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Decembro 2024

Estimado lector:

Neste nimero presentamosvos, como poderedes comprobar, unha te-
madtica do mais variada.

Arrancamos cunha revision bibliografica que analiza o custo e a eficien-
cia dos diferentes tipos de intervencions para estabilizar o monte
despois dun lume. Nesta mesma tematica forestal, continuamos cun
traballo que compara como inflide o método de extraccion e a pasta
estimulante nos rendementos de resina.

No ambito da viticultura e enoloxia, contamos cunha investigacion que
compara a susceptibilidade (ou resistencia) ao mildio de variedades
de uva minoritarias da peninsula; mentres que outro traballo, dentro
do mesmo proxecto, estuda a composicion aromatica e o potencial
enoloéxico destas variedades minoritarias.

En producidn leiteira, o artigo titulado “Unha folla de ruta cara a
explotacions leiteiras con baixas emisions” é unha das achegas dun
dos nosos investigadores a un completisimo informe dixital, que esta-
mos seguros que atoparedes moi interesante e de plena actualidade.
Completamos esta temdtica cun traballo de sanidade animal que intenta
identificar os tipos de herpesvirus detectados nas explotacions gan-
deiras de Galicia.

No dmbito de cultivos, botamos unha ollada a “Diversidade de ecotipos
de raigras mediante caracteres fenotipicos e microsatélites”, onde
se destaca o enorme potencial das variedades pratenses de Galicia. Para
finalizar, e ainda que non se trata dun traballo publicado, a escaseza de
informacién na temética da fruticultura —neste caso, en maceiras—,
fai que compartamos convosco un traballo levado a cabo nun ensaio
existente no CIAM, que intenta caracterizar e poner en valor algunhas
variedades locais de maza.

Unha vez mais, agradecemos a todos os investigadores que colaborades
connosco a achega dos vosos achados e o tempo dedicado a revisar os
nosos resumos. E a todos v0s, os lectores, esperamos que desfrutedes
do resultado final.

0 equipo de redaccion
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CANTO CUSTA MITIGAR A EROSION
DO SOLO DESPOIS DUN LUME?

Autores artigo orixinal: Antonio Girona-Garcia, Carola Cretella, Cristina Fernandez,

Peter R. Robichaud, Diana C.S. Vieira e Jan Jacob Keizer

En: Journal of Environmental Management. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2023.117478. 2023

Despois dun lume, existe un importante risco de
perda de solo e un aumento da escorrentia suscep-
tibles de ser mitigados coa aplicacion de medidas
de estabilizacién poslume. Estas medidas sempre
tenien o mesmo obxectivo: aumentar a infiltracion
da auga e reducir a perda e transporte de particulas
do solo. A severidade do lume vai determinar en
que medida se viron afectados pardmetros como
a perda de cobertura vexetal, a alteracién da es-
trutura do solo ou o desenvolvemento dunha capa
repelente 4 auga, que a sda vez vai determinar o
grao de intervencion.

Segundo o pais, existen diferenzas sobre como se
avalian os danos dun lume, como se deciden as
accions destinadas a mitigar os danos ou como se

Barreiras de tubos de palla

Barreira de ramas entrelazadas

solicitan as axudas institucionais. O que é comin
en todos os paises son dous puntos criticos en toda
resposta contra un lume:

e a pequena venta de tempo despois do lume
na que ten lugar a maior parte da erosion; e

» aidentificacién das areas criticas dentro da
zona queimada que mais se beneficiarian dunha
intervencion.

Como os recursos econémicos para mitigar os
efectos negativos dos lumes son sempre limita-
dos, é de grande importancia non sé determinar
a eficacia dos diferentes tratamentos disponibles,
sendn tamén o seu custo, é dicir, o que nos inte-
resa é a sda rendibilidade (“cost-effectiveness™). O
obxectivo deste traballo foi compilar os custos e as
efectividades de diferentes tratamentos poslume
publicados a nivel internacional para asi realizar
unha analise de rendibilidade dos diferentes
tratamentos disponibles. Os autores fan, ademais,
unha valoracién sobre se estes tratamentos son
xustificados dente o punto de vista econémico e
medioambiental.

Tipos de tratamentos de
estabilizacion poslume

Existen 3 tipos fundamentais de medidas de esta-
bilizacion poslume:

o Cubertas protectoras: tamén denominadas
“mulch”. Os materiais empregados tenden a ser
materiais non procesados (palla de trigo, ceba-
da, arroz etc.), restos de madeiras trituradas ou,
menos frecuentemente, hidromulch (mestura
de fibras con auga e aditivos para facilitar a
suspension).

e Barreiras fisicas: inclien troncos, arbustos,
presas construidas con pequenas ramas entre-
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lazadas, tubos de palla (palla embutida nunha
rede tubular) ou pacas de palla.

* Medidas destinadas ao desenvolvemento
da vexetacion: consisten en facer sementeiras
masivas, que poden ir acompanadas ou non da
aplicacién de fertilizante.

A estas categorias principais poderiamos engadir
unha cuarta categoria minoritaria:

o Mellorantes quimicos: destinados a mellorar
a estrutura do solo (Ex. poliacrilamida).

Metodoloxia empregada para
a analise de rendibilidade dos
diferentes tratamentos poslume

Para esta revisién seleccionaronse publicaciéns que
permitian comparar taxas de erosién entre zonas
cunha intervencién de estabilizacién e zonas con-
trol sen estabilizar. En concreto, seleccionaronse
26 publicaciéns, que no seu conxunto relataban
63 intervencions poslume, que incluian todas as
categorias de intervenciéon previamente descritas
e que resultaron ter lugar en catro paises (EE. UU.,
Canada, Espana e Portugal). Once das 26 publi-
caciéns revisadas correspondian a intervencions
realizadas en Galicia, nas que o tratamento descrito
predominante era a cobertura con palla.

Para realizar a analise de rendibilidade, os autores
realizaron os seguintes pasos:

- Obtencién na bibliografia das taxas de erosion
da zona tratada fronte 4 zona non tratada
no primeiro ano posterior ao tratamento de
estabilizacion.

- Obtencién do custo total (materiais + trans-
porte + aplicacién) por unidade de superficie
para cada tipo de intervencién. (Todos os custos
foron finalmente traducidos a “ddlares por
hectarea”)

- Calculo dos pardmetros “erosion evitada” e
“efectividade da mitigacién” para cada in-
tervencion a partir das taxas de erosién “con”
e “sen” tratamento.

- Finalmente, dividiron cada custo/hectarea ($/ha)
entre a erosion evitada (Mg/ha) para obter a
rendibilidade de cada tratamento ($/Mg), ou
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mais exactamente, o “custo necesario para
evitar cada perda de solo de 1 Mg (= 1 tonelada
métrica)”.

Custo dos diferentes
tratamentos poslume

» Cubertas protectoras: nos custos das cubertas
con palla resultou determinante o método de
aplicacién (o dobre de caro facelo por terra
que con helicéptero) e do pais (un pouco mais
caro en Espana que en EE.UU. ou Canad4). Os
custos das cubertas cos restos de madeira
dependeron principalmente de se o residuo
era xerado localmente (custo moi baixo no caso
de empregar as arbores queimadas tras masti-
gacién) ou transportado de fora (custos moito
mais elevados). As cubertas con hidromulch
foron as mais caras de todas, cos custos mais
baixos en Portugal (onde foron aplicadas por
terra) que en EE. UU. (case sempre aplicadas
con helicéptero).

» Barreiras fisicas: o custo foi moi variable
dependendo de se eran troncos (custo mais
baixo) ou calquera outro tipo de barreira (como
ramas entrelazadas ou tubos de palla, que
requiren tempo adicional para a sda constru-
cion). As barreiras con troncos aplicadas en
EE. UU. mostraron o custo mais baixo, com-
paradas coas europeas.

¢ Medidas destinadas ao desenvolvemento
da vexetacion: mostraron o mesmo patrén
que no caso das barreiras, con custos moito
mais baixos en EE. UU. que en Europa, asi como
moito mais altos en Portugal que en Espana. En
concreto, as sementeiras con especies nativas
en EE. UU. foron o tratamento poslume co custo
mais baixo de todos, aumentando lixeiramente
cando se combinaba coa aplicacién de fertili-
zante.

O tnico caso de aplicacion de poliacrilamida (me-
llorante da estrutura do solo), en Portugal, tivo un
custo relativamente alto.

Eficacia dos diferentes
tratamentos poslume

¢ Cubertas protectoras: foron altamente
efectivas (eficacia do 86 % de media). Entre



os diferentes tipos de materiais, as que mellor
eficacia mostraron foron as de palla (89 %),
seguidas das de restos de madeira (86 %) e, por
ultimo, as de hidromulching (50 %).

e Barreiras fisicas: mostraron unha baixa
efectividade (15 %), independentemente do
tipo, en parte debido 4 formacién de regatos e
erosions adicionais provocados durante a sda
colocacion.

e Medidas para o desenvolvemento da vexe-
tacion: as sementeiras tiveron, en xeral, unha
eficacia media-baixa (40 %), pero é importante
salientar que a eficacia en cada caso foi alta-
mente dependente da precipitacion. Na maioria
dos casos, as taxas de erosiéon mais altas oco-
rren cando a vexetacién que agroma é ainda
demasiado pequena para poder protexer o solo
de forma efectiva.

Por ltimo, a aplicacién da poliacrilamida tivo unha
eficacia nula.

Rendibilidade dos diferentes
tratamentos poslume

A pesar da variabilidade observada, os tratamen-
tos con mellor rendibilidade foron as cubertas
ou mulching (custo medio por unidade de erosiéon
evitada de 895 $/Mg). Dentro destas, as de palla
tiveron a mellor rendibilidade (309 $/Mg), seguidas
das de restos de madeira (1386 $/Mg), de similar

Grao de cobertura despois do helimulching

efectividade pero mais caras, e moi de lonxe das
de hidromulching (2332 $/Mg), debido & inferior
efectividade e ao seu elevado custo. Isto explica
que, a dia de hoxe, a cobertura con palla sexa
o tratamento estandar nas intervencions de
estabilizacion de emerxencia. Pola siia banda,
as barreiras fisicas tiveron unha rendibilidade
inferior (1386 $/Mg), destacando as barreiras de
troncos cunha rendibilidade algo maior (1307 $/Mg)
que o resto das barreiras (1460 $/Mg), de efec-
tividade similar pero de maior custo. En xeral, a
rendibilidade das intervenciéns poslume aumentou
gradualmente a medida que a erosién nas zonas
non tratadas aumentaba.

Xustificacion econémica
e medioambiental dos
tratamentos poslume

A prevencién do lume e a stia supresion son tarefas
tan custosas de por si que se chegou a cuestionar
se investir en medidas de estabilizacién era real-
mente algo que pagaba a pena. Cal é o verdadeiro
valor do solo cuxa perda intentamos evitar? Os
autores chegan 4 conclusion de que os tratamentos
de estabilizacién tefien unha boa rendibilidade
sempre e cando se realicen onde se precisan, é dicir,
en pendentes importantes onde a severidade do
lume é alta. Algins autores propuxeron definir
un limiar de tolerancia de 1 Mg/ha, a partir do
cal as perdas de solo serian irreversibles durante
os seguintes 50-100 anos de non intervir. Cando
os autores deste traballo
fan un calculo estimado
do valor monetario das
funciéns do ecosistema
do solo que se ven com-
prometidas tras un lume
—considerando ademais
os danos colaterais na
calidade da auga e nas
infraestruturas—, chegan
a conclusién de que as
medidas de estabilizacién
poslume estan xustifi-
cadas dende o punto de
vista medioambiental,
xa que resultan menos
custosas que os danos
que se producirian de non
aplicalas.
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RESPOSTA DOS RENDEMENTOS DE RESINA
A DIFERENTES METODOS DE RESINACION E
PASTAS ESTIMULANTES NO PINEIRO MARITIMO

Autores artigo orixinal: Oscar Lopez-Alvarez, Rafael Zas, Enrique Martinez e Manuel Marey Pérez

O método de extraccion de resina tradicional-
mente empregado na Peninsula Ibérica consiste
en realizar incisiéns horizontais periddicas no
tronco que van ascendendo, e aplicar no bordo
interno superior da incision unha pasta estimu-
lante. Tras a colocacién dunha placa metalica
en forma de “V” (a grampa), a resina recéllese
nun pote aberto colgado do tronco. Este método
tradicional supén un traumatismo para a arbo-
re, que pode afectar a calidade da stiia madeira,
mentres que o recipiente aberto é susceptible
de contaminaciéns, sobre todo por auga de
chuvia. Por esta razén, nos bosques dedicados
a madeira situados en zonas chuviosas estan
xurdindo métodos alternativos, como o método
da pica mecanizada por trade (ou de incision
circular), que consiste en incisions circulares
realizadas mecanicamente, a 3-4 cm de distancia
ente elas, e a colocacion dun dispositivo plastico,
do mesmo tamano que a incisién, unido a unha
bolsa que recolle a resina.

No que respecta as pastas estimulantes, estanse
a proponer novas formulaciéns que permiten
reducir a cantidade de acido sulfirico, altamente
corrosivo, tales como a pasta “Etefén” (a base
de 4cido sulftrico e etefén) ou a pasta “Asacif”
(a base de acido salicilico, acido sulftrico e
propilenglicol). Asi mesmo, tamén se intenta
determinar se a efectividade destas novas for-
mulaciéns é dependente da zona xeografica da
explotacion.

Os obxectivos deste traballo, levado a cabo en
bosques de pineiro maritimo (Pinus pinaster)
localizados nun gradiente de climas dende unha
zona atlantica a unha zona mais mediterranea,
foron:

1) comparar o rendemento de resina do método
tradicional espanol fronte ao método de pica
mecanizada por trade,

2) comparar a efectividade da pasta “Etefén”
fronte 4 da pasta “Asacif”,

En: European Journal of Forest Research. 142: 1281-1292. 2023

3) avaliar se a forma da arbore afecta o rende-
mento da resina e,

4) avaliar se o método ou o tipo de pasta afectan
orendemento da resina ao longo da campana.

Zona de estudo e deseno
experimental

O estudo levouse a cabo en 5 zonas de pineiro
maritimo, localizadas en Galicia (Culleredo,
Pantén e Godos), Asturias (Barcia) e Castela e
Leodn (Coca). Nas cinco zonas, as masas fores-
tais continan pineiros de entre 35-40 anos de
idade, con diametros superiores a 25 cm e onde
a resinacién nunca tivera lugar.

En cada zona seleccionaronse 90 arbores, divi-
didas en 3 bloques 0 mais homoxéneos posible,
que, 4 sua vez, se dividiron en 6 bloques de 5
arbores continuas. Cada un destes grupos recibiu
ao chou un dos seguintes 6 tratamentos:

- método tradicional, sen pasta

- método tradicional, con pasta Etef6n

- método tradicional, con pasta Asacif

- método incisién circular, sen pasta

- método incisién circular, con pasta Etefon
- método incisién circular, con pasta Asacif

(Para a composicion exacta das pastas compa-
radas, ver artigo orixinal).

Antes de iniciar a campana, os investigadores
mediron as caracteristicas dendométricas de
cada arbore, tales como altura total, altura da
insercion da primeira rama e didmetro d altura
do ombreiro. Ademais, calcularon a esvelteza e o
volume. A continuacion imos ver os resultados.
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Comparacion entre
métodos de resinacion

Para poder comparar a capacidade produtiva de
resina dos diferentes métodos de forma indepen-
dente do tamano da incision, os investigadores
calcularon o rendemento de resina estandar,
que describe a producién de resina por unidade
de lonxitude da incisiéon (g/cm). Deste xeito,
puideron observar que o método tradicional
producia, de media, 1,4 veces mais resina que
o método de pica mecanizada (8,5 g/cm fronte
a 6,0 g/cm).

Comparacion entre
pastas estimulantes

Ainda que houbo unha diferenza significativa
entre os rendementos das arbores con e sen
pasta (control), as diferenzas entre os dous

tipos de pasta non foron significativas. No
método de pica mecanizada, o emprego da pasta
estimulante foi altamente efectivo (6,0 e 6,3 ve-
ces mais producién coas pastas Etefon e Asacif,
respectivamente, que sen usar pasta). Compara-
tivamente, a efectividade do emprego da pasta
estimulante foi menor no método tradicional (4,3
e 4,1 veces mais producién que no control coa
pasta Etefon e Asacif, respectivamente).

Influencia das caracteristicas
dendrométricas nos rendementos

A dendrometria fai referencia & forma da arbore.
Ainda que as arbores altas e esveltas mostraron
unha lixeira tendencia a ter menor rendemento
(método tradicional, sen pasta), os investigado-
res non puideron detectar ningunha relacién
significativa entre a forma da arbore e o
rendemento de resina.

Método tradicional

10 agroexpres
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Variacion xeografica
dos rendementos

Houbo diferenzas significativas nos rendementos
de resina entre localidades s6 cando se empregou
o método tradicional. Neste caso, o rendemento
foi maior nos pineiros localizados en Coca (Ledn),
a localizacion mais calida das comparadas, con
rendementos para o control de 6 g/cm fronte a
2,6-2,8 nas outras localidades.

Variacion dos rendementos
ao longo da campana

Os rendementos variaron significativamente
ao longo da campana de resinacién, indepen-
dentemente do método ou da pasta estimulante
empregados. En xeral, os rendementos aumenta-
ban con cada nova incision realizada ata o final
da campana, momento en que os rendementos
baixaban lixeiramente.

Conclusions

Estudouse a resposta dos pineiros a diferentes
métodos de extraccién de resina e a diferentes
pastas estimulantes, en diferentes climas. O
emprego dun método estandarizado de medi-
cién, axustando o tamano da incisién, permitiu
a comparacion dos rendementos entre os dife-
rentes sistemas. O método tradicional espariol
resultou mais produtivo que o novo método
mecanizado da incisién circular. A aplicacion
dunha pasta estimulante permitiu aumentar
significativamente as produciéns, pero non se
atoparon diferenzas importantes entre as ddas
pastas comparadas. Ainda que se observaron
diferenzas importantes na tendencia produtiva
dos pineiros situados en diferentes localidades,
con produciéns mais altas nas localidades mais
calidas, estas diferenzas desaparecian cando se
empregaban as pastas estimulantes.
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VARIACION NA SUSCEPTIBILIDADE AO MILDIO NAS
VARIEDADES DE VIDE ESPANOLAS MINORITARIAS

Autores artigo orixinal: Susana Boso, Pilar Gago, José Luis Santiago, Gregorio Munoz Organero, Félix Cabello, Belén Puertas, Anna
Puig, Carme Domingo, M. Esperanza Valdés, Daniel Moreno, Emilia Diaz Losada, José F. Cibriain, Oier Dafobeitia Arbate, José-Antonio
Rubio-Cano, Jesus Martinez Gascueria, Adela Mena-Morales, Camilo Chirivella, Jesus Juan Uson e Maria Carmen Martinez

O proxecto Minorvin iniciouse en 2019, im-
pulsado por investigadores de 16 centros de
investigacion de 12 comunidades auténomas,
co obxectivo de afondar no conecemento das
variedades de vide minoritarias procedentes
de diferentes rexions viticolas de Espana. Unha
variedade minoritaria definese como: “aquela
que era cultivada antes do ataque da filoxera,
cunha baixa superficie de cultivo (<1000 ha),
que non esta recollida nas parcelas de rexistro
viticola e que aparece en vinedos vellos”. As
investigacions levadas a cabo polos diferentes
centros de investigacion participantes en Minor-
vin incluiron estudos tanto agronémicos como
enoldxicos. Asi, no traballo que describimos a
continuacién, levado a cabo na Misién Bioloxi-
ca de Galicia, estudase o nivel de tolerancia ao
mildio das diferentes variedades minoritarias.

En: Plants. 142:1281-1292. 2023

Noutro traballo que describimos no seguinte
resumo, realizado na Estacion de Viticultura
e Enoloxia de Galicia, examinaremos o perfil
aromatico destas variedades.

O mildio, causado polo fungo Plasmopara viticola,
é unha das principais enfermidades da vide, que
require tratamentos que deben repetirse durante
toda a campana, xa sexa con produtos a base de
cobre ou con produtos sistémicos. Isto supén un
forte impacto ambiental, ademais da posibilidade
de aparicién de resistencias. Por iso, existe un
grande interese por conecer o grao de tolerancia
ao mildio de novas variedades que poidan ser
atractivas polo seu potencial enoldxico, ou ben
poidan servir como proxenitores en programas
xenéticos desenados para conseguir tolerancia
a esta enfermidade.

Producion de material vexetal no invernadoiro para os ensaios de sensibilidade ao mildio

agroexpres 13



Material vexetal e inoculacions
no laboratorio

Avaliaronse 63 variedades minoritarias proce-
dentes de 13 rexions espanolas. Os escallos ache-
gados por cada rexién foron mantidos en frio ata
o momento de enraizalos en substrato de turba/
perlita (tras a aplicaciéon da hormona de enrai-
zamento) baixo condiciéns controladas (30 °C
leito/22 °C aire, 80 % humidade, 16 h luz/8 h
escuridade). Unha vez enraizadas, as plantas
foron transplantadas e mantidas en invernadoiro
(25 °C, 80 % humidade, 16 h luz/8 h escuridade)
para obter material vexetal suficiente.

Para determinar a susceptibilidade ao mildio
empregouse a técnica de discos foliares. Nesta
técnica, para cada variedade, 30 discos foliares
foron troquelados a partir de 5 follas (posiciéns
52 e 62 a partir do apice) e inoculados con 50 pul
dunha suspension de esporas de Plasmopara
viticola (50.000 esporanxios/ml). Tras 5 dias de
incubacién en condiciéns controladas (25 °C

, 95 % humidade, 16 h luz/8 h escuridade), os
discos foron examinados visualmente ao 6°
dia para determinar a incidencia, severidade e
densidade da infeccion (esporulacion) en cada
variedade. Os parametros estudados definense
do seguinte modo:

¢ incidencia: porcentaxe de discos que mos-
traban infeccién;

« severidade: superficie da folla afectada pola
infeccion;

» densidade: concentracion de esporas pre-
sentes na folla.

Grao de sensibilidade ao mildio
das variedades avaliadas

A interaccion variedade x ano non tivo impacto
significativo nos resultados, é dicir, as plantas de
cada variedade comportaronse de forma similar
en 2020 que en 2021.

Investigadora inoculando os discos de follas de vide con Plasmopara viticola
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Os resultados revelan 3 grupos de variedades
segundo a sensibilidade ao mildio:

¢ pouco susceptibles: Morate (susceptibilida-
de, incidencia e densidade < 40 %);

 medianamente susceptibles: Sanguina,
Planta Mula, Rayada Melonera, Zamarrica,
Carinena Roxa, Mandréegue e Bastardo Bran-
co (incidencia < 75 %, severidade e densidade
<50 %);

« altamente susceptibles: as 53 variedades
restantes avaliadas (ver artigo orixinal)
(incidencia > 75 %). Dentro deste grupo,
distinguironse 3 subgrupos, dependendo
do grao de severidade (> ou < 50 %) e de
densidade (> ou < 50 %).

Os resultados demostran que a maior parte das
variedades avaliadas (87 %) son altamente
susceptibles ao mildio, e s6 unha variedade
(2 %) presenta baixa susceptibilidade (Mo-
rate). A severidade e a densidade de infeccion
resultaron ser mellores indicadores para avaliar
a susceptibilidade ao mildio que a incidencia.

Influencia da procedencia
da variedade na
susceptibilidade ao mildio

Os investigadores observaron que, nalguns ca-
sos, a susceptibilidade ao mildio para a mesma
variedade variaba dependendo da procedencia
do material vexetal. Este foi o caso, por exemplo,
coas variedades Rayada Melonera de Andalucia
ou de Madrid; ou con Hebén de Estremadura
ou Madrid; ou tamén con Castellana Blanca de
Madrid, de Navarra ou de Castela-A Mancha.
Os investigadores atribliien estas diferenzas a
diferenzas clonais, polo que é importante in-
dicar detras do nome de cada variedade unha
referencia a stia procedencia.

Non se observou ningunha relacién entre o
grao de susceptibilidade ao mildio e a cor da
uva. Tampouco se atopou unha relacion entre a
susceptibilidade e as caracteristicas agronémicas
(como, por exemplo, precocidade) ou ampelo-
graficas (como a presenza, forma ou densidade
de pelos na superficie da folla).

Conclusions

Empregouse a técnica de laboratorio de discos
foliares para avaliar a susceptibilidade ao mildio
das variedades minoritarias de Espana, dentro
do programa Minorvin. Das 63 variedades ava-
liadas, Morate, proporcionada pola Comunidade
de Madrid, foi a inica que mostrou baixa sus-
ceptibilidade. Outras 7 variedades mostraron
unha susceptibilidade intermedia (Sanguina,
Planta Mula, Rayada Melonera Zamarrica, Ca-
rinena Roxa, Mandrégue e Bastardo Branco).
En varias ocasiéns, unha mesma variedade pre-
sentou diferente susceptibilidade dependendo
da procedencia do material vexetal, algo que
os investigadores atribtien a diferenzas clonais.
De ser demostrado o interese enoléxico destas
variedades menos susceptibles, o seu cultivo po-
deria significar un menor niimero de tratamentos
fitosanitarios, coa correspondente reducion dos
custos e do impacto ambiental asociado aos
funxicidas.
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A variedade "Ratino’, recentemente
autorizada na DO Rias Baixas




ACHEGAS AO PERFIL AROMATICO VARIETAL DAS
VARIEDADES DE VIDE MINORITARIAS DE ESPANA

Autores artigo orixinal: Emilia Diaz-Losada, Angela Diaz-Fernandez e Sandra Cortés-Diéguez

A inmensa maioria do vino comercializado no
mundo esta elaborado con escasamente unha
ducia de variedades de uva, a pesar de que exis-
ten miles de variedades. A isto simase a crecente
preocupacién de que o cambio climatico poida
afectar negativamente algunha destas variedades
maioritarias. Por iso, tal vez agora mais que nunca,
toman relevancia as variedades de vide de cultivo
tradicional, ben adaptadas a cada zona, e que po-
den ofrecer un potencial vitivinicola diferenciado
e de calidade. Neste contexto nace o proxecto
Minorvin, que trata de recuperar, caracterizar
e poner en valor variedades de vide minoritarias
que foron cultivadas en distintas zonas de Espana
e que estan en risco de desaparecer.

No presente traballo, incluido dentro do marco
do proxecto Minorvin, as investigadoras da
Estacion de Viticultura e Enoloxia de Galicia
(Evega) contribiien ao conecemento das varie-
dades minoritarias mediante a determinacién
dos compostos aromdticos presentes no vino
elaborado a partir de cada unha delas. Os centros
de investigacién das diferentes comunidades

En: Acenologia, N. 194. Dossier Minorvin. Variedades minoritarias. 2023

autéonomas colaboraron neste traballo coa ela-
boracién dos diferentes vinos experimentais.

Material e método

O material de partida para a andlise dos com-
postos aromaticos foron vinos monovarietais
elaborados a partir de 20 variedades brancas e
24 variedades tintas, durante as campanas 2019,
2020 e 2021. Estes vinos foron enviados 4 Evega,
onde se conservaron baixo as mesmas condicions
de temperatura, humidade e luz ata o momento
da sda analise.

A metodoloxia utilizada foi a cromatografia de
gases con detector de masas (CG-MS) e a croma-
tografia de gases con detector de ionizacion de
chama (CG-FID). No caso de ddas das familias de
compostos aromaticos (terpenos e C13—norisopre—
noides), realizouse unha fase de extracciéon en
fase s6lida previamente 4 analise cromatografica,
mentres que, no caso da familia das lactonas, a
andlise tivo lugar mediante inxeccion directa da
mostra no cromatégrafo. Os compostos foron
identificados comparando os seus tempos de
retencion e espectros de masas cos dunha biblio-
teca de espectros de masas (NIST). Finalmente,
foron semicuantificados mediante estandares de
concentracién conecida inxectados no sistema.

Resultados

Os resultados demostraron que a concentracion
de compostos aromaticos de cada variedade
podia variar, mesmo para unha mesma varie-
dade, dependendo da comunidade auténoma de
procedencia. Por este motivo, os autores sempre
indican a comunidade de orixe detrds de cada
variedade.
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1. Terpenos

Estes compostos son en gran parte responsables
do aroma floral dos vinos. Os principais terpenos
detectados foron: linalool, 6xido de trans-lina-
lool, 6xido de cis-linalool, hotrienol, a-terpineol,
citronelol, nerol, xeraniol, hodiol I e endiol.

Dentro das variedades brancas, as que presen-
taron maior contido total de terpenos foron
‘Albilla do Avia’ (Galicia), ‘Marco 1’ (Galicia)
e ‘Folgasao’ (Estremadura). Se pofiemos o foco
no tipo de terpeno, as seguintes variedades pre-
sentaron niveis particularmente elevados dos
seguintes tipos de terpenos:

- ‘Albilla do Avia’: hodiol I e endiol;
- ‘Marco 1’: hotrienol, citronelol e xeraniol

- ‘Jarrosuelto’ (Castela-A Mancha): 6xido de
linalool e nerol;

- 'Folgasao” (Estremadura): hodiol I, endiol,
citronelol.

‘Marco 1
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Asvariedades tintas presentaron maiores niveis
de terpenos que as brancas (debido 4s achegas
do bagazo durante a fermentacion). Dentro das
variedades tintas, foron "Diega 1’ (Navarra) e
"Morate’ (Madrid) as que presentaron os maio-
res contidos de terpenos, seguidas de “Tortozona
Tinta’ e ‘Mandreégue’ (ambas de Aragén).

2. C_-Norisoprenoides

Entre os norisoprenoides que os investigadores
identificaron nos vinos, atépanse a damascona
(a- e B-) e aionona (a- e $-). A ionona achega
notas de violeta e a damascona de maza asada.
De entre estes catro compostos, é a f-damascona
a que achega unha maior contribucién ao aroma
do vino.

Dentro das variedades brancas, a variedade ‘He-
bén’ (Madrid) foi a que presentou as maiores
concentracions de a.- e de f-damascona. Pola stia
banda, a-ionona destacou na variedade ‘Verdejo
Serrano’ (Estremadura), que resulta ser idéntica
variedade que ‘Rufete Serrano’ (Castela-Ledn).




Por ultimo, 3-ionona presentou os niveis mais
elevados en “Zurieles’ (Castela- A Mancha).

Dentro das variedades tintas:

- p-damascona: presentou as maiores con-
centracidns en ‘Riera 43’ (Navarra), seguida
de ‘Tortozona Tinta’ (Castela- A Mancha);

- a-damascona: destacou en ‘Trobat’, seguida
de ‘Tortozona Tinta’ (Aragdn);

- o-ionona: destacou en ‘Riera 2’ (Cataluna); e

- P-ionona: destacou en ‘Diega 1’ (Navarra).

3. Lactonas

A Unica lactona analizada foi a y-butirolactona.
Sensorialmente, as lactonas poden asociarse con
notas caramelizadas.

Nas variedades brancas, foi ‘Ratino’ (Galicia)
a que presentou as maiores concentraciéns de
lactonas, seguida de "Folgasao” (Estremadura) e
‘Albana’ (Cataluna).

Unha vez madis, as variedades tintas presentaron
concentracions superiores de lactonas que as
brancas. Entre as tintas, as lactonas foron parti-
cularmente elevadas en ‘Tinta Jeromo’ (Caste-
la-Le6n). Compre destacar que foi esta mesma
variedade pero con outra procedencia, ‘Tinta
Jeromo’ (Castela-A Mancha), a que presentou
os niveis mais baixos de lactonas.

Para comparar a aromaticidade das diferentes
variedades baixo estudo, as investigadoras to-
maron como variedade de referencia a ‘Moscatel
de Grao Miudo’, unha variedade caracterizada
por ter moi altos niveis de terpenos e altos ni-
veis de norisoprenoides e lactonas. O presente
traballo puxo de manifesto que esta variedade se
viu superada por ‘Hebén’ (Madrid) ou por ‘Ma-
quias’ (Castela-A Mancha) na concentracion de
norisoprenoides, e por ‘Ratino’ (Galicia) na con-
centracion de lactonas. En canto aos terpenos,
‘Moscatel de Grao Miudo’ continda sendo, con
diferenza, a variedade cos niveis mais elevados
destes compostos, seguida moi de lonxe polas
variedades que mostraron os niveis mais altos de
terpenos deste estudo: ‘Albilla do Avia’ e ‘Marco
1’ (ambas de Galicia).

Conclusions

Co obxectivo de contribuir ao conecemento das
variedades de uva minoritarias existentes en
Espana, realizouse unha anélise cromatografica
dos compostos volatiles de 60 vinos monova-
rietais procedentes de 20 variedades brancas e
24 variedades tintas. Entre as variedades bran-
cas, destacaron ‘Ratino’ (Galicia), pola sta alta
concentracion de lactonas, e “Albilla do Avia“ e
“Marco 1, pola alta concentracion de terpenos.
Entre as tintas, destacaron ‘Diega 1’ (Navarra)
e ‘Morate’ (Madrid), pola alta concentracion de
terpenos. Ao tratarse de variedades de cultivo
tradicional, os autores consideran que estas
variedades estarian ben adaptadas ao solo e
clima de cada rexién de orixe e poderian supor
unha boa opcién para afrontar tanto posibles
efectos negativos do cambio climatico como
para a elaboracion de vinos mono e plurivarietais
diferenciados e de calidade. (Para unha recente
actualizacion sobre este tema consultar: https:/
doi.org/10.3390/agronomy14051033)
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UNHA FOLLA DE RUTA CARA A
EXPLOTACIONS LEITEIRAS CON BAIXAS
EMISIONS NA AREA ATLANTICA

Autor artigo orixinal: César Resch Zafra

En: For more resilient dairy farming in the Atlantic area. Dairy 4 future. Dossiers Techniques de I'Elevages, N°. 6. 2022

O obxectivo deste estudo foi desenar unha folla
de ruta para mellorar o rendemento econémico
e reducir o impacto ambiental das explotacions
leiteiras da zona atlantica.

A metodoloxia utilizada consistiu en elixir, de
entre mais de 100 variables da explotacion,
aquelas que mellor explicaban a variabilidade
observada tanto a nivel econémico como de
impacto ambiental. Posteriormente, segundo o
valor crecente de cada variable, as explotacions
dividironse en 4 grupos con igual nimero de
explotacions en cada grupo: “alto”, “medio-alto”,
“medio-baixo” e “baixo”. A andlise estatistica
mediante ANOVA destes diferentes grupos per-
mitiu establecer unha correlacion entre deter-
minadas variables e un mellor comportamento
econémico e ambiental.

Raza Jersey na llha Sao Miguel, Azores

Variables da explotacion cun
papel decisivo na economia
e no impacto ambiental

1. Relacion entre a carga gandeira e a
pegada de carbono.

Ao clasificar as granxas segundo a carga gandei-
ra, observouse que a superficie da explotacion
desempenaba un papel na pegada de carbono.
Asi, as granxas coa menor pegada de carbono por
quilogramo de leite producido (corrixido polo
contido en graxa e proteina) eran as que tinan
unha menor carga gandeira e, 4 sia vez, as granxas
con menor carga gandeira eran as que tinan tamén
unha menor proporcion de xovencas de recria.

2. Relacion entre a compra de penso e a
pegada de carbono.

Ao clasificar as granxas segundo os cartos de-
dicados 4 compra de penso por cada quilo de
leite producido, observouse que aquelas que
destinaban menos cartos 4 compra de penso
presentaban unha menor pegada de carbono.
En efecto, as granxas no grupo “baixo” en compra
de penso tiveron ata un 40 % menos en compa-
racion coas que gastaban mais en penso. Medir
a variable “gasto dedicado & compra de penso”
resulta mais adecuado que a variable “beneficio
econdmico”, xa que esta Ultima esta suxeita 4
enorme variabilidade inherente ao prezo do leite.

3. Relacion entre os custos variables e a
pegada de carbono.

Dentro da variable “custos totais variables” in-
cliiense custos de cria do gando, custos relacio-
nados cos cultivos, custos operacionais e custos
de mantemento do terreo e dos edificios. Non
se consideran dentro destes custos variables os
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custos debidos a salarios. Cando se clasificaron
as granxas segundo os seus custos variables,
as que pertencian ao grupo de “baixos” custos
variables (que resultaron ser de 20,91 €/100 li-
tros de leite) tinan tendencia a presentar unha
menor pegada de carbono en comparacién coas
do grupo “altos” custos variables ( 37€/100 litros
de leite), ainda que esta relacion non foi estatis-
ticamente significativa. En conxunto, a pegada
de carbono parece un bo marcador para medir
a saide econémica da explotacion.

Medidas para diminuir a emision
de gases de efecto invernadoiro

A industria gandeira enfronta o reto de ser
acusada de ser a principal fonte de gases de
efecto invernadoiro (GEI) da terra. Na opinion
do autor, compre restituir a boa imaxe que estas
importantes explotaciéns merecen e lembrar
que, ainda que a actividade de producir alimentos
para a poboacién ten un impacto ambiental, esta
actividade é inherente 4 existencia humana. E
evidente que o enorme aumento da poboaciéon
mundial ten un impacto nas emisiéns de GEI
pero, como nos lembra o autor, mentres o consu-
mo por persoa noutras industrias (coma a téxtil

ou o transporte) experimentou un incremento
significativo nos dltimos anos, este non foi o
caso na industria de alimentos basicos, onde “a
cantidade de comida consumida por cada persoa
agora e hai 60 anos é practicamente a mesma”.

Un dos principais obxectivos do proxecto “Dairy
4 Future” é descubrir soluciéns que permitan
as explotaciéns emitir menos gases de efecto
invernadoiro mentres que mantenen ou melloran
o seu rendemento econémico. Dada a relacién
estreita observada entre a menor pegada de
carbono e as condicions necesarias para unha
producidn de leite menos custosa, é probable que
calquera medida que permita reducir a pegada de
carbono repercuta en mellorar o beneficio neto
da explotacion. O autor sinala tres medidas con-
cretas para lograr un menor impacto ambiental:

1. Disponibilidade de terreo.

Desempena un papel fundamental en varios
factores que afectan as emisiéns. A autosufi-
ciencia para producir pasto localmente, a maior
superficie para mellorar a fixacién de carbono
polo solo e a posibilidade dun mellor manexo
do xurro son algunhas das razéns que fan que a
disponibilidade de terreo sexa clave para reducir
a pegada de carbono da explotacion.

Raza Salers en Puy de Déme, Francia
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2. Porcentaxe de xovencas de recria.

Cada xovenca de recria estd, durante uns 20 me-
ses, “producindo CO, sen producir nin un s6 litro
de leite”. Por este motivo, é importante medir o
parametro “leite producido por vaca e por dia
durante todo o ciclo de vida”, que combina a
idade da vaca no primeiro parto, a lonxevidade
da vaca e a stia producion de leite durante toda a
vida. Conseguir un bo equilibrio entre estas tres
variables é o que permitira un bo comportamento
econémico e ambiental da granxa, e polo tanto
unha menor pegada de carbono.

3. Ganderia de precision.

As explotaciéns con menor “gasto en concen-
trado por litro de leite producido” son tamén as
que presentan unha menor pegada de carbono.
Pero, ademais, se queremos lograr un baixo im-
pacto ambiental, non sé é necesario minimizar
a cantidade de concentrado por vaca, senén
tamén alimentar cada animal individual dun
modo mais axeitado. Asi, deberia substituirse
a practica de alimentar os animais por igual co
sistema de racion totalmente mesturada por un
sistema de alimentacién baseado nun indica-
dor de comportamento que combine factores
como a condicién corporal, os dias de lactacion,

o rendemento leiteiro etc. O autor destaca que
o reto tecnoldxico consiste hoxe en “producir
40 litros de leite por vaca a partir de 8 quilos
de concentrado”. Para lograr este obxectivo
son imprescindibles un excelente manexo da
explotacion e unha forraxe de moi boa calidade.

Co tempo, espérase que estas practicas que
intentan mellorar o impacto ambiental da ex-
plotacion formen parte dun sistema de créditos
de pegada de carbono a nivel europeo. O artigo
remata cunha descriciéon dos aspectos mais re-
levantes de oito explotaciéns piloto empregadas
para este traballo e localizadas na Bretana, Pais
do Loira, Pais Vasco, Galicia, Azores, Irlanda
do Norte e Escocia. Este e outros interesan-
tes artigos do mesmo informe técnico poden
consultarse en: https:/idele.fr/detail-article/for-
more-resilient-dairy-farming-in-the-atlantic-area-
dossiers-techniques-de-lelevage-n6

Xovencas frisoas en Moore Park, Irlanda
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Ensaio inmuno-encimatico (ELISA) para a deteccidn do
herpesvirus bovino tipo 4 (BHV-4)




A rinotraqueite infecciosa bovina (IBR) é unha
enfermidade infectocontaxiosa do gando vactn,
causada polo herpesvirus bovino tipo 1 (BHV-
1), que se transmite tanto de forma directa por
aerosois ou por contacto con animais infectados
a través das secrecions respiratorias, oculares e
do tracto reprodutivo, coma de forma indirecta
a través das persoas ou equipos.

A enfermidade provoca unha ampla variedade
de manifestacions clinicas segundo a via de en-
trada, e todo animal infectado sera un potencial
eliminador do virus durante o resto da stia vida.
Por este motivo, é necesario, na medida do po-
sible, eliminar estes animais das explotacidns
gandeiras galegas.

Dende o ano 2004, en Galicia, implementouse un
programa voluntario de control da IBR, levado a
cabo fundamentalmente a través das agrupacions
de defensa sanitaria gandeiras (ADSG). O traballo
realizado durante todos estes anos permitiu que,
cando se puxo en marcha en 2019 un programa
nacional voluntario de control e erradicacion
da IBR (Real decreto 554/2019, do 27 de setem-
bro), a situacién de Galicia con respecto a esta
enfermidade fose moi vantaxosa. Este programa
pretende dar un impulso ao control e erradica-
cion da enfermidade, tendo en conta a crecente
importancia desta para manter os mercados
europeos e internacionais, ademais das perdas
directas que ocasiona nas nosas explotacions.

Como consecuencia do avance no programa de
control da IBR, reducironse as prevalencias, o
que nos permitiu estudar os resultados positivos
a glicoproteina B do virus BHV-1 en explotaciéns
libres e non vacinadas, que poderian deberse a
interferencias con outros herpesvirus.

REACCIONS NON ESPECIFICAS NO
DIAGNOSTICO DA RINOTRAQUEITE INFECCIOSA
BOVINA EN GRANXAS DE GALICIA

Autores: C. Calvo, M. Garcia-Lifeira, F.J. Diéguez, V. Rubinos, I. Arnaiz

En: Avedila Virtual Meeting 2021, 17 novembro. 2021

Os herpesvirus bovinos clasificanse principal-
mente en duas subfamilias: Alphaherpesvirinae
(incluindo BHV-1,BHV-2 e BHV-5) e Gammaher-
pesvirinae (BHV-4), causantes de diversas pato-
loxias segundo o herpesvirus que afecte o gando.

O obxectivo deste estudo foi a descricién dos
resultados positivos non especificos atopados
durante o programa voluntario de control da
IBR nas explotaciéns de Galicia.

Material e métodos

O estudo realizouse en seis granxas sen histo-
ria clinica compatible coa IBR e, ademais, non
vacinadas.

Nestas granxas observouse a presenza de un ou
mais animais nados nelas con anticorpos fron-
te a glicoproteina B do virus (ID Screen IBR gB
Competition, ID.vet, Francia), pero negativos a
anticorpos fronte a glicoproteina E (ID Screen
IBR gE Competition, ID.vet, Francia), como
mostra a taboa 1.

Con estes resultados, analizaronse os 280 soros
empregando kits comerciais de ELISA indirectos
para a detecciéon de BHV-1 (IDEXX Trachitest
Serum Screening, IDEXX Laboratories, Estados
Unidos), BHV-2 (ID Screen BHV-2 Indirect, ID.
vet, Francia) e BHV-4 (ID Screen BHV-4 Indirect,
ID.vet, Francia).

O numero de soros analizados representaba,
como minimo, o 50 % dos animais de cada ex-
plotacién.
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gB+/gE-

Presenza de animais gB+ e gE- nados en explotacions libres de IBR e non vacinados

Resultados

Todos os soros foron analizados co ELISA de
competicion gB e tres kits de ELISA indirecto
BHV-1, BHV-2 e BHV-4.

Como se observa na taboa 2, apareceron anticor-
pos fronte a BHV-2 e BVH-4 en 28 e 108 animais,
respectivamente.

En catro das seis granxas, detectaronse animais
con anticorpos fronte a BHV-2, e en todas elas
habia animais positivos a anticorpos fronte a
BHV-4.

O soro das tres granxas (G01, G06 e G15) foi
negativo ao kit ELISA BHV-1 indirecto, e daas
delas (GO1 e G15) tamén foron negativas ao kit
indirecto ELISA BHV-2.

Os animais positivos a gB en explotaciéns onde
se detectou BHV-2 podian ou non coincidir po-
sitivos en ambos os virus (BHV-1 e BHV-2). Este
feito xa foi descrito por outros autores, como
Bottcher et al.,2012; Valas et al., 2019 e Singer
etal., 2020.

En todas as explotaciéns con algtin animal
positivo a gB se detectaron anticorpos fronte
ao BHV4. En ddas delas non existian animais
positivos a BHV-2, polo que unha positividade
a gB poderia estar relacionada coa presenza de
anticorpos fronte ao virus BHV-4, tal como indica
Mohanty et al., 1984, non obstante, Kriiger et al.
(2015) descarta este feito.
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Os soros con resultados a gB positivos foron
analizados co ELISA gE de competiciéon como test
confirmatorio (Valas et al., 2019), co obxectivo de
diferenciar animais infectados co BHV-1.

Conclusions

A presenza de reacciéns non especificas debido
ao BHV-2 foi documentada en varios estudos,
non obstante, o caso do BHV-4 necesita mais
investigacion.

A dificultade na interpretacion de resultados nas
explotacions libres de BHV-1, especialmente en
gando vacin non vacinado, na que a vixilancia
se leva a cabo empregando un ELISA de bloqueo
para a deteccién de anticorpos fronte 4 glicopro-
teina B do virus, pode ser emendada empregando
como ferramenta a deteccién de anticorpos
fronte a glicoproteina E, e evitar, deste xeito,
que este tipo de explotacions perdan a maxima
cualificacién sanitaria.



Resultados obtidos nas explotacions “gB+ e gE-" en relacion cos diferentes tipos de virus detectados

Taboa 1. Granxas, censo de animais por granxa e resultados de animais
positivos a ELISA gB e negativos a ELISA gE.

Granxas N®  Sorosanalizados % analizados ELISAgB+ ELISA gE+
GO1 59 31 52.5 1 0
G02 43 34 791 1 0
GO4 47 47 100 3@ 0
G05 62 32 51.6 1 0
606 40 41 100 1 0
G15 177 95 53.7 1 0
Total 428 280 B64.4 8 0

(1) N= Animais > 9 meses na granxa
(2) Un soro foi dubidoso

Taboa 2. Resultados obtidos nos kits ELISA indirectos para a
deteccién de anticorpos fronte a BHV-1, BHV-2 e BHV-4.

Granxas BHV-1+/nc BHV-2 +/nc BHV-4 +/nc
GO1 0 0 12
G02 1 5 1
G04 7 20 7@
GO5 1 2 25
G06 0 1 34
G5 0 0 9

(1) nc= dubidosos
(2) 12 dos 47 soros non se analizaron por ser insuficiente o volume
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JIVERSIDADE DE ECOT
JE RAIGRAS DO NORC

IPOS DE CINCO ESPECIES
JESTE DE ESPANA MEDIANTE
CARACTERES FENOTIPICOS E MICROSATELITES

Autores artigo orixinal: Cristina Isabel Fernandez-Otero, Ana Maria Ramos-Cabrer e Santiago Pereira-Lorenzo
En: BMC Plant Biology, 24:740. https://doi.org/10.1186/s12870-024-05440-7. 2024

Introducion

Os raigrases (Lolium spp.) son plantas herbaceas
usadas para os pastos, que destacan pola stua
elevada producién de biomasa, cunhas boas cali-
dades nutricionais e moi apetecibles para o gando.
Algunhas destas especies tamén contribtien a
controlar a erosion do solo e o establecemento
de coberturas vexetais. En Galicia, unha parte
importante dos cultivos forraxeiros multiespecie
corresponden ao raigras. Nos dltimos anos, debido
ao descenso dos prezos do leite e ao aumento dos
custos dos insumos, moitos gandeiros trataron de
realizar un uso mais eficiente dos recursos propios
para garantir a rendibilidade das sdas granxas.
Neste contexto, incluiuse o uso de material xe-
nético ben adaptado 4s condiciéns locais.

As sementes de raigras, conservadas no Banco
de Xermoplasma do Centro de Investigacions
Agrarias de Mabegondo (CIAM), son moi deman-
dadas, tanto por parte dos produtores como dos
investigadores, xa que se utilizan en cruzamentos
ou en investigacion. Isto crea a necesidade de ca-
racterizar as poboacions naturais, co obxectivo de
conecer o seu potencial agrondmico e empregalas
en cruzamentos con outras variedades, ademais da
posible obtencién de variedades comerciais mais
adaptadas as condicién edafoclimaticas de Galicia.
Durante mais de 40 anos, diversos investigadores
do CIAM obtiveron unha serie de cultivares de
ecotipos galegos de raigras, entre os que se atopan
os Lolium perenne ‘Brigantia’ e ‘Ciami’ e o Lolium
multiflorum ‘Pomba’. Para avaliar esta variabilida-
de, empregaronse marcadores moleculares de tipo
microsatélites (SSRs). No estudo que se resume
a continuacion, utilizaronse 10 caracteres agro-
morfoldxicos e 11 marcadores moleculares para
caracterizar agronémica e xeneticamente unha
parte da extensa coleccién de Lolium conservada
no CIAM (58 ecotipos e 10 cultivares comerciais).

Metodoloxia

Plantas: as poboaciéns analizadas da coleccién
do CIAM foron: 23 ecotipos e 5 cultivares co-
merciais de L. multiflorum Lam., 29 ecotipos e 5
cultivares comerciais de L. perenne L., 2 ecotipos
de L. canariense Steud, 3 ecotipos de L. rigidum
Gaudin e 1 de L. temulentum L. Os cultivares
comerciais analizados foron ‘Campivert’, ‘Li-
tonio’, ‘Pomba’, ‘Promenade’ e ‘Vallivert’ de L.
multiflorum; e ‘Barsintra’, ‘Brigantia’, ‘Barforma’,
‘Ciami’ e ‘Maraeko’ de L. perenne.

Caracteres fenotipicos analizados: a avaliacion
baseouse nos protocolos da Unién Internacional
para a Proteccién de Novas Variedades de Plantas
(UPOV). Recolléronse os seguintes parametros:
FES (data do espigado), CRI (crecemento de
inverno), CRP (crecemento de primavera), CRE
(crecemento no espigado), FLW (ancho da folla
na inflorescencia), FLL (lonxitude da folla na
inflorescencia), AIN (nimero de inflorescencias),
HAB (habito de crecemento), ENF (tolerancia a
enfermidades) e APH (altura media da planta
en floracién).

Analises estatisticas: realizouse unha analise
ANOVA para probar as diferenzas entre L. peren-
ne e L. multiflorum, asi como outra para probar as
diferenzas entre ecotipos/cultivares agrupados
en RPP (Poboaciéns Panmiticas Reconstruidas,
ou poboacidns reconstruidas mediante o softwa-
re Structure), partindo do suposto de que todos
os individuos tenen a mesma probabilidade de
cruzarse e o cruzamento é ao azar. Tamén se
fixo unha andlise factorial (AF) de componentes
empregando o método de componentes prin-
cipais (CP) para ver cales eran as variables que
presentaban maior diversidade.
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Ecotipos de raigras no invernadoiro do CIAM

Anadlise de microsatélites: usaronse 11 micro-
satélites, que son secuencias simples repetidas
(SSR). As relaciéns entre as mostras estuddronse
empregando técnicas estatisticas de andlise
multivariante.

Resultados e discusion

L. perenne diferenciouse de L. multiflorum en
varios aspectos: espigaba mais tarde (FES),
presentaba un maior crecemento na primavera
(CRP), un maior crecemento no espigado (CRE),
un maior nimero de inflorescencias no espiga-
do (AIN) e unha menor lonxitude das follas no
momento da inflorescencia (FLL). Mediante o es-
tudo estatistico dos datos, baseado na analise de
componentes principais, observouse que a maior
variacion estaba nas variables relacionadas
co crecemento e a aparicion da inflorescencia
(CRE, AIN, CRP e FES).

En canto & diversidade observada mediante a
analise dos microsatélites, detectaronse 673
xenotipos e 238 alelos. Todos os ecotipos e cul-
tivares mostraron variacion intraespecifica, de
xeito que se observou mais dun xenotipo por
ecotipo/cultivar. Os altos niveis de variabilidade
xenética observados poderian explicarse porque
algunhas das especies incluidas neste estudo
non son capaces de cruzarse entre si, ou tamén
pola migracién de material de sementeira, tanto
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por medios naturais como pola accién do home,
incluido o fitomelloramento.

Os estudos desenvolvidos con microsatélites
permitiron identificar dous grandes grupos de
poboaciéns xenéticas, cunha lixeira diferenza
relacionada coa altitude sobre o nivel do mar,
sendo maior en L. perenne. Nunha das poboacions
agruparonse moitos dos xenotipos de L. perenne
e L. canariense (RPP1), mentres que a maioria
dos xenotipos de L. multiflorum e L. rigidum se
incluiron na segunda poboacién xenética (RPP2).
Este agrupamento de distintas especies poderia
deberse a unha rapida evolucién molecular, que
ocasionaria que os caracteres de distintos grupos
sexan similares ainda que tefian distinta orixe
evolutiva. Dentro destes grupos, diferencidronse
subgrupos de ecotipos non relacionados con
cultivares comerciais. Un subgrupo de L. multi-
florum identificouse principalmente en Galicia
e Asturias, o que poderia ser interesante para a
obtencidn de cultivares locais.

O perfil xenético proporciona unha informa-
cién que permite a identificacién de variedades
e a certificacién da pureza das sementes. Non
obstante, dos 58 ecotipos incluidos no estudo,
s6 22 estaban no mesmo grupo (RPP). Alguns
dos ecotipos (6) non puideron ser asignados a
un grupo (RPP) determinado, como pasou con
L. temulentum. Isto poderia deberse a que L.
temulentum é xeneticamente préximo a outras
especies de Festuca-Lolium, o que suxire em-



Campo de ensaio de Lolium

pregar novos microsatélites que permitan unha
maior discriminacién entre especies.

Os microsatélites analizados neste estudo (SSR)
resultarian ttiles para a identificacion de cultiva-
res e para estudos da evolucién e da proximidade
filoxenética entre especies. A estrutura xenética
observada relacionouse coa variacién fenotipica,
permitindo a identificacion de ecotipos locais
non relacionados coas variedades comerciais.

Conclusion

As diferenzas observadas no fenotipo das varie-
dades de raigras estudadas poderian permitir a
obtencion de novas variedades comerciais, asi
como contribuir & conservacién da biodiversi-
dade e a stia utilizacion na agricultura de baixos
insumos ou na recuperacion de areas biodegra-
dadas.
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O motivo deste traballo foi poner en valor un en-
saio de variedades locais conservadas no Centro de
Investigacions Agrarias de Mabegondo (CIAM). En
concreto, buscabase identificar variedades de maza
con alto contido en azucres, boa acidez e bo aroma,
que puidesen ser propostas a industria alimentaria
para a fabricacién de alimentos innovadores e sau-
dables, sen azucres engadidos (compotas, zumes,
“chips” etc.).

Mantemento do campo de ensaio

O campo de ensaio esta situado nunha zona de
influencia atlantica, con pluviometria abundante,
temperaturas suaves e solos de textura franco-
limosa. En 2012 implantouse un ensaio de varie-
dades de maza enxertadas no patrén M109. Inicial-
mente, o ensaio contaba con 10 variedades, a maior
parte delas locais. Debido 4 deterioracién dalgunhas
das arbores, para este traballo selecciondronse 3
repeticions de cada unha das seguintes variedades:
‘Toca Pandeiro’, ‘José Antonio’, ‘Gravillan’, ‘Sangre
de Toro’, ‘Camoesa’, Repinaldo’, ‘Morro de Liebre’ e
‘“Tres en Cunca’. O estudo desenvolveuse ao longo
de dias campanas: 2020 e 2021.

Logo de realizar unha poda severa para rexuvenecer
as arbores, os principais labores de mantemento
consistiron en:

1) proteccion fitosanitaria:
e Cuprosan (350 g/100 1): funxicida aplicado
durante o inverno;

e Curatio (2 %): funxicida/insecticida aplicado
3X en primavera/veran,;

e Insectoil Key (1 %): insecticida aplicado ao
inicio do ciclo vexetativo;

e Madex Top (virus da granulose, 20 ml/100 ml):
aplicado no veran contra Carpocapsa;

2) rozas periddicas na lina e triturado das entre-
linas;
3) poda en verde (febreiro/marzo); e

4) rareo de froitos (abril/maio).

VALORIZACION DUN ENSAIO DE
VARIEDADES LOCAIS DE MACEIRAS

Autora artigo orixinal: Bibiana Guerra

Metodoloxia empregada

A maduracion das maceiras monitorizouse me-
diante a lectura do grao Brix con refractémetro.

Tanto na campana de 2020 como na de 2021, este
seguimento da maduracién aconsellou dividir a
colleita en duas datas separadas por unha semana,
co obxectivo de acadar un minimo de 12 °Brix e, ao
mesmo tempo, evitar a sobremaduracién:

- Primeira colleita: ‘“Toca Pandeiro’, ‘Sangre de
Toro’, ‘José Antonio’ e ‘Gravillan’ (28/9/2020 e
22/9/2021).

- Segunda colleita: ‘Camoesa’, “Tres en Cunca’,
‘Morro de Liebre’ e ‘Repinaldo’ (5/10/20 e
29/9/2021).

O tamano irregular das arbores, xunto co defi-
ciente estado sanitario dalgunha delas (presenza
de chancro), non permitiu calcular o potencial
produtivo (nimero de mazds x peso unitario) de
cada variedade.

As andlises quimicas e nutricionais, tanto da maza
como do zume, realizdronse no Laboratorio Agrario
e Fitopatoloxico de Galicia (Lafiga). Nas mostras
de maza analizaronse os seguintes parametros:
proteinas, graxas, sal, hidratos de carbono e valor
enerxético. Nas mostras de zume os parametros
analizados foron: °Brix, pH, acidez total, densidade,
frutosa, glicosa, acido citrico, acido lactico, acido
malico e dcido tartarico.

En 2021, ampliouse o estudo cunha avaliacion
instrumental da dureza mediante penetrometro
dixital e cunha analise sensorial realizada polo
laboratorio sensorial Tastelab (Lugo), formado por
investigadores da Universidade de Santiago. A ana-
litica solicitada foi a identificacién das seguintes
propiedades sensoriais: dureza da polpa, dureza da
pel, dozura, acidez, adstrinxencia, grao crocante, grao
farifiento, asi como a identificacién dos principais
aromas. Debido 4 fatiga inherente a este tipo de
probas, limitouse o nimero de mostras que se ian
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comparar, polo que se elixiron as 6 variedades de
maza consideradas con maior potencial (‘Sangre
de Toro’, ‘José Antonio’, ‘Gravillan’, ‘Camoesa’,
‘Repinaldo’ e ‘Morro de Liebre’).

Segundo a informacién proporcionada por Tastelab,
o panel do laboratorio sensorial estivo formado
por 8 catadores adestrados. O adestramento
realizouse en 3 sesions. Na primeira sesion tivo
lugar a discusién e seleccién dos principais des-
critores que se ian avaliar. A segunda sesién tivo
por obxectivo a definicién e adestramento no uso
da intensidade para cada descritor. Para a maior
parte dos descritores utilizaronse escalas lineais
non estruturadas (de 0 a 10). Pola contra, e dada
a complexidade dos descritores aromaticos, o
laboratorio decidiu indicar sé a sta presenza ou
ausencia. A terceira sesion tivo por obxectivo a
validacién do panel. Esta validacion consistiu na
presentacion de 6 mostras de maza formadas por
3 parellas idénticas, seguidas da avaliacién dos
seguintes parametros de validacién: discriminacion
(que debe ser superior a 40), homoxeneidade (que
debe ser superior a 50) e repetibilidade (que debe
ser superior a 80). Os resultados da actuacién do
panel para estes indicadores foron: 62,5, 87,5 e 83,9,
respectivamente, conseguindo asi a sia validacion
para a avaliacion final.

Descricion individual das variedades

Dada a idade avanzada e a natureza heteroxénea
das arbores, os datos presentados tefien caracter
orientativo. De forma concisa, a nivel sensorial
destacou a dozura de ‘Morro de Liebre’, a alta
acidez e intensidade aromatica de ‘Gravillan’,
a dureza de ‘José Antonio’ e a adstrinxencia de
‘Sangre de Toro’.

Abordamos a continuacion os aspectos mais des-
tacados de cada variedade.

e ‘Sangre de Toro’: de cor vermella, destacou
pola alta acidez (8,3 g/1) e o baixo pH (3,21). Foi
a segunda variedade mais acida das compara-
das. Sensorialmente, obtivo valores moi altos
de dureza da polpa, dureza da pel, crocante e
adstrinxencia, e foi a maza mais adstrinxente
de todas as comparadas. O zume presentou
unha moi boa calidade aromadtica. E unha maza
de grande aptitude para a producién de sidra.

* ‘José Antonio’: tamén de cor vermella, pero
con matices cobreados, destacou pola stia ele-
vada firmeza e por ter a pel mais dura de todas
as variedades comparadas. Ten un aroma singu-
lar e moi afroitado (que recorda a framboesa).
Ainda que o zume presentou unha moi boa
calidade aromatica, a sia baixa acidez impide
que poida considerarse unha maza de clara
vocacion para sidra, polo menos en solitario.

o ‘Gravillan’: caracteristica coloracién dourada
con chapa vermella e certo empardecemento na
madurez. Foi a maza coa acidez mais elevada
(11,3 g/1). Sensorialmente, tamén foi conside-
rada polo panel a variedade mais acida de todas
as comparadas e a segunda madis adstrinxente.
Destacou por ser a menos doce e a que presen-
tou maior intensidade aromatica. Ben conecida
féora de Galicia, tratase dunha maza excelente
para a producion tanto de zume como de sidra.

e ‘Camoesa’: ou ‘Camuesa’, de cor amarela con
chapa vermella, brillante e con nula presenza
de empardecemento. De elevada firmeza. Foi a
maza coa segunda acidez mais baixa (3,2 g/l) e
o segundo pH mais alto (3,88), detras de ‘Morro
de Liebre’. Presentou unha boa maduracion,
particularmente o segundo ano (15,3 °Brix). E

Trituracion das entrelinas (esq.) e pulverizacion co funxicida Curatio (xufio 2021)
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unha boa maza de mesa, ben conecida a nivel
nacional.

‘Repinaldo’: de cor amarela con emparde-
cemento bastante intenso. Esta variedade
presenta unha maduracion tardia no predio
de Mabegondo e, xunto con ‘Gravilldn’, foi unha
das mazas as que mais lles custou madurar
(11,6 °Brix en 2020, 13,3 °Brix en 2021). A ni-
vel instrumental, destacou pola sua firmeza. E
unha maza cun bo equilibrio de dozura e acidez.
A pesar desta alta firmeza instrumental, o panel
sensorial non destacou a stia dureza, pero si foi
declarada a maza coa polpa mais crocante. Os
datos revelan unha boa vocacién tanto para
mesa como para sidra.

‘Morro de Liebre’: de gran calibre, s6 superado
por ‘Tres en Cunca’. Ten tendencia a adoptar
unha forma caracteristica, lixeiramente apla-
nada. De cor amarela con chapa vermella, con
lixeiro empardecemento. Tratase dunha maza
saborosa, bastante doce, coa menor acidez de
todas as variedades comparadas (2,6 g/1) e co
pH mais alto (4.0). Sensorialmente, presentou
un perfil moi singular, con notas de froita
tropical. E unha excelente maza de mesa.

‘Toca Pandeiro’: a mais pequena das varie-
dades comparadas. Foi tamén a de cor ver-
mella mdis intensa entre todas as variedades
vermellas comparadas. Destaca por ser unha

variedade precoz, que madura na primeira
quincena de setembro. A textura tende a ser
farinenta, especialmente unha vez superado o
pico de maduracion (algo frecuente ao ter que
esperar pola maduraciéon das demais variedades
para realizar analiticas comparativas). Todo
indica que o seu interese seria como maza de
mesa, sempre que non se deixe sobremadurar.

e ‘Tres en Cunca’: é a maza de maior calibre das
oito comparadas, chegando algiins exemplares
a acadar o cuarto de quilo. De cor amarela con
lixeira chapa vermella, adoita presentar unha
forma irregular, algo lobulada. A sda firmeza é
elevada. A producién no predio de Mabegondo
foi moi escasa en ambos os dous anos. Destaca
por ter unha moi boa acidez e unha boa dozura.
Ten cualidades para mesa e, potencialmente,
para sidra.

Seria interesante no futuro complementar as
analiticas cunha andlise de compostos fendlicos,
o cal permitiria clasificar as variedades en grupos
tecnolodxicos, un paso de grande utilidade para a
industria sidreira, en particular, e alimentaria, en
xeral.

*Este traballo forma parte do proxecto “Valorizacion da coleccién
de froiteiras do banco de xermoplasma do CIAM’, financiado por
fondos Feader e pola Fundacion Juana de Vega

ANALITICAS MAZAS

Toca Sangre de Morro de Tres en
Pandeiro José Antonio Toro Gravillan Camoesa Repinaldo Liebre Cunca

2020 2021 | 2020 2021 | 2020 2021 | 2020 2021 | 2020 2021 | 2020 2021 | 2020 2021 | 2020 2021
°Brix 11,9 13,3 12,1 14 13,1 12 13,6 13,6 13,3 15,3 11,6 13,3 13,2 14,1 13,6 13,3
Azucres totais (g/l) 105 98 112 102 117 95 123 114 126 127 104 110 123 107 124 107
Densidade 1,049 1,055 | 1,050 1,058 | 1,054 1,049 | 1,057 1,057 | 1,054 1,063 | 1,048 1,055 | 1,064 1,058 | 1,056 1,055
Glicosa (g/l) 15,1 0,9 27,1 8,3 20,2 6,1 14,1 52 19,5 51 13,2 4,6 22,6 2,6 26,2 8,6
Fructosa (g/1) 71,1 72,6 61,9 66 66,9 70,6 57,8 63 65,2 72,5 69,6 80,9 66,9 74,6 63,7 68,3
Acidez total (g/l) 7,6 9,3 4,6 5 9,5 71 11,9 10,6 2,2 41 54 6,6 1,8 33 6,8 10,4
Ac. malico (g/l) 8,4 9,7 54 5.8 10,9 75 13,3 11,7 35 45 7.1 7.8 2,8 4,9 7,9 4,6
Ac. tartérico (g/l) 1,0 18 15 1,6 21 1,7 14 1,2 2,2 4,2 1,6 24 14 24 11 1,9
Ac. citrico (g/l) 0,1 0,2 0 <0,1 01 <0,1 0,1 0,2 0 <0,1 0,1 <0,1 0 <0,1 0,1 0,1
Ac. Léctico (g/l) 0,1 <0,3 0,1 <0,3 0,1 <0,3 0,1 <0,3 0,1 <0,3 0,1 <0,1 0 <0,1 0,1 0,1
pH 3,14 3,37 3,21 3,12 3,22 3,96 3,8 3,44 3,43 4,02 3,26 3,26
Valor enerxético
(kcal/100 g) 55,7 64,7 53,5 72,2 69,8 66,1 69,3 67,6 75,6 74,8 64,1 66,7 58,2 65,7 57,6 72,8
Hidratos de carbono (%) 13,4 15,6 12,8 17,5 16,8 15,9 16,7 16,6 18,2 17,9 15,5 15,9 14,1 15,8 13,8 17,6
Proteinas (%) 0,22 0,20 0,26 0,32 0,22 0,24 0,28 0,23 0,26 0,29 0,21 0,32 0,17 0,27 0,23 0,30
Graxa (%) 0,15 0,18 0,14 0,12 0,19 0,19 0,15 0,13 0,19 0,22 0,15 0,17 0,13 0,14 0,15 0,15
Sal (%) 0,03 0,01 0,03 0,01 0,01 0,02 0,04 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
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