuvieron en
niveles adecuados, a pesar de que
se preveia una mayor sensibilidad
al estrés de manejo y sacrificio en
los animales culones y, por tanto,
una mayor tendencia al desarrollo
de acidosis metabdlica muscular.
Sin embargo, los valores de pH
registrados confirman que las
condiciones de ma-nejo en este
experimento no  ocasionaron
estrés a los animales.

Se observé que la carne de los
terneros homocigotos culones
perdié mayor porcentaje de jugo,

es decir, mostré6 una CRA signi-
ficativamente inferior que en los
heterocigotos, presentando  asi
mismo un nivel de engrasamiento
inferior. Una vez més se con-
firmd que la carne de los anima-
les homocigotos tiene menor
concentraciéon de pigmentos he-
minicos y, por tanto, es mas pali-
da que la de los heterocigotos.

Conclusiones

Los resultados obtenidos con-
firman la existencia de diferencias
significativas en cuanto a las
caracteristicas de la carne en las
razas asturianas. La raza Asturia-
na de los Valles produce una car-
ne mas magra y con menor con-
centracion de pigmentos, por lo
cual es mas palida que la raza
Asturiana de la Montafia. Sin
embargo la raza Asturiana de la
Montafia presenta mayor engra-

El anestro en vacuno
de carne en zonas de

anestro se puede
definir como la
inactividad ovarica 'que

presentan vacas y novi-
llas, y por tanto la ausencia de ce-
los, cuando por el tiempo transcu-
rrido desde el parto o por la edad,
en caso de novillas de primera cu-
bricién, deberian presentarlos.

Consideramos que el anestro,
pasados los primeros 60 dias
postparto, o en la época donde se
quiere que las novillas primerizas
queden prefiadas, acarrea
pérdidas significativa de produc-
tividad en las explotaciones de
vacuno de carne en zonas de
montafia, como consecuencia de
los retrasos que se originan en la
prefiez. EI CIATA de Villaviciosa
estd evaluando la incidencia del
anestro en explotaciones de As-
turiana de Valles en Belmonte de

montana

Miranda y Jomezana. Para ello,
se cuantifican los niveles de pro-
gesterona a través de muestras de
leche obtenidas a los 50 y 61 dias
postparto, y en novillas en el mes
de marzo con dos muestreos de
sangre distanciados 11 dias.

En general, los ganaderos de
estas zonas de montafia desean
desean que los partos se concen-
tren mas en el periodo diciembre
- febrero, que en primavera. Con
ello pretenden que las vacas pue-
dan estar ya prefiadas cuando
aprovechan los pastos comuna-
les, evitando los riesgos sanita-
rios o de indole nutricional que
comprometan el niumero de ter-
neros a destetar cada afio. Tam-
bién se consiguen de este modo
terneros con mayor peso al
destete de otofio y un mayor

Tabla 2, Caracteristicas del lomo segln el genotipo en la raza Asturiana

de los Valles (AV).

n’ animales 37

pH 24h 5,49
CRA (%) 2342
humedad (%) 76,03
proteina (%) 23,04
grasa (%) 0,42
cenizas (%) 1,10
mioglobina (mg/g) 3,32

samiento y mayor capacidad de
retencion de agua, lo cual puede
contribuir a conferirle mejores
cualidades organolépticas.

En la raza Asturiana de los Va-
lles, existen también diferencias
en calidad de la carne segun la
presencia en homocigosis o0 hete-
rocigosis del gen de la hipertro-
fia muscular. Los animales ho

margen econdémico cuando se
aborda el cebo (reduccion del
tiempo de ceba, de los gastos de
alimentacién, y mejores precios
de mercado). Para lograr este ob-
jetivo, el periodo reproductivo
debe iniciarse en el mes de marzo
con las novillas de primera
cubricion y con las vacas y novi-
llas paridas que han superado los
60 dias postparto.

Después de varios afios de tra-
bajo en estas zonas de montafia
hemos podido constatar, que con
independencia del nivel nutricio-
nal, de la edad y de la condicion
corporal, la practica totalidad de
las novillas de primera cubricién
suelen presentar anestro en el mes
de marzo, pudiendo asociarse este
fenémeno al grado de cularidad.

La fecha del parto y la condi-
cién de primiparas, inciden de
una forma notoria en la presenta-
cion de anestro. Asf, lo usual es
que las novillas de primer parto
que paren en el periodo noviem-
bre - febrero, presenten anestro a
los 60 dias del parto. En vacas
multiparas, el nivel de anestro
para este mismo periodo de par-
tos suele estar en torno al 75 %.

GENOTIPO homocigoto heterocigoto |

33
5,49 .
21,97 |
75,42
22,63
1,33
1,08
3,71
mocigotos culones producen una
carne mas palida y con menor ni-
vel de engrasamiento intramus-
cular que los animales heteroci-
gotos.

Colaboracién técnica:
M’ Carmen OLIVAN GARCIA
Koldo OSORO OTADUY
Pepa GARCIA FERNANDEZ
Gerardo NOVAL CAMBLOR

Durante el resto del afio, los ni-
veles de anestro postparto suelen
variar entre explotaciones, pero
estan en torno al 30 %.

Estos datos no hacen otra cosa
que confirmar la tendencia natural
en estos sistemas de montafia a re-
trasar las cubriciones hacia los
meses de mayo y junio, con lo
cual, el objetivo de lograr aumen-
tar la paridera en el periodo di-
ciembre - febrero no es una tarea
facil. Una técnica que hoy esta-
mos empleando con éxito para
romper los estados de anestro, y
agrupar la paridera es la aplica-
cion de implantes subcutaneos de
progestdgenos. La reactivacion
ovérica tras la retirada de los im-
plantes es casi total en vacas y no-
villas paridas, llegando s6lo a un
65 % en las novillas de primera
cubricion. Conviene resaltar a este
respecto, que para obtener unos
buenos niveles de prefiez tras los
implantes, deben aplicarse en el
momento de su retirada 750 uni-
dades internacionales de gonado-
tropina sérica, a la vez que se pro-
cura un buen nivel nutricional.

Colaboracién técn'ica:
José A. GARCIA PALOMA
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Riesgos
sanitarios
en el puerto

Las charcas son uno de los principales focos de multiplicacion de pardsitos
animales.

Sanidad y pastos comunales

finales del mes de mayo,
Alos pastizales de montafia

empiezan a recibir como
ocurre todos los afios, a los reba-
flos de vacas nodrizas, en su ma-
yoria de las razas Asturianas de
los Valles y de la Montafia. Por
estas fechas, se pone en marcha
una especie de reloj biolégico por
el cual las vacas aunque se les
ofrezca una alimentacion de
calidad, empiezan a presentar una
fuerte querencia por iniciar la
ascension a los pastos de mon-
tafia.

A los ganaderos asturianos que
desde antafio han utilizado los
recursos pastables de los puertos
y a los que hoy dia man-tienen
dicha actividad, se les re-conoce
el mérito de ser productores de
carne y a la vez conservadores de
la biodiversidad del paisaje. Este
reconocimiento no es sdlo
testimonial, recibe ayudas
comunitarias por las que nuestro
pais debe seguir luchan-do.

No obstante, ha de reconocer-se
que una parte importante de los
ganaderos implicados en este
sistema de produccion no lo son a
titulo principal. Esta particula-
ridad modela voluntades y perfila
en ocasiones actitudes ten

dentes a que la ganaderia se
plantee en un marco de minimos
gastos, mAaximos ingresos por
primas y escaso interés por in-
corporar tecnologia tendente a
mejorar los niveles de renta.

En este contexto, se plantean
algunos  inconvenientes  que
afectan sobre todo a los ganade-
ros que aspiran a mejorar sus ni-
veles de renta en base a produc-
tividad. Por una parte, sus crite-
rios de aprovechar eficientemente
los pastos no suelen tenerse en
cuenta al ser minoria en las co-
misiones encargadas de regular el
aprovechamiento de los pas-tos, y
por otra, hay que sefialar que
mientras no haya una regulacion
sanitaria especifica para pastos
comunales, el nivel de riesgo
puede ser importante si aparece
cualquier enfermedad
transmisible no incluida en las
campafias de saneamiento.

En el aspecto sanitario se pue-
den distinguir dos grupos de en-
fermedades, cuyo control exigiria
un plan sanitario especifico y el
compromiso de los ganaderos
implicados.

Enfermedades parasitarias. Con
el fin de disminuir la carga
parasitaria de los pastos comuna-

les, antes de su aprovechamiento
todos los rebafios deberian estar
tratados contra parésitos gas-
trointestinales, pulmonares y fas-
ciola hepatica. Asi mismo y para
evitar la presencia de vacas con
"barros", y consecuentemente de
la mosca depositaria de los hue-
vos y continuadora del ciclo de la
hipodermosis, todo el ganado
deberia ser tratado en otofio con
ivermectina (dosis de 1 a 2 ml por
vaca).

Enfermedades relacionadas con
la reproduccién. Establecer la
incidencia de estas enfermedades
en los rebafios que aprovechan
pastos comunales, es suma-mente
dificil. Una forma de abordar su
conocimiento, serfa contar con los
indices reproductivos de cada uno
de los rebafios y analizarlos en el
caso de que éstos no fueran
idéneos. Un pro-grama simple de
recogida de in-formacion y que
siguieran todos los ganaderos,
ayudaria bastante en este sentido.
Si las cubriciones repetidas, los
ciclos sexuales irregulares o los
abortos, hicieran acto de
presencia, habria razones méas que
suficientes para abordar en
profundidad esta problematica.
Por la trascendencia productiva
de este tipo de enfermedades, y
sobre todo cuando

La revision sanitaria de los toros
al subir y al bajar del puerto debe
convertirse en una
medida rutinaria para

evitar enfermedades de

transmisioén venérea

—.

son de transmision venérea, la
revision sanitaria de todos los to-
ros al subir y al bajar de los puer-
tos deberia hacerse como medida
de rutina.

Estas reflexiones, solo intentan
motivar a los que tienen poder de
decision en estos temas. La
concrecion de estrategias para un
uso mas eficiente de es-tos
recursos pastables, y sobre todo
las que involucran aspectos
sanitarios, requeririan un esfuerzo
conjunto de Administracion 'y
ganaderos.

Colaboracién técnica:

José A. GARCIA PALOMA
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La tricomoniasis ha sido diagnosticada en Asturias en animales que aprove-
chan los pastos comunales

Con cierta frecuencia, ganade-
ros de vacuno de carne que apro-
vechan pastos comunales se que-
jan, cuando bajan sus vacas del
puerto, de no tener los indices de
prefiez esperados. Entre otras co-
sas suelen decir que algunas vacas
0 novillas se cubren reitera-das
Veces, demorando  ostensi-
blemente su prefiez, que otras que
contaban tener prefiadas tras
varios meses de no presentar celo
aparecen vacias y, que en
ocasiones, se produce algun
aborto tras un periodo variable de
gestacion. La repercusion
econdmica de estos hechos deriva
no sélo del efecto negativo y
directo sobre el nimero de terne-
ros a destetar, si no también por
los efectos indeseables que se
producen en el manejo de la s ex-
plotaciones cuando los intervalos
entre partos se prolongan.

En estas circunstancias, cabe
destacar la imposibilidad de tener
la paridera concentrada para ven-
der los terneros al destete o ceba-
dos en los meses de mayor de-
manda, o la repercusion del mes
de nacimiento de los terneros en
sus costes de alimentacion y en el
tiempo de ocupacion de instala-
ciones cuando se opta por el cebo.

Determinar y corregir las causas
que originan bajos indices re-
productivos en las explotaciones
de vacuno de carne, es una tarea
dificil en régimen extensivo. En
Asturias, tenemos una actividad
ganadera muy arraigada y un claro
ejemplo de extensificacion en las
explotaciones de vacuno de carne
que aprovechan los  pastos
comunales en los puertos de
montafia. En este entorno, es muy
amplio el nimero de facto-res que
el ganadero  controla  con
dificultad. De ahi que el nivel de

productividad de estas explota-
ciones puede variar sensible-
mente entre afios, en funcion de
que alguno de los factores de
riesgo se haya podido presentar.

A modo de sintesis, estos facto-
res de riesgo se podrian diferenciar
segun su origen sea nutricional o
sanitario. Desde el punto de vista
nutricional, la disponibilidad y ca-
lidad de la mayoria de los pastos
de montafia es hoy dia un factor de
dificil regulacién. En los dltimos
afios se esta observando un incre-
mento en el nimero de cabezas de
ganado vacuno y caballar que ac-
cede a los pastos comunales, y, un
€scaso y a veces inexistente perio-
do de cese en la actividad de pas-
toreo. Estas dos situaciones, cuan-
do se combinan con bajas tem-
peraturas y/o escasas precipitacio-
nes en los meses de primavera y
verano, pueden ocasionar, por la
baja disponibilidad de hierba, una
significativa reduccion en la pro-
ductividad de los rebafios (demora
en la prefiez de vacas y novillas, y
disminucién en la tasa de creci-
miento de los terneros).

Desde el punto de vista sanita-
rio, el riesgo potencial en la
transmision de enfermedades es
mayor entre estas explotaciones,
que en aquellas donde el ganado
se mantiene en un régimen de
aislamiento. Aunque los rebafios
no se mezclan en las horas de
pastoreo, si suelen coincidir en
los abrevaderos, sobre todo si son
escasos Y, a veces en las zonas
que utilizan para sestear 0 mos-
car. No obstante, hay que decir
que en Asturias, gracias a las
Campafias de Saneamiento Ga-
nadero, el riesgo es mas potencial
que real para la brucelosis, la tu-
berculosis y la perineumonia, al
estar practicamente erradicadas.

L_a Tricomoniasis

Respecto a otro tipo de enfer-
medades que no son objeto de las
Campafias de Saneamiento, la
informacion de que se dispone es
mas bien escasa en estas zonas de
montafia. Como consecuencia de
un proyecto de investigacion que
el CIATA estad desarrollando en
ganaderias de la zona de Bel-
monte de Miranda, ha sido diag-
nosticada una enfermedad venérea,
la tricomoniasis bovina. Por la
trascendencia que las enfer-
medades venéreas tienen para el
conjunto de ganaderos que apro-
vechan unos pastos comunales,
describiremos a continuacion de
forma sintética la evolucion del
rebafio afectado desde su contagio
hasta su curacion.

Evolucion de una
ganaderia afectada por
tricomoniasis

La tricomoniasis bovina es una
enfermedad venérea transmitida
por un protozoo, el T. foetus que
se localiza en la cavidad prepucial
del toro y en el aparato genital de
la vaca, fundamentalmente en el
cuello del Gtero. La trans-mision o
el contagio entre anima-les se
produce casi exclusiva-mente a
través de la copula. El toro actla
como portador asintomatico de por
vida y las vacas, aunque curan
espontaneamente  hacia los 3
meses de la infeccion, no
presentan inmunidad frente a las
reinfecciones.

En marzo de 1997 iniciamos un
proyecto de investigacion sobre
manejo reproductivo para
explotaciones de vacuno de carne
en zonas de montafia, en varias
ganaderias de la zona de
Belmonte. Entonces, una de ellas
presentaba un problema repro-
ductivo que tenia todas las carac-
teristicas de obedecer a una en-
fermedad venérea. Desde agosto
de 1996 ninguna de las 10 vacas
cubiertas por el toro habia conse-
guido quedar prefiada. EI 50 % de
las mismas presentaron mortalidad
embrionaria entre los 45 y 60 dias
con descarga de material mas o
menos purulento por vagina, el 25
% abort6 entre los 3 y 4 meses, y
tan sélo un 17 %

presentd ciclos regulares de 21-23
dias entre cubriciones.

Ante este cuadro se tomaron
varias muestras de flujo vaginal,
de la zona del cuello uterino en las
vacas probleméticas, asi como
lavados prepuciales en el toro.En
diciembre, el Laboratorio de Sa-
nidad Animal de Jove logro iden-
tificar el agente causal en una
muestra de cuello del utero. No
obstante, mientras se intentaba
llegar a establecer el diagnostico
de la enfermedad, la primera me-
dida que se tomo fue la retirada del
toro y su sustitucion por la in-
seminacion artificial. Para poder
aplicar la inseminacion artificial,
se procedio a la sincronizacion de
celos de las vacas una vez evalua-
da su receptividad a las prosta-
glandinas. Para superar la dificul-
tad afiadida de la escasa manifes-
tacion de los sintomas de celo que
se evidencian cuando las vacas son
habitualmente prefiadas por monta
natural, se efectu6 una doble
inseminacion a las 72 y 84 ho-ras,
aplicando un tratamiento de GnRH
coincidente con la primera. En los
casos de sintomas de celo claros,
s6lo se dio una inseminacion.
Cuando se dejaron pasar 50-60
dias desde la descarga de material
purulento o de la dltima cubricién
por el toro, los niveles de fertilidad
a la primera inseminacion sin
tratamiento alguno de las vacas,
estuvieron en torno al 70 %. Como
resultante  de la  estrategia
reproductiva utilizada, se pudo
conseguir un intervalo entre partos
de 420 dias con todas las vacas
prefiadas de inseminacion 'y
solamente un 23 % de desecho.

Aunque en el caso que nos ocu-
pa ninguna vaca quedd prefiada del
toro enfermo, cuando esto su-ceda.
conviene dejarla parir y no cubrirla
con un toro sano hasta pasados 60
dias del parto, ya que estas vacas
suelen ser portadoras de la
infeccion durante el intervalo
postparto aludido.

Colaboracion técnica:
Asuncion BANOS GARCIA,
José A. GARCIA PALOMA,
Ibo ALVAREZ GONZALEZ



Tecnologia Agroalimentaria. CIATA. Edicion especial 1999 Reproduccion y Recria

REPRODUCCION Y RECRIA

Sistemas
cortos de
lactancia

Este articulo comenta las conclusiones mas relevantes obtenidas en el proyecto de
investigacion, "Sistemas cortos de lactancia para terneras frisonas de reposicion™,
desarrollado en el CIATA de Villaviciosa durante el periodo 1993-1997. Analizamos la
utilizacion de las diferentes dietas lacteas que puede tener a su disposicion el ganadero, la
utilizacion del pienso de arranque y los costes de estos sistemas cortos de lactancia.

El consumo de leche debe ser reducido (una toma de 3 litros por dia).

Administracion de la dieta
lactea en sistemas cortos de
lactancia

El fundamento principal sobre
el que se asienta el manejo nutri-
cional de las terneras cuando se
utilizan sistemas cortos de lac-
tancia, es la administracion de un
volumen reducido de dieta lactea.
Con esta pauta, las terneras, al no
saciar sus necesidades nu-
tricionales se ven obligadas a
consumir los otros alimentos,

que deben tener a libre disposi-
cién desde el nacimiento, es decir
el pienso de arranque y el forraje.
Una vez se suprime la die-ta
lactea, el crecimiento de las
terneras sera tanto mayor, cuanto
mas pienso de arranque consu-
man en el momento del destete.
En este sentido, la paja de cereal
o un heno de hierba de mediana
calidad, se consideran forrajes
idéneos para el periodo de lac-
tancia, por su bajo nivel de con-
sumo voluntario.

Tabla 1.Diferentes opciones de dietas ldcteas para la alimentacién
de terneras, volumen y fases de administracion (*)

Las pautas de manejo para sis-
temas de lactancia ya fueron des-
critas en la edicion especial 1995
de Tecnologia Agroalimentaria,
Boletin Informativo del CIATA.
Las diferentes dietas lacteas que
puede tener a su disposicién el
ganadero y el volumen al que de-
ben ser ofrecidas para las diversas
fases del periodo de lactancia, se
presentan a continuacion y se
resumen en la tabla 1.

Dia1-3

La capacidad del ternero para
asimilar los anticuerpos del ca-
lostro y, por lo tanto, para adqui-
rir sus primeras defensas contra

gundo ordefio a razon de 2 litros
cada 6-8 horas hasta las 24. Como
alguna de las tomas no va a
coincidir con el ordefio, siempre se
deberd tener calostro congelado
procedente del primer ordefio de
vacas adultas en recipientes de 2
litros. Para calentar el calostro
siempre se ha de utilizar el "bafio
maria”.

Durante el 2% y 3er dia tras el
nacimiento, la ternera debera
consumir 4 litros de calostro re-
partidos en dos tomas por dia.

El fundamento

Fases de los gérmenes responsables de los L
Sl : digestivos y pulmona-  principal sobre el que
administracion  Dieta lictea Volumen Fr)er;)mdsgssapar%ce pasadas las pri
Dia 1 Cal Con| d meras 24 horas tras el nacimiento. se asienta el manejo
- s S Dado que la resistencia frente a nutricional de las
Dia 2-3 Calostro fresco 4 litros en 2 tomas /dia estos gérmenes va a ser tanto
mayor cuanto mas calostro con- terneras cuando se
Dia 4-14 Leche natural suma, se considera al mamado

utilizan sistemas cortos
de lactancia, es la
administracion de un
volumen reducido de
dieta lactea

directo como la forma més natu-
ral para asegurar un adecuado ni-
vel de ingestion. Para aquellos
casos donde no sea aconsejable el
mamado directo (novillas de
primer parto, vacas con ubres
muy descolgadas, etc), debera
aportarse calostro de primer o se-

Calostro fresco 4 litros en 2 tomas /dia

Dia 15-Destete Leche natural

Calostro fresco

Calostro conservado

Leche en polvo (400 g) 3 litros en | toma/dia

(*) desde el primer dia, la dieta ldctea se dard a unos 37 °C y en cubo sin
tetina
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Dia 4-14

Para esta fase, hemos llegado a
la conclusion de que las dietas
lacteas mas idéneas son la leche
natural y el calostro fresco. Su
disponibilidad determinara la dieta
a suministrar, debiéndose hacer la
eleccion por este orden: leche
natural no comercializable
(procedente de vacas tratadas con
antibiéticos o de vacas con alto
contenido en células somaéticas),
calostro fresco, y leche natural
comercializable. En esta fase,
como en otras donde también se
consideran diferentes  dietas
lacteas, se podran mezclar entre si
o cambiar bruscamente de un dia

para otro, siempre que se
administren al volumen reco-
mendado.

Dia 15- destete (5 - 6 semanas)

Durante esta fase, las opciones
se amplian con respecto a la
anterior, al calostro conservado y
a la leche en polvo. La conser-
vacion del calostro se recomienda
para aquellos casos donde quedan
excedentes después de alimentar a
todos los terneros y terneras de la
explotacion, combinando la leche
no comercializable y el calostro
fresco. Durante el periodo enero-
abril, y utilizando como
conservante el  formaldehido
comercial del 35 % de riqueza, el
SERIDA ha podido almacenar en
recipientes de plastico herméticos
de 50 litros, calostro a temperatura
ambiente durante unos 20 dias. En
meses mas calidos, al disminuir el
poder conservante del formal-
dehido, conviene una més pronta
utilizacion. La cantidad de
formaldehido agregado por reci-
piente fue de 70 ml. Dado que
durante el periodo de conserva-
cion, el calostro se estratifica en
capas, es conveniente homoge-
neizarlo antes de extraer del re-
cipiente la cantidad que se precise.
Se recomienda un tiempo minimo
de conservacion de siete dias.

La leche en polvo debe ser la
dieta lactea de eleccion después de
haber hecho las siguientes
consideraciones: falta de dispo-
nibilidad de las dietas lacteas

comentadas anteriormente, nivel
de produccion de leche co-
mercializable por debajo de la
cuota asignada, y aceptable
margen economico entre el litro
de leche ordefiado y el litro de
leche reconstituido. A la hora de
calcular dicho margen, hay que
considerar que la leche en polvo a
elegir y dado el escaso aporte
diario que se da a cada ternera,
debe ser de una elevada calidad
(porcentaje de proteina de origen
lacteo superior al 80 %, y niveles
de grasa y proteina en torno al 18
y 23 % respectiva-mente).

En ensayos donde comparamos
las dietas lacteas calostro
conservado y leche en polvo, uti-
lizando pienso de arranque no
lacteado y destete a las 6 semanas,
se pudo comprobar una su-
perioridad muy manifiesta de las
terneras alimentadas con calostro.
Estas terneras tuvieron una tasa de
crecimiento hasta el destete de
593 g/dia, frente a los 442 g/dia
de las alimentadas con leche en
polvo. Considerando que un buen
sistema de lactancia debe asegurar
crecimientos en las terneras
durante el periodo de lactancia en
torno a los 600 g/dia, podemos
concluir ~ que el calostro
conservado es una dieta lactea de
gran eficiencia nutricional, no
solo por los crecimientos que
proporciona, sino por su nulo
coste. Por otra parte, se concluye
que la leche en polvo, siendo una
de las dietas lacteas mas utilizadas
por los ganaderos, no asegura con
las pautas de manejo aqui
recomendadas, unos resultados
minimos que contribuyan a la
difusion de es-tos sistemas de
lactancia. Por ello en el préximo
articulo, se abordaran diferentes
estrategias en la utilizacion del
pienso de arranque y en la
duracion del periodo de lactancia,
para poder utilizar la leche en
polvo, sin renunciar a las ventajas
de manejo que tienen estos
sistemas cortos de lactancia.

El pienso de arranque lacteado
Es sabido que a edades tem-

pranas, el crecimiento de las ter-
neras es proporcional a la canti

dad de leche en polvo que consu-
men, por lo que nuestro interés se
centrd en estudiar la manera de
incrementar el consumo de le-che
en polvo, sin que ello supusiera
aumentar la concentracién - 400 g
en 3 litros de agua - (mayor
concentracion conllevaria riesgo
de diarreas), o el volumen de
dieta lactea -3 litros- (mayor
volumen obligaria a dar dos to-
mas diarias). En base a estos
planteamientos se opté por in-
corporar a estos sistemas cortos
de lactancia un nuevo pienso de
arranque que llevara leche en
polvo en su composicion, el de-
nominado pienso de arranque
lacteado.

A través de un proyecto FICYT
concertado con La Central
Lechera Asturiana, se formularon
y contrastaron diferentes piensos
de arranque lacteados, y se
analiz6 el tiempo en que su
administracion tuvo una
incidencia positiva en el creci-
miento de las terneras. Los re-
sultados maés relevantes y las
conclusiones obtenidas, se pre-
sentan a continuacion.

Composicion y utilizacion
estratégica del pienso de
arranque lacteado

De los diferentes piensos lac-
teados contrastados, el que mejo-
res crecimientos proporcioné a
las terneras, fue aquél en cuya
composicion se incorporé un 30
% de leche en polvo descremada.
Actualmente esta siendo comer-
cializado por CLAS con la deno-
minacion T-00.

En cuanto a la utilizacion es-
tratégica del pienso lacteado,
nuestros planteamientos experi-
mentales partieron de las coin-
cidentes afirmaciones obtenidas
por diversos investigadores, en
cuanto a que en sistemas cortos
de lactancia, los terneros a partir
de las 4-5 semanas de edad no
utilizan eficientemente in-
gredientes que son de origen
lacteo. En este sentido, la pre-
gunta que nos haciamos, era si
podiamos sustituir el pienso
lacteado por otro no lacteado a
partir de las 4-5 semanas, o por el
contrario debiamos mantenerlo
por mas tiempo para asegurar un
buen crecimiento de las terneras.

En la Figura 1, se comparan los
crecimientos obtenidos por las
terneras durante el periodo de
lactancia en base a 400 g de leche
en polvo en 3 litros de agua. Unas
recibieron pienso no lacteado
(PANL), y otras pienso lacteado
durante toda la lactancia (PAL).
Un tercer grupo alter-n6 el pienso
lacteado por otro no lacteado a
partir de las 4 semanas
(PAL/PANL). El destete se
efectud para todas ellas a las 6
semanas.

Se apreci6 un efecto positivo
del pienso lacteado sobre el cre-
cimiento de las terneras. Pero a su
vez, pudo comprobarse la
conveniencia de sustituirlo por
otro no lacteado a partir de las
cuatro semanas de edad. Se con-
cluyd, por tanto, que la alternan-
cia de ambos piensos fue la mejor
estrategia de las estudiadas.

dia
700 g

PANL

PAL

PAL/PANL

Figura I.- Crecimiento de terneras frisonas durante el periodo de
lactancia, segiin tipo de pienso de arrangue suministrado
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La lactancia es el
periodo de la recria
que presenta mayores
riesgos sanitarios y que
exige mas tiempo de

dedicacion al ganadero

Se destaca el crecimiento de 590
g/dia obtenido por estas terneras,
y su logro a través de un sistema
de lactancia de facil manejo y
poco demandante de mano de
obra.

Sin embargo, cabria pregun-
tarse por la evolucion de estas
terneras, en cuanto a que lactan-
cias tan cortas, pudieran afectar
sus crecimientos postdestete. En
la Figura 2, se presentan los cre-
cimientos obtenidos por los mis-
mos grupos de terneras después
del destete. Todas tuvieron la
misma alimentacion. Se diferen-
cia una primera fase que abarca
los 14 primeros dias postdestete
en base a pienso no lacteado y
heno de alfalfa a voluntad, y una
segunda de 35 dias, donde estu-
vieron en régimen de pastoreo
rotacional con pienso no lacteado
a voluntad. Como computo global
para los periodos pre 'y
postdestete, se presentan los cre-
cimientos obtenidos por las ter-
neras entre los 14 y 91 dias de
edad.

En primer lugar, los buenos
crecimientos obtenidos por las
terneras durante los 14 primeros
dias postdestete, evidencian una
perfecta transicion entre las dietas
pre y postdestete. Las terne-ras no
s6lo no se resienten en sus
crecimientos después del destete,
sino que superan ampliamente los
crecimientos obtenidos durante la
lactancia. En cuanto a la
alternativa de sacarlas al pasto
cuando cumplen los 2 meses de
edad, se pudo demostrar no sola-
mente su conveniencia por las
ventajas de manejo y tiempo de
dedicacion que esta medida tie

ne, sino por los excelentes creci-
mientos que se lograron. En esta
fase, los crecimientos muestran
una relacion directa con los obte-
nidos durante el periodo de lac-
tancia.

Analizando conjuntamente los
periodos pre y postdestete (14-91
dias), podemos concluir que
cualquiera de los sistemas que
utilizan pienso lacteado durante la
lactancia, son recomendables por
los buenos crecimientos que
proporcionan a las terneras, sin
embargo por el menor coste del
pienso no lacteado, el sistema que
alterna ambos tipos de pienso
seria la eleccién mas acertada.

Sistemas cortos de lactancia

Se acepta cominmente, que la
lactancia es el periodo de la re-
cria que presenta mayores riesgos
sanitarios y que exige mas tiempo
de dedicacion al ganadero. Por
ello, parecen claras las ventajas de
los sistemas cortos de lactancia,
maxime cuando ha sido
demostrado que no limitan el
desarrollo de las terneras, aunque
éstas sean de un elevado potencial
genético.

El destete a las 5 semanas

Se compar6é un nuevo sistema
de lactancia de 5 semanas de du-
racion, con el de 6 semanas don-
de se alternaban los piensos de
arranque lacteado y no lacteado a
partir de la 4%semana. Para ello y
sobre la misma dieta lactea (400 g
de leche en polvo), se mantuvo el
pienso lacteado hasta las 6 se-
manas con el fin de que las ter-
neras siguieran recibiendo un
aporte de leche en polvo después
de su destete a las 5 semanas.

En este estudio se comprob6
que el efecto positivo del pienso
lacteado sobre el crecimiento de
las terneras se prolongd hasta las
5 semanas. Este efecto, que favo-
recid a las terneras destetadas mas
tempranamente, compens6 el
menor crecimiento que tuvieron
durante la 1% semana post-destete.
Como consecuencia de estos
efectos, no se  apreciaron
diferencias de crecimiento entre
los dos sistemas de lactancia

dia
1200 3
EPANL ESPAL EEPAL/PANL

1 000 _____________________ 925_ _913 ________________
800

600 |-

400 ;

200 |- i

0 e . ;
14 dias 35 dias 14 -91
postdestete pastoreo dias

Figura 2.- Crecimiento de terneras frisonas después del destete y glo-
bal para los periodos pre y postdestete, seglin tipo de pienso de
arrangue suministrado durante la lactancia.

[-Destele 5 semanas [@Destete 6 semanas

g/dia
1000 913
828 875 _
800 753 764

400 |

200 |

22. g8 62-82

2a.133

g2- 138

Semanas de edad

Figura 3.- Crecimiento de terneras frisonas en los periodos pre y
postdestete segiin duracion de la lactancia

para el periodo comprendido en-
tre la 28 y la 62 semana (Figura
3).

Las terneras destetadas a las 5
semanas tuvieron mayor consu-
mo de pienso entre la 62 y 8 se-
mana que las destetadas a las 6
semanas (1.700 frente a 1.450

g/dia), y manifestaron mejores
crecimientos para dicho periodo
(828 frente a 754 g/dia). Como
en ensayos anteriores, las terne-
ras se iniciaron en el pastoreo ro-
tacional a los 2 meses de edad,
recibiendo pienso de arranque a
voluntad. Durante esta fase (8% —
132 semana), los crecimientos

Tabla 2.- Normas de manejo que se proponen para aplicar el sistema de

lactancia de 5 semanas

Dia 1 Calostro

Dia 2-3 Calostro

Dia 4-14 Leche natural

Dia 15-35  Leche no comercial
o calostro o leche
en polvo (400 g)
o leche comercial

Dia 35 Destete

Dia 36-91  Periodo postdestete

Mamado de la madre 6 2 litros
cada 6-8 horas

4 litros en 2 tomas/dia

4 litros en 2 tomas/dia

Pienso de arranque lacteado
Heno de hierba

3 litros en una toma/dia
Pienso de arranque lacteado
Heno de hierba

Supresion brusca de la dieta
lictea

Pienso de arranque no lactea-
do

Hierba o heno de buena cali-
dad
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El periodo de lactancia debe ser corto (destete a los 35 dias).

obtenidos por las terneras fueron
muy buenos, volviendo a mani-
festar su excelente adaptacion a
las diferentes estrategias nutri-
cionales. Globalizando los perio-
dos pre y postdestete (2'a 13" se-
mana), se concluye que el destete
a las 5 semanas permite a las
terneras manifestar su potencial
de crecimiento del mismo modo
que el destete a las 6 semanas.
Las terneras destetadas a las 5
semanas, superaron los 103 kg a
los 91 dias de edad. En la tabla 2
se presentan las normas de ma-
nejo que recomendamos para el
sistema de lactancia de 5 sema-
nas. A este respecto caben resaltar
algunas puntualizaciones:

Entre los 15 y 35 dias de edad,
puede utilizarse cualquiera de las
alternativas lacteas propuestas,
pudiendo hacer cambios o mez-
clas de un dia para otro segun su

disponibilidad. Durante el perio-
do de lactancia, el forraje tiene
como Unica mision el aportar fi-
bra para estimular el desarrollo de
la panza y los procesos de rumia.
Por ello, un heno de hierba
cosechada muy madura o la paja
de cereal son dos buenas alterna-
tivas. En el periodo postdestete,
con el fin de estimular el consu-
mo de forraje y moderar el de
pienso, se debe dar un forraje de
alta calidad. A este respecto son
muy recomendables los henos o
la hierba en verde aprovechada en
siega 0 en pastoreo.

Valoracion econémica y técnica
del sistema de lactancia de 5
semanas

Para su valoracion econémica,
se tuvo en cuenta Unicamente el
coste nutricional de la dieta lactea
y el pienso de arranque desde

El pastoreo puede iniciarse a los dos meses de edad (se debe aportar pienso
de arranque a voluntad durante los primeros 30 dfas).

Tabla 3.- Consumo y coste nutricional (pts) por ternera hasta los 91 dias

de edad (*)
Leche no comercial Leche
o calostro en polvo
Dieta lactea (kg) 63 8,4
Pienso de arranque (kg)
- Lacteado 12,2 12,2
- No lacteado 113 113
Coste nutricional 6.000 8.520

(*) Para calcular el coste nutricional se tuvieron en cuenta los siguientes
precios en pts/kg: Leche en polvo, 300. Pienso de arranque lacteado, 75.
Pienso de arranque no lacteado, 45.

Tabla 4.- Valoracion técnica para sistemas que no superen los 60 dias de

lactancia
Valoracion Crecimiento diario (g)
entre los 14 y 91 dias
Mala <550
Regular
- 550-600
++ 600-650
Buena
G 650-700
++ 700-750
Muy Buena
+ 750-800
e 800-850

los 14 hasta los 91 dias de edad.
En la tabla 3, se distinguen dos
opciones: una, con dieta lactea
de coste nulo (leche no comer-
cial o calostro), y otra, en la que
se utiliza leche en polvo.

Para su valoracion técnica, se
propone un método que permite,
a su vez, una sencilla compara-
cién con otros sistemas de lac-
tancia (Tabla 4). El indice de va-
loraciéon que se propone es el
crecimiento diario de las terneras
entre los 14 y 91 dias, con lo cual
se abarca la lactancia y un corto
periodo postdestete. La valora-
cion, que lleva una descripcion
cualitativa, abarca dos niveles (+
y ++), con el fin de dar mayor
precision al método.

Segin estos resultados, se
puede concluir que el sistema de
lactancia con 5 semanas de dura-
cién, por las ventajas de manejo
que supone su puesta en practica,

por su bajo coste, y por su alta
valoracién técnica (MUY BUE-
NA +), puede catalogarse como
un sistema muy eficiente cuya
aplicacion puede servir tanto para
terneras frisonas de reposicion,
como para terneros destina-dos al
cebo.

Colaboracion técqica:
José A. GARCIA PALOMA
Ester JALVO ROGEL

Durante el periodo de
lactancia, el forraje
tiene como Unica
mision el aportar fibra
para estimular el
desarrollo de la panza
v los procesos de rumia
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Marcadores
genéticos en
ganaderia

a Seccion de Mejora
Genética del CENSYRA

de Somié ha recibido

reciente-mente una
importante  subvencion  del
FEDER y la CICYT para
realizar investigaciones

orientadas a la deteccion de ge-
nes de efecto importante (QTL)
en la produccion de carne y leche
en ganado vacuno mediante téc-
nicas no invasivas de genética
molecular. El proyecto de inves-
tigacion contara con la partici-
pacion coordinada de los depar-
tamentos de Genética de la Uni-
versidad Complutense de Madrid
y de Estadistica e Investigacion
Operativa de la Universidad de
Oviedo. Esta linea de trabajo se
basa en los resultados obtenidos
en el marco de los diversos
proyectos del genoma que corro-
boran la tesis de que unos pocos
genes podrian controlan una par-
te relativamente grande de la va-
riabilidad genética de los carac-
teres de interés economico. De
ser asi, la incorporacion de infor-
macion sobre las distintas ver-
siones de los genes presentes en
una poblacion a los programas
de mejora genética permitiria su-
perar la teoria clésica de la Me-
jora Genética que establece que
los caracteres de importancia
econdmica estan controlados por
un numero casi infinito de genes,
cada uno de ellos con un efecto
imperceptible.

La principal ventaja de dispo-
ner de informacion de este tipo
radica en la posibilidad de com-
plementar las predicciones del
valor genético de los animales
basadas en el anélisis de los re-
gistros productivos y geneal6gi-
cos de los animales, que es de

menor eficacia para las variables
que solo se miden tarde en la
vida del animal, en uno solo de
los sexos 0 con un costo muy
elevado, y en aquellas de peque-
fla componente genética.

El proyecto comprende una
primera fase de puesta a punto de
técnicas laboratoriales y estadisti-
cas a la que sigue un programa de
recogida de muestras de material
genético en nuestra cabafia gana-
dera que acaba de ponerse en
marcha con la colaboracion de las
asociaciones ASEAVA, ASCOL y
Asturiana de Carnes S.A. Simul-
taneamente, se estan estudiando
los esquemas alternativos de me-
jora genética que haran uso de la
informacion generada.

La herramienta bésica de estas
investigaciones son los marcado-
res genéticos, las "huellas dacti-
lares" que permiten seguir el ras-
tro a cada una de las dos versio-
nes de un gen que porta un indi-
viduo -alelos, uno de cada proge-
nitor- segiin se transmiten en su
descendencia. Los marcadores
no necesitan tener una funcion
genética definida, sino que bas-
taria con que fuesen facilmente
detectables mediante el analisis
de una pequefa cantidad de teji-
do del individuo.

De ahi surge un interesante
subproducto de la investigacion
sobre QTL, ya que que se ha ge-
neralizado la utilizacién de mar-
cadores genéticos con un elevado
grado de polimorfismo -es decir,
con gran numero de variantes dis-
tintas- como los microsatélites, en
estudios de diversidad genética y
de estructura genética de pobla-

ciones tanto en especies de ani-
males domésticos como silvestres.
Asociado a estos estudios ha
surgido un interés creciente sobre
la posibilidad de utilizar estos
mismos marcadores  genéticos
para determinar paternidades (be-
neficio éste que ya figuraba entre
los objetivos del proyecto de in-
vestigacion) y para establecer la
probabilidad de que un animal sea
de una raza u otra.

Con este fin se ha empleado un
estimador denominado de afi-
liacién étnica que mide la dife-
rencia entre dos distribuciones,
que vale 0 cuando son iguales y
tiende a infinito a medida que di-
vergen. El valor de dicho estima-
dor se obtiene mediante la suma
para todos los loci del producto
de las probabilidades a priori del
genotipo marcador por el logarit-
mo del cociente de verosimilitu-
des. Las aplicaciones pueden ser
diferentes y, dependiendo del in-
terés concreto, diferentes seran las
hipbtesis a contrastar. Asi, por
ejemplo, puede que el interés
resida en probar que un animal
con un perfil genético determi-
nado pertenece a una poblacién
cuyas frecuencias alélicas son
conocidas, resultando dificil de-
finir una poblacion alternativa.

Con el fin de probar el potencial
de estos marcadores en los
problemas planteados de asigna-
cién o rechazo de animales a di-
versas poblaciones hemos utiliza-
do dos especies, bovino y equino,
para los que se dispuso de 16 y 13
microsatélites  respectivamente.
La probabilidad media de equivo-
cacion resulté ser del 1,2 %; por
raza el 1% de las asignaciones a
la raza Tudanca fueron erréneas,
2,4% en el caso de la Asturiana de
los Valles, 1,4% para la Asturiana
de la Montafa, 0,3% para la Sa-
yaguesa y un 1% para la Alistana.
Considerando s6lo dos razas, la
posibilidad de asignar errénea-
mente un animal de la raza Astu-
riana de la Montafia a la raza As-
turiana de Valles seria del 0,44%,
y la probabilidad de asignar un
animal de raza Asturiana de la
Montafia a la de Valles seria del
0,91%. EIl pony Asturcon esta in-
cluido también en estudios simi-
lares sobre équidos.

Los marcadores
geneticos permiten
seguir el rastro a cada
una de las dos
versiones de un gen que
porta un individuo
segun se transmiten en
su descendencia

El estudio de la diversidad ge-
nética es otra area en la que la
disponibilidad de abundante in-
formacion genética a nivel mole-
cular que proporcionan los mar-
cadores moleculares del tipo de los
microsatélites permite elevar la
especificidad de los resulta-dos. El
aislamiento genético re-duce el
tamarfio efectivo de las poblaciones
contribuyendo a la subdivision de
las poblaciones en razas, y puede
ser  detectada  mediante la
estimacion de la deriva. Esto ha
permitido establecer troncos en las
razas caballa-res que sitdan
préximo genéticamente al Asturcon
y a la raza Losina como caballos
atlanticos, que detectan un cierto
grado de confusidn entre el resto de
las razas atlanticas (Jaca Navarra,
Caballo Gallego y Pottoka) y que
sitGan a las dos razas de las Islas
baleares préximas al Pura Sangre.
En la raza Asturiana de la Montafia
se han identificado tres ramas: dos
incluidas en un bloque con fuerte
influencia de animales de raza
Asturiana de los Valles, y cercanas
a los animales de raza Tudanca,
geograficamente proximos, y una
tercera rama que muestran una
cierta diversidad y que evidencia la
reciente inclusion en la raza de
poblaciones de ese ganado de las

sierras  costeras del  Oriente
Asturiano.
Colaboracién técnica:
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Estado actual de las técnicas e
impacto productivo derivado de
su aplicacion

La preselecciéon de sexo en los
animales domésticos es uno de los
objetivos mas deseados por los
ganaderos e investigadores. El
sexo de los animales nacidos
puede ser actualmente determi-
nado con mayor 0 menor preci-
sion, dependiendo del método
reproductivo de eleccion. El sexo
de los embriones, tanto de
aquellos producidos in vitro
como invivo, puede ser conocido a
partir de un ndmero minimo de
células obtenidas por biopsia.
Estas células se remiten a un la-
boratorio que en pocas horas co-
munica unos precisos resultados
con el sexo de cada embridn. En
la practica, este método es utili-
zado s6lo en embriones que van

I

b

Cariotipo, coleccién de cromosomas, donde puede

T
e
Az

a ser transferidos en fresco,
puesto que la congelacion de em-
briones biopsiados esta prohibi-
da por motivos de indole sanita-
ria. Otro método mas utilizado,
aunque de menor precision que
el anterior, consiste en cultivar
los embriones durante una hora
en presencia de ciertas sustan-
cias que confieren color a los
embriones en funcidn de su sexo.
Este método presenta las venta-
jas de que puede ser realizado
integramente en la propia explo-
tacion, no es traumatico y los
embriones pueden ser congela-
dos, oscilando su eficacia entre
el 75y 80%. Por Gltimo, el sexo
de los embriones producidos in
vitro puede averiguarse indirec-
tamente en funcién de su veloci-
dad de crecimiento en el labora-
torio. En determinados medios
de cultivo, los embriones de sexo
masculino se desa-
rrollan mas deprisa
que sus homologos
hembras, lo que da
a lugar a que tras
varios dias de culti-
vo la préctica totali-
dad de embriones
en estadios mas
avanzados sean ma-
chos. Los embrio-
nes del género mas-
culino producidos
in vitro son mas
viables que los fe-
meninos, lo que
puede representar
un serio inconve-

£

apreciarse que uno de los pares estd constituido
por elementos distintos: los cromosomas sexuales.

Predeterminacion
del sexo de los

{erneros

niente en determinadas circuns-
tancias.

Los principales problemas aso-
ciados a la predeterminacién del
sexo de espermatozoides radican
tanto en la dificultad para desa-
rrollar procedimientos de identifi-
cacion del sexo respetuosos con la
viabilidad de al menos los es-
permatozoides de un sexo deter-
minado, como en la necesaria y
subsiguiente separacion eficaz del
material sexado. En  buena
medida, estos problemas tienen su
origen en la casi absoluta falta de
expresion del genoma del es-
permatozoide, cuyo ADN no se
descondensa y comienza a trans-
cribir activamente hasta que fe-
cunda a un ovocito, se integra en
el genoma embrionario y tiene lu-
gar un nimero de ciclos celulares
propio de cada especie animal. Es
decir, el mantenimiento de las ca-
racteristicas del ADN espermatico
permite apreciar que cada es-
permatozoide estd sexualmente
etiquetado como X 6 Y, pero im-
pide la manifestacion de la mayor
parte de los rasgos propios de un
Sexo u otro.

Técnicas de citometria de flujo

Sin duda el mayor hito en la
preseleccion del sexo de los ani-
males nacidos debe provenir de la
separacion de espermatozoides de
los géneros masculino y feme-
nino. Al dia de hoy, mediante téc-
nicas de citometria de flujo, es

posible obtener hasta 6 millones
de espermatozoides por hora efi-
cazmente separados. La patente
sobre el uso de esta tecnologia de
separacion de espermatozoides
(Beltsville Sperm Sexing Tech-
nology) es propiedad del Depar-
tamento de Agricultura de Esta-
dos Unidos, el cual hasta el mo-
mento solo ha concedido 2 licen-
cias para uso animal y 1 licencia
para uso humano. Esta opcion re-
sulta aplicable en la practica sola-
mente cuando se trata de fertilizar
in vitro, técnica en la que sélo se
precisan entre 5.000 y 10.000
espermatozoides vivos por cada
ovocito objeto de tratamiento. Sin
embargo, las tasas de separacion
citadas  resultan  claramente
insuficientes si pensamos que una
sola dosis de semen bovino
congelado debe contener al me-
nos 8 millones de espermatozoi-
des vivos tras la descongelacion.
El desarrollo de la citometria de
flujo hasta un grado que permita
tratar los espermatozoides en
cantidad suficiente para emplear
en aplicaciones précticas, como lo
seria producir las dosis de un dia
de trabajo en un centro de in-
seminacién artificial (entre 5.000
y 10.000 dosis diarias) es impen-
sable. La gran ventaja de esta téc-
nica es que hace posible el estu-
dio directo de poblaciones de es-
permatozoides sexados, que per-
mitiran el desarrollo de procedi-
mientos de utilidad préactica, pro-
bablemente en un plazo no supe-
rior a 3 afios.
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Los sistemas de ganaderia de
vacuno extensivo, en los que se
practica monta natural fuera de la
explotacién, adoptardn esquemas
en los que las hembras sean
servidas mediante inseminacion
artificial en la propia explotacion,
debiendo dejar transcurrir ademas
un periodo de tiempo adecuado
para diagnosticar la gestacion.

En las explotaciones de gana-do
frison, la tasa de mejora genética
se incrementard debido al aumento
de las probabilidades de eleccién
de las mejores hem-bras para la
recria y a una mayor precision en
la planificacion del reemplazo,
opuestas a la incertidumbre
causada por el desequilibrio
estadistico de la distribucion entre
nacimientos de ambos sexos
consustancial al semen sin sexar,
de mayor incidencia cuan-to
menor sea el tamafio de la ex-
plotacion.

En todos los casos, la homoge-
neidad de los lotes de individuos
de un solo sexo contribuird a la
simplificacién del manejo, aloja-
miento y alimentacion. Alternati-
vamente, es posible una especia-
lizacién entre ganaderias pro-
ductoras y ganaderias consumi-
doras de novillas de reemplazo
superior a la existente.

Otras tecnologias reproductivas,
como la transferencia  de
embriones producidos tanto in
vitro como in vivo, veran incre-
mentado su uso a remolque de la
determinacién de sexo. Los cos-
tes derivados de la aplicacion de
estas técnicas alcanzaran reduc-
ciones proximas al 50 %, lo que
aumentard su viabilidad, tanto en
produccién de leche como de
carne.

Las empresas comercializado-
ras deberan aumentar el precio de
las dosis de semen sexado. En el
caso del Holstein, este aumento
obedecerd tanto al incremento del
valor afiadido de la dosis de semen
sexado como a la disminucion
esperada en el ndmero de
unidades vendidas. El uso del se-
men Holstein masculino se limi-
tara a la produccion de sementa-
les, mediante apareamientos diri

gidos directamente por los res-
ponsables de los programas de
mejora; la mayor parte de la pro-
duccion de semen masculino, en-
tonces, podra ser desechada sin
procesar. En el caso del semen de
razas carnicas, por el contrario, el
incremento  correspondiente  al
valor afiadido puede verse
acompafiado de un mayor nime-
ro de ventas, tanto para cruce in-
dustrial en las explotaciones de
frison como para su uso en pure-
za. El nimero de dosis almacena-
das en congelacion no debera ser
tan alto como el actual, con lo
que los gastos en nitrégeno liqui-
do, espacio y tanques de almace-
namiento seran menores.

En lineas generales, la utiliza-
cién de semen y embriones de
sexo previamente determinado y
conocido dara lugar a un sensible
incremento de la productividad
de las explotaciones bovinas.
Este incremento estard basado
tanto en la disminucién de los
costes de explotacién como en el
aumento de los ingresos deriva-
dos del aumento del nimero de
intercambios comerciales de ga-
metos y embriones entre explo-
taciones, propiciado por los des-
censos de costes imputables a la
aplicacion de las tecnologias re-
productivas.

Anteriormente, se citaba la ci-
tometria de flujo como genera-
dora de altos indices de esperma-
tozoides separados de cada sexo
(80-90%), pero con producciones
totales muy bajas como para ser
utilizada comercialmente.
Ademds, los espermatozoides
emergentes de los citometros de
flujo no resisten adecuadamente
la congelacion. Sin embargo, es-
tas poblaciones de espermatozoi-
des X-Y disponibles parece que
permiten conocer los factores
asociados al sexo que no puede
ser apreciado en muestras de ma-
terial normal (no separado).

La determinacion del sexo de
los animales nacidos puede dar
lugar a cambios profundos en la
orientacion de algunos subsecto-
res agrarios, tanto a escala de la
Unidn Europea como en el resto
del mundo, independientemente
del grado de regulacion que exis
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La meiosis es el proceso clave de la produccion de gametos ya que separa
cada uno de los cromosomas sexuales en células distintas.

ta. El impacto sera considerable
sobre todas las especies de ani-
males de abasto, cuyos esquemas
reproductivos y de cria van a ser
sensiblemente modificados. El
efecto de esta tecnologia repro-
ductiva sobre el sector agrario
asturiano provendrd principal-
mente, por su fuerte implanta-
cion en Asturias, de su accion so-
bre el subsector vacuno.

En todo caso, en los sistemas

extensivos, el beneficio obtenido
por la aplicacion de la seleccion
del sexo deberd ser minuciosa-
mente contrastado con el incre-
mento de gastos esperado en con-
ceptos de alimentacion y manejo,
debido a que el rebafio deberd
permanecer por mas tiempo en la
explotacién. En general, para las
explotaciones de aptitud camica
es esperable que el valor de la
aplicacion de material genético
de sexo determinado sea
inversamente proporcional a la
dependencia y utilizacion de los
pastizales en su relacion con la
estacionalidad del manejo del
ganado.

Las explotaciones de aptitud
lechera generaran un mayor ex-
cedente de carne, procedente del
incremento del uso de semen
masculino de razas cérnicas para
cruzamiento industrial, como
consecuencia de la necesidad de
emplear un menor ndmero de
madres para obtener las tasas de-
seadas de terneras de reposicion.

Las consecuencias de todo esto
seran un aumento de la produc-

cion, una disminucion de los cos-
tes de produccion y un probable
descenso compensatorio de los
precios de la carne, tanto la desti-
nada a la intervencién como la
incluida en programas de calidad.
En este ultimo caso, el manteni-
miento de estos productos pasara
por la seleccion rigurosa de ani-
males incluidos en programas de
carne de calidad, probablemente
fundamentado en el rechazo a los
animales producto del cruce in-
dustrial. Esto acarreard induda-
bles ventajas para estos planes,
entre las que cabe destacar una
mayor homogeneidad del pro-
ducto, su diferenciacion respecto
de la carne de otras razas y, como
consecuencia, un aumento del
grado de libertad de eleccién del
consumidor.

Probablemente, el exceso de
oferta de carne serd absorbido
por los organismos reguladores
en forma de disminucion de pre-
cios. La produccioén de leche, en
virtud de su regulacion por el sis-
tema de cuotas, se mantendrd
constante y vera disminuidos sus
costes productivos. Los produc-
tos de calidad destinados al mer-
cado libre se veran favorecidos
por el descenso de los costes de
produccién unitarios. Con estas
premisas, es esperable un des-
censo de los precios al consumi-
dor o al menos su mantenimien-
to durante un periodo de tiempo
prolongado.

Colaboracion }écnica: 3
Enrique GOMEZ PINEIRO
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Sindicatos y Organizaciones Agrarias

EASA S.A.

C/ Siglo XX, 26-28 - bajo

33208 GIJON (ASTURIAS)

Tlfno: 98 5 16 22 33; Fax: 98 516 21 90
E-mail: easa@easa.es

ASEAVA y ASEAMO

Poligono de Asipo, calle/B, parcela 51-4
Cayes 33248 LLANERA (ASTURIAS)
Tlfno: 98 526 70 51; Fax: 98 526 68 62 E-
mail: aseava@asturnet.es

http: // www.asturnet.es/as

ASOCIACION DE LAGAREROS ASTURIANOS
C/ Doctor Alfredo Martinez, 6 -

33005 Oviedo (ASTURIAS)

T1fno: 98 523 21 05; Fax: 98 524 41 76

E-mail: marga@fade.es / http.: //www.sidra.com

CONSEJO REGULADOR DENOMINACION
ESPECIFICA FABA ASTURIANA

Finca La Mata. Apdo 13

33280 GRADO (ASTURIAS)

TIfno: 98 575 34 04; Fax: 98 575 08 28

E-mail: dtecnica@faba-asturiana.org

http: //www.faba-asturiana.com

UNION DE COOPERATIVAS AGRARIAS ASTURIANAS
- UCAPA

C/ Siglo XX, 26-28 - bajo

33208 GIJON (ASTURIAS)

Tlfno: 98 515 25 00; Fax: 98 515 06 95

E-mail: ucapa@ccae.es

AGRUPACION ASTURIANA DE COSECHEROS DE
MANZANA DE SIDRA S. COOP. - AACOMASI C/
Siglo XX, 26-28 - bajo

33208 GIJON (ASTURIAS)

Tlfno: 98 515 25 00; Fax: 98 515 06 95

E-mail: info@sidra.com / http: //www.sidra.com

ASCOL

Poligono de Asipo, calle/B, parcela 51-4
Cayes 33248 LLANERA (ASTURIAS)
Tlfno: 98 526 66 76; Fax: 98 526 68 69
E-mail: ascol@asturnet.es

UNION DE CAMPESINOS ASTURIANOS - UCA
C/ Marqués de Sta. Cruz, 6 Ppal.

33007 OVIEDO (ASTURIAS)

TIfno.: 98 522 67 11. Fax: 98 555 73 54

UNION PROVINCIAL DE COOPERATIVAS DEL
CAMPO DE ASTURIAS - UTECO
C/ Rio San Pedro, 9 -
33001 OVIEDO (ASTURIAS)
TIfno: 98 522 23 17. Fax: 98 522 23 17
E-mail: uteco.as@ovd.servicom.es

SAC-COAG

C/ Gascona, 19-1" A

33.001 OVIEDO (ASTURIAS)
T1fno. y Fax: 98 520 52 36

E-mail: sac.asturias@cdrtcampos.es

ASOCIACION AGRARIA DE JOVENES
AGRICULTORES - ASAJA

Plaza de Primo de Rivera, 1 - of. 32
33.001 OVIEDO (ASTURIAS)

Tlfno: 98 529 64 72. Fax: 98 529 64 72
http.://www.asaja.as@greeucom.net

COMITE DE LA CARNE DE ASTURIAS - COMICAR
C/ Rio San Pedro, 7 - 1

33001 OVIEDO (ASTURIAS)

Tlfno: 98 516 80 90

E-mail: comicar@axarnet.com

LABORATORIO INTERPROFESIONAL LECHERO DE
ASTURIAS (L.I.L.A)

Poligno de Silvota

C/ Pefia Mayor, parcela 96

33192 LLANERA (ASTURIAS)

Tlfno: 98 526 42 00; Fax: 98 526 56 82

E. mail: Lila@teleline.es

MESA INTERPROFESIONAL DE LA MANZANA Y
SIDRA NATURAL DE ASTURIAS

Museo de la Sidra. Plaza Principe de Asturias s/n

33520 Nava

Tlfno: 98 571 74 10; Fax: 98 571 74 10/ Servicio Técnico:
654 50 40 43

E- mail: info@sidra.com

http:// www.sidra.com

COMICAR
Rio San Pedro, 7 - I°
33001 Oviedo
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SERVICIO DE MODERNIZACION Y FOMENTO ASOCIATIVO
C/ Coronel Aranda - Oviedo. Telf.: 98 510 56 39

ESCUELA DE AGRICULTURA
C/ Samielles. Villaviciosa. Telf.: 98 589 06 08

DELEGACIONES
Zona Occidental. Avda. de Galicia. 3. Telfs: 98 547 01 42 / 98 564 03 88. Luarca
E-mail: gpajares@princast.es
Zona Oriental. Cl Comercio. 3. Telf.: 98 586 03 26. Ribadesella

OFICINAS COMARCALES
BELMONTE DE MIRANDA: C/ Plaza Concha Heres, s/n. Tels.: 985 76 21 72/ 20 19/ 985 76 20 15. Fax 985 76 23 42
CANGAS DEL NARCEA: C/ Monasterio de Corias. Telf. y Fax: 985 81 03 21
CANGAS DE ONIS: Avda. Constantino Glez. Telf. 985 84 94 08. Fax 985 84 95 35
GIJON: C/ Llanes, 4 - bajo. Telfs.: 985 17 61 90 / 56 78 / 56 95. Fax 985 34 43 09
GRADO: Finca "La Mata". Telfs.: 985 75 47 27 / 28/ 29. Fax 985 75 46 13
LUARCA: Villar. S/n. Telf. 985 64 03 88. Fax 985 47 04 48
LLANES: C/ Plaza de Nemesio Sobrino. 11. Telfs.: 985 40 37 53 / 54. Fax 985 40 37 56
POLA DE LAVIANA: C/ El Parque. Antiguo Edificio Matadero. Telf.: 985 60 10 67. Telf. y Fax 985 61 02 00
POLA DE LENA: Parque "La Eria". Telf. 985 49 07 06. Telf. y Fax 985 49 35 69
POLA DE SIERO: C/ Marquesa de Canillejas. 24 bis. Telfs. y Fax: 985 72 04 80 / 985 72 07 88
PRAVIA: C/ Lin de Cubel, 26. Telf. 985 82 35 19. Fax 985 82 36 42
TINEO: C/ Evaristo Casariego, Ctra. General. Telf. 985 90 06 12. Fax 985 90 07 33
VEGADEO: C/ La Milagrosa, s/n. Telfs.: 985 47 67 07 / 985 63 40 73. Fax 985 47 68 24
VILLAVICIOSA: C/ Carretera de Oviedo, s/n. Telf.: 985 89 06 02
ESCUELA DE AGRICULTURA: Samielles. s/n. Telf.: 985 89 06 08. Fax 985 89 13 55

CENTROS DE INFORMACION AGRARIA

ARRIONDAS: Avda. José Antonio, s/n. Telf.: 985 84 03 17

AVILES: C/ Francisco Oreja Sierra. 6. Telf.: 985 52 58 28. Fax 985 52 53 00
BOAL: Plaza de la Iglesia, s/n. Telf. y Fax 985 62 01 77
INFIESTO: Plaza del Ganado, s/n. Telfs.: 985 71 01 03 /985 71 17 60. Fax 985 71 17 61
LUANCO: Plaza de La Villa, s/n. Telfs.: 985 88 35 15 / 36 44. Fax 985 88 36 43
NAVIA: C/ Dr. Calzada, s/n. Telf. y Fax 985 63 02 14
OVIEDO: C/ Coronel Aranda. S/n. Telf. 985 10 55 00. Fax 985 10 55 17
RIBADESELLA: C/ Comercio. 34. Telf.: 985 86 03 26. Telf. y Fax 985 85 76 28
SALAS: Avda. del Pontén. 12. Telfs.: 985 83 08 65 / 985 83 16 24. Fax 985 83 00 27
TAPIA DE CASARIEGO: C/ Alcalde R. Trelles, s/n. Telf. y Fax 985 62 82 65

SERVICIO REGIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO AGROALIMENTARIO (SERIDA)
C/ Coronel Aranda, 2
33005 OVIEDO (ASTURIAS)
Tlfno: 98 510 57 02. Fax: 98 510 57 18

SERVICIO REGIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO AGROALIMENTARIO (SERIDA)
Apdo. 13. 33300 VILLAVICIOSA (ASTURIAS)
Telf: 98 589 00 66. Fax: 98 589 18 54
E-mail: ciatavilla@princast.es

ESTACION EXPERIMENTAL DE GRADO
Finca "La Mata". Apdo 13
33820 GRADO (ASTURIAS)
Tlfno: 98 575 00 97. Fax: 98 575 08 28
E-mail: ciatagrado@princast.es

LABORATORIO DE SANIDAD ANIMAL (JOVE-GIJON)
33299 Jove
Telf.: 98 532 77 51/ Fax: 98 532 78 11
E-mail: ciatajove@princast.es

CENTRO DE SELECCION ANIMAL - CENSYRA
Apdo. 150. Somi6. 33203 GIJON
Telf.: 98 519 53 00.Fax: 98 519 53 10
E-mail: ciatasomio@princast.es
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