


Redes Temdticas
Redes de investigacion en las que participa el Instituto Tecnologico Agrario de Castilla y
Ledn:

¢ Red Tematica Nacional de Alimentos, Nutricion y Salud.

¢ Red Tematica Nacional de Seguridad Alimentaria.

¢ Red Tematica de Trigos Duros. INIA.

¢ Red de Investigacion en la Zona no Saturada del Suelo.

Organizacién de eventos
Il Jornada del Cerdo Ibérico y sus productos. 16 al 18 de Septiembre 2002. Sala-
manca.

» Jornadas de Analisis Sensorial de Quesos. 18 y 19 de Junio de 2002. Estaciéon Tecno-
logica de la Leche. Palencia.

« Il Congreso Nacional de Entomologia Aplicada. 20 al 24 de Octubre de 2003. Avila.

¢ VL. Jornadas de Investigacion en la Zona no Saturada del Suelo. 5-7 Noviembre 2003.
Valladolid. www.zonanosaturada.com

e [l Congreso Virtual Iberoamericano de Calidad en Laboratorios. Diciembre 2003.
Valladolid. www.iberolab.org.

Patentes y registros

* Reg. OEVC (N° 19990205). DURATON (variedad de garbanzo de invierno). Ambito: EU.
Reg. OEVC (N° 19990369): ALMONGA (variedad de judia de mata baja). Ambito: EU.
Reg. OEVC (N° 20000089): CORCAL (variedad de judia de mata baja). Ambito: EU.
Reg. OEVC (N° 20030108): CARDINA (variedad de judia de mata baja). Ambito: EU.
Reg. OEVC (N° 20030109): CARAZO (variedad de judia de mata baja). Ambito: EU.
Reg. OEVC (N° 20030110): CUETO (variedad de judia de mata baja). Ambito: EU.
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* Reg. OEVC (N° 20030Ii1): CURRUQUILLA (variedad de judia de mata baja). Ambito: EU.
+ Reg. OEVC (N° 20030112): RUYA (variedad de judia de mata baja).Ambito: EU.

Tesis Doctorales

¢ Adaptacion a la siembra invernal y tolerancia al frio en guisante (Pisum sativum L.).
Constantino Caminero Saldafna. Universidad de Leén, Abril de 2002. Director: Mar-
celino Pérez de la Vega.

¢ Analisis de la variabilidad de poblaciones locales de cebada (Hordeum vulgare I.) median-
te el estudio de caracteres fisiologicos y genéticos. Eva M? Garcia Méndez. Universi-
dad de Leon, Mayo 2002. Directores: Pedro Garcia Garcia y José Luis Montoya.

¢ Analisis y modelizacion de las respuestas a vernalizacion y fotoperiodo en cebada
(Hordeum vulgare 1.). Francisco Jestis Ciudad Bautista. Universidad de Leon, Mayo 2002.
Director: Dr. Ernesto Igartua.

* Analisis de acidos grasos de leche de oveja en Castilla y Leon. Influencia de los meses
del afo, de la situacion geografica, de la alimentacion y de la raza. Margarita del
Campo Santamaria. Facultad de Ciencias. Universidad de Valladolid. Julio 2002. Direc-
tor: José Luis Bernal y Andrés Herguedas.

¢ Calidad de la carne del toro de lidia. Carlos Isaac Sanchez Gonzalez. Facultad de Cien-
cias Quimicas, Universidad de Salamanca. Septiembre 2002. Directores: Inmaculada
Gonzalez Martin, Manuel José Castro de Cabo y M? Dolores Garcia Cachan.

e Riego y aclareo de racimos: efectos en la actividad fisiologica, en el control del ren-
dimiento y en la calidad de la uva en cv. Tempranillo (Vitis vinifera L.). José Antonio
Rubio Cano. E.T.S.I.A. Universidad Politécnica de Madrid. Diciembre 2002. Directo-
res: Jests Yuste y Pilar Baeza.

* Densidad de plantacion y riego: aspectos ecofisiologicos, agrondmicos y de calidad de
la uva en cv. Tempranillo (Vitis vinifera L.). M* Anunciacion Pérez Bartolomé. E.T.S.I.A.
Universidad Politécnica de Madrid. Enero 2003. Director: Jests Yuste.

¢ Componentes del rendimiento en cv. Verdejo (Vitis vinifera L.), sus relaciones y su apli-
cacion al manejo de la poda. Santiago Lopez-Miranda Gonzalez. E.T.S.I.A. Universidad
Politécnica de Madrid. Febrero 2003. Directores: Jesus Yuste y José Ramoén Lissarrague.

e Ceferina Vieira Aller. Caracteristicas de la canal y de la carne de terneros de raza
Parda: efecto del nivel de ingestion y del peso al sacrificio. Facultad de Veterinaria
(Universidad de Ledn). Junio 2003. Directores: Angel Ruiz Mantecon y M? Dolores
Garcia Cachan.

e Caracterizacién de patégenos implicados en bacteriosis de judia-grano (Phaseolus vul-
garis L) en Castilla y Ledn, puesta a punto de un método de inoculacién y busqueda
de fuentes de resistencia en variedades locales. Ruth Lopez Pérez. Junio de 2003. Direc-
tores: Dra. Carmen Asensio Vegas y Dr. Jesus Murillo.

 Estudio de la variabilidad en la coleccién de vqriedades locales espaiiolas de guisante
(Pisum sativum L.). Madrid, Noviembre 2003. Alvaro Ramos Monreal. Director: José
Maria Carrillo Becerril.

Trabajos fin de carrera y tesinas

¢ Estudio geoestadistico de la distribucion de la conductividad hidraulica en una parce-
la experimental. Miguel Angel Andrade Benitez. E.T.S.I.A. (Palencia). Febrero 2002.
Tutores: Julian Atienza y David Garcia.

 Variaciones en el Color de la Carne y de la Grasa en el Ganado Vacuno en Funcion
del Sistema de Produccién. Ceferina Vieira Aller. Facultad de Veterinaria (Universidad
de Leodn). Junio 2002. Tutor: Angel Ruiz Mantecon.
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 Estudio de caracterizacion de la vid (Vitis vinifera L.) cv. Prieto Picudo en espaldera y
en secano con distintos tipos de poda, en Valladolid. Marta Carranza Gonzalez.
E.T.S.ILAA. Palencia. Universidad de Valladolid. Junio de 2002. Tutores: ]. Yuste y J.
Celada.

¢ Estudio de la variabilidad espacial del contenido de materia orgdnica y otros para-
metros de una plantacion de vid. Gemma San José Calvo. E.T.S.Il.AA. (Palencia). Sep-
tiembre 2002. Tutores: Julian Atienza y David Garcia.

 Estudio sobre la evolucion de formas nitrogenadas en suelos agricolas. Begofia Diez
Vazquez. E.T.S.I.LA. (Palencia). Febrero 2003. Tutor: David Garcia Sinovas.

 Estudio de la polilla del racimo (Lobesia botrana Den. & Schiff.) en las Denominaciones
de Origen Cigales y Rueda. Afio 200l. Santiago Moro Lambert. E.T.S.IlLAA. (Palen-
cia). Febrero 2003.Tutores: Horacio Pelaez Rivera/ Manuel Garcia Zumel.

¢ Caracterizacion ampelografica de variedades tintas de vid de Castilla y Ledn, y varie-
dades relacionadas. Noelia Arenales Mufioz. E.T.S.ILAA. (Palencia). Marzo 2003. E.
Hidalgo y J.A. Rubio.

* Decaimiento de la vid. Presencia, identificacion y valoracion de Eutipiosis y Yesca en
vifledos de Castilla y Ledn. Fernando Pérez Carpintero. E.T.S.ILAA. (Palencia). Junio
2003. Tutores: Horacio Pelaez Rivera/ Manuel Garcia Zumel.

*Contribucion a la definicién de tratamientos herbicidas en el cultivo de guisante (Pisum
sativum L.) en Castilla y Leon. Begoiia Gonzalez Jiménez. E.T.S.ILAA. (Palencia). Junio
2003. Tutores: Alvaro Ramos y Constantino Caminero.

 Definicién varietal e ideotipo para el cultivo de guisante (Pisum sativum L.) en Cgstilla
y Leon. Laura Escudero Salamanca. INEA (Valladolid). Junio 2003. Tutores: Alvaro
Ramos y Constantino Caminero.

e Estudio de la presencia de acaros en las DD.OQ. Cigales y Rueda. David Barreda.
E.T.S.IILAA. (Palencia). Junio 2003. Tutores: M. C. Martin/Manuel Garcia Zumel.

e Caracterizaciéon ampelografica de variedades de vid (Vitis vinifera L.) autoctonas de
Castilla y Ledén. Javier Hernandez Hernandez. Facultad de Ciencias Agrarias y
Ambientales (Universidad de Salamanca). Septiembre 2003. R. Morales y ].A. Rubio.»
Caracterizacion organoléptica de lenteja pardina en la provincia de Valladolid. Mer-
cedes Lopez Martinez. INEA. Septiembre 2003. Tutor: Dr. Miguel Sanz Calvo.

¢ Estudio comparativo de la evolucién de malas hierbas y del cultivo en distintas ro-
taciones entre sistemas de laboreo de conservacion y el laboreo tradicional. Rebeca
Altable Martin. E.T.S.ILAA. (Palencia). Noviembre 2003. Tutora: Dra. Aurora Som-
brero Sacristan.

* Evaluacion, racionalizacién y caracterizacion de una coleccion de guisante (Pisum sati-
vum L) con interés potencial en mejora. Laura del Teso Ruiz. E.T.S.ILAA. (Palencia).
Diciembre de 2003. Tutores: Alvaro Ramos y Constantino Caminero.

¢ |dentificacion ampelografica de variedades de vid blancas autéctonas de Castilla y
Leon. Beatriz Avecilla Garcia. E.T.S.IILAA. (Palencia). Diciembre de 2003. E. Hidalgo,
J.A. Rubio.

Publicaciones
Viticultura

¢ Alburquerque M.V, R. Yuste, H. Martin, ]. Yuste. “¢Como reducir el exceso de rendi-
miento en la variedad Tempranillo mediante la poda en seco?”. Tierras de Castilla y
Ledn: 89: 48-57. (2003).

¢ Arranz C., M.V. Alburquerque, J. Yuste. “Consideraciones para realizar una plantacion
de vid en la D.O. Rueda.” Revista oficial del C.R.D.O. Rueda. 4: 8-20. (2003).
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e Barajas E., M.V. Alburquerque, ]. Yuste. “Una poda en verde bien hecha es la mejor

forma de luchar contra la botrytis.” Tierras de Castilla y Ledn. 94: 68-74. (2003).

e Gil M., L. Gutiérrez, ]. Yuste. “Composicion fendlica y rendimiento en uva de la varie-

dad Tempranillo en el valle del Duero, en funcién de la densidad de plantacién y el
régimen hidrico.” Tierras de Castilla y Leon. 91: 32-41. (2003).

Gil M., I. Gutiérrez, ]. Yuste. “Efecto del riego moderado en el desarrollo foliar, el ren-
dimiento y la maduracion de la variedad Tempranillo cultivada en espaldera en el valle
del Duero.” Viticultura y Enologia Profesional. 57: 5-18. (2003).

Gil M., I. Gutiérrez, ]. Yuste. “Manejo del riego para la obtencion de rendimientos
aceptables con una buena calidad de la uva en el valle del Duero.” Tierras de Castilla
y Ledn. 94: 46-53. (2003).

Gil M., I. Gutiérrez, R. Yuste, M.V. Alburquerque, J. Yuste. “Alteracion del peso de la
baya y del grado alcohélico probable en el cv. Tempranillo debida a las Iluvias oca-
sionales en la época de vendimia.” La Semana Vitivinicola. 2960: 1382-1387. (2003).

Gil M., H. Martin, ]. Yuste. “Manejo de la poda corta en vaso: efectos productivos y
cualitativos del nimero y la longitud de los pulgares en la variedad Tempranillo en la
Ribera del Duero. La Semana Vitivinicola. 2934: 3750-3757. (2002).

Gil M., ]. Yuste. “Maturation phénolique des raisins rouges du cépage Tempranillo
conduit en gobelet dans différentes conditions édapho-climatiques de la vallée du
Duero (Espagne).” Le Progres Agricole et Viticole. 19: 417-422. (2003).

Gutiérrez, S. Lépez-Miranda, J. Yuste. “Influencia del riego en los rendimientos de la
variedad Tempranillo en el Duero.” Tierras de Castilla y Ledn. 82: 50-58. (2002).

Lopez-Miranda S., ]. Yuste. “Comportamiento agronémico de la variedad Verdejo (Vitis
vinifera L.) sometida a poda mixta, en funcion del sistema de conduccion: vaso tipico
y espaldera de brazos cortos.” Revista Oficial del C.R.D.O. Rueda. I: 18-22. (2002).

Lopez-Miranda S., ]. Yuste. “Nombre de fleurs par grappe, pourcentage de nouaison
et poids de la baie: influence sur le poids de la grappe du cépage Verdejo (Vitis vini-
fera L.).” Journal International des Sciences de la Vigne et du Vin. (en Prensa).

Lopez-Miranda S., J. Yuste, ].R. Lissarrague. “Effects of the bearing unit, spur or cane,
on the yield components and the bud productivity”. Vitis. (en Prensa).

Lopez-Miranda S., ]. Yuste, J.R. Lissarrague. “Contribucién de cada rango en pulgares
y varas, a los componentes del rendimiento en Verdejo.” Viticultura y Enologia Pro-
fesional. 84: 22-30. (2003).

Lépez-Miranda S., ]. Yuste, J.A. Rubio, M.V. Alburquerque, J.R. Lissarrague. “Com-
portamiento agronémico de la variedad Verdejo (Vitis vinifera L.) sometida a poda
mixta, en funcién del sistema de conduccion: vaso tipico y espaldera de brazos cor-
tos.” Viticultura y Enologia Profesional. 78: 47-54. (2002).

Pérez M.A., ]J.A. Rubio, S. Lopez-Miranda, ]. Yuste. “Efecto de la densidad de planta-
cién y del régimen hidrico en la intercepcion de radiacion y la productividad total en
Tempranillo conducido en espaldera.” Viticultura y Enologia Profesional. 82: 5-13.
(2002).

Rubio ].A., M.V. Alburquerque, ].L. Peix, ]. Yuste. “La mejora varietal de la vid, sus
consecuencias y beneficios.” Vida Rural. 149: 62-66. (2002).

Rubio J.A., ]. Yuste, M.V. Alburquerque, ].R. Lissarrague. “Efectos del aclareo de raci-
mos y el régimen hidrico en la produccion, el desarrollo, el mosto y el comporta-
miento fisioloégico del cv. Tempranillo conducido en Espaldera.” Viticultura y Enolo-
gia Profesional. 83: 86-92. (2002).

¢ Rubio J.A., R. Yuste, H. Martin, ]. Yuste. “Identificacion de variedades autoctonas de

Castilla y Leon.” Vida Rural. 166: 36-42. (2003).
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e Yuste ]. “El manejo en verde del sistema de conduccion orientado a la obtencién de
uva de calidad.” Tecnologia del vino. 8: 25-30. (2002).

* Yuste J. “Técnicas de cultivo orientadas a la obtencion de uva de calidad.” ACTA/CL.
14: 19-25. (2002).

* Yuste ]. Manual de Viticultura (Traduccion de capitulo). Editorial: Mundi-Prensa ISBN:
84-7114-946-X. 497 Pp. (2002).

* Yuste J., M. Gil. “Vaso y corddn vertical: analisis preliminar del desarrollo vegetativo
y productivo, y del comportamiento en maduracion del Tempranillo en la Ribera del
Duero.” La Semana Vitivinicola. 2937: 3990-4000. (2002).

e Yuste ]., I. Gutiérrez, ]J.A. Rubio, M.V. Alburquerque. “Réponse des potentiels hydri-
ques de la feuille et du xyleme comme indicateurs de I’état hydrique de la vigne, cépa-
ge Tempranillo, soumis a différents régimes hydriques dans la vallée du Douro.” Jour-
nal International des Sciences de la Vigne et du Vin. (en Prensa).

* Yuste ]., J.A. Rubio. “Sistemas de conduccién y poda de la vid para el cultivo en rega-
dio.” Vida Rural. 163: 24-27. (2003).

* Yuste ]., J.A. Rubio. “Sistemas de conduccion y poda de la vid para cultivo en seca-
no: efectos del vaso y la espaldera en la productividad y la calidad de la variedad Tem-
pranillo.” Vida Rural. 16I: 41-47. (2002).

Proteccion Vegetal

¢ Martin M.C,, C. Moreno, Y. Santiago, H. Pelaez. “Hongos asociados en los “decaimien—
tos de la vid” en Castilla y Leon.” Phytoma. En prensa.

e Moreno C., M.C. Martin, Y. Santiago, E. de Evan, H. Pelaez. “Presencia de Xylotrechus
arvicola (Olivier, 1795) (Coleoptera: Cerambycidae) en viiiedos de la zona centro de Castilla
y Ledn.” Boletin de Sanidad Vegetal Plagas. En prensa.

 Moreno C., M.C. Martin, J.R. Urbez, R. Marafia, S. Moro, D. Garcia y H. Pelaez. “Des-
cripcion de dos coledpteros que afectan al vifiedo en Castilla y Ledn.” Phytoma. 147:
34-42. (2003).

« Santiago Y., M.C. Martin, R. Maraiia, J.R. Urbez, C. Moreno, H. Pelaez, ].M? Barrigon.
“Enfermedades filingicas de la madera: Sintomas de Eutipiosis en la D.O. Cigales.”
Revista C.R.D.O Cigales, 7:12-13. (2003).

Hortofruticultura

e Asensio, C., Asensio S-Manzanera, M.C., Lopez Pérez, R. “Resistencia multiple a enfer-
medades de judias en Castilla y Leon.” X Congreso Nacional de Ciencias Horticolas.
Mision Biologica de Galicia — CSIC. 2: 9-18. (2003).

e Asensio S-Manzanera M.C,, S.P. Singh, C. Asensio. “Comparacion de dos métodos de
inoculacion en camara climatica, para la seleccion por resistencia a bacteriosis comtn
en judias.” Actas de Horticultura. Congreso de Mejora Genética de Plantas. (Eds.:R.
Lozano, T. Angosto, ]. Capel y M. Jamilena. Comunicaciones Técnicas. Sociedad Espa-
fola de Ciencias Horticolas). Almeria (Espaia). 34, 161-165. (2002).

* Asensio S.-Manzanera, M.C., Asensio, C., Lopez, R., Camacho M. “Effectiveness of FI-
selection for simultaneous improvement of resistance to bacterial blights.” Bean Impro-
vement Cooperative Annual Report. 45: 88-89. (2002).

¢ Asensio-S-Manzanera M.C., C., Asensio Vegas y R. Lopez. “Comparison of Aspersion
and Multiple-Needles Inoculations for Selection in the Field for Halo Blight Resios-
tance in Common Bean Populations.” Bean Improvement Cooperative Annual Report.
46: 201-202. (2003).

3. ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS 229



. 4

ACHVILOTES
Oy |5 e s .
Clzniiiicds y T2cnicas

230

e Asensio S.-Manzanera, M.C,, Ibeas Garcia, A., Sanz Calvo, M.A. “La Alubia de Ibeas

y el Caparron de Belorado.” X Congreso Nacional de Ciencias Horticolas. Mision Bio-
logica de Galicia — CSIC. 2: 19-24. (2003)

Lopez R., M.C. Asensio-S-Manzanera, S. Fernandez and C. Asensio. “Problems faced
in the characterization of the Pseudomonas syringae pv. phaseolicola races present in the
main bean growing areas of the central region of Spain.” Bean Improvement Coope-
rative Annual Report 46:207-208 (2003).

Murillo, J., Rico, A., Lopez, R., Oguiza, ].A., Rivas, L.A., Pérez. “Problemas actuales
para el control de la grasa de las judias en Espaiia.” X Congreso Nacional de Ciencias
Horticolas. Misién Bioldgica de Galicia — CSIC. 2: 93-99. (2003).

Rico A., R. Lépez, C.Asensio, M.T. Aizpun. “Nontoxigenics strains of Pseudomonas
syringae pv. phaseolicola are the main cause of halo blight of beans in Spain and escape
current detection methods.” Phytopathology. 93 (12): 1553-1559. (2003).

Rico, R. Lépez, M. T. Aizpun, C. Asensio, ]. Murillo. “Limitations of the current met-
hods for the detection of Spanish Strains of Pseudomonas syringae pv. phaseolicola.” N.S.
lacobellis et al. (eds.), Pseudomonas syringae and Related Pathogens. 2003 Kluwer
Academic Publishers. Netherlands. Pp: 545-552. (2003).

Produccién Vegetal y Agronomia

e Casas, A.M., Yahiaoui, S., Moralejo, M.A., Ciudad, F.,, Molina-Cano, ].L. e Igartua E.

“Distribution of MWGé99 polymorphism in Spanish European barleys.” Genome.
2002.

e Lasa, ]J.M,, Igartua, E., Ciudad, E]., Codesal, P, Garcia, E.M., Gracia, M.P,, Medina, B.,

Romagosa, I., Molina-Cano, ].L., Montoya, ].L. “Morphological and agronomical diver-
sity patterns in the spanish barley collection.” Hereditas. 135: 217-225. (2002).

¢ Ramos A., R. Laguna, M.]. Rodriguez Cachén, C. Caminero, A. Martin, R. Gonzalez,

A. Garcia Vaquero, C. Diez Fraile. “Programa de seleccion en garbanzo de Fuentesau-
co y lenteja de La Armuifia.” Vida Rural. Octubre de 2002. 28-30. (2002).

¢ Genérico (Equipo de Leguminosas), “Tres cooperativas aplican la I+D al Garbanzo.”

URCACYL. N° 9 Enero-Marzo. 13. (2002).

¢ Genérico (Equipo de Leguminosas), “Leguminosas.” Tierras de Castilla y Leon. N° 95:

52-70. (2003).

Agroquimica y Tecnologia Alimentaria

o Alvarez-Benedi J., S. Bolado Rodriguez, I. Cancillo Carro y C. Calvo Revuelta. “Dina-

mica de adsorcién—desorcion de arsénico (V) en suglos de cultivo en Castilla y Ledn.”
En: Estudios en la Zona no Saturada del Suelo. ]. Alvarez-Benedi y P. Marinero (eds.).
Vol 6é: 331-338. (2003).

o Alvarez-Benedi J., D. Garcia Sinovas, R. Mufioz-Carpena. “Determinacién de la con-

ductividad hidraulica en suelos mediante un permeametro de carga variable automa-
tizado.” Innovacion. 15(1): 7-16. (2003).

o Alvarez Benedi J., P. Marinero Diez (editores). Estudios de la Zona No Saturada del

Suelo (Vol.VI). 410 pp. ISBN: 84-688-3698-2. (2003).

e Atienza del Rey ]., M. Sanz Calvo, M* A. Estrada de Luis, P. Marinero Diez Gestion

de calidad en laboratorios agroalimentarios. 466 pp., ISBN: 84-9718-088-7. (2002).

« Bolado Rodriguez S., A. Alonso Gaite y J. Alvarez-Benedi. “Caracterizacion de proce-

sos acoplados de adsorcion, transformacion y volatilizacion de nitrégeno,en suelos fer-
tilizados con urea.” En: Estudios en la Zona no Saturada del Suelo. ]. Alvarez-Benedi
y P. Marinero (eds.). Vol 6: 185-192. (2003).
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« Calvo Revuelta C., J. Alvarez-Benedi, M. Andrade-Benitez, P. Marinero Diez y S. Bola-
do Rodriguez. “Contaminacion por arsénico en aguas subterraneas en la Provincia de

\{alladolid: variaciones estacionales.” En: Estudios en la Zona no Saturada del Suelo. J.
Alvarez-Benedi y P. Marinero (eds.). Vol 6. 91-98. (2003).

¢ Estrada de Luis M.A. , B. Diez Vazquez, A. Alonso Gaite, D. Garcia Sinovas. “Volati-
lidad del amonio.” Tierras de Castilla y Ledn. 90: 66-70. (2003).

 Mufioz-Carpena, R., C.M. Regalado, ]. Alvarez-Benedi, F. Bartoli. “Field Evaluation of
the New Philip-Dunne Permeameter for Measuring Saturated Hydraulic Conductivity.”
Soil Science, 167(1): 9-24.(2002).

* Regalado C.M.,, A. Ritter, J. Alvarez-Benedi y R. Mufioz-Carpena. “Medida de la sor-
tividad del suelo con el permeadmetro de Philip-Dunne.” En: Estudios en la Zona no
Saturada del Suelo. J. Alvarez-Benedi y P. Marinero (eds.). Vol é: 119-124. (2003).

Estaciones Tecnolégicas

e Castro S., C. Vieira, C. Gonzalez, M.D. Garcia-Cachan. “Pruebas sensoriales de chori-
70 Zamorano realizadas por consumidores.” Eurocarne. 120: 69-73. (2003)

¢ Garcia-Cachan M.D., O. Anaya, M.A Latorre, E.Gomez, N. Laso, M. Garcia. “Ejerci-
cio, rendimiento y calidad carnica en porcino.” Mundo Ganadero. 146: 32-34. (2002)

¢ Garcia-Cachan M.D., M. Garcia, E.Gomez, N. Laso, Lopez, D. “Valoracion productiva
en cebo intensivo de Ibérico.” Mundo Ganadero. 142: 2, (2002).

e Gonzalez M.L., C.I. Sanchez, A. Jiménez, M.D. Garcia-Cachan, M.]. Castro de Cabo,
A.L. Garzén-Cuadrado. “Determination by high performance liquid chromatography
of phenylbutazone in samples of plasma from fighting bulls.” Journal of Chromato-
graphy B-769: 119-126. (2002).

* Gonzalez-Sanjosé, M.L.; Ortega-Heras, M. y Pérez-Magariiio, S. El analisis multivariante
como herramienta para la diferenciacion de productos de calidad. Diferenciacion de vinos
por Denominaciones de Origen. : 6° Congreso Interamericano de Computacion Aplicada
a la Industria de Procesos, CAIP, Universidad de las Américas, México. 2003. 389-392.

¢ Latorre M.A, C. Saifiudo, M.D. Garcia-Cachan, M.D. Gracia, G.G. Mateos. “Influence
of sex class and slaughter weitght on meat quality of pig.” Journal of Animal Scien-
ce 80: 214, (2002).

e Neyraud E., M.A. Peyron, C. Vieira, E. Dransfield. “Influence of bitter taste on mas-
tication pattern.” Meat Science. (en revision).

e OImo ]., E. de Pedro, A. Garrido, A. Paredes, C. Sanabria, M. Santolalla, J. Salas, J.R.
Garcia-Hierro, M.A. Garcia-Cachan, ]. Guirao. “Determination of the precision of the
fatty acid analysis of Iberian pig fat by gas chromatography.” Result of a mini colla-
boratory study. Meat Science 60: 103-109. (2002).

¢ Ortega-Heras, M.; Manrique, R.; lzcara, E.; Gonzalez-Sanjosé, M.L.; Gonzalez, C. Mejo-
ra de la calidad de los vinos aplicando la concentracion parcial de mostos. Tecnologia
del vino. 3: 55-60.2002.

e Panea B., C. Safiudo, J.A. Beltran, ].L. Olleta, M. Campo, M. Gispert, M.A. Oliver, M.
Olivan, M.D. Garcia-Cachan, M. Izquierdo, M. Espejo, ]. Piedrahita. “Breed system effect
on thermal stability of bovine intramuscular collagen.” Meat Science (en revision).

 Pérez-Magariiio, S. y Gonzalez-Sanjosé, M.L. Efecto de la aplicacién de la microoxigena-
cion durante la fermentacion de vinos tintos. Tecnologia del Vino. 14: 107-112. (2003)

« Piedrahita J., R. Quintanilla, C. Safiudo, ].L. Olleta, M. Campo, B. Panea, G. Renand,
F. Turin, S. Jabet, K. Osoro, M., Olivan, G. Noval, P. Garcia, M.D. Garcia-Cachan, M.A.
Oliver, M. “Carcass quality of 10 beef cattle breeds of the Southwest of Europe in their
typical production systems.” Livestock Production Science. 82: 1-13. (2003)
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Recio M.D., M.D. Garcia-Cachan, “Identification of dry cured ham mites.” 48th Inter-
national Congress of Meat Science and v. II: 950-951. (2002).

Recio M.D., ]. Jarrin, M.D. Garcia-Cachan. “Study of different mite rearing systems.”
48th International Congress of Meat Science and Technology. Vol II: 952-953 (2002).

Vieira C., A. Cerdeio, M.D. Garcia-Cachan, A.R. Mantecon. “Meat fat quality of milk-
fed calves of the Spanish Browon Swiss breed. Effect of the level of intake.” 48th Inter-
national Congress of Meat Science and Technology. Vol I: 362-363 (2002).

Vieira C., M.D. Dominguez, M.D. Garcia-Cachan. “Carcass characteristics and effect of
ageing time in yearling beef of a Spanish rustic enotype (Morucha) and of a genoty-
pe improved by crossbreeding with the Charolais breed.” 48th International Congress
of Meat Science and Technology vol. I: 364-365 (2002).

Vieira C., M.D. Garcia-Cachan, A. Cerdefio, A.R. Mantecon. “Influence of whole milk
suplementation on performance of, carcass and meat quality, from male veal calves.”
Livestock Production Science (en revision).

Vieira C., M.D. Garcia-Cachan, A. Cerdeiio, A.R. Mantecén. “Effect of the level of
intake on veal performance, carcass, meat and fat quality of milkfeed calves.” Lives-
tock Production Science (en revision).

Vieira C., M.D. Garcia-Cachan, M.D. Recio, M. Dominguez, C. Saiiudo. “Effect of
ageing time in meat of rustic genotype animals and its crossbred with Charolais
breed.” Meat Science (en revision).

Colaboraciones externas
Viticultura

Densidad de Plantacion. O1/01/2002 - 31/12/2003. Entidad: Prada a Tope (DO Bierzo).

Densidad de Plantacion. O1/01/2002 - 31/12/2003. Entidad: Bodegas de Crianza de
Castilla Ia Vieja (DO Rueda).

Densidad de Plantacion. O1/01/2002 - 31/12/2003. Entidad: Liberalia S.A. (DO Toro).

Densidad de Plantacion. 01/01/2002 - 31/12/2003. Entidad: Ramén Bocos (DO
Rueda).

Densidad de Plantacion. 01/01/2002 - 31/12/2003. Entidad: Ventura Alonso (DO
Rueda).

Densidad de Plantacion. 01/01/2002 - 31/12/2003. Entidad: Jestis Yuste (DO Ribera
del Duero).

Densidad de Plantaciéon. 01/01/2002 - 31/12/2003. Entidad: Eugenio de Blas Pascual
(DO Ribera del Duero).

Portainjertos. 01/01/2002 - 31/12/2003. Entidad: Hnos. Barcel6 (DO Rueda).
Portainjertos. O1/01/2002 - 31/12/2003. Entidad: Hacienda Duero (DO Toro).

Sistemas de conduccion y poda. 01/01/2002 - 31/12/2003. Entidad: Bodegas de Crian-
za de Castilla la Vieja (DO Rueda).

Sistemas de conduccion y poda. O1/01/2002 - 31/12/2003. Entidad: Bodega Vinos
Sanz (D.O. Rueda).

Sistemas de conduccion y poda. O1/01/2002 - 31/12/2003. Entidad: Bodega Hnos.
Pérez Pascuas (DO Ribera del Duero).

Variedades. 01/01/2002 - 31/12/2003. Entidad: Ventura Alonso (DO Rueda).
Variedades. O1/01/2002 - 31/12/2003. Entidad: Hacienda Duero (DO Toro).
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e Acariosis en frutales, presencia de enfermedades flingicas de madera y de Xylotrechus
arvicola en vid. O1/01/2003- 31/12/2003. Entidad: Estacién de Avisos de Carracedelo
(Ledn).

» Monitorizacién de la polilla del racimo de la vid, seguimiento de estaciones meteoro-

logicas, presencia de enfermedades flingicas de madera y de Xylotrechus arvicola.
01/01/2003 - 31/12/2003. Entidad: C.R.D.O. Toro.

* Monitorizacién de la polilla del racimo de la vid, seguimiento de estaciones meteoro-
logicas, presencia de enfermedades flingicas de madera y de Xylotrechus arvicola.
01/01/2003- 31/12/2003. Entidad: C.R.D.O. Rueda.

* Monitorizacion de la polilla del racimo de la vid, seguimiento de estaciones meteoro-
logicas, presencia de enfermedades flingicas de madera y de Xylotrechus arvicola.
01/01/2003 - 31/12/2003. Entidad: C.R.D.O. Cigales.

e Presencia de enfermedades filingicas de madera y de Xylotrechus arvicola. O1/01/2003-
31/12/2003. Entidad: C.R.D.O. Ribera del Duero.

Hortofruticultura

e Optimizacion y nuevos desarrollos en las alternativas al uso convencional del Bromu-
ro de Metilo: usos criticos. O1/12/2005. Entidades: INIA - AEVPF (Asociacion Espa-
fiola de Viveristas de Planta de Fresa.

» Testaje de mas de 500 clones de fresa para certificar que estan exentas de virus.
01/12/2003. Entidades:Viveros de fresa (PLANASA, Viveros Rio Eresma, Viveros Cali-
fornia...).

Agroquimica y Tecnologia Alimentaria

 Andlisis fisico-quimico y sensorial de judias. 01/01/2002 - 30/12/2003. Entidad: Con-
sejo Regulador Faba Asturiana, Asturias.

o Analisis fisico-quimico y sensorial de judias. 01/01/2002 - 30/12/2003. Entidad: Fun-
dacion Kalitatea, Pais Vasco.

¢ Analisis fisico-quimico y sensorial de judias. 01/01/2002 - 30/12/2003. Entidad: Con-
sejo Regulador Judias del Barco de Avila.

e Analisis fisico-quimico y sensorial de Lenteja Pardina de Tierra de Campos.
01/01/2002- 30/12/2003. Entidad: TRAGSATEC.

 Anadlisis sensorial de Castafia del Bierzo. 01/01/2002 - 30/12/2003. Entidad: Centro
Tecnologico de Cereales de Castilla y Leon.

e Analisis sensorial de Mantecadas de Astorga. 01/01/2002 - 30/12/2003. Entidad:
Centro Tecnolégico de Cereales de Castilla y Ledn.

 Analisis sensorial de Mantequilla de Soria. 01/01/2002 - 30/12/2003. Entidad: Aso-
ciacién Soriana de Elaboradores de Mantequilla.

¢ Analisis Sensorial Pimientos. 01/01/2002 - 30/12/2003. Consejo Regulador IGP
Pimiento Asado del Bierzo.

* Analisis Sensorial Queso de Villalén. 01/01/2002 - 30/12/2003. Entidad: TRAGSA-
TEC.

e Determinacion semillas en kg/ha. 01/01/2003 - 30/12/2003. Entidad: Servicio de
ayudas agroambientales.

¢ Residuos de fungicidas en semillas. 01/01/2003 - 30/12/2003. Entidad: Servicio de
ayudas agroambientales.
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» Residuos de herbicidas en suelos. O1/01/2003 - 30/12/2003. Entidad: Servicio de ayu-

das agroambientales.

* Analisis de suelos y aguas en cultivos de alubias. O1/01/2003 - 30/12/2003. Entidad:

TRAGSATEC.

¢ Analisis de suelos y aguas en cultivos de pimientos. 01/01/2003 - 30/12/2003. Enti-

dad: TRAGSATEC.

» Analisis fisico-quimico y sensorial Alubia de Ledn. 01/01/2003 - 30/12/2003. Enti-

dad: TRAGSATEC.

¢ Analisis fisico-quimico y sensorial de manzanas y cerezas. O1/01/2003 - 30/12/2003.

Entidad: INGECAL-Promotora frutas Caderechas.

¢ Anidlisis fisico-quimico y sensorial de manzanas y peras. 01/01/2003 - 30/12/2003.

Entidad: COFRUBI.

¢ Analisis fisico-quimico y sensorial de manzanas y peras. 01/01/2003 - 30/12/2003.

Entidad: Consejo Regulador Manzana Reineta del Bierzo.

¢ Andlisis fisico-quimico y sensorial de Pimiento de Fresno de la Vega. 01/01/2003 -

30/12/2003. Entidad: TRAGSATEC.

» Analisis sensorial de Queso de Villalon. O1/01/2003 - 30/12/2003. Entidad: TRAG-

SATEC.

¢ Andlisis Sensorial Pan. O1/01/2003 - 30/12/2003. Entidad: Asociaciéon Regional de

Panaderos de Castilla y Ledn.

* Comportamiento de fertilizantes de liberacion lenta. 01/10/2003 - 10/10/2004. Enti-

dad: Sociedad Anonima Mirat.

Estacién Tecnolégica de la Carne

e Determinacion del perfil de acidos grasos en depésitos de grasa de corderos. Entidad:

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agraria. Area de Produccion Animal. Univer-
sidad de Valladolid. 2002.

Estudio sobre el tiempo de maduracion éptimo de la carne de ternera de Aliste. Enti-
dad: A.E. Aliste. 2002.

Efecto de la raza, el peso al sacrificio y el sexo sobre la calidad sensorial de ovino pre-
coz. Entidad: IMASDE, Centro Carnico Integral, S.L. (Madrid) y Centro Carnico Inte-
gral, S.L. (Zamora). 2002.

Efecto de la raza, el peso al sacrificio y el sexo sobre la calidad de la canal y de la
carne de ovino precoz. Entidad: IMASDE, Centro Carnico Integral, S.L. (Madrid) y
Centro Carnico Integral, S.L. (Zamora). 2002.

Estudio sobre la calidad y la maduracion optima de la carne de ternera en la raza
bovina autoctona alistana-sanabresa. Entidad: A.E. Alistana Sanabresa. 2002.

Evaluacién del efecto al sexo, la genética paterna y la edad al sacrificio sobre la cali-
dad de la carne de cerdo. Entidad: Dpto de Produccién Animal, E.T.S.I. Agronomos
(U.PM.). 2002.

Influencia del ejercicio y el peso al sacrificio sobre los rendimientos productivos y la
calidad de la carne de cerdo. Entidad: Centro de Pruebas de Porcino (Hontalbilla,
Segovia), Nutega S.L. (Madrid) y GIREPOC (Segovia). 2002.

Influencia del nivel de inclusion de pulpa de remolacha en el pienso y de genética
paterna sobre la calidad de cerdo. Entidad: Centro de Pruebas de Porcino (Hontalbi-
lla, Segovia) y Mesenor. 2002.

* Influencia del sexo y del peso al sacrificio en la produccion de cerdo charcutero. Enti-

dad: IMASDE, Embutidos de los Cerros, S.L. y los Cerros, S.L. (Segovia). 2002.
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* Influencia de la alimentacion y genética en la fase de cebo de cerdos, modulando la infil-
tracion grasa y la calidad. Entidades: Centro de Pruebas de Porcino (Hontalbilla). 2002.

e Estudio de la influencia de la genética, alimentacién y antioxidantes en calidad de
carne de cerdo y productos carnicos. Entidad: Carnipor (Segovia). 2002.

* Evaluacion de los acidos grasos en una explotacién modelo de cria y cebo de cerdo
ibérico y factores que influyen. Entidad: Explotacion del Monte Espeja. 2002.

* Analisis sensorial de consumidores (prueba hedénica de aceptabilidad) de jamoén ibé-
rico. Entidad: Instituto del Frio, CISC. Madrid. Nov. 2002.

e Analisis sensoriales discriminatorios (pruebas triangulares) de Jamoén Blanco de Sala-
manca. Entidad: AQUIMISA, S.L. Dic. 2002.

¢ Estudio de la calidad de la carne de terneros alimentados con cultivos hidroponicos.
Entidad: Grupo Campo Noble. Mar.-May. 2003.

e Estudio del tiempo optimo de maduracion de la carne de vacuno “Campo Noble”.
Entidad: Grupo Campo Noble. Mar.-May. 2003.

¢ Analisis sensorial (pruebas de preferencia) de chorizo y salchichon ibérico. Entidad:
Campofrio Alimentacion S.A. Abril 2003.

* Estudio para la incorporacion de animales cruzados al 50% con machos de aptitud
carnica a la .G.P. carne de Morucha de Salamanca. Entidad: IGP Carne de Morucha
de Salamanca. May.-Dic. 2003.

¢ Analisis sensorial (pruebas de preferencia) de chorizo ibérico. Entidad: Campofrio Ali-
mentacién S.A. Julio 2003.

 Caracterizacion sensorial del chorizo de Cantimpalos y elaboracién de una hoja de
concurso. Entidad: Grupo Promotor IGP Chorizo de Cantimpalos. Jul.-Ago. 2003.

* Analisis sensorial (pruebas triangulares) de jamoén ibérico de Salamanca. Entidad:
AQUIMISA, S.L. Agosto-Septiembre. 2003.

e Analisis sensorial (pruebas triangulares) de paleta ibérica de Salamanca. Entidad:
AQUIMISA, S.L. Agosto-Septiembre. 2003.

 Efecto del sexo sobre el contenido en grasa intramuscular y la composicion de la grasa
subcutanea de cerdos de raza Duroc. Entidad: Topigs Iberica, S.L. Ago.-Nov. 2003.

 Evaluacion y difusion de la nueva linea hiperprolifica chino-europea:asociacion de
genes candidatos con la calidad de la carne y la grasa. Entidad: Copese, S.A. Ago.
2003-Mar. 2004.

e Analisis fisico-quimico del chorizo de Cantimpalos. Entidad: Grupo Promotor IGP
Chorizo de Cantimpalos. Ago.-Sep. 2003.

 Estudio de textura de lomos curado. Entidad: Carnipor, S.L.Vallelado (Segovia). Sep.-
Oct. 2003.

e Analisis sensorial comparativo de productos carnicos. Entidad: Universidad de Mur-
cia-El Pozo. Oct. 2003-Dic. 2004.

« Tipificacion, optimizaciéon del proceso tecnologico y condiciones de presentacion al
consumidor de la cecina de Ledn. Entidad: IGP Cecina de Ledn. Ene. 2002-Dic. 2004.

Estacién Tecnolégica de la Leche

¢ Estudio sensorial para la obtencion de la I.G.P. Mantequilla de Soria en sus tres
modalidades: natural, dulce y salada. Entidad 1.G.P. Mantequilla de Soria.
15/10/2002-05/11/2002.

 Estudio sensorial para la obtencion de la D.O. Queso de Villalon en sus dos varie-
dades: fresco y curado. Entidad: D.O. Queso de Villalon. 11/02/2003-26/02/2003.

3. ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS 235



. 4

;\c.}]‘ﬁjdudes '
Clenilildes 7 JEenleels
Cursos impartidos
Viticultura
¢ Curso de Viticultura. Organizado por EUROPA 2000. Peiafiel (Valladolid).
01/03/2002 al 01/07/2002.

e Curso de Viticultura. Organizado por EUROPA 2000. Peiiafiel (Valladolid).
01/07/2002 al O1/11/2002.

¢ Curso de Viticultura y Poda. Organizado por C.R.D.O. Cigales. Cigales (Valladolid).
01/02/2002 al 01/04/2002.

¢ Fundamentos técnicos para la elaboracién de vinos de calidad. Organizado por Cole-
gio Oficial de Ingenieros Agronomos de Castilla y Ledn y Cantabria. Valladolid.
01/04/2002 al 01/05/2002.

e Curso de Especialista en Viticultura de la Universidad de Valladolid, Organizado por
E.TS.ILAA. de Palencia. O1/11/2002 al O1/04/2003.

e Curso de Viticultura. Organizado por EUROPA 2000. En Peiafiel (Valladolid).
01/03/2003 al 01/07/2003.

Proteccién Vegetal

¢ Curso Centro de Formacion Agropecuaria S.L. 17 febrero 2003. Aranda de Duero. M.
C. Martin. Enfermedades de madera en vid. C. Moreno. Xylotrechus arvicola (Olivier,
1795) en el cultivo de la vid.

_ Agroquimica y Tecnologia Alimentaria

e Gestion practica de la calidad de un laboratorio de analisis. Consejeria de Agricultu-
ra y Ganaderia. 01/03/2002.

¢ Calidad en la Gestion de un Laboratorio Agroalimentario. Consejeria de Agricultura
y Ganaderia. 09-18/06/2003.

e Calidad en la gestion de un laboratorio agroalimentario. Fundaciéon General Univer-
sidad de Valladolid. O1/04/2002.

o Analisis sensorial de alimentos. Fundacion General Universidad de Valladolid.
01/02/2002.

» Gestion Practica de la Calidad en un Laboratorio de Analisis. Universidad de Valla-
dolid. 02 al 24/05/2003.

e Curso de Doctorado “Comportamiento de residuos de plaguicidas en suelos de uso
agricola”. Universidad de Barquisimeto (Venezuela). 05/2002.

Conferencias y participacién en Actividades de Formacién
Viticultura

¢ Componentes del rendimiento en la variedad Verdejo. ]. Yuste; Estrategias de poda
en la variedad Verdejo. S. Lopez-Miranda 02-may-02. C.R.D.O. Rueda - Rueda (Valla-
dolid).

¢ La repercusion de la poda en verde y su influencia en la produccion de uva de cali-
dad. J. Yuste. 03-abr-02. Fundacion Canaria Alhondiga de Tacoronte - San Bartolomé
(Lanzarote).

 El riego vy las relaciones hidricas en la vid. ]. Yuste. 29-may-02. Licenciatura de Eno-
logia de la Universidad de Valladolid (Palencia).

* El riego de la vid en Master de Enologia en La Guardia.
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e Material vegetal y seleccion clonal de variedades de vid. ]. Yuste; Poda en seco y en
verde: formacién y mantenimiento del vifiedo. ]. Yuste. Ol-mar-02. Curso de gestion
de bodegas y comercializacion del vino organizado por la Universidad de Castilla La
Mancha-Albacete.

¢ Podas de formacion y produccion en distintos sistemas de conduccion. Alternativas de
poda en corddn vertical, vaso y espaldera. ]. Yuste. 09-jul-02. Curso de Viticultura y
Enologia en la Ribera del Duero II. Universidad de Burgos. Aranda de Duero (Burgos).

* Componentes del rendimiento y su aplicacion a la poda. S. Lépez-Miranda. 27-feb-02;
El manejo del vifiedo a través de las técnicas de operacion en verde. J. Yuste. 13-mar-
02; La poda vy el sistema de conduccion. ]. Yuste. 26-feb-02; Material de certificacion
y seleccion clonal de vid. ]. Yuste. 06-mar-02; Tipos de poda: formacion y manteni-
miento. M.V. Alburquerque. 28-feb-02. Curso de Viticultura y Poda organizado por
el C.R.D.O. Cigales. Cigales (Valladolid).

e Podas de formacion y produccion para la obtencién de uva de calidad. ]. Yuste. 27-
feb-03. Curso sobre obtencion de uva de calidad organizado por UCAMAN. Alcazar
de San Juan (Ciudad Real).

e Los cambios mas frecuentes en la cultura de la vifia: variedades y su adaptacion. J.
Yuste. 15-nov-02. Il Encuentro vitivinicola hispano-portugués organizado por la UNED
de Zamora. Vila Real (Portugal).

* Manejo en verde del sistema de conduccion orientado a la obtencion de uva de cali-
dad. ]. Yuste. 22-may-02. Il Foro mundial del vino. Logroiio.

e La poda y el sistema de conduccion: alternativas de aplicacion en un viiiedo de cali-
dad. J. Yuste. 18-nov-02. Il Semana del vino y la viia de la Ribera del Duero. Aran-
da de Duero (Burgos).

 El uso de clones de vinifera seleccionados como garanti’a de calidad de la uva. ]. Yuste.
05-abr-02. Jornada sobre calidad en la vina. AGROMETODOS, S.A. Valladolid.

e Técnicas de cultivo orientadas a la obtenciéon de uva de calidad. J. Yuste. 1l-may-02.
Jornada sobre control de calidad en la elaboracion de vinos de Denominacion de Ori-
gen Toro. Asociacién de Cientificos y Tecnologos de Alimentos de Castilla y Ledn.
Toro (Zamora).

« Sistemas de conduccion y poda del viiiedo. ]. Yuste. 24-abr-02. Jornadas cientificas de
Viticultura y Quimica Agricola. Universidad de Burgos.

 El material vegetal seleccionado de Tinta del Pais y Tinta de Toro y las operaciones
en verde del vifedo. ]. Yuste. 31-may-02; El riego de la vid. ]. Yuste. 25-oct-02.
Master de Enologia organizado por la Universidad del Pais Vasco. Laguardia.

* La seleccion clonal de variedades autoctonas de vid. ]. Yuste. O7-nov-02. Master en
Viticultura y Enologia de la E.T.S.I.A. Universidad Politécnica de Madrid. Madrid.

* El riego orientado a la produccién de uva de calidad. ]. Yuste. Ol-abr-03. 1* Jornadas
técnicas de Bodegas Covila (Rioja Alavesa). La Puebla de Labarca (Alava).

¢ Seleccion clonal y su realizacion en Castilla y Leon. ]. A. Rubio. 18-dic-03. 5° curso
Enologia. Universidad de Valladolid. Palencia.

¢ Incidencia del manejo del riego y las operaciones culturales en las caracteristicas de
la uva producida. ]J.A. Rubio. 26-jun-03; Influencia de la poda y el sistema de con-
duccion en la uva obtenida. ]. Yuste. 25-jun-03. Curso de formacion de formadores
en Viticultura. UCAMAN. Alcazar de San Juan (Ciudad Real).

 Alteraciones abioticas que afectan al vifiedo. ]. Yuste. 02-sep-03; Componentes y esti-
macion del rendimiento en la variedad Verdejo. ]. Yuste. 03-sep-03. Curso de Viti-
cultura. AGROSEGURO. Arganda del Rey (Madrid).
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« Espaldera: concepto, formacién, conduccion y poda, para uva de calidad. ]. Yuste. 11-

jul-03. Curso de Viticultura organizado por la Cooperativa La viiia (Valencia) Fuente
de la Higuera (Valencia).

* Manejo del riego en el cultivo de la vid. Relacion entre rendimiento y calidad J.L.

Asenjo. 11-nov-03. Curso sobre Vitivinicultura en cooperativas de Castilla y Leon.
URCACYL. Aranda de Duero (Burgos).

¢ Conduccién y poda de la vid: manejo para la produccién de uva de calidad. J. Yuste.

08-abr-03. EXPORAUDA 2003, vifa, bodega y mercado. Ayuntamiento de Roa de
Duero (Burgos) y C.R.D.O. Ribera del Duero, Roa (Burgos).

* La mejora de las variedades de vid a través de la seleccion clonal. ]. Yuste. 07-mar-03;

La poda y el sistema de conduccion: concepto, alternativas y manejo. ]. Yuste. O7-mar-
03. Il Curso de gestion de bodegas y comercializacion del vino. Universidad de Cas-
tilla La Mancha (Ciudad Real).

e Técnicas actuales del cultivo de la vid. ]. Yuste. 16-dic-O3. Il Jornadas Técnicas de la

Vid organizadas por C.I.LEA. Rancho de La Merced. Jerez de la Frontera (Cadiz).

* La poda y el manejo en verde del sistema de conduccién para la obtencion de uva de

calidad. J.A. Rubio. 09-jul-03; Seleccion clonal. ]J.A. Rubio. 08-jul-03, Ill Curso de
Viticultura y Enologia en la Ribera del Duero Il organizado por la Universidad de
Burgos Aranda de Duero (Burgos).

¢ Adaptacion de las técnicas de cultivo a las nuevas tendencias en la vitivinicultura espa-

nola. ]. Yuste. 03-jun-03. Jornada de Transferencia de Tecnologia Alimentaria FIAB-
INIA, México D.F. (México).

 Los tratamientos fitosanitarios y las operaciones en verde en el vifiedo de calidad, ].A.

Rubio. 29-may-03; Los tratamientos fitosanitarios y las operaciones en verde en el
vifiedo de calidad, J.A. Rubio, 29-may-03, Jornada sobre Viticultura organizada por
Asociacion de Viticultores de Ribera del Duero Roa (Burgos) y Aranda de Duero.

* Operaciones en verde para la produccion de uva de calidad. M.V. Alburquerque. 16-
may-03; El suelo y el clima en viticultura. M.V. Alburquerque. 30-may-03, Jornadas
sobre Viticultura de calidad. COAG, San Esteban de Gormaz (Soria).

e Componentes del rendimiento en cv. Verdejo (Vitis vinifera L.), sus relaciones y su apli-
cacion al manejo de la poda. S. Loépez-Miranda. 22-may-03; La Viticultura en el Valle
de Napa (California). S. Lépez-Miranda. 22-may-03. Jornadas sobre Viticultura orga-
nizadas por el C.R.D.O. Rueda. Rueda (Valladolid).

* Investigacion de Viticultura en el I.T.A. de Castilla y Ledn. ]J.A. Rubio. 16-dic-03. La
investigacion agroalimentaria en Castilla y Ledn. EUITA I.LN.E.A Valladolid.

» Variedades autoctonas de vid: seleccion clonal y manejo de la produccion a través del
control y la estimacion del rendimiento. ]. Yuste. 03-nov-03. Master en Viticultura y
Enologia. Universidad Politécnica de Madrid, Madrid.

e Los factores de calidad en el cultivo de la variedad Mencia: material vegetal, conduc-
cién, poda y control del rendimiento. ]. Yuste. 09-ago-03. VIII Jornadas de Enologia
de Valedoras. C.R.D.O. Valedoras. Villamartin (Orense).

Agroquimica y Tecnologia Alimentaria

* Normas de Analisis Sensorial. Estacion Tecnologica de la Leche (Palencia). Fecha:
01/02/2002.

e Analisis sensorial de alimentos. Escuela Superior y Técnica de Ingenieria Agraria
(Campus de Ponferrada). Universidad de Leon. O1/04/2002.

¢ Tratamiento de datos sensoriales. Centro Tecnologico de Cereales de Castilla y Leon
(Palencia). 01/06/2002.
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e Cata comentada de Faba Asturiana. Escuela de Hosteleria de Gijon. Fecha:
01/10/2002.

* Tratamiento de datos sensoriales. Centro Tecnologico de Cereales de Castilla y Ledn
(Palencia). 15/04/2003.

 Estudio del Comportamiento de Sustancias quimicas en campo: Enfoque integrado.
En: Relaciones Suelo-Agua-Planta en Ecosistemas Mediterraneos. Universidad Interna-
cional de Andalucia, Sede Antonio Machado, Baeza (Jaén). 15 - 19/09/2003.

¢ Analisis sensorial de productos del sector conservero: Valores diferenciales de los que
se obtienen en Castilla y Leon. Universidad de Leén. 15/10/2003.

e La trazabilidad en los procesos de calibracion de equipos segtin la Norma ISI-IEC
17025. Consejo Superior Investigaciones Cientificas. 28/11/2003.

e El Sector Agroalimentario en Castilla y Leon. Noviembre 2003. INEA (Univ. Valla-
dolid).

e [+D Agroalimentaria en Castilla y Leon. La investigacion agroalimentaria en Castilla
y Leon. EUITA LN.E.A Valladolid Diciembre 2003.

Estacién Tecnolégica de la Leche

 Elaboracion y Control de Calidad de Quesos. Junio de 2002 Estacion Tecnoldgica de
la Leche-Palencia.

e Curso “Fundamentos técnicos para la elaboracion de vinos de calidad. Analisis sen-
sorial”. Colegio Oficial de Ingenieros Agrénomos de Castilla y Ledn y Cantabria.
Valladolid, 2002.

e Gestion practica de calidad en un laboratorio de anélisis. Il Edicion. Junta de Castilla
y Leodn. Consejeria de Agricultura y Ganaderia. Valladolid 10 al 19 /12/2002.

* Jornada sobre la seguridad alimentaria: el huevo y la carne de ave. Colegio Oficial de
Veterinarios de Valladolid. Valladolid. 22 de Noviembre de 2002.

» Master Superior en Prevencion de Riesgos Laborales, especialidad, seguridad en el tra-
bajo. Organizado por Colegio Oficial de Ingenieros Agronomos de Castilla y Leon y
Cantabria. 2001-2002.

Estacién Tecnolégica de la Carne

* Organizacion de sesiones practicas de seleccion y entrenamiento de un panel de cata-
dores, y de analisis sensorial de carne de vacuno. Abril 2002. CAMPA.

e Calidad de la carne: analisis fisico-quimico y sensorial. Noviembre 2002. Consejo
Regulador de Carne de Avila.

¢ Investigacion aplicada al sector carnico. Diciembre 2003. INEA (Univ. Valladolid).

* Jornada de Control de Calidad en la Elaboracion de Chorizo Zamorano. Marzo 2003.
Entidad: Asociacion de Cientificos y Tecnologos de los Alimentos de Castilla y Leon
y Colegio Oficial de Veterinarios de Zamora.

Comunicaciones a Congresos

3". International Bean Rust Workshop & 2™ International Bean Common Blight
Workshop. Marzo 2002. Pietermaritzburg (South Africa)

¢ Asensio, C., Asensio S.-Manzanera, M.C., Lopez, R., Carlon, ].R. Ibeas, A. The bean
crop in Spain, current situation and research.
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e Lépez, R., Fernandez, S., Asensio S.-Manzanera, M.C., Asensio, C. Identification of
races of Pseudomonas syringae pv. phaseolicola present in the main bean growing
areas of the central region of Spain and problems faced in this race characterization.

4" European Pesticide Residue Workshop: Pesticides in Food and Drink. Abril 2002.
Roma

¢ Nebreda AM., C. Calvo, O. Gutierrez, I. Bocos. Determination of carbendazim and
thiabendazole in vegetables by liquid chromatography-diode array detector.

Reunién Anual del Grupo de Trabajo de Experimentacion en Viticultura y Enologia del
INDO. Mayo 2002. Almendralejo (Badajoz)

e Gil M,, ]. Yuste, I. Gutiérrez. La composicion fenolica y el rendimiento en uva de la
variedad Tempranillo en el valle del Duero en funcion de la densidad de plantaciéon y
el régimen hidrico.

e Gutiérrez I., ]. Yuste, S. Lépez-Miranda. Modificacion de los componentes del rendi-
miento a través del riego en la variedad Tempranillo en el Valle del Duero.

VIl Congress of The European Society of Agronomy. Julio 2002. Cérdoba

* De Benito A., M* A. Estrada, A. Sombrero. Irrigation frequency influence in optimi-
zation of water use in sugar beet.

* Sombrero A., A. de Benito, M. Nieto. Effects of tillage systems and crop rotations on
the weed population and cereal yield in a semiarid area.

XXVI International Horticultural Congress. Agosto 2002. Toronto (Canadd)

¢ Lépez-Miranda S., J.R. Lissarrague, ]. Yuste. Fertility and productivity characterization
of the bearing units of the Verdejo variety (Vitis vinifera L.) to improve the pruning
strategies.

¢ Rubio J.A., ]. Yuste, M.V. Alburquerque. Influence of water stress and crop load on
the physiology and the productivity of Tempranillo under semiarid conditions.

48" International Congress of Meat Science and Technology agosto 2002. Roma.

¢ Recio M. D., M.D. Garcia-Cachan. Identification of dry cured ham mites.
e Recio M. D., ]. Jarrin, M.D. Garcia-Cachan. Study of different mite rearing systems.

¢ Vieira C., A. Cerdeiio, M.D. Garcia-Cachan, A. R. Mantecén. Meat fat quality of milk-
fed calves of the Spanish Browon Swiss breed. Effect of the level of intake.

¢ Vieira C., M.D. Dominguez, M.D. Garcia-Cachan. Carcass characteristics and effect of
ageing time in yearling beef of a Spanish rustic genotype (Morucha) and of a genoty-
pe improved by crossbreeding with the Charolais breed.

6" International Conference on Pseudomonas syringae Pathovars and Related
Pathogens. Septiembre 2002. Maratea (ltaly)

¢ Rico A., Lopez R., Aizpun M.T., Asensio C., ]. Murillo. Strain of P. savastanoi pv. pha-
seolicola isolated from diseased beans in Spain cannot be detected using directed to
the phaseolotoxin gene cluster. 39. (2002).
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XI Congreso Sociedad Espaiiola de Fitopatologia — Septiembre 2002 - Almeria

e Lopez, R., Gilbertson, R.L., Murillo, J., Asensio, C. Diferencias de agresividad y diver-
sidad genotipica de aislados de Xanthomonas campestris pv. phaseoli /Xcp) y de su varian-
te fuscans (Xcpf) procedentes de las principales zonas de cultivo de judia-grano de Cas-
tilla y Leon. 161. (2002).

e Rico A., Lopez R., Aizpun M.T., Asensio C., Murillo, ]. Identificacion de P. syringae pv.
syringae y P. syringae pv. phaseolicola en judias con sintomas de bacteriosis en Castilla y
Ledn. 153. (2002).

Congreso de Mejora Genética de Plantas. Septiembre 2002 - Almeria

e Caminero C., R. Laguna A. Martin Sanz, M.]. Rodriguez Cachén, A. Garcia Vaquero,
A. Ramos. Idiotipo de guisante (pisum sativum L) para la siembra otofio-invernal en los
secanos de Castilla y Ledn

e Martin Sanz, R. Laguna C. Caminero, M.]. Rodriguez Cachén, A. Garcia Vaquero, C.
Diez, A. Ramos. Resistencia a la raza 6 de la grasa bacteriana (pseudomonas syringae pv.
Pisi) en la evaluacion de la coleccion nuclear de guisante (pisumsativum L) de origen
espaiiol.

¢ Ciudad F]., E.M. Garcia, ].L. Montoya, E. Igartua, M.P. Gracia, ].L. Molina-Cano. Res-
puestas de cultivares de cebada (Hordeum vulgare L.) a la vernalizacion y fotoperiodo.

VI Simposium Hispano-Portugués de Relaciones Hidricas en Plantas. Octubre 2002.
Pamplona

¢ Rubio ].A., J.R. Lissarrague, J. Yuste, P. Baeza. Influencia de dosis moderadas de riego
en la productividad y la fisiologia de la vid (cv. Tempranillo) en las condiciones medio-
ambientales de la Ribera del Duero.

e Pérez M.A., ]. Yuste. Régimen hidrico y densidad de plantacion: factores de manejo
del vifledo en relacion con el estado hidrico del suelo y la fisiologia de la planta.

EUCARPIA 2002. Noviembre 2002, Salsomaggiore. (ltalia)

e Garcia E.MM,, E]. Ciudad, ].L. Montoya, P. Garcia, P. Analisis de la variabilidad de cul-
tivares locales de cebada (Hordeum vulgare L.) mediante estudio de marcadores fisiologi-
Cos y genéticos.

10* Jornadas de Andlisis Instrumental. Noviembre 2002. Barcelona

e Atienza ]., P Marinero, C. Diez, C. Calvo. Calculo del valor de la incertidumbre aso-
ciada a los resultados de procedimientos de analisis.

e Calvo C., M* . Estébanez, L. Quintanilla, A. M? Nebreda. Determination of lead and
cadmium in animal feed by graphite fournace atomic absorption spectroscopy: Opti-
mization and validation.

e Diez C., P. Marinero, ]. Atienza. Simultaneous determination of herbicides in soil of
barley crops by GA- AED analysis.

e Gutiérrez O., I. Bocos, C. Calvo, A. M? Nebreda. Determination of sulphonamides in
animal feed by HPLC-DAD.

« Marinero P, D. Garcia-Sinovas, J. Alvarez-Benedi. Seguimiento del transporte de her-
bicidas en columnas de suelo.

3. ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNICAS 241



.

ACHVILOTES
(qJ’ e AL . . L - -
Cleniificds y T2cnicas

IV Congreso Mundial Taurino. Noviembre 2002. Salamanca:

e Sanchez C.I., A.L. Garzén, M.]. Castro de Nabo, M.l. Gonzalez, M.D. Garcia-

Cachan.Determinacion del color y terneza en carne de reses de lidia.

e Sanchez C.lI., A.L. Garzon, M.]. Castro de Nabo, M.l. Gonzalez, M.D. Garcia-Cachan.

El pH en carne de reses de lidia.

Xll Congreso del Grupo de Estudio de Sistemas de Conduccion de la vid (GESCO).
Febrero 2003. Montevideo (Uruguay)

e Gil M., ]. Yuste. Maduracion polifendlica de la variedad Tempranillo conducida en

vaso en diferentes condiciones edafoclimaticas del valle del Duero.

e Lopez-Miranda S., ]. Yuste. Niimero de flores por racimo, porcentaje de cuajado y

peso de la baya: aportacion al peso del racimo en la variedad Verdejo (Vitis vinifera L.).

* Yuste ]., J.A. Rubio, I. Gutiérrez, M.V. Alburquerque. Respuesta de los potenciales

hidricos de hoja y de xilema como estimadores del estado hidrico de la vid, variedad
Tempranillo, sometida a diferentes regimenes hidricos en el valle del Duero.

XXVII Reunién del grupo de la vid. Febrero 2003. Reus (Tarragona)

e Martin M. C,, Y. Santiago, C. Moreno, F. Pérez, H. Pelaez. Enfermedades ftingicas de

madera en vid: incidencia de la yesca y hongos asociados en los viiiedos de las Deno-
minaciones de Origen de Castilla y Ledn. 2002.

Martin M. C., C. Moreno, Y. Santiago, S. Moro, H. Peldez. Enfermedades ftingicas de
madera: eutipiosis, presencia e incidencia en los vifiedos de las principales Denomina-
ciones de Origen de Castilla y Ledn. Afio 2002.

Moreno C,, Y. Santiago, M. C. Martin, H. Peldez. Evolucion en el tiempo de la plaga
del coledptero cerambicido Xylotrechus arvicola (Ol., 1795) en parcelas de la D.O. Ciga-
les. Afios 2002-2003.

Moreno C., Y. Santiago, M. C. Martin, H. Pelaez. Primeros datos sobre el ciclo biolo-
gico en vid de Xylotrechus arvicola (Ol, 1795) en Castilla y Ledn. Resultados de la emer-
gencia de adultos en laboratorio.

Il Simposium Iberoamericano De Andlisis Sensorial. Marzo 2003. Montevideo
(Uruguay).

e Sanz M., A. Alonso, ]. Atienza. Estudio de la calidad sensorial de judias en Castilla y

Ledn.

e Sanz M., A. Alonso, ]. Atienza. Relacion entre medidas sensoriales e instrumentales

de textura en Faba asturiana.

e Sanz M., ]. Atienza, A. Alonso. Analisis sensorial en lenteja pardina de Tierra de Cam-

pos.

X Jornadas sobre Produccién Animal (ITEA). Abril 2003. Zaragoza

¢ Peinado J., A. Fuentetaja, C. Vieira, P. Medel. Influencia de la inclusion de diferentes

niveles de acido oleico en la dieta sobre las caracteristicas fisico-quimicas y sensoria-
les de la carne de porcino.

¢ Recio M.D., M.D. Garcia-Cachan. Valoracién de diferentes sistemas de cultivo de aca-

ros astigmatidos en laboratorio e identificacion de las especies presentes en jamones
de Guijuelo
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e Vieira C., M.D. Garcia-Cachan, J. Guirao. Reparto y composicion de la grasa de la
canal de terneros de raza Parda: efecto de la suplementacion de la dieta de cebo con
leche hasta el sacrificio.

¢ Vieira C., A. Cerdeiio, M.D. Garcia-Cachan, A.R. Mantecon. Efecto de la suplemen-
tacion con leche de la dieta de cebo de terneros de raza Parda, sobre las caracteristi-
cas de calidad de la carne.

XXV Jornadas de Viticultura y Enologia Tierra de Barros. Mayo 2003. Almendraleio
(Badajoz)

e Lépez-Miranda S., ]. Yuste, I. Gutiérrez. Modificacion del rendimiento y sus compo-
nentes a través del régimen hidrico en cv. Tempranillo.

e Moreno C,, Y. Santiago, M. C. Martin, ]. R. Urbez, S. Moro, R. Maraiia, F. Pérez, H.
Peldez. Agentes parasitos en la madera de la vid. Problematica en Castilla y Leodn.

e Muiioz, S.; Fernandez, ].A.; Gonzalez, C.; Sanchez, M. Titulo: Estudio de distintos
métodos de extraccion de compuestos fenolicos en uva para la determinacion del
color en vino.

X Conareso de la Sociedad Espaiiola de Ciencias Horticolas (SECH). Mayo 2003.
Pontevedra.

¢ Gil M., ]. Yuste, Influencia del régimen hidrico en el rendimiento y la maduracion de
la variedad Tempranillo cultivada en espaldera en el valle del Duero.

e Moreno C., Y. Santiago, M. C. Martin, H. Peldez. Evolucion y dispersion en el tiempo
de la incidencia de la plaga causada por el coledptero Xylotrechus arvicola (Olivier, 1795)
en el cultivo de la vid.

« Santiago Y., M. C. Martin, C. Moreno, F. Pérez, H. Peldez. Distribucion espacial y hon-
gos asociados a los sintomas aéreos de la yesca en viiiedos de la Meseta Norte.

Annual Meeting American Society of Animal Science (ASAS), Junio 2003.
Phoenix (USA)

¢ Peinado J., M.D. Garcia-Cachan, P. de Miguel, M.- Cortés, M.l. Gracia. Effect of breed,
sex and slaughter weight on meat quality of lambs.

1 ISHS International Symposium on Grapevine Growing, Commerce and Research.
Junio 2003. Lisboa (Portugal)

¢ Alburquerque M.V,, H. Martin, R. Yuste, ]. Yuste. Decrease in excess of yield throug-
hout winter pruning in Tempranillo variety.

¢ Rubio J.A., ]. Yuste. Ampelography differentiation of Tempranillo clones from diffe-
rent area of origin, according to their synonyms.

Third Symposium In Vino Analytica Scientia. Julio 2003. Aveiro (Portugal).

¢ Gonzalez-Sanjosé, M.L.; Ortega-Heras, M.; Pérez-Magarifio, S. y Gonzalez, C. Changes
on color, aroma and phenolic compounds of red wines made by adding control
amounts of oxygen.

¢ Ortega-Heras, M.; Gonzalez, C.; Herrera, P; Gonzalez-Sanjosé, M.L. Changes of the
volatile compounds of varietal wines during the ageing in wood barrels.

¢ Ortega-Heras, M.; Gonzalez, C.; Manrique, R.; Gonzalez-Sanjosé, M.L. Role of the
grape variety on the wine aroma.
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XX Jornadas de la AeE. Julio 2003. Vigo

e Moreno C., J. M. Hernandez, M. C. Martin, Y. Santiago, H. Pelaez. Desarrollo de lar-
vas de Xylotrechus arvicola (Olivier, 1795) en las distintas dietas alimenticias (Coleoptera:
Cerambycidae).

e Peldez H., A. Verdugo, C. Moreno, P. Coello, ]. M. Hernandez, M. C. Martin, Y. San-
tiago. El género Xylotrechus en especies lefiosas de interés agricola-forestal de la Penin-
sula Ibérica.

EUCARPIA. Biometrics in Plant Breeding. Septiembre 2003. La Corufia (Espaiia)

e Casas AM,, F ]. Ciudad, M.A. Moralejo, ].L. Montoya, S. Yahiaoui, ]J.M. Lasa, M.P.
Gracia, E. Igartua. Patterns of genetic diversity associated with phenological traits in
the Spanish Barley Core Collection.

* Yahiaoui, S.; Casas, A.M.; Moraleja, M.A.; Gracia, M.P; Montoya, ].L.; Molina-Cano,
]J.L.; Lasa, J.M.; Ciudad, E].; Codesal, P; Igartua, E. Marker-trait associations in bar-
ley.

VI Symposium Nacional del Toro de Lidia. Octubre 2003. Zafra
e Castro M.]., M.D. Garcia-Cachan, C.I. Sanchez, A.L. Garzon, I. Gonzalez. Calidad de
la canal de reses de Lidia.

¢ Castro M.]., M.D. Garcia-Cachan, C.I. Sanchez, A.L. Garzon, I. Gonzalez. La capacidad
de retencion de agua de la carne de reses de Lidia.

Il Seminario de Judia de la Peninsula Ibérica. Octubre 2003. Pontevedra (Espafia)

¢ Asensio S.-Manzanera, M.C., Sanz Calvo, M.A., Ibeas Garcia, A., Asensio Vegas, C. La
Alubia de Ibeas y el Caparron de Belorado.

* Asensio Vegas, C., Lopez Pérez, R., Asensio S-Manzanera, M.C. Resistencia multiple a
enfermedades de judias en Castilla y Leon.

VIl International Symposium on analitycal Methodology in the environmental field.
Octubre 2003. La Coruiia

e Diez C., ]. M. Pérez, P. Marinero, ]. Atienza. Multirresidue method using solid-phase
extraction and gas chromatography for monitoring herbicides in soils of barley crops.
An evaluation of the use of different SPE sorbents.

Il Congreso Nacional de Entomologia Aplicada. 2003. Avila

e Moreno C,, Y. Santiago, M. C. Martin, J. M. Hernandez, H. Pelaez. Presencia de Xylo-
trechus arvicola (Olivier) (Coleoptera: Cerambycidae) en viiiedos de la zona centro de Castilla
y Ledn.

o Peldez H., M. C. Martin, C. Moreno, Y. Santiago, D. Barreda. Acaros fitoseidos (Acari:
Phytoseidae) presentes en viiiedos de la Meseta Norte.

¢ Peldez H., C. Moreno, D. Garcia, M. C. Martin, Y. Santiago, S. Moro. Estudio de la
distribucion espacial y optimizacion en la monitorizacién con trampas de feromo-
nas de la polilla del racimo Lobesia botrana Denis & Schiffermiiller (Lepidoptera:Tor-
tricidae).
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2003 Biennial BIC/NDBC Meeting. Noviembre 2003. Sacramento (California). USA

e Lopez R., M.C.Asensio-S-Manzanera, C. Asensio. Resistance to Common Bacterial
Blight (Cbb) And Halo Blight (Hb) among Spanish Common Bean Landraces

3" Scientific Meetina of the Spanish Society of Chromatoaraphy and Related
Techniques. Noviembre 2003. Almeria

e Marinero P, C. Calvo, ]. Atienza, M. Sanz. Validation of the methodology used for
determining a-galactosides in legumes.

e Marinero P, C. Diez, ]. Atienza. Validation of an herbicide multirresidues chroma-
graphic method.

* Seco T., C. Calvo, A. M? Nebreda. Determination of Tetracyclines in animal feed by
HPLC-Fluorescence.

VI. Jornadas de Investiaacion en la Zona no Saturada del Suelo. Noviembre 2003.
Valladolid

« Alvarez-Benedi ., S. Bolado, I. Cancillo, C. Calvo. Dinamica de la adsorcién-desorcion
de As (V) en suelos de cultivo en Castilla y Ledn.

¢ Asenjo ].L., ]. Yuste. Estimacion del estado hidrico del suelo por tensiometria y volu-
metria y su relacion con el estado hidrico del viiiedo.

« Bolado S., A. Alonso, J. Alvarez. Caracterizacion de procesos acoplados de adsorcion,
transformacion y volatilizacion de nitrogeno en suelos fertilizados con urea.

e Calvo C., ]. Alvarez-Benedi, M.A. Andrade, P. Marinero, S. Bolado. Contaminacion
por arsénico en aguas subterraneaas en la provincia de Valladolid. Variaciones esta-
cionales.

e Garcia D., C. M? Moreno, ]. Atienza, P. Marinero. Variabilidad espacial del contenido
de materia organica en el suelo de una plantacién de vifiedo.

Reunién Anual del Grupo de Trabaio de Experimentacién en Viticultura y
Enologia del INDO. Noviembre 2003. Villafranca del Penedés (Barcelonal)

¢ Asenjo J.L., ]. Yuste. Consecuencias del deshojado bilateral sobre la maduracion de la
uva en Tempranillo en condiciones de elevado rendimiento.

¢ Lépez-Miranda S., ]. Yuste, A. Rodriguez-Abril. Aplicacién y evaluacion de una meto-
dologia para la estimacién del rendimiento en fase temprana.

Il Conareso Virtual Iberoamericano de Calidad en Laboratorios. Diciembre 2003.
Valladolid

e Alejos ]., C. Calvo, A. M? Nebreda. Determinacién de anabolizantes en orina median-
te extraccion en fase solida con relleno polimérico y deteccion mediante GC-MS:
Optimizacién y validacion del método.

¢ Alejos J., C. Calvo, A. M* Nebreda. Determinacion de anabolizantes en pelo median-
te extraccion en fase solida con relleno polimérico y deteccion mediante GC-MS:
Optimizacion y validacion del método.

* Calvo C., P Marinero, J. Atienza. Procedimiento normalizado de trabajo para la deter-
minacionde arsénico total en material vegetal: Validacion y estimacion de la incerti-
dumbre.

o Estrada M* A., C. Calvo, ]. Atienza, M. Sanz, P. Marinero. El benchmarking en labo-
ratorios de ensayo.
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¢ Herguedas, M. Martin. Calibracion de estufas de cultivo.

e Marinero P, ]. Atienza, C. Calvo. Validacion de la metodologia para la determinacion

de fosforo en suelos.

e Marinero P, ]. Atienza, C. Calvo. Implantacion de un cromatografo de liquidos en un
sistema de calidad.
Sanchez M., ]. Atienza, A. Arroyo. Procedimiento normalizado de trabajo para la cali-
bracion, verificacion y comprobacién de controladoras dinamicas de pesada.
Sanchez M., ]. Atienza, C. Garcia. Procedimiento normalizado de trabajo para la
determinacion del contenido en grasa de productos carnicos embutidos.

« Sanz M., ]. Atienza, A. Alonso, M® A. Estrada. Tipificacion sensorial del Pan de Valla-
dolid.

Primeras Jornadas de la Asociacién Espaiola de Lequminosas. Diciembre 2003.
Cérdoba

e Caminero C., A. Garcia Vaquero, A. Martin Sanz, M. ]. Rodriguez Cachén, R. Lagu-
na, A. Ramos. Hacia la rentabilizacion de cultivos: La eleccion de variedades de gui-
sante para siembra otofio-invernal en los secanos Castellano-Leoneses.

e Rodriguez Cachén M. ], P. Duque, C. Caminero M. C. Diez Fraile, R. Laguna, A.
Ramos, Estudio preliminar de herbicidas de postemergencia en lenteja.
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INCLUSION DE DIFERENTES NIVELES DE ACIDO GRASO
OLEICO Y DE CORRECTOR, Y EFECTO SOBRE LA
PRODUCTIVIDAD EN EL CEBO DE CERDO GRASO

Equipo investigador: EMILO GOMEZ IZQUIERDO
ALFONSO FUENTETAJA SANTOS*
PEDRO MEDEL DE LA TORRE **
JAVIER PEINADO DEL PINO**

Copese (Coca, Segovia) *

Imasde Agropecuaria (Madrid) **

Duracién: Mayo-septiembre 2002

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén, COPESE,
IMASDE AGROPECUARIA.

Introduccién y objetivo

La inclusion de aceites con niveles ele-
vados de acido oleico en su composicion
para dietas de ganado porcino, es una
practica cada vez mas frecuente para obte-
ner productos carnicos curados y frescos
de calidad. El elevado coste de estos acei-
tes en comparaciéon con los habituales,
obliga a estudiar diferentes grados de
inclusion y su relacion con el rendimiento
ganadero y el perfil de la grasa en la
carne. En ésta ocasion, la fuente de oleico
son oleinas de oliva (70 % de acido olei-
co), y se evaltian asimismo, distintos nive-
les de corrector (minerales, vitaminas) en
las dietas de cerdos grasos.

Materiales y métodos

Animales experimentales

Se utilizaron 192 cerdos (Pietrain*Lar-
geWhite x Landrace*Large White) de 23
kg hasta el sacrificio con un peso medio
de 128 kg PV.

Diseio experimental

Se colocaron los 192 animales en lotes
homogéneos, ocupando todas las jaulas
de la nave experimental. Hubo 12 trata-
mientos (Tabla 1) en un disefio factorial
completo en base a tres niveles de acido
oleico, dos niveles de corrector (0,2 vs
0,3 %) y dos sexos, machos castrados
(MC) y hembras enteras (HE). La unidad

experimental estuvo formada por cuatro
animales y hubo cuatro réplicas por tra-
tamiento. Se evaluod el efecto de las dife-
rentes dietas sobre la productividad y
mortalidad.

Réplicas/tratamiento: 4
Numero de tratamientos: 12
Numero total de reéplicas: 48
Lechones por réplica: 4
Numero total de lechones: 192

Dietas experimentales

Las dietas experimentales se formula-
ron y fabricaron en COPESE S.A. (Coca,
Segovia). El programa de alimentacion fue
diferente para cada uno de los tratamien-
tos experimentales. Todas las dietas fueron
isonutritivas, cubriendo o excediendo las
recomendaciones del NRC (1998) para ani-
males de estas edades. Las dietas se pre-
sentaron en granulo. Todos los grupos
recibieron su respectiva dieta experimental
ad libitum.

Antes del inicio de la prueba se anali-
76 la humedad, cenizas, proteina bruta
(método kjeldahl), extracto etéreo (Soxh-
let con hidrolisis acida previa) y fibra
bruta (método Weende) de los piensos
siguiendo los procedimientos 930.15,
942.05, 984.13, 920.39 y 962.09, respecti-
vamente, descritos por la AOAC.
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Instalaciones experimentales, analisis
estadistico y medidas.

Se realizd en las instalaciones experi-
mentales del Centro de Pruebas de Porci-
no en Hontalbilla, Segovia. La nave expe-
rimental conté con 48 jaulas para 4
animales cada una. Durante el ensayo se
midieron:

e Rendimientos productivos (creci-
miento, consumo, indice de conver-
sion y mortalidad) hasta el sacrifi-
cio, cada 14 d.

e Analisis quimicos de los piensos
(materia seca, proteina, extracto eté-
reo, perfil de dcidos grasos y ceni-
zas).

Los datos fueron analizados por el pro-
cedimiento GLM de SAS v. 6.12 de SAS
(1990) para el analisis de productividad se
introdujo en el modelo el peso inicial
como covariable.

Resultados y conclusiones

Las diferencias segtin los niveles de
oleico y corrector no fueron apreciables.
Sin embargo, en el caso del sexo, las dife-
rencias fueron algo mas marcadas. Asi, a
los 50 dias de vida los MC pesaban un
1,8% mas que las HE (63,9 vs 62,8 kg;
P>0,05) y a los 116 dias de vida la dife-
rencia ascendio al 2,6% (129,9 vs 126,6 kg;
P>0,05), aunque estadisticamente estas
diferencias no resultasen significativas.

El tratamiento C (MC con nivel bajo
de oleico y alto de corrector) mostré el
peso vivo mas elevado (135,92 kg), estando
un 6% por encima de la media. El peso
vivo mas bajo (124,1 kg) lo alcanzaron HE
con niveles bajos de oleico y corrector,
pudiendo estar influenciado este valor por
el menor peso vivo al inicio de la prueba
(23,5 kg).

Como se puede observar en la Tabla |,
no se encontraron diferencias significativas
para la productividad entre diferentes
niveles de oleico y de corrector en la

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

dieta. Asimismo, y en contra de lo espe-
rado, las HE y los MC se comportaron de
forma similar a lo largo de la prueba
experimental en cuanto a los parametros
productivos se refiere.

El nivel de oleico en la dieta no tuvo
una influencia significativa sobre el Indice
de Transformacion (IT), ya que aquellos
animales que mostraban un consumo algo
superior, también crecian ligeramente mas
y, como consecuencia, no existian diferen-
cias apreciables en los indices de transfor-
macion segtin tratamientos. Ademas no se
observd ninguna tendencia clara al
aumentar o disminuir el nivel de oleico en
la dieta, ya que el nivel medio de oleico
dio lugar a un mayor Consumo Medio
Diario (CMD) y Ganancia Media Diaria
(GMD), quedando por debajo los otros
dos tratamientos.

En relacion con el corrector, los ani-
males que recibieron distintas cantidades
del mismo en el pienso no mostraron dife-
rencias significativas en ninguno de los
parametros productivos medidos durante
el periodo experimental de O-116 d.

Considerando el sexo como factor de
variacion no se encontraron diferencias
significativas en la productividad a pesar
de que los MC comieron mas (2.360 vs
2.245 g/ d; P>0,05), crecieron mas (917 vs
889 g/d; P>0,05) y presentaron un peor
IT que las HE (2,57 vs 2,52 g/g; P>0,05),
probablemente debido este ultimo a la
mayor proporcion de grasa de los incre-
mentos de peso de los MC.

Bibliografia

AOAC., 2000. Oficial Methods of Anali-
sis (17" Ed.) Assotiation of Analytical
Chemist. Arlington. VA, EE.UU.

N.C.R., 1998. Nutrient Requirements of
Swine. 10" rev. Ed. National Academy
Press, Washington DC, EE.UU.

SAS Institute, 1990. SAS. User’'s Guide:
Statistics. SAS Institute.
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EFECTO DE LA ADICION DE UN COMPLEJO ENZIMATICO CON
ACTIVIDAD AMILASICA, 3 GLUCANASICA Y XILANASICA EN
DIETAS PARA LECHONES

Equipo investigador: EMILO GOMEZ IZQUIERDO
MANUEL MANSO MARTINEZ*
PEDRO MEDEL DE LA TORRE**
ELINOR MACCARTNEY***

*MYA (Madrid)

**Imasde Agropecuaria (Madrid)
***Pen & Tec Consulting (Barcelona)

Duracién: Mayo-julio 2002

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Ledn, MyA,
Imasde Agropecuaria C2-2).

Introduccién y obijetivos

Dado que el lechén destetado necesita
un periodo de adaptacion de su sistema
digestivo a la dieta sélida, las dietas post-
destete son claves para la viabilidad y la
maximizacién del rendimiento de los ani-
males. Estas dietas contienen al menos un
50 % de cereal, fraccion que aporta un
elevado porcentaje de nutrientes. Las
estrategias nutricionales para incrementar
el valor nutricional del cereal son: dismi-
nucion del tamafio de particula, trata-
miento térmico y suplementacion enzima-
tica (SE). La SE tiene dos objetivos
fundamentales: i) la complementacion del
equipo enzimatico del lechon que esta
poco desarrollado al destete vy ii) fraccio-
nar los compuestos no degradables por el
animal, con la consiguiente liberacién de
nutrientes del propio compuesto y los
asociados a los compuestos no digeribles.

En el caso de los cereales, la SE puede
ir orientada i) al contenido de amilasas
para ayudar al equipo enzimatico del
lechon o i) a la hidrolisis de b-glucanos y
xilanos para la posible liberacion de
nutrientes y disminucién de viscosidad;
este Ultimo argumento posiblemente
tenga muy poca importancia cuantitativa

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

por el elevado contenido en agua en el
tracto intestinal del joven lechén.

En el presente estudio, evaluaremos el
efecto de la adicion de un complejo enzi-
matico (CE) (Tabla 1) sobre los parametros
productivos de lechones destetados pre-
cozmente, alimentados con dietas basadas
en cebada y trigo.

Material y métodos

Animales experimentales

Se utilizaron 192 cerdos (Pietrain*Lar-
geWhite x LargeWhite*Landrace), 50%
machos y 50% hembras, destetados a 21 d
con un peso medio de 6,5 + 0,5 kg PV.
Los lechones procedian de la granja El
Paramillo- Degaporsa (Melgar de Ferna-
mental, Burgos, Espaiia).

Diseino experimental

Disefio al azar con 2 tratamientos
experimentales (Tabla 2). El disefio expe-
rimental se aplico tanto en el periodo
prestarter (21 a 40 d de edad) como en el
starter (40 a 60 d de edad). Cada trata-
miento fue replicado 8 veces, y 12 lecho-
nes alojados conjuntamente formaron la
unidad experimental. Los animales se dis-
tribuyeron en las diferentes réplicas de
acuerdo al sexo y peso medio.
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Tabla 1: Tratamientos experimentales

CE B-Glucanasas, Xylanasas, a-Amilasas,

Tratamiento Dosis en pienso U/kg pienso U/kg pienso U/kg pienso

Tl O ppm 0 0

T2 500 ppm 200 1.550
Niimero de tratamientos: 2 mento dispone de comedero y bebedero
e - = individual. La temperatura y la ventila-
echones por replica: cion fueron controladas automaticamente
Réplicas por tratamiento: 8 durante toda la experiencia, y se adapta-
[lechones por tratamiento: 9% ron a las necesidades de los animales

, — seglin su edad.

Numero total de réplicas: 16 Andlisis y medidas
Numero total de lechones: 192

Dietas experimentales

Las dietas experimentales se formula-
ron por Imasde Agropecuaria y se fabri-
caron en MESENOR (Carbonero Mayor,
Segovia). No se incluyeron antibidticos ni
promotores de crecimiento. Todas las die-
tas fueron isonutritivas, cubriendo o exce-
diendo las recomendaciones del NRC
(1998) para animales de estas edades. Las
dietas se presentaron en harina adminis-
trandose ad libitum.

Antes del inicio de la prueba se anali-
76 la humedad, cenizas, proteina bruta
(método kjeldahl), extracto etéreo (Soxh-
let con hidrdlisis acida previa) y fibra
bruta (método Weende) de los piensos
siguiendo los procedimientos 930.15,
942.05, 984.13, 920.39 y 962.09, respecti-
vamente, descritos por AOAC.

Instalaciones experimentales

Se realizo en las instalaciones experi-
mentales del Centro de Pruebas de Porci-
no de la Junta de Castilla y Leén en Hon-
talbilla, Segovia. Este centro cuenta con 4
salas de 8 departamentos de 3,78 m? (2,42
x 1,56 m). Se utilizaron 8 departamentos
de 12 lechones cada uno repartidos en dos
salas para esta experiencia. Cada departa-

Durante el ensayo se midieron:

e Andlisis quimicos de los piensos
(materia seca, proteina, extracto eté-
reo y cenizas).

¢ Rendimientos productivos crecimien-
to (GMD), consumo (CMD), Indice
de Conversion (IT) y mortalidad a
los 40 y a los 60 d de vida

 Diarrea (incidencia y severidad): se
registro usando un sistema de pun-
tuacion (0-5, donde O es normal y 5
€s muy severo)

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados por el pro-
cedimiento GLM de SAS v. 6.12 con el tra-
tamiento y la sala como principales efec-
tos.

Resultados

A los 40 d de edad (Tabla 2), los ani-
males suplementados con CE pesaron un
11,8% mas que los animales control (9,34
vs 8,35 kg; P<0,010). Sin embargo, este
efecto desaparecio a los 60 d de edad
(18,89 vs 19,09 kg, para Tl y T2 respecti-
vamente; P>0,050). No se observo efecto
alguno del CE sobre la homogeneidad de
pesos, permaneciendo siempre por encima
del 90%.
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Tabla 2. Influencia de la suplementacion con CE sobre el peso vivo (kg) de los

animales.
Control CE EEM1
Dias de prueba Edad, d 0 ppm 500 ppm n=8 P
O (Destete) 21 6,99 6,99 0,02 1,00
0-19 40 8,35 9,34 0,18 0,002
19-39 60 18,89 19,09 0,38 0,71

'EEM= Error estandar de la media

De 21 a 40 d de edad (Tabla 3), el cre-
cimiento de los animales fue bastante
bajo. Los cerdos que recibian 500 ppm de
CE en la dieta mostraron una GMD signi-
ficativamente mejor que los del grupo
control (124 vs 72 g/d; P<0,050), mayor
consumo (247 vs 193 g/d; P<0,050) y
mejor IC (2,05 vs 2,83 g/g; P<0,050). De
40 a 60 d de edad, el tipo de dieta no
afectd ni al consumo de pienso ni a la
GMD, pero los lechones del Control con-
virtieron significativamente mejor el ali-

mento en pienso (1,56 vs 1,44 glg;
P<0,050). Al considerar el periodo expe-
rimental global no se observaron diferen-
cias significativas entre tratamientos.

Los lechones que recibieron CE en la
dieta, tendieron a estar mas limpios que
los animales del grupo control a los 19 d
de prueba (3,31 vs 2,81; P=0,074). En el
resto del periodo experimental no hubo
diferencias significativas en cuanto a lim-
pieza de los animales.

Tabla 3: Influencia de la suplementacién con CE sobre la Ganancia Media Diaria

(GMD), el Consumo Medio Diario (CMD), y el indice de Conversion (IC)
entre los 21 y los 60 dias de edad de lechones destetados precozmente.

Tratamiento Control CE EEM'
Dosis, ppm 0 500 (n=8) P
Dias de edad
2140
GMD, g/d 72 124 10 0,002
CMD, g/d 193 247 10 0,002
IC, g/g 2,83 2,05 0,19 0,014
40-60
GMd, g/d 528 488 16 0,112
CMD, g/d 760 756 21 0,888
IC, g/¢g 1,44 1,56 0,03 0,03I
21-60
GMD, g 305 310 10 0,720
CMD, g 483 508 14 0,231
IC, g/g 1,59 1,64 0,03 0,204

'EEM= Error estandar de la media
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Cabe destacar que soélo dos lechones,
uno de cada tratamiento, murieron por
causas desconocidas.

Discusién y conclusiones

Los lechones que tomaron CE mostra-
ron un desarrollo significativamente mejor
que los del grupo control en el periodo
inmediatamente posterior al destete (de 21
a 40 dias de edad) que es el mas impor-
tante en el ciclo de crecimiento del cerdo.
Los cerdos control, mostraron un creci-
miento compensatorio de 40 a 60 d de
edad, de forma que al final de la prueba
no hubo diferencias significativas para nin-
guno de los parametros productivos en
estudio. De acuerdo con el disefio experi-
mental de la prueba, se tratd de seleccio-
nar animales de peso similar al destete,
para evitar grandes variaciones de los
parametros en estudio. Sin embargo, en
condiciones comerciales se crian y deste-
tan, tanto animales muy grandes como
muy pequefios, y es posible que la suple-
mentacion con CE ayude a los animales
mas pequeiios a igualar su peso en rela-
cion a los animales mas grandes.

Bajo las condiciones en las que se desa-
rrollé este ensayo, se concluye que:

¢ La suplementacion con CE en dietas
a base de trigo y cebada mejorod el
crecimiento un 72,2%, el consumo
un 27,9% vy el indice de conversion
un 27,5% desde el destete hasta los
40 d de edad. Sin embargo, estas di-
ferencias desaparecieron al final de
la prueba.

¢ Los lechones que recibieron la dieta
suplementada con CE tendieron a
presentar mayores niveles de limpie-
za a los 40 d de edad, aunque las
diferencias no se mantuvieron des-
pués.

Bibliografia
NCR, 1998. Nutrient Requirements of

Swine. 10" rev. Ed. National Academy
Press, Washington DC, EEUU.

SAS Institute, 1990. SAS. User,s Guide:
Statistics. SAS Institute, Cary, NC,
EE.UU.
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RELACION PROTEINA - LISINA DE LA DIETA DE ACABADO.
EFECTO SOBRE EL RENDIMIENTO PRODUCTIVO Y LA
INFILTRACION GRASA DE LA CARNE, EN CERDOS
SACRIFICADOS CON 100 KG

Equipo investigador: EMILO GOMEZ IZQUIERDO
ROSANA GONZALO SALAMANCA
J. MANUEL GARCIA ACEBES
LUIS FLORES OCEJO *
FRANCISCO COLINO RIVAS **
Ibérica Nutricién Animal (Madrid) *

Stamboek Ibérica (Madrid) **

Duracién: Julio-noviembre 2002

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén, IBERICA

DE NUTRICION NIMAL (INA), STAMBOEK IBERICA.C2-2).

Introduccién y objetivos

Un factor fundamental que incide en
la calidad organoléptica de la carne, es la
infiltracion de grasa, responsable en gran
medida de su textura, sabor y color. Esta
caracteristica, se obtiene generalmente
utilizando cruzamientos con genéticas mas
rusticas (ibérica, duroc...), que se sacrifi-
can a mayor peso y edad, perjudicando
los rendimientos zootécnicos y encare-
ciendo el producto final.

El incremento de la infiltracion de
grasa en animales conformados, mediante
diferentes perfiles proteicos en las dietas
de acabado, se refleja en alglin estudio
previo (Cisneros et al 1996, Kerr et al 1995,
Bidner el al 1999), siendo el objeto de este
ensayo, confirmar dicha posibilidad utili-
zando tres piensos (control, bajo en pro-
teina, y bajo en proteina desequilibrado
en aminoacidos seglin la proteina ideal),
desde los 80 kg hasta el sacrificio (105 kg).

Material y métodos

Animales experimentales

Se utilizaron un total de 192 cerdos
con 27 + 2 Kg de peso vivo, hibridos Lan-
drace-LargeWhite*Large White-Pietrain,
mitad de cada sexo (machos sin castrar) y
70 dias de vida, procedentes de una gran-

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

ja de produccion situada en Valladolid.
Los animales se agruparon por peso vivo
y se crotalaron para su identificacion indi-
vidual antes de empezar el ensayo.

Instalaciones experimentales

El ensayo, se llevo a cabo en las insta-
laciones de cebo del Centro de Pruebas de
Porcino de la Junta de Castilla y Leon,
situado en Hontalbilla (Segovia). Los ani-
males experimentales se alojaron en cua-
tro salas, con 12 departamentos de 4 cer-
dos cada uno, con unas dimensiones de
2.82 x 1.95 (5.49 m?, 1.37 m? por cerdo), y
provistos de un bebedero de chupete y un
comedero (tolva tipo Holandesa). Las con-
diciones ambientales durante el ensayo
(temperatura, humedad y ventilacion) se
controlaron automaticamente.

Dietas experimentales

Las dietas experimentales se fabricaron
en PROGATECSA S.A.(Valladolid). Pre-
viamente al inicio del ensayo, se suminis-
traron un pienso de transicion hasta
alcanzar los 59 Kg. y uno de crecimiento
hasta los 77 Kg., momento en el que se
administraron los tres tipos de pienso de
la prueba: pienso 1 (control de cebo), 2
(bajo proteina y desequilibrado en lisina
respecto a otros aminoacidos segtin el
concepto de proteina ideal) y 3 (bajo pro-
teina).
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Disefio experimental

Disefio al azar con cinco tratamientos
sobre la base de tres piensos de cebo (77
a 102 kg de p/v: 1- control, 2 - reducido
en proteina con baja lisina y 3 - reducido

en proteina), y dos sexos (factorial 3*2).
Cada tratamiento se replicé 8 veces, sien-
do la unidad experimental un departa-
mento de 4 animales (hembra o machos
enteros).

Nutmero total de cerdos 192
Salas utilizadas: 4
Réplicas por sala 12

Numero de tratamientos:

5 (3 piensos y 2 sexos)

Réplicas por tratamiento: 24 (sexo)
16 (pienso)

Cerdos por réplica: 4

Cerdos por tratamiento: 96 (sexo)
64 (pienso)

Al comienzo de la prueba, los anima-
les se pesaron individualmente y se distri-
buyeron al azar en los departamentos
segln los diferentes tratamientos experi-
mentales, en funcion del sexo y peso cor-
poral.

El sacrificio de los cerdos se realizé en
el matadero “Embutidos Rodriguez”, de
Soto de la Vega (Ledn), analizandose la
calidad de la carne en la Estaciéon Tecno-
I6gica de la Carne de Guijuelo.

Controles
e Rendimiento productivo.

Se controld la ingestion de pienso
(CD), ganancia media diaria (G.M.D.) e
Indice de Conversion (IC), por departa-
mentos o unidad experimental al inicio de
la prueba (27 Kg. de peso vivo), y cada 21
dias hasta la fase propia de prueba
(80/100 Kg. de peso vivo), momento en el
que se tomaron datos cada 14 dias (no se
presentaron patologias de interés).

 Calidad de la canal y de la carne

Se tomaron los siguientes datos en el
matadero “Embutidos Rodriguez” (La
Bafieza - Ledn):

e pH, Conductividad y Temperatura

del longissimus y semimembranosus,
a los 45’ una vez sacrificados

¢ Longitud de la canal
e Longitud del jamén

e Anchura del jamoén

Los analisis de la carne (porcion caudal
del Longissimus) para proteina, humedad
e infiltracion grasa, se realizaron en cola-
boracion con la Estacion Tecnoldgica de la
Carne de Guijuelo (Salamanca - Junta de
Castilla y Leon).

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados por el pro-
cedimiento GLM de SAS para disefios en
bloques al azar. En el rendimiento pro-
ductivo, el peso O se introdujo como cova-
riable, siendo la sala un efecto fijo. En la
calidad de la canal y la carne, el sexo fue
significativo, formando parte del modelo.

Resultados y conclusiones

La Tabla 1, muestra los indices pro-
ductivos en todo el periodo de cebo. No
existio variacion alguna en la fase previa
al ensayo (mismo pienso de 70 a 135
d/v). En el periodo de prueba (135 a 161
d/v), el consumo de pienso de los anima-
les control fue significativamente mayor
que en el 2 y 3 (3,03 kg./dia vs 2,86 y
2,84 kg./dia), al igual que el crecimiento
con un incremento del Peso Vivo de
1.095 gr/dia vs 952 y 1.000 gr/dia; Con-
trol, 2 y 3 respectivamente. La conversion
fue similar en los tres casos (P> 0,05). El
sexo no fue significativo y se eliminé del
modelo.
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Tabla 1: Efecto de los distintos piensos en los parametros productivos.
Centro de Pruebas

_ VARMBIES'  TRAAMENTOS  del

----- o

PO(70d/v) 26,83 26,72

CD03 1,82 1,79 1,85 0,03

GMDO3 783 770 792 14

1CO3 2,33 2,33 2,34 0,04

P3(114d/v) 76,95 76,09 77,54 0,91

CD35 3,03 2,87b 2,85b 0,05

GMD35 1095 952b 1000 b 29
3,04 2,87 0,09

P5(161d/v) 104,33 102,54ab 1,22

CDO5 2,16 2,13 0,03

GMDO5 870 850 13

1CO5 2,49 2,50 0,03

I: P: Peso; CD: consumo diario; GMD: Ganancia Media Diaria; IC: Indice de Conversion.

2: EEM: Error estandar de la Media. Cov: covariable.

PROT.B.: Proteina Baja; PROT.B.ALT.LIS.: Proteina baja alta lisina.

Letras diferentes en una misma fila, indican diferencias significativas (P<0,05).

En la calidad de la canal y la carne milares a trabajos previos (Latorre, 200I,
(Tabla 2), solamente se observaron dife- 2002; Cabrera et al. 2002; etc.). La hu-
rencias en el efecto del sexo, con una su- medad de la carne fue mayor en los ma-
perior longitud y anchura del jamoén en chos (75 % vs 74,8 %; P<0,05, Machos
los machos (34,59 cm vs 33,60 cm y y Hembras respectivamente), no variando
28,24 cm vs 27,70 cm, P<0,05; machos y la proteina ni la grasa.
hembras respectivamente). Resultados si-
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Tabla 2: Efecto de los tratamientos en la calidad de la canal y la carne.

Centro de Pruebas

del TRATAMIENTOS
Porcino Pienso Sexo

VARIABLES** 1 2 3 EEM* M H EEM*
CL (mv) 49,76 50,52 51,19 2,27 49,1 51,07 1,93
PHL 6,24 6,25 6,24 0,52 6,5 6,23 0,04
TL (°C) 17,76 16,99 17,41 0,82 17,63 17,13 0,66
CS (mv) 64,29 66,23 63,24 2,54 62,04 67,13 2,03
PHS 6,02 5,98 6,04 0,05 6,07 5,95 0,04
TS (°C) 28,98 27,84 28,19 0,98 29,13 27,54 0,19
LC (cm) 81,60 81,3 81,42 0,46 81,85 81,12 0,38
LJAM (cm) 34,24 34,22 33,85 0,18 34,5%a 33,60 0,15
AJAM (cm) 28,1 27,64 28,16 0,19 28,24a 27,70 0,16
PROTEINA % 22,52 22,62 22,70 0,12 22,52 22,69 0,09
HUMEDAD % 75,01 74,61 74,60 0,21 75,00a 74,48 0,17
GRASA % 2,54 2,79 2,77 0,21 2,54 2,85 0,17

*EEM = Error estandar de la media. Letras diferentes en una misma fila, indican diferencias significativas. (P<0.05).

**|C: Longitud de la canal; PH: pH del longissimus; TL: temperatura del longissimus; CS, PHS, TS: los mismos para-
metros medidos en el semimembranosus; LJAM: longitud del jamén; AJAM: anchura del jamon.
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Es posible que la fabricacion del pienso,
no demasiado exacta en cuanto a % de pro-
teina en el control (16.15 % formulado y 14.7
reales; niveles de lisina no determinados),
junto con la duracion del tratamiento (26
dias), hayan influido en los resultados; Bidner
y col. (1999), obtuvieron mayor infiltracion
con bajo nivel de lisina y una duracion de 6
semanas (control 0.64 frente a 0.48% de lisi-
na), asi mismo Cisneros y col. (1996), tam-
bién encontraron niveles superiores de grasa
infiltrada (control 0.56 % frente a 0.40 %
de lisina; 1.8 % vs 1.91 %, de incremento res-
pectivamente), mas notable en cerdos con 5
semanas de dieta que en 3 semanas.

Bajo nuestras condiciones experimen-
tales, concluimos que las dietas bajas en
proteina y desequilibradas desde el punto
de vista de la proteina ideal, no modifica-
ron la infiltracion grasa de la carne, empe-
orando los indices zootécnicos: crecieron
y consumieron menos con la misma con-
version. Las hembras presentaron inferior
longitud y anchura en los jamones, y
menor humedad en la carne.

Referencias

Bidner, B.S., Ellis, M., Witte, D.P,, England, M,
Campion, D., McKeith, EK. (1999). Effect
of the RN gene, feed withdrawal and lysi-
ne deficient diet on fresh longissimus
quality. J. Animal. Sci. 77:100 (Abstr).

Cabrera, C., Flores, L., Garcia Cachan, M.D.
Gonzalo, R., Laso, N., Gomez , E. Influen-
cia del nivel de pulpa de remolacha en el
pienso y de la gentica paterna, sobre los
rendimientos productivos y la calidad de
la canal y de la carne de cerdos de cebo.
Memora SITA 2000-2001, Junta de Cas-
tilla y Ledn.

Cisneros, F., Ellis,M., Baker, D.H., Esater R.A.
McKeith, EK. (1996) Anim. Sci. 63: 517
522.

Latorre Gorriz, M.A. Anaya, O., Lopez Bote,
C., Garcia Cachan, M.D. Laso, N. Garcia
Martin, M., Gomez, E. (2001). Influencia
del ejercicio y el peso al sacrificio sobre
los rendimientos productivos y la calidad
de la canal y de la carne de ganado por-
cino. Mundo Ganadero. (Julio 2002).
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INFLUENCIA DE LA PRESENTACION DEL PIENSO STARTER EN
DIETAS DE LECHONES DESTETADOS PRECOZMENTE

Equipo investigador: EMILIO GOMEZ IZQUIERDO
ROSANA GONZALO SALAMANCA
MARCOS NIETO *

Copese (Coca, Segovia) *

Duracién: Septiembre-octubre 2002

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén, COPESE.

Introduccién y obijetivos

Un tema primordial en produccion
porcina, es cuantificar con datos fiables y
no solo con la experiencia practica, que
manejos son mas rentables econéomica-
mente, en nuestro caso la presentacion del
pienso en el periodo starter de lechones.
Existe un especial interés en la influencia
del tamafio de particula del pienso proce-
sado en relacion con la digestibilidad,
comportamiento, e incidencia de tlceras
gastricas, principalmente en animales
reproductores y de cebo (Albar, 2000;
Castaing, 2001). En la experiencia que des-
cribimos a continuacion, determinaremos
las variaciones en el rendimiento produc-
tivo seglin cuatro presentaciones de pien-
so starter: harina y migajas, que deberian
funcionan zootécnicamente peor, y granu-
los de 2.5 y 3.5 mm, éste ultimo emplea-
do principalmente en animales de cebo.

Material y métodos

Animales experimentales

Se utilizaron un total de 224 lechones
(50% machos y 50% hembras) con gené-
tica Landrace*Large White x Large Whi-
te*Pietrain, de una granja de produccion
propiedad de COPESE S.A. localizada en
Coca. (Segovia). Se destetaron a los 21 dias

N° de salas (bloques):

de vida, comenzando la prueba a los 35
dias de vida y un peso medio de 9 + 2 kg.

Instalaciones experimentales

El ensayo se realizd en la nave de tran-
sicion del Centro de Pruebas de Porcino de
la Junta de Castilla y Ledn (Hontalbilla -
Segovia). Se utilizaron 2 salas, con 16
departamentos, cada uno para 14 lechones,
con bebedero de chupete y comedero de 6
bocas, controldndose la temperatura,
humedad relativa y ventilacién, de acuer-
do con los dias de vida de los animales.

Dietas experimentales

Los diferentes piensos, prestarter y
starter (harina, migajas y granulos de 2,5
y 3,5 mm), fueron formulados y fabrica-
dos en COPESE S.A. (Coca, Segovia).

Disefio experimental

Los animales recibieron una dieta
comun hasta los 35 dias de vida, (presen-
tada en granulo de 2.5 mm), momento en
el que se administré un pienso Unico
hasta los 60 d/v (periodo estarter), pre-
sentado de cuatro maneras diferentes:
Harina (A), Migajas (B), Granulo de 2.5
mm (C) y Granulo de 3.5 mm (D). Hubo
4 réplicas en cada tratamiento, siendo la
unidad experimental un departamento
con 14 animales.

2

Réplicas por sala:

8

Réplicas por tratamiento:

4 (2 por sala)

Lechones totales:

224 (56 por tratamiento, 14 por reéplica)
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Parametros medidos

Consumo Diario (CD,g), Ganancia
Media Diaria (GMD, g) e Indice de Con-
version (IC, g de pienso consumido/g de
ganancia de peso) en cada departamento
a los 35, 50 y 60 dias de vida.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados por el pro-
cedimiento GLM de SAS (1990), para dise-

fos de bloques completos al azar. La sala
(bloque) se introdujo como efecto fijo y el
peso a los 35 dias de vida (PO) se empled
como covariable, presentandose los datos
como medias corregidas por minimos cua-
drados.

Resultados y discusién

La Tabla 1, muestra los valores pro-
ductivos en los diferentes periodos.

Tabla 1: Evolucién del consumo diario(cd), ganancia media diaria (gmd), indice de

conversion (ic) y del peso, segin el pienso.

PARAMETROS* TRATAMIENTO (Presentacién del pienso)
(A) (B) , (C : (D)

35-50 d/v HARINA MIGAJAS  GRANULO 2,5mm  GRANULO 3,5mm EEM**
PO(35d/v) kg 9,2l 9,22 9,16 9,6 -
PI(50d/v) kg 14,11 14,24° 14,68" 14,87° 0,14
CDOI gr 416° 373 3720 369" 7
GMDOI gr 328" 336" 366 378 10
ICOl gr/gr 1,26° 1,l0° 1,01 097 0,02

50-60 d/v
P2(60d/v) kg 18,93 19,28 19,51 20,35 0,19
CDI2 gr 992: 970° 933 895> 27
GMDI2 gr 482 503 483 547° 14
ICI2 gr/gr 2,06 1,93 1,92 1,64° 0,06

35-60 d/v
CDO2 gr 647" 612> 596 579 9
GMDO2 gr 390" 404 413 447° 8
ICO2 gr/gr 1,66° 1,50° 144° 1,30¢ 0,03

*P: Peso; CD: consumo diario; GMD: ganancia media diaria; IC: Indice de Conversion

#+EEM’: Error estandar de la Media. Letras diferentes en una misma fila, indican diferencias significativas (P<0.05).

Se manifiestan diferencias ya desde el
primer control (0O a 1: 35 a 50 d/v), que
se incrementan en el segundo periodo (I a
2: 50 a 60 dias de vida), siendo el Consu-
mo Diario en el periodo global un 10.5%
superior en la harina (A) en relacion con
el granulo de 3.5 mm (D); la ganancia
media diaria es un 12.8 % mejor en el D
en relacion al resto (447 gr vs 390 (A),
404 (B), 413(C); P<0.05), asi como la con-

version (1,30 vs 1,44, 1,51 vs 1,66; gr/gr: D,
C, By A, respectivamente; P<0,05).

Las diferencias en consumo, como es
logico, se deben al mayor desperdicio de
pienso en forma de harina y migajas, con
gran interés ademas, desde el punto de
vista medioambiental. El crecimiento en
éstas dos presentaciones, es menor, ambas
son menos apetecibles para los lechones,
disminuyendo el consumo real (Whitte-
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more, 1996). Lo que no se esperaba son las
diferencias entre los dos granulados. En
principio mas ingesta cuanto mas fino
(Carridn, et al. 2001), hecho que no suce-
de en nuestro ensayo. De existir un pro-
blema de dureza, habriamos encontrado
una variaciéon en el consumo; quizas el
procesado haya influido en la digestibili-
dad de los nutrientes y por lo tanto en el
crecimiento.

Conclusion

Concluimos que bajo nuestras condi-
ciones experimentales, los mejores resulta-
dos en consumo, crecimiento e indice de
conversion, se obtuvieron con los lecho-
nes que consumieron pienso en forma de
granulo con 3.5 mm de diametro.

Bibliografia

Albar, J. (INRA 2000). Incidencia de la
granulometria, sobre el rendimiento y
digestibilidad de los alimentos a base
de cebada, trigo, maiz y guisantes.
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ADICION DE XILANASAS A DIETAS DE CERDOS DE CEBO
BASADAS EN TRIGO, Y COMPARACION DE INDICES
ZOOTECNICOS CON PIENSOS SUPLEMENTADOS CON ACIDO
LACTICO FRENTE A SALINOMICINA SODICA

Equipo investigador: ROSANA GONZALO SALAMANCA
EMILIO GOMEZ IZQUIERDO
JUAN MANUEL GARCIA ACEBES
JESUS GARCIA MARTIN *
CARLOS MARTIN MORENO*

Nanta (Tres Cantos, Madrid) *

Duracién: Diciembre 2002-abril 2003

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén, NANTA.

Objetivos

Estudiar los efectos de las xilanasas*
(dosis de 1000 ppm), en piensos de creci-
miento y acabado con 60% de trigo, y
comparacion de piensos suplementados
con acido lactico (1.2 %) y salinomicina.
(60 p.p.m en fase de crecimiento y 30
p.p.m. en la de acabado).

Caracteristicas del producto utilizado:
Xilanasa producida por cepas OMG de
Trichoderma. Actividad minima de 4000
U/g de endo 1-4 beta xilanasa EC 3.2.1.8.
Excipientada con trigo y propionato calci-
co. T* maxima de actividad 85 °C.

Material y métodos

Animales experimentales

Se utilizaron un total de 192 cerdos de
engorde (50% machos enteros y 50%
hembras) de 70 dias de edad, y 22+1 kg
de peso de media. Los animales procedian
de una granja comercial perteneciente a
Primayor (NUTRECQ), situada en Tauste
(Zaragoza). Fueron crotalados, pesados
individualmente, y agrupados seglin sexo
y tamafo en cuatro naves de la siguiente
forma: hembras grandes, machos grandes,
hembras pequeiias, machos pequefos.

Instalaciones experimentales

Hontalbilla (Segovia). El cebadero
consta de 8 salas con 12 departamentos de
5,6 m? cada uno (1,4 m? por cerdo), pro-
vistos con un comedero y un bebedero
individual. Las condiciones ambientales
durante el ensayo (temperatura, humedad
relativa y ventilacion), se controlaron
automaticamente durante todo el proceso.

Dietas experimentales

Hubo 4 dietas experimentales isoener-
géticas e isoproteicas: E: (60% trigo con
1000 p.p.m. de xilanasas y salinomicina),
L: (20% de trigo con 1.2% de acido lacti-
c0), N: (60% de trigo y salinomicina®) y
P: (20% de trigo y salinomicina), tanto
en la fase de recria (27 kg a 60 kg de
p/v), como en la de acabado. Fueron for-
muladas por D. Jesus Lizaso (NANTA
S.A.) y se fabricaron en Griiion (Madrid).

Diseio experimental

Disefo al azar con cuatro tratamientos
ordenados factorialmente sobre la base de
cuatro piensos de cebo (E, L, N, y P) y
sexo (4%*2). Cada tratamiento se replicd 6
veces Y la unidad experimental estuvo
constituida por un departamento de 4
animales (hembras o machos enteros).
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Numero total de cerdos estudiados: 192
Naves utilizadas: 4
Réplicas por nave 12
Ntmero de tratamientos: 8

Réplicas por tratamiento:

24 *sexo y 12%pienso

(6 sexo*pienso)

Cerdos por réplica:

4

Cerdos por tratamiento:

96 sexo, 48 pienso, 24 interaccion

Parametros medidos

Consumo Diario (CD,g), Ganancia
Media Diaria (GMD,g), e Indice de Con-
version (IC, g de pienso consumido/g de
ganancia de peso), cada 14 dias desde su
entrada en recria con 70 dias de vida
hasta los 166 dias de vida.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados por el
procedimiento GLM de SAS. Con un
disefio al azar y el pienso como efecto
principal, se incluydé la sala como
efecto fijo (coincidente con sexo y ta-
maifio: hembras grandes, machos gran-
des, hembras pequefias y machos pe-
quefios; salas 1, 2, 3 y 4), asi como la
interacciéon entre ambos (sala*pienso).
Se desestimo6 el pO como covariable al
no ser significativo.

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

Resultados

La Tabla 1, muestra los valores pro-
ductivos en los diferentes periodos. Por
pienso, en la fase de crecimiento (70 a 124
dias de vida), la Ganancia Media Diaria es
10.24% superior en P que en L (764 g vs
693 g, P y L respectivamente; P = 0,01),
con una mejor conversion (2,33 g/g vs
2,55 g/g, Py L; P =0,02).

La fase de acabado (124 a 166 dias de
vida), no difiere en crecimiento, pero el
consumo es un 8,45% menor en E que en
P (2112 g vs 2307, P = 0,04). La conver-
sion se reduce en los piensos L y N res-
pecto al P (2,77 glg y 2,73 glg vs 2,96
g/g, P<0,05). En el periodo global del 07
no se aprecia variacion alguna (P>0,05).

El sexo, muestra diferencias (P<0,05),
debido al tamaiio de los animales (grandes
y pequeiios), coincidente con las salas y
con la interaccién con el pienso.
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CDO4g 1742 1758 1695 1773 29 1783 1636 1890° 1660° 32
GMD 04 ¢ 723> 693 7190 764 18 745 686>  8I5¢ 655 19
IC 04 g/g 242® 2,55 2,36 2,33 0,06 2390 239 2,32 255 0,07
CD47 g 21120 2278 2204* 2307° 64 2314 217° 2375 2095 72
GMD 47 g 756 824 805 782 25 807¢ 735 807" 818 28
IC 47 g/g 2,82 2,77° 2,7% 296 0,05 2,87 288 296 256 0,05
CD 07 g 1905 1983 1918 2008 35 2015 845> 2102° 185 @ 39
GMD 07 g 738 751 757 772 18 7722 707° 8l 726> 20
IC07 g/g 2,58 2,64 253 260 0,03 26 261 259 255 0,04
PO kg 70 d/v 2330 23,30 2326 23,25 0,22 2527¢ 2> 2595 20,79° 0,24
P4 kg 124 d/v 62,3 60,8 62, 645> 0,97 6553 581° 69,97° 56,19° 1,08
P7 kg 166 d/v 94,5 9542 9596 9740 1,79 9946 89,06 103,8 90,5 2
*EEM: Error estandar de la Media. Letras diferentes en una misma fila, indican diferencia significativa (P<0.05).
#** hg: hembras grandes; hp: hembras pequefias; mg: machos grandes; mp: machos pequefios.

=% CD: consumo diario; GMD: Ganancia Media Diaria; IC: Indice de Conversion.

Conclusiones

Bajo nuestras condiciones experimen- e Los promotores empleados, manifes-

tales, concluimos que: taron un rendimiento similar.

e La Xilanasa no modificé los parame- e Las diferencias por sexo y su rela-
tros de productividad de una mane- cion con el tipo de pienso (interac-
ra significativa en relacién con el cion sexo*pienso), se debieron
pienso sin enzima y la misma canti- principalmente al tamafio de los
dad de trigo. animales.
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EFECTO DE LA ADICION DE DIFERENTES COMPLEJOS
ENZIMATICOS Y NIVELES DE LISINA, SOBRE EL RENDIMIENTO
PRODUCTIVO DE LECHONES DESTETADOS PRECOZMENTE

Equipo investigador: EMILO GOMEZ IZQUIERDO
ROSANA GONZALO SALAMANCA
JUAN MANUEL GARCIA ACEBES
LUIS FLORES OCEJO *

Ibérica de Nutricién Animal (Madrid) *

Duracién: Diciembre 2002-enero 2003

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén, INA.

Introduccién y obijetivos

Una manera de facilitar la digestibili-
dad de los nutrientes en los lechones des-
tetados precozmente, y por lo tanto mejo-
rar su estado sanitario y rendimiento, es
administrar diferentes enzimas, ya sea de
manera aislada, en complejos, o con dife-
rentes dosis. La oferta del mercado es muy
variada; en nuestro caso utilizaremos un
complejo con proteasas, xilanasas, beta-
glucanasas y mananasas (el fabricante no
indica cantidades de cada una), valorando
los indices productivos de los animales
durante la fase prestarter.

En el periodo starter, los lechones con-
sumiran dos piensos con distinto nivel de
lisina (1,38 % y 1,26 %), y se analizara el
efecto que este hecho pueda tener sobre
su crecimiento.

Material y métodos

Animales experimentales

Se utilizaron un total de 192 lechones
(mitad de casa sexo; machos enteros), que
comenzaron la prueba con 22 dias de vida
y un peso medio de 6,37 kg. Los animales
con genética Stamboek, procedian de la
Granja Esgueva en Renedo de Esgueva
(Valladolid).

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

Instalaciones experimentales

El ensayo se realizé en la nave de tran-
sicion del Centro de Pruebas de Porcino
del Instituto Tecnologico Agrario de la
Junta de Castilla y Ledn (Hontalbilla -
Segovia). Se utilizaron 2 salas, con 8
departamentos cada una, para 12 lecho-
nes, con bebedero de chupete y comede-
ro de 6 bocas, controldndose la tempera-
tura, humedad relativa y ventilacion, de
acuerdo con los dias de vida de los ani-
males.

Disefio experimental
Se efectuaron dos ensayos diferentes:

e Durante el periodo prestarter (22 a
40 dias de vida), los lechones reci-
bieron dos dietas: A) con enzimas
afiadidas (xilanasas, mananasas, beta-
glucanasas y proteasas) y B) sin enzi-
mas.

e En la fase starter (40 a 6l dias de
vida), se formuldé con dos niveles de
lisina: 1) 1,38 % y 2) 1,26 % (1,25 %
y 1,4 % de lisina disponible respec-
tivamente).

Hubo 8 réplicas por tratamiento, sien-
do la unidad experimental un departa-
mento con 12 animales.
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Centro de Pruebas N° de salas (bloques): 2
del Réplicas por sala: 8
Porcino Réplicas por tratamiento: 8 (4 por sala)
Lechones totales: 192 (12 por réplica, 96 por tratamiento)
Dietas experimentales rativa Mesenor, de Carbonero el Mayor
Las dietas experimentales fueron for- (Segovia) y en INA. En laS_ §i,guientes
muladas por D. Luis Flores Ocejo, Jefe de tabléfs se muestra .la. comppsmon y los
Producto Porcino de Ibérica de Nutricidn nutrientes de los distintos piensos.

Animal (INA), y fabricadas en la Coope-

Tabla 1: Composicién calculada %. Prestarter.

Control Enzimas Control Enzimas
NUTRIENTES VALOR VALOR NUTRIENTES VALOR VALOR

PESO 100 100 TREONIN 1,04 0,99
HUMEDAD 9,04 9,33 TRIPTOF 0,27 0,29
PROTEINA 22,77 22,06 MET dis 0,60 0,52
GRASA 8,58 8,19 M+C dis 0,91 0,86
Cl6, Palmitico 4,07 538 LIS dis 146 1,44
ClI8, Estearico 0,66 1,53 TRE dis 0,93 0,88
CI8:, Oleico 580 13,33 NDF 7,53 8,65
CI8:2; Linoleico 10,34 26,84 ADF 515 4,28
CI8:3, Linolénico 143 2,62 LIGNINA 0,50 0,61
AGI 6,09 5,26 Ac LINOL 2,54 2,03
AGS 2,55 3,08 CALCIO 0,68 0,69
FIBRA BRUTA 254 319 FOSFORO 0,53 0,64
MINERALES 5,62 591 P dis PO 0.41 0,40
ALMIDON 29,11 28,47 SODIO 0,25 0,26
ED INRA 3761,86 3647,80 CLORO 0,48 0,50
EN INRA 2668,29 2578,06 COBRE 7,62 9,38
UF PORC 1,23 1,22 CEREALES 46,90 45,99
METIONIN 0,63 0,55 PREMIX - -
MET+CIS 0,98 0,92 LACTOSA 10.05 7,84
LISINA 1,58 1,56
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Tabla 2: Composicion calculada %. Starter

1 Alto Lisina 2 Bajo lisina 1 Alto Lisina 2 Bajo lisina

NUTRIENTES VALOR VALOR NUTRIENTES VALOR VALOR
PESO 100 100 TREONIN 0,89 0,80
HUMEDAD 10,70 10,88 TRIPTOF 0,26 0,23
PROTEINA 20,01 17,76 MET dis 043 0,39
GRASA 6,96 5,83 M+C dis 0,75 0,69
Cl6, Palmitico 12,16 8,40 LIS dis 1,25 1,14
CI8, Estedrico 2,56 1,91 TRE dis 0,77 0,69
ClI8:1, Oleico 22,14 16,62 NDF 10,83 10,42
CI8:2; Linoleico 48,61 34,72 ADF 514 4,8l
CI8:3, Linolénicc 4,22 3,18 LIGNINA 0,75 0,78
AGI 4,40 3,80 Ac LINOL 1,85 1,63
AGS 2,38 1,83 CALCIO 0,69 0,68
FIBRA BRUTA 4,01 3,88 FOSFORO 0,65 0,64
MINERALES 5,28 5,07 P dis PO 0,39 0,39
ALMIDON 36,17 40,42 SODIO 0,16 0,17
ED INRA 3537,27 3466,26 CLORO 0,32 0,33
EN INRA 2525,32 2502,20 COBRE 159 158,28
UF PORC 1,16 1,14 CEREALES 57,60 65
METIONIN 0,46 0,42 PREMIX 0,50 0,80
MET+CIS 0,82 0,74 LACTOSA 0,82 0,82
LISINA 1,38 1,26

Parametros medidos

Consumo Diario (CD,g), Ganancia
Media Diaria (GMD, g) e Indice de Con-
version (IC, g de pienso consumido/g de
ganancia de peso) en cada departamento
a los 22, 40 y 4l dias de vida.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados por el pro-
cedimiento GLM de SAS para disefios de
bloques completos al azar, siendo el efecto
principal el pienso. No se introdujeron los
pesos O, 1 (covariables) y la sala (efecto fijo).
Esta tltima, se retiré del modelo al no afec-
tar significativamente los resultados.

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

Resultados y discusién

La Tabla 3, muestra los valores pro-
ductivos en los diferentes periodos.
Durante el periodo prestarter no hay dife-
rencias (sin y con enzimas) para ninguno
de los parametros productivos. En el
periodo starter (ensayo 2), los animales
que tomaron el pienso mas bajo en lisina
(1.25) consumieron un 2.8% menos, que
los del pienso mas alto en lisina (1,38) (696
vs 716), no observandose en cualquier
caso efectos cuantificables entre los distin-
tos tratamientos.
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Tabla 3: Evolucién del Consumo Diario (CD), Ganancia Media Diaria (GMD), Indice

de Conversién (IC) y del peso, segin el pienso.

PERIODO PRESTARTER (22 - 40 d/v)

INA(1) MESENOR(2) EEM**
PO (22 d/v) kg 6,36 6,38 0,023
P1 (40 d/v) kg 9,59 9,77 0,17
CDOI gr 262 285 12,1
GMDOI gr 179 188 9,58
ICOI gr/gr 1,49 1,54 0,10
PERIODO STARTER (40 - 61 d/v)
(ALTO) 2 (BAJO) EEM**
P1 (40 d/v) kg 9,82 9,53 0,17
P2 (61 d/v) kg 19,17 19,14 0,31
CDI2 gr 716 696 20,6
GMDI2 gr 445 456 14,4
ICI2 gr/gr 1,61 1,53 0,04
CDO02 gr 516 496 10,5
GMDO2 gr 328 327 0,79
1CO2 gr/gr 1,58 1,52 0,02

*P: Peso; CD: consumo diario; GMD: ganancia media diaria; IC: indice de conversién
=*EEM?2 Error estandar de la Media. Letras diferentes en una misma fila, indican diferencias significativas (P<0,05).

Conclusién

Bajo nuestras condiciones experimenta- asi como los dos niveles de lisina no modi-
les, concluimos que el combinado xilana- fico los parametros de productividad de
sas, mananasas betaglucanasas y proteasas los lechones de una manera significativa.
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ESTUDIO DE AROMATIZANTES — SABORIZANTES Y EMPLEO

DE ACEITES VEGETALES CON ANTIOXIDANTES EN DIETAS DE

PORCINO. MEJORA DEL RENDIMIENTO Y DE LA CALIDAD Y
CONSERVACION DE LA CARNE

Equipo investigador: EMILIO GOMEZ IZQUIERDO
ANA RODRIGUEZ VELASCO
JUAN MANUEL GARCIA ACEBES
Mée DOLORES GARCIA CACHAN
LUIS FLORES OCEJO *
MARIANO GARCIA MARTIN**
*Ibérica de Nutricién Animal (Madrid) *

**Nutega (Soria, Madrid)

Duracién: 2003-2004

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén, INA,

NUTEGA.

Introduccién y obijetivos

El estrés que supone para los lechones
el destete, se debe corregir en la medida
de lo posible, con un manejo 6ptimo y
una dieta que disminuya los factores
nutritivos implicados en esta situacion. Un
pienso, ademas de reunir todos los reque-
rimientos nutricionales para el lechoén,
debe resultar muy digestible y palatable,
estimulando el apetito de los animales, de
manera que el consumo sea maximo en
una fase tan critica. Si bien, el apetito es
un compendio de factores: fisiologismo
del aparato digestivo, genética, empleo de
derivados lacteos, niveles de nutrientes-
energia, aromatizantes-saborizantes, canti-
dad de fibra y tipo, etc., en nuestro caso
centraremos la atencion en el efecto que
puede tener la adicion al pienso de acidos
organicos, alcaloides (saborizantes), e
inmunoglobulinas de origen lacteo, sobre
los parametros productivos de lechones
destetados precozmente en la fase prestar-
ter.

Material y metodos

Animales experimentales

Se utilizaron un total de 2I8 lechones
(102 machos castrados y 116 hembras), que
comenzaron la prueba con 22 dias de vida

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

y un peso medio de 6 kg. Los animales,
con genética YLarge White- Pietrain *
XLarge White Landrace, procedian de una
granja de produccion situada en la locali-
dad de Cuéllar (Segovia).

Instalaciones experimentales

El ensayo se realizo en la nave de tran-
sicion del Centro de Pruebas de Porcino
del Instituto Tecnolégico Agrario de la
Junta de Castilla y Ledn (Hontalbilla -
Segovia). Se utilizaron 2 salas, con 8
departamentos y una capacidad maximas
de 16 lechones en cada uno, con bebede-
ro de chupete y comedero de é bocas,
controldandose la temperatura, humedad
relativa y ventilacion, de acuerdo con los
dias de vida de los animales.

Disefno experimental

Los animales se separaron en 2 salas
seglin peso (pequenos, sala 3: 3.5 kg de
media, y grandes, sala 4: 6,64 kg de
media). Recibieron las dietas experimenta-
les durante el periodo prestarter (22 a 47
dias de vida), de acuerdo con un disefo al
azar y 4 tratamientos: A) dieta control, B)
dieta con acidos grasos volatiles, C) dieta
con extracto de sanguinaria y celeritrina;
D) dieta con concentrado de suero (Ig).
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La unidad experimental consistio en
un departamento con 13-14 animales y

N° de salas (bloques):

hubo 4 réplicas por tratamiento (dos por
sala).

2 (sala 3 pequefios, sala 4 grandes)

Réplicas por sala:

Réplicas por tratamiento.

4 (2 por sala)

Lechones totales:

218 (13-14 por réplica, 54-55 por tratamiento)

A partir de los 47 dias de vida, fase
starter 11.82 kg de media, todos los ani-
males recibieron el mismo pienso, hasta
los 60 dias de vida que finaliz6 la prueba.

Dietas experimentales

Las dietas experimentales fueron for-
muladas por el departamento técnico de

NUTEGA, fabricandose el pienso en Gire-
porc (Bernuy de Porreros, Segovia), bajo
supervision de D. Mariano Garcia Martin
(NUTEGA). Las Tablas 1 y 2, muestran
las caracteristicas de los distintos piensos,
presentados en forma de harina (granulo
de 2,5 mm el starter).

Tabla 1: Andlisis determinado del pienso prestarter %

TRATAMIENTO
A B (9 D
Humedad % 8,2 8,2 8,2 8,2
Proteina Bruta % 17,9 17,9 17,5 19,8
Materia grasa % 6,6 6,9 6,4 6,2
Fibra Bruta % 31 2,9 3,2 2,9
Minerales % 6,8 64 6,3 6,1
Lactosa % 9,43 9,43 7,88 9,28

Tabla 2: Composicién del pienso starter %

Proteina bruta 17,50%
Fibra bruta 3,20%
Materia Grasa 6,10%
Cenizas 5,60%
Lisina 1,28%
Antibiodticos Oxitetraciclina 500 ppm
Colistina 120 ppm
Vitamina A 8.500 Ul/kg
Vitamina D3 1.200 Ul/kg
Vitamina E (Alfa Tocoferol) 10 Ul/kg
Cobre (sulfato ctiprico pentahidratado) 160 ppm

Fitasas EC 3.1.3.8 N° CEE 28

1.500 FTU/kg

Antioxidantes y Conservantes

E330, E324, E3I0
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Parametros medidos

Consumo diario (CD,g), ganancia me-
dia diaria (GMD, g) e Indice de Conver-
sion (IC, g de pienso consumido/g de ga-
nancia de peso) en cada departamento a
los 22, 32, 47 y 60 dias de vida.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados por el pro-
cedimiento GLM de SAS para disefios de
bloques completos al azar. El pienso y la sala
fueron introducidos como efectos principa-
les, y el PI (32 dias de vida) como covaria-
ble. Los datos relativos al periodo PO-PI (22-
32 dias de vida) fueron retirados del
modelo al existir una elevada variabilidad
individual (problema sanitario), y no poder
observarse el posible efecto del tratamiento.

Resultados y discusion

La Tabla 3, muestra el efecto del tra-
tamiento sobre los parametros producti-
vos en el periodo experimental (32-47
dias), asi como el rendimiento durante
el periodo starter en el que todos los
animales recibieron una dieta comun.
También se indica el peso de llegada
(PO) que deberia haber coincidido con
el comienzo del ensayo. Un proceso coli-
bacilar, obligé a tratar a los lechones
con enrofloxacina, suero oral y dieta res-
tringida en cantidad sin cambiar el pien-
so experimental, provocando el retraso
de la prueba hasta su recuperacion a los
32 d/v.

Tabla 3: Evolucién del Consumo Diario (CD,g), Ganancia Media Diaria (GMD,g), e

indice de Conversién (IC g/g), segin el periodo y pienso.

nv23iigaeion
Geinelelzrel

! el PR

Centro de Pruebas
del

Porcino

Pienso

Paréametros A B C D EEM'
32-47 d/v (P1-P3)
gmd, g 356® 331 334 418° 20
cmd, g 489 499 513 533 18
icglg 1,38 1,51 1,54 1,28 0,06
47-60 d/v (P3-P4)
gmd, g 588 600 586 616 23
camd, g 878 863 883 936 30
icglg 1,49 1,44 1,51 1,52 0,04
32-60 d/v (P1-P4)
gmd, g 463 456° 451 510° 11
camd, g 669 668 685 720 21
icglg 1,44° 1,46® 1,52° 1,41° 0.02
PO (22 d/v) 599 5,98 6,00 6,01 —
P1(32d/v) 6,37 6,41 6,41 6,49 covariable
P3 (47 d/v) 11,70? 11,37 11,41° 12,77° 0,33
P4 (60 d/v) 19,35 19,18 19,04 20,77° 0,32

" EEM: Error estandar de la media. Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas.
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Durante el periodo experimental ( 32-
47 dias; Grafico 1), el crecimiento del D
fue significativamente mejor (P<0,05),
que el By C (418 g vs 331 g y 334 g),
pero no en relacion con el A (418 g vs

Gréfico 1: indices de la fase experimental.

356 g; P=0,052). Esta diferencia no se
observd en el periodo starter (47-60
dias), compensandose el crecimiento, y
sin variacion en consumo e indice de
conversion.

32 - 47 dias de vida
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En el periodo global (32-60 dias de
vidad; grafico 2), el crecimiento fue supe-
rior en el D (510 g vs 451, 456 y 463 g, A
B C y D, respectivamente; P<0,05). La
conversion mejord en D y A respecto a C
(1,41 g/g y 1,44 g/g vs 1.52 g/g; P<0,05),
ocupando el B una posicion intermedia
(1.46 g7g; P>0.05).

Si bien la seleccion genética en los tlti-
mos afios, ha dirigido sus esfuerzos a obte-
ner animales cada vez mas magros y con
menos apetito, el efecto de saborizantes —
aromatizantes debiera ser mas marcado en
los animales mas pequefios (sala 3), pero
sin duda el problema sanitario ha enmas-
carado la posible actividad de los trata-
mientos B (incluye butiraro de etilo: olor
de madre) y C (alcaloides aromatizantes).

En pruebas anteriores (Garcia Martin
et al., 2001), sin patologias, el uso de

inmunoglobulinas no modificaba el rendi-
miento, pero en este caso si que favorecen
el crecimiento y tienden a mejorar la con-
version en la fase de prueba (P=0,054).

Estado actual del estudio

En este momento, se ha realizado el
primer cebo de los dos previstos, para
valorar las caracteristicas productivas de
los animales vy, cualitativas de la carne fres-
ca, salchichon y lomos (adobados, embu-
chados). Las dietas se han enriquecido con
acido oleico y distintos niveles de vitami-
na E. Se determinaran los parametros basi-
cos de la carne, la conservacion en dife-
rentes atmosferas, los volatiles y las
caracteristicas sensoriales. Intervienen la
Estacion Tecnoldgica de la Carne, la Facul-
tad de Ciencias de Burgos y el Instituto
del Frio del CSIC en Madrid.
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EFICACIA DEL ENTEROCOCCUS FAECIUM EN LECHONES

Equipo investigador: ANA RODRIGUEZ VELASCO
JUAN MANUEL GARCIA ACEBES
EMILO GOMEZ IZQUIERDO
ALBERTO ESPINEL *
PEDRO MEDEL DE LA TORRE**

Norel (Madrid) *

Imasde Agropecuaria ( Madrid) **

Duracién: Octubre 2003-diciembre 2003

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén, NOREL,

IMASDE.

Objetivo del estudio

La limitacion al uso de promotores de
crecimiento antibidticos en porcino, obli-
ga a buscar alternativas que impidan la
proliferacion de enteropatdgenos y las
patologias que se derivan, mejorando la
absorcién intestinal de nutrientes y el ren-
dimiento de los lechones en nuestro caso.

En el estudio evaluaremos el efecto de
la suplementacion en la dieta con el pro-
bidtico Enterococcus faecium (10° UFC/kg) en
el desarrollo de lechones destetados pre-
cozmente.

Materiales y métodos

Animales experimentales

Se usaron un total de 384 lechones
sanos y homogéneos cruzados (Duroc x
Large white*Landrace), 50 % machos y
50 % hembras, destetados con 28+2 d
(7,6 = 1,6 kg). Los lechones usados en este

experimento procedian de la granja La
Mora (Moraleja de Coca, Segovia, Espa-
fa). Los lechones fueron alojados en 32
réplicas (16 réplicas para Tl y 16 réplicas
para T2) repartidas en 4 salas. Cada sala
constituyd un bloque con un peso vivo de
los animales similar entre tratamientos.

Disefno experimental

Los lechones fueron alojados al azar,
de modo que cada tratamiento contenia
un numero igual de réplicas homogéneas
(con respecto al peso y al sexo). Hubo 2
tratamientos experimentales basados en la
inclusion o no del probidtico (TI, O
p.p.m.; T2, 1000 p.p.m.) en una dieta a
base de cereales y presentada en forma de
granulos. El disefio experimental se aplico
en la fase de prestarter (28 a 40 dias de
vida) y la fase starter (40 a 57 d de vida).
Cada tratamiento se replico 16 veces y la
unidad experimental estaba constituida
por 12 lechones alojados juntos.

Tabla 1. Tratamientos experimentales

UFC/g de UFC/kg de
Tratamientos Microorganismo Dosis, g/t producto pienso
Ti Control 0 - -
T2 E. faecium 1000 107 107
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Nutmero de tratamientos: 2 Corrales por réplica: 1
Réplicas por tratamiento: 16 Lechones por réplica: 12
Numero total de réplicas: 32 Lechones por tratamiento: 192
Ntmero de bloques: 4 Ntmero total de lechones: 384

Dietas experimentales

Las dietas experimentales fueron for-
muladas por Imasde Agropecuaria, S. L.
Todas las dietas fueron isonutritivas e
igualaron o excedieron las necesidades
recomendadas por el NRC (Nacional
Resarch Council) para cerdos de estas eda-
des. La composicion de las dietas y el ana-
lisis calculado se hicieron de acuerdo con
los valores de FEDNA (Fundacion Espaiio-
la para el Desarrollo de la Alimentacion
Animal). Las dietas se fabricaron en GIRE-
PORC S.L., fabrica de pienso situada en
Segovia (Espaia) bajo la directa supervi-
sion de. Mercedes Cortés. El probidtico se
mezcldé con una de las materias primas
antes de su adicion a la mezcla final para
asegurar la homogeneidad y prevenir la
formacion de polvo. El probidtico se afa-
dio a la dieta al nivel de 1000 g/t de pien-
so (10° CFU/g producto). Para prevenir la
contaminacion cruzada, el pienso control
se fabricd primero seguido del pienso que
contenia el probiotico. Todas las dietas se
prepararon sin la inclusién de antibidticos
o promotores del crecimiento, y se tuvo
cuidado para asegurar la homogeniedad
del pienso, especialmente en relacion con
la adicidon de grasa. Los piensos se granu-
laron con una temperatura de 58°C. Se
tomaron muestras de todos los piensos
después de la granulacion (ver mas ade-
lante para detalles). Los piensos se fabri-
caron 4 semanas antes del comienzo de la
prueba, para tener tiempo de realizar los
analisis, y fueron almacenados en un
lugar seco y oscuro hasta que se requirié
su uso.

Antes del comienzo de cada periodo
de estudio, LABOCOR analizo los piensos
experimentales seglin el protocolo de la
AOAC, para determinar la humedad por
el método de secado en horno (930.15), la
proteina por el método Dumas, el extrac-
to etéreo por el analisis para grasas de

Soxhlet (920.39) y las cenizas por incine-
racion en mufla (942.05). Muestras para-
lelas de pienso fueron analizadas por
NOREL para el conteo de E. Faecium.

Instalaciones experimentales y
administracion

La prueba fue llevada a cabo en las
instalaciones experimentales de porcino
del Instituto Tecnologico Agrario de la
Junta de Castilla y Ledn, Ctra. De Riaza-
Toro, s/n., 40353 Hontalbilla, Segovia,
Espafia. Los animales fueron alojados en 4
salas idénticas, cada una de las cuales con-
tenia 8 jaulas (12 lechones por jaula

Muestreo y observaciones
Andlisis de la dieta

e Los andlisis de las dietas de hume-
dad (materia seca), proteina bruta,
extracto etéreo y cenizas fueron lle-
vados a cabo por el laboratorio LA-
BOCOR (Carmen Romero, Poligono
Industrial La Mina, C/ Madroiio,
nave 38, 28770, Colmenar Viejo,
Madrid, Espaia) y los analisis de es-
poras (conteo de células de E. Fae-
cium) por el laboratorio de Norel.

Medidas/ observaciones

e Los lechones fueron pesados indivi-
dualmente al destete (28 d) y por
replica a los 40 y 57 (fin de la prue-
ba) d de edad. El pienso consumido
se anotd por replica los mismos dias
de los controles de peso. Se determi-
naron los parametros ganancia dia-
ria, pienso consumido indice de con-
version.

e Los lechones fueron revisados por
un veterinario al inicio de la prueba.

e La diarrea fue tratada mediante in-
yecciones diarias de antibioticos
cuando asi fue considerado por el
Veterinario responsable. Los lecho-
nes inyectados, el ntimero de dias
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inyectados y el antibidtico usado se
anoto6 diariamente.

e La limpieza de los animales fue valo-
rada en cada jaula (O - muy limpio,
1 - limpio, 2 - aceptable, 3 - insufi-
ciente, 4 - pobre, 5 - muy pobre).

e La mortalidad se anoté y se calculd
el porcentaje de mortalidad.

¢ Incidentes inusuales/situaciones ad-
versas: Cualquier cambio brusco en
el tiempo, brotes de enfermedad, fa-
llos en la luz, etc.

e Se analiz6 la uniformidad del peso
vivo de los lechones.

Analisis estadistico de los datos

Los datos fueron analizados mediante
un disefio en bloques completamente al
azar mediante el procedimiento GLM de
SAS v. 6.12.

Los datos se presentaron como medias
corregidas por minimos cuadrados por
periodos y para el ensayo completo. El
modelo incluyé la sala (bloque), el sexo y
el tratamiento como efectos principales y
la interaccién tratamiento®sala. El peso
vivo inicial se us6 como covariable.

Resultados

La influencia de la dieta sobre Ia
ganancia media (GMD, g), consumo
medio diario de pienso (CMD, g/d) y el
indice de conversion (IC, g/g) se muestra
en la Tabla 2. El desarrollo de los anima-
les en el periodo prestarter (28 a 40 d de
vida), starter (40 a 57 d de vida) y duran-
te todo el periodo experimental (28 a 57
d de vida) fue similar para los dos trata-
mientos (control vs 10° UFC/kg del pro-
biético).

Tabla 2: Influencia de la suplementacién con el probiético sobre la Ganancia de

Peso (GMD), Consumo Medio Diario de pienso (CMD), y el indice de
Conversion (IC).

Desarrollo
28-40d 40-57 d 28-57 d

GMD, CMD, IC, GMD, CMD, IC, GMD, CMD, IC,

Tratamientos g/d g/d g/g g/d g/d g/g g/d g/d g/g

T1 — Control 240 283 1,21 284 479 1,71 266 399 1,52
T2 — Probidtico I09UFC/kg 237 277 1,18 265 473 1,81 253 392 1,56
EEM (n=16) 1 7 0,04 1l 13 0,05 9 10 0,03
P tratamiento 0,848 0,590 0,616 0,258 0,778 0,205 0,359 0,612 0,451

’EEM = error estandar de la media.

En total, 21 lechones (5%) murieron o
fueron sacados de prueba durante el ensa-
yo, pero no hubo diferencias significativas

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

entre tratamientos. La limpieza de los ani-
males de acuerdo con cada tratamiento se
muestra en la Tabla 3.

g . " o
1/231e)lcidn
Gelpielelzre

bk

F_a R

Centro de Pruebas
del

Porcino

167



INVESHEEEION

Centro de Pruebas
del

Porcino

168

Tabla 3: Efecto del tratamiento en la dieta sobre la limpieza de las réplicas durante

el experimento (0-muy bueno, 1-bueno, 2-aceptable, 3-insuficiente,
4-pobre, 5-muy pobre).

EEM'
Tratamiento T1 - Control T2 - PROBIOTICO (n=16) P
Dias de vida
40 0,94 0,188 0,816
57 1,88 0,230 1,000

'EEM = error estandar de la media.

Conclusiones

Se puede concluir que, bajo las condi-
ciones experimentales de esta prueba, la
adicion del probidtico a base de Enterococ-

cus faecium a dietas de lechones destetados
precozmente no produjo ninguna mejora
en el desarrollo de los lechones.
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EVALUACION DE LA SITUACION SANITARIA DE LAS
PISCIFACTORIAS Y LA ICTIOFAUNA SALVAJE DE LOS RIOS Y
VALORACION DE PARAMETROS MEDIOAMBIENTALES COMO
FACTORES DE RIESGO SANITARIO

Equipo investigador: FRANCISCA FERNANDEZ RODRIGUEZ*
ANA M? LARRANZ GARCIA
GONZALO ILLAN AGUIRRE

*Laboratorio Agrario Regional de Sanidad Animal, Leén

Duracién: 2002-2005

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Ledn (2003-

000354).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y objetivos

El intimo contacto de los peces con el
medio hace que cualquier alteracion sufri-
da en la calidad del agua se vea reflejada
en la aparicion de mortalidad o en su ade-
cuacion para el consumo humano. El estu-
dio de la interrelacion existente entre los
factores ambientales, la situacion sanitaria
de los animales de produccion y la distri-
bucion y estado sanitario de las especies
salvajes permitira determinar los factores
de riesgo asociados a la aparicion de pro-
cesos patolégicos y permitira una mejor
respuesta frente a posibles alertas sanita-
rias, y estimar la magnitud del problema
en caso de alteraciones asociadas a verti-
dos u otras alteraciones de la calidad del
agua.

Objetivos:

e Conocer la incidencia y distribucién
de procesos infectocontagiosos de
tipo virico, bacteriano, flingico y pa-
rasitario que afectan a las distintas
especies acuicolas en las piscifacto-
rias y en los rios de Castilla y Ledn.

e Determinar la interaccion desde el
punto de vista sanitario entre ictio-
fauna salvaje y las piscifactorias.

e Determinar el papel desempefiado
por los parametros fisico-quimicos y

microbiolégicos del agua como fac-
tores de riesgo sanitario.

Material y métodos

En la Unidad de Ictiopatologia del
Laboratorio de Sanidad Animal de Soria
se realizan las pruebas de diagnodstico de
Septicemia Hemorragica Virica y Necrosis
Hematopoyética Infecciosa de los salmoéni-
dos para mantener el estatus de Zona
Autorizada segun la Directiva 91/67/ CEE.
Junto al muestreo realizado para el Pro-
grama Oficial se recogen 30 peces por pis-
cifactoria los cuales se utilizan en el pre-
sente estudio y se toman ademas muestras
de agua. Con la colaboracion de los téc-
nicos de la Servicios Territoriales de
Medio Ambiente de Ambiente de las pro-
vincias de Castilla y Ledn se recogen tam-
bién las muestras en los rios para la deter-
minacion de los siguientes parametros:

A. Calidad de agua
e Fisico-quimica: T°, pH, O: , Nitra-

tos, Nitritos, fosfatos, dureza, alcali-
nidad.

e Microbiolégica: Coliformes totales,
fecales y estreptococos fecales.

B. Estado sanitario

Se realiza la necropsia de los animales
en el Laboratorio y se procede a la reali-
zacion de las siguientes pruebas:
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Diagnéstico parasitoldgico:

Raspado de piel y branquias y obser-
vacion macroscopica del pez entero.

Diagndstico bacterioldgico:

Aislamiento directo tras inoculacion
en medios de cultivo.

Diagnéstico viroldgico:

Inoculacion de muestras en Cultivos
Celulares e identificacion con antisuero
especifico, si se observa Efecto Citopatico
(ECP) la muestra es positiva.

Diagnostico fiingico:

En caso de observarse lesiones se reali-
za un aislamiento en medios de cultivo
solidos. La identificacion se realiza obser-
vando la morfologia tras tefiir con azul de
algodon.

Los datos son recogidos en una encues-
ta epidemioldgica en la que figura el lugar
de recogida, especie, calidad del agua y
diagnostico clinico. El analisis de los datos
obtenidos se almacena en una base de
datos que se analizara estadisticamente
para identificar los factores asociados a la
presentacion de las distintas infecciones a
través del programa EPI-INFO.

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

Resultados

Durante el muestro realizado en el
2003, se ha detectado la presencia en pis-
cifactorias de Gyrodatilus spp en proporcio-
nes bajas, donde se recomendé el trata-
miento sanitario y la instauracion de
buenas practicas de manejo.

En relacion con los resultados obte-
nidos en las siembras y pruebas bioqui-
micas:

Se detecto presencia de Aeromonas
hydrophyla, Lactococcus garviae y Flavobacte-
rium psychrophilum en algunos puntos de
muestreo y pisfactorias. La presencia del
agente no conlleva necesariamente la pre-
sentacion clinica de la enfermedad.

En cuanto a la calidad del agua en
general, los resultados fueron optimos en
todas las piscifactorias y puntos de rio

En cuanto a los cuestionarios realiza-
dos a los piscicultores se observo la
importancia de la desinfeccion para redu-
cir el control de enfermedades. En la
desinfeccion de los huevos el tratamiento
de eleccion son los yodoforos, en el alevi-
naje y engorde se utiliza amonios cuater-
narios, formol al 3-5% y cloramina T.

En relacién a las vacunaciones, se vacu-
na frente a Yersinia ruckeri y frente a la lac-
tococosis.
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CONDICIONES SOCIOECONOMICAS Y PERSPECTIVAS DE
FUTURO DE LOS GANADEROS DE OVINO DE LECHE DE
CASTILLA'Y LEON

Equipo investigador: LUIS RODRIGUEZ RUIZ
M2 ANTONIA GONZALEZ VARELA*
JAVIER VERBERANA SIERRA**
JOSE IGNACIO GARCIA JIMENEZ**
BEGONA VITORIANO VILLANUEVA***
HENRY SILVA*
ANGEL LLORENTE RODRIGUEZ**

*ATEGOCYL (Asociaciéon Técnica para la Gestion del Ovino de Castilla

y Ledn)

**Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Agricola - INEA
***Universidad Pontificia Comillas - ICAI

Duracién: 2003

Financiacion: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén

Introduccién y objetivo

El presente estudio trata de conocer
las intenciones de cara al futuro de los
ganaderos de ovino de leche en Castilla y
Leon, su continuidad o no en la profesion
y el modo de percibir su propia actividad
ante las reformas de la Politica Agraria
Comun.

Se busca también conocer aquellos fac-
tores que tienen mas relevancia en su acti-
vidad e influyen en la toma de decisiones.
En el sector ganadero el sistema de vida y
el sistema de produccién estdn muy inte-
rrelacionados: se vive donde se trabaja, las
relaciones sociales estan definidas por el
modo de trabajo, con horarios muy frac-
cionados, sin descanso regular, etc. Este
trabajo pretende ser una radiografia de
esta situacion.

Objetivos:

e Determinar los aspectos socioecono-
micos que condicionan el futuro y
la continuidad de los ganaderos de
ovino de leche de Castilla y Ledn.

e Averiguar el grado de satisfaccion
con sus actividades, recursos y resul-
tados.

e Determinar el perfil socio-demografi-
co de los titulares de explotaciones
de ovino de leche.

e Describir la percepcién del ganadero
de su futuro y continuidad de la
explotacion.

Materiales y métodos

El muestreo se realizé en las provincias
de Ledn, Palencia, Valladolid y Zamora
que concentran al 73% de los ganaderos
de ovino de la Comunidad. EI muestreo
fue aleatorio, realizandose 122 encuestas a
ganaderos con un nivel de confianza del
9,55% y un error muestral (x 8,1%). La
encuesta se elaboré con el asesoramiento
de veterinarios y técnicos de las coopera-
tivas socios de ATEGOCYL. Se estudio los
siguientes aspectos:

¢ Perfil socio-demografico

¢ Clasificacion de la explotacién en

términos de recursos

e Determinar el rendimiento de los

recursos actuales.

* Planes y expectativas.

e Grado de satisfaccion con su activi-

dad.

¢ Percepcién de futuro y continuidad.

¢ Tecnologia y ocio.
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La tabulacién de los datos se realizd
con el paquete informatico SPSS v.9.0

Resultados y conclusiones

Perfil socio-demografico: Los gana-
deros de ovino de leche son un colectivo
de edad joven, frente a lo que se suele
esperar de profesionales agropecuarios,
con una media de 43 afios siendo el 73%
menores de 50 afios. La mitad de este
grupo es soltero y sin hijos este aspecto
repercute en la continuidad de la explota-
cion debido a la participacion de la fami-
lia en la explotacion y los hijos que se ini-
cian en el oficio y que posteriormente se
encargarian de ella.

Clasificacion de la explotacion en
términos de recursos: Son explotaciones
unipersonales, en régimen semi-intensivo
y el 60% comparte esta actividad con la
agricultura. En general se superan las 8 h
de trabajo. La tecnificacion mas generali-
zada es la sala de ordefio, en menor medi-
da se dispone de cintas de alimentacion o
sistemas unifeed. El escaso empleo de la
inseminacion artificial es un aspecto que
permite expectativas de crecimiento como
instrumento para la mejora genética. Los
rebaflos mayoritariamente son de raza
Assaf y sus cruces.

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

Rendimiento de los recursos: Un
78% de los ganaderos considera alto el
rendimiento de su explotacion. En general
hay mas satisfaccion por los servicios pres-
tados por las cooperativas que por los
propios recursos del ganadero.

Planes y expectativas: Casi la mitad
mejoraria la explotacién fundamental-
mente la nave e instalaciones, aunque la
mitad de los encuestados no cree que
pudiera continuar la actividad sin las ayu-
das.

Grado de satisfaccion: El 82% se
muestra satisfecho de su actividad, aunque
solo el 58% lo esta de la rentabilidad de
la explotacion.

Percepcion de futuro y continuidad:
Es un grupo con experiencia adquirida
por tradicion familiar; junto con la explo-
tacion que han heredado. Pero con dudas
sobre la continuidad familiar de la explo-
tacion que para el 88% es impredecible.

Tecnologia y ocio: La mitad de los
ganaderos dispone de ordenador, y solo el
22% tiene acceso a internet. Solo los jove-
nes y los que pertenecen a explotaciones
de forma societaria suelen disfrutar de
vacaciones, de los cuales unicamente el
5% disfruta de mas de 10 dias al afo.
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UTILIZACION DE UN HISTEROFIBROSCOPIO DE PEQUENO
CALIBRE COMO ALTERNATIVA AL ESPECULO TRADICIONAL
EN LA INSEMINACION OVINA

Equipo investigador: CRISTINA SEVILLANO MARTINEZ
JOSE MANUEL VAZQUEZ*
LUIS RODRIGUEZ RUIZ
JUAN ANTONIO OLMEDO OLMEDO**
* Centro de Seleccién y Mejora Genética de Ovino y Caprino de

Castilla y Ledn

**Diputaciéon de Valladolid

Duracién: Agosto-diciembre 2003

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén (2003-

001667).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y objetivos

A pesar de las multiples ventajas de la
Inseminacién Artificial la difusion de la
técnica en ovino esta condicionada por
diversos factores, entre ellos los que afec-
tan a la fertilidad como la especial confi-
guracion del cuello uterino de la oveja
que dificulta la deposicion del semen por
esta via, la necesidad del empleo de técni-
cas de induccién y sincronizacion de celo,
por la ausencia de signos externos de celo
y el anoestro estacional, y por la propia
técnica de la inseminacion que provoca un
aumento de la actividad uterina (Houde-
au E. 2000) por la distension vaginal ejer-
cida por el espéculo que afecta negativa-
mente al éxito de la inseminacion.

Objetivos:

e Comprobar y valorar la posible pér-
dida de fertilidad debida a las modi-
ficaciones del tracto genital provoca-
das por la introduccion del espéculo
vaginal durante la IA mediante el
uso de un histerofibroscopio de pe-
queiio calibre que evita la manipula-
cion del animal

¢ Determinar la influencia de los trata-
mientos hormonales de sincroniza-

cion de celo en el porcentaje de fer-
tilidad.

Materiales y métodos

Animales experimentales: Se insemi-
naron un total de 839 ovejas en 10 explo-
taciones diferentes de las provincias de
Zamora, Avila, Salamanca, Valladolid y
Palencia durante los meses de Octubre a
Diciembre, (época favorable). Por diferen-
tes motivos se eliminaron animales de la
experiencia por lo que el analisis de los
resultados se realizo en un total de 688
ovejas.

Disefio experimental : Los lotes reali-
zados fueron de 55-80 ovejas por explota-
cion. La mitad de cada lote se separd para
su inseminacion con celo natural introdu-
ciendo un semental con un arnés marca-
dor y un mandilén para detectar las ove-
jas que saliesen a celo. Al resto del lote se
les aplico el tratamiento de sincronizacion
e induccion de celo.

Metodologia: La elaboracion de las
dosis seminales y su valoracion se realizo
en el Centro de Seleccion y Mejora de
Ovino y Caprino de Castilla y Ledn
(Toro).

Las inseminaciones fueron realizadas
después de 551 horas tras la retirada de
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las esponjas vaginales utilizando el histe-
rofibroscopio y el método tradicional a
partes iguales en el lote preparado.

La inseminacion con el histerofibrosco-
pio se realiza con el animal en la estacion,
las dosis son envasadas en jeringas dese-
chables de 2 ml (I ml de dosis y 1 ml de
aire) se introduce el fibroscopio y a través
del mismo se aplica aire para que se dis-
tiendan las paredes vaginales y permita

localizar el orificio uterino externo donde
se deposita la dosis seminal.

La fertilidad fue valorada mediante
diagnodstico de gestacion con ecografo a
los 40 dias después de la inseminacion.

Resultados y conclusiones

Los resultados generales del modelo
estadistico para el analisis de la varianza
de los resultados de fertilidad quedan
reflejados en la tabla 1.

Tabla 1: Factores de variacion en la fertilidad.

Factor de variacién Probabilidad Significacién (P)
Meétodo de |A 0,1740 NS
Tipo de celo 0,2134 NS
Meétodo*Celo 0,0555 NS
Explotacion 0,0088 X

NS: Efecto no significativo (P>0,05), *Efecto significativo (P<0,05), ** Efecto muy significativo (P<0,01).

Segtin estos datos, la explotacion es el
factor que mas influye en la fertilidad
(P£0.01). El método de inseminacion y el
tipo de celo no influyen significativamen-
te en el porcentaje de fertilidad obtenido
(P£0.05). Las interacciones entre el méto-

do de inseminacion y el tipo de celo no
muestran efectos significativos.

Los porcentajes de fertilidad obteni-
dos por los distintos métodos de insemi-
nacion y tipo de celo estan reflejados en
la tabla 2.

Tabla 2: Fertilidad por método de inseminacién y tipo de celo.

Método de IA Tipo de Celo Fertilidad
Espéculo 70,21 + 29,72
Espéculo Sincronizado 49,10 + 12,56
Fibroscopio 51,65 + 19,45
Fibroscopio Sincronizado 52,56 + 17,16

Los resultados muestran un mejor
porcentaje de fertilidad con el método al-
ternativo, aunque no de una manera sig-
nificativa (52.56% vs 49.10%, respectiva-
mente) para los animales con celo sincro-
nizado, esto puede deberse a que en el
celo natural el animal puede ser insemi-
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nado en distintos estadios del celo y ade-
mas los sementales pueden haber marca-
do animales que no se encontraban en
celo.

Los resultados obtenidos son mas ele-
vados que los descritos por otros grupos
para la raza Assaf (Kaabi, 2002), los cua-
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les pueden ser debidos en parte al tipo
de diluyente seminal utilizado.

Los porcentajes de fertilidad obteni-
dos, en torno al 50% y teniendo en
cuenta que el uso del histerofibroscopio
tiene mas aceptacion por el ganadero al

reducir la mano de obra necesaria y la
manipulacion del animal reduciendo el
estrés, abre un camino hacia la mejora de
las tecnologias reproductivas, las cuales
son una de las principales demandas del
sector ovino, sobre todo el lechero el
cual se encuentra mas tecnificado.
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MODELIZACION MATEMATICA DE LA ESTRUCTURA DE COSTES
DE LAS EXPLOTACIONES DE GANADO OVINO DE LECHE DE
CASTILLA'Y LEON

Equipo investigador: LUIS RODRIGUEZ RUIZ
M ANTONIA GONZALEZ VARELA*
JAVIER VERBERANA SIERRA**
JOSE IGNACIO GARCIA JIMENEZ**
*ATEGOCYL (Asociacién Técnica para la Gestion del Ovino de Castilla

y Ledn)

**Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Agricola - INEA

Duracién: Agosto-diciembre 2003

Financiacién: Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y
Ledn (2003-001661).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y objetivo

La programacion lineal como técnica
de optimizacion se adapta bien al ambito
ganadero porque permite una gran versa-
tilidad al poder incluir un gran ntiimero
de actividades y restricciones en sus apli-
caciones. La diversidad de actividades
como el empleo de maquinaria, mano de
obra, formulacion de piensos y raciones,
tamafos de rebaio, combinaciones de
orientacion en la produccion, margenes y
rendimientos. Son algunos de las miiltiples
posibilidades que admiten la optimizacién
en la explotaciéon ganadera.

Objetivos:

e Modelizar en programacién matema-
tica la estructura de costes de las ex-
plotaciones de ovino de Castilla y
Ledn.

e Establecer las variables determinan-
tes de la estructura de costes

 Establecer clasificaciones y agrupa-
ciones del comportamiento en costes

Materiales y métodos

A partir de un modelo de programa-
cion lineal, (GAMS), se ha buscado maxi-
mizar el margen bruto de la explotacion.
El modelo representa los resultados eco-
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noémicos de las explotaciones de ovino de
leche de las provincias de Zamora, Valla-
dolid y Palencia. EI modelo utilizado se
basa en una contabilidad financiera, se
afiadio otras variables relacionadas con el
censo del ganado; tipo de mano de obra;
tipo de alimentacion; sistema de explota-
cion. Los datos fueron tomados de encues-
tas realizadas a 74 ganaderos para definir
una “explotacion tipo”.

Resultados y conclusiones

El modelo pretende maximizar la
Renta Empresarial, esta se entiende como:

Renta Empresarial = Ingresos — Gastos
Variables — Gastos Fijos — Costes de Opor-
tunidad

El modelo se ha establecido identifi-
cando dos periodos en el afio: de agosto a
enero y de febrero a julio como periodos
de menor y de mayor produccion de
leche, espectivamente.

INGRESOS: Venta de leche + Venta de
lechazos + Venta por desvieje + Otros
ingresos (lana, piel, estiércol, genética,
subvenciones.,etc.)

GASTOS VARIABLES: Alimentacion
+ Alojamientos + Sanitarios + Prestacion
de servicios + Compras para inmovilizado
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GASTOS FIJOS: Servicios exteriores +
Tributos + Personal + Gastos financieros
+ Amortizaciones + Otros.

COSTES DE OPORTUNIDAD: Impor-
te de los sueldos asignados al ganadero y
sus familiares.

Pardmetros del modelo:

Son los precios y cantidades delos gas-
tos de alimentacion (forrajes, paja y con-
centrados), las primas percibidas por los
ganaderos y las fluctuaciones del rebafio
(partos, retiradas por desvieje); y la mano
de obra (familiar asalariada). Se han agru-
pado en los gastos fijos el resto de los gas-
tos de la explotacion (reparaciones, conser-
vacion, amortizaciones, costes de oportuni-
dad, gastos sanitarios y financieros).

Variables del modelo:

Son la produccién de leche y los ani-
males en la explotacion (ovejas, madre,
corderas y sementales). Aquellos factores
que dependen de la actividad del ganade-
ro, sobre los que pueden decidir y reper-
cuten directamente en los resultados de la
actividad. También se ha considerado una
variable de holgura que relaciona el tama-
flo del rebafio con las UTH necesarias
para su manejo.

El modelo se ha establecido para un
parto anual, con la posibilidad de llevar
dos lotes en la explotacion que garantice
la produccion de leche durante todo el
afo. Es necesario ampliar el modelo a dos
partos en tres afios.
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PROTOCOLO PARA EL DESARROLLO INICIAL DEL PLAN DE
INVESTIGACION Y EXPERIMENTACION GANADERA DEL ITA
EN CASTILLA Y LEON

Equipo investigador: LUIS RODRIGUEZ RUIZ
SARA OLMEDO DE LA CRUZ

Duracién: Octubre 2003-diciembre 2004

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Ledn (2003-

001801).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y objetivos

El Instituto Tecnoldégico Agrario ha
comenzado su andadura con el proposito
de dar respuesta a las demandas cientifi-
cos-técnicas y analiticas del sector agrico-
la y ganadero en nuestra Comunidad. En
concreto la Subdireccion de Investigacion
y Tecnologia es responsable del desarrollo
del Plan de Investigacion y Experimenta-
cion Agraria como herramienta para
potenciar el desarrollo del Sector Agroga-
nadero.

Objetivos:

e Captacion de las demandas cientifi-
co-técnicas y analiticas del sector ga-
nadero en Castilla y Ledn a través
de los agentes socio-econdmicos im-
plicados.

e Definir las lineas estratégicas de in-
vestigacion ganadera en el ITACYL
en coordinacién con el PR.LA

e Cuantificar los medios técnicos, eco-
noémicos y humanos necesarios para
desarrollar el Plan de Investigacion y
Experimentacion Ganadera.

 Definir modelos de colaboracion y
desarrollo de trabajos con empresas,
entidades, Universidades y otros
Centros de Investigacion.

Materiales y métodos

Mediante el analisis de la situacion del
Sector Ganadero tanto a nivel de los pro-
ductores como de la industria de trans-
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formacion, y teniendo en cuenta las carac-
teristicas de los sistemas de produccion
ganadera de nuestra Comunidad se trata
de buscar los factores que limitan su desa-
rrollo y que son susceptibles de mejora.

A través del fomento de la colabora-
cion de cooperativas, asociaciones y
empresas agrarias se trasladaran las nece-
sidades reales de investigacion y tecnolo-
gia, prestando especial atencidn a iniciati-
vas innovadoras y demandas concretas
que se consideren de interés y con poten-
cial de futuro.

La definicion de las lineas de investiga-
cién ganadera se ha realizado en funcion
de las directrices marcadas por Plan
Regional de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion Tecnologica Agraria y Ali-
mentaria de Castilla y Leon 2003 - 2006
(PRIA) y el Plan Nacional de I+D 2004-
2007, teniendo en cuenta los recursos téc-
nicos y humanos disponibles actualmente
en los Centros y Unidades de Investiga-
cion Ganadera del ITACYL.

Resultados y conclusiones

Lineas y actuaciones concretas del
Area de investigacion Ganadera:

Centro de Pruebas de Porcino de
Hontalbilla
e Mejora del rendimiento, produccion

y calidad de la carne del cerdo de
capa blanca.

e Busqueda de aditivos promotores de
crecimiento no antibioticos y uso de
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materias primas alternativas y sub-
productos en la alimentacion ani-
mal.

¢ Identificacion de parametros de bie-
nestar animal y desarrollo de estra-
tegias para su mejora.

e Mejora genética y adaptacion a la
explotacion intensiva del cerdo ibéri-
co.

El Centro tiene como objetivo dar res-
puesta a demandas concretas del sector
porcino a través de contratos con empre-
sas y blisqueda de proyectos competitivos
en colaboracion con otros organismos de
investigacion.

Centro del Toro de Lidia

El Centro reiniciara su actividad con la
colaboracion de las Universidades de Cas-
tilla y Ledn. Inicialmente se trabajara en
las siguientes lineas:

e Creacion de un Centro etnografico
del Toro de Lidia.

e Creacion de una marca de calidad
para la carne de ganado de lidia.

Unidad de Otras Investigaciones
Ganaderas:

Unidad de Acuicultura
 Estudio epidemiolégico y prevalen-
cia de enfermedades bacterianas, vi-

ricas y parasitarias en las poblacio-
nes acuicolas de Castilla y Leon.

e Interaccién desde el punto de vista
sanitario entre fauna salvaje y pisci-
factorias.

e Determinacion de los parametros
medioambientales como factores de
riesgo sanitario en las especies acui-
colas.

Otras actividades:

e Analisis de parametros fisico-quimi-
cos y biolbégicos para garantizar la
aptitud de la calidad de agua para la
vida de los peces.

¢ Determinacién de Indicadores de ca-
lidad bioldgica del agua:

¢ Macroinvertebrados.
¢ Zooplacton y fitoplacton.

Dentro de esta Unidad se desarrollaran
otras lineas de investigacion de otras espe-
cies ganaderas. Se ha prestado especial
atencién al ganado ovino desarrollando
actuaciones concretas como la mejora de
técnicas de reproduccion asistida, concre-
tamente con la Inseminacion Artificial
Exocervical y la produccion y conserva-
cién de embriones.

Dentro del Plan de Experimentacién
Agraria se han iniciado experiencias con
especies cinegéticas de caza menor y un
estudio de la prevalencia de la Viremia
Primaveral de la Carpa en las piscifacto-
rias de ciprinidos.
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ELABORACIONES EXPERIMENTALES
ESTACION ENOLOGICA 2003

Equipo Investigador: DOMINGO CARLOS GONZALEZ HUERTA
PASCUAL HERRERA GARCIA
JOSE ANTONIO FERNANDEZ ESCUDERO
MONTSERRAT SANCHEZ IGLESIAS
SILVIA PEREZ MAGARINO
MIRIAM ORTEGA HERAS
MARIA LUISA GONZALEZ SAN JOSE

Duracién: 2003

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Ledn

(2003-001455)

Introduccién y Objetivos

La microoxigenacion es una técnica de
vinificaciéon desarrollada en la década de
los 90, que consiste en la adicion al vino
de pequeias y precisas cantidades de oxi-
geno perfectamente controladas, en dife-
rentes etapas del proceso de elaboracion.

Se ha descrito que de todas las etapas en
las que es posible aplicar esta técnica, los
mejores resultados se obtienen con la apli-
cacion de oxigeno desde el final de la fer-
mentacion alcohdlica, asi como durante la
fase de crianza de los vinos tintos (Bosso et
al., 2000; Parish et al., 2000; Castellari et
al., 2000; Ferrarini et al., 2001). Estos auto-
res encontraron que los vinos microoxige-
nados en estas etapas presentaban una
mayor estabilidad del color, mayor concen-
tracion de pigmentos antocianicos estables
y una mejor valoracion sensorial.

Sin embargo, debe tenerse en cuenta
que no todos los vinos se comportan igual,
y que en cada caso deben establecerse unos
tratamientos adaptados a cada tipo de vino,
no siendo posible extrapolar resultados de
unos casos a otros directamente.

Actualmente se pretende conocer el
papel de la microoxigenacion en la calidad
final de los vinos, que se acenttia o se hace
mas clara en el caso de los vinos tintos.

Como consecuencia de la actual
demanda del mercado, existe una tenden-
cia generalizada hacia la elaboracion de

vinos tintos con un contenido elevado en
compuestos aromaticos y alto contenido
de taninos maduros. Por ello se plantea la
necesidad de abordar este estudio en pro-
fundidad con el fin de conseguir una
mejora de la calidad de los vinos.

Los objetivos que se persiguen con la
microoxigenacion son:

e Mejorar y estabilizar la intensidad y
color de los vinos.

 Potenciar las notas frutales y favore-
cer la integracion de los aromas a
roble al mismo tiempo que se reduce
la intensidad de los aromas herbace-
os o vegetales del vino.

 Evitar la aparicion de aromas reduc-
tivos, especialmente los derivados
azufrados.

e Mejorar la palatabilidad del vino,
reduciendo la sensacion de aspereza
y sequedad producida por los tani-
nos, los cuales reaccionan modifican-
do su estructura y dando lugar a una
menor astringencia.

Teniendo en cuenta todo lo expuesto,
el objetivo principal de este trabajo fue
estudiar el comportamiento de vinos ela-
borados con las variedades de uva tinta
mas representativas de las cinco Denomi-
naciones de Origen existentes en la Comu-
nidad de Castilla y Leon, bajo el efecto
del tratamiento de microoxigenacion rea-
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lizado entre la fermentacion alcohdlica y
la fermentacion malolactica.

El estudio se centro en los efectos de
este tratamiento sobre la composicion feno-
lica y su repercusion en las caracteristicas
cromaticas y sensoriales de los vinos tintos.

Estado actual y Resultados

El estudio ha sido realizado en la bode-
ga experimental de la Estacion Enologica
y abarca una serie de variedades tintas:
Mencia (Bierzo); Tempranillo (Rueda);
Tinta de Toro (Toro); Tinto Fino (Cigales)
y Tinta del Pais (Ribera del Duero). Estos
vinos, fueron elaborados en la campafa
2003, siguiendo el mismo proceso de ela-
boracion tradicional en tinto.

Las determinaciones analiticas se reali-
zaron durante la fermentacion, después de
la fermentacion alcohdlica y posterior-
mente después de la fermentacion malo-
lactica. Los parametros enologicos analiza-
dos son: los clasicos (acidez total, pH,
grado alcoholico, SO, acido malico, acido
tartarico, etc), familias fendlicas (polifeno-
les totales, antocianos, catequinas, y pro-
antocianidinas), y los parametros cromati-
cos de Glories (1984).

Ademas se realizo el analisis sensorial
de los vinos por catadores expertos que
evaluaron diversos parametros visuales
(intensidad de color, tonalidades violaceas
y pardas; capa, brillo y limpidez); olfativos
(intensidad, fruta, herbaceos, etc); asi como
sensaciones en boca: astringencia, diferen-
tes tipos de taninos (verdes, duros, redon-
dos y secos), grasa, estructura y equilibrio.

Se realizaron las siguientes tomas de
muestra de los vinos:

e Vinos iniciales: muestras tomadas
tras la fermentacién alcohdlica, y
justo antes de comenzar el trata-
miento de microoxigenacion;

e Vinos finales: a) microoxigenados:
muestras del final del tratamiento de
microoxigenacion; y b) testigos: vinos
mantenidos en deposito el mismo
tiempo de duracion del tratamiento
de microoxigenacién en cada caso.

No se encontraron diferencias entre el
contenido de polifenoles totales de los
vinos testigos y microoxigenados de todas
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las variedades. Solo pequeiias variaciones
del contenido fendlico de los vinos finales
(testigos y microoxigenados) frente a los
iniciales.

Aunque en general el nivel de anto-
cianos siempre fue menor en los vinos
finales, el tratamiento de microoxigena-
cién solo produjo diferencias significativas
entre los vinos finales de Mencia y los de
Tempranillo.

Los parametros cromaticos mostraron
cambios significativos entre los vinos inicia-
les y los finales, y entre estos ultimos. Asi
vinos testigos y microoxigenados presenta-
ron diferencias significativas entre sus inten-
sidades colorantes. La intensidad de los
vinos microoxigenados de las variedades
Tinta del Pais y Tinta de Toro fue mayor
que la de sus respectivos testigos, lo que
parece indicar que la microoxigenacion
puede tener un efecto positivo sobre la
intensidad de color manteniéndola en nive-
les mas altos (Sanchez et al., 2004).

Debido a las pérdidas de antocianos y
las reacciones de oxidacion, el porcentaje
de rojo descendio en todos los vinos fina-
les respecto a los iniciales. Estos descensos
fueron simultaneos a aumentos del por-
centaje de azul, mostrando ambos para-
metros diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre los vinos testigos y microo-
xigenados. En general, los vinos microoxi-
genados presentaron menores porcentajes
de rojos y mayores de azul que indican
un claro predominio de las reacciones de
condensacioén, estabilizadoras del color y
de los pigmentos, frente a las reacciones de
oxidacion, que son degradativas (Sanchez
et al., 2004).

El analisis sensorial de estos vinos tam-
bién mostré diferencias entre los vinos tes-
tigo y microoxigenado de las diferentes
variedades estudiadas. Los vinos microoxi-
genados fueron valorados con mayores
puntuaciones en intensidad de color y
capa, asi como de tonos violaceos (y ausen-
cia de pardos) que sus respectivos testigos.

En general, los vinos microoxigenados
presentaron menores taninos verdes y
mayores taninos duros lo que indica una
evolucién de estos compuestos por efecto
de la adicién de oxigeno, que permite
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mejorar la palatibilidad y la estructura de
estos vinos en boca (Figura ).

Algunas de las diferencias observadas
dependieron de la variedad de uva utilizada.

Figura 1. Representacién de los datos del andlisis sensorial de los vinos

(T: Taninos).

Mencia (Bierzo)

Tinta de Toro (Toro)

Equilibrio Astringencia
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T. Redondos T- Duros

Grasa Grasa
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Equilibrio Astringencia Equilibrio Astringencia
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NUEVAS TECNOLOGIAS APLICADAS A LA DETERMINACION
DE LOS COMPONENTES AROMATICOS DE LOS VINOS DE
CASTILLA Y LEON

Equipo investigador: JOSE ANTONIO FERNANDEZ ESCUDERO
PEDRO LOPEZ DE LA CUESTA

Duracién: 2002-2005

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Ledn

(2003-001002).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER

Introduccién y Obijetivos

El aroma es una de las propiedades
organolépticas mas importante en casi
todos los alimentos y bebidas, especial-
mente en el vino.

La tendencia actual en el mundo del
analisis sensorial se encuentra en la linea
de conseguir una mayor objetividad en el
momento de juzgar un vino. Por supues-
to, se mantiene la necesidad de la labor
del catador y sus analisis organolépticos,
pero es indudable que si se consiguen rela-
cionar estas percepciones con parametros
que podamos controlar con cierto rigor
estaremos en el buen camino.

El ntimero de compuestos volatiles
identificados en el término aroma del vino
por el momento, supera los 700, si bien
solamente unos cincuenta son los que
realmente dejan una sensacién olfativa
perceptible y representan una infima
parte del vino. Desde un punto de vista
quimico, se encuentran acidos volatiles,
ésteres, aldehidos, terpenos, cetonas, com-
puestos azufrados, lactonas, etc.

El objetivo principal de este estudio
consiste en poder determinar y cuantifi-
car qué compuestos o grupo de compues-
tos son los responsables de los aromas pri-
marios, secundarios y terciarios mas
importantes y caracteristicos de los vinos
elaborados en nuestra Region, para poder
conservarlos e incluso potenciarlos mejo-
rando asi su calidad.

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

Desarrollo del proyecto

Para abordar el objetivo principal de
este estudio se estan llevando a cabo los
siguientes pasos:

I.- Analisis organoléptico

El analisis sensorial nos permite cono-
cer los aromas que buscamos en los
vinos ya elaborados. Este trabajo se
realiza mediante un panel de cata
debidamente cualificado formado por
catadores profesionales.

2.- Para poder identificar y cuantificar
correctamente los compuestos aro-
maticos que nos interesan y que se
encuentran en bajas concentracio-
nes,se estan estudiando distintos
métodos de extraccion y preconcen-
traciéon de aromas, realizandose la
separacion y cuantificacion por CG-
FID.

3.- Mediante la técnica del “sniffing” se
trata de identificar que compuestos
son los que intervienen de una
manera determinante en las caracte-
risticas aromaticas de los distintos
vinos.

4.- Una vez conocidos los principales
compuestos intentaremos comprobar
qué método de elaboracion permite
conservar e incrementar mas su con-
centracion en el vino.

5.- Un dltimo paso consistiria en un
seguimiento inverso de los compues-
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tos, es decir, tratar de averiguar en
qué momento aparecen estos com-
puestos y cuales son sus precursores
de forma que ya desde el momento
de la maduracién de la uva estare-
mos realizando un control sobre el
futuro aroma del vino.

Estado actual y Resultados

De acuerdo con la metodologia plan-
teada en el punto anterior hasta el
momento se ha conseguido desarrollar una
metodologia analitica para la identifica-
cién y cuantificacion de los compuestos
aromaticos mas determinantes de los vinos
de la Region, teniendo en cuenta en todo
momento de los medios de que se dis-
ponen.
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ESTUDIO DE NUEVAS TI'§CNICAS DE CONTROL
DE MADURACION DE LA UVA

Equipo Investigador: SUSANA MUNOZ MAGALLON
JOSE ANTONIO FERNANDEZ ESCUDERO
PASCUAL HERRERA GARCIA
DOMINGO CARLOS GONZALEZ HUERTA
MARIA DEL ALAMO SANZA
DURACION: 2002-2003

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Ledn

(2003-001454).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER

Introduccién y Obijetivos

El interés cada vez mayor de que nues-
tros vinos mantengan el alto nivel que en
las ultimas décadas se ha venido obte-
niendo dentro y fuera de nuestras fronte-
ras, ha planteado buscar nuevas técnicas
para el mantenimiento de su calidad.

Entre las caracteristicas que definen la
calidad de los vinos, el color constituye
un factor determinante y, sensorialmente
es el primer atributo observado en Ia
degustacion. En el caso de los vinos tintos,
necesitamos unos conocimientos mas
complejos que los aceptados hasta la
fecha.

La compleja composicion polifenolica
de los vinos no es casual. La uva es un
fruto muy rico en compuestos fenolicos
que son altamente reactivos en un medio
hidroalcohdlico moderadamente acido,
como es el caso del vino.

Hoy en dia, no se puede concebir un
vino de calidad sin relacionarlo con una
uva que posea dicha calidad. La calidad de
un gran vino tinto esta directamente rela-
cionada con un grano de uva perfecta-
mente maduro y con un tamafio medio
relativamente pequefio. De tal forma que
conforme el tamafio disminuye, aumenta
la proporcion relativa de los hollejos en la
pasta estrujada, favoreciendo asi el aumen-
to de concentracion en los compuestos
del hollejo en el vino obtenido. Asi pues,

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

una uva tinta de calidad, correctamente
elaborada, produce un vino tinto intenso
de color, que va unido a un gran conteni-
do en polifenoles, cuerpo y estructura.

En vista de la necesidad de este tipo de
estudios, gran parte de la tecnologia
incorporada en los ultimos afos a las
industrias vitivinicolas ha buscado conse-
guir, en funcion de la variedad de uva uti-
lizada, vinos con un color mas intenso y
mas selectivo.

Desde la Estacion Enologica de Castilla
y Ledn se trabajo con algunas variedades
de uva tinta representativas de la zona,
como son la mencia del Bierzo (ref. Bl), la
tinta de toro (ref. T1), la juan garcia de las
Arribes del Duero (ref. AF) y, la temprani-
llo de Rueda (ref. RT1), de Ribera del
Duero (ref. RDI) y de la Ribera del Arlan-
za (ref. RAI).

Los objetivos del proyecto quedan
resumidos de la siguiente manera:

. Adaptar un método de determina-
cion del color probable de las uvas.

2. Predecir con total fiabilidad el color
del vino obtenido a partir de unos
parametros determinados.

3. Diferenciar calidades de uvas de
forma objetiva, con el fin de obtener
uvas de gama alta.

4.Poder fijar adecuadamente la fecha
de vendimia.
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5. Variar las condiciones de maceracion
durante la vinificacion.

Estado actual y Resultados

La materia colorante del vino esta for-
mada por un conjunto complejo de com-
puestos fenolicos procedentes de las uvas
Ilamados polifenoles. Estos compuestos
estan formados por los antocianos, los aci-
dos fendlicos y los taninos, estando estos
constituidos en su mayor parte, por los
mondmeros Yy los polimeros de la catequina.

Los polifenoles de las uvas se encuen-
tran principalmente en las capas internas
de su piel y en sus semillas. Los antocia-
nos son, por su parte, los responsables del
color de la uva de los vinos tintos jovenes
y, por polimerizacién, de los vinos enveje-
cidos. En el grano de uva pueden aparecer
combinados con azlicares que a su vez
estan unidos a acidos organicos. Estas
combinaciones reciben el nombre genéri-
co de antocianinas, mientras que cuando
no estan combinadas se denominan anto-
cianidinas.

Se distinguen tres etapas en la acumu-
lacion de antocianos durante la madura-
cién: una acumulacion rapida en el holle-
jo, una segunda mas lenta (también de
acumulacion) y, una tercera etapa de dis-
minucién que suele coincidir con la sobre-
maduracién de las uvas.

Antafio, los analisis clasicos de madu-
raciéon nos proporcionaban informacion
de la madurez de la pulpa pero no nos

decian nada de la madurez de la piel ni de
la pepita. Para cubrir este vacio, a medida
que se ha avanzado en el conocimiento de
los compuestos fendlicos, ha surgido el
concepto de madurez fenolica.

Durante el siglo XX numerosos cienti-
ficos y técnicos han desarrollado multitud
de métodos que permiten analizar los
compuestos fenolicos presentes en los
vinos. Actualmente, los métodos de anali-
sis estan en la linea de intentar dar infor-
macion a priori sobre las caracteristicas que
poseeran los futuros vinos, predetermi-
nandolos asi seglin sus caracteristicas para
los distintos métodos de elaboracion y
conservacion. En la elaboracion del vino
se pueden combinar infinidad de proce-
sos, muchos de los cuales inciden de una
u otra forma en la reactividad de los feno-
les presentes.

En la Estacion Enoldgica de Castilla y
Ledn, previamente a la campafa de vendi-
mia, se realizé una seleccion de aquellos
métodos de extraccion de compuestos
fenolicos que mejor se adaptaban a nues-
tros objetivos. A lo largo de todo el pro-
ceso de vinificacion se llevaron a cabo las
analiticas de los parametros generales tales
como pH, acidez total, ... y de los de
color: indice total de polifenoles (IPT),
antocianos, intensidad colorante y para-
metros CIELab. Posteriormente, se hizo un
analisis estadistico de los datos obtenidos
para poder sacar conclusiones de esta pri-
mera vendimia.
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ANTOCIANOS (mg/l)

BI mosto 605 166 228
vino 999

Tl mosto 699 540 144 191 562 256
vino 866

RD] ~ mosto 491 499 91 246 688 149
vino 747

RTI ~ mosto 325 502 93 176 462 84
vino 662

AF  mosto 154 339 77 115 177 -
vino 543

RA]  mosto 367 556 167 304 512 219
vino 920

Coeficiente

correlacion 0,75 0,93 175! 0,74 0,65 0,59

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

Esidelones
Teenoldgicas

Estacion
Enolégica

189



Estacion
Enolégica

190

INTEGRATED SENSOR SYSTEM FOR THE ORGANOLEPTIC
CHARACTERIZATION OF WINE

Equipo investigador: JOSE ANTONIO FERNANDEZ ESCUDERO
HUGO GARCIA PRIETO

Duracién: Junio 2002-mayo 2004

Financiacién: UNION EUROPEA, FAIR/CRAFT/ QLK1-CT-2002-70722.

Introduccién y Obijetivos

El proyecto se engloba dentro del pro-
grama europeo Fair-Craft para el desarro-
llo de proyectos de I+D+I. Se realiza gra-
cias a la colaboracion de 7 empresas
privadas de 4 paises diferentes (Espaiia,
Portugal, Francia e Italia), la Universidad
de Valladolid, la Estacion Enologica de
Castilla y Ledn y la Estacion Enolégica de
Haro.

El objetivo es el desarrollo de un panel
de cata electrénico integrado para facili-
tar el analisis organoléptico de los vinos,
actualmente realizado exclusivamente por
paneles de cata humanos, con sus logicas
limitaciones (niimero de catas diarias,
hora a la que realizar la cata, estado fisico
y animico del catador,...). La innovacion
mas importante del proyecto es que inclu-
ye el desarrollo de un “ojo electrénico” y
una “lengua electrénica”, que junto con
la “nariz electrénica” aportara datos com-
pletos sobre las caracteristicas organolép-
ticas del vino. Hasta ahora, solamente
existia en los canales comerciales la “nariz
electrénica”, fundamentalmente para el
analisis de aceites.

Desarrollo del proyecto

El proyecto se pone en marcha en
junio de 2002 gracias al apoyo de la
Unién Europea, que colabora aportando
el 50% de la dotacién econdmica necesa-
ria. La duracién del proyecto es de 2 aiios,
e incluye necesariamente la implicacion
en el mismo de empresas de caracter pri-
vado.

Estas empresas colaboradoras han par-
ticipado aportando el restante 50% de Ia

financiacion necesaria para el proyecto,
asi como parte de las muestras necesarias
para su desarrollo.

La Universidad de Valladolid, en con-
creto el Departamento de Fisica de la
Materia Condensada ha llevado el peso de
la investigacion y desarrollo de las distin-
tas partes integrantes del prototipo y su
ensamblaje en un tnico equipo.

Las labores desarrolladas por la Esta-
cion Enolégica de Castilla y Ledén y la
Estacion Enologica de Haro han sido fun-
damentalmente la seleccion de muestras
de vino agrupadas en diferentes series de
vinos y la caracterizaciéon quimica, aroma-
tica y organoléptica de estos vinos por
métodos tradicionales, para evaluar los
resultados obtenidos por el prototipo
desarrollado y comenzar la realizacién de
una base de datos y la calibracion del
mismo.

Las series de vinos seleccionadas han
sido las siguientes, conteniendo cada una
de ellas un minimo de 5 muestras dife-
rentes:

¢ Vinos elaborados en condiciones
similares pero de diferente afiada.

¢ Vinos elaborados en condiciones
similares pero partiendo de diferen-
tes variedades de uva.

¢ Vinos elaborados en condiciones
similares y partiendo de la misma
variedad de uva, pero de zonas geo-
graficas diferentes.

¢ Vinos elaborados en condiciones
similares y sometidos a una misma
crianza pero en barricas de madera
procedente de diferentes zonas y
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fabricantes, asi como con diferentes
tostados.

e Alteraciones y fraudes (vino enveje-

cido con tablones o virutas, con adi-
tivos prohibidos, etc).

Estado actual y conclusiones

Actualmente el proyecto esta llegando
a su fin (finaliza el 31 de mayo de 2004).
La fase de investigacién ha sido termina-
da, por lo que ahora se esta realizando el
tratamiento de los resultados obtenidos y
el informe final del proyecto.

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

El resultado ha sido plenamente satis-
factorio, superandose incluso en algunos
casos los objetivos fijados. El prototipo ha
demostrado en los ensayos realizados que
diferencia claramente los vinos segtin sean
de distinta procedencia, elaborados con
diferentes variedades, etc.

Este equipo supone un gran avance
dentro del analisis instrumental de las
caracteristicas organolépticas de produc-
tos agroalimentarios, por lo que creemos
que supondra en el futuro una gran
ayuda para las personas y entidades del
sector, fundamentalmente endlogos y
Estaciones Enoldgicas.
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CONTROL Y SEGUIMENTO DE LOS COMPUESTOS
POLIFENOLICOS DURANTE LA ELABORACION Y
ENVEJECIMIENTO DEL VINO

Equipo Investigador: MONTSERRAT SANCHEZ IGLESIAS
MIRIAM ORTEGA HERAS
DOMINGO CARLOS GONZALEZ HUERTA
PASCUAL HERRERA GARCIA
JOSE ANTONIO FERNANDEZ ESCUDERO
MARIA LUISA GONZALEZ SAN JOSE

Duracién: 2002-2003

Financiacién: Junta de Castilla y Leén (2003-001005).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER

Introduccién y Obijetivos

Actualmente se conoce el papel esen-
cial de los compuestos fenolicos en la cali-
dad de los vinos finales, que se acenttia o
se hace mas clara en el caso de los vinos
tintos. Los compuestos fendlicos del vino,
son los responsables del color, astringencia
y estructura de los vinos, y en particular
los taninos y los antocianos. Pero a su vez,
y dependiendo del tipo de tanino, pueden
degradar la calidad debido a la astringen-
cia y gusto a verde que pueden comuni-
car, por lo que tienen gran incidencia en
sus caracteristicas organolépticas, caracte-
risticas que definen la calidad de los vinos.

El estudio ha sido realizado en la bode-
ga experimental de la Estacién Enoldgica
y abarca una serie de variedades tintas
que representan los principales tipos de
uva que se pueden encontrar en la Comu-
nidad de Castilla y Ledn: Mencia (Bierzo);
Tempranillo (Rueda); Tinta de Toro (Toro)
y Tinta del Pais (Ribera del Duero). Estos
vinos, fueron elaborados en la campafa
2002, siguiendo un protocolo de elabora-
cién con el cual se elaboraron todas las
variedades escogidas, para minimizar asi la
influencia de las variables que contribu-
yen a la extraccién de los compuestos
polifendlicos.

Estos vinos fueron llevados a barrica
en Diciembre de 2002, una vez realizada

la fermentacion malolactica. Se utilizaron
barricas nuevas de roble americano, de
grado tostado medio-alto. La temperatura
se mantuvo constante entre 14-16°C y la
humedad relativa fue del 87%. Este tiem-
po de crianza en barrica fue de 12 meses.

Las determinaciones analiticas realiza-
das después de la fermentacion alcohdlica,
posteriormente después de la fermenta-
cion malolactica y luego cada dos meses
de envejecimiento en barrica incluyeron:
parametros enologicos clasicos (pH, aci-
dez, SO2, etc), polifenoles totales, anto-
cianos, catequinas y proantocianidinas.
Ademas de esto se hizo una interpretacion
cromatica del vino mediante los parame-
tros de Glories y los parametros CIELab.

Antes de las determinaciones analiticas
se han puesto a punto todos los métodos
de analisis. Las medidas se han realizado
con un espectrofotometro UV-Visible.

Ademas se ha llevado a cabo el analisis
sensorial de los vinos por catadores que
han evaluado los parametros cromaticos:
intensidad de color, capa y tonalidades vio-
laceas y pardas; asi como las sensaciones
bucales: astringencia, tipos de taninos ver-
des, grasa, estructura y equilibrio.

Objetivos

El objetivo de este proyecto, realizado
en la Estacion Enologica de Castilla y
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Ledn, es “Estudiar la evolucion de la com-
posicion fenolica y el color de vinos ela-
borados a partir de uvas de distintas varie-
dades, procedentes de la region de Castilla
y Ledén durante el proceso de elaboracion
y el posterior envejecimiento del vino en
barrica”.

Estado actual y Resultados

Los analisis de los diferentes compues-
tos fenolicos se han hecho a partir de los
procedimientos descritos en bibliografia y
que han sido optimizados y puestos a
punto en el laboratorio de la Estacion
Enolégica. Estos métodos permiten medir
concentraciones totales ya que implican
reacciones quimicas que liberan estos
compuestos cuando se encuentran combi-
nados. Las medidas se hacen con un espec-
trofotometro UV-Visible y la absorbancia
medida se correlaciona con la concentra-
cion mediante rectas de calibrado hechas
con los patrones correspondientes. Los
compuestos analizados son: Familias feno-
licas: polifenoles totales (Singleton y Rossi,
1965), antocianos totales (Paronetto, 1977),
catequinas (Paronetto, 1977) y proantocia-
nidinas (Ribéreau-Gayon y Stonestrect,
1966). Ademas se hace una interpretacion
cromatica del vino mediante los parame-
tros Glories y CIELab.

La evolucion de los compuestos feno-
licos a lo largo del tiempo es semejante
para todas las variedades; el nivel de
polifenoles totales se mantiene constante
y el contenido de antocianos disminuye
continuamente a lo largo del tiempo
para todas ellas. Aunque hay que desta-
car que las variedades que contienen
mayor cantidad de ellos son la Tinta de
Toro y Mencia.

Las catequinas y proantocianidinas
sufren pequeias oscilaciones, debido pro-
bablemente a que estos compuestos son

muy reactivos. La modificacion del conte-
nido en catequinas se debe a su polimeri-
zacion en moléculas de taninos, proceso
que se favorece en barrica de roble. Los
valores mas elevados, al igual que las pro-
antocianidinas, corresponden a la varie-
dad Mencia (Bierzo) y Tinta de Toro
(Toro).

La intensidad colorante desciende
bruscamente hasta la entrada en barrica,
manteniendose casi constante en barrica a
lo largo del tiempo. Los tonos rojos dis-
minuyen al igual que la intensidad colo-
rante fundamentalmente por pérdidas de
antocianos, mientras que los tonos azules
aumentan ligeramente.

En cuanto a los parametros CIELab
decir que la coordenada a* se correspon-
de con el porcentaje de rojos de Glories,
el parametro h* con la tonalidad y el L*
con la intensidad colorante, es decir, exis-
te una correspondencia entre los parame-
tros CIELab y los parametros de Glories.

En conclusién las variedades Tinta de
Toro y Mencia son las dos variedades con
mayor contenido fenodlico y presentan
mayor intensidad colorante. Ademas estos
vinos presentan una menor tonalidad, lo
que indica un menor grado de oxidacion
que el resto de vinos.

El estudio ha permitido obtener infor-
macién del color y composicion fenolica
de nuestros vinos asi como la evolucion de
estas caracteristicas a lo largo de los cua-
tro primeros meses de su crianza en barri-
ca. Actualmente se siguen realizando los
analisis necesarios para llegar a una con-
clusion final que pueda resultar de utili-
dad a los profesionales del mundo del
vino de Castilla y Leon.

Por ultimo se presentan algunas de las
graficas correspondientes a la evoluciéon de
los compuestos y parametros del estudio.
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Gréficas 1y 2. Polifenoles Totales y Antocianos.
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Grdficas 3, 4 y 5. Intensidad Colorante, Porcentaje Rojo y Porcentaje Azul.
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RENDIMIENTOS PRODUCTIVOS Y CARACTERISTICAS DE LA
CANAL Y DE LA CARNE DE TERNEROS LECHALES: EFECTO DEL
NIVEL DE INGESTION Y DEL PESO AL SACRIFICIO.

Equipo Investigador: CEFERINA VIEIRA ALLER
MARIA DOLORES GARCIA CACHAN
ANGEL RUIZ MANTECON
FRANCISCO JAVIER GIRALDEZ GARCIA
RODRIGO PELAEZ SUAREZ
JOSE GIRAO SOLA
MERCEDES DOMINGUEZ ANDRINO

Duracién: 1999-2002

Financiacién: INIA. Programa Nacional de Recursos y Tecnologias
Agroalimentarias (SC99-013-C1/2).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

Este proyecto tiene un especial interés
para las zonas de montafa de Castilla y
Ledn, cuyo potencial econdmico y mante-
nimiento de la poblacion rural puede fun-
damentarse en la produccién de carne de
vacuno de calidad, basada en la raza Parda
Alpina. Tras unos aiios de reducion de los
efectivos por la introduccion de la raza
Parda Alpina del tronco americano, con
pérdida de la aptitud carnica a favor de la
lactea, en las ultimas décadas, el sistema
de produccién de vacuno de esta zona de
montafia se ha dirigido hacia la produc-
cion de carne debido a los altos costes de
la produccién lechera, cuotas lacteas, etc.
Sin embargo, el coste de cebo de terneros
en las zonas de montaiia también seria
elevado porque resultaria dificil mantener
el abastecimiento de los mercados de
forma uniforme. Hay que tener en cuenta
la lejania de los centros de produccién
agricola, las dificultades de comunicacion
y de acceso a estas zonas de montaia, lo
que encarece el transporte de los animales
hasta el matadero, etc.

Por ello se planted la posibilidad de
producir terneros que aprovecharan la
leche de las vacas, en tales condiciones
que asegurara una alta categoria y valora-

cion en el mercado. Asi se permitiria el
enriquecimiento de estas zonas de pro-
duccién a través del valor afadido de los
productos finales obtenidos. Por otro
lado, la preocupacion por la dieta y las
cualidades sensoriales de los alimentos, la
sanidad y el bienestar animal, son puntos
fundamentales que se han tenido en cuen-
ta para plantear esta alternativa de pro-
duccién sobre niveles de crecimiento, ren-
dimientos, calidad de canal y de carne de
este tipo de terneros de Parda Alpina.

Objetivos

. Conocer parametros productivos de
terneros lechales alimentados con
leche de vaca a dos niveles de
ingestion y sacrificados con dos
pesos/edades. En una segunda prue-
ba se comparé el efecto de la inges-
tion de una cantidad de leche adi-
cional hasta el sacrificio, a los 345 kg
de peso vivo, frente a un sistema de
cebo intensivo convencional.

2. Evaluar, desde un punto de vista pro-
ductivo-econémico, la produccién de
terneros lechales como alternativa en
las actuales explotaciones de ganado
vacuno de doble aptitud.
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3. Caracterizar la canal y la carne de
terneros lechales de raza Parda
Alpina a través de distintos parame-
tros relacionados con la calidad.

4.Conocer el efecto que el nivel de
ingestion de leche y el peso al sacri-
ficio pueden ejercer sobre las carac-
teristicas de la canal y de la carne de
terneros lechales.

Prueba 1:

Se ha realizado la comparacién pro-
ductiva y caracterizacion de la canal y de
la carne de terneros lechales sometidos a
dos estrategias de alimentacion durante el
crecimiento: ingestion restringida en la
primera etapa del crecimiento frente a
una ingestion “a voluntad”.

La restriccion impuesta en la ingestion en
la primera etapa del crecimiento dio lugar a
un menor ritmo de crecimiento en esta fase,
a un menor peso de los depositos adiposos
pélvico-renal y omental y a un menor valor
del peso y del rendimiento a la canal.

El pH. estuvo en todos los casos
incluido en el rango de pH normal. Los
parametros colorimétricos L*(luminosi-
dad), a*(indice de rojo) y b*(indice de
amarillo), no mostraron diferencias signifi-
cativas (p>0,05) entre los niveles de inges-
tion considerados para las localizaciones
donde se realiz6 la medida: M. pectoralis
profundus, M. cutaneus trunci, M. longissimus
thoracis. La medida instrumental de la tex-
tura (compresion al 20 y al 80% vy
Warner-Bratzler), no muestra diferencias
significativas (p>0,05) en funcién del tra-
tamiento. Tampoco se encontraron dife-

rencias significativas (p>0,05) para los
parametros utilizados para medir la capa-
cidad de retencion de agua (pérdidas por
goteo, presion, congelacion y cocinado).

La composicion tisular de la canal esti-
mada mediante la diseccion de la 6* costilla,
no mostroé diferencias significativas (p>0,05)
para ninguno de los tejidos disecados. Solo
se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en funcion del tratamiento
experimental en el porcentaje de colageno
total (p<0,05), y una tendencia en el por-
centaje de colageno soluble (p<O,l), corres-
pondiendo los valores superiores para
ambos parametros al tratamiento “restringi-
do”. Los resultados del analisis sensorial
indican una mayor terneza e intensidad de
flavor para el tratamiento “ad libitum”.

En relacion con el porcentaje de los
distintos dcidos grasos identificados en los
depositos grasos estudiados (subcutaneo,
intermuscular e intramuscular) (Tabla 2),
se encontraron diferencias significativas en
el grado de saturacion de la grasa en rela-
cién con la localizacion de la grasa
(p<0,05) correspondiendo la mayor pro-
porcion de acidos grasos poliinsaturados a
la grasa intramuscular, el mayor porcenta-
je de monoinsaturados a la grasa subcuta-
nea, siendo la intermuscular la fraccion
mas saturada. Los animales del tratamien-
to “ad libitum”, presentaron una grasa mas
insaturada (p<O,01), debido al alto por-
centaje de acidos grasos monoinsaturados
(p<0,01), ya que no se observaron dife-
rencias para los acidos grasos poliinsatu-
rados (p>0,05).

Tabla 2: Composicién en acidos grasos de distintos depésitos grasos.

Tratamiento (T) Localizacién (L) Andlisis de varianza

Ad libit. Restring. Subcut. Intermusc.  Intramusc. T L TL RSD

SFA 46,28 4743 4634°  SLi4: 4370 C % ns 8922
USFA 46,7 4459  4495° 4222 4922¢  * ¥ ns 2495
MUFA 41,43 39,63 42,527  3932°  3953° % ¥k ns 1,049
PUFA 4,5 4,37 1,66 ° 2,25 ° 933: T X ns 1972

SFA: acidos grasos saturados; UFA: insaturados; MUFA: monoinsaturados; PUFA: poliinsaturados.
a, b, c: valores con diferentes superindices indican diferencias significativas entre localizaciones.

=% = p<0,001; ** = p<0,01; * = p<0,05
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Prueba 2:

A partir de los resultados obtenidos
en la prueba 1| se planteé una segunda
prueba con el objetivo de comparar el
efecto de la suplementacién con una can-
tidad fija de leche de vaca (5 litros/terne-
ro) durante todo el periodo de crecimien-
to, ademas de la ingestion a voluntad de
paja de cebada y pienso concentrado. Se
plantedé la produccion de terneros de
canales ligeras, pero superiores a las valo-
radas en la prueba 1 y que pueden dar
lugar a una mayor rentabilidad en las
explotaciones, permitiendo el empleo de
la leche obtenida de las vacas de raza
Parda para la produccion de una carne de
caracteristicas definidas. El efecto de la
suplementacion con leche de vaca no afec-
toé a la ganancia diaria de peso, aunque si
se vio afectada la ingestion de paja y de
concentrado con una reduccién impor-
tante en el grupo suplementado con leche
de vaca (51% de la ingestion de paja y
72% de la de concentrado). Los valores de
reduccién en la ingestiébn permiten esta-
blecer los indices econdémicos determinan-
tes de la viabilidad econdémica de la alter-
nativa, junto con las caracteristicas de la
canal y de la carne como condicionantes
del valor final del producto. Los datos de
pH fueron normales en todos los casos. En
lo referente a los parametros colorimétri-
cos obtenidos en las localizaciones muscu-
lares: M. cutaneus trunci, M. pectoralis profun-
dus, M. longissimus thoracis y en la grasa
subcutanea, Gnicamente se observé que
los terneros del tratamiento “leche” mos-
traron un valor del indice de amarillo lige-
ramente mayor (p<O,l) en el M. pectoralis
profundus de”, y menor (p>O,l) en el M.

longissimus thoracis. De las distintas técnicas
utilizadas para evaluar la capacidad de
retencion de agua, se encontraron dife-
rencias significativas (p<0,05) en las pér-
didas por presion, y una tendencia en las
pérdidas por cocinado (p<O,l), correspon-
diendo los mayores valores al grupo
“cebo”, por lo que seria la carne de estos
animales la que presentaria una menor
capacidad de retencion de agua.

La composicion tisular de la 6* costilla
muestra que los terneros incluidos en el
grupo “leche” presentaron un porcentaje
menor de hueso (p<O,1) y mayor de grasa
intermuscular (p<O,1), sin que se hayan
observado diferencias significativas en el
resto de fracciones separadas en la disec-
cién. Respecto a la composicion quimica
del musculo longissimus thoracis se obtuvo
una tendencia a ser mayor (p<O0,01) la
cantidad de grasa bruta (% MS), para los
terneros del tratamiento “leche” y una
tendencia a ser mayor (p<0,01) la con-
centracion de mioglobina (mg de mioglo-
bina/g de musculo) para los terneros del
tratamiento “cebo”.

En la Tabla 3 se muestran los valores
obtenidos para la textura medida de
forma instrumental, donde se encontré
un mayor valor (p<O,l) para los terneros
del tratamiento “cebo” en la resistencia a
una fuerza de compresion del 20% vy en
el area total bajo la curva mostrada en el
test de Warner-Bratzler. Los del analisis
sensorial mostraron un mayor valor de
terneza, jugosidad (p<0,05) y aceptabili-
dad general (p<O,l) en los terneros del
tratamiento “leche”.
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Tabla 3: Capacidad de retencion de agua, parametros texturales y sensoriales en

funcion del nivel de ingestion (parametros a destacar).

Andlisis de varianza

Tratamiento “Leche” “Cebo” RSD Nivel signific.
Presion (%) 22,04 24,70 0,452 *
Cocinado (%) 22,31 26,25 3,028 +
F. F. mdxima 20% (N/cm?) 2,48 il 2,165 +
Fuerza maxima W-B (kg) 54 6,5 1,076 &
Terneza 6,1 5,6 1,27 &
Jugosidad 5,6 5,0 1,24 S
Aceptabilidad 57 572 1,24 +

* = p<0,05; +: p<O,l

El nivel de saturacién de los distintos
depositos grasos sigue la misma pauta
mostrada por los animales incluidos en la
prueba 1. En relacion con el efecto del tra-
tamiento, los terneros incluidos en el
grupo “leche” presentaron un porcentaje
significativamente superior (p<0,05) de
acidos grasos saturados y significativa-
mente menor de acidos grasos poliinsatu-

rados (p<0,001) que los del tratamiento
“cebo”. Sin embargo, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas
(p>0,05), en funcion del tratamiento,
para los acidos grasos monoinsaturados.
Los terneros del tratamiento “cebo” mos-
traron asimismo un mayor valor
(p<0,001) de los acidos grasos clasificados
como w-6.

i
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ELIMINACION DE ACAROS DEL JAMON Y SALAZONES
CARNICAS MEDIANTE CONTROL BIOLOGICO
POR MOHOS ENTOMOPATOGENOS

Equipo investigador: M2 DOLORES RECIO GARCIA
Mée DOLORES GARCIA CACHAN
JOSE GUIRAO SOLA
MERCEDES DOMINGUEZ ANDRINO

Duracién: 2000-2003

Financiacién: INIA, Programa Nacional de Recursos y Tecnologias
Agroalimentarias (SC00-021-C3-1).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccion

La Comunidad Autéonoma de Castilla y
Ledn basa su economia principalmente en
el sector primario. Dentro del amplio
espectro que engloba el sector de la agri-
cultura y la ganaderia, existe un subsector
muy importante como es el carnico, y en
concreto las industrias chacineras dedica-
das a la elaboracion y comercializacion de
productos curados procedentes del cerdo
ibérico, cuyo nucleo principal de produc-
cion en Castilla y Ledn se encuentra en
Salamanca. Como podemos comprobar, se
trata de un sector muy importante para
nuestra economia y que debemos cuidar
con el fin de obtener una elevada rentabi-
lidad no sélo econdmica sino también de
prestigio ya que la produccion de jamén
ibérico es exclusiva de la Peninsula Ibérica.

Los acaros, pertenecientes al suborden
“Astigmata”, son uno de los problemas
mas importantes que afecta a la industria
carnica dedicada a la fabricacion de pro-
ductos secos y curados, principalmente al
jamon. Las pérdidas causadas por los aca-
ros del jamoén no han sido nunca evalua-
das, pues se considera tabu entre los
industriales. Puede afirmarse que existe
una proporcién importante de jamones
comercializados que son rechazados y
devueltos al fabricante debido a la pre-
sencia de acaros. Los dafios que causan los
acaros en el jamon no sélo estan relacio-
nados con el aspecto desagradable que

tiene para el consumidor el ver la carne
con estos pequefios artropodos. Dan sabo-
res y olores desagradables al jamén cuan-
do existe una proliferacion masiva. En
jamones de larga curacién, como en el
caso del ibérico, la presencia de los acaros
puede alcanzar limites extraordinarios
cuando forman las llamadas cuevas. Al
abrir el jamén se observan estas cuevas
repletas de acaros y sus detritus que
comunican al jamoén un sabor y aroma
caracteristicos y desagradables. Ademas,
dichas cuevas pueden ser aprovechadas
por otros microorganismos que a su Vez
pueden producir putrefaccion. Hay otro
aspecto que es necesario conocer para
prevenir las consecuencias que pudieran
darse; es el del poder alergénico del pioji-
llo del jamoén. Estos acaros tiene la facul-
tad, como muchos de sus parientes, de
producir alergias a determinadas personas
sensibilizadas. Afortunadamente, el por-
centaje de habitantes alérgicos a los acaros
del jamén es muy escaso y ademas el
poder alergénico es temible cuando la
poblacion acarina constituye una masa
mucho mas importante de la que puede
haber en un jamoén.

A partir de un foco inicial de acaros,
éstos se extienden rapidamente por todo el
jamén y dan lugar a contaminaciones cru-
zadas que evolucionan durante todo el
proceso de elaboracion del mismo. Las
condiciones de humedad y temperatura
que existen durante el secado y la madu-
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raciéon del jamén (10-15°C y 70-80% de
humedad relativa en secaderos y 18-20°C y
60-70% de humedad relativa en bodegas)
favorecen el desarrollo e incremento de la
poblacién de acaros. Se ha observado que
el mayor crecimiento demografico se pro-
duce entre 20 y 25°C y a una humedad
relativa entre 80% y 90% y completan su
ciclo bioldgico en unos 9-12 dias.

Existe gran cantidad de piezas que son
rechazadas por comerciantes y consumi-
dores vy, a su vez, devueltas al fabricante
debido a la presencia de acaros o a los
defectos producidos por éstos, lo que
repercute en grandes pérdidas econdémi-
cas, por lo que es necesario investigar dis-
tintos métodos de lucha frente a esta
plaga. Estos dcaros se pueden cultivar en
el laboratorio, con lo que se obtienen
individuos suficientes como para llevar a
cabo distintos experimentos.

Objetivo

El objetivo de este proyecto es eliminar
el problema de la plaga de acaros del
jamon aplicando un control bioldgico
mediante el uso de especies de mohos
entomopatdgenos que se encuentran en la
superficie del jamon.

Metodologia

Este estudio se ha llevado a cabo con
distintas especies de acaros pertenecientes
a la familia Acaridae aislados de jamones
ibéricos. Las muestras se tomaron de la
zona coxo-femoral de jamones infectados
mediante el barrido de una superficie
determinada con un pincel. Las claves uti-
lizadas permitieron identificar el género y
la especie. Los mohos empleados en el tra-
bajo se aislaron de la superficie de jamo-
nes localizados en varias fabricas de la
zona de Guijuelo.

Tras la recogida de las muestras, tanto
de acaros como de mohos se procedio a:

e cultivar los acaros.

 identificar las especies de acaros
encontradas.

e cultivar los aislamientos de mohos
superficiales del jamon.

 realizar bioensayos en los que se
hacen interaccionar los acaros con
los mohos.

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

Cultivo de acaros:

Cada muestra se traspasoé a una placa
Petri de 60 mm de diametro, para, segui-
damente, colocarla en otra placa de
140mm de diametro, que sirvié de sopor-
te para el cultivo. En la placa mayor se
introdujeron, ademads, tres placas peque-
fas que contenian solo alimento, para ser
colonizadas por acaros. La placa soporte
se introdujo en un contenedor con una
disolucion saturada de cloruro potasico
que proporciona la humedad necesaria.
Los contenedores se introdujeron en estu-
fas a 25°C. En la figura 1 puede observar-
se este modelo de cultivo.

La renovacion de este tipo de cultivos
es sencilla: basta con sustituir las placas
Petri envejecidas por otras con alimento
fresco que seran colonizadas por los aca-
ros del propio cultivo. Con este método,
también se realiza mas facilmente la obser-
vacion de los cultivos bajo la lupa y el
microscopio asi como la toma de muestras
para hacer preparaciones. Por otro lado,
reproduce mejor las condiciones del habi-
tat del acaro ya que permite un movi-
miento libre de los mismos por el cultivo.

Identificacion de acaros:

En la Tabla 1 se presentan los datos obte-
nidos tras visitar 10 fabricas en las que se
realizo el muestreo. EI género y la especie se
determinaron teniendo en cuenta los carac-
teres descritos en las claves taxonomicas, y
dicha identificacion se llevd a cabo exami-
nando solo machos adultos. En este trabajo
se identificaron dos especies mayoritarias:
Tyrophagus longior y Tyrolichus casei. Asimismo,
se encontré otra especie de acaros que se
sospecha que pudiera ser Blattisocius dendriti-
cus (Familia Ascidae), facilmente observable
sobre la superficie del jamoén debido a su
gran movilidad y se cree que pudieran ser
depredadores de los acaros plaga.

En cuanto a las especies encontradas,
podemos concluir que, actualmente, la
especie mayoritaria de los acaros que
viven sobre los jamones ibéricos en el drea
de Guijuelo es Tyrophagus longior. La pre-
sencia de otras especies, como la pertene-
ciente a la familia “Ascidae”, puede ser
debida a contaminaciones cruzadas, bas-
tante frecuentes durante el proceso de ela-
boracién del jamén curado.
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Vista lateral 3. placa Petri 60 mm.o
I. contenedor 4. disolucién saturada de cloruro po
2. placa Petri 140 mm. o 5. soporte

Tabla 1. Especies identificadas y contaje de acaros machos en preparaciones

microscépicas (a partir de la muestra tomada en la zona coxo-femoral

del jamén).

. yolichuscasei Tyophaguslongior
Fabrica 1 9 -
Fabrica 2 - 20
Fabrica 3 5 10
Fabrica 4 - 7
Fébrica 5 1 9
Fébrica 6 - 7
Fabrica 7 - 3
Fabrica 8 3 -
Fabrica 9 2 -
Fabrica 10 5 -
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Imagenes de acaros encontrados en fabricas de la zona de produccion de Guijuelo:

Tyrophagus longior

Cultivo de mohos:

Se realiza en medio Czapek modificado
y se mantienen las placas a 28°C en
estufa.

Bioensayos:

Los distintos aislamientos de mohos
(en total 50) se hacen crecer durante 2
semanas sobre el medio Czapek modifica-
do, en placas Petri de 60 mm de didme-
tro. Tras este tiempo, se deposita un
niimero conocido de acaros de cada espe-
cie, sobre las placas. Estas placas se intro-
ducen en desecadores de plastico, con el
depdsito inferior lleno de agua, y se man-
tienen a una temperatura de 25°C. Se
observa su evolucion en el tiempo (princi-
palmente la variacion de la poblacion).
Cada experiencia se realiza por cuadripli-

Tyrolichus casei

cado y para cada especie de dcaro aislada
e identificada.

Una vez hecho esto, se seleccionaron
las posibles especies de mohos entomopa-
togenos y se repitieron los ensayos con el
objeto de confirmar los resultados. Se
llegdé a la conclusion de que frente a los
50 aislados de mohos, los acaros pre-
sentan:

e gran apetencia, siendo esos mohos
dieta del acaro, permitiéndoles com-
pletar su ciclo bioldgico (42 aisla-
dos).

¢ baja apetencia, la poblacién de aca-
ros no aumenta pero tampoco desa-
parece (6 aislados).

¢ inapetencia y, como consecuencia, se
produce la muerte de los acaros (2
aislados).

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION
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TIPIFICACION, OPTIMIZACION DEL PROCESO TECNOLOGICO
Y CONDICIONES DE PRESENTACION AL CONSUMIDOR
DE LA CECINA DE LEON

Equipo investigador: M® DOLORES GARCIA CACHAN
CONSUELO GONZALEZ FERNANDEZ
BEATRIZ MARTINEZ DOMINGUEZ

Duracién: 2001-2003

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén

(2003-001001).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

La cecina de Ledn es un producto car-
nico tradicional de elevada calidad, que se
obtiene mediante el salazonado y poste-
rior curado de diferentes partes de los
cuartos traseros de la canal de vacuno
mayor (tapa, contra, babilla y cadera), cla-
sificadas por el MAPA con la categoria de
carne de I’. La elaboracion de este pro-
ducto carnico crudo-curado, basicamente
centrada en la provincia de Leodn, esta
sometida a variaciones dependiendo de la
zona, tipo de industria, etc. No obstante,
los principios generales de procesado son
bastante similares en todos los casos.

El presente estudio tiene como princi-
pal objetivo contribuir a la tipificacion de
este producto carnico tradicional espaiiol,
para lo cual, se han analizado parametros

fisico-quimicos y sensoriales de diferentes
piezas de cecina (babillas, tapas y contras).

Material y métodos

Para Ilevar a cabo este estudio se ana-
lizaron 9 babillas, 9 tapas y 9 contras pro-
porcionadas por el Consejo Regulador de
la Indicacion Geografica Protegida (IGP)
Cecina de Ledn. Hasta el momento de su
analisis, las muestras fueron envasadas a
vacio y refrigeradas.

Los analisis de tipificacion de la cecina
se representan en la Tabla 1. El analisis des-
criptivo sensorial de caracterizacion de la
cecina se llevo a cabo con un panel entre-
nado en carne y productos carnicos de la
Estacion Tecnoldgica de la Carne de Cas-
tilla y Ledn.
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Tabla 1. Andlisis fisico-quimicos y sensoriales realizados para la tipificacion de las

muestras de cecina de Leén (tapas, babillas y contras).

ANALISIS FISICO-QUIMICO TECNICA ANALITICA
Humedad ISO 1442

Grasa ISO 1443

Proteina ISO 937
Cloruros Meétodo Oficial del MAPA
Nitratos Meétodo Oficial del MAPA
Nitritos Meétodo Oficial del MAPA

Hidratos de Carbono solubles

Método Oficial del MAPA

Hidroxiprolina

Método Oficial del MAPA

Cenizas

Método Oficial del MAPA

Minerales

Espectrofotometria de absorcion atomica

Perfil de acidos grasos

Cromatografia de gases

pH

pHimetro de puncién

Actividad de agua

Calculo del punto de rocio

ANALISIS SENSORIAL TECNICA ANALITICA
Color Sistema CIELAB
Textura Andlisis del Perfil de textura (TPA)

Analisis descriptivo

Panel entrenado

Resultados y discusion

En la Tabla 2 se incluyen los resultados

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION
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Tabla 2. Resultados de los parametros fisico-quimicos y sensoriales medidos
instrumentalmente obtenidos en la tipificacion de las cecinas (n=9).

Valores estadisticos calculados (valor medio y desviacién estandar).

PARAMETROS BABILLAS TAPAS CONTRAS
Ph °59 + 0,16 5,8 + 0,07 59 + 014
Aw *0,893 + 0,02 0,903 + 0,01 0,882 + 0,02
Humedad (%) 53+3 *57 + 2 *57 +3
Grasa (%) M+ 3 M+ 3 °29 + 9
Proteina (%) *75 + 4 °71 + 4 60 + 8
Cloruros (%) 9+2 13 +1 9 +1
Azlcares (%) "0,5 + 0,29 "0,2 + 0,15 0,1 + 0,05
Nitratos (ppm) °95 + 46 *163 + 40 202 + 40
Nitritos (ppm) °2+3 0,3 + 04 '3+08
Hidroxiprolina (%) *0,45 + 0,07 *0,39 + 0,07 "0,65 + 0,25
Cenizas (%) °15 + 1 °17 + 2 2 + 2
Sodio (ppm) *39.586 + 4.617 "51.217 + 5.854 *35.838 + 4.272
Potasio (ppm) *14.101 + 1.892 "12.385 + 1.143 :9.974 + 1.965
Zinc (ppm) °181 + 7 ‘133 + 29 ‘10 + 9
Hierro (ppm) U3 + 17 "93 + 13 46 + 11
Cobre (ppm) 3 + 0,51 2 + 0,78 ND
Manganeso (ppm) 0,8 + 0,71 ND ND
Calcio (ppm) *841 + 600 195 + 39 231 + 61
Color (L*) °30 + 2 ‘30 +2 32+ 3
Color (a¥) ‘8+2 "12+3 °10 + 2
Color (b¥) 2 + 1 *6+ 2 "6 + 2
Dureza (g) *3.402 + 2.208 *2.485 + 829 *5.741 + 2820
Masticabilidad (gxmm) 2593 + 469 2544 + 239 *1.602 + 966
Elasticidad (mm) ‘0,4 + 0,06 °0,4 + 0,06 °0,5 + 0,08
Cohesividad ‘0,4 + 0,03 ‘0,5 + 0,03 ‘0,5 + 0,04
Adhesividad (gxmm) *35 + 18 "57 + 13 3l + 4
A.G. Saturados (%) 42 + 2 4 +3 39+ 2
A.G. Monoinsaturados (%) 43 + 4 *48 + 4 *50 + 3
A.G. Poliinsaturados (%) 8+ 4 5+ 0,90 4 + 0,32
A.G. Insaturados totales (%) 52 +1 53 +3 54 + 3
Relacién saturados/insat. °0,8 + 0,05 ‘08 + O/l °0,7 + 0,07
A.G. oleico (ws) (%) °38+ 3 "4l + 2 "43 + 2
AG. ws (%) ‘4+3 *0,56 + 0,16 ‘1 +0,32
AG. W (%) 4 +1 '3+ 0,97 *3 + 0,36
Relacion ws/ws 2 +1 "6+ 3 4 +1

n= nimero de réplicas analizadas en cada tipo de cecina.

ND = No detectado
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Se observa que no existen diferencias
significativas (p>0,05) entre los tres tipos
de cecina en pH (5,8-5,9) ni en la activi-
dad de agua (0,882-0,903).

La cecina de Ledn se caracteriza en
general, por presentar alto contenido en
proteinas de alto valor biolégico y poca
cantidad de grasa, sin embargo de acuerdo
con la Tabla 2 la cecina de Ledn proce-
dente de la contra presenté un contenido
graso alto (29%) y diferente estadistica-
mente a la babilla y a la tapa (11%), mien-
tras que el contenido en proteinas es
menor (60%) a las otras 2 piezas de cecina
de Ledn (75% y 71% babilla y tapa, res-
pectivamente). Respecto a la humedad, la
babilla obtuvo el valor mas bajo (53%)
diferente estadisticamente (p<0,05) al
obtenido en tapas y contras.

También se observan diferencias signi-
ficativas en los parametros de cloruros,
siendo las tapas las que presentaron
mayor concentracion; en nitratos, siendo
las tapas y las contras las que presentaron
los niveles mas altos y en cenizas, siendo
las babillas y las tapas las que tenian los
valores mas altos. Aunque también la
tabla 2 indica diferencias entre los 3 tipos
de cecina en el contenido en azlicares y en
hidroxiprolina, los valores en cualquier
caso son muy bajos lo que es indicativo de
la buena calidad de este producto carnico.

Respecto al contenido en minerales, el
sodio y el potasio son los mas abundan-
tes en los tres tipos de cecina. De acuerdo
con la tabla 2 se observa que la tapa con-
tiene mayor proporcion de sodio que la
babilla y la contra, mientras que respecto
al potasio, tanto la babilla como la tapa
contienen una proporcién mayor y esta-
disticamente diferente a la obtenida en la
contra. Ambos minerales son muy impor-
tantes en la contraccién del musculo. Otro
mineral abundante en la cecina es el cal-
cio, cuya importancia radica en que forma
parte de los huesos y ayuda a su conser-
vacion. También favorece la coagulacion
sanguinea y refuerza la eficacia de la con-
traccion muscular. Este mineral es mas
abundante, siendo las diferencias estadisti-
camente significativas (p<0,05), en las
babillas. Respecto al hierro y al zinc, se
observa que ambos minerales aparecen en
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mayor proporcion en babillas y tapas,
siendo las diferencias respecto a las contras,
estadisticamente significativas (p<0,05).
Ambos minerales son indispensables para
el ser el humano, el hierro porque forma
parte de la hemoglobina, y el zinc porque
se encuentra en muchas enzimas, y por lo
tanto, interviene en un gran nimero de
procesos enzimaticos de nuestro orga-
nismo. Su importancia radica ademas, en
que el zinc es poco abundante en la dieta
occidental, y en que el hierro de la carne
o productos carnicos se asimila mucho
mejor que el de los vegetales. Finalmente,
el cobre y el manganeso, en general son
minerales escasos en las cecinas. De las
muestras analizadas, solo las babillas y las
tapas presentaban cobre (3 y 2 ppm, res-
pectivamente), mientras que el manganeso
tan solo se detectd en las babillas (valor
medio de 0,8 ppm).

En cuanto a la medida de color ins-
trumental, la Tabla 2 muestra que no exis-
ten diferencias estadisticamente significati-
vas (p>0,05) en el valor de la luminosidad
(L*), pero no asi en los parametros de
indice de rojo (a®) y de amarillo (b®), en
los que las babillas presentaron valores
mas bajos y estadisticamente significativos
(p<0,05), que las tapas y las contras.

Respecto a los parametros de textura
medidos instrumentalmente, las contras
presentan valores mas altos y diferentes
estadisticamente (p<0,05) que las babillas
y las tapas, tanto en dureza como en mas-
ticabilidad. Por otra parte, no se encon-
traron diferencias entre los tres tipos de
cecina en los parametros de cohesividad y
elasticidad. Por ultimo, las tapas obtuvie-
ron en adhesividad un valor mas alto y
diferente estadisticamente (p<0,05) que
las babillas y las contras. De acuerdo con
otros estudios (Brennean et al.,1970;
Ordoiiez, 1995), este parametro de textura
es el menos correlacionado con su medida
sensorial, lo cual puede ser debido a la
falta de saliva que se segrega durante la
masticacion, factor decisivo en su analisis,
lo que por lo tanto, limita su medida ins-
trumental (Pons y Fiszman, 1996).

Respecto al perfil de acidos grasos, no
existen diferencias estadisticamente signifi-
cativas en los acidos grasos saturados,
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poliinsaturados e insaturados totales de
las babillas, tapas y contras. La relacion
entre acidos saturados e insaturados es
adecuada en los tres tipos de cecina, ya
que se encuentra dentro de las recomen-
daciones dietéticas internacionales (O,5-
0,8). Respecto a los monoinsaturados, las
babillas presentan una proporcion menor
y diferente estadisticamente que las tapas
y las contras, lo cual queda reflejado en la
menor proporcion que presentan en acido
oleico. Diferentes trabajos han demostra-
do que el consumo de acido oleico origi-
na un descenso del colesterol total y del
colesterol LDL o colesterol “malo”, si se
compara con una dieta rica en grasa satu-
rada. Respecto a los acidos ws no se
encontraron diferencias entre las tres ceci-
nas, pero si en los acidos ws, ya que las
babillas presentaron valores mas altos y
estadisticamente significativos respecto a
las tapas y las contras. Los acidos grasos
Wz Y We¢ son considerados esenciales, por-
que en el organismo humano no existen
las enzimas necesarias para su sintesis, lo
que significa que tienen que tomarse a
través de la dieta. De acuerdo con Ia
bibliografia consultada, la proporcion en
que se encuentran estos acidos grasos
esenciales es especialmente importante en
relacion con las enfermedades cardiovas-
culares. Asi, se considera deseable una
ingesta diaria de ambos tipos de &cidos
grasos en una relacion 5:1 6 4:1 (wsws), ya
que ratios superiores podrian favorecer la
aparicion de este tipo de enfermedades.
En la tabla 2 se observa que las contras
presentan un valor aceptable de esta rela-
cion (4) no asi las tapas con un valor
superior (6) ni las babillas con un valor
inferior (2).

Por tltimo, se resumen las caracteristi-
cas sensoriales que describen a la cecina
de Leodn, de acuerdo con un panel entre-
nado en productos carnicos:

e BABILLAS: Color: muy homogéneo,
medianamente intenso (cereza),
ausencia de colores extrafios. Grasa:
veteado medio, presencia de grasa

intermuscular media, grasa de color
blanco. Olor: intensidad media, equi-
librio entre olor a humo, carne de
vaca y curado. Textura: dureza “media-
baja” en centro de pieza y alta en los
extremos, masticabilidad baja, jugosi-
dad intermedia caracteristica y baja
pastosidad. Sabor: intensidad media,
detectados sabor a humo y curado,
larga persistencia del sabor en la
boca y minimo residuo del alimento
en la boca.

¢ TAPAS: Color: homogéneo, intenso

(cereza), ausencia de colores extra-
flos. Grasa: veteado medio, presencia
de grasa intermuscular baja, grasa de
color blanco. Olor: intensidad media,
equilibrio entre olor a humo y cura-
do. Textura: dureza “media-baja” en
centro de pieza y alta en los extre-
mos, masticabilidad baja, jugosidad
media-alta y pastosidad minima.
Sabor: intensidad media, detectados
sabor a humo y curado, persistencia
del sabor en la boca baja y minimo
residuo del alimento en la boca.

CONTRAS: Este tipo de cecina es la
mas variable respecto a sus caracte-
risticas sensoriales, ya que en las
muestras analizadas se encontraron
importantes diferencias de unas a
otras. Sin embargo, de forma general
se puede decir que la contra tiene las
siguientes caracteristicas sensoriales:
Color: muy homogéneo, muy intenso
(cereza), ausencia de colores extra-
flos. Grasa: veteado variable, presen-
cia de grasa intermuscular variable,
grasa de color blanco. Olor: intensi-
dad media, equilibrio entre olor a
humo y curado. Textura: dureza alta
en centro de pieza y muy alta en los
extremos, masticabilidad media,
jugosidad intermedia caracteristica y
baja pastosidad. Sabor: intensidad
media, detectados sabor a humo y
curado, persistencia del sabor en la
boca intermedia y minimo residuo
del alimento en la boca.
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CARACTERIZACION DE PERMEADOS DE LECHE

Equipo investigador: ANA RITA PEREZ MARQUES
CLAUDIO SANCHO ROMAN

Duracién: 2002- 2003

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén

Introduccién y Objetivos

Introduccion

Hoy en dia, una de las técnicas mas
utilizadas en la industria lactea es el pro-
cesado con membranas, el cual permite
concentrar y separar sin calor. La técnica
de ultrafiltracién, por concentrar la mate-
ria grasa y la proteina de la leche, se uti-
liza ampliamente en la elaboracion de
quesos. Ello conlleva a que se generen ele-
vadas cantidades de permeado, un sub-
producto que carece de los componentes
mas valiosos de la leche y que tiene una
elevada carga organica ademas de un con-
tenido en agua cercano al 95%. Todo esto
implica que su tratamiento sea muy caro.

De la fraccion mineral total de la
leche, practicamente la totalidad del pota-
sio y del sodio se distribuyen en la fase
soluble mientras que el resto de cationes
se distribuyen entre la fase soluble y la
fase coloidal formando parte de la micela
caseinica en porcentajes mucho menores.

Objetivos

1.- Detectar la adicién de permeados de
queso fresco a la leche de consumo aten-
diendo al contenido mineral.

Resultados

Los analisis del permeado y de la leche
reflejaron que los valores de lactosa, pota-
sio y sodio se mantuvieron practicamente
constantes, lo que indica que el paso de
estos componentes a través de la mem-
brana es similar al del agua.

La grasa y la proteina de la leche fue-
ron practicamente retenidas en su totali-
dad. La fraccién proteica presente en el
permeado se debié fundamentalmente a
nitrégeno no proteico, péptidos de bajo
peso molecular, aminoacidos, urea y otros
componentes nitrogenados permeables a
las membranas de ultrafiltracion.

Los componentes que presentaron una
mayor permeabilidad a la membrana de
ultrafiltraciéon fueron fundamentalmente
la lactosa, seguido del potasio, sodio y
nitrégeno no proteico.

Durante este proceso de ultrafiltracion,
la recuperacion de sodio y de potasio en
el permeado fue de 66,8% y 69,1% res-
pectivamente, aunque depende en gran
medida de la temperatura del proceso de
ultrafiltracion y del pH de la materia
prima ademas de los parametros asociados
al proceso de separacion (membrana, tem-
peratura...).
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ESTUDIO DE LOS FACTORES CAUSANTES
DE LA GERMINACION DE LAS ESPORAS DE
CLOSTRIDIUM TYROBUTYRICUM Y SU INFLUENCIA
EN LA HINCHAZON TARDIA EN QUESOS

Equipo investigador: JORGE PRIETO SAEZ
CLAUDIO SANCHO ROMAN
ANA ISABEL PABLOS FERNANDEZ

Duracién: 2002-2005

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén

(2003-000995).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER

Introduccién y Obijetivos

Por sus propias caracteristicas, la natu-
raleza de la materia prima, la complejidad
de las tecnologias utilizadas y la diversi-
dad de los productos fabricados, la elabo-
racion de quesos se ve sometida a riesgos
de accidentes que se reflejan en defectos y
alteraciones del producto final.

Por defecto entendemos la carencia o
disminucién de alguno de los atributos de
calidad especificos de la clase y tipo de
queso de que se trate, referidos principal-
mente al olor, color, sabor, consistencia,
textura y aspecto exterior; y por las alte-
raciones, los cambios anormales de estos
atributos de calidad.

En los defectos de la masa podemos
incluir los hinchamientos. Los hincha-
mientos se caracterizan por la aparicion
en la masa de cavidades no propias del
tipo de queso en cuanto a su nimero,
tamafio o forma. Provocan convexidad de
las superficies planas, y el queso al ser gol-
peado emite un sonido hueco.

Los hinchamientos de pueden clasificar
en:

e Precoces: se producen después del
inicio de la fabricacion, a veces
durante el desuerado, y pueden afec-
tar a casi todos los tipos de quesos.

e Tardios: suele afectar mas a quesos
duros y semiduros. La aparicion de
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esta alteracion estad ligada a la pre-
sencia de una bacteria, el Clostridium
tyrobutyricum, objeto de estudio en
este proyecto.

Los hinchamientos tardios pueden apa-
recer entre los 10 y 60 dias de madura-
cion, dependiendo del pH, humedad del
queso, temperatura de maduracion y del
grado de contaminacion de la masa.

La masa puede contener desde nume-
rosos ojos de gran tamafo, hasta grietas
angulares o cavidades de gran tamaiio. El
abombamiento de las paredes es notable,
y puede haber agrietamiento o rotura de
la corteza y sabores desagradables.

Esto conlleva unas perdidas econémi-
cas importantes para el productor de
queso, porque el producto se vuelve total-
mente inutil para el consumo.

Objetivos

1.- Eleccion y puesta a punto el método
de identificacion de las esporas y for-
mas vegetativas de Clostridium tyro-
butyricum.

2.- Determinar los factores ecoldgicos,
fisico-quimicos, microbiologicos y
tecnolodgicos que afectan positiva o
negativamente a la hinchazoén tardia
en quesos de pasta prensada, la inte-
rrelacion entre ellos, asi como cuan-
tificar los niveles a partir de los cua-
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les no se produce la germinacién de
esporas de Clostridium tyrobutyricum.

Resultados

I.- Se ha elegido un método basado en
la técnica del numero mas probable
como método de identificacion.

2.- En funcion de las caracteristicas que
tiene un queso genérico, y de la bio-
logia de las esporas de Clostridium tyro-
butyricum, se ha escogido y analizado
los siguientes factores de estudio:

2.1. Factores ecologicos: proteinas,
minerales, vitaminas, glucidos,
actividad del agua, pH y tempe-
ratura.

2.2. Factores fisico-quimicos: lisozima,
nitrato de potasio, extracto vege-
tal de Humulus lupulus, acido
sorbico, acido citrico, cloruro
calcico, salado (cloruro sédico),

lactato de calcio, lactato de
sodio, acido ascorbico, EDTA =
Acido etilendiaminotetraacético
y acidos grasos (linoleico, miris-
tico y laurico).

2.3. Factores tecnoldgicos: bactofu-
gacion.

2.4. Factores microbiologicos: bacte-
rias lacticas productoras de bac-
teriocinas.

2.5. Interaccion entre factores influ-
yentes.

El estudio de estos factores nos va a
llevar a un conocimiento mas profundo
de la bacteria y por tanto a un mayor
control y minimizacion de la hinchazon
tardia en quesos de prasta pensada, lo que
se traduce en una reduccién de pérdidas
en el sector quesero de nuestra Comuni-
dad Autonoma de Castilla y Ledn.
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CARACTERIZACION DE PROTEINAS EN LECHE Y
PRODUCTOS LACTEOS DE CASTILLA Y LEON

Equipo investigador MARTA MARTIN ALVAREZ
ANDRES HERGUEDAS GARCIA

Duracién: 2000-2003

Financiacién: Instituto Tecno

(2003-000998).

égico Agrario de Castilla y Leén

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién

Castilla y Leon se sitia a la cabeza en
produccién de leche de oveja, con mas de
la mitad de la produccion total, contando
en su cabafia con las razas Churra y Caste-
llana, junto con cruces entre si y, sobre
todo, con la raza israelita Assaf. Estos cru-
ces se deben al interés de aumentar la pro-
ductividad de las razas autoctonas. Desde
hace casi dos décadas se han aplicado pro-
gramas de seleccion, con el objetivo de
incrementar el nivel productivo de pobla-
ciones ovinas. En razén de la exclusiva
vocacion quesera de la leche ovina, parece
que el aspecto cualitativo mas importante
seria su propio rendimiento quesero. El fac-
tor principal que influye en las propiedades
tecnologicas de la leche y su rendimiento
quesero es la concentracion de proteina
coagulables o caseinas. Sobre este tema se
ha estudiado muy poco en ovino, pero en
los estudios realizados en el ganado bovino,
se ha visto que diferentes variantes genéti-
cas de algunos tipos de caseinas presentan
diferentes comportamientos en relacion
con el rendimiento quesero. Por lo tanto
contrastar para cada raza los polimorfismos
existentes y estudiar su relacién con para-
metros productivos parece una buena
forma de establecer criterios de seleccion
que favorezcan aquellas variantes de proba-
do interés productivo.

Objetivos

1. Desarrollo del fraccionamiento de las
proteinas lacteas para los tres tipos
de leche: vaca oveja y cabra.

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

2. Estudio comparativo del perfil de las
proteinas mediante RP-HPLC, utili-
zando tres tipos de columnas (C: y
dos Ce). Eleccién de una de las
columnas.

3. Obtencion del perfil de las proteinas
por electroforesis en gel de poliacri-
damida y gel de urea-poliacridamida,
para comparar con los resultados
obtenidos por RP-HPLC y compro-
bar si el fraccionamiento es el ade-
cuado.

4. Estudiar el perfil proteico de la leche
oveja Churra y comparandolo con el
perfil proteico de la leche proceden-
te de otras especies y otras razas
(Catellana y Assaf).

5. Identificar de las diferencias en el
perfil proteico de la leche de oveja
churra mediante el analisis de mues-
tras individuales y su posible relacién
con su aptitud quesera.

Resultados

En el estudio del fraccionamiento de
las proteinas lacteas en las proteinas del
suero de las caseinas, estd basando en la
distinta solubilidad de las dos fracciones
a pH 4,6 y 20°C. Una vez obtenidas las
principales fracciones, estas se tratan para
obtener las fracciones individuales, en el
caso de las caseinas el fraccionamiento se
realiza mediante soluciones acuosas de
urea, partiendo de la base de que todas
las caseinas son solubles en disoluciones
de urea 6,6M. La eleccién de este metodo
se debe al uso de la urea, compuesto que

Esidciones

Tzenoldgicas

Estacion

Tecnolégica
de la Leche

213



Estacion
Tecnolégica
de la Leche

214

mantiene a las proteinas lacteas sin alte-
raciones estructurales y mejora la resolu-
cion al analizarlas por RP-HPLC. Estas
muestras fraccionadas se separan e identi-
fican mediante electroforesis en gel
(PAGE Y urea-PAGE). Se consiguié una
buena separaciéon de los componentes
principales del suero, pero en el caso de
las b-lactoglobulinas de ovino, no se
detectan las posibles variantes aparecien-
do una unica banda para esta proteina.
Los resultados que obtenidos ponen de
manifiesto; que de las distintas alternati-
vas para el fraccionamiento de las protei-
nas lacteas, la separacion mas satisfactoria
se consigue mediante la acidificacion de
la leche desnatada usando HCI IN y con
acido acético y acetato sodico. Para el ais-
lamiento de la b-lactoglobulina se consi-
guioé con éxito al tratar el suero con un
3% de TCA, tanto para la leche de vaca
como de oveja. En el caso de las caseinas
y sus fracciones, se observa que en la
extracciéon no se consigue una pureza

absoluta, auque no representa un proble-
ma para su estudio. Para la separacion e
identificacion de las proteinas lacteas
mediante HPLC en fase reversa, se emple-
aron tres tipos de columnas (Cs y dos C).
La columna seleccionada fue la Ci, pro-
porcionando esta una mejor resolucion
tanto para las proteinas solubles como
para las caseinas y un tiempo de analisis
menor que con las otras dos columnas.
Los resultados obtenidos muestran las
diferencias entre el perfil de las proteinas
de la oveja Churra con los perfiles de las
proteinas de vaca y de cabra, asi como
con los de otras razas ovinas. También se
obserbaron diferencias en el perfil protei-
co al analizar muestras individuales, apre-
ciandose diferencias sobre todo en la frac-
cion de la as—caseinas. Esta diferencia
podria estar relacionada con la aptitud
quesera de la leche de oveja Churra y por
lo tanto ser un parametro para favorecer
aquellas variantes de probado interes pro-
ductivo para la comunidad.
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ACREDITACION DE PRUEBAS DE ANALISIS SENSORIAL
PARA PRODUCTOS LACTEOS

Equipo investigador: NURIA VICENTE NIETO
JOSE LUIS GALVAN ROMO
CLAUDIO SANCHO ROMAN
ANDRES HERGUEDAS GARCIA
MIGUEL ANGEL SANZ CALVO

Duracién: 2002-2003

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén

Introduccién y Objetivos

La evaluacién sensorial es el analisis de
alimentos por medio de los sentidos. Es
una técnica de medicion y analisis tan
importante y cientifica como los métodos
quimicos, fisicos, microbiolégicos, etc.

El campo de las posibles aplicaciones
del analisis sensorial es muy amplio, y
puede ser utilizado de forma potencial en
los distintos departamentos de produc-
cién, ventas, control de calidad y desarro-
llo de un producto de una empresa ali-
mentaria.

La investigacion en evaluacién senso-
rial es otro de los usos del analisis senso-
rial, aplicado a la mejora del producto
mediante el estudio de los defectos senso-
riales o atributos deseables tras la modifi-
cacion de la féormula de un producto, o
bien por la modificacion del proceso de
elaboracion del mismo. En muchos casos,
es el propio consumidor quien, mediante
estudios de aceptabilidad, sugiere la mejo-
ra del producto.

El analisis sensorial es también muy
util para establecer la relacion con pro-
ductos similares que pudieran competir
con él en el mercado.

En conclusion, la evaluacion sensorial
desempeiia un papel muy importante en
un gran numero de las actividades de
investigacion sobre alimentos, y para que
se lleve a cabo es necesaria la formacion
de un panel de catadores entrenado, lo
que conlleva:
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I.- Un reclutamiento de personas inte-
resadas.

2.- Una seleccién en la que se llevara a
cabo pruebas con el objetivo de
familiarizar a los jueces con los méto-
dos y con los materiales utilizados en
analisis sensorial.

3.- Un entrenamiento para proporcio-
nar a los jueces los principios ele-
mentales de las técnicas utilizadas en
el analisis sensorial y desarrollar su
aptitud para detectar, reconocer y
describir los estimulos sensoriales.

Objetivos

I.- Reclutamiento de personas interesa-
das en la formacién de un panel de
catadores de productos lacteos.

2.- Seleccién y entrenamiento de las
personas reclutadas.

Resultados

Se ha llevado a cabo un reclutamiento
mixto de gente interesada en formar parte
de un panel de catadores para productos
lacteos. A la gente del propio centro se le
ha avisado del proyecto de manera oral,
mientras que a la gente ajena al centro se
le ha informado bien mediante cartas,
correos electrénicos, faxes o llamadas tele-
fénicas.

Todas las personas reclutadas han relle-
nado una entrevista personal para obtener
informacion general sobre su disponibili-
dad, su interés y motivacion, su puntuali-
dad, su actitud hacia los alimentos... Ade-
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mas a estas personas se les ha explicado
cual es su funcion, cuanto tiempo les va a
ocupar y los objetivos del trabajo.

Dado que el ntimero de personas reclu-
tadas (15) no es muy elevado, se ha deci-
dido seleccionar a todas ellas y se ha
comenzado con la fase de entrenamiento,
previa familiarizacion de los jueces con los
métodos y con los materiales utilizados en
analisis sensorial.

Primero se ha realizado un entrena-
miento basico en la deteccidén y reconoci-
miento de sabores y de olores y un entre-
namiento en la evaluacién sistematica de
la textura, utilizando las pruebas que apa-
recen descritas en las normas UNE. Con

todo ello se puede detectar incapacidad,
determinar la agudeza sensorial y evaluar
el potencial de los candidatos para descri-
bir y comunicar las percepciones senso-
riales.

Después del entrenamiento basico, los
jueces han superado un periodo de entre-
namiento con el producto en el que se
han llevado a cabo las siguientes etapas:
preparacion de la lista de términos, elec-
cion de los productos de referencia y
entrenamiento del panel en el uso de la
lista reducida. Actualmente se contintia
con el entrenamiento del panel de cata-
dores, y se esta realizando el analisis esta-
distico de los datos obtenidos.
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MICRONUTRIENTES EN HUEVOS DE CASTILLA Y LEON.
EVALUACION Y VARIACION

Equipo investigador: ANA ISABEL DE COCA SINOVA
JULIAN ATIENZA DEL REY

Duracién: 2003-2006

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Ledn

(2003-002121).

Este Proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

Introduccion

Hasta hace pocos afios, el principal
objetivo de las campaias de produccion
de huevos era profundizar en mejorar los
parametros de productividad de las galli-
nas. Hoy en dia, la situaciéon ha cambiado
completamente puesto que los consumi-
dores demandan mayor calidad de los ali-
mentos que consumen.

Durante afios, la frescura fue consi-
derada como el primer atributo de la
calidad de los huevos; sin embargo hoy,
no hay un ideal de huevo porque
muchos consumidores tienen sus propias
preferencias por una combinaciéon de
caracteristicas, puesto que son varios fac-
tores los que influyen en el concepto
calidad.

Se ha descubierto que la calidad de los
huevos en todas sus vertientes, es variable
y dependiente de distintos factores fisicos,
quimicos y biologicos. En cuanto a la cali-
dad nutricional, recientemente ha habido
un resurgimiento del interés por la com-
posicion y valor nutritivo de los huevos,
es decir, composicion y variabilidad en
niveles de nutrientes que nos podemos
encontrar.

Al hacer las revisiones de los datos
publicados sobre estos temas, es facil
encontrar valores muy dispares. Factores
muy diversos como el uso de distintas téc-
nicas analiticas, alimentacion, sistemas de
crianza de las aves, y condiciones de con-

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

servacion, influyen en la composicion del
huevo. Sin embargo, a igualdad del resto
de condiciones y haciendo uso de los ulti-
mos conocimientos en técnicas analiticas,
el factor mas importante es la alimenta-
cion.

De las dos partes comestibles funda-
mentales del huevo (yema y albiimen), es
el componente lipidico presente en la
yema el que mas facilmente varia en fun-
cion de la composicion del pienso de las
gallinas, atendiendo principalmente a la
composicion y cantidad de grasa adminis-
trada. Con este componente lipidico, vari-
an también un gran numero de vitaminas
y algunos oligoelementos.

Se estd demostrando la extraordinaria
importancia de todos estos compuestos en
el conjunto de una dieta equilibrada,
sobre todo por la interrelacién que existe
entre ellos y porque la mayoria no son
sintetizados por el organismo y deben ser
ingeridos con la dieta. Es por ello, que la
produccién de huevos no debe regirse por
criterios econémicos y de maxima pro-
ductividad, sino que debe valorarse la
posibilidad de ofrecer la maxima calidad
nutricional, orientada a conseguir una
dieta equilibrada.

La avicultura de puesta, consciente de
todo ello, pretende la modificacion de los
micronutrientes capaces de variar de
forma exogena, en un intento de conse-
guir un producto con reconocidos benefi-
cios nutricionales.
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Objetivos Resultados
Estacion 1.- Identificar y cuantificar una serie de Desarrollo de la puesta a punto de los
Tecnolégica micronutrientes del huevo, variables de métodos analiticos a utilizar en el analisis
de la Leche forma exdgena: de vitamina A y vitamina E en huevos
* vitaminas liposolubles (A, D, E, K) mediante cromatografia liquida de alta

resolucion (HPLC) en fase reversa (FR).

* oligoelementos (Mn, Se, I, Co, Fe,
Zn, Cu).

Fotos cortesia del Instituto del Huevo
(www.institutohuevo.com)
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TECNOLOGIA DE FABRICACION DE QUESO DE OVEJA

Equipo investigador: ANA RITA PEREZ MARQUES )
ANDRES HERGUEDAS GARCIA

Duracién: 2003

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén. (2003-

001186)

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

Introduccion

La gran variedad existente de quesos se
explica fundamentalmente por la natura-
leza de la leche y por las técnicas de ela-
boracion. Por ello la industria lactea esta
centrando sus esfuerzos en las nuevas tec-
nologias de procesado que permitan con-
trolar, mejorar y optimizar cada uno de
los procesos que determinan cada una de
las propiedades del producto final.

En el proceso de elaboracién del
queso ademas de las leches, su composi-
cién y los factores tecnoldgicos, es fun-
damental el papel de los cultivos micro-
bianos y de los enzimas, aunque no
menos importante es su funcion durante
la maduracién y que, en definitiva, va a
definir las caracteristicas finales del pro-
ducto (caracteristicas sensoriales, quimi-
cas y microbiologicas).

Objetivos

.- Conocer el proceso y elaborar
queso de pasta blanda utilizando
diferentes fermentos.

2.- Determinar las modificaciones bio-
quimicas que tienen lugar en la
proteolisis durante el proceso de
maduracion.

3.- Estudiar el efecto del cultivo inicia-
dor sobre la proteolisis.

Resultados

Se han realizado diferentes fabricacio-
nes de queso en la planta piloto con leche

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

pasteurizada de vaca y de oveja. Todas se
han centrado en la tecnologia de quesos
de pasta blanda de corta maduracion.

Los fermentos ensayados son comer-
ciales entre los que se encuentran diferen-
tes bacterias acidolacticas y fermentos de
afinado. Previamente se caracterizo la acti-
vidad acidificante de estos fermentos a
diferentes temperaturas.

Paralelamente se llevd a cabo un
seguimiento de las fabricaciones a lo
largo de la maduracion tomando mues-
tras de los quesos periédicamente. Sobre
estas muestras se realizaron analisis fisico-
quimicos, microbiologicos y de degrada-
cién de caseinas mediante electroforesis
en geles de urea-PAGE. Los quesos se
analizaron en diferentes fases del periodo
de maduracion para observar la degrada-
cién de las diferentes fracciones caseini-
cas.

El rendimiento de los quesos de leche
de vaca fue de un 14% mientras que para
la leche de oveja se duplico (29%). Los
valores de extracto seco estuvieron entre
el 50 y 55% vy el pH final a los 28 dias de
maduracién se encontré en el intervalo
4,92-5,04.

Al final del periodo de maduracion la
degradacién de las fracciones de a-casei-
na y [B-caseina fueron similares en los
quesos de vaca y oveja elaborados con el
mismo cultivo microbiano. De esta
forma, en los quesos en los que se utili-
zaron como starter unicamente bacterias
acidolacticas, la degradacion experimen-
tada por la a-caseina fue de un 80% y
de un 15% para la B-caseina. Sin embar-
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go, los quesos en los que ademas de bac-
terias acidolacticas se emplearon los lla-
mados cultivos de afinado, la degrada-
ciéon de la B-caseina fue ligeramente
mayor (debido a la mayor actividad pro-
teolitica que sobre la B-caseina tienen los
sistemas enzimaticos de estos microorga-
nismos).

En todos los quesos se ha observado
que el proceso de degradacion proteica
fundamentalmente ocurre durante los 16
primeros dias de maduracion.

El perfil electroforético de los quesos
nos indica que el principal agente que
interviene en la degradacion de las casei-
nas del queso durante la maduracion es el
cuajo, seguido de la proteasa alcalina de la
leche y, por ultimo, las proteasas de la
flora acidolactica presente.

La hidrolisis de la fraccion asl-cn por
parte de la quimosina es mucho mas rapi-
da e intensa que sobre la B-caseina y su
degradacion es la principal causa de la
cremosidad de la pasta.
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ACIDOS GRASOS EN PRODUCTOS LACTEOS

Equipo investigador: ENCARNACION FERNANDEZ FERNANDEZ

Duracién: 2003-2006

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén (2003-

00118¢)

Introduccién y Obijetivos

Introduccion

En la actualidad se ha producido un
incremento en el numero de consumido-
res que demandan productos lacteos con
nuevas caracteristicas organolépticas. Sin
embargo, aunque se ha estudiado Ia
importancia de las caracteristicas sensoria-
les en la preferencia o aceptacion de los
consumidores, todavia existe una interpre-
tacion cientifica inadecuada de la contri-
bucién de la composicion de los produc-
tos lacteos a sus propiedades sensoriales vy,
en concreto, a su aroma.

El aroma de los productos lacteos, y en
especial del queso, estd determinado por
un nimero de compuestos volatiles y no
volatiles en equilibrio entre las fases acuo-
sa y grasa. Son muchos los factores que
pueden influir en el aroma particular de
una variedad de queso, entre los que se
incluyen el origen de la leche, los trata-
mientos a los que es sometida, el tipo y
cantidad de cultivo iniciador empleado,
las condiciones de elaboracién y el tiem-
po y temperatura de maduracién.

El contenido graso de los productos
lacteos, el cual puede ser estandarizado
por el elaborador, juega un importante
papel en el aroma de los productos lacte-
os. La ruptura de la grasa en la matriz del
queso durante la etapa de maduracion,
por lipolisis, da lugar a la liberacion de
acidos grasos libres que son precursores
de metilcetonas, alcanos y esteres aroma-
ticos y alifaticos. Estos acidos grasos libres
y sus metabolitos (compuestos volatiles
como son aldehidos, cetonas, alcoholes,
esteres...) pueden actuar como importan-
tes fuentes de aroma.

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

En la comunidad autonoma de Castilla
y Ledn existe una gran variedad de pro-
ductos lacteos, sin embargo en la actuali-
dad existen muy pocos trabajos en los que
se estudien la formacién de compuestos
volatiles.

Objetivos

Puesta a punto de la técnica analitica
para la determinacion de compuestos
volatiles en productos lacteos.

Resultados

La cromatografia gaseosa es el método
de eleccion para el analisis de los com-
puestos volatiles, pero el aislamiento de
dichos compuestos de la matriz de los pro-
ductos lacteos se puede realizar por dife-
rentes métodos, entre los que se incluyen
la destilacién con alto vacio, extraccion
con destilacion simultanea, extraccion con
fluidos supercriticos o técnicas de espacio
de cabeza.

Para la extraccion e inyeccion de los
componentes volatiles de este trabajo se
ha utilizado un cromatografo de gases-
masas Modelo # GI800 A GCD System
HP que tiene acoplado un muestreador de
espacio de cabeza HP GI290A Headspace
Sampler, asi se inyecta una porcion del gas
que esta en equilibrio con la muestra en
un vial sellado y termostatizado Y se han
usado las condiciones cromatograficas
indicadas en el articulo de Fernandez-Gar-
cia, 1996. Ademas se han preparado solu-
ciones acuosas de los siguientes patrones
comprados a Sigma-Aldrich Quimica S.A.

Teoricamente, al menos, la fracciéon
extraida mediante espacio de cabeza debe-
ria estar mas proxima al genuino aroma
percibido por medio de la nariz, que la
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fraccion obtenida por otros procedimien-
tos, ya que es una técnica discriminativa
para componentes con una elevada volati-
lidad en la fase de vapor.

El método usado en este trabajo inicial
es el método de espacio de cabeza estati-
co y en funcion de los resultados obteni-
dos se puede concluir que es util desde el
punto de vista cualitativo, pero para cuan-
tificar presenta una serie de problemas
siendo el mas destacado su falta de sensi-
bilidad, de ahi que no se haya usado tanto
como otros procedimientos en los trabajos
de investigacion mas actuales encontrados
en la bibliografia.

Hoy en dia el método de eleccion
es el espacio de cabeza dinamico y es

el que se propone para la realizacion
de estudios posteriores. Para ello sera
necesario un equipo automatico de
purga y trampa acoplado a un croma-
tografo gases-masas (GC-MS). En este
tipo de sistema los compuestos volati-
les son continuamente extraidos de las
muestras, retenidos en un adsorberte
y después rapidamente desorbidos
para ser introducidos en el cromato-
grafo de gases. Esta técnica presenta
una serie de ventajas sobre otras téc-
nicas de extraccion porque sirve para
muestras liquidas y sélidas, se reduce
el tiempo de preparacion de la mues-
tra, presenta una alta sensibilidad y
limita el riesgo de la utilizacién de sol-
ventes.
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ESTRATEGIAS DE CONTROL DE ENFERMEDADES BACTERIANAS
TRANSMITIDAS POR SEMILLA, EN VARIEDADES DE JUDIA
GRANO (PHASEOLUS VULGARIS L.) DESTINADAS A FUTURAS
DENOMINACIONES DE ORIGEN EN CASTILLA Y LEON, Y
CARACTERIZACION DE ESOS PATOGENOS

Equipo investigador: CARMEN ASENSIO VEGAS
Me CARMEN ASENSIO SANCHEZ-MANZANERA
RUTH LOPEZ PEREZ
MIGUEL ANGEL SANZ CALVO

Duracién: 2001-2003

Financiacién: INIA. Programa Nacional de Recursos y Tecnologias
Agroalimentarias (RTA-01-005-C2)

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

Las judias-grano que actualmente se
cultivan en la comunidad auténoma de
Castilla y Ledn se caracterizan por su
excelente calidad sensorial. Los inconve-
nientes para su cultivo se basan en la
practicamente ausencia de variedades
comerciales que cubran el diverso abani-
co de “tipos varietales” que actualmente
se cultivan en esta comunidad. Las varie-
dades comerciales podrian evitar la
actual carencia de homogeneidad genéti-
ca, que tienen las variedades locales que
ahora se cultivan, y su elevada suscepti-
bilidad a agentes infecciosos. Es de espe-
rar que este panorama vaya cambiando
en un futuro, no sélo por la llegada de
nuevas variedades, sino también por la
aparicion de multiplicadores de semilla
autdctona tipificada que ya se estan
empezando a plantear y formar, en
diversas zonas de produccion de esta
comunidad autéonoma, desde diversas
asociaciones agrarias e incluso a través
de Consejos Reguladores de las Denomi-
naciones de Origen. Una vez comenzado
este proceso, la vigilancia fitosanitaria de
las partidas que se precinten para la mul-
tiplicacion de semilla de siembra tendra
un papel mas significativo que el que tie-

nen en la actualidad, ya que pocas son
las partidas de judias que ahora se pre-
cintan vy, de éstas, la gran mayoria corres-
ponde a variedades de judias destinadas
a verdeo. Este es uno de los aspectos en
los que este Proyecto pretende incidir,
aportando métodos de diagnoéstico que
ayuden a los actuales para el control de
las bacteriosis en judias.

El Instituto Tecnolégico Agrario de
Castilla y Ledén (ITACYL) de Valladolid
lleva trabajando desde hace mas de 10
afios en un Programa de Mejora Genéti-
ca de la Resistencia a Enfermedades en
las Variedades Locales de Judias-grano
de Castilla y Ledn y, como resultado de
estos trabajos, actualmente tiene trece
variedades de judias inscritas en la Ofici-
na Espafiola de Variedades Vegetales
(OEVYV). Estas variedades del ITACYL
vienen a cubrir las primeras necesidades
en cuanto a homogeneidad genética y
resistencia a diversas enfermedades de
gran importancia en esta comunidad
(bacteriosis y BCMV) y, aunque atin no
retinen todo el abanico de resistencias
que seria necesario, si que se ha contras-
tado su optimo comportamiento en di-
versas zonas de interés en la produccion
de judias de esta comunidad, y su eleva-
da calidad sensorial.
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Actualmente en este Programa de
Mejora Genética del ITACYL se continta
trabajando en la introduccion de resistencia
genética al conjunto de las enfermedades
de interés en esta comunidad autéonoma, y
con los diversos “tipos varietales” de judia
que cubren todo el espectro de las varieda-
des locales mas solicitadas por el consumi-
dor y que actualmente se cultivan en esta
comunidad. Los resultados obtenidos en
este proyecto constituyen una herramienta
fundamental para este Programa de Mejo-
ra, ya que nos permitiran conocer con
mayor precision los patogenos que actual-
mente causan bacteriosis en los cultivos de
judias. Por otra parte, también constituye
una ayuda en la caracterizacion de los
patogenos bacterianos autdctonos, que nos
sirve para controlar la entrada y disemina-
cion de estos organismos procedentes de
otras areas geograficas. Dado que las bacte-
riosis pueden diseminarse a través de semi-
lla, la importacion de judias podria conlle-
var la introduccién de nuevas variantes del
patogeno, lo que reduciria la utilidad de las
variedades mejoradas resistentes a las razas
autoctonas. EI gran volumen de judia
importada y la ausencia de restricciones a
la circulacion en la Union Europea dan mas
relevancia a este punto. El control de las
enfermedades de origen bacteriano que
afectan al cultivo de judia sélo es posible
mediante la utilizacién de semilla libre del
patogeno y la siembra de variedades resis-
tentes. Los limites admisibles de semillas
infectadas son muy bajos, por lo que es
necesario utilizar métodos de deteccion del
patogeno muy sensibles, como la PCR o
diversos métodos serologicos.

Los resultados obtenidos con este Pro-
yecto pueden ser transferidos por lo tanto
a varios niveles. El apoyo antes menciona-
do al Programa de Mejora Genética del
ITACYL vy la trasferencia de los métodos
de diagnostico, para la identificacion de
semilla de judias libre de bacteriosis, que
se€ pongan a punto con este proyecto, a
los centros oficiales competentes en la
prospeccion sistematica del estado fitosa-
nitario de los cultivos de judias en esta
comunidad auténoma, con especial vigi-
lancia de las enfermedades de cuarentena
del pasaporte fitosanitario.

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

Objetivos:

a) Evaluar la diversidad de razas fisio-
logicas de Xanthomonas campestris pv.
phaseoli y completar la de Pseudo-
monas syringae pv. phaseolicola en Cas-
tilla y Leodn, con el fin de seleccio-
nar una diversidad de patotipos
apropiada para los estudios de sus-
ceptibilidad en Phaseolus vulgaris.

b) Desarrollar un método de inocula-
cioén en condiciones controladas de
luz, temperatura y humedad, y en
campo, en diferentes estados vegeta-
tivos de la planta (hoja y vaina),
fiable y repetible para reconocer y
cuantificar susceptibilidad/ resisten-
cia a X. ¢. pv. phaseoli en P. vulgaris.

¢) Analizar la susceptibilidad a X. ¢. pv.
phaseoli de las variedades de judia
destinadas a las denominaciones de
origen, asi como de germoplasma
de interés, en Phaseolus vulgaris, que
podria utilizarse en programas de
mejora (variedades locales de Casti-
lla y Ledn, lineas de mejora, varie-
dades en el registro del ITACYL,
accesiones del CREF, etc.)

d) Determinar la variabilidad feno/ge-
notipica de aislados espafoles de
Pseudomonas syringae pv. phaseolicola,
P. s. pv. syringae y X. c. pv. phaseoli,
para la seleccion de marcadores
moleculares apropiados que puedan
ser utilizados en deteccion, méto-
dos de diagnoéstico y la identifica-
cién de razas del patogeno.

Estado actual y Resultados

1. Puesta a punto de un método de
inoculacion X. c. pv. phaseoli

El analisis estadistico de los resultados
obtenidos en los ensayos efectuadaos
durante los dos afios anteriores de Pro-
yecto, permitid establecer las siguientes
conclusiones respecto a la optimizacion
del método de inoculacion y las condicio-
nes mas adecuadas para evaluar resistencia
a X. ¢. pv. phaseoli en germoplasma de
judia-grano: 1) La edad de la planta en el
momento de la inoculacién condiciona la
severidad de los sintomas ocasionados por
X. ¢. pv. phaseoli en hoja, especialmente en
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el caso de variedades con resistencia inter-
media. 2) El método de agujas, a diferen-
cia del resto de métodos ensayados, no
mostré una interaccion significativamente
distinta con el ambiente, comportandose
como el método mas consistente al mos-
trar una media global, para el conjunto
de factores analizados, no significativa-
mente distinta en cada uno de los ambien-
tes de inoculacion ensayados. 3) No se ha
encontrado una correlaciéon clara entre los
resultados obtenidos en la inoculacion lle-
vada a cabo en campo y en condiciones
controladas (camara climatizada e inver-
nadero), de manera que, Unicamente, la
inoculaciéon en campo permitié discernir
con precision el nivel de resistencia a X. c.
pv. phaseoli en hoja presente en las varie-
dades ensayadas.

2. Caracterizacion de aislados de P.
syringae pv. phaseolicola

El trabajo experimental del segundo
afio, nos ha permitido establecer que mas
del 68% de los aislados de P. syringae pv.
phaseolicola carecen de la agrupacién géni-
ca para la sintesis de faseolotoxina (cluster
tox), por lo que no es posible identificar-
los mediante PCR utilizando los cebadores
universales contra esta agrupacion génica.
Utilizando un estuche comercial, hemos
establecido asimismo que los aislados que
carecen del cluster tox no reaccionan con
anticuerpos especificos de P. syringae pv.
phaseolicola. Por tanto, no disponemos en
estos momentos de técnicas apropiadas
para la deteccién de la mayoria de los ais-
lados espaiioles de P. syringae pv. phaseolico-
la (Rico et al., 2003).

Por tltimo, hemos puesto a punto una
metodologia basada en la amplificacién
por PCR de tres genes de avirulencia para
la evaluacién rapida de las razas del pato-
geno presentes en una zona determinada.
Por una parte, hemos analizado 138 aisla-
dos espafoles mediante este método, y
una muestra de 89 aislados elegida al azar
de entre estos 138 aislados se ha analizado
mediante ensayos in planta con las varieda-

des diferenciales de raza. Los resultados
obtenidos mediante ambos métodos fue-
ron compatibles, aunque con pequeifias
variaciones debidas a la identificacion de
aislados que podria pertenecer a cinco
nuevas razas.

3. Caracterizacion de aislados de P.
syringae pv. syringae.

Como resultado de trabajos anteriores
desarrollados en el marco de este proyec-
to, se examinaron un total de 152 putati-
vos aislados de P. s. pv. phaseolicola de los
que un 9,2 % fueron finalmente identifi-
cados como P. s. pv. syringae. La presencia
de este patogeno ha sido también consta-
tada por otros grupos de trabajo en mues-
tras de material vegetal de judia recogidas
en la provincia de Leon. Estos datos con-
firman la importancia relativa de este
patogeno (P. s. pv. syringae), por lo que
consideramos que es fundamental realizar
un seguimiento de su evolucién en las
principales zonas de cultivo de judia-
grano de nuestra Comunidad a lo largo de
distintas campaias. Para ello se inicio
durante el afio 2003 una prospeccion sis-
tematica de bacteriosis de judia-grano por
las principales zonas productoras de Casti-
lla y Ledn. Se recogieron un total de 54
muestras de las que, aproximadamente un
10 % han sido identificadas en ensayos
preliminares como P. s. pv. syringae. El
siguiente paso seria el establecimiento de
una colecciéon con un ntmero suficiente
de aislados de P. s. pv. syringae que nos per-
mita obtener con suficiente aproximacion
una idea de la variabilidad del patogeno
en esta comunidad.

BIBLIOGRAFIA

Rico, A., Lopez, R., Asensio, C., Aiz-
pin, M., Asensio S.-Manzanera,
M.C. and Murillo, J. 2003. Non toxi-
genic strains of Pseudomonas syringae pv.
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MEJORA GENETICA DE LA JUDIA (PHASEOLUS SP.) Y MANEJO

DE LOS RECURSOS GENETICOS, PARA SU USO ESTRATEGICO

EN EL DESARROLLO DE NUEVAS VARIEDADES RESISTENTES A
ENFERMEDADES.

Equipo investigador: CARMEN ASENSIO VEGAS
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Duracién: 2003-2005

Financiacién: INIA. Programa Nacional de Recursos y Tecnologias
Agroalimentarias (RTA03-048-C2-1).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

Si enfocamos la importancia del culti-
vo de judias respecto al beneficio que
obtiene el agricultor, vemos que esto se
refleja en el precio medio recibido, que en
el afo 2000 fue de 1,42 Euro/kg. Este
valor es semejante al precio de venta al
publico de algunas variedades importadas
de Argentina, con lo cual el margen de
competitividad para el productor nacional
es practicamente nulo. En esta situacion
tiende a abandonarse el cultivo que, ade-
mas, no estd incluido en las ayudas por
superficies de la Politica Agraria Comun.
Bajo estas circunstancias la produccion
solo puede basarse en técnicas de produc-
cién menos costosas y en el uso de varie-
dades tradicionales de calidad demanda-
das por el mercado. Algunas de estas
variedades de judia grano alcanzan precios
de venta al publico elevados: rifion: 4
Euro/kg, canela: 4 Euro/kg, tolosana: 6
Euro/kg, faba: 12 Euro/kg, por lo que
suponen una alternativa rentable para el
agricultor, siempre que disponga de semi-
lla genéticamente mejorada en su calidad
y resistencia a enfermedades, por lo cual
la mejora de la calidad y la resistencia

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

genética a enfermedades incidiran directa-
mente en la mejora de produccién de
judia de calidad y en su aportacion a la
renta rural.

Desde el punto de vista del consumo
de judia grano, se observa una tendencia
internacional, en Europa y en USA hacia
una mayor presencia de leguminosas en la
dieta, basada en los beneficios que los
nutricionistas destacan en ellas. Reciente-
mente se celebré en el CSIC, en Madrid,
una “Jornada sobre Legumbres y Salud”,
dentro de las actividades del Proyecto
Europeo LINK FAIR3923, con participa-
cién de representantes espaiioles del CSIC,
INIA, hospitales, Comunidades Auténo-
mas, productores,... En ella se presentaron
los resultados de las investigaciones en
componentes nutricionales, y se discutio
el uso de legumbres en la dieta habitual y
en la de los grupos de poblacion con
algtn problema de salud como puede ser
exceso de peso, hipercolesteremia o diabe-
tes, o con requerimientos especificos
como niflos y ancianos (pag. Web). Por
todo ello, la promocién del consumo de
leguminosas, que alcanza ya en USA 4
kg/persona/aiio (Singh, comunicacién
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bientes, de las clases comercia-
les prioritarias en Espafia.

personal), y de judia grano en particular
Departamento es un objetivo saludable, desde el punto

de de vista de la salud humana. 2. Mejora genética para resistencia

Hortofruticultura En el Instituto Tecnologico Agrario de multiple a enfermedades.

Castilla y Leon en Valladolid, se lleva a
cabo desde hace mas de 15 afios un pro-
grama de mejora genética para resistencia
a bacteriosis de halo y a bacteriosis
comun, que son las enfermedades mas
importantes en la region junto con los
virus, resultado del cual son 13 variedades
registradas de judia comun. Estas varieda-
des vienen a cubrir las primeras necesida-
des en cuanto a homogeneidad genética y
resistencia a enfermedades, si bien se hace
necesario extender la resistencia a estas
enfermedades a otras clases comerciales de
judia grano de importancia econdémica.

Este proyecto pretende profundizar en
el estudio de los recursos genéticos dispo-
nibles, mejorar el cultivo de la judia obte-
niendo nuevas variedades de alta calidad y
valor afadido mediante el uso de técnicas
tradicionales de mejora genética y técni-
cas moleculares. Los resultados incluiran
la diseminacion de la informacién genera-
da en cuanto a genotipos que poseen un
alto valor comercial, genotipos mejorados
con un alto nivel de resistencia y marca-
dores moleculares. Todo ello podra ser
utilizado posteriormente en programas de
mejora genética estratégica, lo cual permi-
tird mejorar la situacion del cultivo de
judia comtn en Espaiia, asi como en otras
zonas de produccion.

La investigacion sera desarrollada por
el ITACYL en Valladolid y la Mision Bio-
logica de Galicia (MBG-CSIC, Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas,
Pontevedra), con la cooperacion del Kim-
berly Research and Extension Center de la
Universidad de Idaho (KREC, Twin Falls,
Idaho, USA).

Objetivos

La presente propuesta se articula en
tres apartados que incluyen los objetivos
que se enumeran a continuacion:

1. Diversidad genética y evolucion de
la judia (Phaseolus vulgaris L.).

1.I. Ensayos de rendimiento y cali-
dad sensorial en multiples am-

2.1. Evaluacion para resistencia a
enfermedades, adaptacion, ren-
dimiento y calidad, de lineas de
mejora de judias espanolas y
foraneas.

2.2.Mejora genética para resistencia
multiple a bacteriosis comun
(causada por Xanthomonas cam-
pestris pv. phaseoli, Xcp), bacterio-
sis de halo (causada por Pseudo-
monas syringae pv. phaseolicola,
Psp) y BCMV, de variedades de
judia grano de grano blanco y
grande; obtencion de lineas
para su uso en mejora genética
estratégica y obtencion de va-
riedades comerciales.

2.3.Blisqueda de marcadores bio-
quimicos y moleculares ligados
a alelos y QTL (Quantitative
Trait Loci) de resistencia a la
bacteriosis de halo y contribu-
cion al mapa genético de la es-
pecie Phaseolus vulgaris L.

3. Diversificacién de la produccién de
judias.

3.1. Evaluacién de variedades loca-
les de Castilla y Leon y obten-
cion de lineas puras de judia
escarlata (Phaseolus coccineus)
para su uso en mejora genética.

Estado actual y Resultados

1. Diversidad genética y evolucion
de la judia (Phaseolus vulgaris L.).

I.I. Ensayos de rendimiento y cali-
dad sensorial en multiples am-
bientes, de las clases comercia-
les prioritarias en Espaiia.

Se han evaluado 18 tipos co-
merciales por caracteristicas
agronomicas, de calidad, asi
como su resistencia/susceptibi-
lidad a diferentes patégenos de
judias de interés. Todos los re-
sultados obtenidos han queda-
do reflejados en el Catdlogo de
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variedades de judias-grano del
ITA (Asensio Vegas et al.
2004).

2. Mejora genética para resistencia
miiltiple a enfermedades

2.1. Evaluacion para resistencia a

enfermedades, adaptacion, ren-
dimiento y calidad, de lineas de
mejora de judias espaiolas y
foraneas.

Respecto a las lineas de mejora
de judias espafolas, se han rea-
lizado dos ensayos en el afio
2003 (Valladolid y Leon). El
material vegetal utilizado se
compone de 34 genotipos de
judia-grano, de los cuales 5 se
utilizaron como testigos y el
resto son lineas de mejora ob-
tenidas en el ITACYL.

El disefio estadistico fue de
alfa-lattice con 3 repeticiones.
La unidad experimental estaba
constituida por 3 surcos de 5
m de longitud con una separa-
cion entre surcos de 0,50 m,

con una dosis de siembra de 16
semillas por metro lineal. Se
han sembrado parcelas de bor-
de en ambos extremos del ensa-
yo. Con los resultados obteni-
dos se han seleccionado 17 ge-
notipos para realizar los analisis
de calidad (fisico-quimicos y
sensoriales).

2.2 Mejora genética para resistencia

multiple a bacteriosis comin
(causada por Xanthomonas cam-
pestris pv. phaseoli), bacteriosis
de halo (causada por Pseudomo-
nas syringae pv. phaseolicola) y
BCMYV, de variedades de judia
grano de grano blanco y gran-
de; obtencion de lineas para su
uso en mejora genética estraté-
gica y obtencién de variedades
comeciales.

Durante el aflo 2003 se han re-
alizado los cruzamientos dobles
previstos en el proyecto, ha-
biéndose obtenido de cada uno
un ntmero determinado de se-
millas:
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Beluga /| MCA-40-4 // Tremaya / 4D-50-1 148 semillas
Tremaya / 4D-50-1 // Beluga / MCA-40-4 114 semillas
Rifion / MCA-82-3 |/ ZJ-1192 | SITA-485-1-22 105 semillas
ZJ-1192 | SITA-485-1-22 // Rifion /| MCA-82-3 114 semillas

Se ha comenzado la seleccion
en los genotipos de la Fi. Se
han sembrado en el invernade-
ro las semillas obtenidas de for-
ma individualizada y actual-
mente se estd recogiendo mate-
rial vegetal para la extraccion
de ADN vy el andlisis, por mar-
cadores moleculares, para de-
tectar la resistencia a virus
(BCMV) y a bacterias (Xantho-
monas campestris pv. phaseoli). Pa-
ralelamente, en el invernadero
se realizaran inoculaciones con
bacterias para seleccionar por

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

2.3.

resistencia a Pseudomonas syringae
pV. phaseolicola, patogeno para el
cual no existen aun marcadores
moleculares, y para comprobar
el resultado del analisis molecu-
lar. Segtin el plan de trabajo, la
F2 sera evaluada en campo en
el afio 2004.

Bisqueda de marcadores bio-
quimicos y moleculares ligados
a alelos y QTL (Quantitative
Trait Loci) de resistencia a la
bacteriosis de halo y contribu-
cién al mapa genético de la es-
pecie Phaseolus vulgaris L.
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El ITACYL de Valladolid esta
avanzando las generaciones de
la RIL correspondiente al cruza-
miento que se habia establecido
Rifion E. / Great Northern. En
el verano de 2003 se sembra-
ron un total de 451 semillas F:
en campo. Se obtuvieron 226
lineas Fs. En el otofio de 2003
se han obtenido 226 lineas F+ y
esta previsto sembrar en campo
en el afio 2004, las lineas Fs.

3. Diversificacion de la producciéon

de judias

Evaluacién de variedades locales de
Castilla y Ledn y obtencion de li-
neas puras de judia escarlata (Pha-
seolus coccineus L.) para su uso en
mejora genética

Los estudios se han centrado en el
Judién de “El Barco de Avila”, ya
que es un producto amparado por
una Denominacién Especifica de
Origen (Orden Ministerial de 5 de
enero de 1989).

* Se han evaluado cinco tipos varie-
tales, seleccionados mediante en-
sayos en campo con disefio expe-
rimental de bloques completos al
azar y tres repeticiones. En estos

ensayos se tomaron datos de fe-
nologia (fecha de floracién, fecha
de madurez...) y datos morfologi-
cos, mediante descriptores previa-
mente establecidos para planta,
inflorescencia, vaina y semilla. En
laboratorio se tomaron, entre
otros, el peso de parcela y el peso
de 100 semillas, lo que nos per-
mitid obtener una primera apro-
ximacion del rendimiento de cada
una de las muestras. Asi mismo,
se evalud la incidencia de plagas
y enfermedades.

Se estd analizando la calidad sen-
sorial de estas muestras, evaluan-
dose los siguientes parametros:
integridad del grano, superficie y
dureza de la piel y dureza, granu-
losidad, mantecosidad y harinosi-
dad del albumen.

Bibliografia

Asensio Vegas, C; Asensio S-Manzanera,
M.C.; Lopez Pérez, R.; Sanz Calvo,
M.A.; Carlon, J.R.; Fernandez lobato,
S.; Ibeas Garcia, A. 2004. Catalogo de
variedades de Juias-Grano del ITA de
Castilla y Leon. ITACYL(Ed.).

www.grainlegumes.com

[ aep/ default.asp?id_biblio=199

INSTITUTO TECNOLOGICO AGRARIO DE CASTILLA Y LEON ® Memoria de Actividades de Investigacién 2002/03



RECUPERACION CONSERVACION VALORACION DE
RECURSOS GENETICOS AUTOCTONOS Y SELECCION DE
LINEAS MEJORADAS DE INTERES AGRONOMICO

Equipo investigador: CARMEN ASENSIO VEGAS
M2 CARMEN ASENSIO SANCHEZ-MANZANERA
RUTH LOPEZ PEREZ
MIGUEL ANGEL SANZ CALVO

Duracién: 2002-2006

Financiacién: INTERREG IlIA (REGEN).

Cofinanciacién: 75% Programa Interreg IllA/25% Junta de Castilla y Leon.

Introduccién y Obijetivos

Este proyecto se enmarca en el proyec-
to europeo INTERRG IIIA para el desa-
rrollo de las regiones transfronterizas de
Espaiia (Castilla y Leon) y Portugal (Tras-
os-Montes y Alto Douro), dentro de la
accion de “Recursos Genéticos”.

El cultivo de judias tiene gran inte-
rés por su valor cultural y los beneficios
que brinda a nivel agronémico dentro
de las rotaciones con otros cultivos, sin
olvidar la excelente calidad sensorial
que presenta el producto. Castilla y
Ledén es la segunda comunidad produc-
tora de judias de grano, después de
Galicia, pero la produccion esta en claro
retroceso (de 20.000 ha en 1980 a
5.000 ha en 2000) debido a los bajos
rendimientos medios que se obtienen en
esta comunidad (800 Kg./ha). Esto
unido a los bajos precios recibidos, a
pesar de haber presentado un progresi-
vo aumento desde los afos 80, aunque
con altibajos, en los ultimos 20 afios,
pasando de 50 Ptas./Kg. a 1,42 €/Kg.
(M.A.P.A. 2002). La provincia de Ledn
posee una superficie de cultivo que
representa mas del 60% del total de Ia
Castilla y Leon, en la década de los 80
este porcentaje podia alcanzar hasta un
80 %. Las provincias de Zamora y Avila
siguen en importancia a Leon, pero
muy distanciadas tanto en superficie
como en produccion, cultivandose

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

actualmente en cada una de ellas alre-
dedor de 500 ha.

De acuerdo con las necesidades exis-
tentes en la Comunidad de Castilla y
Leén, hace 15 afios se comenzd en el
ITACYL (Instituto Tecnolégico Agrario de
Castilla y Ledon) un programa de mejora
genética de la resistencia a enfermedades
y alta calidad, de las principales varieda-
des cultivadas en esta Comunidad. Actual-
mente hay trece variedades registradas
con diferentes resistencias a enfermedades
y con granos que se corresponden a diver-
sos tipos comerciales (blanco, canela,
pinto, etc.) (Asensio y col., 1990). Estas
variedades podrian ser de interés para
otras zonas diferentes a las ensayadas
hasta el momento, como pueden ser zonas
transfronterizas entre Espaiia y Portugal,
pudiendo aportar una solucion a la falta
de variedades con resistencia a enfermeda-
des, alta calidad y homogeneidad, que
requiere toda la zona.

Paralelamente en el ITACYL se siguen
ensayando nuevas variedades en la bus-
queda de fuentes de nuevos caracteres a
los ya obtenidos. La evaluacion de estas
variedades en diferentes ambientes es de
gran interés, por el conocimiento que
pueden aportar estos estudios para poder
seleccionar mas acertadamente las de
mayor adaptacion, resistencia, plasticidad
etc., e incorporarlas como parentales al
programa de mejora integrada que se
lleva a cabo.
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Objetivo

Valoracion de poblaciones locales y
variedades mejoradas de judias-grano en
el area fronteriza de las regiones de Casti-
lla y Leon con Alto Tras-Os-Montes.

Para conseguir esto se realizaran:

e Ensayos agrondémicos en varios am-
bientes de la zona transfronteriza
entre Espaiia y Portugal de lineas de
interés para ambos paises y se toma-
ran datos agronomicos, morfologi-
cos, comportamiento frente a enfer-
medades y plagas, etc...

e Desde el punto de vista comercial,
interesa mantener la calidad del pro-
ducto; por lo tanto se comprobara
la calidad del grano en las varieda-
des ensayadas, teniendo siempre pre-
sente las excelentes propiedades de
las lineas cultivadas en las zonas de
estudio, de acuerdo con las preferen-
cias de los consumidores a los cuales
va dirigido.

e Se dirigira la transferencia de resul-
tados al sector agrario para incenti-
var el cultivo, fundamentalmente a
cooperativas y asociaciones agrarias;
en definitiva a todos los agentes re-
lacionados con el medio rural.

Estado actual y Resultados

Durante los afios 2002 y 2003 se han
realizado los siguientes ensayos:
e Valladolid. En al finca del Instituto
Tecnoldgico Agrario de Castilla y
Ledn.

e Leon. En la finca de una agricultor
colaborador en la zona de la Bafieza

e Portugal. Ensayo realizado por la
Universidad de Tras-os-Montes en
Villa Real.

En el aflo 2002 los ensayos de Valla-
dolid y Leon se desarrollaron con norma-
lidad, sin embargo el ensayo de Portugal
no pudo ser analizado estadisticamente
debido a un fallo de siembra. En el afio
2003 todos los ensayos se realizaron sin
ningun problema.

Material Vegetal

Se han elegido 25 genotipos diferentes
en representaciéon de los siguientes grupos
(Tabla 1):

1. Genotipos de clases comerciales
con semilla de color blanco y de
tamafo grande, ya que son los ti-
pos predominantes en la Peninsula
Ibérica. Son genotipos, en general,
de alta calidad. Se incluyen: 3 line-
as puras procedentes de variedades
locales de Castilla y Ledn, 5 varie-
dades locales procedentes de Por-
tugal y 3 variedades locales proce-
dentes de Galicia.

2. Variedades mejoradas y registradas
con semilla de color blanco y de
tamaifio grande.

3. Otros parentales utilizados en el
programa de mejora del ITACYL,
que incluyen colores, formas y ta-
maiios de semilla variados.

Los genotipos elegidos proceden de
diferentes origenes, tanto de dentro como
de fuera de la Peninsula Ibérica, por lo
que se tiene una representacion de la
variabilidad de la especie. La incorpora-
cién de algunos de los parentales utiliza-
dos en el programa de mejora genética del
ITACYL, se ha realizado para incluir geno-
tipos de reconocida mala calidad sensorial
y para ampliar la variabilidad de la espe-
cie presente en el ensayo, ademas sirven
para verificar la ganancia genética realiza-
da por el programa de mejora.
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Departamento
Semilla de
Variedad Hébito Brillo Color Venas Forma Hortofruficultura
Almonga  Variedad mejorada ITACYL Il brillante  blanco  ausente eliptica
Beluga Variedad mejorada EE.UU. | medio blanco  ausente eliptica
Bolita Variedad local Cy L Il medio blanco  ausente  ovoide
Casasola Variedad mejorada ITACYL | medio blanco ausente  cuadrada
Coraal Variedad mejorada ITACYL | medio blanco  ausente eliptica
Edmund Variedad mejorada EE.UU. | medio blanco  ausente  ovoide
Harris Variedad mejorada EE.UU. Il brillante  blanco  ausente  alargada, ovoidea
Jules Variedad mejorada EE.UU. Il brillante  blanco  ausente eliptica
Matterhorn Variedad mejorada EE.UU. Il brillante  blanco ausente  alargada, ovoidea
Montcalm  Variedad local EE.UU. | brillante  granate  presente eliptica
Orbigo Variedad local Cy L Il brillante blanco  ausente  cuadrada
PH-71/02  Variedad local portuguesa | medio blanco  ausente eliptica
PH-73/02  Variedad local portuguesa Il medio blanco  ausente alargada, ovoidea
PH-74/03  Variedad local portuguesa | medio blanco  ausente eliptica
PH-75/03  Variedad local portuguesa Il brillante  blanco  ausente  alargada, ovoidea
PH-77/04  Variedad local portuguesa | medio blanco ausente  eliptica
PMB-0030 Variedad local gallega | medio blanco  ausente eliptica
PMB-0049 Variedad local gallega | medio blanco  ausente eliptica
PMB-0128  Variedad local gallega Il medio blanco  ausente eliptica
Rifion Variedad local Cy L | medio blanco  ausente eliptica
Tremaya Variedad mejorada ITACYL | brillante  blanco  ausente  cuadrada
Tropical Variedad mejorada ITACYL | brillante  blanco ausente  cuadrada
VAX3 Variedad mejorada Colombia | brillante  granate  presente eliptica
Wilkinson2 Variedad mejorada ITACYL | medio blanco  ausente  cuadrada
7)-1192 Variedad comercial espafiola | mate blanco  ausente eliptica
Diseiio de Campo e Vigor inicial. Es una nota subjetiva
Se utilizoé un disefio en alfa-lattice (SAS, d? I'a 9 (I mucho vigor, 9 muy mal
1990) con tres repeticiones. La parcela fue vigor) del aspecto de la parcela
de 4 surcos de 5m. con 250 semillas/par- cu.ando las plantas s€ epcuentran en
cela, lo cual proporcioné una densidad de primer o segundo trifolio.
250.000 semillas/ ha.
Datos e Adaptacion. Es una nota sub.j,etiva
de 1 a 9 (I muy buena adaptacion, 9
En los ensayos de campo se han toma- muy mala adaptacion) del aspecto
do los siguientes datos: de la parcela cuando las plantas se
2. PROYECTOS DE INVESTIGACION 65
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encuentran proximas a la madurez
fisiologica. Se evalta la relacion en-
tre el desarrollo vegetativo y la pro-
duccién de vainas de las plantas.

e Inicio de floracion. Dias transcurri-

dos desde la siembra a la aparicion

de la primera flor en la parcela.

e Fin de floracion. Dias transcurridos
desde la siembra al momento en que
el 50 % de las plantas de la parcela
ya no tiene flores.

e Enfermedades. Bacteriosis en hoja y
en vaina. Se evaltia en una escala de
I a9 (1 ausencia de sintomas, 9 sin-
tomas muy severos de la enferme-
dad).

e Maduracién fisiolégica. Fecha en
que el 50% de las plantas de la par-
cela tiene vainas en madurez fisiolo-
gica.

En el laboratorio del ITACYL de
Valladolid se han tomado los siguientes
datos, realizandose los analisis estadisticos
correspondientes:

¢ Rendimiento
e Peso de 100 semillas

Los analisis de Calidad Fisico-Quimica
y Sensorial han sido realizados durante el
afio 2003 y actualmente se estan proce-
sando estadisticamente:

 Datos fisico-quimicos de semillas:
- % de piel
- % absorcion de agua en remojo
- % de sacarosa
- % grasa
- % proteina
- % de estaquiosa
- % de rafinosa

- Tiempo o6ptimo de coccion (Atien-
za et al. 1996)

- % sobre cantidad total de almidon

e Caracteristicas sensoriales del grano
(Sanz y Atienza, 1999):

- Integridad del grano
- Superficie de piel

- Dureza de piel

- Dureza de albumen
- Mantecosidad

- Granulosidad

- Harinosidad

Todos estos resultados, junto con los
derivados del afio 2004, se analizaran
conjuntamente al finalizar el proyecto,
para concluir con la recomendacién de las
variedades mejor adaptadas en cada zona.
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MULTIPLICACION, CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LAS
POBLACIONES ESPANOLAS DE JUDIA

Equipo investigador: CARMEN ASENSIO VEGAS
M# CARMEN ASENSIO SANCHEZ-MANZANERA
RUTH LOPEZ PEREZ

Duracién: 1999-2003

Financiacién: INIA. Programa Nacional de Recursos y Tecnologias
Agrarias. Accién Estratégica: Conservacion de recursos
genéticos de inferés agroalimentario (RF99-003-C4).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

Este proyecto tiene ambito nacional,
estando involucrados los equipos siguien-
tes: Mision Biologica de Galicia (CSIC),
desde donde se realiza la coordinacion de
todos los grupos, Universidad de Leodn
(ULE), CIATA de Asturias, ITACYL de
Castilla y Leon y NEIKER del Pais Vasco.

La introduccién de variedades selectas,
mas primitivas que los cultivares locales,
ha provocado una paulatina pérdida de
los mismos. Las variedades selectas presen-
tan, en general, el inconveniente desde el
punto de vista de variabilidad genética de
que, pese a ser mucho mas productivas
que las locales, son a su vez mucho mas
uniformes y se basan generalmente en
una estrecha base de germoplasma. Ello
lleva al riesgo de aparicién de erosidon
genética en numerosos cultivos.

Como consecuencia de los peligros de
dicha erosién genética, se han organizado
numerosos programas de mejora que tien-
den a la introduccién del germoplasma
local en las variedades cultivadas por los
agricultores. El germoplasma local propor-
ciona al mejorador un material bien adap-
tado a las condiciones climatolodgicas y
edaficas de la zona vy, a veces, mayor resis-
tencia a las plagas y enfermedades del cul-
tivo.

La coleccion de semillas de variedades
locales de judia (Phaseolus vulgaris L.) del
Centro de Recursos Fitogenéticos del

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

INIA (CRF-INIA) se establecié a partir de
1979. En la actualidad hay atn un gran
numero de entradas de P. vulgaris que
estan pendientes de completar la multipli-
cacion, para alcanzar el nlimero recomen-
dado de 2.000 semillas para su conserva-
cién, y de ellas algunas se encuentran en
situacion de riesgo, por la escasez de semi-
lla que tienen o por su baja viabilidad.
Ademas, existe un numero pequefio de
entradas de Phaseolus coccineus, especie que,
por su alogamia, requiere una metodolo-
gia diferente y mas compleja para su mul-
tiplicacion.

La documentacién de todo el mate-
rial de judia, que existe en el Banco de
Germoplasma, estd reflejada en una Base
de Datos que contiene los datos de Pasa-
porte de la totalidad de la coleccion, asi
como la informacién basica sobre la mor-
fologia de la semilla. Existe ademas mas
informacion de caracterizacion adicional,
y evaluacion de algunas variedades que
han tenido especial interés para algunos
de los Centros que intervienen en este
Proyecto.

Por otra parte, teniendo en cuenta los
factores limitantes que tiene el cultivo de
judias de grano, es claro que uno de los
principales son las enfermedades. Entre
ellas, las de origen bacteriano y las de ori-
gen virico llegan a ser endémicas en
muchas zonas de nuestra geografia. Estas
enfermedades son grave problema en la
mayoria de las zonas de produccion de la
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Comunidad de Castilla y Leon y también te a los principales patdégenos que afectan
Departamento en otras Comunidades con cultivo tradi- al cultivo de la judia en la Peninsula Ibé-
de cional de judias como es el Pais Vasco, rica.

. Galicia, Asturias, etc.
Hortofruticultura ! !

La busqueda de material resistente cer-
cano genéticamente a las variedades aqui
cultivadas es prioritaria, ya que facilitaria
los trabajos de mejora genética de la resis-
tencia a enfermedades que se llevan a
cabo en Espafia con los tipos varietales
propios de cada Comunidad

Con este Proyecto se pretende tanto la
conservacion del material vegetal, como
su documentacion, poniendo asi a dispo-
sicion del sector agrario y de los mejora-
dores las colecciones de germoplasma de
judia autéctonas de Espaiia.

Objetivo principal

Optimizar la coleccion nacional y las
colecciones locales de Phaseolus vulgaris L.
existentes en Espafia para garantizar su
conservacion y disponibilidad en futuros
proyectos.

Objetivos especificos

e Completar las colecciones de judias,
incorporando entradas procedentes
de otras colecciones nacionales o in-
ternacionales.

e Multiplicar y caracterizar en campo,
materiales procedentes de la colec-
cion del CRF-INIA y de las coleccio-
nes locales.

e Duplicar las colecciones activas de
judia en la coleccion nacional del
CRF-INIA.

e [dentificar y evaluar los materiales
conservados frente a los principales
patdgenos que afectan al cultivo de
judia en la Peninsula Ibérica.

e Determinar el valor nutritivo de los
materiales conservados en las colec-
ciones de judia de la Peninsula Ibé-
rica.

e Actualizar y completar la base de
datos disponible con la informacién
obtenida en el desarrollo del Pro-
yecto.

El ITACYL de Valladolid tiene como
objetivo principal en este Proyecto la
identificacion y evaluacién de los materia-
les conservados en el CRF del INIA, fren-

Estado actual y Resultados

Se han evaluado 85 entradas de Phase-
olus vulgaris procedentes del CRF por su
resistencia a bacteriosis mediante inocula-
cion artificial en campo. Como criterio de
seleccion a la hora de elegir las entradas a
caracterizar se dio prioridad a accesiones
con habito de crecimiento determinado
(tipo I) y tamaifio de grano entre grande y
mediano. Todas las accesiones selecciona-
das constituian variedades locales proce-
dentes distintos puntos geograficos a lo
largo del territorio de la Peninsula Ibérica,
incluida Portugal.

Para ello se ha sembrado cada entrada
del CRF en dos parcelas, una para evaluar
Pseudomonas syringae pv. phaseolicola (Psp) y
otra para evaluar Xanthomonas campestris pv.
phaseoli (Xcp). Las 50 semillas correspon-
dientes a cada parcela se distribuyeron en
dos surcos de 2,5 m (25 semillas/surco) y
dejando un surco libre entre cada entrada.

* En el ensayo CRF-Psp se han reali-
zado inoculaciones artificiales en
hoja primaria, con aislados de las ra-
zas 6+7 de Pseudomonas syringae pv.
phaseolicola de la coleccion de aisla-
dos de campo del ITACYL, previa-
mente identificados mediante prue-
bas bioquimicas y moleculares. Para
esta inoculacion se siguio la metodo-
logia descrita por Beebe y Pastor
Corrales (1991) para campo, que con-
siste en la pulverizacién con presion
de una suspension de los patogenos
bacterianos. Se han intercalado va-
riedades testigos de resistencia y sus-
ceptibilidad entre las diferentes en-
tradas del CRE.

* En el ensayo CRF-Xcp se han reali-
zado también inoculaciones artificia-
les en primer trifolio, con un aislado
de Xanthomonas campestris pv phaseoli
de la coleccién del ITACYL previa-
mente identificado mediante prue-
bas bioquimicas y moleculares. La
inoculacion se ha efectuado median-
te bomba de aspersion con una sus-
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pension bacteriana. Se han intercala-
do también variedades testigos de
resistencia y susceptibilidad entre las
diferentes entradas del CRF.

Se han evaluado los dos ensayos, tanto
en hoja como en vaina, con una escala de
I (resistente) a 9 (susceptible).

Paralelamente se han evaluado, duran-
te todo el periodo vegetativo y reproduc-
tor del cultivo, la incidencia de virosis en

todas las entradas. En particular se ha eva-
luado la sintomatologia tipica del BCMV
(Virus del Mosaico Comtin de la Judia) y
la del BCNMV (Virus Necrotico de la
Judia).

Todos los datos recogidos se han envia-
do para su inclusion en la base de datos
ya definida en el Proyecto anterior. Los
resultados obtenidos se pueden ver resu-
midos en la Figura 1.

OPsp Hoja

N° de accesiones

Intermedia

REACCION

Resistente

EPsp Vaina
OXcp Hoja
OXcp Vaina

Susceptible

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION
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EL JUDION DE EL BARCO DE AVILA: PROSPECCION,
TIPIFICACION Y DIAGNOSTICO PARA EL INICIO DE UN
PROGRAMA DE MEJORA GENETICA

Equipo investigador: CARMEN ASENSIO VEGAS
M? CARMEN ASENSIO SANCHEZ-MANZANERA
RUTH LOPEZ PEREZ

Duracién: 2002-2004

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Ledn (2003-

000348).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

El género Phaseolus contiene aproxima-
damente 50 especies silvestres y 5 cultiva-
das, que son P. vulgaris, la mas cultivada y
extendida de las cinco, P. coccineus, P. luna-
tus, P. polyantus y P. acutifolius. El Judion del
Barco de Avila pertenece a la especie P.
coccineus y su principal caracteristica con-
siste en tener semillas grandes y blancas.
El cultivo de P. coccineus es tan antiguo
como el de P. vulgaris o P. lunatus pero
actualmente esta especie no esti tan
extendida como las otras. P. coccineus se
cultiva en las zonas hiimedas y de tempe-
raturas frescas (<20°C) de clima medio,
como el de las zonas de elevacion media a
alta de los tropicos y también en algunas
regiones de las zonas templadas. En Casti-
lla y Ledn se cultiva en Barco de Avila
(Avila), La Granja de San Ildefonso (Sego-
via) y Puebla de Sanabria (Zamora).

Las judias-grano que actualmente se
cultivan en el Barco de Avila se caracteri-
zan por su excelente calidad sensorial,
producto de la combinacion de la varie-
dad, el suelo y el clima de esta zona de la
Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn.
Los inconvenientes para su cultivo se
basan en la casi ausencia de variedades
comerciales. Se hace necesaria por tanto,
la obtencion, seleccion y conservacion de
un numero reducido de variedades comer-
ciales que por su adaptacion a nuestro
medio y por su calidad constituyan la

base de una produccion uniforme, y de
comportamiento regular en coccion y
sabor. Las variedades comerciales podrian
evitar la actual carencia de homogeneidad
genética que tienen las variedades locales
que ahora se cultivan. Es de esperar que
este panorama vaya cambiando en un
futuro, no solo por la llegada de nuevas
variedades, sino también por la aparicion
de multiplicadores de semilla autéctona
tipificada que ya se estan empezando a
constituir, en diversas zonas de produc-
cién de esta comunidad auténoma, desde
diversas asociaciones agrarias e incluso a
través de Consejos Reguladores de las
Denominaciones de Origen.

A diferencia del resto de variedades
cultivadas en el Barco de Avila, que per-
tenecen a la especie P. vulgaris, se trata de
una especie alégama por lo que el mante-
nimiento en forma de lineas puras presen-
ta dificultades. Los tipos varietales autoc-
tonos de excelente calidad pueden
deteriorarse progresivamente por la mez-
cla continua de diferentes ecotipos y por
una falta de rigor en la seleccion de las
producciones de tipos comerciales simila-
res o procedentes de diversas zonas, con lo
que se llega a un producto final heterogé-
neo.

Respecto a la relevancia cientifica y/o
su interés tecnologico, hay que decir que
El Judion de “El Barco de Avila” es un
producto amparado por una Denomina-
cién Especifica de Origen (Orden Ministe-
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rial de 5 de enero de 1989) y, como tal, es
necesario conservarlo y producirlo con las
maximas garantias de homogeneidad y
calidad que se le atribuyen. El objetivo
final de este Proyecto es la obtencién,
caracterizacion y conservacion del tipo
varietal del Judion de “El Barco de Avila”
lo que hara posible definir el producto
final de cara a la Denominacion Especifica
de Origen. Por tanto, una vez analizados
todos los resultados obtenidos, tanto mor-
fologicos y agrondmicos como de calidad,
se seleccionara la muestra que mejor
represente el tipo varietal de Judion de “El
Barco de Avila”. Por otra parte, a dia de
hoy la Oficina Espafola de Variedades
Vegetales (OEVV) no dispone de ninguna
entrada registrada de esta especie, por lo
que la inscripcion en dicho Registro del
tipo varietal finalmente seleccionado ven-
dra a cubrir una carencia importante res-
pecto a esta leguminosa.

Objetivos:

1. Determinacion de la variabilidad
existente dentro del tipo varietal
conocido como Judion del Barco
de Avila.

2. Seleccion, tipificacion y conserva-
cién de una poblacién tipo.

3. ldentificacion de los problemas del
cultivo.

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

Estado actual y Resultados

Durante el desarrollo de este proyecto
se han alcanzado los siguientes logros:

e Evaluar los cinco tipos varietales se-
leccionados, mediante ensayos en
campo con disefio experimental de
bloques completos al azar y tres re-
peticiones durante dos afios 2002 y
2003. En estos ensayos se tomaron
datos de fenologia (fecha de flora-
cion, fecha de madurez...) y datos
morfoldgicos mediante descriptores
previamente establecidos para plan-
ta, inflorescencia, vaina y semilla. En
laboratorio se tomaron, entre otros,
el peso de parcela y el peso de 100
semillas, lo que nos permitid obte-
ner una aproximacion del rendi-
miento de cada una de las muestras.
Asi mismo, se evaluo la incidencia
de plagas y enfermedades.

e Analizar la calidad sensorial de las
muestras ensayadas en el 2002 y
2003. En este analisis se evaluaron
los siguientes parametros: integridad
del grano, superficie y dureza de la
piel y dureza, granulosidad, mante-
cosidad y harinosidad del albumen.
Estos analisis demostraron que la ca-
lidad sensorial de las muestras anali-
zadas se encontraba entre muy bue-
na y excelente.
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ALTERNATIVAS QUIMICAS AL USO DEL BROMURO DE METILO
EN LA SANIDAD DE LOS VIVEROS DE FRESA

Equipo investigador: HORACIO J. PELAEZ RIVERA
EVA M? GARCIA MENDEZ
DAVID GARCIA SINOVAS
MAXIMO BECERRIL POLANCO

Duracién: 2003-2005

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén (2003-

001095).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

El Bromuro de metilo (BM) es un fumi-
gante de suelos muy utilizado en agricul-
tura (incluido el sector viverista de la fresa
en Espaiia), tiene un gran espectro de acti-
vidad y es considerado como un produc-
to relativamente economico ya que elimi-
na todos los organismos vivos con los que
entra en contacto. Sin embargo, en 1992
se reconocio oficialmente que el BM, es
uno de los responsables del deterioro de la
capa de ozono y se acordo disminuir pro-
gresivamente su aplicacion hasta su total
prohibicion. De hecho, el Reglamento CE
n°® 2037/2000 de 29 de Junio de 2000
fija la prohibicién de produccion y uso de
BM en todo el territorio de la Unién
Europea al 31 de Diciembre de 2004.

La busqueda de nuevas alternativas
quimicas se ha venido realizando tanto en
el sector productor de fruto (principal-
mente Andalucia) como en el sector pro-
ductor de plantas de fresa (Castilla y
Leon). Esta investigacion se desarrolla en
colaboracion con el proyecto INIA titula-
do: “Optimizacion y nuevos desarrollos
en las alternativas al uso convencional del
Bromuro de metilo: Usos criticos”, que
cuenta con la participacion de 4 viveros
de Castilla y Leon: Rio Eresma, S. A., Cali-
fornia S.A.T., Grufesa y Herol.

Se plantearon dos tipos de ensayos
experimentales:

e Campos de Demostracién o Macro-
parcelas: donde se ensayaron aque-
llas alternativas quimicas que resul-
taron mas operativas en estudios
previos: Telopic bajo VIF (combina-
cién de 1,3 dicloropropeno y cloro-
picrina, bajo plastico virtualmente
impermeable) a 30 g/m? Telopic
bajo PE (plastico de polietileno) a
60 g/m?, BM (50-50) bajo VIF a 30
g/m? y la dosis tradicional de BM
(50-50) bajo PE empleada por los
viveristas y utilizada como control.
Los ensayos se realizaron en dos lo-
calidades situadas en Navalmanzano
(Segovia) y Cabezas de Alambre
(Avila), con la colaboracion de Vi-
veros Herol y Grufesa, respectiva-
mente.

e Campos de Ensayo o Microparcelas:
Los ensayos se realizaron en Viveros
Rio Eresma en Navalmanzano (Sego-
via) y Viveros California en Vinade-
ros (Avila). En este caso, el disefio
experimental en cada localidad fue
de cuatro bloques al azar, constando
cada bloque de Il tratamientos, sien-
do uno de ellos testigo sin desinfec-
tar.

En ambos tipos de ensayos (demostra-
tivos y de ensayo) la variedad utilizada fue
Camarosa procedente de los viveros cali-
fornianos y la aplicacion de los productos
(fumigacion) tuvo lugar en el mes de
marzo, llevandose a cabo muestreos de

INSTITUTO TECNOLOGICO AGRARIO DE CASTILLA Y LEON ® Memoria de Actividades de Investigacién 2002/03



suelos antes y después de las aplicaciones
para determinar la densidad de propagu-
los flingicos y poblaciones de nematodos
mas habituales.

La determinacion del estado sanitario
de cada parcela se realiz6 en observacio-
nes secuenciales a lo largo del ciclo del
cultivo y el analisis de la eficiencia herbi-
cida se realizo mediante cinco muestreos,
determinandose el peso fresco, peso seco
y analisis cualitativo y cuantitativo de las
especies presentes. También se realizaron
aforos de los ensayos para determinar el
rendimiento del cultivo en funcion del
tratamiento aplicado.

Estado actual y Resultados

1.- Campos de Demostracién o
Macroparcelas

La poblacién fungica total del suelo de
la finca es homogénea, las diferencias
entre las subparcelas no son significativas
antes de los tratamientos. La poblacion
fingica total inicial del suelo varia entre
24 x 10° y 0.9 x 10° ufc/g suelo seco.
Entre los géneros presentes se destacan la
presencia de: Penicillium y en menor medi-
da, Alternaria, Fusarium, Cladosporium, Tricho-
derma, y Morteriella

La poblacién filingica total se reduce
significativamente por efecto de todos los
tratamientos destacando la presencia de
Penicillium, Cladosporium y Trichoderma.

La nematofauna ha sido abundante en
las localidades de ensayo, dentro de limi-
tes normales; en los ensayos de Naval-
manzano estaba constituida por Rhabditidae
y Dorilamidae, ninguno de ellos parasitos
de fresa y en los ensayos de Cabezas de

Alambre, las poblaciones de nematodos
respondian a los cultivos de cereales de la
zona: Heterodera avenae, Pratylenchus zeae y
Punctodera sp., sin ser tampoco parasitos de
fresa. Todos los tratamientos fumigantes
ensayados reducian las poblaciones de
nematodos presentes en las parcelas de
demostracion.

En cuanto al control de la flora arven-
se, el tratamiento que mejor funciono
tanto en Navalmanzano como en Cabezas
de Alambre, resultd ser el BM Estandar,
tanto para el peso fresco como para el
numero de plantas, seguido del Telopic
PE. Entre los restantes tratamientos para el
numero de plantas el tratamiento Telopic
VIF funcioné mejor que el tratamiento
BM (50-50) VIF, debido fundamentalmen-
te a la presencia de un niumero muy ele-
vado de Senecio vulgaris y para el peso fres-
co se obtuvieron mejores resultados en
BM (50-50) VIF que para el tratamiento
Telopic VIF, hecho que es logico ya que la
importancia de Amaranthus spp., fundamen-
talmente en Cabezas de Alambre fue muy
significativa, debido al tipo de muestreo
secuencial que se llevo a cabo para este
tipo de ensayos.

2.- Campos de Ensayo o Micropar-
celas

Los resultados mds importantes se
recogen en la tablas adjuntas (Tabla 1 y 2)
donde los tratamientos aparecen ordena-
dos segtin su efectividad, atendiendo a los
valores medios del nlimero de malas hier-
bas (NT) y el peso fresco en gramos (PF)
obtenidos para cada tratamiento, repeti-
cion y localidad en el conjunto de los
cinco muestreos.

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION
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Tabla 1: Eficacia de algunos de los tratamientos en las parcelas de ensayo segon NT

Tratamiento Descripcién Dosis NT
Telopic 1,3-dicloropropeno + Cloropicrina bajo VIF 30 g/m? 1,84
Metam Na + Pic Metam Sodio + Cloropicrina bajo VIF 40 g/m? + 25 g/m? 1,84
BM 50-50 Bromuro de metilo + Cloropicrina (50:50) bajo PE 40 g/m? 2,13
Basamid Dazomet bajo VIF 35 ¢/m? 2,94
BM 33-67 Bromuro de metilo + Cloropicrina (33:67) bajo VIF 30 g/m? 3,07
DMDS + Pic Dimetil disulfuro + Cloropicrina bajo VIF 20 g/m* + 20 g¢/m> 3,07
Cloropicrina Cloropicrina sola bajo VIF 30 g/m? 4,33
Oxido de propileno  Oxido de propileno bajo PE 30 g/m? 6,53
DMDS Dimetil disulfuro bajo VIF 60 g/m? 10,92
Testigo Sin desinfeccion previa - 38,40

Las expresiones (50-50) y (33-67) representan los porcentajes p/p de la mezcla BM y cloropicrina.

Tabla 2: Eficacia de algunos de los tratamientos en las parcelas de ensayo segin PF

Tratamiento Descripcién Dosis PF

Telopic 1,3-dicloropropeno + Cloropicrina bajo VIF 30 g/m? 29,9
BM 50-50 Bromuro de metilo + Cloropicrina (50:50) bajo PE 40 g/m? 31,3

Metam Na + Pic Metam Sodio + Cloropicrina bajo VIF 40 g/m? + 25 g/m? 38,8
Basamid Dazomet bajo VIF 35 ¢/m? 43,8
Oxido de propileno  Oxido de propileno bajo PE 30 g/m? 55,5
BM 33-67 Bromuro de metilo + Cloropicrina (33:67) bajo VIF 30 g/m? 88,2
DMDS + Pic Dimetil disulfuro + Cloropicrina bajo VIF 20 g/m* + 20 g/m*> 1026
Cloropicrina Cloropicrina sola bajo VIF 30 g/m? 118,3
DMDS Dimetil disulfuro bajo VIF 60 g/m? 264,2
Testigo Sin desinfeccion previa - 950,6

Las expresiones (50-50) y (33-67) representan los porcentajes p/p de la mezcla BM y cloropicrina.

Articulos de divulgacién relacionados:

Garcia-Sinovas, D., Garcia-Méndez, E.,
Becerril, M., Garcia-Baudin, J. M., San-
tin, I., Martinez-Trecefio, A., Lopez-
Aranda, J. M. 2004. Malas hierbas
presentes en los viveros de planta de
fresa de Castilla y Leon. Tierras de
Castilla y Leon 100, 66-70.

Garcia-Méndez, E., Garcia-Sinovas, D.,
Becerril, M., Melgarejo, P, De Cal, A.,
Santin, l., Martinez-Treceflo, A., Lépez-
Aranda, ]J. M. 2004. Algunos resulta-
dos sobre el control de malas hierbas
en viveros de altura de planta de fresa.
Mercados 51, p. 60.
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Presentacion

El Instituto Tecnologico Agrario de
Castilla y Leén fue creado por la Ley
712002 de 3 de mayo, con la finalidad de
potenciar la actividad del sector agroali-
mentario y de sus industrias de transfor-
macion, mediante el impulso del desarro-
llo tecnoldgico y la dinamizacion de
iniciativas que conlleven nuevas orienta-
ciones productivas y de adecuacion al
mercado.

El Instituto se configuré como un
Ente Piblico de derecho privado con
las siguientes funciones:

e Investigacién aplicada y desarrollo
tecnoldgico en el sector agroalimen-
tario.

e Investigacion orientada hacia la
seguridad de las materias primas ali-
mentarias, en lo que sea competen-
cia de la Administracion agraria.

Infraestructuras y actuaciones sobre
el territorio, de interés general agra-
rio.

Certificacion de calidad de las dis-
tintas entidades y operadores agroa-
limentarios de Castilla y Leon, asi
como la promocion de estos pro-
ductos.

1. PRESENTACION DEL INSTITUTO

El Instituto se marca como uno de los
principales objetivos la transferencia tec-
nolégica, de forma que el beneficio del
sector agroalimentario sea la finalidad de
los resultados de investigacién y desarro-
llo conseguidos.

Mision
e Prestar servicio a agricultores, gana-
deros e industrias en cuanto a inno-
vaciéon y desarrollo, que se traduzca
en mejoras dentro del sector agroa-
limentario de Castilla y Leén a tra-
vés de la resolucion de problemas y
aportacién de nuevas ideas que
impulsen su progreso.
Vision
« Ser referente en materia de investi-
gacion y desarrollo tecnolégico en el
sector agroalimentario, primero a
nivel Nacional y posteriormente a
nivel Internacional.

El Instituto Tecnologico Agrario de
Castilla y Leon, en colaboracién con sus
empleados, tiene como uno de sus objeti-
vos implantar un Sistema de Calidad y
Medio Ambiente que permita integrar las
normas ISO 92001:2000 e ISO 14001:1996
en un Sistema Integrado de Gestion.

Con el fin de ofrecer la maxima garan-

tia en resultados de analisis y ensayos, el
Instituto esta integrando en un sistema de

11



’ -
u . .
Presentacion

Insiiivio

12

acreditacion I1SO 17025 todos sus labora-
torios. La Estacién Tecnoldgica de Ia
Leche (Palencia), cuenta ademas con acre-
ditacién de la Food and Drug Administration
(FDA) de Estados Unidos.

Entidad Nacional de Acreditacion  Entidad Nacional de Acreditacion

N?°236/LE402 N°260/LE415

Legislacién
Ley 7/2002 de 3 de Mayo, de crea-

cion del Instituto Tecnologico Agrario de
Castilla y Leon

Decreto 121/2002, de 7 de noviembre,
por el que se aprueba el Reglamento del

Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla
y Leon.

Estructura

El Instituto se divide en cuatro Subdi-
recciones:

* Investigacion y Tecnologia

e Calidad y Seguridad Alimentaria
¢ Infraestructuras Agrarias

e Administracion y Presupuestos

Las actividades de I+D+i se desarro-
Ilan en la Subdireccién de Investigacion y
Tecnologia y en las Estaciones Tecnologi-
cas dependientes de la Subdireccion de
Calidad y Seguridad Alimentaria.

Subdireccién de Subdireccién Calidad
Investigacion

y
y Tecnologia Seguridad Alimentaria

Subdireccion de

Subdireccion de
Infraestructuras
Agrarias

Administracion
y Presupuestos

del Porcino

Centro de Investigacion
del Toro de Lidia

Unidad de Otras
Invest. Ganaderas

Subdireccion de
Investigacion y Tecnologia

Centro de Puebas | Dpto. de Produccién
Vegetal y Agronomia

I Dpto. de Viticultura

Dpto. de
Proteccion Vegetal

Unidad de Coordinacion
del Plan de I+D

Unidad de Transferencia
de Tecnologia

Hortofruticultura

Laboratorio de I+D

Agroalimentario

Subdireccion de
Calidad y Seguridad Alimentaria

Estacion

Estacion

Estaciofy Tecnologia

Enologica

Tecnologia
de la Carne de la Leche

Subdireccion de
Infraestructuras Agrarias

., ST
Unidades

Territoriales

Subdireccion
Administracién y Pres

de
upuestos
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Laboratorios y Centros

Estaciones Tecnologicas y Centros

 Centro de Investigacion en Zamadue-
fias (Valladolid)

e Estacion Enoldgica (Rueda, Vallado-
lid)

e Estaciéon Tecnologica de la Carne
(Guijuelo, Salamanca)

e Estacion Tecnoldgica de la Leche
(Palencia)

e Centro de pruebas de Porcino (Hon-
talbilla, Segovia)

Laboratorio de I+D agroalimentario
e Analisis Fisicos y Quimicos

- Laboratorio especializado en pro-
ductos carnicos

- Laboratorio especializado en pro-
ductos lacteos

- Laboratorio de enologia

- Laboratorio de Suelos, Agua y
Material Vegetal

- Laboratorio de Técnicas instrumen-
tales (cromatografia — espectrome-
tria - espectroscopia)

e Microbiologia de alimentos

- Laboratorio especializado en pro-
ductos carnicos

- Laboratorio especializado en pro-
ductos lacteos

- Laboratorio especializado en vinos
-Anadlisis Sensorial

- Laboratorio especializado en pro-
ductos carnicos y derivados

- Laboratorio especializado en pro-
ductos lacteos y derivados

- Laboratorio especializado en vinos
y bebidas alcohélicas

- Productos de origen vegetal
- Biologia Molecular
Plantas piloto

e Estacion Enoldgica
- Bodega Experimental

e Estacion Tecnologica de la Carne
- Salas de despiece
- Secaderos

1. PRESENTACION DEL INSTITUTO

- Camaras de refrigeracion

- Lineas de envasado y conservacion
en atmosferas modificadas

e Estacién Tecnologica de la Leche
- Elaboracion de Quesos

- Elaboracion de Helados y derivados
lacteos

- Camaras
Areas de Investigacion
« Area de Investigacion Agricola

- Departamento de Produccion Vege-
tal y Agronomia

- Departamento de Viticultura

- Departamento de Proteccion Vege-
tal

- Departamento de Hortofruticultura
o Area de Investigacion Ganadera

- Centro de Pruebas del Porcino,
Hontalbilla

- Unidad de otras Investigaciones
Ganaderas

e Taller de I+D+i Agroalimentario
- Estacion Enologica, Rueda

- Estacion Tecnologica de la Carne,
Guijuelo (Salamanca)

- Estacion Tecnologica de la Leche
(Palencia)

Recursos Humanos

Ademas del conjunto de Estaciones y
Centros de investigacion y experimenta-
cién equipados con infraestructura para
actividades de Investigacion y Desarrollo,
el Instituto Tecnolégico Agrario pone a
disposicion del sector agroalimentario un
capital humano formado en la actualidad
por mas de 30 Doctores y 50 Titulados
superiores dedicados a tareas de [+D+i.
En su creacion, el Instituto contd con la
incorporacién de técnicos e investigado-
res de los anteriores Servicios de Investi-
gacion y Tecnologia Agraria y de Formacion y
Tecnologia Agraria de la Consejeria de Agri-
cultura y Ganaderia. Desde ese momen-
to, la consolidacion de una plantilla
orientada a la investigacion, desarrollo e
innovacion en colaboracion con empre-
sas del sector agroalimentario ha sido
uno de los objetivos prioritarios. Con el

-
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fin de compatibilizar una investigacion potencian los equipos multidisciplinares,
de excelencia con la adecuada transfe- con titulados en ambitos diversificados
rencia al sector de nuevas tecnologias, se de la ciencia y tecnologia.

Clasificacién del personal dedicado a actividades de 1+D+i

O Investigadores
140- O Técnicos
120- OResto de Personal
100+
80
60
40+
20
0,
2002 2003
Considerando el reto del Instituto, de medios y personal de apoyo es una pieza
prestar apoyo en actividades de I1+D+i a clave en la transferencia de tecnologia y el
empresas, la plantilla se compone funda- desarrollo de actividades de experimenta-
mentalmente de Titulados Superiores y cion a escala regional.

Doctores, si bien, el papel de Titulados

Distribucion de titulaciones del personal dedicado a actividades de 1+D+i

0,
8% O Doctores
14%
[ Titulados Superiores
129% [ Titulados Medios

[ FPI, Bachiller Superior

[ otros

42%
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La disposicién de personal cualificado
en el propio Instituto y en las empresas
del sector agroalimentario, es considerada
como uno de los aspectos cardinales del
impulso de la [+D+i en Castilla y Leodn.
Con este motivo, el Instituto Tecnologico
Agrario de Castilla y Ledbn mantiene un
programa de Becas en el que se incluyen
las siguientes modalidades:

* Becas de Especializacion o Tecné-
logos: Programas de formacién de
técnicos en las areas fundamentales
para el desarrollo de la actividad de
I+D+i, destinadas a titulados medios
y titulados superiores.

* Becas de Doctorado. Su objetivo es
potenciar la formacion de investiga-
dores en aquellas areas con mayor
demanda de Doctores, estan dirigidas
a Titulados Superiores.

¢ Becas Postdoctorales. Estas becas
posibilitan el cambio de grupo de
investigacién a un investigador que
haya adquirido recientemente el
grado de Doctor (favoreciendo Ia
multidisciplinariedad y la movilidad
investigadora). Las becas de estancia
en el extranjero permiten ademas
que jovenes doctores completen su
formacion en Centros de investiga-
cién extranjeros, para posteriormen-
te completar su beca en el Instituto,
aplicando los conocimientos adquiri-
dos en los centros externos.

El numero total de becarios dentro del
Programa de becas del Instituto Tecnolo-
gico Agrario de Castilla y Ledn a 31 de
Diciembre de 2003 era de 33. Seis de
ellos con cofinanciacion del Instituto
Nacional de Investigacion Agraria y Tec-
nologia de los Alimentos, INIA.

Nomero total de becarios dentro del Programa de Becas

3%

Fuentes de Financiacion

La financiacion de las actividades de
investigacion e infraestructuras tiene tres
fuentes principales:

Junta de Castilla y Leén: ademas de
retribuciones de personal y del manteni-
miento y actualizacion de instalaciones,
las aportaciones de presupuesto autono-
mo se utilizan fundamentalmente para la
cofinanciacion de actividades enmarcadas
dentro del Programa Operativo Integrado

1. PRESENTACION DEL INSTITUTO

[ Especializacion

14%

O Predoctoral

[ Postdoctoral

de Castilla y Leon: Eje 2, medida 2 “Pro-
yectos de investigacién y desarrollo tecnoldgico”.
Este programa abarca el desarrollo de pro-
yectos de investigacion, desarrollo y expe-
rimentacién que mejoren la competitivi-
dad y la calidad de la produccién agraria
y alimentaria en nuestra region (cofinan-
ciados 70% FEDER / 30% Presupuesto
autéonomo de la Junta de Castilla y Leon).

MCyT/INIA: El Ministerio de Ciencia
y Tecnologia ha puesto en marcha el Plan

i
o

2
>
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Nacional de investigacion y desarrollo
tecnologico, vigente desde 2004 hasta
2007. El nivel cientifico de los equipos
de investigacion del Instituto posibilita la
captacion de subvenciones competitivas
para el desarrollo de actividades de inves-
tigacion de interés para nuestra Region.
Se obtiene asi financiacion de fuentes ex-
ternas (Plan Sectorial de Recursos y Tec-
nologias Agrarias, Plan de Conservacion
de Recursos Filogenéticos, Acciones es-
tratégicas de calidad y seguridad alimen-
tarias, etc.).

U.E.: La Comision Europea tiene en
vigor el Sexto Programa Marco de Inves-

tigacion, que supone una fuente de finan-
ciacion creciente de actividades que son
de interés para el sector agroalimentario
de Castilla y Ledn.

Considerando recursos empleados en
actividades de investigacion e inversio-
nes en infraestructura, la Junta de Cas-
tilla y Ledn (incluyendo la financiacion
FEDER), contribuyé con aproximada-
mente la mitad de los recursos, siendo
la otra mitad de caracter competitivo
(Ministerio de Ciencia y Tecnologia, Ins-
tituto Nacional de Investigacion y Tec-
nologia Agraria y Alimentaria y Unién
Europea).

Recursos empleados por diferentes instituciones

4%

O JevL
O mcyT
51%

[ INIA/Infraestructura

O ue
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Direccion General del ITA

D. Jost MANUEL FERRERAS NAVARRO

Ctra. Burgos Km. 118
47071, Finca Zamaduefias, Valladolid
Telf.: 983 411234, Fax: 983 412040

Subdireccién de Investigacion
y Tecnologia:

D. Luis RoDRiGUEZ Ruiz

Subdireccion de Calidad
y Seguridad Alimentaria

Telf.: 983 414774, Fax: 983 414780

Subdireccion de Infraestructuras
Agrarias

D. ANTONIO LUBIANO RIBERA

D. RAFAEL SAEZ GONZALEZ

Telf.: 983 411234, Fax: 983 412040

Subdireccion de Administracion
y Presupuestos

Telf.: 983 411234, Fax: 983 412040

DRNA. ANA BEATRIZ BLANCO GUTIERREZ

Telf.: 983 411234, Fax: 983 412040

Subdireccién de Investigacién y Tecnologia

Area de Investigacién Agricola

D. GABRIEL VILLAMAYOR SIMON

Tel.: 983 414794

Area de Investigacion Ganadera

Area de Coordinacion
y Transferencia de Tecnologia

D. JAVIER ALVAREZ BENEDI

DNA. SARA OLMEDO DE LA CRUZ

Tel.: 983 414437

Tel.: 983 414435

Centros Tecnolégicos

Estacién Tecnolégica de la Carne

DNA. M? DoLores GARCiIA CACHAN

Centro de Pruebas de Porcino

Avda. Filiberto Villalobos, s/n
37770 Guijuelo, Salamanca
Telf.: 923 580688/582082

Fax: 923 580353

Estacién Tecnolégica de la Leche

D. EMILiIo GOMEZ [ZQUIERDO

Ctra. Riaza-Toro, s/n
40353 Hontalbilla, Segovia
Telf.: 921 154500, Fax: 921 154501

Estacion Enolégica de Castilla y Leén

D. Jost Luis GALVAN RoMO

D. PAscuAL HERRERA GARCIA

Ctra. Autilla, s/n
Apartado, 84, 34071 Palencia
Telf.: 979 75138I1, Fax: 979700759

1. PRESENTACION DEL INSTITUTO

C/ Santisimo Cristo, 26
47490, Rueda, Valladolid
Telf.: 983 868149, Fax: 983 868412
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ADAPTACION DE LOS SISTEMAS DE CALIDAD EN
LABORATORIOS ACREDITADOS DEL SERVICIO DE
INVESTIGACION Y TECNOLOGIA AGRARIA

Equipo investigador: JULAN ATIENZA DEL REY
PILAR MARINERO DIEZ
MIGUEL SANZ CALVO
CARMEN CALVO REVUELTA
M¢? DE LOS ANGELES ESTRADA DE LUIS

Duracién: 2002-2004

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén (2003-

000349).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

El Real Decreto 1259/1999 expresa cla-
ramente que la evolucién de la sociedad y
la transformacién del contexto en que se
desenvuelven las organizaciones que pres-
tan servicios, exige una renovacién de la
Adminstracion; y los ciudadanos, como
usuarios de los servicios publicos, tienen
pleno derecho a conocer cuales son los
servicos que le prestan las organizaciones
estatales y a recibirlos con la mayor cali-
dad.

Esta idea es la que motivo a implantar
un sistema de gestién de calidad en el
Laboratorio de I+D (que incluye a los
laboratorios de las Estaciones Tecnoldgicas
y Centros de Investigacion) que sea capaz
de cubrir las necesidades analiticas que se
realicen en él con un alto nivel de calidad.

Los objetivos del proyecto se resumen
en los apartados:

.- Implantacion en los distintos em-
plazamientos del Laboratorio de
[+D del Instituto Tecnoldgico
Agrario de Castilla y Leon de un
mismo sistema de calidad.

2.- Acreditacion de los emplazamien-
tos del Laboratorio de 1+D no
acreditados en la actualidad.

3.- Seguimiento y/o ampliacion del
alcance de acreditacion del Labora-
torio de 1+D.

4.- Programacion de la formacion del
personal del Laboratorio.

5.- Programacion de la participacién
en ejercicios de intercomparacion
de resultados de ensayo.

Estado actual y Resultados

Desde el afio 2000 se dispone del cer-
tificado de acreditacion de ENAC, siendo
este el primer Laboratorio, perteneciente
a un centro de investigacion agraria, acre-
ditado para la realizacion de “Ensayos de
Productos Agroalimentarios”. Las audito-
rias de seguimiento se han superado a lo
largo de estos afios, asi como la transicion
desde la Norma EN 45001 a la actual ISO
17025.

Durante los tltimos afios transcurridos
con una implantacion plena del sistema de
gestion de calidad, podemos afirmar que
la acreditacion conseguida, ademads de
implicar un reconocimiento internacional
de los resultados de los ensayos realizados
en este Laboratorio, se ha conseguido una
optimizacion de recursos materiales y
humanos que han mejorado la rentabili-
dad de las inversiones realizadas.

INSTITUTO TECNOLOGICO AGRARIO DE CASTILLA Y LEON ® Memoria de Actividades de Investigacién 2002/03
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ESTRATEGIAS PARA GARANTIZAR LA CALIDAD Y SEGURIDAD

DE LA PRODUCCION ALIMENTARIA EN LAS LOCALIDADES DE

CASTILLA Y LEON CON ALTOS NIVELES DE ARSENICO EN LAS
AGUAS DE RIEGO

Equipo investigador: CARMEN CALVO REVUELTA

JAVIER ALVAREZ BENEDI

JULIAN ATIENZA DEL REY

PILAR MARINERO DiEZ

SILVIA BOLADO RODRIGUEZ*

MIGUEL ANDRADE BENITEZ

M?e DE LOS ANGELES ESTRADA DE LUIS
* Universidad de Valladolid

Duracién: 2002-2004

Financiacién: INIA. Programa Nacional de Alimentacién. Accién
Estratégica: Control de la calidad y seguridad de los ali-
mentos (CALO1-029).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

A finales del mes de julio de 2000, se
detecto la presencia de arsénico en el agua
servida a la poblacion de Iscar (Vallado-
lid). La Direccion General de Salud Publi-
ca de la Junta de Castilla y Ledn organizé
una campafa de analisis de las redes y
pozos en Iscar y en los pueblos cercanos
declarando no potables, por exceso de
concentracion de arsénico, el agua de un
total de veinte localidades pertenecientes
a las provincias de Valladolid, Segovia y
Avila. Ante este problema, la Consejeria
de Medio Ambiente junto con las Diputa-
ciones provinciales de Valladolid y Sego-
via, han dado una solucion provisonal a
través del Convenio para las poblaciones
con problemas de abastecimiento de agua,
instalando algibes en las localidades afec-
tadas. Para conseguir una solucion defini-
tiva, la Consejeria de Medio Ambiente ha
decidido llevar a cabo una toma superfi-
cial en el rio Eresma, depurar colectiva-
mente y distribuir a los pueblos, aprove-
chando otros sistemas de abastecimiento
ya proyectados.

Una vez abordado el problema mas
urgente, surge interés en el estudio de la
calidad de las aguas para riego y su posi-
ble efecto en la seguridad alimentaria de
los productos cultivados en la zona.

Los objetivos planteados en este pro-
yecto son:

I.- Evaluar el riesgo real de acumula-
cion de arsénico en los productos
cultivados

I.I. Seleccién de productos culti-
vados (abierta durante la ela-
boracion del proyecto)

1.2. Validacion de metodologias de
extraccion y anélisis para los
productos seleccionados.

1.3. Estudio de los factores con in-
cidencia en la acumulacién de
As en los cultivos

* Efecto de la cantidad de riego

» Efecto de la calidad del agua
de riego

e Efecto de la presencia de
otros iones
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1.4. Seguimiento en campo de los
productos.

1.5. Estudio de la absorcién y tras-
locacién de As en un grupo
amplio de productos

2.- Desarrollar un mapa definiendo zo-
nas productoras de acuerdo al ni-
vel de seguridad alimentaria
2.1. Organizacion de una base de

datos

2.2. Elaboracién de los mapas de
calidad de agua y riesgos para
la seguridad alimentaria

3.- Establecer estrategias de produc-
cién orientadas a optimizar la cali-
dad y seguridad alimentaria

Estado actual y resultados

Una vez validados los procedimientos
normalizados de trabajo para la determi-
nacion de arsénico total en aguas, suelos
y material vegetal, asi como de especia-
cion de arsénico en aguas. Se han desa-
rrollado campaias de muestreo de agua
de riego y suelos de cultivo.

l.- Seguimiento en campo
1.1. Niveles de As en agua de riego.

El muestreo inicial se llevd a cabo en
80 puntos situados en la zona afectada. A
partir de los primeros datos se selecciona-
ron 14 puntos de control, de los que se
han tomado muestras mensualmente,
desde junio de 2002 hasta el momento
actual. Se estudiaron las variaciones esta-
cionales, la dependencia con el nivel de
agua en los pozos y la relacion entre la
concentracion de As y otros parametros
fisico-quimicos, como son pH, potencial
redox, conductividad, hierro, fosforo y
nitratos. También se evaluo la evolucién a
diferentes profundidades de las diferentes
formas inorganicas de arsénico, pH y
potencial redox.

1.2.- Niveles en suelo y en productos
agricolas.

Se ha determinado el As total en 50
muestras de suelo obtenidos en la zona
objeto de estudio. Los valores encontrados
varian entre 0.34 y 20 mg/kg de As; si

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

bien el 90 % de las muestras presentan
valores inferiores a 5 mg/kg, Estos valores
pueden considerarse normales para suelos
no contaminados por As.

En las mismas muestras se determiné el
contenido en materia organica, Na, K, Ca,
Mg, P:Os, pH, nitratos, carboantos y tex-
tura. El estudio estadistico nos muestra
correlaciones significativas entre As total
y materia organica y, en menor medida,
con calcio y textura.

Tambien se analizd el As contenido en
diferentes productos agricolas (cebada,
patatas, remolacha y zanahorias) recogidas
en la zona afectada. El objetivo de esta
recogida sistematica de muestras es la
organizacion de una base de datos y la ela-
boraciéon de los mapas de calidad de agua
y riesgos para la seguridad alimentaria.

2.- Estudios en invernadero.

En el afo 2002 se acondicioné un
invernadero para llevar a cabo los experi-
mentos de absorcion y traslocacion de As
en vegetales.

Se han realizado experiencias de acu-
mulacion de arsénico en diferentes culti-
vos. La eleccion de los mismos se baso
siguiendo el criterio de seleccionar culti-
vos en los que varia la parte vegetal des-
tinada al consumo humano (raiz, grano,
etc). Este criterio permite ademas de
cuantificar la absorciéon de Arsénico en
cada caso, obtener una aproximacion de
la capacidad de traslocacion y riesgo ali-
mentario bajo las condiciones de cultivo
propuestas. El disefio experimental se
basé en la instalacion en invernadero de
cinco mesas con 100 macetas en cada una
de ellas, 25 para cada uno de los cultivos
seleccionados. El sistema de riego disea-
do permite regar cada mesa con agua
procedente de un depdsito con una con-
centracion y forma quimica de As prefi-
jadas.

El riego de las macetas se realiza a
través de un sistema de goteo, siendo
registrado el volumen de agua empleado
en cada una de ellas, con el fin de cono-
cer con precision la cantidad de As apli-
cado.
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Dib 4.1. 2 Esquema general de riego del invernadero

Posteriormente, se realizaron cultivos cacion de arsénico en las diferentes espe-
con lechugas y zanahorias, siguiendo el cies estudiadas, que estan siendo analiza-
mismo disefio experimental y evaluando dos para establecer estrategias de produc-
el efecto de otros iones presentes en el cién orientadas a optimizar la calidad y
agua de riego. En la actualidad, se dispo- seguridad alimentaria.

ne de resultados de acumulacién y traslo-
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SISTEMAS DE PRODUCCION INTEGRADA EN CULTIVOS
EXTENSIVOS Y LENOSOS

Equipo investigador: JULIAN ATIENZA DEL REY
Me DE LOS ANGELES ESTRADA DE LUIS
MIGUEL SANZ CALVO
CARMEN CALVO REVUELTA
PILAR MARINERO DIEZ

Duracién: 2002-2004

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén (2003-

00965).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

La Produccion Integrada se define
como el sistema agricola de produccion de
vegetales que utiliza al maximo los recur-
sos y los mecanismos de produccion natu-
rales y asegura a largo plazo una agricul-
tura sostenible mediante la eleccion
equilibrada de métodos biologicos, quimi-
Cos y otras técnicas que compatibilicen las
exigencias de la sociedad, la proteccion
del consumidor y del medio ambiente y la
productividad agricola. El sistema de Pro-
duccién Integrada implica que para la
produccién y comercializacién de los pro-
ductos agrarios, se han respetado los
requisitos establecidos en las normas gene-
rales de Produccion Integrada y en las
normas técnicas especificas que existen
para cada cultivo o grupo de cultivos.

La utilizacién abusiva de productos
quimicos para el control de las plagas
agricolas, tiene efectos perjudiciales en los
presupuestos agricolas, en la salud huma-
na, en la fauna y flora, asi como en el
comercio internacional.También, la pérdi-
da de la calidad de los alimentos debida al
abonado desequilibrado y a la forma en
que los abonos se suministran al suelo, es
otro de los factores a tener en cuenta. Asi
mismo, un uso incorrecto de estos com-
puestos supone un importante incremen-
to de los costes de produccion de la explo-
tacion, sin que repercuta en un aumento

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

de la producciéon agricola. Por tanto, el
criterio integrado de fertilizacion de los
cultivos tiene la finalidad de asegurar un
suministro de nutrientes a las plantas a fin
de aumentar sus rendimientos sin perjudi-
car el medio ambiente y manteniendo la
productividad del suelo.

El Ministerio de Agricultura, publicé
el Real Decreto 1201/2002, de 20 de
noviembre, que regula la Produccién Inte-
grada de productos agricolas, publicado
en el BOE n° 287, el 30 de noviembre de
2002, y en enero de 2004 se presento el
“distintivo de identificacion de garantia
nacional de la Produccién Integrada”

Existen, en nuestra Comunidad Auté-
noma, una serie de Normas Generales que
deben cumplir los agricultores, en materia
de fertilizantes, fitosanitarios, gestion de
residuos, medio ambiente, etc. para poder
acogerse a los sistemas de Produccion
Integrada. Estas Normas vienen descritas
en el DECRETO 208/2000 de la Consejeria de
Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla y
Leén (BOCYL, Nim. 198. También ha presen-
tado durante los aflos 2002 y 2003, los
Reglamentos Técnicos de Produccién Inte-
grada para distintos cultivos (frutales de
pepita, vid, zanahoria, lechuga, patata y
liliaceas).

Sin embargo, se hace necesario esta-
blecer las Practicas Culturales para cada
cultivo o grupo de cultivos que faciliten a
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los agricultores la metodologia a seguir
para poder acogerse a los sistemas de
Produccion Integrada. Por este motivo es
importante la investigacion en éste area,
mediante la elaboracion de una serie de
Protocolos o Procedimientos Normaliza-
dos de Trabajo y de Codigos de Buenas
Practicas Agricolas que se pondran a dis-
posicion de los propietarios de las explo-
taciones agricolas. No obstante, de la
revision bibliografica efectuada, se des-
prende que la mayoria de estos Codigos
y Normas son parciales puesto que en
ellos se recogen solo algunas de las técni-
cas o practicas de cultivo y en general no
esta elaborados con claridad ni suficien-
temente divulgados. Por tanto existe una
carencia de documentos, de aplicacion en
Castilla y Ledn, que recopilen todas las
operaciones y técnicas necesarias para
que una explotacion agricola, pueda aco-
gerse a un sistema de Produccion Inte-
grada y conseguir la certificacion del
mismo.

La Administracion otorgara un distin-
tivo de calidad (una etiqueta con una
marca especial o logotipo que utilice los
términos de “Produccién Integrada”) a los
productos que hayan sido obtenidos
mediante estos sistemas de calidad propios
de la Agricultura Integrada. Para ello se
exige un sistema de control paralelo que
se llevara a cabo por Entidades de Certifi-
cacion las cuales deberan inspeccionar las
parcelas y realizar los muestreos corres-
pondientes. Estas Entidades deberan por
una parte, ofrecer garantias suficientes de
objetividad e imparcialidad con respecto a
todo producto o transformado que se
someta a su control y, por otra, tener a su
disposicion el personal y los recursos
necesarios para controlar los productos
que se benefician de la certificacién de
calidad.

Objetivo estratégico

Extender y mejorar la Produccién Inte-
grada en Castilla y Ledn, evaluando la
normativa existente para la edicion de
nuevas versiones que la mejoren, contri-
buyendo a la disposicion de datos técnicos
para la futura implantacion de esta forma
de trabajo.

Objetivos operacionales

e Desarrollar tecnologias compatibles
con el medio ambiente apropiadas
para los cultivos extensivos, frutales
y plantaciones de vid.

e Evaluar la aplicacién practica de esta
tecnologia, considerando cultivos
con normas publicadas y otros de
interés sin normativa publicada aun.

 Difundir la aplicacion de la Produc-
cion Integrada y la formacién de
técnicos.

e Transferir a los técnicos las herra-
mientas de apoyo necesarias para la
toma de decisiones en proteccion in-
tegrada.

e Producir manuales de protecciéon in-
tegrada, proponer normas técnicas y
cuadernos de campo de los cultivos
que se consideran en el proyecto.

 Producir catalogos con identificacion
y descripcién de las nuevas varieda-
des y portainjertos.

e Producir catilogos con la identifica-
cion y descripcion de nuevas plagas
y enfermedades.

e Implantar y desarrollar campos de
ensayo de colecciones de referencia
de las nuevas variedades y portain-
jertos para apoyo de los agricultores.

Estado actual y resultados

Se han redactado una serie de Practi-
cas Culturales que indican con claridad
las practicas o técnicas agricolas obligato-
rias, las recomendadas y las prohibidas
para cada cultivo o grupo de cultivos.
Estas practicas agrupan todas las opera-
ciones que requiere un cultivo y son:

1.- Aspectos agronomicos generales

2.- Suelo, preparacién del terreno y
laboreo

3.- Siembra

4.- Fertilizacion y enmiendas
5.- Rotaciones de cultivo

6.- Riego

7.- Control integrado

8.- Manejo de suelo y control de ma-
las hierbas
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9.- Control de plagas y enfermedades
10.- Otras operaciones de cultivo

1l.- Maquinaria

12.- Recoleccion

13.- Tratamientos postrecoleccion y
conservacion

14.- Cuadernos de campo
15.- Contaminacion medioambiental

Se han elaborado los Cuadernos de
Campo normalizados para cada cultivo,
en los que el agricultor ird anotando, en
cada campaifia agricola, todas las opera-
ciones y practicas de cultivo, incluyendo
las fechas, las dosis de los tratamientos y
de los riegos.

También se han elaborado los Procedi-
mientos Normalizados de Trabajo para la
calibracion, verificacion y mantenimiento
de la maquinaria agricola, incluyendo
como han de realizarse cada una de estas
operaciones en funcion del tipo de maqui-
naria, por ejemplo la metodologia a
seguir para asegurar un caudal de pulve-
rizacién constante o como calcular el
volumen de caldo a preparar para el tra-
tamiento de una superficie.

Se formularon las estrategias que ayu-
dan a mantener la fertilidad del suelo
atendiendo a las necesidades de una pro-
duccion agricola integrada. Para ello se
determinaron las necesidades de fertiliza-
cién organica e inorganica para cada cul-
tivo en funcion de las caracteristicas de
los suelos. Esto se realizd mediante un
programa informatico disponible en Inter-
net: http:/ /www.jcyl.es/fertiliza, que ya ha

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

sido elaborado por este equipo investiga-
dor, el cual tiene en cuenta todas las varia-
bles que intervienen para que el diagnoés-
tico de la fertilidad sea correcto. Las
recomendaciones de abonado se han
incluido en las Normas Técnicas Especifi-
cas de cada cultivo.

Se estan preparando los temarios de
los Cursos de Formacién destinados a los
agricultores y responsables técnicos de las
explotaciones agrarias sobre “Produccion
Integrada”, como una apuesta de futuro
en la agricultura de nuestra Comunidad
Auténoma. Estos Cursos, que deberan ser
impartidos por técnicos especializados,
tendran como objetivo principal desarro-
llar y promover entre los agricultores el
concepto de Produccion Integrada como
sinonimo de agricultura responsable y con
futuro y contendran entre otros temas los
siguientes:

e Conceptos sobre la Produccion Inte-
grada y problemas de la proteccién
fitosanitaria convencional.

Situacion actual en Castilla y Leon.

Registro de datos: Cuadernos de
Campo.

e Preparacion del suelo, fertilizacion
(cantidades maximas permitidas),
riegos (analisis de aguas).

Control de plagas y enfermedades
(materias activas autorizadas).

Residuos de plaguicidas en suelos,
aguas y material vegetal y normati-
va, etc.
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PROCEDIMIENTOS DE ANALISI§ SENSORIAL PARA EVALUAR
PRODUCTOS HORTOFRUTICOLAS DE CALIDAD EN
CASTILLA Y LEON

Equipo investigador: JULIAN ATIENZA DEL REY
MIGUEL SANZ CALVO
PILAR MARINERO DIEZ
CARMEN CALVO REVUELTA
MARIA DE LOS ANGELES ESTRADA DE LUIS
MARIA ASUNCION ALONSO GAITE

Duracién: 2001-2003

Financiacién: INIA. Programa Nacional de Alimentacién. Accién
Estratégica: Control de la calidad y seguridad de los ali-
mentos (CALO0-007).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

El proyecto se enmarca en una Accion
Estratégica del Programa Nacional de Ali-
mentacion para el Control de la Calidad y
la Seguridad de los alimentos. Una de las
Lineas Prioritarias es garantizar la calidad
y la seguridad de las materias primas, de
los alimentos de consumo fresco y de los
productos elaborados por la industria ali-
mentaria.

La difusion comercial y la aceptacion
de muchos productos autoctonos de nues-
tra region en el mercado nacional e inter-
nacional, deben apoyarse en el conoci-
miento y la evaluacién de las propiedades
sensoriales que contribuyen a valorar y
proteger el origen de estos productos. El
desconocimiento de las metodologias sen-
soriales impide la comunicacion técnica y
retarda el desarrollo del sector alimentario
haciendo dificil la presencia de productos
de alta calidad en el mercado.

Este proyecto se configura como un
instrumento para facilitar el desarrollo
tecnolégico y la innovacion mediante la
cooperacion en el campo de la investiga-
cién sobre analisis sensorial para obtener
resultados cientificos y tecnologicos trans-
feribles a los sistemas productivos y de
mercado. Es de una gran importancia que

la normalizacién sensorial se desarrolle
fundamentalmente con productos autéc-
tonos, puesto que muchas de las referen-
cias citadas en las Normas, carecen de
productos similares y caracteristicos de
nuestra cultura, lo que perjudica seria-
mente a algunos de nuestros productos
por las desviaciones en los valores de los
parametros de calidad. La unificacion de
criterios y su posterior normalizacién en
una sistematica analitica permitira gestio-
nar de una forma mas eficiente los recur-
sos que actualmente se encuentran dis-
persos.

Aunque son todavia pocas las empre-
sas de alimentacién que realizan analisis
sensorial y que lo utilizan como una
medida mas de control para asegurar la
calidad y constancia del producto, esta
apareciendo una demanda creciente
donde empresas de Castilla y Ledén de
apoyo tecnoldgico para incorporar en sus
departamentos de I+D y de Calidad esta
disciplina.

La diversidad de la Comunidad de Cas-
tilla y Ledn permite una extensa gama de
productos hortofruticolas caracteristicos
de cada comarca, con una gran difusion
debido a su calidad. En el amplio campo
de la hortofruticultura, la mejora genética
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ha contemplado como objetivos funda-
mentales la calidad comercial, el rendi-
miento cuantitativo y la adaptacion de
ciclos productivos. No obstante, un aspec-
to prioritario de mercado es la calidad
sensorial, asi, en el desarrollo de nuevas
variedades o de nuevas formas de cultivo
(ecologico) es beneficioso realizar estudios
sensoriales para contrastar resultados fisi-
co-quimicos y microbiologicos.

La correcta aplicacion de la metodolo-
gia sensorial y el adecuado tratamiento
estadistico de los datos son imprescindi-
bles para el aseguramiento y certificacion
de la calidad de los productos. La meto-
dologia de analisis sensorial se establece a
partir de una serie de etapas, en orden
creciente de complejidad, que abarca
desde la preparacion de la muestra hasta
la tipificacion de los diversos productos de
calidad. Todas estas etapas se realizan con-
forme a Normas UNE con el fin de su
normalizacién y acreditacion.

Objetivos:

I.- Desarrollo de protocolos de anali-
sis sensorial en productos horto-
fruticolas.

¢ Desarrollo de terminologias y re-
ferencias para identificar descrip-
tores especificos sensoriales.

¢ Normalizacion de los protocolos
desarrollados y posterior adapta-
cion de la metodologia sensorial
desarrollada a “procedimientos
de ensayo” para su utilizacion en
laboratorios acreditados por
ENAC.

¢ Estudio de relaciones entre jura-
do entrenado y consumidores.
Preferencias de los consumidores.

¢ Identificacion de atributos que
explican las preferencias de los
productos amparados por Deno-
minaciones de Calidad.

W

Transferencia de los protocolos de-
sarrollados a Industrias, Centros
Tecnoldgicos y Comités de Califi-
cacion de Consejos Reguladores.

W

Estudio de la calidad sensorial en
relacion con diferentes practicas
culturales, variedades, cosechas, al-

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

macenamiento, proceso de fabrica-
cion, nuevas formulaciones y for-
mas de comercializacion.

Estado actual y Resultados:

En todos los casos, se realizaron diver-
sas determinaciones fisico-quimicas en
aquellas muestras en las que se iba a rea-
lizar también el analisis sensorial, asi
como analisis de suelos y aguas relaciona-
dos con los productos objeto de estudio
sensorial.

e Legumbres:

En judias se estudia la relacion entre
variables sensoriales, fisico-quimicas y eda-
ficas. También se realiza la caracterizacion
sensorial del Garbanzo de Fuentesatico, la
tipificacion de “Alubias del Pais Vasco”, la
analitica quimica y sensorial de Faba
Asturiana, la formacion de un jurado de
cata en Consejo Regulador “Judias de El
Barco de Avila”, el estudio quimico y sen-
sorial de la Lenteja Pardina de Tierra de
Campos y el estudio justificativo de la
Indicacion Geografica Protegida “Alubia
de Leon”.

e Pimiento asado:

Se estudia el perfil sensorial en rela-
cién a diversos ambientes y diversos siste-
mas de produccion (intensivo, bajo cu-
bierta y produccion integrada). Se realiza
la definicion sensorial y la formacion de
jurado de cata del Pimiento Asado del
Bierzo del Consejo Regulador “IGP Pi-
miento Asado del Bierzo”.

e Frutas:

Se realizan ensayos en castafias, man-
zanas, peras y cerezas, con establecimien-
to de hoja de cata, entrenamiento de ju-
rado de cata y estudio de diversas varie-
dades y ambientes, especialmente en Bier-
70 y Valle de Caderechas.

Se realiza estudio instrumental con
analizador de textura TA-XT2i, con prue-
bas de penetracion y corte, asi como la
relacion entre parametros instrumentales
y sensoriales.

Se realizan los perfiles sensoriales en
manzana reineta y pera conferencia del
Bierzo, la tipificacién sensorial de cereza y
manzana reineta del Valle de las Cadere-
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chas, el estudio sensorial de pimiento de
Fresno de la Vega.

* Otros productos estudiados por el
equipo de analisis sensorial:

Analisis sensorial de Queso de Villa-
I6n, estudio organoléptico de Pan de
Valladolid, tipificacion sensorial en Man-
tecada de Astorga y estudio sensorial de
Mantequilla de Soria.

Resultados:

- En la actualidad se han desarrolla-
do protocolos que cuentan con
hojas de cata para los productos
estudiados, existe un listado de
personal entrenado en cada grupo
de alimentos, en todos los produc-
tos se han realizado pruebas de or-

denacion y establecido formulas de
calidad sensorial con ponderacion
de descriptores utilizando regre-
sion multiple.

En resumen y con referencia exclu-
sivamente a analisis sensorial, du-
rante el bienio 2002-2003 se ana-
lizaron 30 muestras de lentejas,
600 muestras de judias, 20 mues-
tras de pimiento asado, 80 mues-
tras de pan, 30 muestras de cere-
zas, 90 muestras de pimiento fres-
co, 70 muestras de manzana, 40
muestras de peras, 20 muestras de
castafias, 30 muestras de queso de
Villalén, 30 muestras de Manteca-
das de Astorga y 20 muestras de
Mantequilla de Soria.
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ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS SUELOS DE USO AGRICOLA:
DIAGNOSTICO DE LA FERTILIDAD Y RECOMENDACIONES DE
ABONADO

Equipo investigador: JULIAN ATIENZA DEL REY
M¢ DE LOS ANGELES ESTRADA DE LUIS
MIGUEL SANZ CALVO
PILAR MARINERO DIEZ
CARMEN CALVO REVUELTA

Duracién: 2000-2003

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén (2003-

000345).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

La técnica de la fertilizacion se ha desa-
rrollado en todo el mundo a causa de su
extraordinaria rentabilidad. Los agriculto-
res, vienen comprobando, que la fertiliza-
cién de sus tierras permite aumentar los
rendimientos de sus cultivos, reducir los
costes de produccion y en consecuencia,
mejorar el estado global de su explota-
cion. Asi, en las décadas de los afios 50,
60, 70 y 80, los consumos de elementos
fertilizantes se multiplicaron aproximada-
mente por 12 el nitrégeno, por 5 el fésfo-
ro y por é el potasio. A partir del inicio
de la década de los 90 se inici6 una ten-
dencia de consumo regresivo de nitréogeno
que se estima continuara en los afos
siguientes.

Por otra parte y siguiendo con el tema
econémico, no hay que olvidar que no
todos los nutrientes incorporados al suelo
son utilizados por las plantas. Al contra-
rio, solo una fraccion relativamente redu-
cida es incorporada y exportada por la
planta. En el caso del nitrégeno puede
haber pérdidas que pueden llegar hasta el
50%, debido a fenomenos de volatiliza-
cion del amonio, a procesos de desnitrifi-
cacion y a la lixiviacién de los nitratos. EI
fésforo, por su parte, sufre reacciones con
los componentes del suelo, produciéndose
su fijacion e inmovilizacion, hasta el
punto de que durante el primer afio solo

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

se utiliza un 30% del fosforo incorpora-
do. Por tltimo, las pérdidas de potasio
pueden ser de una cuantia muy variable y
tienen su causa fundamental en la fijacion
interlaminar en las arcillas. La compensa-
cién de todas éstas pérdidas en la practica
suele resolverse anadiendo mas cantidad
de fertilizante, pero es evidente que esta
no es la solucion correcta, puesto que
supone un importante incremento en los
costes de produccion.

Ademas del aspecto economico gene-
rado por una fertilizaciéon inadecuada, es
necesario considerar el efecto que los fer-
tilizantes pueden tener sobre el medio
ambiente. Un manejo inadecuado de los
fertilizantes (dosis de tratamiento excesiva,
seleccion incorrecta del abono o de la
época de tratamiento, etc.) puede tener
graves consecuencias medioambientales
(contaminacion de aguas por nitratos,
eutrofizacion, contenido de metales pesa-
dos en suelos, etc.). Algunos de estos pro-
blemas han dado lugar al establecimiento
de Directivas de la U.E., asi como a la
correspondiente legislacion nacional y al
desarrollo de Cddigos de Buenas Practicas
Agricolas relacionados con la utilizacion
de fertilizantes.

* Directiva del Consejo 91/676/CEE y
Real Decreto 261/1996. Sobre protec-
cién de aguas contra la contamina-
cion producida por nitratos proce-
dentes de fuentes agrarias.
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e Decreto 109/1998 de la Junta de Cas-
tilla y Leon, por el que se designan
zonas vulnerables a la contamina-
cion de las aguas por nitratos proce-
dentes de fuentes de origen agricola
y ganadero y se aprueba el Codigo
de Buenas Practicas Agrarias.

Los Cdédigos de Buenas Practicas
Agricolas proponen establecer pla-
nes de fertilizaciéon acordes con la si-
tuacion particular de cada explota-
cién en cuanto a las caracteristicas
de los suelos y de los cultivos, de
manera que quede constancia de su
ejecucion y sea posible su segui-
miento.

e Decreto 208/2000 de la Junta de
Castilla y Ledn, por el que se regula
la produccién integrada de produc-
tos agricolas.

De todo lo comentado anteriormente,
se desprende la necesidad de compatibili-
zar los dos aspectos, econdmico y ecolo-
gico, a la hora de plantear las técnicas de
fertilizacion mas adecuadas, puesto que la
agricultura moderna, que aunque ha teni-
do unos logros indiscutibles en cuanto a
aumentos en las producciones, también ha
dado origen a problemas medioambienta-
les, como la contaminacién de suelos y
aguas, derivados del abuso o mal uso de
los fertilizantes.

Los objetivos del proyecto se resu-
men en:

.- Elaboracién de un sistema infor-
matico (Sistema Gestor de Bases de
Datos Relacionales) que proporcio-
ne las recomendaciones de abona-
do en funcién de los resultados de
los analisis de suelos, plantas y
aguas.

2.- Optimizacién de los aspectos, eco-
noémico y ecolégico a la hora de
plantear las técnicas de fertiliza-
cién mas adecuadas.

3.- Divulgacion de la necesidad de co-
nocer la calidad de los suelos des-
de el punto de vista de la fertiliza-
cion.

Estado actual y Resultados

Uno de los resultados mas importantes
del trabajo realizado, es la insercién en la
pagina web de la Consejeria de Agricul-
tura de las recomendaciones necesarias en
cuanto a la toma de muestras de suelo
(fecha, profundidad, material recomenda-
do, forma de tomar las muestras, etc.).
Esta pagina ha sido revisada y actualizada
durante el afio el afio 2003.

También se presenta en la misma web
un programa informatico que proporcio-
na las recomendaciones de abonado en
funcién de los resultados de los analisis de
suelos y de determinadas practicas cultu-
rales. En el Gltimo aiio se ha validado el
programa, mejorando aquellos apartados
que podian producir interpretaciones
erroneas. También se actualizé el listado
de cultivos, aumentando el niimero de los
mismos en funcion del interés creciente
que demuestran en el desarrollo econémi-
co de la region.

La ruta de acceso en Internet es:
http:/ /www.jcyl.es/ fertiliza

El programa se divide en 3 apartados:
enmiendas, materia organica y fertiliza-
cién mineral.

1. ENMIENDAS

Partiendo del tipo de cultivo y del pH
del suelo, el programa devuelve el aporte
de enmienda necesario a partir de la tex-
tura del suelo y del producto comercial
que se desee utilizar (Fig. 1).

Como enmiendas calizas se pueden
aportar entre otras: Caliza, dolomita, cal
viva, cal apagada, escorias, espumas de
azucarera seca, espumas de azucarera
prensada.

Y como enmiendas acidas: Azufre y
polisulfuro de calcio (24% de S).
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2. MATERIA ORGANICA organica deseado, obteniendo la dosis

Para conocer el balance de materia
organica del suelo se necesitan datos del
cultivo de la campafia anterior y algunos
datos analiticos de la parcela como el con-
tenido de materia organica, la textura y el
pH, asi como el tipo de labor realizado. Si
es necesaria una dosis de correccion se
selecciona el abono y el nivel de materia

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

adecuada.

Se puede elegir entre: Estiércol de vacu-
no, estiércol de ovino, estiércol de porcino,
estiércol de conejo, gallinaza de ponedo-
ras, gallinaza de pollos de engorde, purines
de cerdas madre, purines de cerdos de
engorde, compost de residuos sélidos
urbanos y lodos de depuradora (Fig. 2).
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3. FERTILIZACION MINERAL organica), el programa nos indica la dosis
El programa proporciona la dosis nece- necesaria de fertilizante. Si no se dispone
saria de fertilizante mineral en funcion del de analisis de suelo pero se conoce si la
cultivo y del rendimiento esperado. Esta fertilidad del suelo es alta, media o baja,
calculada para cultivos herbaceos, lefiosos el programa es capaz de simular la dosis
y horticolas. optima de fertilizacion (Fig.3).
Si se dispone del andlisis de suelo
(nitrégeno, fosforo, potasio y materia
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ORGANIZACION DEL I CONGRESO VIRTUAL
IBEROAMERICANO SOBRE GESTION DE CALIDAD EN
LABORATORIOS

Equipo investigador: JULIAN ATIENZA DEL REY
Me DE LOS ANGELES ESTRADA DE LUIS
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CARMEN CALVO REVUELTA
MIGUEL SANZ CALVO
PILAR MARINERO DIEZ
JAVIER ALVAREZ BENEDI

Duracién: 2003-2004

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén (2003-

001663).

Introduccién y Obijetivos

La Organizacién del primer Congreso
Virtual surgié de la preocupacion crecien-
te en los Ultimos afos por los resultados
de los laboratorios relacionados con la
calidad y seguridad alimentaria que ha
conducido a la proliferacion de normas,
recomendaciones, cursos de control y
garantia de calidad, entre otros. La mayor
parte de estos eventos suelen tener un
caracter eminentemente tedrico y en
general no abordan de manera practica
los verdaderos problemas con que se
encuentran los Laboratorios a la hora de
resolver los aspectos particulares necesa-
rios para alcanzar el adecuado nivel de
excelencia que hoy se nos exige.

Otro de los temas que en general no
se contemplan en los eventos seialados,
son los soportes informaticos, necesarios
si queremos hacer posible el objetivo de
cero defectos en las tareas involucradas en
el Sistema de Calidad. Por eso estamos fir-
memente convencidos de que el mejor sis-
tema para que todos los laboratorios ten-
gan la informacién necesaria, es la
realizacion de Congresos en Internet, que
permitan fomentar las relaciones entre
todos los cientificos y técnicos del mundo,
intercambiar los trabajos realizados,
repartir tareas y conocer diferentes formas
de resolver los mismos problemas.

Todo esto nos permitié crear un gran
banco, disponible en cualquier momento

en la red, de metodologia analitica, de
preparacion de muestras de referencia, de
metodologias para la estimacion de la
incertidumbre de métodos y equipos cien-
tificos, de metodologias para la calibra-
cién de equipos de medida y ensayo y del
soporte informatico para el calculo de los
parametros citados.

Al primer Congreso Virtual se presen-
taron 57 articulos y participaron diferen-
tes paises iberoamericanos como Brasil,
Cuba, México, Uruguay y Argentina.
Hubo 5.000 visitantes de la pagina Web.

La acogida recibida con el primer Con-
greso Virtual representd un aliciente
importante a la hora de organizar el
segundo Congreso Virtual.

Los objetivos que se propone este
congreso son:

I.- Facilitar la oportunidad de com-
partir informacion cientifico-técni-
ca y fomentar la transferencia de
tecnologia a través de Internet.

2.- Impulsar y ofrecer soporte a todos
los profesionales, favoreciendo una
formacion continuada.

3.- Preparar documentacion para que
la gestion de calidad en los labora-
torios sea una tarea sencilla.

Un objetivo adicional marcado por la
Organizacion, es la participacion activa de
todos los congresistas, para ello hemos
dotado a la pagina Web de una serie de
herramientas que permitan a todos, discu-

INSTITUTO TECNOLOGICO AGRARIO DE CASTILLA Y LEON ® Memoria de Actividades de Investigacién 2002/03



tir y comentar trabajos, tomar notas y
relacionarse con otros participantes, de
una forma sencilla.

El programa cientifico tiene cuatro sec-
ciones:

A) Procedimientos de analisis

Agricultura, alimentacién, biotec-
nologia, materiales e industria, Me-
dio ambiente, sanidad, sensorial,
otros.

B) Procedimientos de calibracion

Metrologia dimensional, metrolo-
gia eléctrica, metrologia mecanica,
metrologia quimica, otros.

C) Requisitos técnicos

Control de calidad, ejercicios inter-
laboratorios, materiales de referen-
cia, otros.

D) Requisitos de gestion

Acciones correctivas y preventivas,
auditorias internas, control de do-
cumentos, control de los registros,
organizacion, revisiones por la di-
reccion, otros.

Estado actual y Resultados

El nimero de visitantes que se acerco
a este segundo Congreso Virtual fue de
10.000. Esto demuestra el gran interés

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

que ha despertado en los laboratorios de
todo el mundo.

El Comité Organizador ha efectuado
una importante labor de coordinacion,
logrando que el material recibido se pre-
sente via Internet con un excelente pro-
ducto final.

Han participado congresistas que tra-
bajan en Universidades, Centros de Inves-
tigacién, Laboratorios Agroalimentarios,
Laboratorios de Sanidad Animal, Labora-
torios de Salud Publica y Laboratorios pri-
vados; un total de 85 comunicaciones,
provenientes de 11 paises.

Se han editado las comunicaciones
recibidas en formato electronico y en for-
mato tradicional con el titulo: “Segundo
Congreso Virtual Iberoamericano sobre
Gestion de Calidad en Laboratorios”.
ISBN: 84-933654-3-2

Agradecimientos

Deseamos agradecer especialmente a
los patrocinadores, al Instituto Tecnologi-
co Agrario de Castilla y Ledn, a los auto-
res y participantes, y a todas las personas,
instituciones y empresas que de una u
otra manera hicieron posible la realizacion
de este Congreso.
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ORGANIZACION DE LAS VI JORNADAS DE INVESTIGACION
EN LA ZONA NO SATURADA DEL SUELO Y CREACION DE LA
RED DE INVESTIGACION

Equipo investigador: JAVIER ALVAREZ BENEDI
SILVIA BOLADO RODRIGUEZ*
JULIAN ATIENZA DEL REY
PILAR MARINERO DIEZ
DAVID GARCIA SINOVAS
CRISTINA DIEZ GARCIA
CARMEN CALVO REVUELTA
Me DE LOS ANGELES ESTRADA DE LUIS

* Universidad de Valladolid

Duracién: 2003

Financiacién: Cofinanciacién: Ministerio de Ciencia y Tecnologia
(REN2002-11036-E)
INIA (Accién Especial AE0O-74) y Junta de Castilla y Leén.

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

La zona no saturada del suelo (ZNS),
situada entre la superficie del suelo y los
acuiferos, es la base para la vida terrestre,
su soporte fisico y el medio para el creci-
miento vegetal y microbiano. Es por ello
una fuente de recursos cuyo estudio esta
en el punto de mira de la sociedad y mas
aun por cuanto el suelo puede actuar de
almacén de sustancias potencialmente
contaminantes. Por esta razon, a medida
que nuestros recursos hidricos escasean y
la acumulacion de residuos y la concien-
cia ambiental de la sociedad aumentan, la
investigacion sobre esta zona del suelo
adquiere una mayor importancia desde un
punto de vista cientifico y practico.

El objetivo de las Jornadas fué crear
un foro de intercambio en el que se inclu-
ya la discusion de métodos para la carac-
terizacion de esta zona, la presentacion de
nuevas técnicas para el seguimiento de los
procesos que tienen lugar en ella, la apli-
cacion de herramientas de interpretacion
y prediccion y finalmente la presentacion
de estudios experimentales.

Estado actual y resultados

La Celebracion de las Jornadas implicé
el desarrollo de las siguientes actividades:

Consolidacion de un Foro de discu-
sion en Rediris: La Celebracion de las
Jornadas y todo el proceso de elaboracion
(emision de Circulares, convocatorias de
becas, etc.) ha permitido la potenciacion y
consolidacion del foro ZONANOSATU-
RADA en el ambito de Ciencias de la Tie-
rra en Red Iris. Asi, junto con las circula-
res de las Jornadas, fue remitido un
documento con informaciéon del Foro e
instrucciones para poder participar en él.
Durante la Celebracién se dedico6 ademas
un panel especial sobre el Foro, la Red de
investigacion y el futuro de las Jornadas.
La actividad des este Foro se ha visto ade-
mas impulsada por la celebracién de las
Jornadas, de forma que en el tltimo mes
se han contado 15 intervenciones
(http:/ /listserv.rediris.es/ archives/ zonano-
saturada.html).

Mantenimiento de una pagina web
permanente. Como instrumento de co-
hesion entre diferentes grupos de investi-
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gacion se establecio la pagina web
http:/ / www.zonanosaturada.com. Esta pa-
gina ha tenido un papel central en el éxi-
to de las Jornadas llevandose a cabo in-
cluso toda la gestion de inscripciones y
distribucion de la informacién (Circula-
res, Programas, Libro de resimenes, etc.).
Desde alli es posible acceder a las paginas
de los grupos de investigacion que se han
adherido a la Red, instrucciones para el
acceso al Foro en Red Iris y otros enlaces
relacionados tematicamente. También son
accesibles las versiones electronicas de las
publicaciones realizadas hasta la fecha. La
pagina continta funcionando en la actua-
lidad, con informacion de todas las nove-
dades de interés para el area (Congresos
internacionales, convocatorias de proyec-
tos, etc.).

Elaboracion de una publicacion de
articulos sujetos a revision cientifica.
Como uno de los principales objetivos de
las Jornadas nos propusimos la consolida-
cion de una publicacion de calidad cienti-
fica. Considerabamos este aspecto como
uno de los principales para conseguir un
reconocimiento internacional y un deter-
minado impacto en el ambito de investi-
gacion en la Zona no Saturada. Se procu-
ré independizar en lo posible la publica-
cion de las presentaciones a las Jornadas,
de forma que el rechazo de un determi-
nado trabajo no impidiese la participa-
cion de dicho grupo de investigacion en
el evento. Finalmente, se presentaron 85
resimenes de los cuales se publicaron 6l
articulos completos.

El libro se titula: “Estudios de la Zona
no Saturada del Suelo”, Javier Alvarez
Benedi y Pilar Marinero (editores). ISBN:
84-688-3698-2

Elaboracion de CD recopilatorio de
todas las publicaciones de las Jorna-
das. Dado que el éxito de las Jornadas
desde su primera celebracién en 1993 ha
sido exponencialmente creciente y consi-
derando la poca disponibilidad de las
publicaciones de Jornadas anteriores, se
llevé a cabo la recopilacion y digitaliza-
cion en un CD-Rom de facil distribucion,
que permitird aumentar el impacto cienti-
fico de estas publicaciones por su incre-
mento en la accesibilidad y difusion.

Seccion especial en Vadose Zone
Journal. Finalmente, una vez celebrado el
evento, se continua trabajando en la difu-
sion internacional a través de una selec-
cion de articulos que compondran una
seccion especial dedicada a nuestras Jor-
nadas en la revista internacional mas pres-
tigiosa en su campo (Vadose Zone Jour-
nal).

Celebracién de las Jornadas. El éxi-
to de las Jornadas superd con creces lo
inicialmente propuesto por el Comité Or-
ganizador. Asistieron 120 congresistas,
con 5 ponentes invitados de U.S.A., Fran-
cia, Sevilla, Barcelona y Madrid, se conté
con la presencia de 8 de los 10 miembros
del Comité Cientifico. EI Comité Cientifi-
co seleccion6 a 5 jovenes investigadores
para la concesion de becas, y se entrega-
ron los diplomas durante las Jornadas. El
ntimero de trabajos presentados practica-
mente triplicé el de las tltimas tres Jor-
nadas (1998, 1999, 2001), lo que originé
una sobrecarga considerable en los traba-
jos de revision cientifica, edicion, etc. Fi-
nalmente se publicaron 6l articulos todos
ellos disponibles también on-line en la
Web www.zonanosaturada.com

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION
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Introcluceidn

Por Ley 7/2002, de 3 de mayo, se cred el Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla y Ledn, inte-
grando distintos Centros Tecnoldgicos especializados de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia. Su obje-
tivo fundamental es el de impulsar el desarrollo tecnolégico y la innovacién en orientaciones productivas
0 de adecuacion al mercado del sector agroalimentario en Castilla y Ledn. El funcionamiento efectivo del
ITACyL comenzo el 27 de enero de 2003, fecha en la que se constituyo el Consejo del mismo.

En el aiio 2003, el Instituto conté ya con presupuesto aprobado por Ley 22/2002, que incluia,
entre otras, las actividades de investigacion ya iniciadas en los Servicios de la Consejeria de Agricultura y
Ganaderia.

El periodo comprendido en esta memoria (afios 2002 y 2003), representa una evolucion en las
estructuras y objetivos de la investigacion agroalimentaria en Castilla y Ledn, que ha ido sucediendo de
forma progresiva. Pretendemos ademds, que esta evolucién se mantenga como un proceso de mejora con-
tinua y una constante anticipacion y adaptacién a las demandas del sector agroalimentario de nuestra
Comunidad Auténoma.

La memoria se estructura en tres apartados. En el primero se presenta el Instituto Tecnolégico
Agrario y los recursos utilizados en su primer afio de funcionamiento efectivo. La segunda parte estd com-
puesta por la relacion de proyectos de investigacion, clasificados por Areas de Investigacion y Centros Tec—
noldgicos. La tltima parte de la memoria ofrece una relacion detallada del resto de actividades, no inte-
gradas dentro de la realizacion de proyectos de investigacion.

Esta memoria pretende servir no sélo como un medio de difusion de actividades de investigacion
y desarrollo, sino también como instrumento de acercamiento al sector agroalimentario de Castilla y Ledn,
dando respuesta a sus demandas tecnoldgicas y colaborando en iniciativas ptiblicas y privadas de impulso
a la [+D+i.

Valladolid, junio de 2004
José Manuel Ferreras Navarro

Director General del Instituto Tecnolégico Agrario
de Castilla y Leon.
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ROTACIONES DE CULTIVO EN SISTEMAS DE LABOREO DE
CONSERVACION EN ZONAS SEMIARIADAS

Equipo investigador: AURORA SOMBRERO SACRISTAN
AVELINO DE BENITO MUNOZ
ISABEL GONZALEZ BARRAGAN
M2 AMPARO ALVAREZ NIETO

Duracién: 2002-2004

Financiacién: INIA. Programa Nacional de Recursos y Tecnologias
Agroalimentarias (RTA-02-058-C3-1).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

La agricultura espaiiola de este nuevo
milenio requiere para su propia subsisten-
cia una adaptacion a la politica agricola
comunitaria con perspectivas de la amplia-
cién a paises lejanos a nuestro entorno.
Teniendo en cuenta las caracteristicas de
nuestra agricultura semiarida, la competi-
tividad va a ser un componente desfavo-
rable para la sustentabilidad del sector.
Por tanto, la viabilidad de nuestras explo-
taciones requiere la utilizacion de otros
sistemas de cultivo que propicien una dis-
minuciéon notable de los costes de pro-
duccién. A este respecto, las rotaciones de
cultivo en laboreos de conservacién, mini-
mo y no laboreo, son muy importantes
para una agricultura préspera puesto que
solucionan graves problemas y cubren
riesgos producidos por el monocultivo de
cereal, ademdas de que la reduccion del
laboreo de los suelos supone un gran aho-
rro de medios y de inputs de produccién
que repercute indudablemente en el bene-
ficio economico de los agricultores.

Teniendo en cuenta los resultados
obtenidos con sistemas de laboreo de con-
servacion en los proyectos precedentes
“Alternativas de laboreo para la agricultu-
ra de zonas semiaridas“ (1994-1997) y
“Alternativas de laboreo de conservacion
para la agricultura de zonas semidridas”
(1998-2001), cabe pensar que en gran
parte de los suelos espafioles tan castiga-

dos por el monocultivo de cereal y por el
exceso de labor, es posible realizar rota-
ciones en estas técnicas de laboreo y asi
aumentar la fertilidad de los suelos.

En este proyecto han participado tres
equipos de investigacion de las comunida-
des de Madrid, Navarra y Castilla-Leon
coordinados desde esta region.

Los objetivos fijados en este pro-
yecto fueron:

1) Estudio del efecto de las rotaciones
y de los sistemas de laboreo de con-
servacion sobre las propiedades del
suelo.

2) Racionalizacién y optimizacién de
la fertilizacion de acuerdo con los
cultivos y con los nutrientes del
suelo.

3) Identificacién, evolucion y control
de la flora arvense en las rotaciones
de cultivo en los sistemas de labo-
reo. Utilizacion de plantas herbici-
das en el control de malas hierbas
en laboreo convencional y no labo-
reo.

4) Comparacion del desarrollo y pro-
duccion de los cultivos de las rota-
ciones en los laboreos de conserva-
cion.

5) Evaluacién econémica de las rota-
ciones de cultivo en estos sistemas.

INSTITUTO TECNOLOGICO AGRARIO DE CASTILLA Y LEON ® Memoria de Actividades de Investigacién 2002/03



Situacion actual y Resultados

En Castilla-Ledn, los ensayos se inicia-
ron en 1994/95 en Torrepadierne (Bur-
gos) y desde la campaiia 200l, se intro-
dujo la rotacién de cebada/garbanzo/ ce-
bada/veza/trigo en los tres sistemas de
laboreo (Laboreo Tradicional, LT; Laboreo
Minimo, LM y No laboreo, NL). En Za-
maduefias (Valladolid), los ensayos se im-
plantaron en la campafa 2001 y las rota-
ciones sembradas en Laboreo Tradicional
(LT) y No Laboreo (NL) fueron: Cente-
no/cebada/guisante, Centeno/guisante/
cebada y Cebada/cebada/cebada.

Los cultivos de garbanzo y veza en To-
rrepadierne (Burgos), debido a las malas
condiciones climatologicas (heladas y Ilu-
via) y de siembra en estas dos campaiias,
no tuvieron buena implantacion, no pu-
diendo realizarse el seguimiento de su de-
sarrollo como se hubiera deseado. En es-
tas parcelas, al tener menor numero de
plantas de cultivo, la infestacion de malas
hierbas fue tan grande que no se obtuvo
cosecha.

El disefio experimental fue un split-
plot con cuatro bloques dénde factor
principal fue el sistema de laboreo y sub-
factor, las rotaciones de cultivos La valo-
racion del efecto de las rotaciones y del
laboreo sobre los parametros sefialados en
los objetivos se realizo, siguiendo el mode-
lo de disefio descrito, con el programa
estadistico S.A.S.

En Torrepadierne, las diferencias en-
contradas en las propiedades fisico-quimi-
cas del suelo han sido considerables, asi,
el contenido de materia organica, fosforo,
potasio y el porcentaje de nitréogeno en
el suelo aumentaron con diferencias alta-
mente significativas en los laboreo de
conservacion, minimo y no laboreo con
respecto al laboreo convencional en los
quince primeros centimetros del suelo. En
las rotaciones de cultivo, el contenido de
materia organica y el porcentaje de nitro-
geno en el suelo aumentaron en las de le-
guminosas frente a los cultivos de cereal,
si bien el contenido en foésforo y potasio
no mostraron diferencias entre rotaciones.

La compactacion del suelo en la capa
arable fue menor en el laboreo tradicio-

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

nal hasta el desarrollo del cultivo, pero
después los valores se igualaron. En el
subsuelo la compactacion fue mayor en
este sistema debido a la formacion de la
suela de labor.

Las especies que representaron mas del
90% de malas hierbas en el ensayo de
Torrepadierne por orden de importancia
fueron: Gallium, Bromus, Sinapis, Papaver,
Lithospermum, Caucalis, Quenopodium,
Poligonum sp. La densidad total de plantas
y la biomasa de malas hierbas en estado de
ahijamiento del cereal fue diferente entre
sistemas de laboreo y rotaciones (Tabla 1).
Asi, en los laboreos de conservaciéon, y
sobre todo en minimo laboreo, la presen-
cia de malas hierbas fue mayor y diferen-
te que en el laboreo tradicional. La proli-
feracion de Bromus, Gallium y Papaver
fueron mas abundantes en el minimo labo-
reo. La biomasa de malas hierbas siguid
una tendencia similar que el niimero de
plantas, excepto en la campafia 2002
donde el desarrollo de malas hierbas fue
mayor significativamente en no laboreo
que en los otros sistemas. En cuanto a rota-
ciones, en la primera campaiia el ntimero
de plantas de malas hierbas fue mayor en
los cultivo de veza y trigo, mientras que en
la segunda campafia las diferencias apare-
cieron en las rotaciones cereal/leguminosa
como resultado de la no presencia de los
cultivos anteriormente descrito.

La influencia de la competencia de las
malas hierbas se hizo evidente en las pro-
ducciones de cultivo. En general, las pro-
ducciones fueron menores en los laboreos
de conservacién (Tabla 2). El rendimiento
de cereal presento diferencias significativas
entre sistemas de laboreo y fue menor en
no laboreo que en el laboreo tradicional
en las dos campaiias. Los resultados de las
rotaciones de cultivo mostraron una pro-
duccion mayor en la rotacion cereal/bar-
becho y cereal (cebada)/ cereal (trigo) que
en la rotacion cereal/leguminosa debido
sobre todo a la gran invasién de malas
hierbas que presentaron las parcelas de
leguminosa en la campafa 2002. En la
siguiente campaiia, la produccion de cere-
al fue menor en la rotacion cereal (ceba-
da)/leguminosa, mientras que en la rota-
cién cereal (trigo)/leguminosa fue mayor.
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Tabla 1. Densidad total de plantas de la flora arvense en funcién del sistema de
laboreo y de las rotaciones durante dos campanias en Torrepadierne

(Burgos). LT; laboreo tradicional; LM, laboreo minimo y NL, no laboreo.
C/C, cereal/cereal; C/B, cereal/barbecho; C/L, cereal/Leguminosa y L/C,
leguminosa/cereal.

Campanas 2001/2002 2002/2003
Sistemas de laboreo  Densidad Plantas/m? Gramos/m? Densidad Plantas/m? Gramos/m?
LT 319 b 543 c 641 b 8,70 ¢
LM 785 a 21,15 b 1869 a 2243 a
NL 448 b 34,74 a 965 ab 16,63 b
Rotaciones
C/ C L/IC 404bc 22,15 ab 547 b 10,14 ¢
C/B L/IC 259 ¢ 12,50 b 551 b 10,22 ¢
L/C C/L 202 ¢ 1348 b 2187 a 28,55 a
C/L C/IC 592 ab 20,47 ab 796 b 12,80 bc
L/C C/L 1129 a 33,20 a 1711 a 17,87 b

Los valores seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes.

Tabla 2. Produccion de cereal en tres sistemas de laboreo y diferentes rotaciones de
dos campaiias en Torrepadierne (Burgos). LT; laboreo tradicional; LM,

laboreo minimo y NL, no laboreo. C/C,cereal/cereal;C/B,
cereal/barbecho; C/L, cereal/Leguminosa.

2002 2003 2001/2002 2002/2003
Sistemas de laboreo Rendimiento (Kg./ha) Rendimiento Kg./ha
LT 2377 a 2802 a
LM 2187 a 1478 b
NL 1873 b 1685 b
Rotaciones
C/C Cebada /L 2114 a 1011 ¢
C/B C/C 2378 a 1466 b
C/L Trigo /L 1945 b 3024 a

Los valores seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes.

Los valores seguidos de la misma letra
no son significativamente diferentes.

En el ensayo de Zamadueiias, las espe-
cies mas representativas fueron: Fumaria,
Sinapis, Quenopodium, Poligonum sp., Papaver y
Lactuca. La densidad de plantas de malas

hierbas fue mayor significativamente en el
laboreo tradicional que en no laboreo, si
bien, en las distintas rotaciones no se
observaron diferencias claras entre ellas.

La produccion de cebada fue significa-
tivamente mayor en siembra directa que
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en laboreo tradicional en la primera cam-

pafia, mientras que en la segunda estas
diferencias no aparecieron (Tabla 3). En
cuanto a rotaciones, en la segunda cam-

pafa, la produccién de cebada, guisante
y centeno fue similar en todas las rota-
ciones, realizando el analisis separada-
mente.

Tabla 3. Produccién de cereal en dos sistemas de laboreo y diferentes rotaciones de

dos campaiias en Zamadueiias (Valladolid). LT; laboreo tradicional; y NL,
no laboreo.

LT

1858 b 1297 a
NL 2215 a 1189 a
Rotaciones
Centeno/Cebada 1990 ab 1372 a
Guisante/ Cebada = 1310 a
Cebada/Cebada 2098 ab 1304 a
Centeno/ guisante 2009 a 1323 a
Cebada/ guisante 1925 b 1116 a
Cebada/Centeno 2263 a 1182 a
Guisante/centeno = 1311 a

Los valores seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes.
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ESTABLECIMIENTO DE UNA RED DE VIGILANCIAY
PREVENCION DE PROTECCION VEGETAL Y CLIMATOLOGIA.
RED DE VIGILANCIA - NORTE

Equipo investigador: AVELINO DE BENITO MUNOZ
ALBERTO PEREZ SANZ

Duracién: 2000-2004

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén (2003-

000967).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

El desarrollo experimental de nuevas
tecnologias de la comunicacion e informa-
cion, y concretamente las recientes herra-
mientas disponibles para la difusién y ges-
tion de la informacién en Internet, hacen
de los Sistemas de Informacion Geografi-
ca, S.I.G., una herramienta indispensable
en los procesos de toma de decisiones.
Estas herramientas, introducen compo-
nentes especiales y llegan a un mayor
nimero de usuarios por su integracion
con los datos disponibles.

Dado que el clima ejerce una influen-
cia significativa sobre el crecimiento y
desarrollo de las plantas y de los animales;
la existencia de estaciones agroclimaticas
en determinadas zonas representa un
potencial de informacion extremadamente
importante para la planificacion y el desa-
rrollo agropecuario.

La zona fronteriza entre Castilla y
Leon y Portugal, que limita con las pro-
vincias de Zamora y Salamanca, esta
caracterizada por una orografia acentua-
da, con valles encajados y zonas semi-
montafiosas con microclimas caracteristi-
cos y temperaturas superiores a las medias
de las provincias limitrofes. De esta diver-
sidad parte la necesidad de un conoci-
miento profundo de los diferentes climas
existentes mediante la instalacion cuida-
dosa de una red micrometeorolégica
representativa.

Ademas, para que esta informacion
tenga un aprovechamiento pleno a todos
los niveles de los servicios agricolas y
empresariales es fundamental su sistemati-
zacién y reunificacién de todos los ele-
mentos en una base de datos regional de
informacion geografica.

En particular, la provincia de Zamora
tiene un clima heterogéneo que va desde
Mediterraneo, Semiarido Continental,
semiarido, en las penillanuras del este y
centro de la provincia, a Mediterraneo
Templado, seco, en las zonas sinuosas del
oeste, mas concretamente en los Arribes
del rio Duero. En general toda la provin-
cia se caracteriza por una distribucion
irregular de precipitaciones a lo largo del
afio con elevados déficits hidricos en
verano.

Por otro lado es interesante el desarro-
llo de un sistema de avisos y de preven-
cion de plagas de cultivos que esté dispo-
nible en tiempo real a través de Internet,
complementado con otro que posibilite la
apreciacion de los productos de estas
zonas como oriundos de una agricultura
respetuosa con el medio ambiente.

Al estar disponible la red, a través de
su aplicacion practica, este S.I.G. abre una
serie de numerosas utilidades para promo-
ver una gestion mas eficaz de los recursos
naturales. En concreto, desde la utilizacion
como sistema de avisos de proteccion de
las plantas con acceso a través de Internet,
y gestion de la aplicacién del agua en el

INSTITUTO TECNOLOGICO AGRARIO DE CASTILLA Y LEON ® Memoria de Actividades de Investigacién 2002/03



riego para satisfacer las necesidades hidri-
cas de los cultivos; hasta la monitorizacion
del riesgo de heladas y otras adversidades
climaticas que afectan sobremanera al sec-
tor agrario de la provincia, con posibili-
dad de uso por innumerables entidades
publicas y privadas a nivel provincial,
regional y nacional.

Los objetivos de este proyecto son:

I.- Instalacion y puesta en funciona-
miento de una red de vigilancia
para la prevision y proteccion ve-
getal y medida de parametros
agroclimaticos..

2.- Disposicion de los datos de forma
integrada y accesible a los agricul-
tores y a sus asociaciones para una
mejor gestion de los recursos del
medio rural.

Estado actual y Resultados

De cuerdo con el plan de trabajo plan-
teado en el protocolo del proyecto, en el
afio 2002 se realizaron las siguientes acti-
vidades:

Se definieron las zonas de interés agri-
cola mas adecuadas para situar las esta-
ciones, donde las condiciones agroclimati-
cas fueron homogéneas y las plagas de los
cultivos fueron un factor importante en la
disminucioén del rendimiento y de la cali-
dad de las producciones. En esto se conto
con el asesoramiento de los técnicos de la
delegacion territorial de agricultura de la
provincia de Zamora.

Se hizo un inventario de las estaciones
meteorologicas automaticas existentes en
la provincia para evitar coincidencias en la
localizacion de las estaciones y ampliar la
extension de la red.

Se seleccionaron los parametros de
medida para alcanzar los objetivos pro-
puestos en el proyecto y dotar a les esta-
ciones de los sensores necesarios para
determinar las variables necesarias mas
habituales en los modelos de prediccion
de plagas.

Se planted el concurso de adquisicion
de las estaciones, se valoraron todas las
ofertas de los concursantes, se adjudicaron
a la oferta mas ventajosa y se solicitd su
adquisicion.

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

Se visitaron las zonas previamente
seleccionadas con técnicos de agricultura,
de los consejos reguladores y con investi-
gadores del ITACYL para elegir las parce-
las de posible ubicacion de las estaciones.

Los criterios de seleccion de las locali-
zaciones han sido los sefialados por FAO
en el libro dedicado a la instalacion de
estaciones agrometeoroldgicas.

Es decir, se han tenido en cuenta para-
metros que pueden afectar la representati-
vidad de los datos tomados en ellas:

e Topografia: Pues afecta a la tempera-
tura del aire, a la precipitacion y a
la velocidad y direcciéon del viento.
El drea de emplazamiento debe ser
llana o con una ligera pendiente que
no provoque turbulencias de viento.

e Masas y corrientes de agua: Deben
estar lejos, a ser posible, a no ser
que interesen las condiciones especi-
ficas del microclima creado por estos
accidentes.

e Altitud sobre nivel del mar: Debe
ser representativa de la zona que se
quiere tipificar, puesto que al au-
mentar la altitud disminuye la tem-
peratura y aumentan la lluvia y el
viento

e Montafas: Deben estar a distancias
50 veces superiores a su altura, a no
ser que interesen los datos en las
condiciones especificas de montaiia.

e Vias de comunicacion: Lo mas lejos
posible, al igual que las lineas eléc-
tricas de alta tension

Se consulté a los propietarios de las
parcelas, se obtuvo su autorizacion para
seflalar el lugar mas adecuado dentro de
cada finca y se comprob6 la cobertura
telefénica en el punto de ubicacion de
cada una de las estaciones.

En el afio 2003, siguiendo los criterios
ya especificados, se construyeron las bases
de instalacion del pluviometro y de la
torre donde van colocados los sensores, el
panel solar de alimentacion energética y
la caja hermética con los circuitos de
comunicaciones, el microprocesador de
almacenamiento de datos y el moden de
transmision de los mismos via G.S.M.
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Las estaciones de la provincia de
Zamora se situaron en los municipios de:

e Brime de Urz con cultivos de vifiedo
y cereal de secano.

e Morales de Toro con viiiedo, en de-
nominacion de origen Toro.

e Sanzoles con vifledo, en denomina-
cion de origen Toro.

¢ El Pego con viiledo, en denomina-
cién de origen Toro.

e Villanueva del Campedn con vifiedo
en la zona de Tierra del Vino.

¢ Fuentesauco con cultivos de legumi-
nosas, patata y vifiedo.

¢ Fermoselle norte, con viiiedo de
Arribes del Duero, olivo y frutales.

¢ Fermoselle sur, con vifledo de Arri-
bes del Duero, olivo y frutales.

Los sensores colocados en cada una de
las torres de las diferentes estaciones fue-
ron los siguientes: Temperatura del aire,
humedad relativa, radiaciones global y
par, velocidad y direccion del viento, ante-
na de recepcion telefénica y transmision
de datos, panel solar de recarga de bate-
ria de alimentaciéon, caja hermética con
circuitos electrénicos de comunicaciones
microprocesador de almacenamiento de

datos y moden para transmision telefoni-
ca via G.S.M.

En otro soporte aparte, separado de la
torre, se situd el pluvidometro a 1,5 metros
de altura sobre el suelo.

El medidor de humedad del suelo se
enterré a 20 centimetros de profundidad
y el de humectacion de hoja se situo en el
lugar adecuado entre la vegetacion a 25
centimetros sobre el suelo.

Ademas de este material se suministro
un ordenador portatil y cables de trans-
mision de datos, para poder recogerlos
directamente de cada estacion al ordena-
dor y asi evitar su pérdida en caso de fallo
en la transmision telefonica.

A finales del aflo 2003 se han comen-
zado a recibir los datos de cada una de las
estaciones y se ha iniciado la elaboracion
de una pagina web para poner a disposi-
cion de los usuarios interesados, en una
primera fase, los datos maximos, minimos
y medios diarios de algunos parametros y
los acumulados de la precipitacion.

También se han mantenido las estacio-
nes en perfecto funcionamiento y solucio-
nados las anomalias y problemas surgidos
en este periodo.
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ESTABLECIMIENTO DE UNA RED DE VIGILANCIAY
PREVENCION DE PROTECCION VEGETAL Y CLIMATOLOGIA.
RED DE VIGILANCIA - ZONA CENTRO

Equipo investigador: AVELINO DE BENITO MUNOZ
ALBERTO PEREZ SANZ

Duracién: 2000-2004

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leon (2003-

000968).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Objetivos

Este proyecto, que es idéntico al ante-
rior en su planteamiento, objetivos y
metodologia, pretende realizarse en Ia
zona fronteriza del Centro de Portugal y
Castilla y Leodn, provincia de Salamanca.

El clima de esta provincia es muy hete-
rogéneo, en ella se pueden diferenciar
diferentes microclimas como Mediterra-
neo Semiarido Continental, semiarido, en
las llanuras del Este y del Centro, Medite-
rraneo Continental, semicalido hiimedo y
seco, en el Oeste, Mediterraneo Templa-
do, seco y hiimedo en las zonas de transi-
cién de montafia a meseta en el Sur y
finalmente Mediterraneo Templado Fres-
co, htimedo y seco, en las sierras del Sur.
En realidad toda la provincia se caracteri-
za por una distribucioén irregular de preci-
pitaciones a lo largo del afo que van
desde los 500 mm a los 1400 mm, con
elevados déficits hidricos en verano en el
Centro y Oeste de la provincia.

Esta heterogeneidad estd motivada por
una orografia acentuada, que varia desde
los 450 metros sobre nivel del mar a los
2.800 sobre todo en el Oeste y Sur de la
provincia, con valles encajados y zonas
montafiosas con climas caracteristicos y
temperaturas muy variables con respecto
a la media provincial.

Estado actual y Resultados

En el afio 2003, siguiendo los criterios
ya especificados en el proyecto de la zona

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

norte, se construyeron las bases de insta-
lacién del pluviometro y de la torre
donde van colocados los sensores, el panel
solar de alimentacién energética y la caja
hermética con los circuitos de comunica-
ciones, el microprocesador de almacena-
miento de datos y el moden de transmi-
sion de los mismos via G.S.M.

Las estaciones de la provincia de Sala-
manca se situaron en los municipios de:

* Pedrosillo el Ralo con cultivos de le-
guminosas, patata y cereal de seca-
no.

e Cantalpino con cultivo de patata.

e Encinas de Arriba con cultivos de
regadio de maiz, remolacha y patata.

e San Esteban de la Sierra con vifiedo
olivo y frutales.

* Sotoserrano con olivo y frutales.
e Lagunilla con olivo.

e Perefa, con viiledo de Arribes del
Duero.

e Aldeadavila con viiiedo de Arribes
del Duero, olivo y frutales.

Los sensores y el equipamiento coloca-
dos en cada una de las estaciones fueron
los mismos que en las de la zona Norte.

También a finales del afio 2003 se han
empezado a recibir los datos de cada una
de las estaciones, y se han mantenido en
perfecto funcionamiento solucionando los
problemas que han ido surgiendo desde
su instalacion.
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RED DE EXTENSION EUROPEA PARA EL DESARROLLO DE LA
PRODUCCION DE LEGUMINOSAS GRANO

Equipo investigador: AURORA SOMBRERO SACRISTAN
PIERRE CASTA
JOSE RAMON VALLES RODRIGUEZ
TEODORO VICENTE GONZALEZ

Duracién: 2003-2006

Financiacién: UNION EUROPEA. (QLRT-2001-0248)

Introduccién y Objetivos

La Unién Europea necesita nuevas
fuentes de proteina para alimentacion ani-
mal, ya que debido al déficit de produc-
cién y a la prohibicion de utilizar harinas
de carne y huesos procedentes de anima-
les, depende de la importancia de protei-
nas vegetales.

Las leguminosas grano son las fuentes
mas importantes de proteina, sin incluir
los forrajes frescos. Varias especies de
leguminosas grano estan adaptadas a dife-
rentes condiciones de suelo y clima de la
Unién Europea, especialmente el grupo de
cultivos proteaginosos como se llaman en
el esquema de la Politica Agraria Comun
(guisante, habas y altramuces dulces). La
investigacion genética ha mejorado su
valor nutricional, eliminando los factores
antinutritivos y mejorando la digestibili-
dad. Si bien, algunos factores antrinutri-
cionales pueden atin ser reducidos en
habas y altramuces, estas leguminosas son
una buena fuente de proteinas digestibles
permitiendo complementar a los cereales
para hacer una dieta equilibrada para ani-
males, sin necesitar ningun tratamiento,
como se ha establecido por programas de
investigacion recientes. La soja, que esta
bien adaptada a regiones htimedas y tem-
pladas de Europa, también puede ser una
excelente fuente de proteina después de
su tratamiento en calor. Otras legumino-
sas adaptadas a regiones aridas podrian
utilizarse como fuente protéica para dietas
de animales: garbanzos, yeros, vezas o
almortas, en las cuales la mejora genética

esta eliminando algunos factores antinu-
tricionales.

Las leguminosas grano son recomenda-
bles para sistemas de agricultura sosteni-
ble gracias a su buena adaptacion en rota-
ciones de cultivo, permitiendo restringir el
uso de fertilizantes quimicos. Como todas
las plantas leguminosas, la habilidad para
crecer sin fertilizantes nitrogenados per-
mite reducir el consumo de energias fosi-
les y las pérdidas de gases aumentando el
efecto invernadero.

Las leguminosas representan un 15-
25% de las rotaciones de cultivo fuera de
Europa, mientras que en diferentes paises
de la Union Europea, las leguminosas
grano han sido descuidadas durante
muchos afos y ahora, solo representan
entre un 1-5% de cultivos arables. Los cul-
tivos oleaginosos representan sélo 1.2 Mha
en la Unién Europea, la soja y otras legu-
minosas grano alrededor de 0.5 Mha cada
una, comparado con 30 Mha de cereales.
Esto indica no so6lo una situacion desequi-
librada en las rotaciones de cultivo sino
también en la produccion de alimento
animal. La Union Europea importa el
75% de estos materiales ricos en proteina,
principalmente soja desde América. Si
Europa quiere desarrollar un sistema de
agricultura sostenible, es esencial reforzar
la producciéon de las leguminosas en la
agricultura para alcanzar un equilibrio.

Algunas actividades para el desarrollo
de leguminosas grano se estan llevando a
cabo en los Estados Miembros de la UE,
asociados y candidatos, pero no estan
coordinadas o integradas a escala Euro-
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pea. Por ello, se necesita un grupo inte-
grado y multidisciplinario europeo para
optimizar los esfuerzos y explotar los
conocimientos regionales y la investiga-
cion reciente.

El proyecto tiene ambito europeo por
participar diferentes paises de la Unidn
Europea: Francia, Bélgica, Alemania, Dina-
marca y Espaiia y no comunitario, Suiza.
El nimero de participantes es de catorce
equipos. La coordinacion general la reali-
za Francia y hay tres coordinadores en tres
regiones definidas ayudados por tres titu-
lados superiores que llevaran a cabo los
trabajos y actividades de divulgacion y
estaran trabajando en las tres zonas
siguientes:

e Zona Sur que comprende Espafia y
el Sur de Francia cuyo coordinador
esta en el Instituto Tecnolégico
Agrario de Castilla y Ledn
(ITACyL).

e Zona Centro donde estaran Norte
de Francia y Bélgica, que estara co-
ordinado por la Unién Nacional In-
terprofesional de Plantas ricas en
proteinas (UNIP), Francia.

e Zona Norte con Alemania y Dina-
marca, coordinado en PRO-PLANT,
Alemania.

Los objetivos fijados en este pro-
yecto son:

.- Obtener una base de datos armo-
nizada en leguminosas grano

¢ Variedades (catilogos europeos y
nacionales de guisante, altramu-
ces, y habas).

* Productos de proteccion de culti-
vos (herbicidas, fungicidas, insec-
ticidas, reguladores de crecimien-
to). Se estudiaran los nombres,
materia activa, distribuidores, efi-
cacia, precio, etc.).

¢ Publicaciones sobre lo dicho an-
teriormente e incluirlos en una
pagina Web.

¢ Realizacion de encuestas a perso-
nas relacionadas con el sector de
leguminosas grano (agricultores,
mejoradores, empresas de semi-

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

llas, de fitosanitarios, industria,
etcétera).

2.- Organizar una red de ensayos de
campo de diferentes variedades de
distintas especies de leguminosas
grano en distintas regiones y de-
mostrar su viabilidad.

W

Realizar un analisis econdmico de
los cultivos de leguminosas grano
en las diferentes zonas.

4.- Elaborar analisis medioambiental.
Se estudiaran los impactos ambien-
tales del consumo de energia, cali-
dad de agua, fitotoxicidad, biodi-
versidad y uso y fertilidad de la
tierra.

5.

Divulgar resultados.

 Se realizaran publicaciones, arti-
culos, notas técnicas con reco-
mendaciones de interés sobre va-
riedades, agronomicas, costes de
produccién y comerciales de le-
guminosas grano.

e Organizar visitas de campo para
todo el sector de leguminosas
grano.

Situacién actual y Resultados

I.- Se esta realizando la base de datos
armonizada en leguminosas grano
sobre:

 Variedades (catalogos europeos y
nacionales) de guisante, altramu-
ces, y habas.

e Glosario comun a todos los par-
ticipantes en relacion a especies,
fisiologia, técnicas de cultivo,
plagas y enfermedades y cualida-
des nutritivas

* Productos de proteccion de culti-
vos (herbicidas, fungicidas, insec-
ticidas, reguladores de crecimien-
to).

La red de ensayos de campo de di-

ferentes variedades y especies de

leguminosas grano en esta campa-
fla y en distintas regiones de los
paises participantes alcanzé 75 en-
sayos varietales y 7 campos de de-
mostracion. Se utilizdé un protocolo
armonizado en todos los ensayos y

N
1

lf_\n 0 £
Jn‘/;-..n cjelele
'\Jﬂf‘ﬂ

Departamento de
Produccién Vegetal
y Agronomia

87



Are) o
|, Iy
HOEGIC
' I G

Departamento de
Produccién Vegetal
y Agronomia

88

2 variedades comunes para las dis-
tintas especies (guisantes, habas y
altramuces) para poder comparar
los resultados de los ensayos. Las
variedades de invierno no se pu-
dieron estudiar esta campafia ya
que los hielos invernales destruye-
ron muchas plantas y afectaron de-
masiado a todos los ensayos de in-
vierno.

En general para todas las zonas, los
guisantes de primavera se han re-
velado como la mejor opcién de
produccion de grano sobre todo
en clima oceanico o continental
templado. En zonas extremas de se-
quia primaveral o acidez de suelo
otras especies como yeros o altra-
muces azules respectivamente pue-
den equiparar los rendimientos a
los de los guisantes.

A nivel nacional se ha conseguido
fomentar una red de ensayos en
distintas comunidades con un pro-
tocolo y variedades comunes que
servira para evaluar la interaccion
entre variedades y zonas climaticas
y orientar a los agricultores en
cada comunidad.

Después de haber decidido las ro-
taciones que se iban a estudiar en
cada zona para homogeneizar las
comparaciones y realizado unas ta-
blas de recogida de datos comunes
a todos los integrantes, se estan re-
copilando todos los datos necesa-
rios tanto para el analisis economi-
co como para el estudio de impac-
to ambiental.

Para el analisis de impacto ambien-
tal de las férmulas de alimentacion
animal se compararan, en Alema-
nia, dos esquemas diferentes:

e Uno basado en cereales y gui-
santes de produccion local,

e Otro basado en la importacion
de soja y el uso de cereales.

Paralelamente, se esta organizado
un simposio internacional sobre le-
guminosas grano e impacto am-
biental en Noviembre en Zurich,
Suiza.

5. - Divulgar resultados.

* Se ha realizado un triptico de
presentacion general del proyec-
to que se elabor6 en ingles y se
distribuy6 a los participantes
como tarjeta de presentacion
para que el proyecto se conozca
en Europa. Se acordd utilizar la
pagina Web del AEP www.grain-
legumes.com para presentar el
proyecto, comunicar interna-
mente a los participantes y pu-
blicar todos los resultados del
proyecto.

e Este primer afo, todos los inte-
grantes del proyecto han organi-
zado visitas de campo para el
sector de leguminosas grano,
mostrando los ensayos y orien-
tando los agricultores sobre es-
pecies, técnicas culturales, y va-
riedades

e En Castilla y Ledn aprovechando
las jornadas de campo del
ITACyL se presentd el proyecto
y los ensayos situados en la finca
de Zamadueiias a los agricultores
interesados por las leguminosas.
La asistencia y participacion fue
aproximadamente de 500 perso-
nas.
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APLICACION DE MARCADORES MOLECULARES PARA LA
CARACTERIZACION DE UNA COLECCION NUCLEAR DE PISUM

Equipo investigador: EMILIO CERVANTES RUIZ DE LA TORRE
ROSARIO LAGUNA REDONDO
ALVARO RAMOS MONREAL
CONSTANTINO CAMINERO SALDANA
ALBERTO MARTIN SANZ
MANUEL JULIO RODRIGUEZ CACHON
CARMEN ALICIA GARCIA VAQUERO

*Instituto de Recursos Naturales (SALAMANCA)

Duracién: 2002-2004

Financiacién: INIA. Programa Nacional de Recursos y Tecnologias
Agroalimentarias. Accién Estratégica: Conservacién de
recursos genéticos de interés agroalimentario (RFO1-029-

C2-2).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Objetivos

El presente proyecto nacié como con-
secuencia de los resultados de uno ante-
rior (“Racionalizacion de las colecciones
de Pisum de origen espaiol conservadas en
el CRF”), en el que, a partir de informa-
cion referente a los datos de pasaporte, la
caracterizaciéon agromorfologica y la utili-
zacion de diversas herramientas relaciona-
das con los marcadores moleculares
(ISSRs), se definio la coleccion nuclear de
variedades locales de origen espafiol
(Caminero y col, 1998; Caminero y col,
200i1).

Huelga ahondar en el enorme interés
que el conocimiento de los guisantes con
esta procedencia tienen dentro del con-
texto de la mejora genética, orientada
esta a la obtencion de variedades renta-
bles y competitivas para ser incluidas en
las rotaciones de los secanos castellano-
leoneses. Sin embargo, la busqueda de
dicho conocimiento se veia entorpecida
por lo inmanejable del numero de entra-
das que componian la coleccién (unas
300 variedades locales y ecotipos silves-
tres), imposibilitando la realizacion de es-
tudios profundos que manejasen correc-

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

tamente la variabilidad encerrada. Por
tanto, se consideré en primer lugar la
formacion de una coleccion nuclear que,
por definicion, es una colecciéon con un
numero de entradas pequefio y maneja-
ble que contenga la mayor parte de la
variabilidad encerrada en la coleccién
original (Brown, 1995). Como ya se ha
comentado, dicha coleccién pudo ser
obtenida en el proyecto anterior, englo-
bando 41 entradas, siendo el cometido
del presente proyecto el iniciar los traba-
jos referentes a esa “blisqueda” mas pro-
funda relativa al fondo genético del ma-
terial espafiol, su reaccién ante determi-
nados estreses bidticos y abidticos y su
potencial de utilizacién en mejora.

En concreto, el presente proyecto, se
centra en los siguientes objetivos:

.- Obtener métodos rapidos basados
en técnicas moleculares para la
identificacion y caracterizacion de
las poblaciones que componen la
coleccion nuclear.

2.- Definir las relaciones filogenéticas
y tendencias evolutivas entre las
diferentes entradas.
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3.- Explorar acerca de la expresion en
la coleccion nuclear de ciertas ca-
racteristicas fenotipicas de interés
(fenologia, tolerancia a estreses,
componentes del rendimiento...)

Resultados hasta la fecha

Hasta el momento se cuenta con los
resultados de caracterizacion agromorfolo-
gica en tres ambientes diferentes, dos de
ellos en siembra primaveral y uno inver-
nal, estando en este momento en vigor el
proceso de evaluacién en un cuarto
ambiente, también en condiciones de
siembra invernal. También se cuenta con
evaluaciones referentes a determinados
estreses bioticos (bacteriosis) y abidticos
(heladas y salinidad) en condiciones con-
troladas.

Los caracteres considerados en la eva-
luacion en campo son muy diversos, con-
templando desde aquellos que definen el
comportamiento fenologico del periodo
reproductivo, o los referentes a diversas
componentes del rendimiento, hasta otros
meramente descriptivos de la morfologia.

Si bien el proceso de analisis estadisti-
co e interpretacion de resultados estd aun
en marcha, no concluyendo hasta que se
disponga de la totalidad de los datos, si
podemos adelantar, a nivel muy grosero y
general, que se estd detectando cierta ten-
dencia de la variabilidad expresada por
casi todos estos caracteres en funcion de
la zona de recogida de las distintas varie-
dades locales (Ramos, 2003), puntos en
los que se supone cada una de esas varie-
dades evolucioné sujeta a mecanismos de
seleccion natural y artificial a lo largo de
generaciones, pues normalmente estas
semillas eran transmitidas de padres a
hijos como parte incluso de la herencia
que les dejaban.

También se estan encontrando fuentes
de resistencia a bacteriosis dentro de la
especie cultivada (Martin y col, 2002;
Martin y col, 2004) no descritas previa-
mente, asi como umbrales interesantes de
su explotacion en mejora en lo referente a
adaptacion a condiciones de helada y de
salinidad del suelo.

Caso de confirmarse todo lo anterior-
mente expuesto, estariamos ante un fondo
genético, muy poco explotado hasta el
momento a nivel practico, de enorme
importancia y susceptible de ser utilizado
en la mejora del cultivo.

Referente a las metodologias de mar-
cadores moleculares, decir que, hasta la
fecha, tan solo se esta trabajando con cua-
tro de las variedades locales (aquellas que
en funcién de los resultados del proyecto
preliminar mayor variabilidad encerra-
ban). Con ellas se han amplificando 80
cebadores RAPDs y 64 combinaciones
AFLPs, con el objetivo de seleccionar
aquellas combinaciones que mayor ntime-
ro de productos amplificados y polimor-
fismos definan para ser utilizados en este
ultimo afo en la caracterizacion del resto
de la coleccion nuclear. Asimismo, se
estan optimizando para este tipo de mate-
riales las metodologias MFLP y SSAP, con-
siderando su aplicacién sobre la coleccion
completa en funcién de los resultados que
se obtengan con las mismas cuatro varie-
dades locales utilizadas para la seleccion
de los otros marcadores.

Comentar por ultimo que, para una
mejor aplicacion del estudio del fondo
genético espaiol y su utilizacion futura,
se contemplan en todos los ensayos 30
variedades comerciales como testigo, figu-
rando entre ellas desde las obtenidas en el
propio ITACyL hasta otras de las mas uti-
lizadas en la region, pasando por una serie
de lineas que en funcion de nuestros tra-
bajos precedentes estan demostrando un
alto interés para ser consideradas por las
casas comerciales para su distribucién en
Castilla y Leon.
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OBTENCION DE NUEVAS VARIEDADES DE GUISANTE
PROTEGINOSO ADAPTADAS A CONDICIONES SEMIARIDAS

Equipo investigador: ALVARO RAMOS MONREAL
ROSARIO LAGUNA REDONDO
CONSTANTINO CAMINERO SALDANA
MANUEL JULIO RODRIGUEZ CACHON
ALBERTO MARTIN SANZ
CARMEN ALICIA GARCIA VAQUERO

Duracién: 2001-2003

Financiacién: INIA. Programa Nacional de Recursos y Tecnologias
Agroalimentarias (RTA01-109-C2-1).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

Este proyecto es continuacion de una
serie de anteriores con el mismo titulo. En
él se ha contemplado la redefinicién del
ideotipo buscado, adaptado a siembra
otofal-invernal, la tnica que demuestra
rentabilidad en los secanos de Castilla y
Leon (Caminero, 2002). Se considera asi-
mismo en dicho ideotipo la incidencia
comprobada, y limitante para el cultivo
en nuestra regién, de Pseudomonas syringae
pv pisi (Martin y col, 2004a) y del com-
plejo Ascochyta sp. (Bretag y Ramsey, 2001;
Lawyer y Chun, 2001). Dentro de los
estreses abioticos, el objetivo seran varie-
dades altamente tolerantes a las heladas
invernales, que escapen en floracion a
posibles heladas tardias y que minimicen
el riesgo de reduccion de rendimiento por
sequia terminal a final de ciclo. Se plantea
iniciar los trabajos relacionados con la
btisqueda de marcadores moleculares liga-
dos a los distintos genes involucrados en
los caracteres objetivo, que puedan servir
para incluir dentro del plan de mejora la
seleccion asistida por marcadores en un
futuro cercano: De esta forma se contaria
con una herramienta que permita reducir
el tiempo necesario en la obtencién de
variedades de una forma mas eficaz.

Los objetivos generales perseguidos
seran:

.- Continuar con los procesos de fija-
cion de genotipos y seleccion del
material segregante generado en
los proyectos anteriores.

N

Redefinir el ideotipo necesario en
condiciones de siembra temprana.

“

Buscar fuentes de resistencia gené-
tica a la raza 6 de Pseudomonas sy-
ringae pv pisi dentro de la especie
cultivada. A dicha raza no apare-
cen descritas fuentes de resistencia
en bibliografia. Comenzar los cru-
zamientos entre genotipos con
buen fondo genético con donantes
de resistencia a las demas razas de
Pseudomonas, a los distintos hongos
que componen el complejo As-
cochyta y de tolerancia a heladas
invernales.

Comenzar los trabajos de mapeo y
localizacion de marcadores ligados a los
genes involucrados en la expresion de los
caracteres considerados como interesantes
en la definicion del ideotipo final.

Resultados

Dentro de la continuacion con el mate-
rial segregante se han sembrado 1301 par-
celas correspondientes al mismo numero
de plantas seleccionadas representando
generaciones de F4 a F9. La mayor parte
de ellas proceden de cruzamientos entre
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materiales altamente productivos, habien-
do representados mas de 80 cruzamientos
diferentes. A partir de la sexta generacion
se ha derivado semilla suficiente para rea-
lizar ensayos de rendimiento comparativo
en dos localidades frente a 24 variedades
testigo. Por ultimo, cuatro lineas estan en
estos momentos en vias de registro.

En cuanto a la redefinicion del ideoti-
po, se ha comprobado que los maximos
rendimientos se dan en condiciones de
siembra otofal-invernal, resultando renta-
bles dentro de la rotacion cuando se com-
paran con los rendimientos de las varie-
dades de cebada mas aconsejadas. Dicha
rentabilidad no aparece cuando se realiza
siembra de febrero o primaveral. Ninguna
de las variedades habitualmente sembra-
das en Castilla y Ledn ha demostrado ser
la mas competitiva, con lo que se hace
necesario un cambio varietal en el cultivo
de guisante de la region. Una mayor con-
crecion de los resultados puede obtenerse
en Caminero, 2002.

La redefinicion del ideotipo sera
(Caminero, 2002): a) Debera presentar
una alta capacidad de ramificacién duran-
te los primeros estadios del crecimiento
inicial y durante los rigores invernales; b)
Debera presentar una fenologia del ciclo
reproductivo de caracter semitardio; ¢)
Deberan presentar valores medios o altos
para los caracteres altura a la primera
vaina, numero de nudos totales y niimero
de nudos a la primera vaina; d) No debe-
ra presentar tamafo de semilla grande; f)
parece aconsejable el seleccionar genoti-
pos de morfologia semiafila para evitar el
encamado; g) Deberan presentar supervi-
vencia alta en pruebas de -9° C en cama-
ra de ambiente controlado, aunque, tam-
bién se han detectado incrementos en
rendimiento interesantes en zonas de
inviernos suaves para umbrales algo mas
bajos de tolerancia a heladas.

Referente a la blisqueda de fuentes de
resistencia a Pseudomonas syringae pv. pisi, se
ha comprobado que ninguna de las 40
variedades comerciales evaluadas ha pre-
sentado resistencia a la raza 6. Dicha raza
esta considerada junto con 2 y 4 como las
mas agresivas y de posible impacto econé-
mico (Schmit, 1991). Tan solo Cheyenne ha
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presentado ciertos mecanismos de defensa
ante la raza é aparentemente no descritos
antes en bibliografia para esta raza (Mar-
tin y col, 2004a). En la presente campafa
el ataque de esta enfermedad esta siendo
realmente severo en nuestra region: esta-
mos intentando comprobar el verdadero
patrén de razas presente en Castilla y
Leon y sus posibles dafios. De todas las
variedades evaluadas, tan sélo Fortune y
Sleaford T. resultaron resistentes a las
razas 2 y 4 conjuntamente (ya descrito
previamente por Taylor y col, 1989; Bevan
y col, 1995 y por Elvira-Recuenco, 2000).
Ninguna de ellas presenta interés agrono-
mico en nuestra region. Todos los resulta-
dos anteriores indican la necesidad de
buscar fuentes de resistencia adicionales a
estas razas, en especial a la 6, e intentar
introducir dichas resistencias en fondos
geneéticos altamente productivos bajo
nuestras condiciones. En este esfuerzo, las
buenas noticias son que en nuestras eva-
luaciones hemos conseguido detectar
resistencia a dicha raza 6 en seis varieda-
des locales de guisante espafiolas (Martin
y col, 2004a; Martin y col, 2004b). Nos
encontramos en pleno proceso de estudiar
la genética de la resistencia a la raza 6.
Referente al complejo Ascochyta, se esta
indagando acerca de la herencia de la
resistencia en un esfuerzo parejo al
comienzo de los procesos de seleccion.

En el apartado de marcadores molecu-
lares y bulsqueda de ligamientos con
caracteres de interés, se han generado un
gran numero de cruzamientos segregantes
para la mayor parte de los caracteres inte-
resantes. Se han iniciado las amplificacio-
nes para uno de ellos. Dicho cruzamiento
es segregante para la mayor parte de los
caracteres definidos en el nuevo ideotipo,
para la resistencia a la raza 3 de Pseudomo-
nas y la reaccion parcialmente hipersensi-
ble de la 6, para resistencia tedrica a
Mycosphaerella pinodes (uno de los hongos
que componen el complejo Ascochyta sp.) y
para tolerancia a umbrales fuertes de
helada. La preseleccion de posibles marca-
dores se realiza por genotipado selectivo
sobre 20 plantas F2:3, siendo comproba-
dos en una poblacién segregante de al
menos 100 individuos en pasos posterio-
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res. En funcién de los resultados para este
cruzamiento y referentes a la evaluacion
sobre otros caracteres se selecionaran
otros de los cruces para ampliar este estu-
dio de mapeo, estando por el momento
“forzando” generaciones en los que a
priori podemos considerar mas interesan-
tes, con el objetivo de contar con RILs al
menos en Fé:7 para optimizar los trabajos.
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Introduccién y Obijetivos

En este proyecto se conjuntan los
esfuerzos sobre estudios agromorfoldgicos
en lenteja realizados previamente en el
ITA con los genéticos de el Area de Gené-
tica de la Universidad de Ledn, profundi-
zando en las relaciones entre marcadores
moleculares y la expresion de determina-
dos genes de interés agricola. Los objeti-
vos perseguidos son:

e Aumentar el niimero de marcadores
moleculares en lenteja y situar los
genes relacionados con resistencia a
Ascochyta y heladas

¢ Definir metodologias de fenotipado
para tolerancia a heladas

¢ Identificar los mejores marcadores
para su uso en mejora asistida.

Los esfuerzos sobre obtencion de nue-
vos marcadores moleculares y su anclaje
en los mapas estan resultando plenamente
satisfactorios, aunque atin no han finaliza-
do. Por tanto, por el momento no comen-
taremos nada acerca de los resultados rela-
tivos a los marcadores

Uno de los factores que mas decisiva-
mente interviene en el rendimiento del
cultivo de la lenteja es el momento de la
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siembra: la siembra en otofio-invierno se
esta imponiendo en otros paises como una
de las vias para el aumento de la produc-
cion de lenteja (Kahraman y col., 2004).
En concreto, por poner un ejemplo, en la
Meseta Central de Turquia la utilizacion
de variedades resistentes o tolerantes a
frio sembradas en otofio ha convertido a
este pais en uno de los mayores exporta-
dores. Por tanto, parece razonable dentro
del programa de mejora genética de len-
teja para las condiciones castellano-leone-
sas definir un ideotipo apto para siembra
temprana, sometido de esta forma, entre
otros diversos factores, a las tipicas hela-
das invernales de nuestra region.

En lenteja atin no se conocen bien los
mecanismos de tolerancia a las heladas. Ya
Wery J. y col (1994) exponian la necesidad
de definir técnicas de evaluacién para
poder desarrollar resistencias a temperatu-
ras extremas en leguminosas: esto contri-
buiria a un mejor conocimiento de los
mecanismos de resistencia de los cultivos.
Por tanto, para poder definir un fenotipa-
do correcto de tolerancia a heladas se han
planteado los siguientes ensayos y objeti-
vos: Ensayo I: definir temperaturas de
helada capaces de provocar diferencias en
cuanto a tolerancia; definir niveles de res-
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puesta; definir entradas testigo para cada
nivel. Ensayo 2: aproximar el tiempo de
duracion para el proceso de aclimatacion;
Ensayo 3: evaluar una colecciéon en fun-
cién de tolerancia a heladas.

Resultados hasta la fecha

El protocolo inicial de helada consistio
en: 1) Primer desarrollo en condiciones
ideales hasta estado de 2 hojas; 2) Acli-
matacion (6°C dia, 4°C noche, fotoperio-
do 12 horas) 4 semanas en ensayos 1y 3y
de O a 4 semanas para ensayo 2. 3) Hela-
das a 4 temperaturas (-3, -6, -9 y -12°C) tal
cual aparece en Caminero (2002) 4) Recu-
peraciéon un mes hasta evaluacion de
dafos (porcentaje de supervivencia).

El ntimero de entradas en el primer
ensayo fue de 15 genotipos, en el ensayo 2
se consideraron dos genotipos (uno perte-

neciente al nivel mas alto de tolerancia
detectado en el ensayo anterior y otro al
mas bajo) y en el ensayo 3 se utilizaron 33
genotipos. Todos los ensayos, salvo el 3,
fueron repetidos dos veces.

Los resultados del ensayo 1 reflejaron
la no detecciéon de diferencias significati-
vas entre genotipos en cuanto a la su-
pervivencia a -3 y -6°C, estando en to-
dos los casos muy proxima al 100%. Si
se detectaron dichas diferencias en los
tratamientos de -9 y -12 °C y existencia
de interacciéon genotipo x temperatura
significativa). La agrupacion de los geno-
tipos informo sobre 5 niveles de toleran-
cia diferentes (tabla 1). Se considerara
que el protocolo de helada debera in-
cluir tan sélo dos temperaturas de hela-
da (-2 y -12°C), incluyéndose testigos re-
presentativos de cada uno de los 5 ni-
veles.

Tabla 1.- Niveles de tolerancia a heladas detectado en el ensayo 1

T -9°C T-12°C
(% medio) (%medio) Nivel tolerancia Genotipos
79 a 74 a Muy tolerantes Guarefia
63 a 53 b Tolerantes bg001023, bg016355, Mosa
39b 29 ¢ Susceptibles bg016347, bg001048
24 b 4d Muy susceptibles 99lis46, bg001415, bgll077, Agueda, Paula, Sunrise
0c 0d Extremadamente susceptibles ~ bgO08701, bg016360, bg023250

En cuanto al ensayo 2 (figura 1), Gua-
refia presentd el 89% de supervivencia a
-3°C sin necesidad de aclimatacién, mien-
tras que Agueda solo tuvo un 15%. Con
tan solo una semana de aclimataciéon
ambas variedades obtuvieron una supervi-
vencia superior al 90%. En el caso de -6°C
fueron necesarias 2 semanas de aclimata-
cién para que ambas variedades presenta-
sen porcentajes de supervivencia superio-
res al 90%. En cuanto a la temperatura de
-9°C, ambas variedades alcanzaron el
maximo de supervivencia (80% en Guare-
fia y 25% en Agueda) a las tres semanas,
al igual que con la temperatura de -12°C
(76% para Guarefia y 7% para Agueda).

Se considerara un periodo de aclimata-
cién de tres semanas para el protocolo de
evaluacion buscado.

Respecto al ensayo 3, se debe mencio-
nar que, debido a problemas con la cadma-
ra de ambiente controlado, el tiempo de
exposicion a la temperatura de -9°C fue
mas corto (apenas 20 minutos). En la tem-
peratura de -12°C se produjo un corte de
corriente que provoco una descongelacion
demasiado rapida. El resultado fue que los
porcentajes de supervivencia a -2°C fueron
sensiblemente superiores en los testigos
que los observados en los ensayos anterio-
res, mientras que a -12°C el efecto fue el
opuesto: esto motivo que solo fueron
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detectados dos niveles: en el primero se
incluyeron los testigos clasificados ante-
riormente como tolerantes o muy toleran-
tes y el resto de testigos fueron agrupados
en un solo grupo. Como resumen del ensa-
yo 3, tan solo, y por supuesto de forma

preliminar debido a la evidente necesidad
de repetir este ultimo ensayo, se podrian
clasificar como con cierto nivel de tole-
rancia aquellos nuevos genotipos evalua-
dos que fueron agrupados con los testigos
tolerantes o muy tolerantes incluidos.

Figura 1.- Porcentajes de supervivencia en funcién del tiempo de aclimatacién

Temperatura -3°C Temperatura -6°C
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TIPIFICACION DE LA LENTEJA DE LA ARMUNA, DE LA LENTEJA
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GARBANZO PEDROSILLANO. MEJORA GENETICA DE LENTEJA
Y GARBANZO PARA CASTILLA Y LEON
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Introduccién y objetivos

Este proyecto se inicidé en 1999 con el
objetivo de mejorar el cultivo del garban-
70 y lenteja en Castilla y Leon. Ambos
cultivos son tradicionales en la region y
constituyen una de las pocas alternativas
de los secanos castellanos, pero adolecen
de una serie de problemas que hacen que
sean actualmente inviables.

El problema mas evidente es la falta de
rendimiento. El rendimiento medio nacio-
nal de lenteja y garbanzo en 1920, de
unos 700 kg/ha, fue el mismo que el de
la media del periodo 1998-2002. En con-
traste, la cebada ha pasado de producir
1130 Kg/ha en 1920 a 2.730 Kg/ha en
1998-2002, es decir, un 242% mas, y el
trigo, de 910 a 2.620 en los mismos afios,
o sea, un 288% mas. Esta ganancia en ren-
dimiento se considera que es 50% genéti-
ca y 50% agrondémica. Por lo tanto, es
evidente que en estas dos leguminosas no
se ha hecho nada en ambos aspectos.

Para mayor decepcion, este rendimien-
to minimo es muy inestable por inciden-
cia de enfermedades o por primaveras
secas, debido precisamente a que la siem-
bra se realiza en primavera, a lo que hay
afiadir ultimamente el problema de la
lucha contra las malas hierbas de hoja

ancha. No existe ningtn herbicida de pos-
temergencia que funcione satisfactoria-
mente, lo que limita en gran medida la
expansion de ambos cultivos. Este aspecto
motivo el inicio de otro proyecto en 2003
expuesto en la presente memoria.

Los objetivos del presente proyecto se
cifien a dos subproyectos:

Subproyecto A) Obtencion de genoti-
pos unicos que respondan fenotipicamen-
te a la lenteja de la Armuiia, a la lenteja
pardina de Leon o de Tierra de Campos,
al garbanzo de Fuentesatico y al garbanzo
Pedrosillano, respectivamente, ya que las
“variedades locales” son en realidad una
mezcla de genotipos y frecuentemente,
con invasion de material foraneo. Estas
lineas tipificadas y mejoradas (una o dos)
satisfardn las exigencias organolépticas de
los consumidores y servirdn para que los
agricultores de estas zonas obtengan el
respectivo titulo de calidad, como la Indi-
cacion Geogrifica Protegida o la Denomi-
nacion de Origen Protegida.

Subproyecto B) Para agricultores Cas-
tellanos-Leoneses de otras zonas de pro-
ducciéon: Obtencion sistematica y conti-
nuada de nuevas variedades de lenteja y
garbanzo de alta produccion y uniformi-
dad, de siembra invernal y adaptadas a la
region, que presenten: alta estabilidad de
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rendimiento, alta tolerancia a frio y a
sequia terminal, y resistencia a plagas y
enfermedades. Asi mismo, presentaran baja
o nula dehiscencia y caida de vainas, habito
de crecimiento de porte erecto y bajo enca-
mado, que permitan la recoleccion meca-
nizada. La idea es conseguir cultivos ren-
tables, que compitan al nivel de los cerea-
les a la hora de incluirlos en las rotaciones.

Estado actual y resultados

Subproyecto A

Tipificacion de la lenteja de La Armu-
flaz: Como resultado de los trabajos de
tipificacion de la lenteja de La Armuiia, se
ha registrado la variedad GUARENA
(980213. BOE 27/07/2001), que fue cedi-
da al Consejo Regulador de la lenteja de
La Armufa para su explotacion con el
futuro titulo de Denominacion de Origen
Protegida. Se procedid a las labores de
mantenimiento de la variedad con obten-
cién de generaciones Go en 2002 y G y
nueva Go en 2003.

Tipificacion de la lenteja pardina de
Leén o de Tierra de Campos. Se han reali-
zado pruebas de tipificacion y de rendi-
miento durante dos afios de é4 entradas o
poblaciones de lenteja recogidas en la zona.

Tipificacion de garbanzo de Fuentesati-
co: Se probaron en varios estadisticos las
cinco mejores lineas procedentes de la
tipificacion realizada con anterioridad a
este proyecto y seleccionadas por su
buena aptitud agronémica y caracteristi-
cas de semilla. En el afio 2000, aparecie-
ron grandes ataques de rabia, observan-
dose que, si bien la calidad de algunas es
excelente, el material obtenido resulto ser
muy susceptible a la enfermedad causada
por Ascochyta rabiei (rabia). Se decidié
pues reemprender la tipificacion, para lo
cual, se sembraron 20 poblaciones de gar-
banzos recogidas en la zona en marzo del
2001 para la evaluacion morfologica y
sobre todo agrondmica. Se seleccionaron
cinco plantas de las cinco mejores pobla-
ciones en el afio 2002. En 2003 se sem-
braron microparcelas con cada planta,
siendo algunas de ellas seleccionadas por
miembros del Consejo Regulador. En
2004 se sembraran en Fuentesatico.

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

A raiz de la prospeccion del garban-
70 Pedrosillano iniciada una vez definida
la zona de cultivo, la misma que la de la
lenteja de la Armufia (norte de Salaman-
ca), pues en su epicentro se encuentra
Pedrosillo el Ralo, que da nombre a este
garbanzo, se obtuvieron seis poblaciones
del Banco de Germoplasma de Madrid, 1l
de visitas a La Armufia y otras 15 entra-
das de garbanzo pedrosillano durante la
declaracion anual de superficie de lente-
ja sembrada y comprometida con el Con-
sejo de los casi 1000 agricultores acogi-
dos a la IGP de la lenteja de La Armuiia
en el afio 2000. En el 2001 se sembraron
para su caracterizacion morfologica y
agronomica. En el 2002, miembros del
futuro Consejo Regulador seleccionaron
plantas individuales de las mejores pobla-
ciones resultantes de la tipificacion. En el
2003, seleccionaron microparcelas sem-
bradas con las plantas individuales ante-
riores. Se procedera en el 2004 a la mul-
tiplicacion de estas lineas para iniciar
catas.

Subproyecto B

El subproyecto B contemplé un plan
de mejora a corto plazo para la obtencion
relativamente rapida de variedades a par-
tir de seleccién intrapoblacional de geno-
tipos de élite. Esta seleccion se realizd en
las poblaciones de garbanzo y lenteja uti-
lizadas en las tipificaciones anteriores y en
las procedentes del Banco de Germoplas-
ma elegidas por estar adaptadas a condi-
ciones climaticas y agronémicas semejan-
tes a las de Castilla.

El plan de mejora a largo plazo se basa
en la obtencién continuada de nuevas
variedades mediante la creacién de nueva
variabilidad por cruzamiento manual
entre plantas de élite de poblaciones loca-
les y variedades caracterizadas y evaluadas
en el aiio anterior, avance de generaciones
para fijacion génica por SSD modificado
(descendencia de semilla tinica), seleccion
de plantas individuales, evaluacion de
material y posterior seleccion de las mejo-
res lineas.

Se ha registrado adenlés de la lenteja
de la Armuia “GUARENA”, la variedad
de garbanzo de siembra de otofio-invierno
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“DURATON” (19990205 BOE 25-3-03) Se
ha procedido a los trabajos de manteni-
miento de variedades de las anteriormen-

te resefiadas y de las variedades de lente-
ja registradas por el SITA AGUEDA vy
MOSA (esta tltima solo en 2001).

Resumen de cruzamientos y evaluaciones

Lenteja 2001-2002 2002-2003

Estudio/Ensayo Disefio entradas parcelas entradas parcelas
Cruzamientos y Fl Dialelo parcial sin reciprocos 124x4 10 5x5
F3 Macro y microcarpa  Bloque aumentado. Poblaciones I5y26 8y23
F5:6 Bloque aumentado. Poblaciones 17 19 488 570
F5:7 Bloque aumentado. Poblaciones 1254 1316
F5:8 Bloque aumentado. Poblaciones 380 400
Macrocarpas élite Latice 5x5 2 reps 25 50 25 50
Microcarpas élite Latice 9x9 2 reps 8l 162
Tolerancia a Rabia Bloques al azar 2 reps 36 72
Tolerancia a sequia Bloques al azar 2 reps 36 72 26 22
Tolerancia a frio Bloques al azar 2 reps 34 68 26 22
Estadistico selecciones Alfa-latice 12x12 3 reps 120 360 144 432
Pardina de Leon Latice 8x8 2 reps 64 64 64 64
Mantenimiento variedad ~ Agueda y Guarefia. GO y Gl 3 224 3 224
Multiplicaciones Variedades Agueda y Guarefia 3 5 3 5

Garbanzo 2001-2002 2002-2003
Estudio/Ensayo Disefo entradas parcelas entradas parcelas
Cruzamientos y Fl Dialelo parcial sin reciprs. 3x3 6 cruzs. 3 cruzs.
F3 Elites MR Poblaciones de seleccion 35 44 4 43
F3:4 Elites MR Bloques Aumentado 240 300
F3:5 Elites MR Bloques Aumentado 182 360
F4:6 Elites MR Latice 8x8 2 reps 19 19 64 128
Invierno MR ICARDA Latice 6xé 2 reps 36 72 36 72
Tolerancia a frio Bloques al azar 2 reps 4 122 4 122
Tolerancia sequia Bloques al azar 2 reps 4 122 4 122
Tolerancia a Rabia Bloques al azar 2 reps 4 122 4 122
Estadistico selecciones Alfa-latice 11x12 3 reps 132 396 132 396
Pedrosillo y Fuentesatico  Poblaciones de seleccion 92 96 92 96
GO Duratén Microparcela de planta indiv. 218 218
Mantenimiento variedades Gl Duratdn, Fardon 3 246 3 246
Multiplicaciones Variedades 4, Fuentesatico 2 10 14 6
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CARACTERIZACION AGRONOMICA, FENOLOGICA,
CUALITATIVA Y MOLECULAR DE LA COLECCION NUCLEAR DE
CEBADAS ESPANOLAS

Equipo investigador: JOSE LUIS MONTOYA MORENO
PRIMITIVA CODESAL VARA
FRANCISCO J. CIUDAD BAUTISTA

Duracién: 2001-2004

Financiacién: INIA. Programa Nacional de Recursos y Tecnologias
Agroalimentarias (RTAO1-088-C3-2).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y objetivos

La recogida y conservacion del patri-
monio genético de un pais es actividad
cuya importancia no es necesario sefialar,
dado que es tema que, desde hace ya bas-
tantes afos ha saltado, incluso, a las pagi-
nas de los periddicos y a la television. La
labor que se ha desarrollado en Espaia en
este campo es sobresaliente y a modo de
recordatorio queremos citar dos ejemplos
significativos:

e Contamos con algunas de las mas
completas colecciones mundiales de
ciertas especies cultivadas, particular-
mente en cereales de invierno, gran
parte de las cuales fueron colectadas
antes de 1947, siendo ello garantia de
autenticidad por ausencia de mezclas
con genotipos foraneos.

¢ El proyecto ARTEMIS concebido y
realizado por el Prof. Gomez Cam-
po, para colectar y conservar ende-
mismos ibéricos y macaronésicos es
ejemplo de labor pionera (nadie
hace treinta aflos hablaba de recur-
sos fitogenéticos), tenacidad y efica-
cia operativa.

La Coleccion Nuclear de Cebadas
Espaiiolas se constituyd mediante un pro-
yecto financiado por el INIA, dentro del
Programa de Conservacion y Utilizacion
de Recursos Fitogenéticos del MAPA, en
el que participaron los equipos de cerea-

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

les del UdL-IRTA de Lérida, del CSIC de
Zaragoza y del ITA de Valladolid. Consta
de 175 entradas, seleccionadas de entre las
mas de 1.800 que constituyen la Coleccion
Nacional, mantenida en el CRF del INIA,
usando una novedosa metodologia desa-
rrollada por los grupos participantes.

El objetivo final del proyecto, (coordi-
nado de nuevo entre el UdL-IRTA de Léri-
da, el Servicio de Desarrollo y Tecnologia
Agraria de Valladolid y la Estacion Expe-
rimental de Aula Dei, del CSIC de Zara-
goza) es abrir la Coleccion Nuclear a su
uso en mejora genética para beneficio de
la agricultura espafiola y este paso per-
mitird la explotacion completa de estos
materiales autdctonos en el Programa
Nacional de Mejora de Cebadas, que
estamos llevando a cabo los grupos inte-
grantes, y comprendera los objetivos
siguientes:

» Caracterizacion agronéomica, median-
te ensayos en campo en ambientes
contrastantes y representativos, eva-
luando la respuesta a estreses bioti-
cos y abioticos.

 Caracterizacion fenoldgica, mediante
ensayos en invernadero para identifi-
car la respuesta de estos genotipos a
la vernalizaciéon y el fotoperiodo.

e Caracterizacion maltero-cervecera/
pienso, mediante analisis de cebada
y malta, incluyendo fraccionamiento
de hordeinas y B-glucanos.
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e Caracterizacion molecular, incluyen-
do el uso de marcadores como:
RFLP, RAPD, AFLP, SSR vy, posible-
mente otros, para determinar la dis-
tancia genética real entre estos mate-
riales y el germoplasma europeo y
marroqui (incluyendo Hordeum spon-
taneum de Marruecos). También po-
dran determinarse, en ciertos casos,
relaciones entre marcadores y carac-
teres de interés practico para la se-
leccion.

Estado actual y Resultados

a.- Evaluacion agronomica (en campo)

Se ha realizado la evaluacién de la
Coleccion Nuclear de Cebadas Espaiiolas
en una localidad, Macotera. Se dividié la
Coleccidén en cuatro ensayos con tres repe-
ticiones, dispuestos en alfa-latice con un
disefo especial que permitird el analisis
conjunto con la maxima precision. Se sem-
braron en total 648 parcelas de 6 x 1,2 m?
con 6 surcos. Se evaluaron los siguientes
caracteres:

* Fecha de Floracién

e Incidencia de enfermedades
¢ Encamado.

e Altura antes de cosecha

e Cosecha mecanica, con obtencion de
kg/ha, peso de 1000 granos y peso
hectolitrico.

b.- Caracterizacion fenolégica (en
invernadero)

Las 175 lineas puras de la CNE se dis-
pusieron en ensayos en ambientes contro-
lados de invernadero, sin repeticiones y
con testigos probados en cuanto a su res-
puesta diferencial a las condiciones am-
bientales de fotoperiodo y vernalizacion.

La coleccion completa se evaludé en
cuatro condiciones contrastantes de
acuerdo con la metodologia puesta a
punto por este equipo. Estas condiciones
de fotoperiodo y vernalizacion fueron las
siguientes:

. Vernalizacion (siembra en camara,
con 9 horas de luz y 15 de oscuri-
dad, temperaturas de 5,8°C de no-

che y 9°C de dia, durante 56 dias),
y fotoperiodo corto (trasplante a
invernadero, con fotoperiodo natu-
ral y temperaturas de 10 y 20 °C,
noche y dia respectivamente).

2. Vernalizacion (siembra en camara,
con 14 horas de luz y 10 de oscuri-
dad y temperatura de 4,2°C de no-
che y 9°C de dia, de manera que
tanto la temperatura media y los
dias vernales son iguales en los dos
tratamientos de vernalizaciéon) y fo-
toperiodo largo (trasplante a inver-
nadero con 17 horas de luz y 7 de
oscuridad y temperatura entre 10°C
y 20°C pero de manera que la tem-
peratura media y dias vernales sean
iguales que en el tratamiento 1).

3. Sin vernalizacion y fotoperiodo cor-
to (siembra en invernadero en las
mismas condiciones de temperatura
y luz que en el apartado ).

4. Sin vernalizacion y fotoperiodo lar-
go (siembra en invernadero en las
mismas condiciones de temperatura
y luz que en el apartado 2).

Se tomaron los siguientes datos:
¢ Fecha de siembra

 Fecha de nascencia

¢ Inicio de encafiado

e Aparicion de la ultima hoja y espi-
gado

Nuimero de hojas en roseta

e Nimero total de hojas del tallo
principal.

que se contrastaron con las fechas de espi-
gado tomadas en los ensayos de campo de
la caracterizacion agrondémica, en los que
se utilizarén los datos de temperaturas de
las diferentes estaciones para el calculo de
las integrales térmicas correspondientes.

Salvo para 8 entradas en las que se
murié alguna planta y no se pudo com-
pletar la evaluacion. El resto se caracterizd
en la campana 2001-2002. Estas 8 entradas
se evaluaron en 2003 en ensayos similares
de invernadero con 3 repeticiones.
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COLECCION NUCLEAR DE CEBADAS ESPANOLAS:
PUESTA A DISPOSICION Y DIVULGACION

Equipo investigador: JOSE LUIS MONTOYA MORENO
PRIMITIVA CODESAL VARA
FRANCISCO J. CIUDAD BAUTISTA

Duracién: 2002-2004

Financiacién: INIA. INIA. Programa Nacional de Recursos y Tecnologias
Agroalimentarias. Accién Estratégica: Conservacién de
recursos genéticos de interés agroalimentario (RF02-016-

C2-2).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y objetivos

Una vez sintetizada la coleccion nuclear
de cebadas espaiiolas tras las caracterizacio-
nes y evaluaciones preliminares, y estando
en proceso su “Caracterizacion Agronomi-
ca, fenologica, cualitativa y molecular”
(Proy. RTAOI-088-C3), el presente proyecto
tiene por objetivo la puesta a disposicion
de la citada coleccion nuclear y su divulga-
cion, que se concreta en:

I.- Multiplicacion y obtencion de dos
juegos de la coleccion nuclear basi-
ca, con destino al CRF y la Banco
de la EEAD-CSIC

2.- Multiplicacion y obtencion de 40
juegos de la coleccion nuclear acti-
va, para su puesta a disposicion de
la comunidad cientifica.

3.- Elaboracion de las bases de datos
definitivas (pasaporte, caracteriza-
ciéon morfoldgica, agronomica, de
enfermedades y diversidad mole-
cular).

4.- Inclusion de las mencionadas bases
en las redes internacionales (pro-
grama EPGRIS).

5.- Elaboracion de una monografia
descriptiva de los componentes de
la coleccion nuclear.

6.- Creacion de una pagina WEB sobre
la coleccion nuclear que permita el

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

acceso a la informacion menciona-
da con anterioridad.

De nuevo se trata de un proyecto coor-
dinado entre el UdL-IRTA de Lérida, el
Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla
y Leén y la Estacion Experimental de
Aula Dei, del CSIC de Zaragoza.

Estado actual y resultados

Las actividades mas destacadas realiza-
das han sido:

e Multiplicacion de la coleccion: Se ha
multiplicado el conjunto de lineas de
la coleccion para continuar la evalua-
cién agronomica de ésta en un pro-
yecto de investigacion paralelo.

e Elaboracién de bases de datos:

- Se ha terminado la base de datos
de pasaporte y la de caracteriza-
cién morfologica.

- Se han iniciado los trabajos con
los datos de evaluacién agronomi-
ca y la caracterizacion molecular
que se estd desarrollando en un
proyecto de investigacion paralelo.

e Obtencion coleccion activa: Dado
que es preferible asegurar la maxima
pureza en la obtencion de esta colec-
cién se procederd en la préxima cam-
paiia a la siembra de un conjunto de
surcos procedentes de espigas multi-
plicadas y embolsadas en Zaragoza.
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OBTENCION DE VARIEDADES DE CEBADAS DE CALIDAD
ADAPTADAS A LOS SECANOS ESPANOLES

Equipo investigador: JOSE LUIS MONTOYA MORENO
PRIMITIVA CODESAL VARA
FRANCISCO J. CIUDAD BAUTISTA
EVA MARIA GARCIA MENDEZ

Duracién: 1999-2002

Financiacién: INIA. Programa Nacional de Recursos y Tecnologias
Agroalimentarias (SC99-010-C3-1).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y objetivos

La cebada es el primer cultivo espa-
fol, tanto por superficie ocupada como
por valor de la produccion. Asi se seiiala
en un estudio reciente basado en la me-
dia de los primeros afios de esta década
en el que representa 1.156 millones de
euros, que suponen el 9,74% del total
agricola. En la actualidad se cultivan unos
3.600.000 ha de cebada (MAPA, 1995),
aproximadamente 1.500.000 son de seis
carreras de siembra otonal, y el resto de
dos carreras de siembra primaveral o al-
ternativa. Por superficie, Espaiia es el pri-
mer pais productor europeo y el cuarto
mundial, después del conjunto de estados
de la antigua Unién Soviética, Estados
Unidos y Canada.

Los objetivos de este proyecto pueden
resumirse en la obtencion continuada de
variedades de cebada, adaptadas a las con-
diciones de la mayoria de las regiones
cebaderas espaiiolas. Junto con la mejora
del rendimiento y su estabilidad, se inci-
dira en la calidad y tolerancia a estreses
abidticos de las variedades obtenidas. Se
trata de un proyecto coordinado entre los
equipos de cereales del UDL-IRTA de Léri-

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

da, CSIC de Zaragoza y del ITA de Valla-
dolid.

Para la consecucion de este objetivo
general, pretendemos utilizar las siguien-
tes herramientas:

1.- Continuar con el programa coordi-
nado de mejora de cebada actual-
mente en vigor, que ha demostra-
do ya su eficacia.

2.- Explorar la mayor parte de los am-
bientes de cultivo de esta especie,
existentes en nuestro pais.

3.- Caracterizar las necesidades de
foto y termoperiodo de todos los
parentales y lineas terminadas.

4.- Caracterizar cualitativamente, des-
de el punto de vista maltero-cerve-
cero/pienso, una parte de los ma-
teriales genéticos desarrollados.

5.- Evaluar un total de unos 3.000
dihaploides, desarrollados dentro
del proyecto anterior.

Estado actual y resultados

El programa de mejora conjunto dis-
pone, en las distintas generaciones, de los
materiales que se indican en la siguiente
figura:
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Seleccién genealégica, Lérida-Valladolid-Zaragoza
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El actual programa de mejora, es un
programa de seleccion genealogica que
comienza cada afo con la creacion de
variabilidad mediante la realizacion de
cruzamientos.

Seleccion en F2:

Tras evaluacion conjunta de los tres
grupos de mejora, en las tres localidades,
se clasifican los cruzamientos, segun su
potencial visual, en escala I-5. A conti-
nuacion se realiza la seleccion de las 10 mil
espigas/localidad, proporcional al valor

F] 100 cruzamientos x 3 ( L,V,Z)

| selecciones de otras localidades ( L,V,Z)

Ensayo de rendimiento, independiente

300 lineas x 3 (L,V,Z)

1 soAesuy

H 4

15 lineas, 9 ambientes

SIPEPI[BIO0] SAI) SB[ AP SIUOIIIIIS Se| opu

0:@:0
m:0:0

8 lineas, 9 ambientes

Seleccion y envio a

< Registro de variedades

del cruzamiento en esa localidad y con eli-
minacion de los cruzamientos de menores
potenciales.

Selecciones en F3 y F4:

Se realiza de forma conjunta por los
tres grupos de mejora en cada localidad.

Ensayos sin repeticiones en una localidad
(E5):

Se aplica el sistema de bandas de testi-
gos alternados, situados cada cinco varie-
dades. La seleccion se realiza mediante
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comparacion de datos brutos, correccion
por los seis testigos de las tres bandas mas
préximas y con correccion por las 15
variedades de los tres bloques.

Ensayos sin repeticiones en las tres locali-

dades (Fé):

El analisis conjunto se realiza con
empleo de los tres tipos de datos comen-
tados en el apartado anterior. La seleccion
se basa inicialmente en el valor de cada
localidad de forma individual. La adapta-
cion a otras localidades se considera favo-
rable pero no necesaria.

Generaciones avanzadas (F7-F10):

El disefio de ensayos es el de alfa-latti-
ce. La interaccion genotipo por ambiente
se analiza mediante sistemas clasicos de
regresion, muy Uutiles para analisis de ten-
dencias cuando existen suficientes datos, y
por analisis de AMMI para deteccion de
adaptaciones especificas.

Los materiales que van a pasar a FIO,
sufren una evaluacién en condiciones con-
troladas en Valladolid, para tener una
correcta definicion de sus respuestas a
fotoperiodo y vernalizacion.

Estudio de respuesta a fotoperiodo y ver-
nalizacion: (Valladolid)

Cada aiio, y con la finalidad de cono-
cer en profundidad su comportamiento
fenologico, se evaluara la respuesta al
fotoperiodo y la vernalizacion de los
parentales previstos para el bloque de cru-
zamientos y las lineas avanzadas seleccio-
nadas en FIO. Los procedimientos seran
los siguientes:

a) Tratamientos:

1. Vernalizacion entre 4°C noche y
9°C dia, durante 8 semanas y fo-
toperiodo de 10 horas.Transplan-
te a invernadero, con temperatu-
ras entre 10°C noche y 20°C dia
y fotoperiodo de 16 horas.

2. Sin vernalizacion. Siembra en in-
vernadero con las mismas tempe-
raturas y fotoperiodo anteriores.

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

3. Vernalizacién entre 4°C noche y
9°C dia, durante 8 semanas y
fotoperiodo de 10 horas. Trans-
plante a invernadero, con tem-
peraturas entre 10°C noche y
20°C dia y fotoperiodo natural
(entre 10 y 12 horas).

4. Sin vernalizacion. Siembra en in-
vernadero con las mismas tempe-
raturas y fotoperiodo anteriores.

5. Siembra en campo en la prime-
ra quincena de octubre.

6. Idem, en la segunda quincena de
abril.

b) Disefio:
Los ensayos de invernadero ten-
dran un disefio en a-lattice, con 4
repeticiones. Siembra en jiffy-pots y
transplante a maceta.

¢) Datos:

Se tomaran las fechas de nascencia,
aparicion de la ultima hoja, espiga-
do y antesis, dos veces por semana
se anotaran el indice de Haun y la
altura de Ia ligula de Ia ultima
hoja, y en antesis las longitudes de
los primeros entrenudos y de las
vainas de las primeras hojas cauli-
nares. Con estos ultimos datos se
calcularan las fechas de encafiado
de cada planta. Con estos datos y
los registros de temperaturas se
calcularan, para cada variedad en-
sayada y tratamiento, el numero
de dias y la integral térmica desde
siembra a nascencia, a encafado, a
la aparicion de ultima hoja, a espi-
gado y a antesis, que, junto con el
niimero de hojas en roseta y total
del tallo principal nos definen las
respuestas a fotoperiodo y vernali-
zacion de los distintos genotipos
en las distintas fases del desarrollo
hasta antesis.

La cuantificacion de los trabajos a rea-
lizar, derivados de este Plan de Mejora, en
cada afio y en el conjunto de los tres sub-
proyectos, puede resumirse en:
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F2 200 0 30.000

F3 33.000 0 21.600

F4 3.960 0 5.400
F5 290 0 1.440 240
Fé6 792 240 450 450
F7 675 150 360 180
F8 648 60 360 180
F9 378 36 1.800 432
FIO 270 30 2.700 600
Total 41.613 516 64.110 2.082

Dentro del proyecto se han obtenido
dos variedades, SEIRA y AICARA, que ya
han sido inscritas en el Catalogo de Varie-
dades Comerciales de Cebadas.

El proyecto también ha permitido la
definicion y desarrollo de un programa

informatico comtin a los tres centros,
incorporando todo el manejo de infor-
macion propio de las actividades de
mejora.
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EVALUACION Y BASES PARA LA UTILIZACION DE
DETERMINADOS MUTANTES DE CEBADA

Equipo investigador: JOSE LUIS MONTOYA MORENO
PRIMITIVA CODESAL VARA
FRANCISCO J. CIUDAD BAUTISTA

Duracién: 2001-2004

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leon (2003-

000347).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y objetivos

Castilla y Leén, con 1,4 millones de
hectareas, es con mucho la region de Espa-
fla que dedica mas superficie al cultivo de
la cebada. Al mismo tiempo este cultivo
es el mas importante de la comunidad,
tanto desde el punto de vista de superfi-
cie como desde el punto de vista social.
Sin embargo, analizando los tltimos 50
afios, los aumentos de rendimiento no
han sido nada significativos y desde luego
no han seguido el ritmo que se podria
esperar por los avances observados en
otros cultivos y por los avances tecnologi-
cos que han estado al alcance de los mejo-
radores.

El objetivo a largo plazo es la obten-
cion de variedades de cebada adaptadas a
las condiciones agroclimaticas de las prin-
cipales zonas productoras de Castilla y
Ledn y para siembras otoiales. Este obje-
tivo general se concreta en los siguientes
objetivos especificos:

.- Evaluacion fenotipica de la res-
puesta a vernalizacion y fotoperio-
do de una coleccion de posibles
mutantes de la variedad Angora
de cebada que han mostrado en la
generacion M: una respuesta a las
condiciones de fotoperiodos largos
distinta de la variedad original.

2.- Conservacion y multiplicacion en
pureza de los mutantes obtenidos.

3.- Realizacion de estudios genéticos
para determinar el tipo de heren-

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

cia de los posibles genes implica-
dos en las mutaciones.

4.- Evaluacién agronomica de todos
los mutantes y posible utilizacion
de alguno en el programa de me-
jora, como candidato a su inclu-
sion en la lista de variedades co-
merciales.

5.- Evaluacion fisiologica de las res-
puestas a la vernalizacion de algu-
nos de los mutantes obtenidos.

Estado actual y resultados

La variedad Angora es sensible a ver-
nalizacion, tanto en condiciones de foto-
periodo corto como largo. En la campaia
1999-2000 se sembro en la finca del SITA
en Zamaduefias, Valladolid, semilla de
esta variedad tratada previamente por
investigadores del IRTA de Catalufia con
el agente mutagénico azida sodica. Con el
grano procedente de la cosecha de esta
parcela, se sembré un ensayo a finales de
marzo del 2001. En esta época, en Valla-
dolid, las temperaturas son en general
poco vernalizantes y los fotoperiodos cre-
cientes hasta un maximo de 16,5 horas
aproximadamente, de manera que las
plantas mutadas, poco sensibles a vernali-
zacion en condiciones de fotoperiodo
largo, serian las que pasasen mas rapida-
mente a la fase reproductiva y al encafia-
do, mientras que las procedentes de la
semilla sin tratar, de la variedad Angora,
se retrasarian o podrian incluso no pasar
a la fase reproductiva. En este ensayo de
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siembra tardia, Uinicamente completaron
su ciclo 59 plantas y solo se consiguio
semilla de 50.

1.- Evaluacion fenotipica de la respuesta a
vernalizacién y fotoperiodo de la co-
leccién de mutantes de Angora.

De los 50 mutantes multiplicados en
2002 se seleccionaron 23 que no presen-
taban segregacion ni mutaciones deletére-
as aparentes, junto con 8 Fl procedentes
de retrocruzamiento (mutante x Angora)
para su evaluacién en invernadero. Tras la
evaluacion, 5 de los mutantes mostraron
el fenotipo esperado, es decir, de primave-
ra. En las plantas FI del retrocruzamiento
de estos mutantes se observaron dos tipos
de respuestas, dos de ellas presentaron
fenotipo de invierno y tres de primavera,
por lo que se postula que las mutaciones
inducidas han sido en un gen de primave-

ra recesivo y dominante respectivamente.
En la Figura 1 se observa como la variedad
Angora en condiciones de sin vernalizar y
con fotoperiodo corto no ha encaiiado
con mas de 9 hojas visibles (encafid con
15), mientras que los mutantes 29 y 58 ya
han encafado (con 7 y 5,5 hojas visibles
respectivamente). Las Fl derivadas del
retrocruzamiento con Angora, presenta-
ron un comportamiento diferente; la Fl
del mutante 29 presento fenotipo de
invierno (encainé con 13 hojas), lo que
sugiere que se ha producido una mutacion
hacia un gen de primavera recesivo, mien-
tras que la FI del mutante 58 presentd
fenotipo de primavera (encafié con 7
hojas), sugiriendo una mutaciéon hacia un
gen de primavera dominante. Estas hipo-
tesis requieren comprobacién mediante el
estudio de la poblacion segregante F2,
proceso que esta en marcha.

Figura 1. Altura de la ligula de la 9 hoja en la variedad Angora, en los mutantes
29 y 58 y en las F1, en condiciones de sin vernalizar y fotoperiodo corto.

2.- Realizacion de estudios genéticos para
determinar el tipo de herencia de los
osibles genes implicados en las muta-
ciones.
Como ya se ha mencionado, el estu-

dio de la generacion Fl del retrocruza-
miento con la variedad Angora original

L]

f '|

(BCIFI) nos da una primera idea del tipo
de herencia de los genes implicados en la
mutacion. Con los 5 mutantes candidatos
se ha realizado una segunda generacion
de retrocruzamientos (BC2), y que en
este momento estd siendo multiplicada
(BC2F1). Se pretende, en los préximos me-
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ses, realizar la evaluacién de las poblacio-
nes segregantes de las generaciones BCIF2
y BC2F2, con las adecuadas pruebas esta-
disticas (x?).

3.- Evaluacién agrondmica de todos los
mutantes y posible utilizacion de algu-
no en el programa de mejora, como
candidato a su inclusion en la lista de
variedades comerciales

Los mutantes que presentaban un ade-
cuado desarrollo se han incluido en los
ensayos de la generacion F5 para su eva-
luacién, proceso en el que continuaran
como cualquier otra seleccion del progra-
ma de mejora de cebadas actualmente en
curso en este equipo.

Todas las futuras investigaciones a ni-
vel molecular, agronémico y fenologico
se han recogido en el proyecto “Genéti-
ca de la calidad y la adaptacion en la
cebada cervecera: uso de marcadores
moleculares y mutantes inducidos”,
presentado en la tltima convocatoria de

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

4.- Evaluacidn fisiolégica de las respuestas

a vernalizacion de algunos de los mu-
tantes obtenidos.

En este apartado se planted la cuanti-
ficacion de las necesidades de vernaliza-
cién de la variedad original para la com-
paraciéon de los mutantes si se estimase
necesario. Las necesidades de vernaliza-
cién de la variedad Angora se determind
que estaban completamente saturadas con
la aplicacion de un periodo de frio en la
camara de vernalizacion de 6 semanas (ver
Figura 2), por lo que no se precisaba
modificaciones metodologicas en el proce-
so de evaluacion de los mutantes, con un
periodo de vernalizacion estandar de 8
semanas.

financiacion de proyectos de investiga-
cion del Plan Nacional de Investigacion
Cientifica, Desarrollo e Innovacién Tec-
nologica 2004-2007 de la CICYT
(B.O.E. 11-11-2003) en colaboracién con
el IRTA de Catalufia y SCRI de Dundee
(Escocia, Reino Unido).

Departamento de
Produccién Vegetal
y Agronomia

111



'!
o

Produccién Vegetal
y Agronomia

112

=M |

AVELIGE!
Investigucio
' _L Aejrl

Departamento de

PROGRAMA NACIONAL DE MEJORA DE TRIGO DURO

Equipo investigador: PRIMITIVA CODESAL VARA
FRANCISCO J. CIUDAD BAUTISTA
JOSE LUIS MONTOYA MORENO
JOSE LUIS ABAD AMOR

Duracién: 2002-2004

Financiacién: INIA. Programa Nacional de Recursos y Tecnologias
Agroalimentarias (RTA02-078-C4-4).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y objetivos

En Espaifia se cultivan actualmente 6.8
M ha de cereales que, en muchos casos, no
admiten un uso alternativo. De ellas 2.4 M
ha corresponden a trigo, repartidas entre
trigo harinero (1.53 M ha) y trigo duro
(0.87 M ha). La produccién correspon-
diente es de 5.2 M t de trigo harinero y 1.8
M t de trigo duro, y el valor de esta pro-
duccién supera los 200 millones de euros.

El rendimiento medio del trigo duro
en Espafia dista mucho de los maximos
rendimientos que podrian obtenerse
mediante el uso de variedades mejoradas
y técnicas agronomicas adecuadas. En los
ultimos 30 afios el incremento medio
anual de rendimiento originado por pro-
gramas de mejora (como el del CIMMYT)
se acerca al 1,5%. Esta cifra da idea del
beneficio que puede aportar a nuestro
pais la existencia de un programa equiva-
lente, que seria cercano a los 6 millones
de euros anuales.

Este proyecto tiene como objetivo lti-
mo unificar los esfuerzos que se estan lle-
vando a cabo en el campo de la mejora
genética de trigo duro en Espafia median-
te la constitucion del Programa Nacional
de Trigo Duro. En el proyecto participan
todas las CC.AA interesadas en la especie,
tres de ellas constituyendo subproyectos:
Catalufia, Andalucia y Castilla y Ledn, y
otras Unicamente mediante la realizacion
de ensayos de materiales avanzados: Ara-
gén y Extremadura. También participan

organismos publicos de investigacion
como el IAS del CSIC de Cordoba y las
ETSIAs de Madrid y Cérdoba.

El objetivo cientifico de este proyecto
es la obtencién de forma continua de
variedades de trigo duro, con las siguien-
tes caracteristicas:

¢ Productividad elevada y estable.

e Calidad de grano, de la sémola y de
la pasta.

¢ Ciclo adaptado a las principales zo-
nas de cultivo en Espaiia.

e Adaptaciéon / resistencia a la sequia.

e Resistencia a enfermedades.

Estado actual y resultados

El programa de mejora se desarrolla en
dos grandes lineas, la primera basada en
un sistema clasico de seleccion genealogi-
ca, y la segunda utilizando la técnica de
haplodiploidizacion mediante cruzamien-
tos con maiz, acortando el tiempo necesa-
rio para conseguir un grado suficiente de
homocigosis en los genotipos producidos.
Paralelamente, existe un programa de
colaboracion INIA-CIMMYT, por el cual
el CIMMYT se compromete a enviarnos 4
tipos de materiales (MAC, IDYN, IDSN y
EDUYT), que pasan directamente a F.

En Castilla y Ledn se ensayan los mate-
riales avanzados a partir de Ds y F7, donde
las condiciones de cultivo y los tipos de
trigos adaptados son muy diferentes.
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Para la siembra de la campaiia 200I-
2002 se recibieron los siguientes ensayos:

IDYN: International Durum Wheat Yield
Nursery (50 genotipos)

IDSN: International Durum Wheat Screening
Nursery (275 genotipos)

EDUYT: Elite Durum Wheat Yield Trial (128
genotipos).

Se tomaron los datos de fenologia y en
cosecha, altura de planta, rendimiento y
peso especifico. Debido al estrés hidrico
durante el crecimiento y las altas tempe-
raturas en la fase final, el cultivo se secé
rapidamente y no fue posible hacer una
valoracién objetiva en cuanto a incidencia
de enfermedades.

Durante los meses de octubre y no-
viembre de 2002 se recibieron los ensa-
yos: IDSN, IDYN, EDUIT, MADYN F8
/03, SN F7/03 y D3 de ciclos largo y
corto para ser sembrados en la campafa
2002/03. Consideramos importante
mencionar el hecho que debido a las
continuas precipitaciones en la region du-
rante los meses de noviembre, diciembre
y enero, no fue posible realizar la siem-
bra en las fechas recomendables, tan solo
en los ultimos dias del mes de enero (de
2003) se pudo entrar en las parcelas de
cultivo tras las continuas lluvias y realizar
la siembra. Pese a ello hay que resefiar
que la nascencia fue buena, el desarrollo
del cultivo normal y Unicamente en el
periodo de maduracion sufrio algo de es-
trés por las elevadas temperaturas.

En esta campafa, 2002/2003, los
ensayos sembrados fueron:

I.- Programa de seleccion de Dihaploides

Ensayos D3
Se sembraron los ensayos:

D3_03 Ciclos cortos constituido por
69 genotipos mas 30 testigos.

D3_03 Ciclos largos, formado por 63
genotipos y 27 testigos

2.- Programa de colaboracion INIA-
CIMMYT

MADYN F8 03

Era un material F8 procedente de ger-
moplasma seleccionado el afio anterior. El
ensayo constaba de 30 lineas mas 5 testi-
gos, con dos repeticiones.

SN F7 03

Material F7 procedente de germoplas-
ma seleccionado en los ensayos EDUYT e
IDSN del afio anterior. El ensayo constaba
de 41 lineas y 4 testigos.

Ensayo IDYN

Incluidos testigos el ensayo constaba
de 50 entradas con 2 repeticiones

Ensayo IDSN

Ensayo de 295 entradas, sin repeticio-
nes.

Ensayo EDUYT

Ensayo de 112 genotipos mas 16 parce-
las asignadas a 4 testigos.

Todos los ensayos se sembraron en par-
celas de 6 surcos de 3m de largo a 0,2m
de separacion. Se tomaron las fechas de
espigado y altura del cultivo y se evaluo6 la
incidencia de oidio y roya de la hoja. En
cosecha se anotd el peso de la parcela.

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

Vista general del campo de
ensayos de trigos duros
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APLICACION DE TECNICAS BASADAS EN MARCADORES
MOLECULARES EN LINEAS DE MEJORA GENETICA VEGETAL

Equipo investigador: FRANCISCO J. CIUDAD BAUTISTA
CONSTANTINO CAMINERO SALDANA
EVA MARIA GARCIA MENDEZ
DAVID GARCIA SINOVAS

Duracién: 2003

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén (2003-

0001668).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y obijetivos

La gendémica, dentro de la cual los
marcadores moleculares son una herra-
mienta fundamental, estd cobrando en los
ultimos afios una importancia crucial en
el ambito de la mejora genética de plan-
tas. La principal consecuencia de esto es
que la investigacion tradicional, que esta-
ba enfocada basicamente en el estudio de
los fenotipos, intentando inferir con ello
como podrian ser sus correspondientes
genotipos, torna ahora su sentido e inten-
ta estudiar directamente el genoma para
predecir en la medida de lo posible los
fenotipos esperados.

El objetivo general del proyecto es la
elaboracion de una serie de ensayos basi-
cos utilizando marcadores moleculares
aplicados en tres diferentes lineas de tra-
bajo del ITA. La resolucion de dichos
ensayos permitird una optimizacién de
recursos y una mejor definicion de mate-
riales de partida y planes de trabajo en los
trabajos relacionados con guisante, cebada
y fresa que se realizan dentro del ITA. El
objetivo concreto para cada una de las
tres lineas de trabajo consideradas es:

a.- Guisante: Definicion de polimorfis-
mos de marcadores moleculares
(AFLPs, RAPDs y MFLPs) en el ma-
terial parental del plan de mejora
genética de guisante adaptado a la
siembra otofial-invernal en los se-
canos castellano-leoneses.

b.- Cebada: Blsqueda de polimorfis-
mos de marcadores moleculares
(AFLPs, RAPDs y MFLPs) ligados
al caracter de enanismo en una
poblacion procedente de retrocru-
zamiento.

c.- Fresa: Puesta a punto de un méto-
do molecular para la deteccion e
identificacion de diferentes especies
de Colletotrichum en planta de fresa.

Estado actual y resultados

El objetivo general de puesta a punto
de la tecnologia de AFLPs se cumplio,
aunque con cierto retraso frente a lo pre-
visto inicialmente, debido a los plazos en
la actualizacion del secuenciador, Abi-
Prism 310 (Applied Biosystems), por la
empresa suministradora.

Para el caso de los cereales, el desarro-
llo de la poblacion segregante en inverna-
dero también fue mas lento del que ini-
cialmente se preveia, con el consiguiente
retraso en la caracterizacion fenotipica y
por tanto en la seleccion de las lineas que
forman parte de los conjuntos a analizar.
Se pusieron a punto las técnicas de extrac-
cion de DNA y AFLPs, iniciandose la
caracterizacion de los parentales, a la espe-
ra de concluir el fenotipado de la pobla-
cion segregante.

En este proyecto, se partié de 8 paren-
tales, 8 plantas FI y 250 plantas de la
generacion BCl [retrocruzamiento (Barba-
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rrosaxNevada) x Barbarrosa]. Durante el
afio 2003, las plantas se sembraron en
camara fria para inducir la vernalizaciéon y
posteriormente, se trasladaron al inverna-
dero donde se sometieron a temperaturas
de 10-20°C y fotoperiodo de 17 horas. De
cada una de las entradas, se tomaron
muestras de hojas, de las que se extrajo
DNA.

El fenotipado de la generacion F2 pro-
cedente del retrocruzamiento no ha esta-
do disponible durante el afio 2003, por
lo que no se ha podido iniciar la técnica
de BSA. En el estudio del fenotipo han
surgido ciertas dificultades, ya que las
condiciones experimentales de fotoperio-
do largo al que han estado sometidas las
plantas pueden haber influido directa-
mente en la talla. En ese caso, en la altu-
ra de la planta habrian influido no sélo
los genes de enanismo, sino también la
sensibilidad a fotoperiodo. No obstante,
los datos recogidos confirman que existe
una clara segregacion por talla, demos-
trando que contamos con el material ido-
neo para llevar a cabo el analisis pro-
puesto.

En el caso de las leguminosas, que par-
tian de DNA ya extraido, se pusieron a
punto las técnicas de RAPDs y AFLPs,
estando completa la analitica de algunas
de las lineas previstas. En otras ha sido
necesario reproducir la poblacién para
extraer nuevo DNA, ya que del que se dis-
ponia era insuficiente.

Durante el afio 2003 se puso a punto
un protocolo experimental para la obten-
ciéon de marcadores AFLPs polimorficos
entre las variedades Cheyenne (linea
pura, variedad comercial) y Turquia (en-
trada del banco de germoplasma del
ITA). Ambas difieren en numerosos ca-
racteres de interés agronémico -rendi-
miento, resistencia a Mycoshpharella, adap-
tacion a la zona, resistencia al frio, etc.—
cuyo estudio resulta de enorme utilidad
para definir el material de partida opti-
mo para el plan de mejora genética de

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

guisante adaptado a la siembra otofio-in-
vernal. Los parentales del cruzamiento an-
terior (Cheyenne x “Turquia”) estan in-
cluidos en un set de 5 entradas, sobre el
que se estan testando 160 cebadores
RAPDs. Los polimorficos y repetibles se
incluiran en el estudio de caracterizacion
molecular de las plantas segregantes. Se
estd comenzando la puesta a punto de
MFLPs (Polimorfismos en la longitud de
fragmentos incluyendo motivos microsa-
télite), que incluyen motivos microsatéli-
te, para incrementar el niimero de poli-
morfismos e intentar saturar el mapa fi-
nal obtenido. Esto permitira una mejor
definicion de las regiones del genoma
donde puedan estar situados los genes de
interés, simplificando los trabajos poste-
riores de localizacion, definicion de bue-
nos marcadores ligados y clonacion de
los genes. Se esta recogiendo informacion
y se prevé comenzar en breve los trabajos
con RGAs (genes analogos de resistencia),
definiendo cebadores degenerados basa-
dos en la conservacion de familias de ge-
nes codificantes para resistencias).

Para anclar toda esta informacion en
el mapa, se cuenta con cebadores RBIPs
anclados en el mapa consenso de guisan-
te. La metodologia de amplificacion esta
siendo puesta apunto. La metodologia
con la que se piensa anclar el resto de los
polimorfismos se basa en los mapas de
colores.

Otro trabajo realizado, fue el estudio
de la asociacion de polimorfismos AFLPs
mediante genotipado selectivo en 20 plan-
tas F2, habiéndose realizado la caracteri-
zacion morfolégica de dichas 20 plantas
sobre ellas mismas y sobre 10 plantas F3
procedentes de cada una. En estos momen-
tos, se esta en pleno ensayo de caracteri-
zacion de resistencia a Pseudomonas syringae
pv pisi, razas 3 y 6, y tolerancia a heladas
(-6, -9 y -12°C) sobre ese mismo material
(utilizamos las F3). En breve se prevee
tener aislados de Ascochyta Sp para ser eva-
luados también.
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IDENTIFICACION DE LA PRESENCIA Y DANOS DE LA YESCA,
DE LOS ORGANISMOS IMPLICADOS Y DE LAS POSIBLES
FORMAS DE CONTROL TANTO CULTURALES COMO QUIMICAS
EN LAS PRINCIPALES ZONAS VITICOLAS DE CASTILLA Y LEON

Equipo investigador: PELAEZ RIVERA, HORACIO J.
MARTIN DE MARIA, MARIA DEL CARMEN
MORENO VARGAS, CARMEN MARIA
SANTIAGO CALVO, YOLANDA
MARTIN VILLULLAS, TERESA
COBOS ROMAN, REBECA

Duracién: 2002-2004

Financiacién: INIA, Programa Nacional de Alimentacion. Accién
Estratégica: Mejora de la calidad y competitividad de los
vinos (VINO1-011).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Objetivos

La alta toxicidad del arsenito sédico
empleado como producto fitosanitario
para el control de la yesca en la vid, tanto
en Espafia como en otras zonas viticolas
de nuestro entorno internacional, ha
hecho que las legislaciones de paises veci-
nos hayan prohibido la utilizacion de este
producto. La normativa europea sobre la
aplicacion del arsenito sédico como fito-
sanitario para el control de algunas enfer-
medades de madera en vid y la moratoria
que se ha concedido, segtin el Decreto de
1997, supone como condicion imprescindi-
ble la investigacion sobre este problema
para la consecucion de otros métodos de
control menos nocivos.

Esta prohibicién ha provocado que la
presencia e incidencia de la Yesca aumen-
te a niveles realmente preocupantes, como
en algunas zonas viticolas de Italia. La
importancia econémica radica en la dis-
minucién de la produccion, de la calidad
de la vendimia de los viiiedos donde hay
un porcentaje alto de cepas que presentan
los sintomas caracteristicos (desecacion
parcial y total de los racimos), y de la vida
util de la planta afectada y de las planta-

ciones donde existen cepas afectadas por
la propagacion de la enfermedad.

En la actualidad, y a pesar de los
esfuerzos, no hay una alternativa al arse-
nito para el control de los hongos de la
madera de la vid, por lo que hay que pro-
fundizar en el conocimiento de la inci-
dencia de la enfermedad, de su evolucion
en el tiempo y su relacién con las practi-
cas culturales (poda, abonado, ...) y otros
agentes patégenos, de los dafios que pro-
voca y, sobre todo, de los agentes impli-
cados. Esto permitira estudiar y establecer
métodos de control mds adecuados para
estas patologias que presenten riesgos
minimos para los agricultores, la produc-
cién y el medio ambiente.

Los objetivos del presente proyecto
son:

e Evaluacion de la presencia, distribu-
cién, incidencia y valoracion de da-
fos de Yesca, Eutipiosis y Petri, tan-
to cuantitativos como cualitativos,
en las variedades mas representativas
de las cinco denominaciones de ori-
gen de Castilla y Leon, Ribera del
Duero, Rueda, Toro, Cigales y Bier-
70. Las variables a tener en cuenta
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cion de los agentes flingicos caracte-
rizados.

seran: variedad, sistema de conduc-
cion / poda y edad.

e [dentificacion de los hongos asocia-
dos en las plantas de vid que presen-
tan los sintomas externos caracteris-
ticos de la Yesca, Eutipiosis y Petri.
Esta identificacion se hara diferen-
ciando en funcién de la edad de la
planta y de la intensidad de los da-
flos que presenten. Estudio de la re-
lacion entre la presencia de estos
hongos y la del cerambicido Xylotre-
chus arvicola, cuya larva causa dafos
en la madera.

¢ Identificacion y evaluacion de medi-
das de control, tanto culturales
como de control quimico, en fun-

Estado Actual y Resultados

¢ Presencia, distribucion e incidencia

En las tablas 1 y 2 se presentan los
resultados de la presencia e incidencia de
Eutipiosis en las diferentes parcelas de las
DD.OOQ. de Castilla y Ledn durante el afio
2003. La D.O. Bierzo ha sido la menos
afectada, con un porcentaje de parcelas
afectadas de un 20% y un porcentaje de
cepas afectadas del 0,2%. La D.O. Toro ha
sido la que mas porcentaje presentd con
un 100% de parcelas afectadas y una inci-
dencia del 13,5%.

Tabla 1. Nomero de parcelas totales y afectadas de Eutipiosis, y porcentaje de

afeccién en las DD.OO. Bierzo, Cigales, Ribera del Duero, Rueda y Toro

(Afio 2003).
D.O. D.O. D.O. D.O. D.O.
Bierzo  Cigales  Ribera  Rueda Toro
N° Parcelas totales 15 13 15 12 15
N° Parcelas afectadas 3 11 13 10 15
% Parcelas afectadas 20 84,6 86,7 83,3 100

Tabla 2. Nomero de cepas totales y afectadas de Eutipiosis, y porcentajes en las

DD.OO. Bierzo, Cigales, Ribera del Duero, Rueda y Toro (Afio 2003).

D.O. D.O. D.O. D.O. D.O.

Bierzo  Cigales Ribera  Rueda Toro
N° Cepas totales 3529 4305 2913 3856 3524
N° Cepas afectadas 7 192 192 142 474
% Cepas afectadas 0,2 4,5 4,5 3,7 13,5
N° parcelas con cepas afectadas inferior al 5% 3 5 3 5 2
N° parcelas con cepas afectadas superior al 5% 0 4 2 2 5
% Maximo de cepas afectadas 1 17,2 10,7 15,7 34,6

una incidencia del 2%. La parcela mas
afectada llegd a alcanzar un valor del
9,2%.

Los resultados de la afeccion de Yesca
se muestran en las Tablas 3 y 4. En este
caso la D.O. Bierzo fue la mas afectada
con un 53,3% de parcelas afectadas y
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Tabla 3. Numero de parcelas totales y afectadas de Yesca, y porcentaje de afeccién

Departamento en las DD.OO. Bierzo, Cigales, Ribera del Duero, Rueda y Toro
de (Afio 2003).
Proteccion

Vegetal D.O. D.O. D.O. D.O. D.O.
Bierzo Cigales Ribera  Rueda Toro

N° Parcelas totales 15 30 10 26 24

N° Parcelas afectadas 8 13 2 10 3

% Parcelas afectadas 53,3 43,3 10 34,6 12

Tabla 4. NGmero de cepas totales y afectadas de Yesca, y porcentaijes en las

DD.OO. Bierzo, Cigales, Ribera del Duero, Rueda y Toro (Afio 2003).

D.O. D.O. D.O. D.O. D.O.

Bierzo Cigales Ribera  Rueda Toro
N° Cepas totales 3979 12227 3888 13 10621
N° Cepas afectadas 80 98 2 28 28
% Cepas afectadas 2 0,8 0, 0,3 0,3
N° parcelas con cepas afectadas inferior al 5% 3 1l 2 10 3
N° parcelas con cepas afectadas superior al 5% 5 2 0 0 0
% Maximo de cepas afectadas 9,2 8 1,2 1,4 3,2
¢ Identificacién de los hongos asociados gando por ultimo al 0,9 % en el caso de

no mayormente aislado apareciendo en el los resultados obtenidos del total de hon-

14,3 % de los casos. El resto de las espe- gos aislados y el porcentaje de hongos en
cies aparecen en menor proporcion lle- funcién de la zona de la cepa estudiada.

Tabla 5. Porcentaije en funcion de la zona de la cepa y porcentaie total de hongos

aislados (Afio 2003).

Variedad Injerto  Patrén  Raices Total

Botryosphaeria spp. 14,8 50 28,6 0 14,3
Cylindrocarpon spp. 1,2 0 28,6 0 2,7
Fomitiporia punctata 14,8 0 0 0 10,7
Libertella blepharis 0 0 0 5 0,9
Phaeoacremonium spp. 17,3 0 14,3 0 13,4
Phaeomoniella chlamydospora 8,6 0 14,3 30 12,5
Phomopsis viticola 4,9 0 0 10 54
Stereum hirsutum 3,7 0 0 0 2,7
Otros 34,6 50 14,3 55 37,5
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En cuanto a la posible relacion de los obtenidos durante el afio 2003 para los

hongos aislados con la edad de las cepas diferentes intervalos de edad. Departamento
en la Tabla é se observan los porcentajes de
Proteccion

Tabla 6. Porcentaje de hongos aislados en funcién de la edad de las cepas Vegetal
(Afio 2003).

Botryosphaeria spp.

Cylindrocarpon spp. 100 0 0 0
F. punctata 7 71 7 14
L. blepharis 0 50 50 0
Phaeoacremonium spp. 0 53 20 27
P. chlamydospora 8 8 15 69
P. viticola 29 71

S. hirsutum 100 0
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ESTUDIO DEL COLEOPTERO XYLOTRECHUS ARVICOLA
(OL.1975) EN EL CULTIVO DE LA VID: CICLO BIOLOGICO,
PRESENCIA, INCIDENCIA Y DANOS

Equipo investigador: HORACIO J. PELAEZ RIVERA
MARIA DEL CARMEN MARTIN DE MARIA
CARMEN MARIA MORENO VARGAS
YOLANDA SANTIAGO CALVO
TERESA MARTIN VILLULLAS

Duracién: 2002-2004

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén (2003-

000429).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

La finalidad del proyecto es ampliar y
profundizar en los conocimientos que se
tienen de este insecto como agente que
causa dafios en el cultivo de la vid. Para
ello se quiere estudiar el ciclo biologico
del cerambicido Xylotrechus arvicola en el
cultivo de la vid, su dimorfismo sexual, su
etiologia, evaluar los dafios que produce y
la dispersion por los vifiedos de Castilla y
Leodn, asi como los factores que afectan a
una mayor o menor infestacion: variedad
y tipo poda, entre otros. Se pretende rea-
lizar bioensayos de cuantificacion toxico-
logica de diferentes materias activas prin-
cipalmente en laboratorio.

La presencia de este insecto xil6fago ha
sido descrita en vifiedos de distintas zonas
de Castilla y Ledn y de otras zonas vitico-
las de Espafia. En estos trabajos se han
descrito de forma somera los sintomas, los
niveles de infestacion y la incidencia
seglin factores como la variedad o el
modo de conduccion-tipo de poda en
vifiedos espafoles. Otros cerambicidos
que causan dafos en el cultivo de la vid
han sido citados, tanto en Espafia como
en otros paises. En primer lugar la casta-
fieta (Vesperus xatarti) causante de dafios de
consideracién en el Levante espaiiol. Otra
especie con sintomas y dafios similares al
insecto en estudio es el Clytus arietis citado

tanto en Suiza como en Espaiia. Por lti-
mo en Australia, Acalolepta vastator es otro
cerambicido del que se han hecho estu-
dios de distribucion y de dispersion asi
como de biologia y de ecologia. En estos
trabajos se han evaluado los porcentajes
de cepas que son colonizadas por este
insecto, la evolucién a lo largo de los afos
de su dispersién, como afectan factores
como la variedad. Se ha estudiado igual-
mente el dimorfismo sexual, el comporta-
miento de la puesta de huevos, la identifi-
cacion de factores de mortalidad, la
emergencia y la actividad de adultos o la
posicion de la larva dentro de la planta,
con el objetivo de conocer mejor y facili-
tar el control de este insecto.

Los objetivos del presente proyecto
son:

I.- Estudiar el ciclo biologico de X.
arvicola en el cultivo de la vid.

2.- Valoracién de las diferentes técnicas
de muestreo de adultos para la
determinacion del periodo de
emergencia y del momento de
maxima emergencia, estudiando los
factores ambientales y su relacion
con los momentos de emergencia.

3.- Evaluacion de dafios que causa. Pér-
dida de produccién y de calidad,
reduccion de la vida atil de Ia
planta.
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4.- Presencia, distribucion y dispersion
en las zonas viticolas de Castilla y
Leon.

5.- Valoracion de la variedad en fun-
cion de factores como la dureza o
componentes de la madera, que
puedan hacer mas atractivas unas
variedades frente a otras.

6.- Cuantificacion del efecto insecticida
de diferentes materias activas, en
laboratorio y en condiciones simi-
liares de campo sobre las larvas,
adultos y huevos de Xylotrechus arvi-
cola.

Estado Actual y Resultados

1.- Ciclo biologico de X. arvicola en
el cultivo de la vid.

1.1.- Se han aportado los primeros datos
sobre el ciclo biologico de X. arvicola en
vid, dando ademas resultados sobre la
emergencia en laboratorio de los adultos.

¢ EIl momento de maxima emergencia
ocurrio a finales de mayo, teniendo
lugar la primera emergencia a pri-
meros de abril.

* Se han caracterizado las dimensiones
medias de todos los estados de desa-
rrollo.

* Se ha realizado las preparaciones de
las genitalias de ambos sexos y su
caracterizacion.

1.2.- Se ha realizado la descripcion de
los huevos utilizando microscopio electré-
nico de barrido.

1.3.- Se han estudiado las especies del
género Xylotrechus presentes en la Peninsu-
la Ibérica.

¢ Ademas de la especie objeto de este
proyecto, X. arvicola, se ha realizado
un estudio biométrico de la otra
especie que se encuentra en la Penin-
sula, Xylotrechus antilope.

1.4.- Se han probado cuatro dietas
semisintéticas distintas de alimentacion de
larvas para la cria en laboratorio, ponien-
do finalmente a punto una de ellas como
la mas util para el desarrollo de todos los
estadios, de huevo a adulto.

1.5.- Se han probado nuevas dietas,
tanto sintéticas como semisintéticas, para

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

el desarrollo de las larvas neonatas, que
son las que presentan mayores indices de
mortalidad en cria artificial.

1.6.- Se ha estudiado el comportamien-
to de los adultos en condiciones de labo-
ratorio. Para ello se han dispuesto grupo
de adultos en terrarios con condiciones
controladas, de modo que hemos podido
observar la etologia del insecto en lo refe-
rente a alimentacién, cépula, puesta,
movilidad, etc.

2.- Valoracion de las diferentes técni-
cas de muestreo de adultos para la deter-
minacion del periodo de emergencia y del
momento de maxima emergencia, estu-
diando los factores ambientales y su rela-
cion con los momentos de emergencia.

Las diferentes trampas probadas hasta
ahora no han resultado muy eficaces en la
captura de adultos. Estas han sido de
varios tipos: alimenticias, de atraccion, de
luz y de intercepcion o ventana. El siste-
ma mas util para el seguimiento de la
emergencia de adultos ha resultado la uti-
lizacion de cepas o restos de cepas situa-
das en evolucionarios en condiciones de
campo.

3.- Evaluacion de daios que causa.
Pérdida de produccion y de calidad,
reduccion de la vida itil de la planta.

3.1.- Se han realizado estudios de dife-
rencia de cantidad y calidad de produc-
cién entre cepas sanas y cepas afectadas
en parcelas de todas las DD.OO. de Casti-
lla y Ledn, salvo en el Bierzo y en Ribera
del Duero. Para ello hemos obtenido la
produccién final de un niimero de cepas
representativo de cada grupo, analizando
posteriormente valores enolodgicos, como
acidez total, ph, acido malico... en la Esta-
cién Enologica de Rueda.

3.2.- Se han estudiado las caracteristi-
cas fisico-quimicas de la madera de las va-
riedades mas representativas de todas las
DD.OO., en colaboracién con Ia
E.-TS.LAA. de Palencia; tanto a nivel de
laboratorio como de campo, utilizando
un resistografo para la medicion de la du-
reza.

4.- Presencia, distribucion y disper-
sion en las zonas viticolas de Castilla y
Leon. Conocer realmente la incidencia
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que tiene este insecto y como pueden
afectar en su mayor presencia las téc-
nicas utilizadas en el control fitosani-
tario de otros agentes patogenos como
la yesca, eutipiosis, acariosis, oidio o
piral, entre otros, segin la época
(parada invernal o plena vegetacion) y
productos utilizados.

4.1.- Con el objeto de conocer la pre-
sencia, distribucién y dispersiéon de este
cerambicido, se ha realizado la prospec-
cién en las cinco Denominaciones de Ori-
gen de Castilla y Ledn: Bierzo, Cigales,
Ribera de Duero, Rueda y Toro. Las par-
celas se han seleccionado, contando con la
ayuda de Consejos Reguladores, otros
centros de la Junta y agricultores, tenien-
do en cuenta las variables variedad, poda-
sistema de conduccién y edad principal-
mente. Otras variables como proximidad a
zonas boscosas o con vegetacion adventi-
cia, laboreo, riego, ... han sido tenidas en
cuenta también. Esta prospeccidén se con-
tinuara en los afios sucesivos para estudiar
la presencia y la intensidad de la misma
en cada una de las DD.OO.

4.2.- Se ha estudiado la evolucién y
dispersion en el tiempo de la incidencia de
la plaga dentro de dos parcelas concretas
de la D.O. Cigales, comparando los resul-
tados de cepas afectadas (que presentaban
galerias en los cortes de poda y/o orifi-
cios de emergencia de adultos) obtenidos
en los afios 2000 y 2002.

Podemos asegurar que este insecto ha
estado y estd presente en los vifiedos de
nuestra region de forma generalizada. Los
factores variedad y edad tienen una gran
importancia en su presencia, y otros facto-
res como situacion proxima a zonas con
otras especies arboreas potencialmente
huéspedes, procedencia del material vegetal
u otras técnicas de cultivo estan siendo estu-
diados para conocer su importancia. Los
valores altos de incidencia se dan en parce-
las muy concretas y su numero es reducido
por el trabajo realizado hasta ahora.

Se estan encontrando otras larvas xilo-
fagas pertenecientes a otras familias de
coledpteros que producen galerias pareci-
das a las de Xylotrechus y que se estan estu-
diando e identificando, como es el caso de

varios ejemplares de Bostrichus capuchinus
que se encontraron en una parcela de la
D.QO. Toro.

5.- Estudiar la incidencia de factores
como el tipo de poda, el modo de con-
duccion, vegetacion adventicia existente
en las diferentes plantaciones o factores
meteorologicos como la pluviometria, en
el mayor o menor nivel de infestacion,
con el fin de obtener informacion sobre
posibles técnicas de control culturales.

Los resultados obtenidos en el estudio
de distribucion espacial de la plaga tienen
relacion, como ya se ha comentado ante-
riormente, con el factor tipo de poda a la
hora de la eleccion de las parcelas.

En consonancia directa con el proyec-
to que sobre Yesca estd desarrollando el
Departamento de Proteccién Vegetal
financiado por INIA (VINOI-OI1), se eva-
Itia la relacion existente entre la incidencia
de las enfermedades de la madera y la
evolucion del xilofago en las diferentes
zonas del tronco y brazos. Para ello, en las
mismas parcelas y cepas en las que se ha
hecho el seguimiento de los sintomas del
insecto, se han realizado las prospecciones
de presencia de enfermedades de madera
(sintomas externos de yesca y de eutipio-
sis). De alguna de estas cepas se ha obser-
vado la presencia de sintomas internos de
estas enfermedades y su relacion con las
galerias realizadas por X. arvicola, estudian-
do si el desarrollo de éstas se produce en
la zona sana de la madera o por el con-
trario prefiere las zonas enfermas necrosa-
das o con otros sintomas internos

6.- Cuantificacion del efecto insec-
ticida de diferentes materias activas,
en laboratorio y en condiciones simila-
res de campo sobre las larvas, adultos
y huevos del Xylotrechus arvicola.

Por ahora y teniendo en cuenta los
resultados sobre la localizacion de las
puestas y del ciclo biolégico obtenidos
por nuestro grupo, asi como de la obten-
cién en condiciones controladas de sufi-
cientes individuos, se estan planteando y
desarrollando los bioensayos de control
de huevos y de los primeros estadios lar-
varios de diferentes agentes biologicos y
compuestos quimicos.
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ADAPTACION DE LAS PRINCIPALES VARIEDADES
AUTOCTONAS DE VID DE CASTILLA Y LEON A NUEVOS
SISTEMAS DE CONDUCCION Y PODA: TEMPRANILLO

Equipo investigador: JESUS YUSTE BOMBIN
JOSE ANTONIO RUBIO CANO
SANTIAGO LOPEZ-MIRANDA GONZALEZ
IGNACIO GUTIERREZ DE LA CALLE
MANUEL GIL PICON
JOSE LUIS ASENJO IZQUIERDO
M DEL VALLE ALBURQUERQUE OTERO

Duracién: 2000-2003

Financiacién: INIA, Programa Nacional de Recursos y Tecnologias
Agrarias (SC00-024-C2).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

La variedad Tempranillo, al igual que
la mayoria de las variedades espaiiolas, se
ha venido cultivando tradicionalmente en
vaso, en condiciones de secano y con den-
sidades de plantacion bajas. Normalmente
los marcos de plantacion han sido de
calles anchas, adaptadas al paso de la
maquinaria de grandes dimensiones utili-
zada en otros cultivos, fundamentalmente
herbaceos. Por otra parte, la necesidad de
mecanizacion de las operaciones de culti-
vo para incrementar la rentabilidad de las
explotaciones, esta llevando a la implanta-
cién bastante sistematica del sistema de
conduccién en espaldera.

El principal objetivo que persigue este
proyecto de investigacion es evaluar el
comportamiento productivo y cualitativo
de la variedad Tempranillo sometida a dis-
tintas densidades de plantacion y sistemas
de conduccion. Para conseguir este objeti-
vo se abarcan aspectos como: la caracteri-
zacion productiva y vegetativa de la forma
clasica de conduccion de Tempranillo en
vaso Yy en espaldera en funcién de la den-
sidad de plantacion; el analisis de la res-
puesta fisiologica del Tempranillo a Ia
modificacion de la densidad de planta-
cion; la evaluaciéon de la influencia de la

densidad de plantacién en la composicion
de la uva y la calidad del mosto de Tem-
pranillo; la determinacion de las condicio-
nes idoneas de distribucién de las plantas
en el suelo y en el espacio.

Estado actual y Resultados

Durante el bienio 2002-2003 se ha
continuado con los trabajos de investiga-
cion contemplados en este proyecto hasta
alcanzar su finalizacion, pudiendo formu-
lar las conclusiones definitivas que se deri-
van del analisis de los resultados obteni-
dos.

En cuanto a la adaptacion de la varie-
dad Tempranillo a diferentes sistemas de
conduccioén, se ha observado que el siste-
ma de conduccion en espaldera tiende a
presentar un rendimiento ligeramente
mayor al sistema de conduccién en vaso.
La mayor productividad del sistema de
conduccion apoyado ha estado directa-
mente relacionada con el mayor niimero
de racimos que éste ha presentado, fruto
de la menor rotura de pampanos a lo
largo del ciclo vegetativo debido a la pro-
teccion que ejerce el sistema de empaliza-
miento sobre los brotes. Por otro lado, la
concentracién de azlicares ha mostrado
una tendencia a ser mayor en la espalde-
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ra, a pesar de esa ligera mayor producti-
vidad.

En cuanto a la densidad de plantacion,
ha ocurrido algo similar a lo sucedido con
el sistema de conduccion. Aunque las ten-
dencias no han estado claramente defini-
das, el aumento de la densidad de planta-
cion ha acarreado, en general, un ligero
descenso de la produccién por hectarea.
La concentraciéon de azticares, por otro

lado, ha mantenido un comportamiento
mas estable y ha sido ligeramente mayor
en la alta densidad de plantacion. El
potencial hidrico foliar de base ha tendi-
do a ser ligeramente mas negativo al dis-
minuir el espaciamiento entre las cepas. El
mejor estado hidrico de las hojas en la
baja densidad ha dado como resultado
una tasa fotosintética de hoja mayor en
esta densidad de plantacién que en Ia alta.
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ADAPTACION DE LAS PRINCIPALES VARIEDADES
AUTOCTONAS DE VID DE CASTILLA Y LEON A NUEVOS
SISTEMAS DE CONDUCCION Y PODA: VERDEJO

Equipo investigador: JESUS YUSTE BOMBIN
JOSE ANTONIO RUBIO CANO
SANTIAGO LOPEZ-MIRANDA GONZALEZ
Me DEL VALLE ALBURQUERQUE OTERO
MANUEL GIL PICON
JAVIER DEL RiO LOPEZ

Duracién: 2000-2003

Financiacién: INIA, Programa Nacional de Recursos y Tecnologias
Agrarias (SC00-024-C2).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

La variedad Verdejo es sin duda la
mas importante dentro de la D.O. Rueda
y la base principal de sus vinos. En los
ultimos afos, las nuevas plantaciones
estan empleando el sistema de conduccion
en espaldera, y los viticultores han pre-
tendido adaptar el sistema de poda mixto
empleado en el cultivo tradicional a la
espaldera. El sistema de poda debe permi-
tir obtener un rendimiento y unas carac-
teristicas organolépticas de la cosecha
acordes con los objetivos del productor
vitivinicola. Sin embargo, no se puede
olvidar el manejo de los sistemas de poda,
los cuales deben también obedecer a unas
exigencias que los hagan faciles de aplicar
y de mecanizar. Los objetivos de este pro-
yecto de investigacién se pueden concre-
tar en los dos siguientes:

1.2 Conocer el comportamiento
agronémico de la variedad Verdejo, a
través del estudio de la respuesta agroné-
mica de esta variedad ante los sistemas de
conducciéon en vaso y en espaldera; y del
analisis detallado de los componentes del
rendimiento y las relaciones entre ellos.

2.2 Evaluar la capacidad de adapta-
cion de distintas estrategias de poda
al comportamiento agronémico de la
variedad Verdejo, a través del estudio de

la respuesta productiva, fisioldgica, de de-
sarrollo vegetativo, y de las consecuencias
cualitativas en el mosto y en el vino, so-
bretodo.

Estado actual y Resultados

Durante el bienio 2002-2003 se ha
continuado con los trabajos de investiga-
cion contemplados en este proyecto hasta
alcanzar su finalizacion, pudiendo formu-
lar las conclusiones definitivas que se deri-
van del analisis de los resultados obteni-
dos.

La posibilidad de conducir la vege-
tacion de la variedad Verdejo en espalde-
ra permite obtener un rendimiento ma-
yor que el alcanzado por el sistema de
conduccién en vaso. EI mayor peso del
racimo, como consecuencia de un mayor
ntimero de flores por inflorescencia y un
porcentaje de cuajado mas alto, y el ma-
yor niimero de sarmientos, fruto de una
menor rotura de los pampanos a lo largo
del ciclo anual, son los dos componentes
del rendimiento que han propiciado la
mayor productividad de la espaldera. A
pesar de que el sistema de conduccién en
espaldera ha conseguido desarrollar una
arquitectura foliar mas adecuada para la
maduracion, con una mayor superficie
foliar externa y una menor densidad de
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vegetacion, la concentracion de azlicares
en el mosto se ve ligeramente mermada
en dicho sistema, como consecuencia, po-
siblemente, del mayor nivel de rendimien-
to alcanzado.

El estudio de la fertilidad expresada
en nimero de racimos es insuficiente para
establecer estrategias de poda para la
variedad Verdejo. La determinacion del
numero de flores por inflorescencia per-
mite definir con mayor exactitud la ferti-
lidad de las yemas de la variedad Verdejo.
Al incluir el nimero de flores en el calcu-
lo de la fertilidad, se observa un incre-
mento mucho mas pronunciado de la fer-
tilidad con el rango de insercion a lo largo
de los elementos fructiferos. Existe una
relacion inversa entre el nimero de flores
por inflorescencia y el porcentaje de cua-
jado, lo que ocasiona que el niimero de
bayas por racimo crezca con el rango de
insercion de las yemas a lo largo de los
elementos de poda, pero con una pen-
diente menos acusada que la mostrada
por el numero de flores por inflorescencia.
El peso de la baya es el componente del
rendimiento que ha presentado un com-
portamiento mas estable, sin que se llega-
ran a determinar diferencias significativas

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

entre los distintos rangos de insercion,
entre los diferentes elementos fructiferos o
entre los sistemas de conduccién de vaso
y espaldera.

Los diferentes sistemas de poda ensa-
yados muestran un comportamiento pro-
ductivo muy similar, aunque se ha podi-
do detectar una tendencia a que aquellos
que presentan elementos de poda largos
alcancen rendimientos superiores. La
similitud entre los sistemas de poda, tanto
en desarrollo reproductivo y vegetativo,
asi como en superficie foliar, da lugar a
que las caracteristicas cualitativas del
mosto no presenten variaciones significa-
tivas. Por tanto, los aspectos relacionados
con el manejo de las operaciones de poda
cobrarian mucha importancia a la hora
de evaluar la conveniencia de adoptar un
determinado sistema de poda. En este
sentido, el sistema de poda Royat y el sis-
tema Yuste presentan una clara ventaja
con respecto al sistema Guyot y de Brazo
Mixto, por ser los que permiten una
mayor mecanizacién y una ejecucion mas
sencilla.

El incremento de la carga de poda
supone un aumento no proporcional del
rendimiento debido a la disminucion peso
del racimo, fruto del menor peso de la
baya que acompaiia al aumento de Ia
carga. Otra consecuencia importante del
incremento de la carga es la reduccion del
vigor de los sarmientos. También se pro-
duce una disminucién del area foliar total
y de la densidad del canopy al aumentar la
carga. El contenido de azticares en el
mosto estd estrechamente relacionado con
la cantidad de superficie foliar externa
por gramo de uva producido, y cuando se
reduce la superficie foliar externa por
gramo de uva, circunstancia observada al
incrementar la carga de poda, menor es
contenido de azlicares del mosto.

Si los niveles de rendimiento no son
excesivamente altos en relacion al poten-
cial productivo del vifiedo, el incremento
de la carga de poda puede suponer una
ventaja para la obtencion de determina-
dos tipos de vinos, como pueden ser vinos
blancos jévenes en los que debe predomi-
nar la frescura y finura de los aromas.
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DETE_RMINACI()N DE ESTIMADORES DEL ESTADO HIDRICO DEL
VINEDO EN RELACION CON EL MANEJO DEL SISTEMA DE
CONDUCCION Y PODA PARA EL CONTROL DEL RIEGO Y DEL
CRECIMIENTO, A FIN DE MEJORAR LA CALIDAD DE LA
PRODUCCION DE UVA Y DEL VINO

Equipo investigador: JESUS YUSTE BOMBIN
JOSE ANTONIO RUBIO CANO
SANTIAGO LOPEZ-MIRANDA GONZALEZ
JOSE LUIS ASENJO IZQUIERDO
Me DEL VALLE ALBURQUERQUE OTERO
IGNACIO GUTIERREZ DE LA CALLE
MANUEL GIL PICON

Duracién: 2001-2003

Financiacién: INIA, Programa Nacional de Alimentacién. Accién
Estratégica: Mejora de la calidad y competitividad de los
vinos. (VINOO-021-C2).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Objetivos

El conocimiento de las relaciones hidri-
cas de la vid y de las necesidades de agua
del viiiedo no solo es necesario para paliar
el déficit hidrico a través de una correcta
programacién del riego, sino también
para un adecuado manejo del vifiedo cul-
tivado en secano, de manera que en
ambos casos puedan aprovecharse satisfac-
toriamente los recursos hidricos y se opti-
micen los rendimientos y la calidad de la
uva.La mayor parte de nuestro vifiedo se
cultiva en condiciones de secano, con pre-
cipitaciones anuales inferiores a 500 mm
y con un reparto irregular, concentrando-
se las lluvias en otofo y en invierno.

A medida que la disponibilidad de
agua en el suelo se reduce como conse-
cuencia del consumo, las vides disminu-
yen la actividad fisiologica y, por tanto, su
productividad. La productividad depende
de la fotosintesis, que precisa tomar CO9
a través de los estomas, y ello lleva consi-
go la pérdida de vapor de agua por trans-
piraciéon debido al déficit de presién de
vapor que existe entre la atmoésfera y los

espacios intercelulares del mesofilo de las
hojas que se encuentran saturados en
vapor de agua y que se comunican por
medio de la apertura de los estomas.

Desde el punto de vista cientifico, se
pretende contribuir a un conocimiento
mas profundo de la fisiologia de la vid, en
particular de la variedad Tempranillo, fun-
damentalmente en relacion con el estado
hidrico y con la cantidad y la disposicion
de su superficie foliar, condicionadas por
el sistema de conduccion y poda, asi
como a un conocimiento mas amplio de la
respuesta agronoémica consecuente de
dicha actividad fisiolégica.

Los objetivos generales de este proyec-
to contemplan los siguientes aspectos:

e Establecer estrategias de riego
adecuadas a través de los momen-
tos de aplicacion del agua y de las
dosis correspondientes, con vistas a
obtener un control del vigor del vi-
fledo que permita un equilibrio
productivo-vegetativo acorde con cada
fase de su ciclo vegetativo.
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¢ Determinar los coeficientes de cul-
tivo mas idoneos que permitan un
uso eficaz del agua bajo la perspec-
tiva de obtener una alta rentabili-
dad del cultivo basada en la calidad
del fruto producido. Conseguir la
puesta a punto de una tecnologia
de riego fundamentada en la deter-
minacion de estimadores del estado
hidrico tanto del vifiedo como del sue-
lo, que sirvan de referencia para los
momentos de aplicacion del agua
de riego, con el objetivo de mante-
ner o aumentar la calidad del vino.

L]

Conocer la adaptacién de los sis-
temas de conduccion y la densi-
dad de plantacion a la estrategia de
riego, para determinar su utiliza-
cion mas adecuada con vistas a la pro-
ducciéon de uva de calidad, a través
de la valoracion de su comporta-
miento fisioldgico y vegetativo en
equilibrio con las condiciones eco-
logicas de la zona de cultivo.

El objetivo global de este proyecto es
el desarrollo integral del estudio
de las relaciones hidricas en vi-
fledo, evaluando, para diferentes
disponibilidades de agua, el estado hi-
drico del suelo y de la vid, para re-
gular el riego y controlar el vigor. Este
estudio se desarrollara en estrecha re-
lacion con los elementos que con-
tribuyen a definir el sistema de
conduccién como son la densidad de
plantacion, el sistema de formacion,
el tipo de poda, el potencial pro-
ductivo vegetativo (la carga) y las ope-
raciones en verde, para la produccion
de cosechas de uva de calidad que
permita la elaboracién de “buenos”
vinos.

Estado actual y Resultados

El riego ha permitido una mayor dis-
ponibilidad de agua en el suelo que ha
propiciado condiciones menos estresantes
a las plantas, con potenciales hidricos
menos negativos y tasas fotosintéticas mas

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

altas, y una produccion de uva y de made-
ra de poda mas elevada.

En cuanto a la valoracion de los dife-
rentes estimadores del estado hidrico del
viiiedo, se ha podido determinar que exis-
te una estrecha relacion entre los valores
de potencial matricial a 30 cm de profun-
didad y el contenido volumétrico medio
de los primeros 60 cm de suelo. En el caso
de cultivos donde no se requiera un estric-
to seguimiento del estado hidrico de las
plantas podrian utilizarse indistintamente
estas dos técnicas. Las medidas con sondas
Watermark®, tienen la ventaja del menor
coste, facilidad de manejo e una interpre-
tacion mas inmediata.

El porcentaje medio de humedad en el
perfil de 60 cm apenas aporta informa-
ciéon sobre el estado hidrico de la planta,
por lo que tiene un uso muy limitado en
la monitorizacion para el riego del viiiedo.
Los efectos inmediatos que tiene el estado
hidrico de la vid sobre la calidad de la uva
y el rendimiento del vifiedo hacen que el
contenido de humedad volumétrico
medio del perfil no tenga utilidad en
estrategias de control de riego.

En las condiciones del ensayo, las
medidas de potencial matricial del suelo a
30 cm de profundidad constituyen un
buen indicador de la disponibilidad de
agua del suelo y, por lo tanto, se conside-
ra una herramienta eficaz para la monito-
rizacion del riego en el viiiedo. La medi-
das de potencial matricial a 60 cm no se
muestran como una herramienta precisa
de monitorizacion del riego en las condi-
ciones descritas por su falta de relacion
con el estado hidrico de la planta.

La diferencia encontrada en cuanto a
la utilidad de las medidas tensiométricas a
30 cm y 60 cm indica la enorme impor-
tancia que tiene una eleccién de la pro-
fundidad donde se instalan las sondas. El
conocimiento profundo del suelo y de la
distribucion del sistema radicular de la
vid, son elementos basicos para el correc-
to manejo del riego.
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Grdfico: Potencial hidrico foliar de base () y potencial matricial del suelo 30 cm

de profundidad (ym).
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Paralelamente a las medidas de agua
en el suelo a través de tensiometros y de
TDR, se realiza un seguimiento mediante
sondas C-Probe. A finales del afo 2003,
se completd la instalacion de sensores
para el seguimiento y control del agua en
el suelo, como sondas puntuales de TDR
para medir el agua en el suelo a diferen-

tes profundidades, y bloques de yeso. Con
estos instrumentos de medida se preten-
den contrastar los datos obtenidos por
distintas vias asi como alcanzar una mayor
fiabilidad en las determinaciones de la
cantidad de agua disponible para la plan-
ta y en el estado hidrico tanto del suelo
como de la planta.

Gréfico: Seguimiento de la evolucion del contenido de agua en el suelo a diferentes
profundidades mediante sondas C-Probe.
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MANTENIMIENTO Y'EXPLOTACION DE LAS COLECCIONES DE
VARIEDADES VINIFERAS Y DE CLONES DE VARIEDADES
AUTOCTONAS DE VID DE CASTILLA Y LEON

Equipo investigador: JESUS YUSTE BOMBIN
JOSE ANTONIO RUBIO CANO
JOSE RAMON YUSTE BOMBIIN
HUGO NICOLAS MARTIN GUTIERREZ

Duracién: 2001-2004

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén (2003-

00034¢).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

En la actualidad, se puede observar
una gran expansion en el sector vitivini-
cola espaiiol, y concretamente, en Castilla
y Leoén la tendencia es la misma, incluso
es una de las regiones en que mds se apre-
cia esta gran actividad. Este auge de la
vitivinicultura se ha visto propiciado por
el efecto conjunto de unas elaboraciones
con criterios de calidad, una comercializa-
cion bien planteada, una mejora sustan-
cial en las técnicas de cultivo y una valo-
racion cada vez mayor de un material
vegetal de calidad para las plantaciones.
Para que esta situacion llegue a consoli-
darse, y los vinos elaborados en esta
region sigan evolucionando en calidad y
en diferenciacion, sigue siendo de vital
importancia la base de todo el proceso, es
decir, el material vegetal empleado.

A este respecto, se ha llevado a cabo el
“Plan de Seleccién Clonal y Sanitaria de la
Vid en Castilla y Ledn”, que esta en la fase
de transferencia de los clones obtenidos al
sector para su multiplicacion. Dentro de
este Plan de Seleccién, se ha manejado una
gran cantidad de material autoctono que
esta situado en las parcelas que el Institu-
to Tecnoldgico Agrario de Castilla y Leon
posee en la finca Zamaduedas (Valladolid).
Este gran Banco de Germoplasma de Vid
cuenta con 300 clones preseleccionados de
9 variedades, ademas de otros 305 que no

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

fueron seleccionados pero que se cultivan
en las parcelas para evitar su pérdida, y de
esta manera poder contrarrestar en parte
el avance de la erosion genética que se esta
produciendo en muchas zonas vitivinicolas.
Ademas se cuenta con bastantes varieda-
des de importancia secundaria de la
region, que estan presentes en escasa pro-
porcion dentro de parcelas con otras varie-
dades mayoritarias, y que son susceptibles
de desaparecer en pocos afos. Toda esta
ingente cantidad de material vegetal, de
diversas procedencias y categorias, debe
ser conservada y mantenida de manera
adecuada para evitar su pérdida y mante-
ner el patrimonio genético de la vid de la
region, con la ventaja que supone conser-
varla en una misma parcela que permita
un control estricto y permanente.

Asimismo, desde el punto de vista
cientifico, es sumamente interesante man-
tener y conservar un material vegetal con
caracteristicas diversas que en el futuro
podrian ser fuente de posibilidades que de
otro modo se perderian. El hecho de dis-
poner en una parcela de un material que
se encuentra, o se encontraba, disperso en
una regién tan amplia como Castilla y
Leon facilita enormemente su conserva-
cién y su estudio. La evaluacion continua
del material facilitara la eleccion adecuada
para producir vinos mas diferenciados y
con las caracteristicas que se persigan en
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cada zona y en cada momento, las cuales
son cambiantes en el tiempo.

El objetivo principal del proyecto es
tanto la conservacién y el mantenimiento
optimos, como la explotacién del material
de variedades de vid autéctonas, y de los
clones de dichas variedades, de Castilla y
Leodn, que son objeto de la Seleccion Clo-
nal y Sanitaria, como material principal, y
de otros 305 clones que no fueron inclui-
dos en la fase final de la Seleccion Clonal.
Asimismo, el proyecto pretende aumentar
la amplia reserva de material de vid ya
existente, que constituye el Unico e
importantisimo Banco de Germoplasma
de Vid de Castilla y Leodn, incorporando
variedades cuyo ambito de localizacién es
muy reducido y su superficie de cultivo
escasa. Este objetivo principal se concreta
en los siguientes:

1.° Mantenimiento y conservacion en
perfecto estado de cultivo de los clo-
nes preseleccionados de las 9 varie-
dades autdctonas que fueron objeto
de Seleccion Clonal: Albillo mayor,
Albillo real, Garnacha tinta, Juan
Garcia, Mencia, Prieto picudo, Tinta
del pais, Tinta de Toro y Verdejo.

2.° Mantenimiento de las macetas de
material inicial y de reserva en
umbraculos, requisito exigido por
el Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentaciéon para el proceso de
certificacion, y ademas por ser ga-
rantia de su permanencia y preser-
vacion.

3.° Seguimiento basico de las caracte-
risticas agrondmicas e indices de
madurez, incidiendo en aspectos
concretos de gran importancia
agronémica como son el tamaifio
del racimo, la fertilidad de yemas
basales, el tamafo de las bayas, y
la compacidad del racimo.

=)

4.° Estudio del grado de tolerancia a
enfermedades importantes en la

region como la botrytis y el oidio.

5.° Potenciacion del Banco de Germo-
plasma de Vid, a través del mante-
nimiento en perfecto estado no
solo de los clones preseleccionados
en el proceso de Seleccion Clonal,

sino también de los clones no estu-
diados en la segunda fase de dicha
Seleccion (que suman otros 305),
asi como de las 30 variedades au-
toctonas minoritarias de la region.

6.° Reduccion de la erosion genética
derivada de la Seleccion Clonal y
Sanitaria, asegurando la conserva-
cion de los clones que no fueron
seleccionados y que pueden ser uti-
les en un futuro por su variabilidad
genética.

7.° Control del material vegetal en las
relaciones con los Organismos de
Control de plantas de vivero
(OEVV) enmarcadas dentro del
proceso de certificacion.

8.° Explotacion del material para su
transferencia final al sector viticola
abarcando tanto el material prese-
leccionado que no esta inmerso en
el proceso de certificacion como el
material que siga el procedimiento
reglamentado de dicha certificacion.

9.° Demostracion de diferentes aspec-
tos como el comportamiento de
variedades y clones y técnicas de
cultivo como el riego, la defensa
antihelada, el mantenimiento del
suelo y el manejo de los sistemas
de conduccién y poda.

Estado actual y Resultados

Las actividades propias del proyecto
son de indole eminentemente aplicada.
Las mas importantes llevadas a cabo pue-
den resumirse asi:

1.2 El mantenimiento de las plantas
en un estado vegetativo adecuado exigio
numerosas labores y actuaciones en su
cultivo, que se resumen a continuacion:

Poda en seco de las plantas durante el
reposo vegetativo, de manera minuciosa
de cada clon, para controlar el peso de la
madera de poda y el nimero de sarmien-
tos. Esta operacion se realizo en las colec-
ciones de clones, en las variedades autoc-
tonas minoritarias y en las macetas de los
umbraculos. También se llevd a cabo en
las colecciones de variedades nacionales e
internacionales situadas en las parcelas del
ITACyL en Zamadueiias.
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Para evitar afecciones ftingicas, se apli-
¢6 sobre los cortes de poda de mayor dia-
metro una pasta protectora. Coordinada-
mente con la poda, se realizo la entrega de
yemas de los clones preseleccionados a
viticultores o elaboradores que lo solicita-
ron de manera oficial. Se entregaron
yemas de los clones preseleccionados de
cada variedad, excepto de los que ya estan

entregados a viveros, para paliar en lo
posible la falta de material autéctono
homologado y testado. Este reparto se ha
realizado a través de peticiones individua-
les de viticultores o bodegas con planta-
ciones de vifiedo, o a través de los conse-
jos reguladores de las D.O. Las yemas
repartidas seglin variedades a viticultores
y bodegas han sido las siguientes:

Variedad Nomero de yemas de clones preseleccionados

Albillo mayor 1.000
Albillo real 1.000
Verdejo 70.000
Juan Garcia 1.000
Garnacha 1.000
Mencia 5.000
Prieto picudo 55.000
Tinta del pais 90.000
Tinta de Toro 50.000

Defensa mediante riego antihelada, en
los primeros estados del ciclo vegetativo.

Operaciones de desbrotado para ajus-
tar la carga a un ntimero de brotes equi-
librado y persiguiendo una futura distri-
bucién homogénea de los racimos y la
vegetacion.

Mantenimiento y manejo de la vegeta-
cion, a través de diversas operaciones en
verde, como colocacion de la vegetacion,
despunte, ajustes y control del rendimien-
to a través de aclareo de racimos, etc.

Durante la maduracion, un mes antes
de vendimia, se realizé la toma semanal de
muestras individual de cada clon (300 clo-
nes). En vendimia, se recogio la uva,
pesando la procedente de cada cepa de
cada clon y contando el nimero de raci-
mos.

Al final del ciclo, se llevd a cabo la
toma de muestras y la realizacién del test
ELISA para comprobar la sanidad de las
plantas frente a virus.

2.° Toma de datos a lo largo de
toda la campana para el control y la

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

evaluacion del comportamiento agro-
némico y cualitativo de los diferentes
clones y variedades que componen el
Banco de Germoplasma:

 Seguimiento fenologico

» Seguimiento de sensibilidad a enfer-
medades y plagas

* Seguimiento de indices de madurez

 Control de rendimiento, vendimia y
otros

 Control del desarrollo vegetativo

e Caracterizacion ampelografica va-
rietal

El resultado de los trabajos que se han
citado ha permitido crear una importan-
te base de datos de cada clon y cada
variedad de las diferentes colecciones de
viniferas de las parcelas del Instituto.
Estos datos obtenidos en 2003 se afiaden
a la serie de datos de los afios anteriores,
lo que constituye el punto de partida
para publicaciones, comunicaciones y
articulos.
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SISTEMAS DE PRODUCCIQN INTEGRADA EN CULTIVOS
LENOSOS

Departamento
de

Viticultura

Equipo investigador: JESUS YUSTE BOMBIN
JOSE ANTONIO RUBIO CANO
SANTIAGO LOPEZ-MIRANDA GONZALEZ
Mé DEL VALLE ALBURQUERQUE OTERO
MANUEL GIL PICON
CESAR ARRANZ HERNANDEZ

Duracién: 2002-2005

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén (2003-

000965).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

Este proyecto de investigacion se desa-
rrolla de manera coordinada con el De-
partamento de Laboratorio de I+D Agro-
alimientario del Instituto Tecnolégico
Agrario de Castilla y Ledn.

La producciéon integrada se define
como el sistema agricola de produccién de
vegetales que utiliza al maximo los recur-
sos y los mecanismos de produccién natu-
rales y asegura a largo plazo una agricul-
tura sostenible mediante la eleccion
equilibrada de métodos biologicos, quimi-
Cos y otras técnicas que compatibilicen las
exigencias de la sociedad, la proteccion
del consumidor y del medio ambiente y la
productividad agricola. El sistema de Pro-
duccion Integrada implica que para la
produccién y comercializacion de los pro-
ductos agrarios, se han respetado los
requisitos establecidos en las normas gene-
rales de producciéon integrada y en las
normas técnicas especificas que existen
para cada cultivo o grupo de cultivos.

Se trata, por tanto, de un sistema que
no necesariamente ha de ser idéntico para
todos los paises o incluso para un mismo
pais con heterogeneidades ambientales
grandes. Sin embargo, la legislacion en
temas de produccion integrada no dife-
rencia zonas o regiones con sus particula-

ridades culturales, principalmente por la
falta de datos técnicos.

La region transfronteriza presenta una
particularidad importantisima al pertene-
cer a dos paises diferentes. Asi, pequefias
matizaciones en la legislacion en materia
de proteccion integrada de Portugal o
Castilla y Leon pueden introducir dese-
quilibrios entre la posibilidad de aplica-
cion de ésta en ambos lados de la fronte-
ra. Por ello, es necesario realizar un
esfuerzo por evaluar la aplicacion de la
legislacion existente y contribuir a posi-
bles matizaciones de la futura para que la
produccién integrada se pueda extender
en un escenario fisico que no entiende de
fronteras politicas.

La evaluacion de la puesta en practica
de normas existentes y la definicién de
nuevas normas implicara, principalmente,
los aspectos relacionados con el material
vegetal y con las técnicas culturales.

El objetivo estratégico de este pro-
yecto consiste en extender y mejorar la
produccién integrada en la zona trans-
fronteriza, evaluando la normativa exis-
tente para la edicion de nuevas versiones
que la mejoren, contribuyendo a la dispo-
sicion de datos técnicos para la futura
implantacion de esta forma de trabajo.
Este objetivo se divide en los siguientes
objetivos operacionales:
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e Desarrollar tecnologias compatibles
con el medio ambiente apropiadas
para los cultivos extensivos y planta-
ciones de vid, manzanos, ciruelos y
cerezos en la region transfronteriza.

Evaluar la aplicacion practica de esta
tecnologia, considerando cultivos
con normas publicadas y otros de
interés sin normativa publicada aun.

Difundir la aplicacion de la produc-
cion integrada y formacion de técni-
cos de las asociaciones.

L]

Transferir a los técnicos las herra-
mientas de apoyo necesarias para la
toma de decisiones en proteccién in-
tegrada.

Producir manuales de proteccion in-
tegrada y proponer normas técnicas
y cuadernos de campo de los culti-
vos que se consideran en el proyec-
to.

Producir catalogos con identificacién
y descripcién de las nuevas varieda-
des y portainjertos.

Producir catalogos con la identifica-
cion y descripcion de nuevas plagas
y enfermedades.

L]

L]

L]

Implantar y desarrollar campos de
ensayo de colecciones de referencia
de las nuevas variedades y portain-
jertos para apoyo de los agricultores.

Estado actual y Resultados

Las actividades llevadas a cabo en
2003 por el Departamento de Viticultura
del ITACyL dentro del conjunto del pro-
yecto, han tenido como base las zonas de
Sierra de Salamanca y Arribes del Duero,
ambas fronterizas o muy cerca de la fron-
tera con Portugal. Las actividades se resu-
men a continuacién:

* Bisqueda y determinacion de va-
riedades de vid que presentan esca-
sa dispersion y se encuentran en pe-
ligro de extincién, en la zona de cul-
tivo de Sierra de Salamanca, en las
proximidades de la frontera portu-
guesa, valoradas en términos de op-

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

tima adaptacion ecoldgica que supo-
nen un factor de partida para la fu-
tura produccion integrada de vid.

* Prospeccién y localizacién de ce-
pas de las citadas variedades en viiie-
dos viejos muy dispersos a lo largo
y ancho de los distintos municipios
que conforman la zona de Sierra de
Salamanca (variedades Rufete, Cala-
brés, Aragonesa).

Preservacion y multiplicacion pre-
liminar de las variedades minorita-
rias en riesgo de extincion para for-
mar la base de partida de una posi-
ble seleccién clonal y sanitaria de
variedades de vid autéctonas de la
zona vitivinicola de la Sierra de Sala-
manca.

Evaluacién del estado sanitario de
las cepas recuperadas, mediante test
serologico ELISA, de todas las varie-
dades localizadas.

Ejecucion de ensayo durante 2003
de deshojado basal en cepas de la
variedad tinta de vid Rufete en par-
celas de la zona de la Sierra de Sala-
manca. Objetivos: por un lado, co-
nocer la respuesta de las plantas en
cuanto a maduracién y composi-
cion de la uva y del mosto, enmar-
cado dentro del manejo de la aplica-
cion de técnicas respetuosas con el
medio ambiente que puedan formar
parte de la produccion integrada de
vid. Por otro lado, valorar la inci-
dencia de botrytis en cepas desho-
jadas y en cepas no deshojadas de la
variedad Rufete en su zona natural
de cultivo sin utilizacién de pro-
ductos fitosanitarios.

En cuanto al trabajo de gabinete, se ha
contribuido a realizar aportaciones técni-
cas y a poner a disposicion material foto-
grafico, asi como proponer indicaciones
en la redaccion de la publicacion de reco-
pilacion “Practicas culturales de Pro-
duccion Integrada para el cultivo de la
vid”, cuyos autores son Julian Atienza del
Rey y M* de los Angeles Estrada de Luis.
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RECUPERACION CONSERVACION VALORACION DE
RECURSOS GENETICOS AUTOCTONOS Y SELECCION DE
LINEAS DE MEJORA DE INTERES AGRONOMICO EN LAS DOS
REGIONES DE ESPANA Y PORTUGAL

Equipo investigador: JESUS YUSTE BOMBIN
JOSE ANTONIO RUBIO CANO
JOSE RAMON YUSTE BOMBIN
CESAR ARRANZ HERNANDEZ
SANTIAGO LOPEZ MIRANDA GONZALEZ
ROCIO SANCHEZ URRACA

Duracién: 2002-2006

Financiacién: INTERREG Ill.A. (REGEN/VITICULTURA).

Cofinanciacién: Programa Interreg llIA 75%, Junta de Castilla y Leon

25%.

Introduccién y Objetivos

Este proyecto se enmarca en el proyec-
to europeo INTERREG III.A para el desa-
rrollo de las regiones transfronterizas de
Espafia y Portugal, dentro de la accion de
“recursos genéticos”. El Instituto Tecnolo-
gico Agrario de Castilla y Ledn retine a
cuatro grupos de investigacion que traba-
jan en diversos aspectos:

e Grupo de Judias

e Grupo de Leguminosas: Guisante
proteaginoso

e Grupo de Leguminosas: Garbanzo y
Lenteja

e Grupo de Vid

A continuacion se presenta la memo-
ria del subproyecto correspondiente al
Departamento de Viticultura.

Las perspectivas del sector vitivinicola
en los ultimos afnos en Castilla y Ledn han
mejorado sustancialmente. Se ha pasado
de una situacién, hace tres décadas, de
abandono de muchos vifiedos a una situa-
ciéon actual de gran actividad, debido a la
mejora de la calidad de los vinos.

Esta actividad hace que se estén
replantando muchas parcelas de vid, que
en muchos casos tienen mezcla de varie-

dades locales, con otras mas comerciales y
aceptadas en la actualidad. Por tanto, es
muy probable que se estén perdiendo o a
punto de perder variedades muy intere-
santes en varios aspectos, o poblaciones de
clones de alguna variedad. Se puede per-
der variabilidad genética, lo cual se debe
intentar paliar y evitar en la medida de lo
posible, con la prospeccion y conserva-
cion de dicho material genético.

Los objetivos especificos del Departa-
mento de Viticultura en este proyecto de
investigacion coordinado son:

« Diferenciar y conservar cepas madre
(cabeza de clon) de algunas varieda-
des tintas y blancas de la zona vitivi-
nicola de Arribes del Duero.

e Establecer una parcela de conserva-
cién y de comparaciéon en la propia
zona con todo el material recogido,
es decir con los distintos clones de
las variedades de que se trate, asi
como de las variedades portuguesas
mas importantes de la zona norte
fronteriza de Portugal.

¢ Caracterizar agronémica y ampelo-
graficamente las variedades estableci-
das en la parcela de conservacion y
comparacion.
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e Mantener la coleccion de referencia
de las citadas variedades para apoyo
de los agricultores.

Estado actual y Resultados

Las actividades llevadas a cabo en 2003
se han basado principalmente en visitas a
la zona vitivinicola de Arribes del Duero
(Perefia, Aldeadavila y Fermoselle, princi-
palmente), y a las zonas vitivinicolas de
Chaves, Valpacos y Planalto Mirandés, per-
tenecientes a la region norte de Portugal.

Se ha continuado con la prospeccion
de cepas y de variedades, se ha recogido
material para su conservacion y se han
tomado datos para la caracterizacion
ampelografica de las variedades. Las acti-
vidades realizadas se describen a continua-
cion:

Etiquetado y elaboracion de croquis
de situacion de 251 cepas, en 41 parcelas
de 14 variedades consideradas autéctonas,
tras cita con los viticultores propietarios.
Son las siguientes:

Tipo de variedad Nombre de variedad N Plantas
Tintas Tinta jeromo 32
Gajo arroba 18
Juan Garcia 12
Rufete 12
Brufial 41
Bastardillo serrano 20
Mandén 37
Bastardillo chico 40
Morisco 5
Tinta aramela 1
Blancas Malvasia 7
Verdejo blanco 8
Verdejo colorado 17
Puesta en cruz 45

Realizacién del test ELISA a todas las
cepas elegidas y etiquetadas para compro-
bar su estado sanitario respecto a los virus
del entrenudo corto infeccioso, del enro-
llado, serotipos 1, 3, y 6 y del jaspeado.

Envio de yemas de todas las varie-
dades a vivero para su injerto. Se injer-
taron 2.418 yemas de 9 de las variedades
minoritarias sobre otras tantas estacas del
portainjerto Richter 110 y 2.322 yemas
sobre el mismo ntiimero de estacas del por-
tainjerto 3.309. En total, 4.740 plantas

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

correspondientes a 75 clones de 9 varie-
dades, que se plantaran en 2005 en una
parcela de comparacion y conservacion
situada en la zona de Vinos de la Tierra
“Arribes del Duero”.

Visita a diferentes parcelas candidatas
para ubicar el material vegetal de interés, en
la zona Arribes del Duero, con técnicos de
la Asociacion de Vinos de la Tierra, y elec-
cion de la parcela definitiva tras diferentes
valoraciones, donde se ubicaran las plantas
para su estudio y conservacion.
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Descripcién ampelografica, asi como
documentacién grafica de la morfologia
de las plantas. Se estudiaron 5 cepas de 12
de las variedades minoritarias elegidas.

Recogida y congelacion de hojas y
madera de todas las cepas como reserva
para evaluaciones genéticas posteriores
utilizando marcadores moleculares.

Visitas y reuniones, junto a los inves-
tigadores portugueses José Fernandez
Pereira y Carlos A.C. Sousa, a las colec-
ciones de variedades y parcelas de las
zonas vitivinicolas de Chaves, Valpacos y
Planalto Mirandés, y de Espaiia, Arribes
del Duero y Toro, para contrastar aspec-
tos y datos sobre las variedades de las dife-
rentes zonas.
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GESTION DE LAS TECNICAS DE CULTIVO Y LA
MULTIPLICACION DEL MATERIAL VEGETAL DE VID A PARTIR DE
CLONES CERTIFICADOS DE VARIEDADES AUTOCTONAS DE
VID DE CASTILLA Y LEON

Equipo investigador: JOSE ANTONIO RUBIO CANO
JESUS YUSTE BOMBIN
SANTIAGO LOPEZ-MIRANDA GONZALEZ
Me DEL VALLE ALBURQUERQUE OTRERO
JOSE RAMON YUSTE BOMBIN
HUGO NICOLAS MARTIN GUTIERREZ

Duracién: 2003-2005

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Ledn (2003-

001279).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Objetivos

Estd fuera de toda duda el interés de
la utilizacion de material vegetal de cali-
dad para el establecimiento de nuevas
plantaciones. Como consecuencia de ello
se ha desarrollado desde el aifo 1990 el
Plan de Seleccion Clonal y Sanitaria de la
Vid en Castilla y Ledn, debido a la fuerte
demanda de material certificado por parte
del sector vitivinicola de la regién, asi
como a la necesidad de disponer del
mismo para establecer plantaciones que
garanticen la maxima calidad sanitaria y
estén libres de virus.

El proceso de Seleccion Clonal en Cas-
tilla y Leon lleva consigo una serie de
importantes etapas, y entre los objetivos
principales del proceso se encuentra la
obtencion de material vegetal certificado.
Si bien un proceso de Seleccion Clonal
puede prolongarse durante muchos afos,
las fases finales del proceso son las siguien-
tes:

¢ Certificaciéon de los clones seleccio-
nados de cada una de las variedades
que han sido sometida al proceso.

e Entrega del material seleccionado a
viveros de vid con el fin de que pro-
cedan a una multiplicaciéon de los

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

clones, ya que se considera muy im-
portante la transferencia de este ma-
terial vegetal a los viticultores de
Castilla y Ledn en el menor tiempo
posible.

* Transferencia al sector vitivinicola
de Castilla y Leon del material vege-
tal obtenido de los cultivares de vid
autoctonos, con garantia clonal y sa-
nitaria, libre de virus.

Esta transferencia ya se ha iniciado en
los ultimos afios con la entrega de mate-
rial de los primeros clones a los viveros
para su multiplicacion y difusion, por lo
que parte de los viveros ya disponen de
algtin material certificado de varios clones
para satisfacer la demanda de los viticul-
tores. Sin embargo, como consecuencia
del nimero limitado de yemas obtenidas
por clon en la parcela de comparacion,
existe una dificultad a la hora de propor-
cionar a los viveros un ntimero suficiente
de yemas para que éstos procedan a su
multiplicacion para satisfacer la demanda
dicho material por el sector.

De esta situacion se deduce la necesi-
dad de disponer, en primer lugar, de una
cantidad suficiente de material vegetal
que permita satisfacer las necesidades del
sector viticola, con lo que se plantea la
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diferentes métodos de multiplica-
cioén, a partir de cepas madres en
campo y en macetas.

conveniencia de constituir un campo de
Departamento pies madres con un niimero adecuado de
de plantas que permita la obtencion de mate-

Viticultura rial tanto en cantidad como en calidad, 5.° Contraste del comportamiento en

necesario para cubrir esta demanda. Por
otra parte se requieren unas instalaciones
adecuadas y un personal cualificado que
permitan obtener material vegetal de cali-
dad como base del proceso de oferta de
planta de vid injertada, con el fin de
ponerla con rapidez a disposicién del sec-
tor vitivinicola de la region.

El objetivo principal del proyecto
de investigacién es la instalacion, la con-
servacion adecuada y el mantenimiento
de un campo de pies madres en parcela
exterior y en macetas cultivadas en inver-
nadero del material inicial de los clones
certificados de las variedades de vid prin-
cipales de Castilla y Ledon, mediante la
aplicacion de las técnicas de cultivo ade-
cuadas, que permitan la obtencion de
una cantidad suficiente de material vege-
tal para su difusion al sector viticola de
Castilla y Ledn. Este objetivo global se
concreta basicamente en los siguientes as-
pectos:

1.° Cultivo adecuado de las plantas
iniciales de los clones certificados,
para poder proporcionar un eleva-
do numero de yemas de las dife-
rentes categorias existentes para
material de vid.

2.° Multiplicacién vegetativa de los
clones establecidos, con el fin de
poder dar respuesta a las necesida-
des de demanda actual del sector.

3.° Distribucion de las yemas obteni-
das a partir de la multiplicacion de
las plantas de los distintos clones,
con el objetivo de que lleguen de
una forma adecuada al sector viti-
vinicola regional.

4.° Estudio de la viabilidad técnica de
la posible utilizacion alternativa de

multiplicacion del material vegetal
de clones certificados de distintas
variedades.

6.° Mantenimiento en macetas del ma-
terial vegetal procedente de la fase
de multiplicacion previa realizada
por el Instituto Tecnologico Agra-
rio de Castilla y Ledn.

Estado actual y Resultados

Las actividades mas importantes lleva-
das a cabo durante 2003 se han basado
en la consecucion de los objetivos pro-
puestos, que en la primera fase del pro-
yecto consistian en la instalacion y el
mantenimiento de un campo de pies
madre en una parcela exterior y el man-
tenimiento de las plantas en maceta que
ya estaban plantadas.

En los meses de invierno, se realizaron
las labores de preparacion del terreno
donde después se instalarian las plantas de
vid. Se realizaron labores de desfonde y de
volteo del terreno. Se esparcieron 15 tone-
ladas de estiércol como aporte de materia
organica.

En enero, se realizo test E.L.L.S.A. a las
plantas de donde proceden las cepas que
se plantaron.

Se solicitd a los Servicios de Control de
la Consejeria de Agricultura y Ganaderia
el permiso de plantaciéon, asi como todos
los documentos oficiales, actas, planos y
derechos necesarios para la ubicacion del
campo de pies madres.

En abril se plantaron las cepas de los
distintos clones certificados que constitu-
yen el campo de pies madre de material
base. El niumero de plantas de cada clon,
y la variedad a que pertenecen son las
siguientes:
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Variedad Clon N2 de plantas
Albillo mayor CL-7 30
Albillo real CL-35 30
Verdejo CL-6 30
Verdejo CL-47 30
Verdejo CL-101 30
Garnacha CL-53 15
Garnacha CL-55 15
Juan Garcia CL-12 30
Mencia CL-51 30
Prieto picudo CL-31 30
Prieto picudo CL-110 15
Prieto picudo CL-116 15
Tinta del pais CL-98 30
Tinta del pais CL-179 30
Tinta del pais CL-261 30
Tinta de Toro CL-292 30
Tinta de Toro CL-306 30
Tinta de Toro CL-326 30

En total se plantaron 480 plantas,
todas injertadas sobre el portainjerto
Richter 110. En los recuentos realizados a
lo largo del ciclo vegetativo, se ha obser-
vado que fallaron dos plantas, que se
repondran en 2004. El marco de planta-
cién ha sido 2,8 m x 1,4 m y se conduci-
ran las plantas en espaldera. En junio, se
instalaron tutores de bambu en cada plan-
ta, eligiendo el brote mas favorable, atan-
dole al tutor para favorecer su crecimien-
to y evitar roturas.

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

En cuanto a lo que respecta al mate-
rial vegetal entregado a los viveros en
2003, las yemas entregadas procedian de
las macetas establecidas de algunos clones,
y el resto de las plantas de la parcela prin-
cipal de comparacion de clones. Se ha
entregado, previo pago, el numero de
yemas que se indican a continuacion, per-
tenecientes a los clones también indica-
dos:
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Variedad Clon Tipo de material Base
Tinta del pais CL-98 300 1100
CL-179 0 710

CL-261 100 1.200

TOTAL 400 3010

Tinta de Toro CL-292 300 610
CL-306 100 310

CL-326 550 260

TOTAL 250 1.180

Verdejo CL-6 75 1400
CL-47 150 1.850

CL-101 325 1.200

TOTAL 550 4.450

Prieto picudo CL-31 250 550
CL-110 0 300

CL-116 0 116

TOTAL 250 1.050

Albillo mayor CL-7 100
Albillo real CL-35 100
Juan Garcia CL-12 140
Garnacha CL-55 450 225
Mencia CL-5I 0 300
CL-53 200 225

TOTAL 200 525

En el aflo 2003, lo viveros adquirieron
un total de 2.800 yemas de material ini-
cial y 10.780 yemas de material base, lo
que ha supuesto el 6,83 % vy el 21,66 %
del total de las yemas entregadas a los
viveros hasta la fecha de cada tipo de

material. Desde 1999 hasta 2003, se ven-
dieron a los viveros 41.022 yemas de
material inicial y 49.770 yemas de mate-
rial base, de todas las variedades de la
Seleccion Clonal y Sanitaria de la Vid de
Castilla y Leon.
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PROSPECCION Y RECUPERACION DE VARIEDADES
AUTOCTONAS DE VID MINORITARIAS Y CARACTERIZACION
EN EL AMBITO DEL CONJUNTO DE VARIEDADES DEL BANCO

DE GERMOPLASMA DE VID DE CASTILLA Y LEON

Equipo investigador: JESUS YUSTE BOMBIN
JOSE ANTONIO RUBIO CANO
Me DEL VALLE ALBURQUERQUE OTERO
JOSE RAMON YUSTE BOMBIN
CESAR ARRANZ HERNANDEZ
ENRIQUE BAJARAS TOLA

Duracién: 2003-2005

Financiacién: INIA. Programa Nacional de Alimentacién. Accién
Estratégica: Conservacién de recursos genéticos de interés
agroalimentario (RF02-022-C2-1).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Objetivos

La implantacion de un reducido grupo
de variedades que se emplean por su
mejor cultivo, por la demanda del merca-
do de su tipo de vino, por ciertas modas
en el consumo, o porque los viveros dis-
ponen de ellas en gran cantidad y las
suministran con mas facilidad, ha hecho
que un rico patrimonio de variedades
locales, en muchos casos muy interesantes
en cuanto a caracteristicas enologicas,
gustativas o agrondémicas, pero quiza prin-
cipalmente poco productivas, haya ido
paulatinamente reduciendo su importan-
cia y su superficie, o en algunos casos
haya desaparecido o esté a punto de
hacerlo en Castilla y Leon.

El conocimiento y la conservacion del
patrimonio genético de una regiéon o de
un pais es un deber cuya importancia
esta fuera de toda duda. En Castilla y
Leodn, la region mas extensa de la Unién
Europea, con numerosas zonas viticolas
muy diferentes entre si y con caracteris-
ticas geograficas y climaticas muy distin-
tas, el patrimonio en variedades es in-
menso, sin olvidar que son variedades en
muchos casos adaptadas a una zona con-
creta y especial. No obstante, ademas de

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

variedades propias de las distintas comar-
cas o que durante muchos afios se han
adaptado a las mismas, existen también
muchas sinonimias. Es un aspecto en el
que se debe intentar, como investigado-
res, contribuir en lo posible a desentra-
nar y aclarar.

Por tanto, existe una labor basica que
es localizar, recoger, conservar, mantener
y caracterizar de manera rigurosa una
gran cantidad de variedades que en
muchos casos pueden constituir para
diversas comarcas, ademas, una garantia
de competitividad y de distincion de sus
vinos frente a una uniformidad que impo-
nen algunas modas. Se podria incluso
hablar de la posible supervivencia de algu-
nas comarcas al contar con productos
diferenciados y tnicamente existentes alli.
Ademas es necesario que se conozcan sus
caracteristicas en aspectos agrondémicos,
fenologicos, ampelograficos y sanitarios, y
aquellos que facilitan las técnicas molecu-
lares de identificacion genética.

El objetivo general del proyecto es la
recogida, la conservacion y la caracteriza-
cion de material de vid de variedades
autéctonas de caracter minoritario en
Castilla y Leon. Para alcanzar este objeti-
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vo amplio, previamente y tras una pros-
peccion rigurosa, se recogeran dichas
variedades en sus lugares tradicionales de
cultivo y se incorporaran al Banco de
Germoplasma de vid en Castilla y Ledn.
De manera mas concreta, este proyecto de
investigacion persigue los objetivos que se
detallan a continuacion:

1.° Ampliar la reserva de material de
vid ya existente, compuesta por un
gran numero de clones de nueve
variedades, incorporando varieda-
des cuyo ambito de localizacion es
muy reducido y su superficie de
cultivo escasa, e intentando llevar
a cabo su caracterizacion basica.

2.° Conseguir la caracterizacion gené-
tica del material, por lo que es
fundamental intentar establecer
un patrén genético para cada va-
riedad, para caracterizar las varie-
dades recuperadas asi como los
clones de cada variedad. Se perse-
guirad la caracterizacion genética
de variedades mediante marcado-
res moleculares (microsatélites),
tratando de establecer la mayor
variabilidad genética a partir de la
recogida de material de viiedos
con la mayor dispersion geografi-
ca posible.

3.° Contrastar la sanidad del material
recogido mediante el test serolégi-
co ELISA.

4.° Conservar y mantener un numero
importante de individuos de cada
variedad en las instalaciones del
Instituto Tecnologico Agrario de
Castilla y Ledbn como reserva de

material, a los que se aplicaran los
cuidados pertinentes para su con-
servacion vy viabilidad futura.

Estado actual y Resultados

Las actividades que se han desarrolla-
do durante 2003, primer afio de ejecu-
cion del proyecto, han estado centradas
en la prospeccion en campo de varieda-
des minoritarias en varias zonas vitivini-
colas de Castilla y Ledn, en su etiqueta-
do riguroso y en la determinacion de las
que constituyen verdaderamente varieda-
des minoritarias con interés propio, y
descartando variedades que aunque ten-
gan nombres locales concretos, se ha
podido concluir que son variedades cul-
tivadas en otras zonas de Espaiia y no
son minoritarias o no estan en peligro de
desaparicion.

Se ha efectuado, en colaboraciéon con
el equipo que desarrolla el proyecto coor-
dinado en la ETSIIA de Palencia (Univer-
sidad de Valladolid), la descripciéon ampe-
lografica de variedades minoritarias de
Castilla y Ledn que se encuentran situadas
en las parcelas del ITACyL, en la Finca
Zamadueiias (Valladolid). Estre estas varie-
dades se encuentran algunas como Mos-
catel de Toro, Doradilla, Calagrafia, Rojal,
Pirulés verde, Pirulés dorada, Prieto picu-
do blanco, Tinta de toro blanca, Tempra-
na tardia, Temprana agostefia, Rufete,
entre otras.

Por otro lado, en las distintas zonas
vitivinicolas de la regién se ha realizado la
primera fase de una amplia prospeccion y
etiquetado para comenzar con su caracte-
rizacién, que entre otras incluye las
siguientes variedades:
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Zona Vitivinicola Variedades
Departamento

Arribes del Duero (Zamora y Salamanca)  Brufial, Tinta jeromo, Gajo arroba, Bastardillo chico, de
Bastardillo serrano, Mandén, Malvasia, Verdejo

) Viticultura
colorado, Puesta en cruz, Juan Garcia

Tierra de Ledn (Ledn) Jin colorado, Moscatel romano, Malvasia roja,
Gualarida, Verdén negro

Tierra del Vino (Zamora) Albillo colorado, Cafiorroyo, Verdeja

Valles de Benavente (Zamora) Molinera, Blanco de Espafia, Redondal, Juan el herrero,
Tinta fina, Tempranillo blanco menudo, Tempranillo
gordo

Bierzo (Ledn) Alsacia, Rabo de oveja, Estaladifia, Mencia pajaral, Rio
abajo

Ribera del Arlanza (Burgos) Hoja de higuera, Pajarillo

Rueda (Valladolid) Prieto picudo blanco

Cigales Clairete, Godella, Salvador; Garnacha rosa
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CRITERIOS FISIOLOGICOS PARA LA EFICIENCIA EN EL USO DEL
AGUA Y LA MEJORA DE LA CALIDAD DEL FRUTO EN VID

Equipo investigador: HIPOLITO MEDRANO GIL (U. Islas Baleares)
JESUS YUSTE BOMBIN
JOSE ANTONIO RUBIO CANO
SANTIAGO LOPEZ-MIRANDA GONZALEZ

Duracién: 2002-2004

Financiacién: CICyT. AGL2001-1285-CO3-03

El cultivo de la vid en Espaia se reali-
za bajo condiciones edafoclimaticas muy
variadas, la mayoria de las cuales pueden
calificarse como semiaridas, con precipita-
ciones anuales inferiores a 500 mm e in-
tegrales térmicas muy elevadas. En los ul-
timos afios, tras la derogacion de la
prohibicion del regadio en la vid para vi-
nificacion, el riego se ha extendido am-
pliamente y de forma no regulada en
muchas de las zonas vitivinicolas.

La heterogeneidad de la respuesta
de la vid al riego y la dificultad de pre-
cisar las condiciones que permiten ma-
ximizar la calidad, justifican la necesi-
dad de un cuerpo de conocimientos ba-
sico mas amplio sobre las respuestas de
la vid al déficit hidrico que permita in-
terpretar mejor los resultados y avanzar
en la capacidad de prediccion de las
respuestas.

Este proyecto, en su vertiente basica,
pretende profundizar en el conocimiento
de las respuestas fisiologicas de la vid al
estrés hidrico y al riego moderado, asi
como su modulacion en funcion de la va-
riedad y el portainjerto. En particular, se
estudiardn los siguientes aspectos: con-
ductividad hidraulica y embolismo, regu-
lacién estomética por embolismo y acido
abscisico, inhibicion no estomatica de la
fotosintesis, traslocacion de fotoasimila-
dos desde las hojas a otras partes de la
planta, la senescencia y abscision precoz

de las hojas, produccién y calidad del
mosto y del vino.

En su vertiente aplicada, se trata de
utilizar distintos indicadores fisiologicos
para la mejora de la aplicacion del riego
moderado, con el objetivo de optimizar
el balance entre produccion y calidad de
la uva. De manera especial, la utilizacion
de sensores de flujo de sabia y de den-
drémetros permitira un seguimiento con-
tinuo del gasto de agua por las plantas,
conocimiento que se utilizara para el
control del calendario de riegos. Este con-
trol se apoyara ademas en el estableci-
miento de un umbral de conductancia es-
tomatica, derivado de estudios anteriores,
para optimizar la eficiencia en el uso del
agua y la calidad del fruto.
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RECUPERACION Y CARAQTERIZACI()N DE VARIEDADES DE VID
EN PELIGRO DE EXTINCION EN LA MITAD NORTE DE ESPANA geP"”"me“b

e
Viticultura

Equipo investigador: JESL:JS ORTIZ MARCIDE (U. Politécnica Madrid)
JESUS YUSTE BOMBIN
JOSE ANTONIO RUBIO CANO

Duracién: 2003-2005

Financiacién: INIA

Los objetivos generales de este proyec- e Castilla y Leon: Arribes del Due-
to de investigacion, en el que se coordinan ro (Zamora-Salamanca).
diferentes equipos investigadores son los « Galicia: Navia de Suarna (Lugo),
siguientes: Negueira de Muiiiz (Lugo) y Boi-

1.2 Caracterizaciéon de diferentes ro (La Coruiia).

colecciones ampelograficas e Asturias: Cuenca del Narcea,
conservadas en diferentes re- Concejos de Cangas de Narcea e
giones vitivinicolas espaiolas: Ibias.
* Finca Zamaduefias del Instituto « Pais Vasco: Areas vitivinicolas de

Tecnolodgico Agrario de Castilla la Cornisa Cantabrica.

Ledn. . .,

y L o o » Cantabria: Zona de Potes-Liéba-
e Misién bioldgica de Galicia na.

(CSIC), en Salcedo (Pontevedra).

- . * Aragon: Somontano y Bajo Ara-
* Estacion de fruticultura de Zalla gon.

(Vizcaya) y colecciones locales

del Pais Vasco. 3.2 Recuperar variedades en peligro

de extincion y su inclusiéon en

* Finca Valdegon, en Agoncillo colecciones y conservaciéon en
(Logrofio), del CIDA de la Rioja. bancos de germoplasma.
* Viia ljalba (Logrofio). 4.2 Deteccion de sinonimias y du-
e Centro de Tecnologia Agroali- plicados en colecciones y ban-
mentaria (DGA), en Movera (Za- cos de germoplasma.
ragoza). 5.° Elaboracion de una base de da-
2.° Prospeccion en zonas relicticas tos y pagina WEB con los resul-
espaiolas: tados obtenidos.
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IDENTIFICACION DE LA PRESENCIA Y DANOS DE LA YESCA,
DE LOS ORGANISMOS IMPLICADOS Y DE LAS POSIBLES
FORMAS DE CONTROL TANTO CULTURALES COMO QUIMICAS
EN LAS PRINCIPALES ZONAS VITICOLAS DE CASTILLA Y LEON

Equipo investigador: PELAEZ RIVERA, HORACIO J.
MARTIN DE MARIA, MARIA DEL CARMEN
MORENO VARGAS, CARMEN MARIA
SANTIAGO CALVO, YOLANDA
MARTIN VILLULLAS, TERESA
COBOS ROMAN, REBECA

Duracién: 2002-2004

Financiacién: INIA, Programa Nacional de Alimentacion. Accién
Estratégica: Mejora de la calidad y competitividad de los
vinos (VINO1-011).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Objetivos

La alta toxicidad del arsenito sédico
empleado como producto fitosanitario
para el control de la yesca en la vid, tanto
en Espafia como en otras zonas viticolas
de nuestro entorno internacional, ha
hecho que las legislaciones de paises veci-
nos hayan prohibido la utilizacion de este
producto. La normativa europea sobre la
aplicacion del arsenito sédico como fito-
sanitario para el control de algunas enfer-
medades de madera en vid y la moratoria
que se ha concedido, segtin el Decreto de
1997, supone como condicion imprescindi-
ble la investigacion sobre este problema
para la consecucion de otros métodos de
control menos nocivos.

Esta prohibicién ha provocado que la
presencia e incidencia de la Yesca aumen-
te a niveles realmente preocupantes, como
en algunas zonas viticolas de Italia. La
importancia econémica radica en la dis-
minucién de la produccion, de la calidad
de la vendimia de los viiiedos donde hay
un porcentaje alto de cepas que presentan
los sintomas caracteristicos (desecacion
parcial y total de los racimos), y de la vida
util de la planta afectada y de las planta-

ciones donde existen cepas afectadas por
la propagacion de la enfermedad.

En la actualidad, y a pesar de los
esfuerzos, no hay una alternativa al arse-
nito para el control de los hongos de la
madera de la vid, por lo que hay que pro-
fundizar en el conocimiento de la inci-
dencia de la enfermedad, de su evolucion
en el tiempo y su relacién con las practi-
cas culturales (poda, abonado, ...) y otros
agentes patégenos, de los dafios que pro-
voca y, sobre todo, de los agentes impli-
cados. Esto permitira estudiar y establecer
métodos de control mds adecuados para
estas patologias que presenten riesgos
minimos para los agricultores, la produc-
cién y el medio ambiente.

Los objetivos del presente proyecto
son:

e Evaluacion de la presencia, distribu-
cién, incidencia y valoracion de da-
fos de Yesca, Eutipiosis y Petri, tan-
to cuantitativos como cualitativos,
en las variedades mas representativas
de las cinco denominaciones de ori-
gen de Castilla y Leon, Ribera del
Duero, Rueda, Toro, Cigales y Bier-
70. Las variables a tener en cuenta
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cion de los agentes flingicos caracte-
rizados.

seran: variedad, sistema de conduc-
cion / poda y edad.

e [dentificacion de los hongos asocia-
dos en las plantas de vid que presen-
tan los sintomas externos caracteris-
ticos de la Yesca, Eutipiosis y Petri.
Esta identificacion se hara diferen-
ciando en funcién de la edad de la
planta y de la intensidad de los da-
flos que presenten. Estudio de la re-
lacion entre la presencia de estos
hongos y la del cerambicido Xylotre-
chus arvicola, cuya larva causa dafos
en la madera.

¢ Identificacion y evaluacion de medi-
das de control, tanto culturales
como de control quimico, en fun-

Estado Actual y Resultados

¢ Presencia, distribucion e incidencia

En las tablas 1 y 2 se presentan los
resultados de la presencia e incidencia de
Eutipiosis en las diferentes parcelas de las
DD.OOQ. de Castilla y Ledn durante el afio
2003. La D.O. Bierzo ha sido la menos
afectada, con un porcentaje de parcelas
afectadas de un 20% y un porcentaje de
cepas afectadas del 0,2%. La D.O. Toro ha
sido la que mas porcentaje presentd con
un 100% de parcelas afectadas y una inci-
dencia del 13,5%.

Tabla 1. Nomero de parcelas totales y afectadas de Eutipiosis, y porcentaje de

afeccién en las DD.OO. Bierzo, Cigales, Ribera del Duero, Rueda y Toro

(Afio 2003).
D.O. D.O. D.O. D.O. D.O.
Bierzo  Cigales  Ribera  Rueda Toro
N° Parcelas totales 15 13 15 12 15
N° Parcelas afectadas 3 11 13 10 15
% Parcelas afectadas 20 84,6 86,7 83,3 100

Tabla 2. Nomero de cepas totales y afectadas de Eutipiosis, y porcentajes en las

DD.OO. Bierzo, Cigales, Ribera del Duero, Rueda y Toro (Afio 2003).

D.O. D.O. D.O. D.O. D.O.

Bierzo  Cigales Ribera  Rueda Toro
N° Cepas totales 3529 4305 2913 3856 3524
N° Cepas afectadas 7 192 192 142 474
% Cepas afectadas 0,2 4,5 4,5 3,7 13,5
N° parcelas con cepas afectadas inferior al 5% 3 5 3 5 2
N° parcelas con cepas afectadas superior al 5% 0 4 2 2 5
% Maximo de cepas afectadas 1 17,2 10,7 15,7 34,6

una incidencia del 2%. La parcela mas
afectada llegd a alcanzar un valor del
9,2%.

Los resultados de la afeccion de Yesca
se muestran en las Tablas 3 y 4. En este
caso la D.O. Bierzo fue la mas afectada
con un 53,3% de parcelas afectadas y

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION
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Tabla 3. Numero de parcelas totales y afectadas de Yesca, y porcentaje de afeccién

Departamento en las DD.OO. Bierzo, Cigales, Ribera del Duero, Rueda y Toro
de (Afio 2003).
Proteccion

Vegetal D.O. D.O. D.O. D.O. D.O.
Bierzo Cigales Ribera  Rueda Toro

N° Parcelas totales 15 30 10 26 24

N° Parcelas afectadas 8 13 2 10 3

% Parcelas afectadas 53,3 43,3 10 34,6 12

Tabla 4. NGmero de cepas totales y afectadas de Yesca, y porcentaijes en las

DD.OO. Bierzo, Cigales, Ribera del Duero, Rueda y Toro (Afio 2003).

D.O. D.O. D.O. D.O. D.O.

Bierzo Cigales Ribera  Rueda Toro
N° Cepas totales 3979 12227 3888 13 10621
N° Cepas afectadas 80 98 2 28 28
% Cepas afectadas 2 0,8 0, 0,3 0,3
N° parcelas con cepas afectadas inferior al 5% 3 1l 2 10 3
N° parcelas con cepas afectadas superior al 5% 5 2 0 0 0
% Maximo de cepas afectadas 9,2 8 1,2 1,4 3,2
¢ Identificacién de los hongos asociados gando por ultimo al 0,9 % en el caso de

no mayormente aislado apareciendo en el los resultados obtenidos del total de hon-

14,3 % de los casos. El resto de las espe- gos aislados y el porcentaje de hongos en
cies aparecen en menor proporcion lle- funcién de la zona de la cepa estudiada.

Tabla 5. Porcentaije en funcion de la zona de la cepa y porcentaie total de hongos

aislados (Afio 2003).

Variedad Injerto  Patrén  Raices Total

Botryosphaeria spp. 14,8 50 28,6 0 14,3
Cylindrocarpon spp. 1,2 0 28,6 0 2,7
Fomitiporia punctata 14,8 0 0 0 10,7
Libertella blepharis 0 0 0 5 0,9
Phaeoacremonium spp. 17,3 0 14,3 0 13,4
Phaeomoniella chlamydospora 8,6 0 14,3 30 12,5
Phomopsis viticola 4,9 0 0 10 54
Stereum hirsutum 3,7 0 0 0 2,7
Otros 34,6 50 14,3 55 37,5
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En cuanto a la posible relacion de los obtenidos durante el afio 2003 para los

hongos aislados con la edad de las cepas diferentes intervalos de edad. Departamento
en la Tabla é se observan los porcentajes de
Proteccion

Tabla 6. Porcentaje de hongos aislados en funcién de la edad de las cepas Vegetal
(Afio 2003).

Botryosphaeria spp.

Cylindrocarpon spp. 100 0 0 0
F. punctata 7 71 7 14
L. blepharis 0 50 50 0
Phaeoacremonium spp. 0 53 20 27
P. chlamydospora 8 8 15 69
P. viticola 29 71

S. hirsutum 100 0
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ESTUDIO DEL COLEOPTERO XYLOTRECHUS ARVICOLA
(OL.1975) EN EL CULTIVO DE LA VID: CICLO BIOLOGICO,
PRESENCIA, INCIDENCIA Y DANOS

Equipo investigador: HORACIO J. PELAEZ RIVERA
MARIA DEL CARMEN MARTIN DE MARIA
CARMEN MARIA MORENO VARGAS
YOLANDA SANTIAGO CALVO
TERESA MARTIN VILLULLAS

Duracién: 2002-2004

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén (2003-

000429).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

La finalidad del proyecto es ampliar y
profundizar en los conocimientos que se
tienen de este insecto como agente que
causa dafios en el cultivo de la vid. Para
ello se quiere estudiar el ciclo biologico
del cerambicido Xylotrechus arvicola en el
cultivo de la vid, su dimorfismo sexual, su
etiologia, evaluar los dafios que produce y
la dispersion por los vifiedos de Castilla y
Leodn, asi como los factores que afectan a
una mayor o menor infestacion: variedad
y tipo poda, entre otros. Se pretende rea-
lizar bioensayos de cuantificacion toxico-
logica de diferentes materias activas prin-
cipalmente en laboratorio.

La presencia de este insecto xil6fago ha
sido descrita en vifiedos de distintas zonas
de Castilla y Ledn y de otras zonas vitico-
las de Espafia. En estos trabajos se han
descrito de forma somera los sintomas, los
niveles de infestacion y la incidencia
seglin factores como la variedad o el
modo de conduccion-tipo de poda en
vifiedos espafoles. Otros cerambicidos
que causan dafos en el cultivo de la vid
han sido citados, tanto en Espafia como
en otros paises. En primer lugar la casta-
fieta (Vesperus xatarti) causante de dafios de
consideracién en el Levante espaiiol. Otra
especie con sintomas y dafios similares al
insecto en estudio es el Clytus arietis citado

tanto en Suiza como en Espaiia. Por lti-
mo en Australia, Acalolepta vastator es otro
cerambicido del que se han hecho estu-
dios de distribucion y de dispersion asi
como de biologia y de ecologia. En estos
trabajos se han evaluado los porcentajes
de cepas que son colonizadas por este
insecto, la evolucién a lo largo de los afos
de su dispersién, como afectan factores
como la variedad. Se ha estudiado igual-
mente el dimorfismo sexual, el comporta-
miento de la puesta de huevos, la identifi-
cacion de factores de mortalidad, la
emergencia y la actividad de adultos o la
posicion de la larva dentro de la planta,
con el objetivo de conocer mejor y facili-
tar el control de este insecto.

Los objetivos del presente proyecto
son:

I.- Estudiar el ciclo biologico de X.
arvicola en el cultivo de la vid.

2.- Valoracién de las diferentes técnicas
de muestreo de adultos para la
determinacion del periodo de
emergencia y del momento de
maxima emergencia, estudiando los
factores ambientales y su relacion
con los momentos de emergencia.

3.- Evaluacion de dafios que causa. Pér-
dida de produccién y de calidad,
reduccion de la vida atil de Ia
planta.
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4.- Presencia, distribucion y dispersion
en las zonas viticolas de Castilla y
Leon.

5.- Valoracion de la variedad en fun-
cion de factores como la dureza o
componentes de la madera, que
puedan hacer mas atractivas unas
variedades frente a otras.

6.- Cuantificacion del efecto insecticida
de diferentes materias activas, en
laboratorio y en condiciones simi-
liares de campo sobre las larvas,
adultos y huevos de Xylotrechus arvi-
cola.

Estado Actual y Resultados

1.- Ciclo biologico de X. arvicola en
el cultivo de la vid.

1.1.- Se han aportado los primeros datos
sobre el ciclo biologico de X. arvicola en
vid, dando ademas resultados sobre la
emergencia en laboratorio de los adultos.

¢ EIl momento de maxima emergencia
ocurrio a finales de mayo, teniendo
lugar la primera emergencia a pri-
meros de abril.

* Se han caracterizado las dimensiones
medias de todos los estados de desa-
rrollo.

* Se ha realizado las preparaciones de
las genitalias de ambos sexos y su
caracterizacion.

1.2.- Se ha realizado la descripcion de
los huevos utilizando microscopio electré-
nico de barrido.

1.3.- Se han estudiado las especies del
género Xylotrechus presentes en la Peninsu-
la Ibérica.

¢ Ademas de la especie objeto de este
proyecto, X. arvicola, se ha realizado
un estudio biométrico de la otra
especie que se encuentra en la Penin-
sula, Xylotrechus antilope.

1.4.- Se han probado cuatro dietas
semisintéticas distintas de alimentacion de
larvas para la cria en laboratorio, ponien-
do finalmente a punto una de ellas como
la mas util para el desarrollo de todos los
estadios, de huevo a adulto.

1.5.- Se han probado nuevas dietas,
tanto sintéticas como semisintéticas, para
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el desarrollo de las larvas neonatas, que
son las que presentan mayores indices de
mortalidad en cria artificial.

1.6.- Se ha estudiado el comportamien-
to de los adultos en condiciones de labo-
ratorio. Para ello se han dispuesto grupo
de adultos en terrarios con condiciones
controladas, de modo que hemos podido
observar la etologia del insecto en lo refe-
rente a alimentacién, cépula, puesta,
movilidad, etc.

2.- Valoracion de las diferentes técni-
cas de muestreo de adultos para la deter-
minacion del periodo de emergencia y del
momento de maxima emergencia, estu-
diando los factores ambientales y su rela-
cion con los momentos de emergencia.

Las diferentes trampas probadas hasta
ahora no han resultado muy eficaces en la
captura de adultos. Estas han sido de
varios tipos: alimenticias, de atraccion, de
luz y de intercepcion o ventana. El siste-
ma mas util para el seguimiento de la
emergencia de adultos ha resultado la uti-
lizacion de cepas o restos de cepas situa-
das en evolucionarios en condiciones de
campo.

3.- Evaluacion de daios que causa.
Pérdida de produccion y de calidad,
reduccion de la vida itil de la planta.

3.1.- Se han realizado estudios de dife-
rencia de cantidad y calidad de produc-
cién entre cepas sanas y cepas afectadas
en parcelas de todas las DD.OO. de Casti-
lla y Ledn, salvo en el Bierzo y en Ribera
del Duero. Para ello hemos obtenido la
produccién final de un niimero de cepas
representativo de cada grupo, analizando
posteriormente valores enolodgicos, como
acidez total, ph, acido malico... en la Esta-
cién Enologica de Rueda.

3.2.- Se han estudiado las caracteristi-
cas fisico-quimicas de la madera de las va-
riedades mas representativas de todas las
DD.OO., en colaboracién con Ia
E.-TS.LAA. de Palencia; tanto a nivel de
laboratorio como de campo, utilizando
un resistografo para la medicion de la du-
reza.

4.- Presencia, distribucion y disper-
sion en las zonas viticolas de Castilla y
Leon. Conocer realmente la incidencia
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que tiene este insecto y como pueden
afectar en su mayor presencia las téc-
nicas utilizadas en el control fitosani-
tario de otros agentes patogenos como
la yesca, eutipiosis, acariosis, oidio o
piral, entre otros, segin la época
(parada invernal o plena vegetacion) y
productos utilizados.

4.1.- Con el objeto de conocer la pre-
sencia, distribucién y dispersiéon de este
cerambicido, se ha realizado la prospec-
cién en las cinco Denominaciones de Ori-
gen de Castilla y Ledn: Bierzo, Cigales,
Ribera de Duero, Rueda y Toro. Las par-
celas se han seleccionado, contando con la
ayuda de Consejos Reguladores, otros
centros de la Junta y agricultores, tenien-
do en cuenta las variables variedad, poda-
sistema de conduccién y edad principal-
mente. Otras variables como proximidad a
zonas boscosas o con vegetacion adventi-
cia, laboreo, riego, ... han sido tenidas en
cuenta también. Esta prospeccidén se con-
tinuara en los afios sucesivos para estudiar
la presencia y la intensidad de la misma
en cada una de las DD.OO.

4.2.- Se ha estudiado la evolucién y
dispersion en el tiempo de la incidencia de
la plaga dentro de dos parcelas concretas
de la D.O. Cigales, comparando los resul-
tados de cepas afectadas (que presentaban
galerias en los cortes de poda y/o orifi-
cios de emergencia de adultos) obtenidos
en los afios 2000 y 2002.

Podemos asegurar que este insecto ha
estado y estd presente en los vifiedos de
nuestra region de forma generalizada. Los
factores variedad y edad tienen una gran
importancia en su presencia, y otros facto-
res como situacion proxima a zonas con
otras especies arboreas potencialmente
huéspedes, procedencia del material vegetal
u otras técnicas de cultivo estan siendo estu-
diados para conocer su importancia. Los
valores altos de incidencia se dan en parce-
las muy concretas y su numero es reducido
por el trabajo realizado hasta ahora.

Se estan encontrando otras larvas xilo-
fagas pertenecientes a otras familias de
coledpteros que producen galerias pareci-
das a las de Xylotrechus y que se estan estu-
diando e identificando, como es el caso de

varios ejemplares de Bostrichus capuchinus
que se encontraron en una parcela de la
D.QO. Toro.

5.- Estudiar la incidencia de factores
como el tipo de poda, el modo de con-
duccion, vegetacion adventicia existente
en las diferentes plantaciones o factores
meteorologicos como la pluviometria, en
el mayor o menor nivel de infestacion,
con el fin de obtener informacion sobre
posibles técnicas de control culturales.

Los resultados obtenidos en el estudio
de distribucion espacial de la plaga tienen
relacion, como ya se ha comentado ante-
riormente, con el factor tipo de poda a la
hora de la eleccion de las parcelas.

En consonancia directa con el proyec-
to que sobre Yesca estd desarrollando el
Departamento de Proteccién Vegetal
financiado por INIA (VINOI-OI1), se eva-
Itia la relacion existente entre la incidencia
de las enfermedades de la madera y la
evolucion del xilofago en las diferentes
zonas del tronco y brazos. Para ello, en las
mismas parcelas y cepas en las que se ha
hecho el seguimiento de los sintomas del
insecto, se han realizado las prospecciones
de presencia de enfermedades de madera
(sintomas externos de yesca y de eutipio-
sis). De alguna de estas cepas se ha obser-
vado la presencia de sintomas internos de
estas enfermedades y su relacion con las
galerias realizadas por X. arvicola, estudian-
do si el desarrollo de éstas se produce en
la zona sana de la madera o por el con-
trario prefiere las zonas enfermas necrosa-
das o con otros sintomas internos

6.- Cuantificacion del efecto insec-
ticida de diferentes materias activas,
en laboratorio y en condiciones simila-
res de campo sobre las larvas, adultos
y huevos del Xylotrechus arvicola.

Por ahora y teniendo en cuenta los
resultados sobre la localizacion de las
puestas y del ciclo biolégico obtenidos
por nuestro grupo, asi como de la obten-
cién en condiciones controladas de sufi-
cientes individuos, se estan planteando y
desarrollando los bioensayos de control
de huevos y de los primeros estadios lar-
varios de diferentes agentes biologicos y
compuestos quimicos.
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