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Fotografia 1.- La Cornisa
Cantébrica cuenta

con unas condiciones
edafoclimaticas que la
dotan de una gran
capacidad para la
produccion de pastos

y forrajes utilizables

para la alimentacién

del ganado lechero.

La leche, por sus caracteristicas nutri-
cionales, tiene una gran importancia para
el ser humano por su rol alimentario, pro-
porcionando un elevado contenido de nu-
trientes en relacion a su contenido caloéri-
co. Hoy en dia, no sdlo el valor nutricional,
sino también otros componentes de la
leche (antioxidantes y acidos grasos) han
atraido el interés por su importante rele-
vancia en la salud humana y en el valor
anadido de la leche y sus derivados. La
composicion de la leche determina su ca-
lidad nutricional e industrial, lo que, afecta
directamente la rentabilidad y competitivi-
dad de la produccion de leche (Chilliard

et al., 2007; Garcia y Panadero, 2012). Su
composicion es el reflejo de mdltiples fac-
tores que pueden ser o no modificados a
través de diferentes practicas.

Los factores relacionados con la nutri-
cion y el manejo de los rebanos lecheros
pueden producir cambios que pueden ser
observados a corto plazo. La composi-
cion de la leche es muy dependiente de
la alimentacién. Como el pago por calidad
de la leche depende en gran medida de
su proporciéon de proteina y grasa, tanto
ganaderos como nutricionistas ponen es-
pecial atencién en el racionamiento para
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optimizar dichos componentes. Sin embar-
go, otros componentes de interés se ven
afectados por el sistema de produccion y
de alimentacion.

En este trabajo se presentan los resul-
tados de trabajos llevados a cabo en el
SERIDA con objeto de evaluar la influencia
del tipo de alimentacion sobre la compo-
sicion de antioxidantes y acidos grasos en
la leche.

Antioxidantes

En un sistema bioldgico, un antioxi-
dante puede ser definido como “cualquier
sustancia que, aunque presente en bajas
concentraciones, retrasaria significativa-
mente o impediria la oxidacién” (Halliwell
et al, 1995). Los antioxidantes son capa-
ces de inhibir o retardar la oxidacion de
dos maneras: captando radicales libres
(compuestos fendlicos como la vitamina
E o alfa-tocoferol) o por mecanismos de
uniéon a metales pesados, captacién o
desactivacion de oxigeno, conversion de
hidroperéxidos, absorcién de la radiaciéon
UV, etc. (Pokorny et al., 2001).

Los antioxidantes juegan un papel im-
portante en la proteccion de las células
animales de los danos ocasionados por la
presencia de radicales libres (McDonald,
2002). Su uso se considera un tratamiento
preventivo contra el envejecimiento celular.
Por lo tanto, la suplementacién con antioxi-
dantes proporcionaria un valor anadido al
producto animal obtenido, ya sea leche o
carne (Castillo et al., 2013). La calidad de la
leche también puede basarse en el conte-
nido de antioxidantes que la protegen me-
diante la reduccion de la oxidacion (Castillo
et al., 2013). Compuestos tales como caro-
tenoides y compuestos fendlicos, son traza-
dores potenciales en la carne y la leche de
las dietas de los animales (Prache, 2009).
La concentracion de carotenoides es ele-
vada en los forrajes verdes, sin embargo su
contenido disminuye con la conservacion
del forraje (Noziere et al., 2006). El pasto-
reo o una dieta rica en extractos de plantas,
al presentar altos contenidos en antioxidan-
tes y un mayor contenido de precursores
de los mismos, como la vitamina A (Daley
et al, 2010) y la vitamina E (Luciano et al.,,
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2011), se refleja en la produccién de leche
y carne, incluyendo a estos alimentos de
origen animal en la categoria de alimentos
funcionales en la dieta humana.

Acidos Grasos

Los acidos grasos son los principales
componentes de la grasa de la leche.
La grasa es esencial en una dieta equi-
librada, constituyendo la principal fuente
de energia, lo que permite su almace-
namiento para cubrir los requerimientos
energéticos necesarios del humano (Co-
lette y Monnier, 2011). Los acidos grasos
presentes en la leche son producidos en
la glandula mamaria por elongacién de
los acidos acético y butirico sintetizados
por la flora ruminal cuando tienen entre
4 y 14 dtomos de carbono, asi como la
mitad de los acidos con 16 atomos de
carbono. La otra mitad de estos acidos
grasos y todos los que tienen 18 o0 mas
atomos de carbono son derivados de los
acidos grasos de la dieta o de las reser-
vas corporales del animal (Bauman y Gri-
nari, 2001).

En general, el contenido en acidos gra-
sos de la leche cambia en cantidad y ca-
lidad segun 3 factores: el animal, la dieta
y el ambiente (Kay et al., 2005; Bargo et
al., 2006; Morales-Almaraz et al., 2011 y
Hernandez-Ortega et al., 2014), por lo que,
el contenido en grasa y el perfil de acidos
grasos pueden ser un indicador de la dieta
de los animales (Vicente et al., 2017) y del
sistema de manejo (Morales-Almaraz et al.,
2011).

Descripcion del Ensayo

Se han llevado a cabo dos muestreos
en 22 granjas lecheras de Asturias que
colaboran habitualmente en los estudios
de campo del SERIDA durante el otono
de 2016 y la primavera de 2017. Estas ga-
naderias estan clasificadas en funcién de
su sistema de produccion, alimentacion
y manejo: intensivo, semi-intensivo, ex-
tensivo y con certificado de produccion
ecolégica. En la figura 1 se muestra la
distribucién geogréfica de las ganaderias
colaboradoras.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 20
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Figura 1.- Mapa

de Asturias y concejos
de las ganaderias
colaboradoras.

Entre paréntesis, nimero
de granjas muestreadas
en el concejo.

Llanera Gozén

Coana Navia
(1) (1)

(1)

En cada visita, se realizaba una entre-
vista personal con el titular de la ganade-
ria para recoger informacion referente al
nimero de vacas en lactacién, raza y pro-
ducciéon media del ganado en los 3 dias
anteriores. Asimismo, se tomaban datos
relacionados con la alimentacion de las
vacas en lactaciéon durante los tres dias
anteriores a la visita, ingredientes, cantida-
des ofertadas de cada ingrediente, consu-
mo de hierba fresca, modo de oferta de
la hierba y horas en pastoreo en caso de
realizarlo. El consumo de hierba en la ga-
naderias que practican pastoreo, se esti-
mo sustrayendo la cantidad aportada en
el pesebre del consumo tedrico total de
las vacas, calculado mediante la ecuacion
del NRC (2001), considerando las vacas
con 620 kg de peso vivo y en mitad de
lactacion.

En cada granja se tomaron muestras
de los alimentos ofertados. Estos fueron
analizados en el Laboratorio de Nutricion
Animal del SERIDA (ENAC LE/930) me-
diante espectroscopia en el infrarrojo cer-
cano (NIR) a través de ecuaciones de pre-
diccién desarrolladas en el SERIDA. En el
forraje verde, los forrajes secos, ensilados
y los concentrados se determiné el con-
tenido en materia seca, cenizas, proteina
bruta, fibra acido detergente y fibra neutro
detergente (libres de cenizas). En los ensi-
lados de maiz y los concentrados ademas
se determiné el contenido en almidoén. En
todos los alimentos se estimo la digestibi-
lidad enzimatica de la materia organica, la
energia metabolizable, las unidades forra-
jeras leche y la energia neta de lactacion.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 20
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Se tomaron muestras del tanque de le-
che en cada granja tras agitacion del mismo
para su homogeneizacion. Se requirié que
el contenido del tanque fuera de al menos
dos ordenos para evitar la diferente com-
posicion de la leche entre los ordenos de
la tarde y de la manana. Por lo tanto, son
muestras representativas de todas las vacas
que comen el mismo alimento (cualquiera
que sea el nivel genético de la vaca, la edad
y el estado de lactacion). Las muestras de
leche se conservaron en frio hasta su pro-
cesado. Los andlisis fisico-quimicos de la
leche fueron realizados en el Laboratorio
Interprofesional Lechero y Agroalimentario
de Asturias (LILA). El perfil de acidos grasos
y de antioxidantes de la leche fueron ana-
lizados en el Laboratorio Interprofesional
Gallego de Andlisis de Leche (LIGAD.

Resultados

Las granjas colaboradoras tenian, en el
momento de los muestreos, entre 7y 250
vacas en lactacion. El valor de la mediana
es 35 vacas, con un 25% de granjas con
menos de 21 vacas y el 75% con menos
de 77 vacas en lactacion. La raza domi-
nante es la Frisona-Holstein de modo que
representa el 99% en el total de anima-
les, siendo el 1% restante Asturiana de
los Valles, Jersey o cruces con Azul Belga.
La produccion media diaria declarada por
los ganaderos es de 27,2 £6,81L, con una
produccién minima de 16,6 L y maxima
de 37,4 L. La media de la produccion de
leche por lactacion es de 7.975 L, con una
rango de entre 5.063 y 11.407 L.
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Gracias a las condiciones edafo-clima-
ticas de Asturias, un 55% de las granjas
muestreadas incluyen forraje verde como
parte de la racion, bien en pastoreo (46%
de las ganaderias), segandolo diariamente
y aportandolo en el pesebre (36%) o con
ambos manejos simultdneamente (18%).
Ademads se utilizan forrajes conservados,
principalmente ensilados de hierba, raigras
0 maiz y en menor medida secos (heno de
hierba, veza-avena, paja o alfalfa). Todas
las granjas incluyen piensos compuestos
0 concentrados en la racion.

Para agrupar las ganaderias segun el
tipo de dieta, se calcularon los porcentajes
de inclusion en la racién de cada ingredien-
te segun fuera concentrado, forraje con-
servado o forraje fresco. De este modo se
establecieron 3 grupos diferenciados por
el tipo de alimentacion, clasificado de la si-
guiente manera: 1) ganaderias que aportan
mas del 40% de la dieta en concentrados,
2) ganaderias que aportan mas del 40% de
forrajes conservados, y 3) ganaderias que
ofertan en pesebre o en pastoreo mas del
40% de forraje verde del total de la racion.

En la tabla 1 se muestran los resultados
de produccioén diaria de leche y la compo-
sicion de la leche segun el tipo de alimen-
tacion. No se observaron diferencias signi-
ficativas en la producciéon de leche segun
el tipo de alimentacién. Tampoco se en-
contraron diferencias en los componentes
mayoritarios de la leche, con la excepcién
del nivel de la materia grasa, donde pode-
MOos encontrar una menor concentracion
de grasa en la leche producida por anima-
les alimentados con una alta proporciéon
de forrajes verdes. Este resultado ya se ha

AC
Produccion 26,48
Grasa 3,81°
Proteina 3,23
Lactosa 4,71
Extracto seco magro 8,69
Urea (mg/L) 264
Crioscopia (-m°C) 521
Células (x1000/mL) 170

ACTUALIDAD

constatado en otros estudios de campo y
es atribuible al bajo aporte de fibra efecti-
va de la hierba fresca.

El contenido en antioxidantes liposo-
lubles segun el tipo de alimentacién se
muestra en la tabla 2. No se observaron di-
ferencias significativas en el contenido de
vitamina A (retinol) ni de la principal forma
de vitamina E (alfa-tocoferol en la leche
debidas al tipo de alimentacion. La leche
producida con una racién que incluye mas
del 40% de concentrados presenté una
concentracion significativamente superior
en gamma-tocoferol que la leche produci-
da por vacas cuyo principal alimento es la
hierba verde. Este hecho podria venir de-
rivado de la suplementacién con tocoferol
de los piensos compuestos.

Los carotenoides son los pigmentos or-
ganicos naturales de las plantas. Los anima-
les son incapaces de sintetizarlos y deben
obtenerlos a través de su dieta. Estos com-
puestos son importantes por su funcién
biolégica ya que, en su mayoria, actian
como pro-vitamina A. Una pro-vitamina es
un compuesto que puede y tiene que ser
transformado a la forma activa de la vitamina
mediante procesos metabdlicos normales.
El metabolismo transforma sélo la cantidad
necesaria de la provitamina en vitamina,
previniendo asi los efectos negativos de
una posible hipervitaminosis si se ingirieran
elevadas dosis de la vitamina. En general,
la leche procedente de vacas alimentadas
con mas de un 40% de concentrado pre-
senta niveles de carotenoides inferiores a
la de vacas que consumen principalmente
forrajes, bien conservados o frescos, espe-
cialmente luteina y B-carotenos.

AFC AFV RSD P

29,14 26,24 5995 NS
3,89° 3,312 0,450 *

3,25 3,15 0,169 NS
472 4,70 0,161 NS
8,71 8,59 0,290 NS
276 276 57,2 NS
529 529 10,8 NS
241 246 144,5 NS

AC: > 40% Concentrado, AFC:>40% Forraje Conservado, AFV: >40% Forraje Verde
Letras diferentes en la misma fila indica diferencias significativas al nivel indicado.
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Tabla 1.- Produccién (L/d)
y composicion (%)

de la leche segun

el tipo de alimentacion.
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Tabla 2.- Contenido

de antioxidantes (ng/mL)
en la leche de vaca segun
el tipo de alimentacion.

Fotografia 2.-

La intensificacién en la
produccién lechera

ha generalizado

el uso de raciones
completas mezcladas.

v

AC AFV RSD VALOR P
Vitaminas
Retinol oM 840 278,6 NS
a-tocoferol 1172 1574 71,3 NS
y-tocoferol 43,12 34,43 28,6° 13,34 *
Carotenoides
Luteina 10,14° 18,072 19,86° 8,366 **
Zeaxantina 0,71° 0,92 1,112 0,461 *
B-criptoxantina 1,38° 2,132 1,820 0,589 *
trans-f-caroteno 136,53" 225,66° 214,032 83,420 **
9cis-B-caroteno 0,76° 1,642 1,22 0,969 *
13cis-B-caroteno 4,06 8,252 8,282 4,140 **

AC: > 40% Concentrado, AFC:>40% Forraje Conservado, AFV: >40% Forraje Verde
Letras diferentes en la misma fila indica diferencias significativas al nivel indicado.

En la tabla 3 se muestra el perfil de
acidos grasos de la grasa de la leche se-
gun el tipo de alimentacion. La grasa de
la leche de vacas alimentadas con forraje
verde presenta un menor grado de satura-
cioén, 63,8 g/100 AG, frente a la leche de
vacas que consumen concentrados o fo-
rrajes conservados (69,8 g/100 AG). Ello

’,'dl ]
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es debido especialmente a los bajos nive-
les de acido miristico (C14:0) y palmitico
(C16:0) en este tipo de leche. Asi mismo,
presenta una mayor proporcion de acidos
monoinsaturados (30,6 g/100 g AG), prin-
cipalmente acido oleico (c9-C18:1), y po-
liinsaturados (4,6 g/100 g AG), especial-
mente debido a la mayor concentracion
de CLA (c9-t11-CLA) y acido linolénico
(C18:3(n3)) en la leche producida en base
a forraje verde. Hay que destacar también
la elevada proporcion de acido vaccénico
(t11-C18:1) en la leche procedente de va-
cas alimentadas con forraje verde. La alta
proporcién en el forraje fresco de acidos
grasos insaturados, especialmente acido
linolénico, incrementa la proporcién de
este acido graso en las vacas que se ali-
mentan en base a forraje verde, a pesar
de que los acidos grasos poliinsaturados
de la dieta son desaturados por la flora
ruminal. Mas del 99% del acido linolénico
ingerido por las vacas es desaturado total
o parcialmente en el rumen a 4cido vac-
cénico y estedrico (C18:0). Cuando estos
dos acidos grasos son absorbidos y llegan
a la glandula mamaria, son transformados
respectivamente a c9-t11-CLA y Aacido
oleico (€9-C18:1(n9)). Esto demuestra
que la ingestion de forraje fresco mejora
la concentracién de acidos grasos salu-
dables en la leche, mientras que cuando
las vacas se alimentan con concentrados
o forrajes conservados se reduce su con-
tenido.
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C4

C6:0

C8:0

C10:0
c9-C10:1
C11:0

C12:0

C13:0

C14:0 iso
C14:0

C15:0 iso
c9-C14:1
C15:0 anteiso
C15:0
c10-C15:1
C16:0
c9-16:1(n7)
C17:0

C18:0
t6+t9-C18:1
t10-C18:1
t11-C:18:1
t12-18:1
c9-C18:1(n9)
c11-C18:1(n7)
c12-18:1
t-C18:2(n6)
c-C18:2(n6)
c9-t11-CLA
c10-t12-CLA
C18:3(n6)
C18:3(n3)
C20:0
c11-C20:1(n9)
C20:2(n6)
C20:3(n6)
C20:3(n3)
C20:4(n6)
C20:5(n3)
C21:0
C22:0
C22:2(n6)
C22:5(n3)
C22:6(n3)
C23:0
C24:0
C24:1(n9)

AC
5,68
2,57°
1,34°
3,06°
0,07°
0,042
3,582
0,08°
0,12
12,272
0,22
1,16°
0,56
1,24

0,004
31,03
2,01
0,62
8,58°
0,51°
0,41
1,01°
0,33
18,65
0,53
0,172
0,07
2,27
0,47°

0,12
0,03
0,48°
0,14
0,02
0,02
0,10
0,182
0,00°
0,01
0,03°
0,03
0,05
0,06°
0,01
0,02
0,05
0,00

AFC
5,61
2,442
1,25%
2,760
0,07°
0,032
3,20°
0,072
0,12
11,782
0,23
1,142
0,59
1,22
0,002
31,04°
2,04
0,64
8,94°
0,47°
0,29
1,40
0,28
19,65°
0,49
0,12°
0,07
1,98
0,65°
0,12
0,03
0,54°
0,14
0,02
0,02
0,09
0,15
0,01°
0,01
0,03°
0,04
0,06
0,07°
0,00°
0,03
0,05
0,00

AFV
6,04
2,36°
1,16°
2,42¢
0,06°
0,02°
2,80°
0,05°
0,10
10,72
0,25
0,98
0,65
1,24
0,003
24,91°
1,93
0,76
10,962
0,68°
0,48
2,46°
0,39
22,94°
0,56
0,10°
on
2,00
1,062
0,13
0,02
0,80°
0,16
0,03
0,01
on
0,12¢
0,01°
0,01
0,04°
0,04
0,07°
0,09°
0,012
0,03
0,05
0,01

RSD
0,623
0,203
0,125
0,377
0,014
0,020
0,467
0,023
0,038
0,962
0,066
0,171
0,096
0,148
0,002
2,752
0,197
0,093
1,285
0,151
0,222
0,752
0,105
1,898
0,104
0,055
0,092
0,449
0,312
0,032
0,008
0,150
0,034
0,017
0,006
0,061
0,029
0,004
0,004
0,007
0,014
0,023
0,232
0,008
0,01
0,019
0,004

AC: > 40% Concentrado, AFC:>40% Forraje Conservado, AFV: >40% Forraje Verde
Letras diferentes en la misma fila indica diferencias significativas al nivel indicado.
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Tabla 3.- Perfil de Acidos
Grasos (g/100 g acidos

grasos) en la leche
de vaca segun

el tipo de alimentacion.
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Conclusiones

A partir de los resultados descritos en
este estudio se pueden extraer las siguien-
tes conclusiones:

1. No existen diferencias marcadas
en la produccion de leche total, ni
€en sus componentes mayoritarios,
excepto en el contenido en grasa,
provocadas por el tipo de alimenta-
cién.

2. Se observa una marcada diferen-
cia en cuanto a la composicion de
antioxidantes en las dietas que in-
cluyen un alto consumo de forrajes,
tanto verdes como conservados.

3. Existen diferencias significativas
muy marcadas en el perfil de aci-
dos grasos de los diferentes tipos
de alimentacién, lo cual, muestra
asi el papel importante que juega
ésta en las proporciones presentes
de cada acido graso en la materia
grasa de la leche. La leche produ-
cida a partir de la alimentacion con
forrajes verdes tiene una mejor ca-
lidad desde el punto de vista del
grado de insaturaciéon de los aci-
dos grasos.
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El gorgojo de la flor

del manzano:

cun problema para las
pumaradas de Asturias?

Marcos MiNaRRO Prapo. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Investigacion en Fruticultura. mminarro@serida.org
DanieL Garcia Garcia. Departamento Biologia de Organismos y Sistemas. Unidad Mixta de Investigacion en Biodiversidad. Universidad de Oviedo.
danielgarcia@uniovi.es

En el primer estudio sobre la importancia del gorgojo de la flor como plaga de los manzanos de sidra en Asturias,
identificamos los factores que regulan su nivel de infestacion y los agentes de su control bioldgico. Nuestros
resultados muestran que el ataque del gorgojo depende de caracteristicas de la propia pumarada y del paisaje
circundante que reflejan la disponibilidad de recursos (alimento, reproduccion y refugio) para el insecto. También
descubrimos que tres tipos de enemigos naturales (parasitoides, aves y artropodos depredadores) se comple-
mentan para atacar a los gorgojos en diferentes etapas de su ciclo de vida.

El gorgojo de la flor del manzano (An-
thonomus pomorum), también conocido
como antonomo, es un escarabajo peque-
o, de unos 5-6 mm, de color marrén y
negro, y con un caracteristico dibujo en
forma de V de color claro en el extremo
posterior del dorso (Minarro et al.,, 2011).
Este insecto se reproduce en las flores del
manzano, desecadndolas y, en consecuen-
cia, impidiendo la formacién de la manza-
na, es decir, el cuajado (Figura 1). Es, por
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tanto, una plaga potencial de los man-
zanos, aunque hasta ahora no se habian
realizado estudios para definir su estatus
como plaga en las pumaradas de sidra de
Asturias.

Durante los anos 2015 y 2016, en el
marco de la colaboracion entre el SERIDA
y la Universidad de Oviedo para estudiar
la importancia de la biodiversidad para la
provisién de los servicios de polinizacion
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y control de plagas en frutales, se realizd
un estudio en 23 pumaradas (ubicadas
en los concejos de Gijon, Norena, Sarie-
go, Siero y Villaviciosa) con el objetivo de
determinar: 1) cdbmo de importante es el
gorgojo como plaga de nuestros manza-
nos; 2) cudles son los enemigos naturales
que controlan esta plaga; y 3) cuales son
los factores (a escala de plantacion y de
paisaje) que determinan el nivel de infes-
taciéon de gorgojo y su control bioldgico.
El trabajo acaba de ser publicado en una
revista cientifica en la que pueden consul-
tarse detalles de la metodologia aplicada
(Minarro y Garcia, 2018). En este articulo,
resumimos los principales resultados de la
investigacién, interpretandolos en térmi-
nos de manejo de esta plaga potencial.

(Es el gorgojo una plaga
para los manzanos de Asturias?

Detectamos la presencia de gorgojo
en las 23 pumaradas de estudio, por lo
que podemos considerar que este in-
secto estd ampliamente extendido por
la regién. No obstante, el porcentaje de
flores atacadas por el mismo varié am-
pliamente (0,4-37,4%) dependiendo de
la pumarada y el ano. El ataque medio
en 2016 (14,7%) fue casi el doble que en
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Figura 1.- Inflorescencias
del manzano con varias
flores danadas

por el gorgojo

(las marrones cerradas).
©Marcos Minarro

2015 (8,0%). Ademas, el ataque del pri-
mer ano predijo bien el del siguiente en
cada pumarada: parcelas muy atacadas
en 2015 mostraron también ataques altos
en 2016, mientras que las poco afecta-
das en 2015 tampoco lo fueron en 2016
(Figura 2).

Pero, iresultan estos niveles de dano
econdmicamente nocivos para el cultivo?,
es decir, {afectan negativamente a los
niveles de cosecha? Aunque el gorgojo
impide que las flores se conviertan en fru-
tos, esta pérdida reproductiva no necesa-
riamente se traduce en una reducciéon de
la cosecha de manzanas, ya que muchas
flores, aun sin ser atacadas, tampoco se
convierten en frutos. De hecho, nuestros
datos sobre cuajado en manzano de sidra
muestran que menos del 30% de las flo-
res llega a producir manzanas (Minarro y
Garcia, 2016). Por tanto, es interesante
considerar cuantas flores deben ser ata-
cadas por los gorgojos antes de que haya
efectos netos negativos sobre la cosecha.
En un experimento con dos variedades
de manzana de mesa (‘Golden Delicious’
y ‘Royal Gala’) se eliminaron entre una y
tres de las cinco flores de una inflorescen-
ciay se descubri6é que, cuando quedaban
al menos tres flores, el cuajado y el ren-
dimiento eran similares en inflorescencias

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 20
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Figura 2.- Ataque de
gorgojo en 2015y 2016.
Cada punto corresponde
a una de las 17 pumaradas
que fueron muestreadas
ambos anos. La linea roja
vertical representa un
ataque del 15% en 2015,
y la horizontal del 25%

en 2016. Todas las fincas
menos una estan por
debajo de esos niveles

de dano. El nivel de dano
entre anos se correlacioné
positivamente

(r=0,74; P<0,001).

Ataque gorgojo 2016 (%)

0 10

T T
20 30 40

Ataque gorgojo 2015 (%)

manipuladas y no manipuladas (Miranda
et al., 2005). Sélo se observé una reduc-
cion del rendimiento cuando quedaron
dos o0 menos flores por racimo. Asi que,
en teoria, la produccién no se veria com-
prometida a menos que el ataque de gor-
gojo superase el 40% (2 de cada 5 flores),
situacion que no detectamos en nuestro
estudio: en 2015, todas las pumaradas
menos una sufrieron ataques menores al
15% y en 2016, todas menos una estuvie-
ron por debajo del 25% (Figura 2).

Otro factor que reduce la variabilidad
de la cosecha es que las manzanas son
mas pesadas cuando la carga de fruta es
menor, debido a la menor competencia en-
tre los frutos (Miranda et al., 2005). La car-
ga afecta a su vez al retorno floral del ano
siguiente: cargas altas de manzana inhiben
la induccién floral y, por lo tanto, la produc-
cién de fruta al ano siguiente. Asi pues, el
ataque del gorgojo podria tener incluso un
efecto de aclareo de flores que disminuye-
se el nimero de frutos por inflorescencia,
amortiguando asi la alternancia bianual de
cosechas (veceria). De hecho, esta alter-
nancia es un problema clave en Asturias,
donde la produccién anual de manzana en
pumaradas individuales, y también a escala
regional, puede variar mas de cinco veces
entre afos consecutivos.
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Con estos resultados y los argumen-
tos anteriores, no podemos afirmar que el
gorgojo suponga un grave impacto econo-
mico en los manzanos asturianos. Dicho
esto, se necesita mas investigacion para
cuantificar el efecto real del ataque del
gorgojo sobre el cuajado, el rendimiento
y la regularidad productiva para compren-
der mejor la importancia de esta plaga y
establecer umbrales econémicos de dafo.

¢Cuadles son los enemigos natu-
rales que controlan esta plaga?

Para estudiar los diferentes enemigos
naturales de los gorgojos aplicamos dife-
rentes enfoques y escalas espacio-tempo-
rales. Para estudiar el parasitismo que su-
fren las larvas mientras se desarrollan en
el interior de las flores, hicimos muestreos
en las 23 pumaradas y en los dos anos de
estudio. Para evaluar la depredacion que
sufren los gorgojos adultos por parte de
aves y artrépodos depredadores, hicimos
experimentos antes y después de flora-
cion. Nuestros resultados mostraron que
parasitoides, aves y artropodos depreda-
dores atacan a los gorgojos en distintos
momentos de su ciclo vital, y que tienen
un efecto aditivo que ayuda a controlar la
plaga (Figura 3).
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MANZANO Y
PROXIMIDADES

Los parasitoides estuvieron presentes
en todas las pumaradas, con un total de
siete especies atacando a las larvas del
gorgojo (Figura 4), y con hasta cinco es-
pecies a la vez en una misma pumarada.
El ataque de los parasitoides afecto al 6,4-
81,5% de las larvas de gorgojo, depen-
diendo del sitio y del ano. En promedio,
los parasitoides eliminaron un tercio de
los gorgojos (34,1% en 2015y 32,4% en
2016). Sin embargo, este complejo para-
sitoide es ineficaz para prevenir el dano
en los manzanos en un ano dado, ya que
atacan a los gorgojos una vez que ya estan
dentro de las flores, y por tanto éstas ya
estan danadas. Dicho esto, hay que sea-
lar que los parasitoides si contribuirian a
reducir la poblacion de gorgojos (un tercio
en promedio) de un ano para otro.

Aves y artropodos depredaron sobre
los gorgojos adultos, eliminando hasta el
31% de los adultos antes de floracion y
el 44% tras la floracion. Asi pues, estos
depredadores reducen los danos a las
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flores tanto en un ano dado (al evitar la
puesta de huevos) como al ano siguiente
(al disminuir la poblacion de gorgojos tras
la floracién). Ademas de eliminar gorgo-
jos adultos, se sabe que las aves también
abren capullos florales para alimentarse
directamente de las larvas de gorgojo,
aunque nosotros no hemos cuantificado
este efecto. Los resultados del presente
estudio sobre depredaciéon de aves estan
respaldados por los de otro experimento
en estas mismas plantaciones en el que
se comprobd que las aves insectivoras
tienen un fuerte efecto en la reduccion de
la poblacion de insectos plaga, gorgojos
inclusive (Garcia et al., 2018). Es probable
que aves insectivoras abundantes, como
los carboneros y herrerillos, las currucas
capirotadas y los mosquiteros, sean las
principales especies de aves depredado-
ras de gorgojo. Entre los artrépodos que
podrian depredar sobre el gorgojo esta-
rian hormigas, aranas o tijeretas, todos
ellos abundantes en nuestras pumaradas
(Minarro et al., 2011).
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Figura 3.- Resumen del
ciclo de vida del gorgojo y
de los factores que afectan
a sus poblaciones. En rojo

se senalan los factores
que favorecen al gorgojo,
y por tanto perjudican al
productor de manzana,

y en verde, lo contrario.

(1) El gorgojo pasa el
invierno como adulto,
preferiblemente escondido
bajo la corteza de los
manzanos u otros arboles
cercanos. La presencia de
dichos refugios invernales
favorece las

poblaciones de gorgojos.
(2) A principios de
primavera, los adultos
abandonan los cuarteles
de invierno y se alimentan
de manzanos perforando
las yemas hinchadas,
proximas a abrirse, y
chupando los jugos.
Alternan la alimentacion
y el descanso durante
varios dias hasta que se
produce la copula y la
puesta de huevos. Estos
adultos son atacados por
aves y artrépodos, que
eliminan hasta el 31% de
la poblacién. (3) Al inicio
de la floracién (estado
D-BE), las hembras ponen
los huevos en los botones
de flor. Cuanto mayor sea
la cantidad de flor, menor
es el porcentaje de dano
del gorgojo, por un efecto
de dilucién. Las larvas se
alimentaran de las partes
reproductivas de la flor
impidiendo su desarrollo.
En este momento, las
larvas son atacadas por
parasitoides, que en
algunos casos matan hasta
el 81 % de las mismas.
(4) Finalmente, las larvas
pupan dentro de la flor

y emerge una nueva
generacion de adultos.
Estos adultos jovenes se
alimentan durante varios
dias en el envés de las
hojas del manzano antes
de buscar los refugios de
invierno. En esta etapa,
vuelven a ser atacados
por depredadores, que
eliminan casi la mitad de
la poblacion.

©Fotos Marcos Minarro y
dibujos Daniel Garcia.
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Figura 4.- Complejo
parasitoide del gorgojo

de la flor del manzano.

Se representan las siete
especies parasitoides
(Baryscapus spp.
representa a dos especies)
y la abundancia relativa de
cada una en los dos anos
de muestreo.

©Marcos Minarro

COMPLEJO PARASITOIDE
DEL GOGORJO DE LA FLOR

Scambus pomorum Pteromalus semotus

.f.-"

(v

Bracon discoideus

Bracon variator

Baryscapus spp. Scambus calobatus

Las tasas de parasitismo (6,4-81,5%)
y de depredacién observadas (31-44 %)
son lo suficientemente altas como para
considerar que estos enemigos naturales
ejercen en su conjunto un efecto de re-
gulacién sobre la dindmica poblacional del
gorgojo.

¢Cuales son los factores que
determinan el nivel de ataque
del gorgojo?

Las pumaradas estudiadas recibieron
en general pocas o ninguna aplicacion
pesticida (entre O y 2 al ano), aunque nin-
guna contra el gorgojo, por lo que no es-
peramos que la variacién tan amplia en los
niveles de ataque de gorgojo (0,4-37,4%)
tuviese relacion con el uso de pesticidas.
Por el contrario, si identificamos otros
factores, tanto a escala local (plantacion)
como paisajistica, que explican esas dife-
rencias en el nivel de ataque.

En primer lugar, el nivel de floracién
es el principal responsable de las diferen-
cias interanuales en el dano del gorgojo.
Como ya se ha comentado y es de sobra
conocido, la producciéon de manzana en
Asturias sufre una marcada veceria, resul-
tando los anos impares mucho mas pro-
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B Scambus pomonim
B Pleromalus semotus
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W Scaomblis pomorum

B Preromalus Sermotus

® Brocon variotor
Brocon discoideus

B Baryscapus pospelovi

® Baryscapus odalia

B Scambus calobatus

ductivos que los pares. En 2015, un ano
de floracion intensa, el ataque de gorgojos
para el global de plantaciones fue menor
(8,0%) que en 2016 (14,7%), un ano de
floracién escasa. Esta caida en la tasa de
ataque en el ano de abundante floraciéon
parece el resultado de un efecto de dilu-
cién: un mismo numero de flores atacadas
(el gorgojo no parece poder aumentar el
ndmero de adultos y larvas de forma dras-
tica de un ano para otro) en relacién a un
mayor ndamero total de flores iniciales lle-
va necesariamente a un menor porcentaje
de dano. Este mismo efecto de dilucion se
observé a nivel de plantacion: el ataque
del gorgojo disminuyd al aumentar el nivel
de floracion en las pumaradas, es decir, las
pumaradas con mayor cantidad de flores
presentaron niveles de ataque de gorgojo
menores (Figura 5A).

El paisaje que rodea la pumarada
también afecta al nivel de ataque del
gorgojo. En primer lugar, el porcentaje
de flores atacadas aumentd con la ex-
tensidon cubierta por pumaradas alrede-
dor de las plantaciones. Dicho de otro
modo, pumaradas rodeadas por otras
pumaradas cercanas sufrieron mayores
niveles de dano (Figura 5B). Esto se ex-
plica porque el antonomo es una plaga
especialista, que utiliza el manzano para

[h}

SERIDA



alimentarse, aparearse, reproducirse y
refugiarse durante el invierno y, por lo
tanto, es razonable esperar un aumento
en sus poblaciones relacionado con una
mayor cobertura de su hospedador, el
manzano. En segundo lugar, la cobertura
de vegetacion lenosa (bosques, sebes,
arboles aislados) alrededor de las plan-
taciones también tuvo un efecto positivo
en el ataque de gorgojos (Figura 50), y
es que ese tipo de vegetacion ofreceria
refugio invernal para los gorgojos adul-
tos, que frecuentemente hibernan bajo
la corteza de distintos arboles. Por dlti-
mo, el ataque del gorgojo disminuyé con
la distancia de los manzanos al borde
de la plantacién (Figura 5D). Al final del
invierno, los gorgojos viajan desde sus
refugios boscosos hasta las pumaradas,
donde tendra lugar la reproduccion. El
gorgojo es bastante sedentario, y tien-
de a permanecer en el primer manzano
que coloniza (que suele ser de los mas

(A) 4-
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[ )
o®® o
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© 4
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préoximos al borde) o a moverse sélo
distancias cortas. Este tipo de patrén de
colonizacién explicaria el efecto borde
detectado en nuestro estudio.

En resumen, todas estas caracteristicas
que explican las diferencias en la inciden-
cia del gorgojo entre pumaradas reflejan
la importancia de la disponibilidad de re-
cursos para alimentarse (yemas y hojas
del manzano), para la reproduccion (flores
del manzano) y para la hibernacién (vege-
tacion lefosa, incluyendo al propio man-
zano) para la prevalencia de esta plaga
(Figura 3).

En contraste con los resultados para los
gorgojos, e inesperadamente, no detec-
tamos ningun factor que explicase las va-
riaciones en la abundancia o la riqueza de
los parasitoides. En otros trabajos hemos
evaluado qué factores locales y paisajisti-
cos afectaban a los depredadores de los
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Figura 5.- Efecto de
factores locales y
paisajisticos sobre el
ataque de gorgojo. Efectos
de (A) el nivel de floracién,
(B) la extension de
pumaradas en un radio de
125 m, (C) la proporcion
de rodales de bosque y
setos en un radio de 1 km,
y (D) la distancia al borde
de la plantacién. Los
puntos indican distintas
pumaradas, con distintos
colores para distintos
anos (verde: 2015;

rojo: 2016). Las rectas
indican la tendencia de la
relacion (todas P<0.05,

en modelos lineales
generalizados mixtos).
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gorgojos adultos. Por ejemplo, la abundan-
cia y riqgueza de aves insectivoras en estas
mismas pumaradas aumenta cuanto mas
extensos son las copas de los manzanos
dentro de las plantaciones y los rodales de
habitats lenosos alrededor de las planta-
ciones (Garcia et al., 2018). La diversidad
de artrépodos depredadores como arafas,
hormigas o tijeretas también esta influen-
ciada por las caracteristicas del paisaje y
por el manejo de la plantacion (Minarro et
al, 2009; Lefebvre et al., 2017).

Recomendaciones de manejo

Nuestros resultados sugieren que el
gorgojo de la flor del manzano no es una
amenaza agrondmica grave en Asturias y
que, gracias a la diversidad funcional de
los enemigos naturales, las pumaradas
disponen de un mecanismo de control
biolégico suficientemente eficaz como
para mantener la plaga en niveles no da-
ninos. Ademas, los niveles de esta plaga
son predecibles porque el porcentaje de
flores danadas dependerd del dano del
ano anterior. Esto tiene dos implicaciones
de manejo. En primer lugar, permite a los
productores predecir el nivel de dano en
su pumarada y tomar decisiones en base
a esa prediccién. En segundo lugar, si se
logra un buen control de la poblacién
probablemente no se necesiten mas me-
didas de control durante algunos anos,
hasta que la densidad del gorgojo pueda
volver a aumentar.

Los resultados también indican la ne-
cesidad de gestionar el paisaje, aunque se
reconoce que la gestién a una escala tan
grande estd generalmente fuera del alcan-
ce del productor. Aunque el paisaje bos-
coso alrededor de las pumaradas puede
proporcionar un entorno adecuado para
el gorgojo, estaria también favoreciendo
la biodiversidad de aves insectivoras y ar-
trépodos depredadores, que contribuyen
decisivamente en el control de todas las
plagas del manzano, incluido el gorgojo
(Garcia et al., 2018). Por lo tanto, el papel
del paisaje debe evaluarse de forma inte-
gradora, como un balance entre servicios
ecosistémicos positivos (control de plagas,
polinizacién) y negativos (promocioén de al-
gunas plagas como el gorgojo).
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Como estrategia general para incre-
mentar la presencia de enemigos natura-
les y promover asi el control bioldgico de
las plagas se recomienda una intensifica-
cion ecolégica a nivel de finca. Por ejem-
plo, las cajas nido para pajaros insectivoros
(ver detalles de ocupacion en pumaradas
y un posible diseno de caja nido en Mi-
narro, 2009) pueden promover el control
biolégico de plagas agricolas (Benayas et
al., 2017). Otras medidas de manejo, como
la conservacién de las sebes o de flores
en el suelo de la pumarada o sus alrede-
dores, también favorecen la biodiversidad
de enemigos naturales que controlan las
plagas.

Finalmente, los insecticidas sélo de-
ben considerarse en casos de ataque muy
intenso. En este caso se recomienda: 1)
aplicar el insecticida el ano de floracién (y
produccién) escasa, ya que es cuando se
registra mas dafno, cuando mas se resiente
la cosecha y cuando mejorar la cosecha
contribuye mas a la regularidad produc-
tiva; 2) tener en cuenta el efecto borde
(mayor dano en los bordes de la planta-
cion), reduciendo la pulverizacion desde
el borde hacia el centro de la plantacion;
y 3) realizar la aplicacién después de que
los adultos hayan colonizado el cultivo y
antes de que ocurra la puesta de huevos,
y preferiblemente en dias calidos, cuando
los adultos son mas activos (los insectici-
das se dirigen sobre todo a eliminar a los
adultos).
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Aplicacion del analisis

de imagenes en la

caracterizacion del fruto
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Figura 1.- Muestra

de la variacién
morfoldgica de fruto

en seis variedades
mantenidas en la
coleccion de ardndanos
del SERIDA.

El fruto del ardndano (Vaccinium spp)
es una baya de color azul dispuesto en ra-
cimos mas o menos densos. En el merca-
do hay numerosas variedades disponibles
que habitualmente se clasifican atendien-
do a la especie (Vaccinium corymbosum
L., Vaccinium virgatum Aiton, o hibridos
interespecificos), a sus requerimientos en
horas de frio (mayor o menor de 700 ho-
ras) o a la época de produccion (temprano,
temporada o tardio). S6lo en la Oficina Co-
munitaria de Variedades Vegetales se han

Palmetto
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registrado 117 variedades de Vaccinium
corymbosum L., 12 de Vaccinium virgatum
Aiton y 11 hibridos de V. corymbosum x
Vaccinium angustifolium Aiton (consultado
el 10-11-2017).

La diferenciacion de las variedades de
arandano basada en caracteristicas morfo-
l6gicas del fruto resulta dificil por el limita-
do polimorfismo que muestran estas espe-
cies (Figura 1). Este tipo de caracterizacion
se apoya en una serie de descriptores o

Liberty
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Caracter de fruto

Tamaio muy pequeno
Forma seccién longitudinal eliptico
Porte de los sépalos erecto
Curvatura de sépalo un-curvado
Diametro cavidad caliz pequeno

Profundidad cavidad caliz poco profunda

Intensidad de la pruina muy débil

Color epidermis azul claro

rasgos morfoldgicos. Asi, la Unién Inter-
nacional para la Protecciéon de las Obten-
ciones Vegetales (UPOV) propone ocho
caracteres (Tabla 1) en los que se diferen-
cian entre tres y cuatro clases cualitativas
(UPQV 2016) que no siempre son faciles
de identificar, ya que su valoracién tiene
una componente subjetiva incluso dispo-
niéndose de variedades de referencia para
cada clase fenotipica. Por otro lado, tenien-
do en cuenta que el fruto de arandano es
perecedero, la caracterizacién simultanea
de un elevado numero de genotipos re-
sulta impracticable. Por ello, la aplicacion
de nuevas herramientas que permitan una
caracterizacion del fruto rapida, precisa, efi-
ciente y que, ademas, faciliten la discrimi-
nacion entre las variedades resulta de gran
interes.

En este trabajo se describen los pri-
meros resultados obtenidos con el uso
del andlisis de imagenes de frutos de
arandano para su caracterizacion y dife-
renciacion. El método consiste en tomar
imagenes de la seccion de los frutos de
arandano y, con ayuda de un programa
informatico, obtener diferentes caracteres
cuantitativos e indices del fruto a partir de
tales imagenes.

Descripcion del trabajo

Para desarrollar este trabajo se utili-
zaron 61 variedades mantenidas en la
coleccion de campo del SERIDA duran-
te la campana 2016. Se tomaron 20 fru-
tos maduros por variedad procedentes
de dos fechas recoleccion. Los frutos se
mantuvieron 24-48 horas en frio a 4-7°C
y oscuridad, se cortaron longitudinalmen-
te y sus imagenes se digitalizaron con un
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Clases fenotipicas

pequeno medio grande
redondo oblongo

intermedio semi-erecto

recto re-curvado

medio grande

media profunda

débil media fuerte

azul medio azul oscuro rojo azulado

escaner a una resolucién de 200 dpi. A
partir de estas imagenes se obtuvieron
los siguientes caracteres morfoldgicos
basicos de fruto utilizando el programa
Tomato Analyzer (Brewer et al., 2006):
perimetro del fruto (cm), area del fruto
(cm?), ancho a media altura (cm) y altura
a media anchura (cm). También se esti-
maron tres indices relacionados con la
forma del fruto: elipsoidal (error del ajus-
te del perimetro del fruto a una elipse/
area del fruto), circular (error del ajuste
del perimetro del fruto a una circunfe-
rencia/area del fruto) y rectangular (area
del rectangulo externo al fruto/area del
rectangulo interno del fruto). Finalmente,
se registro digitalmente el color del fruto
como los valores del espacio tridimen-
sional de color CIELab donde: color L*
representa el nivel de luminosidad (+L*) /
oscuridad (-L®); color a* representa el ni-
vel de color rojo (+a* a verde (-a* y color
b* representa el nivel de color amarillo
(+b* a azul (-b*). Para la identificacién de
grupos de variedades con rasgos signi-
ficativamente diferenciados se realizé un
analisis cluster combinado con un anali-
sis de componentes principales y los re-
sultados se visualizaron en un cluster-plot
(R Core Team 2016).

Resultados obtenidos

Los resultados revelaron una amplia
variacion en el juego de variedades ana-
lizadas para los caracteres relacionados
con las dimensiones del fruto. Para el pe-
rimetro y el drea de fruto los menores y
mayores valores fueron observados en las
variedades Northcountry (3,65 cmy 0,89
cm?) y Denise Blue (6,30 cm y 2,70 cm?),
respectivamente. El ancho a media altura
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Tabla 1.- Lista de rasgos
de fruto propuestos
por la UPQV para la

caracterizaciéon
y diferenciacion
de variedades
de ardndano.
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Figura 2.- Cluster-plot
mostrando la distribucién
de las variedades

de ardndano atendiendo
a las dos principales
componentes identificadas
en el analisis de
componentes principales
y a los cuatro principales
grupos detectados

en el analisis cluster.

varié entre 1,14 cm de Alapahay 2,04 cm
de Chandler mientras que la altura a me-
dia anchura oscil6é entre 0,81 cm de Nor-
thcountry y 1,59 cm de Denise Blue. Con
respecto a los indices relacionados con la
forma del fruto, la mayor variacion se ob-
servé para el indice de circularidad que
oscil6 entre 0,06 en las entradas Powder-
blue, Alapaha, Aron y Pink Limonade y
0,18 de Cosmopolitan. Los valores bajos
de este indice indican un buen ajuste al
circulo. El indice elipsoidal apenas mos-
tré variacién entre variedades, oscilando
desde 0,03 de Denise Blue y Blue Pearl
hasta 0,09 de Columbus, a pesar de que
a simple vista se observa variacion, exis-
tiendo variedades de frutos redondos y
otras de frutos oblongos. Finalmente,
para el indice rectangular se encontraron
unos valores intermedios que oscilaron
entre 0,51 de Pink Limonade y 0,58 de
Duke, Nui Il y Cosmopolitan, lo que indica
que en todos los casos la forma del fruto
dista de la rectangular.

Respecto al color, para la dimensién
L* se encontraron valores positivos entre
39,3 en Alapaha y 56,68 en Denise Blue.
Para la dimensién a* se observaron valo-
res que oscilaron entre -2,85 de Star Il y
8,85 de Pink Limonade, una variedad que

negativos (verdes) o proximos a cero. Fi-
nalmente, los valores para el eje b* fueron
positivos (azules) y oscilaron entre 5,70 de
Arony 22,14 de Star.

El andlisis cluster combinado con el
andlisis de componentes principales reve-
|6 cuatro grupos principales que explican
el 70,8% de la variacion total (Figura 2).
Las caracteristicas principales de fruto que
definen cada uno de los grupos son:

— Grupo |, constituido por 9 varie-
dades, en su mayor parte perte-
necientes a la especie V. virgatum,
con frutos pequenos y circulares
(Figura 3). Ademads, este grupo
presenta los mayores valores para
la dimensién de color a* es decir,
tiene tonalidades mas rojizas en el
interior del fruto.

— Grupo I, formado por 17 variedades
que, en general, presentan frutos de
un tamano medio y poco circulares
(Figura 3). Ademas, este grupo pre-
senta valores intermedios para la di-
mension de color a* del interior del
fruto aunque no significativamente
diferentes del grupo |.

v tiene fruto de color naranja. La mayor par- — Grupo lll, constituido por 25 varie-
te de las variedades tienen unos valores dades con frutos grandes y oblongos
|
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Grupo Il

(Figura 3). En cuanto al color presen-
tan los valores a* mas bajos, que se
corresponden con tonalidades ver-
dosas.

— Grupo IV, constituido por 10 varie-
dades con frutos grandes pero mas
circulares que los del Grupo Il (Fi-
gura 3). También presentan valores
bajos para la dimensién de color a*.

Conclusiones

Este trabajo muestra que el analisis de
imagenes de fruto con el software Tomato
Analyzer en la caracterizacion de aranda-
no ofrece la posibilidad de:

— Medir més rasgos que en una ca-
racterizacion manual clasica. Fue
posible medir de una manera fiable
4 caracteres de dimensiones de fru-
to (perimetro, drea, ancho y altura),
tres indices y tres caracteres de co-
lor del interior del fruto (L*, a*y b*),
si bien este software permite regis-
trar mas caracteres.

— Incrementar la eficiencia de la ca-
racterizacién, ya que es posible me-
dir mas rasgos en menor tiempo.

— Caracterizar frutos fuera de esta-
cién. La toma de imagenes se rea-
liza en la época de cosecha pero
el andlisis de las imagenes puede
realizarse en cualquier época del
ano.

— Minimizar la subjetividad de las ca-
racterizaciones clasicas, dado que
este tipo de caracterizaciones no
implican valoraciones del técnico.
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Grupo Il Grupo IV

Sin embargo, también se observaron
ciertas limitaciones del software en la me-
dida de los rasgos del fruto definidos por
la UPOV como profundidad de la cavidad
del céliz, didmetro de la cavidad del céliz
y la forma de los sépalos. Estos aspectos
probablemente tengan algin efecto tam-
bién en las estimaciones de los indices
elipsoidal y circular. En todo caso, los re-
sultados facilitan la caracterizacién de
la coleccién de ardndanos reunida en el
SERIDA, asi como los numerosos hibridos
seleccionados en el programa de mejora
que se estd desarrollando.
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Figura 3.- Seccion de los
frutos de cuatro
variedades de ardndano
que representan

los grupos | (variedad
representativa
Ochlockonee),

Il (Columbus),

1l (Chandler) y

IV (Denise Blue)
detectados en el
cluster-plot.
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La rata topera (Arvicola scherman; ante-
riormente Arvicola terrestris) es una especie
ampliamente extendida en Asturias que ha-
bita principalmente plantaciones de frutales
y prados desde el nivel del mar hasta las
montanas. En las pomaradas se alimenta de
las raices de los manzanos (Figura 1) cau-
sando importantes pérdidas econdmicas.
De hecho, los danos producidos por este
roedor constituyen en la actualidad uno de
los principales factores limitantes del culti-
vo del manzano en Asturias. Dos articulos
publicados previamente en esta misma re-
vista (Minarro y Dapena 2010, Minarro et
al. 2013) ofrecian informacién bésica para
diferenciar las especies de micromamiferos
presentes en las pomaradas de Asturias

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 20

y para reconocer los indicios en superfi-
cie derivados de la actividad cavadora de
la rata topera, el topillo lusitano Microtus
lusitanicus) y el topo ibérico (Talpa occi-
dentalis). El presente articulo tiene como
objetivo profundizar en el conocimiento de
la biologia de la rata topera, aportando in-
formacion relevante sobre su reproduccion
en las plantaciones de manzano (Somoano
et al. 2016, 2017). Conocer en detalle las
caracteristicas reproductivas de una espe-
cie plaga es fundamental para mejorar e im-
plementar métodos de control sostenibles
(Somoano 2017). En este sentido, se discu-
ten las implicaciones practicas de nuestros
resultados para el control poblacional de la
rata topera.
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Para realizar el estudio se analizaron
mas de 800 ejemplares de rata topera
capturados a lo largo de dos anos (febre-
ro de 2011-enero de 2013) en pomaradas
ubicadas en la Comarca de la Sidra. Se
llevaron a cabo prospecciones mensuales
con el objetivo de disponer de una mues-
tra bien estructurada en el tiempo (20-47
ejemplares/mes). Las capturas se efectua-
ron mediante trampas de golpe (Topcat®,
Supercat® o pinzas) colocadas en las gale-
rias. De cada individuo se registro el peso
corporal, la longitud corporal (cabeza y
cuerpo) y la madurez sexual, esta Ultima
determinada a partir del desarrollo y esta-
do de los érganos reproductivos. En hem-
bras gestantes se estimo el tamano de ca-
mada a partir del nimero de embriones
implantados.
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Dimensiones corporales,
madurez sexual
y organizacion social

No hubo diferencias entre sexos ni
en el tamano ni en el peso corporal. Los
valores medios de la longitud y el peso
corporales de machos y hembras adultos
fueron de 130 mmy 82 g, respectivamen-
te (Tabla 1). Los individuos mas grandes
midieron 167 mm y pesaron 124 g. Te-
niendo en cuenta a todos los ejemplares
de la muestra, se estimé que los machos
son sexualmente maduros cuando supe-
ran los 122,8 mm de longitud corporal y
pesan mas de 64,9 g; en el caso de las
hembras, cuando éstas sobrepasan los
121,9 mm y los 59,9 g (ver Somoano et
al. 2017).
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Figura 1.- Danos
en manzano producidos
por la rata topera.
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Tabla 1.- Longitud y peso
corporales de la rata
topera segun el sexo y el
estado de madurez sexual.

9

Figura 2.- Distribucion
de las hembras maduras
de rata topera segun

su estado de actividad
sexual a lo largo

del periodo de estudio.

Longitud corporal (mm)

Peso corporal (g)

Madurez Ne°
SED sexual ejemplares
jemp Media Rango Media Rango
Inmaduros 116 1076 79,5 - 133,7 45,6 18 - 91
Machos
Maduros 285 131,2 110,3-166,8 82,2 48 - 115
Inmaduras 106 104,7 75,3 - 1275 41,7 15 - 80
Hembras
Maduras 316 132,6 96,3 - 153,2 81,7 42 - 124

Las madrigueras estaban habitadas por
grupos familiares constituidos frecuente-
mente por una pareja junto con su descen-
dencia. Este hecho, asociado a la ausencia
de diferencias en el peso y longitud corpo-
rales entre sexos, y un tamano relativamen-
te pequeno de los testiculos, sugiere que
la monogamia es el principal sistema de
apareamiento en estas poblaciones de rata
topera. Tanto el macho como la hembra
serian los responsables del mantenimiento
y defensa de la madriguera (Quéré 2009).

Ciclo reproductivo

Se observaron tanto machos como
hembras de rata topera activos sexual-
mente durante todo el periodo de estudio.
Asi, en todos los meses se detectaron tan-
to hembras gestantes (excepto en enero
de 2013) como ejemplares inmaduros (Fi-
guras 2 y 3). Todos estos resultados indi-

100%

can que la rata topera que habita en las
pomaradas asturianas se reproduce con-
tinuamente a lo largo del ano. Este patron
reproductivo permite que cada hembra
madura de rata topera sea capaz de pro-
ducir 73 camadas al ano, el mayor valor
registrado para esta especie. Cabe senalar
que el topillo lusitano, otro roedor plaga
de los manzanos, se reproduce también
de manera ininterrumpida en las pomara-
das de Asturias (Minarro et al. 2017).

Las condiciones ambientales de esta
zona agricola satisfacen todos los requi-
sitos necesarios para que la rata topera
pueda reproducirse durante todo el ano.
Precipitaciones relativamente altas, tempe-
raturas moderadas durante todo el ano y
suelos fértiles favorecen el establecimien-
to permanente de una cobertura vegetal
densa en las pomaradas, la cual aporta ali-
mento en abundancia. lgualmente, prados
y pastos son también habitats favorables
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para la rata topera, por lo que el patréon
reproductivo observado para esta espe-
cie en pomaradas es extrapolable a estos
biotopos. No hay registro de otra pobla-
cion europea de rata topera que se repro-
duzca de manera continua durante todo el
ano. De hecho, el resto de poblaciones de
esta especie cesa o disminuye considera-
blemente su reproduccion durante los me-
ses de invierno debido a la adversidad de
las condiciones ambientales.

. Inmaduros

Potencial reproductivo

Las hembras gestantes tuvieron cama-
das de entre 1 y 9 embriones, siendo las
mas frecuentes las formadas por cuatro
(35,6%, n =36) y tres (33,7%, n =34) em-
briones (Figura 4). El tamano de camada
medio fue de 3,9 embriones por hembra,
un valor relativamente bajo si se compa-
ra con el observado para esta especie en
otras partes de Europa. En Pirineos, por
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Figura 3.- Numero

de ejemplares de rata
topera segun su estado
de madurez sexual

a lo largo del periodo
de estudio.

&

Figura 4.- Porcentaje
de hembras gestantes
de rata topera seguin
el tamano de camada.
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Figura 5.- Correlacion
entre la condicion corporal
y el tamano de camada

en la rata topera.

ejemplo, las ratas toperas cesan su repro-
duccion en invierno y presentan un tama-
no de camada superior (4,5 embriones;
Ventura y Gosdlbez 1990) al registrado
en Asturias. De esta manera, un mayor ta-
mano de camada permite compensar un
menor nimero de gestaciones asociado
a una temporada de cria mas corta. Por
el contrario, una temporada de cria mas
larga se asocia con un tamano de cama-
da menor y con un incremento de las pro-
babilidades de supervivencia de las crias
(Mappes et al. 1995), tal y como es proba-
ble que ocurra en las poblaciones asturia-
nas de rata topera. No obstante, nuestros
resultados muestran que el tamano de ca-
mada aumenta en hembras con una mejor
condicion corporal (mayor acumulo de re-
servas de energia) (Figura 5). Estas hem-
bras afrontarian la gestacion y la cria de la
descendencia con mayores garantias.

A partir del tamano de camada y del
nimero de gestaciones potenciales al
ano, se estima que el nimero potencial
de crias por hembra y afo en las planta-
ciones de manzano es de 28,2, un valor
algo mayor al registrado en poblaciones
pirenaicas (23,5). Si tenemos en cuenta
que cada hembra alcanza la madurez se-
xual aproximadamente a las 10 semanas

de vida, que el tiempo de gestacion y
lactancia comprenden unas seis sema-
nas y que la mitad de las crias de cada
camada seran hembras (la sex-ratio en
esta poblacién es 1:1), a partir de una
Unica hembra colonizadora y conside-
rando el conjunto de sus descendientes
se podrian llegar a producir unos 170
nuevos individuos en un solo ano. Este
célculo es maximalista porque considera
condiciones 6ptimas y ausencia de de-
predacion, enfermedades u otras causas
de mortalidad; pero sirve de referencia
para remarcar el potencial reproductor
de este roedor.

Implicaciones para el control
poblacional de la plaga

Una recomendacién habitual para el
manejo de la rata topera en Asturias era
aumentar los esfuerzos de control pobla-
cional durante el invierno con el fin de
iniciar la primavera, considerada hasta
ahora la principal época de cria, con el
menor numero posible de ejemplares
reproductores. Los resultados obtenidos
indican, sin embargo, que es necesario
desestacionalizar el control, puesto que
la rata topera se reproduce de manera
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continuada durante todo el ano. Esto im-
plica un crecimiento poblacional regular
a través de la incorporacion constante de
nuevos ejemplares nacidos en una mis-
ma parcela o bien llegados de alguna otra
cercana. Seria recomendable por tanto
controlar las poblaciones de este roedor
de manera ininterrumpida o bien periodi-
camente pero a lo largo de todo el ano y
no en periodos concretos. Hasta ahora,
el control poblacional de esta especie
en Asturias se venia realizando principal-
mente mediante la colocacién manual de
venenos rodenticidas o trampas de golpe
en las madrigueras. Conviene recordar
que la utilizacién de venenos anticoagu-
lantes en explotaciones agricolas esta
prohibida por la legislacién europea (MA-
PAMA 2017).

En el caso de utilizar trampas de
golpe es recomendable mantener las
trampas en las galerias hasta conseguir
eliminar a todos los integrantes de la
unidad familiar que, cabe recordar, esta
compuesta por la pareja reproductora y
sus descendientes. En este sentido, hay
que senalar que se han encontrado hasta
siete individuos en una misma madrigue-
ra. Dado el gran potencial reproductivo
de la especie, cada ejemplar eliminado
contribuira a reducir la infestacion en la
parcela. Ademas, hay que tener en cuen-
ta que la eliminacion de alguno de los
miembros de la pareja supone el cese
de la reproduccién temporalmente. Por
otro lado, conviene recordar que tanto
la rata topera como el topo producen
acumulos de tierra en superficie, hecho
que puede confundir al nedfito (Mifarro
et al. 2013). Una identificacién adecuada
de estos indicios de actividad es esencial
para aumentar la efectividad de capturas
de rata topera y, a su vez, evitar la cap-
tura indeseable del topo ibérico, una es-
pecie protegida y que no causa danos a
los manzanos.
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Introduccion

La reproduccion asexual vegetal es po-
sible debido a que cada célula de la planta
contiene la informacién genética necesa-
ria para generar la planta entera. Esta pro-
piedad para generar un organismo com-
pleto se denomina totipotencia (Hartmann
y Kester, 1998).

Ante la ausencia de sistemas econdémi-
camente viables por métodos biotecnol6-
gicos en ciertas especies, la optimizacion
a nivel comercial del enraizamiento de
esquejes en especies como el eucalipto
se ha conseguido, especialmente, con el
desarrollo de la técnica de miniesqueja-
do (Xavier y Wendling, 1998; Wendling et
al., 2000), definida como la propagacion
vegetativa a través de minisetos, no reju-
venecidos previamente“in vitro”, pero ges-
tionados intensivamente mediante podas
(Wendling y Xavier, 2001). Esta técnica
posibilita considerables ganancias, prin-
cipalmente en el aumento de los indices
de enraizamiento, reduccién del tiempo
de formacién de las plantas por el uso de
propagulos con mayor grado de juvenili-
dad y facilita una mejor funcionalidad del
sistema radical (Titon et al., 2002).

La técnica de miniesquejado cuenta
con un aliado imprescindible que es el uso
de los reguladores del crecimiento vegetal,
principalmente auxinas, que incrementan el
porcentaje de esquejes que forman raices,
el nimero y calidad de las raices produci-
das por esqueje, acelera la iniciacion de és-
tas (Hartmann y Kester, 1998) y uniformiza
el enraizamiento (MacDonald, 1995; Hart-
mann y Kester, 1998). Segun Azcon-Bieto
y Talon (1993), la mayor probabilidad de
formar raices adventicias en los esquejes
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sometidos a diferentes concentraciones de
AIB estaria relacionada con el efecto esti-
mulador de la diferenciacion en las raices
provocado por las auxinas.

Asi, el miniesquejado, como técnica
de propagacion vegetativa y asociada al
uso de reguladores de crecimiento, ha de-
mostrado ser un método eficiente para la
propagacion de muchas especies foresta-
les, existiendo protocolos de produccién
comercial para especies como el eucalip-
to (Eucalyptus spp.) (Campinhos, 1987), el
pino insigne o de Monterrey (Pinus radia-
ta D)), la picea comun o abeto rojo (Picea
abies (L) H. Karst) y el pino taeda o pino
toro o del Norte de Carolina (Pinus taeda
L) (Ritchie, 1991), entre otras. El Progra-
ma de Investigacién Forestal ha contribui-
do con la puesta a punto de protocolos
para varias especies, de las cuales, las
dos mas relevantes ya han sido objeto de
publicacién: Pinus pinaster Ait. (Majada et
al, 2011; Martinez-Alonso et al, 2012) e
hibridos artificiales de Castanea sativa Mill.
(Dantas et al., 2016). El trabajo que ahora
se presenta es un compendio de los resul-
tados de enraizamiento mas destacados
en los Ultimos anos en este Programa para
el pino pinaster (P. pinaster Ait), el cerezo
(Prunus avium L.), una seleccién de hibri-
dos artificiales de C. sativa Mill. y el tejo
(Taxus baccata L.).

La necesidad de recurrir a sistemas de
multiplicaciéon asexual surge a partir del
momento en que contamos con materia-
les vegetales de calidad genética supe-
rior. En Asturias, se promueven el interés
por estos materiales superiores a partir
de 2003, cuando se inicia la andadura
del Programa de Investigacion Forestal,
que plantea la necesidad de multiplicar
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especies forestales de interés por su alto
valor anadido, tal como el pino y el cas-
tano; o como base de una posible diver-
sificacién en la produccién forestal, como
es el caso del cerezo, o de conservacion
de especies emblematicas, caso del tejo.

En la “Estrategia Espanola para la Con-
servacion y el Uso Sostenible de los Recur-
sos Genéticos Forestales”, se define que
la conservacion de los recursos genéticos
debe estar dirigida a mantener y preservar
aquellos procesos que faciliten la evolucion
bajo las nuevas condiciones ambientales
de los ecosistemas, mediante el manteni-
miento de los factores que intervienen en
la estructuracion de la diversidad genética
de las especies. Los planes de actuacion
recogidos en el marco de la estrategia in-
tegran el desarrollo de herramientas y me-
didas para abordar aspectos concretos de
la conservacion y el uso sostenible de los
recursos genéticos forestales.

El interés en minipropagar
en Asturias los materiales
forestales seleccionados

El pino pinaster se considerd especie
modelo para los primeros ensayos de mi-
niesquejado ya que es la principal conifera
del sur de Europa, con gran importancia en
el mediterraneo occidental, donde ocupa
extensas superficies y forma pinares multi-
funcionales. La madera y la resina son los
dos usos mas importantes de la especie,
si bien también tiene un uso ambiental, al
adaptarse a un gran abanico de condicio-
nes agroclimaticas. “Puede encontrarse en
ambientes muy diferentes: desde el nivel
del mar hasta 2.100 m en el Alto Atlas (Ma-
rruecos); desde areas con mas de 1.400
mm de precipitacion anual y sin temporada
seca a otros con 350 mm y méas de 4 me-
ses secos. Las condiciones de suelo son
variables: crece principalmente en suelos

INFORMACION FORESTAL

acidos, pero también en suelos basicos y
hasta en suelos arenosos y pobres, donde
pocas especies con valor comercial pue-
den crecer” (Alia y Martin, 2009).

En el proyecto TREESNIP (V programa
Marco) se caracterizaron 22 poblaciones
y familias de P. pinaster de toda el rea de
distribucién de la especie. Partiendo de
los resultados de este proyecto y, liderado
por el programa Forestal de investigacién
del SERIDA (RTA2006-00084-00-00),
se generd una poblaciéon base para un
programa de mejora genética de dmbito
estatal y se abordaron diversos aspectos
en relacion a la tolerancia al estrés hidri-
co de la especie. A partir de entonces, se
establecen dos colecciones: Coleccién 1;
con cinco genotipos clonados por familia
y Coleccién 2; clones con un genotipo por
familia, presentes en la poblacién base de
campo (Fig. 1. Colecciones de Referencia
“CLONAPIN").

El cerezo es, y ha sido, muy aprecia-
do como componente de la diversidad de
los ecosistemas forestales de toda Europa,
donde se extendid procedente de Asia oc-
cidental, acompanando al hombre desde
tiempos remotos. A nivel mundial, se en-
cuentra difundido por numerosas regio-
nes y paises con clima templado (Rusell,
2003), demostrando ser una especie con
una gran capacidad de adaptacion a dis-
tintas condiciones climatoldgicas, ya que
lo podemos encontrar desde Gran Bretana
al Caucaso y desde el norte de Africa a
los paises escandinavos (LOpez-Gonzalez,
2001; Montero et al.,, 2003). En Espana,
esta especie se distribuye sobre todo por
la mitad norte peninsular, siendo un arbol
frecuente en Galicia, especialmente en
la mitad oriental de la regién (Alvarez et
al., 2000), si bien Las Regiones de Iden-
tificacion y Utilizacion de material forestal
de reproduccion (RIU's) nimeros 7 y 9,
pre-Pirineo y bosques vasco-navarros, son
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Figura 1. Vista general de
plantas madre (izquierda),
detalle de las mismas
(centro) y planta clonada
(derecha) de pino pinaster.
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Figura 2. Cerezo clonado
por miniestaquilla

las que presentan mayor presencia de ce-
rezos (Garcia del Barrio et al, 2001). Es
una especie helidfila, que suele hallarse
naturalmente en los bordes de masas, ca-
minos, arroyos, etc., y cuyo interés, desde
un punto de vista paisajistico, radica en su
floracion espectacular y en la coloracion
otonal de sus hojas. También resalta su va-
lor natural, por servir de alimento para la
fauna silvestre y, desde un punto de vista
forestal, por la posibilidad de producir ma-
dera de excelente calidad.

En el marco del proyecto INIA SC98-
061-C3-2, 1998-2001 se realizaron ac-
tividades de prospecciéon y seleccion de
arboles superiores en Galicia, Asturias,
Navarra, Pais Vasco y Castilla y Ledn, ba-
sada en criterios de seleccion fenotipica
de aptitud forestal y se establecieron va-
rios huertos semilleros, mediante injerta-
do, uno de ellos en Asturias (Ciordia et al.,
2015). Ademas, se clonaron “in vitro” algu-
nos de los arboles élite seleccionados en
campo. Posteriormente se pondra a punto
la multiplicacion por miniestaquilla (Fig. 2).

El castano se encuentra ampliamente
extendido en China, Japon y Europa. En
Asia, destacan las especies Castanea mo-
llissima Blume y Castanea crenata Sieb y
Zuc. y en Europa, la especie C. sativa Mill.
es la mayoritaria. En los Ultimos afnos se
fomento la expansion de hibridos interes-
pecificos con especies asidticas tolerantes
al chancro (Chryphonectria parasitica) y a
la tinta (Phytophthora spp.) (Miller et al.,
1996) y, actualmente, también a la avispi-
lla (Dryocosmus kuriphilus). Espana cuenta
con unas 440.000 ha de castano, segun el
Mapa Forestal Nacional, repartido por casi
todas las CCAA en mayor o menor grado,
pero especialmente en Asturias, Lugo, Ou-
rense, Ledn y Salamanca. La superficie de
cultivo como castano de fruto es de unas
111.000 ha, con las mayores superficies en
Ourense y Lugo, segun datos de la red Es-
tatal del Castano. El desarrollo de la Norma
Nacional de Clasificacién Estructural para
la madera de esta especie por parte del
Centro Tecnoldgico Forestal y de la Ma-
dera de Asturias es importante para la se-
leccion de ejemplares por calidad de ma-
dera y para el desarrollo de una industria
nacional. Asi mismo, respecto al castafio
de fruto, la iniciativa promovida como Gru-
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po Operativo Nacional, desde las CCAA
donde el castano estd mas representado
(Galicia, Asturias, Castilla-Leén, Cataluna,
Andalucia y Extremadura), y en la que par-
ticipa el SERIDA, serd fundamental en la
promocion de esta especie como cultivo.

Actualmente, el Catdlogo Nacional de
Materiales de Base dispone de materiales
forestales de reproduccion de castano de
semilla (identificada y seleccionada) y de
aquellos del programa de mejora iniciado
por Urquijo y Vieitez y conservados, ca-
racterizados y reproducidos por el Centro
de Investigaciones Forestales de Lourizan
(Xunta de Galicia), asi como la coleccién
que TRAGSA ha desarrollado, que inclu-
yen también resistencia a tinta y que han
sido clonados mediante micropropagacion
(Cuenca et al.,, 2009).

En Asturias, considerando el castano
para uso forestal, se dispone de cinco
fuentes semilleras, ademas de una plan-
tacion de material clonal de hibridos in-
terespecificos (Fig. 3) y de Una Poblacién
Base de progenies de C. sativa (Ciordia et
al., 2015). Respecto al castano de fruto, se
mantiene una coleccion activa de germo-
plasma en las instalaciones del SERIDA,
que incluye los principales cultivares de la
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region, registrandose recientemente 11 de
ellos en la Oficina Espanola de Variedades
Vegetales del Ministerio de Agricultura y
Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente
(BOE n° 60, de 11 de marzo de 2017).

Establecidos los protocolos generales
para la minipropagacion vegetativa de ma-
teriales forestales de interés econdmico
para la region, surgié la posibilidad de am-
pliar el marco de actuacién a una especie
cuyo objetivo, en el momento de plantear
la actuacion, era completamente diferente
al de las especies ya mencionadas. Sin em-
bargo, la conservacion de especies dentro
de un marco de proteccién del medioam-
biente 0, como en este caso, de interés
histérico-cultural, no es un aspecto menos
relevante desde el punto de vista social,
por sus particularidades como ejemplares
Unicos, caso de los tejos centenarios cata-
logados como tal. Con este planteamiento
y, en colaboraciéon con la Universidad de
Oviedo-Fundacién Valdés Salas y EDP, se
hizo un trabajo para recuperar y clonar los
tejos asturianos catalogados como Sitios
Histéricos, doce concretamente, con el
objetivo de establecer un arboretum con
todos los ejemplares

El tejo es una especie de gran rele-
vancia en todo el territorio asturiano, y si
bien cuando se iniciaron los trabajos de
multiplicacién vegetativa su proteccién se
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incluia sélo bajo la figura de Arbol Monu-
mental, recientemente se ha ampliado su
rango de proteccion patrimonial a través
de una nueva categoria denominada Si-
tio Histérico, que engloba la proteccion
no soélo de los arboles sino de su entorno
(BOPA n° 239, de 16 de octubre de 2017).
La ley define un Sitio Histérico como un lu-
gar vinculado a acontecimientos de interés
histdrico, a tradiciones populares o a crea-
ciones culturales relevantes, permitiendo
su proteccién a través de su declaracion
individualizada como Bien de Interés Cul-
tural (BIO), lo que les otorga el maximo ni-
vel de proteccién que busca salvaguardar
uno de los legados mas significativos de la
historia, cultura y tradicién de Asturias. La
mayoria de los tejos estan representados
en ambas figuras de proteccion, y todos
ellos son arboles centenarios o milenarios,
poderosos y longevos.

Material vegetal de ejemplares Uunicos
de Sitios Histéricos catalogados por sus
particularidades como tal: la Cenal en la Co-
llada (Siero), Santa Coloma (Allande), Santi-
banez de la Fuente (Aller), Rozadas (Boal),
Montoubu (Belmonte de Miranda), Martul
(Villanueva de Oscos), Perueno (Quirds),
Arangas (Cabrales), San Martin del Mar (Vi-
llaviciosa), Cenero (Gijon), Abamia (Cangas
de Onis) y San Martin de Salas (Salas) (Fig.
4), se recogié para su multiplicacion y la
creacion de un banco clonal con el prop6-
sito de mantener el legado histérico.
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Figura 3. Material clonal
de hibridos de castano
interespecificos.
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Figura 4. Imagen del
tejo de San Martin, Salas
(izquierda) y detalle de
ramillos terminales con
frutos del ano (derecha).
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Figura 5. Miniestaquillas
de pino de varios clones
de una misma
procedencia.

Optimizaciéon del miniesquejado
de los materiales forestales
de interés

Los programas de multiplicacion ve-
getativa son una herramienta importante,
tanto para los programas de mejora gené-
tica, como para incrementar la competitivi-
dad de las industrias de base forestal, con
potencial para establecer plantaciones
clonales con mayor productividad y cali-
dad de madera (Borges et al., 2011), caso
del eucalipto.

Pinus pinaster

La inducciéon del enraizamiento con
tratamientos previos, como el frio, la defi-
nicién de la edad ideal para enraizamien-
to de los esquejes, la optimizacion de la
fertilizacién de las plantas madre para
estimular la produccion de esquejes, y su
efecto sobre el enraizamiento, y el esta-
blecimiento del nimero maximo de ciclos
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de esquejado al ano, fueron los objetivos
planteados para el pino pinaster que per-
mitieron desarrollar protocolos que, una
vez puestos a punto, sirvieron y sirven para
multiplicar el material seleccionado que se
encuentra en los bancos de germoplasma
del SERIDA (Fig. 5)

Durante los ultimos anos se consiguie-
ron establecer protocolos de enraizamien-
to para el pino, con el almacenamiento de
los esquejes en frio, a 4°C, y a temperatu-
ra ambiente con estimulo externo de AlB,
obteniéndose muy buenos resultados en
ambos tratamientos, con un enraizamiento
superior a los 92% y 97%, respectivamen-
te (Tabla 1).

Por lo que respecta a la edad ideal para
enraizar esquejes juveniles, nuestros re-
sultados indican que el 6ptimo se encuen-
tra en 70 dias, asociado al aporte externo
de reguladores de crecimiento (AIB), obte-
niéndose un porcentaje de enraizamiento
superior al 96% (Tabla 1).

En cOmputo anual, la media de enraiza-
miento de los esquejes se mantuvo en un
75%:; no obstante, se observé una estacio-
nalidad (Majada et al., 2011), con un des-
censo en el enraizamiento en el periodo
invernal y alcanzando los valores mas altos
en el verano (Tabla 1).

La producciéon de esquejes es estimu-
lada por un mayor aporte de nitrégeno
aplicado a las plantas madre. Los datos
obtenidos indican que se puede conse-
guir un incremento en la produccion de
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esquejes suplementando la fertilizacion
con un aporte de nitrégeno superior (Mar-
tinez-Alonso et al., 2012). Este ensayo se
realizd6 con una seleccién de familias clo-
nales de la Coleccién 1 de pino, anterior-
mente indicada. El efecto sobre el enraiza-
miento también fue objeto de estudio, y se
consiguié un porcentaje superior al 92%
(Tabla 1).

La tecnologia de propagacion clonal
desarrollada ha facilitado, adicionalmen-
te, generar material con el cual se ha
establecido un dispositivo de ensayos
clonales en ambientes contrastantes
(Francia/Espana/Portugal) los cuales for-
man parte red de excelencia EVOLTRE;
materiales que ademas han sido emplea-
dos en ocho proyectos de investigacion
de convocatorias de concurrencia com-
petitiva, asi como para el desarrollo de
varias tesis doctorales, dos de ellas en
nuestra comunidad auténoma (Velasco
Conde T,, 2011. Andlisis de la respuesta a
la sequia en Pinus pinaster Aiton a través
de la evaluacién de caracteres morfologi-
cos, fisiolégicos y genéticos. Universidad
de Oviedo. Direccién: J. Majada e I. Aran-
da; y Delatorre C., 2017. Bases fisioldgicas
y moleculares del crecimiento estacional
de Pinus pinaster Aiton. Universidad de
Oviedo. Direccion: A. Rodriguez e |. Fei-
to), asi como varios trabajos de investi-
gacion, ademas de los ya mencionados
sobre propagacion en esta especie (De-
latorre et al,, 2013; Gaspar et al., 2013;
Canas et al., 2015; Meijén et al., 2016).
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Prunus avium

El cerezo fue otra de las plantas fores-
tales en las que se consiguid establecer un
protocolo de enraizamiento de esquejes
juveniles con alta eficiencia, a la vez que
se valoraron dos tipos de esquejes, apical
e internodal (Fig 6), y diferentes concentra-
ciones de AIB. Este trabajo se desarroll6 a
través de un Proyecto Fin de Carrera (Busto,
M.D. 2008. Propagacion clonal de material
juvenil de Prunus avium L. Ingenieria Téc-
nica Forestal, E.U. Universidad de Oviedo;
Directores: J. Majada y A. Kidelman).

Para el esquejado del cerezo se partio
de materiales seleccionados por su vigor
y calidad sanitaria, a partir de la fenolo-
gia realizada en el huerto semillero ubi-
cado en nuestra comunidad autbnoma,
dentro de los proyectos nacionales que
dieron continuidad a esta linea (RTA2005-
00057-C05-00 y RTA2011-00046-00-00).
En los ensayos de optimizacién del enrai-
zamiento se aplicaron diferentes concen-
traciones de solucién nutritiva a la planta
madre, variando la concentraciéon de ni-
trégeno para estimular la produccion de
nuevos brotes y, una vez optimizada la fer-
tilizacion, se obtuvieron esquejes juveniles
con 3 a 4 yemas, diferenciando entre api-
cales e internodales, ademas de optimizar
las dosis hormonales. Los resultados ob-
tenidos muestran que los esquejes apica-
les necesitan una menor dosis hormonal
(1.200 mg L-1 de AIB) y muestran una ma-
yor capacidad de enraizamiento (91,7%)
(Tabla 1). Este resultado, probablemen-
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Figura 6. Enraizamiento
de segmento apical
(izquierda) e intermodal
(derecha) de

Prunus avium.
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Tabla 1. Porcentaje
de enraizamiento

de diferentes

especies forestales
con su respectiva
concentracion

de regulador

de crecimiento vegetal
(AIB) utilizando
miniesquejes.

>

Figura 7. Esquejes
de castano enraizados

ENRAIZAMIENTO REFERENCIA
ESPECIE VEGETAL ENSAYO %) BIBLIOGRAFICA
Pre-tratamiento
7 dias a 4°C/ 0% (p/p) 92,50
Temperatura 4% (p/p) 97,40
ambiente
" . . Edad .
Pinus pinaster Ait. Esquejes de 70 dias 1,000 mg.L" 96,70 Majada et al. (2011)
Valor medio
- 75,00
54,00
P. pinaster Ait Nutricion Martinez-Alonso et al.
P : N (77,65 mg.L'.dia™) 4% (p/p) 92,80 (2012)
Tip o Mini-esqueje
Prunus avium L. Apical 1.250 mg.L! 91,70 Busto, M.D. (2008)
Internodal 2.500 mg.L! 66,70
Mini-esquejes de
e clones hibridos
Ca"s"tt;:;:‘;ssggva 3 10.000 mg.L" 54,20
Mill 7810 5.000 mg.L! 70,80 Dantas et al. (2016)
: 2671 7.500 mg.L"’ 83,30
m 2.500 mg.L" 8,30
90025 10.000 mg.L"! 62,50
Esquejes de
plantas adultas .
Taxus baccata L. 1° esquejado 4% (o/p) 15.20 Datos no publicados
2° esquejado 16,30

*Se utiliza % para la hormona en estado sélido y mg L' cuando esté en forma liquida

te debido la juvenilidad de los esquejes,
también podria ser la causa de la ausencia
casi total de diferencias entre familias en
cuanto a porcentaje de enraizamiento y
supervivencia, para los esquejes apicales.

Castanea spp

Para el castano, el protocolo se estable-
Ci6 para materiales hibridos dado su doble
aptitud como material forestal y potencial
uso como portainjertos. Se partié de plan-
ta madre adulta, multiplicada por acodo
bajo, lo que hizo necesario un primer paso
de rejuvenecimiento ya que el material
adulto tiende a ser muy recalcitrante. La
tasa de enraizamiento obtenida fue acep-
table para la mayoria de los clones (de 54-
839%0), formando un buen sistema radicu-
lar (Fig. 7), pero fue preciso utilizar dosis
elevadas de AIB (Dantas et al., 2016). La
falta de uniformidad entre materiales y la
baja eficiencia para el clon 111 indica que
es necesario optimizar el proceso, siendo
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la fase de rejuvenecimiento la mas critica
(Dantas et al., 2016).
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La planta propagada se utiliz6 en la re-
poblacion de dos obras de la Direccion Ge-
neral de Montes e Infraestructuras Agrarias
(Consejeria de Desarrollo Rural y Recursos
Naturales), Repoblacién con castafo y abe-
dul en el rodal A4. MUP 364 “Cordal de
Peén” Villaviciosa, con cargo al fondo de
Mejoras y Actuaciones Forestales en el pi-
nar de La Llama, Tineo (16.005-OBF).

Taxus bacata

Se realiz6 la recogida de material vege-
tal, que consistié en brotes bajos con po-
sicion terminal y siempre con crecimiento
del ano, para favorecer que mantuvieran
una cierta juvenilidad (Fig. 8). Para su en-
raizamiento se utilizé una Unica concentra-
cion de AIB al 4%, dosis alta teniendo en
cuenta que se trataba de material adulto
y una especie de dificil enraizamiento. El
porcentaje de enraizamiento medio obte-
nido fue inferior al 177% (Tabla 1).

Estos datos que, a priori pueden pare-
cer muy bajos, no lo son tanto si se tiene
en cuenta que es una especie recalcitran-
te para el enraizamiento; la plata es adulta,
0 mas bien muy envejecida (ejemplares
seculares), y en la que no se realiz6 ninguin
estudio sobre tratamientos previos para
estimular el enraizamiento y posibilidad de
rejuvenecimiento a través de cadenas de
proliferacion.

Considerando el conjunto de las es-
pecies revisadas en este trabajo resenar,
para finalizar, que todos los materiales
propagados sirvieron, ademds de como
material experimental para realizar traba-
jos cientificos y formar parte de Bancos de
Germoplasma activos en los que esta di-
rectamente implicado el SERIDA, para po-
tenciar la colaboracion cientifico-técnica

INFORMACION FORESTAL

con otras entidades como universidades,
centros de investigacion y fundaciones de
I+D+i en muy diversos campos de estudio
como los relacionados con la genética, ge-
némica, proteémica, metaboldmica, fisio-
logia, ecologia, reforestacion, selvicultura y
gestién de estas especies.
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Nuevos productos
de la manzana de sidra:
la voz de los consumidores

ANNA PICINELLI LoBO. Arep de Tecnologia de los Alimentos, apicinelli@serida.org
Rosa PANDO BEDRINANA. Area dg: Tecnologia de los Alimentos, rpando@serida.org
BeLen SuArez VaLLEs. Jefa del Area de Tecnologia de los Alimentos, mbsuarez@serida.org

Introduccion

La sidra de hielo es una bebida obtenida
a partir de la fermentacion de mostos de
manzana concentrados mediante congela-
cion. Desde su presentacion en la 12 Mues-
tra Internacional de la Sidra de Calidad ce-
lebrada en Gijén en 2007, este producto
ha suscitado una gran curiosidad entre los
elaboradores de sidra asturianos. En la ac-
tualidad, la sidra de hielo ha sido definida
en nuestra legislacion (RD 72/2017), y al
menos cinco bodegas asturianas comercia-
lizan ya esta singular bebida.

El Area de Tecnologia de los Alimentos
del SERIDA ha abordado recientemente
en un proyecto de investigacion la influen-
cia de distintos factores tecnoldgicos so-
bre la composicion quimica y el perfil sen-
sorial de las sidras de hielo, con el fin de
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optimizar la obtencién de productos dife-
renciados y de alta calidad: variedades de
manzana de sidra, método de obtencién
de los mostos, y seleccién de levaduras
apropiadas para la fermentacion de los
mismos (Pando Bedrinana y col., 20174, b;
Picinelli Lobo y col., 2015).

Establecidas las condiciones tecnol6gi-
cas idoneas para la elaboracién del produc-
to deseado, interesa conocer como este
nuevo producto es percibido y valorado por
sus potenciales consumidores, un aspecto
de gran importancia desde el punto de
vista comercial. En los Ultimos anos se han
desarrollado técnicas de analisis de con-
sumidores que van ganando interés como
alternativas a los métodos descriptivos
convencionales con grupos de cata entre-
nados, no solo por la rapidez de su aplica-
cién sino también por la valiosa informacion
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Tabla 1.- Sidras de hielo
elaboradas a partir

de mezclas de variedades
asturianas de manzana

y cepas Saccharomyces
bayanus autéctonas.

>

Tabla 2.- Composicion
fisico-quimica

y puntuacion promedio
de las sidras de hielo.

que permite obtener. Entre ellas citaremos
la conocida por sus siglas en inglés CATA
(Check-All-That-Apply), es decir, “Marque
Todo Aquello Que Convenga”. Esta técnica
consiste en proponer a un grupo de consu-
midores una lista de atributos entre los que
cada persona elige todos aquellos que en
su opinion mejor definen su percepcion del
producto.

En este articulo se evalla un conjunto de
9 sidras de hielo obtenidas a partir de man-
zanas congeladas (crioextraccion) mediante
el analisis de su composicidn fisico-quimica
y su valoracién sensorial por un grupo de
consumidores aplicando la técnica CATA.

Caracteres fisico-quimicos

Las sidras de hielo objeto de estudio
han sido elaboradas combinando dos fac-
tores: mezcla de manzana (M1, M2 y M3)
y cepa de levadura (Saccharomyces ba-

yanus C2, C6 y C22), como se resume en
la Tabla 1. En la Tabla 2 se resumen sus
caracteristicas fisico-quimicas.

Cabe destacar tres aspectos caracte-
risticos de estas sidras. En primer lugar,
su elevado contenido en azlcares (suma
de sacarosa, glucosa y fructosa), el cual
disminuye en el sentido M3>M1>M2. De
acuerdo con la legislacion, las sidras ob-
tenidas a partir de la mezcla bivarietal no
alcanzan el valor minimo de azlcares resi-
duales exigido (100 g/D).

En segundo lugar, la graduacion al-
cohodlica, comprendida entre 8,7 y 11,9
grados, valores que concuerdan con lo
establecido por nuestra legislacion para
este tipo de bebidas (minimo 8°). La cepa
C22 presenta el mayor rendimiento fer-
mentativo, proporcionando en todas las
mezclas el mayor grado alcohdlico, y en
consecuencia, el menor contenido de
azlcares totales en cada serie de mues-
tras (Tabla 2).

Mezclas de manzana

Cepas M1 M2
de IevF;dura (Durona (Perico + Limén
de Tresali Montés)
C2 A D
Ccé6 B E
C22 C F
Referencias de las sidras: A B

Densidad (g/mL)

C

M3
(Verdialona + Durona de Tresali
+ de la Riega + Raxao + Regona)

G
H
|

D E F G H 1

1,05615 1,05650 1,05140 1,03745 1,03725 1,03493 1,08230 1,08258 1,07803

pH 3,75 3,74 3,76
Acidez volatil (g acético/L) 0,24 0,24 0,22
Acidez total (g sulfarico/L) 9,37 9,59 9,64
Grado alcohdélico (% v/v) 11,10 11,05 11,93
Sacarosa (g/L) 19 18 15
Glucosa (g/L) 1,8 10,8 57
Fructosa (g/L) 89,0 89,5 81,1
Glicerina (g/L) 93 9,1 10,3
Sorbitol (g/L) 241 23,9 24,2
Acido mélico (g/D 13,8 14,2 13,6
Acido siquimico (mg/L) 50 47 43
Metanol (mg/L) 50 53 48
AZ/AT 1,0 10,6 9,2
Valoracion de calidad* 5,0 49 49

AZ/AT: relacion entre azucares totales y acidez total.
(*) Escala de calidad de 1 a 7. Véase Figura 2.
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3,64 3,65 3,67 3,49 3,48 3,51
0,12 0,18 0,18 0,33 0,35 0,31
10,78 10,83 10,69 12,61 12,91 12,77
1,10 11,23 11,63 8,71 8,75 9,30
15 1,5 1,4 1,6 1,5 1,6
78 72 3,4 29,4 272 22,4
66,4 65,2 61,2 133,1 126,7 120,6
8,8 8,6 95 89 83 9,2
17,4 173 17,5 29,3 277 276
16,7 16,7 16,2 18,4 18,4 17,8
77 85 74 57 55 51
44 40 42 36 36 36
7,0 6,8 6,2 13,0 12,0 1,3
4,2 3,8 39 54 53 54
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En tercer lugar, la elevada acidez total de
estas sidras y sus niveles de acido malico,
elementos que aportan equilibrio y frescor
en boca. En este sentido hay que mencio-
nar la relacién entre azlcares y acidez total
(AZ/AT), cuyos valores oscilan entre 11,3 y
13,0 en las sidras elaboradas con la mezcla
multivarietal, y entre 6,2 y 7,0 en las mues-
tras obtenidas a partir de la combinacién de
Perico y Limén Montés. La variedad Durona
de Tresali dio lugar a sidras con valores de

TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

AZ/AT entre 9,2 y 11,0, intermedios a los
observados en las de las otras dos mez-
clas de manzana. Por ultimo, todas las si-
dras estudiadas presentaron niveles bajos
de metanol, muy alejados del valor maximo
permitido (200 mg/L).

Andlisis sensorial
por consumidores

Participd en este estudio un grupo de
66 personas, encuadradas en los gru-
pos de edad que se ilustran en la Figura
1. Entre éstas, la mayoria (72,7%) consu-
me la tradicional sidra natural al menos
dos veces por semana, asi como cerveza
(56,1%) o vino (59,1%). Solo 4 personas
tenian experiencia previa con el producto
objeto de estudio.

Las sidras se dividieron en tres grupos
en funcion de la cepa de levadura utiliza-
da en la fermentacion, y se evaluaron en
tres sesiones. Las muestras se sirvieron en
copas normalizadas tapadas con un vidrio
de reloj a 10-12°C. La ficha de evaluacion
disenada para este estudio se ilustra en la
Figura 2. Esta incluye una escala hedénica
de 7 puntos para la valoracién de la calidad,
y una lista de 25 atributos seleccionados a
partir de los utilizados por nuestros grupos
de cata. Se indica a los participantes que
deben evaluar su percepcion de calidad
antes de seleccionar sus descriptores.

De la matriz de datos inicial se elimi-
nan los atributos citados de forma espo-
radica (mantequilla, frutos secos, floral,
herbaceo, perfumado, y especiado). Las

50
(7))
O
= 40
@®©
2
L
t
@«
o
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©
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25-40 41-55 56-65
Grupos de edad
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Figura 1.- Distribucion
de los participantes
en funcién de sexo

y edad.
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Figura 2.- Ficha CATA
utilizada para la evaluacion
sensorial de sidras

de hielo.

->

Figura 3.- Frecuencias
de citacion de atributos
de sabor y tacto

en funcion de la mezcla
de manzana.

respuestas de los consumidores para
cada atributo (datos binarios) se anali-
zan utilizando el test no paramétrico Q
de Cochran. Los resultados obtenidos
indican que la cepa de levadura que con-
duce la fermentacion no tiene un efecto

FICHA DE EVALUACION DE SIDRAS DE HIELO

NOMBRE
MUESTRA:

VALORACION DE CALIDAD (marque lo que proceda)

1 2 3 4
Me Me Me Me
disgusta disgusta disgusta resulta
mucho bastante un poco indiferente

SELECCION DE ATRIBUTOS (marque lo que proceda)
Muy poco dulce Frutal
Dulce Manzana verde

Demasiado dulce Manzana madura

Muy poco &cido Compota
Acido Citricos
Demasiado &cido Caramelo
Amargo Mantequilla

Demasiado amargo Frutos secos

Secante Miel

FECHA:

6

Me Me
gusta
un poco

gusta
bastante

Floral

Herbaceo
Perfumado
Especiado

Olor poco intenso
Olor intenso

Suave en boca

MUCHAS GRACIAS POR SU PARTICIPACION

neto sobre la descripcion de las sidras,
mientras que la mezcla de manzana de
partida influye significativamente sobre
la percepciéon de todos los atributos, ex-
cepto “Muy poco acido”, “Secante”, “Citri-
cos’, “Olor intenso” y “Olor poco intenso”.

gusta
mucho

70

60

% Citacion

M1 M2

M3

. Dulce |:| Acido - Amargo |:| Secante |:| Suave en boca
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9% Citacién

M1

M2 M3

- Frutal |:| Manzana verde |:| Manzana madura |:| Compota - Caramelo - Miel

En las Figuras 3 y 4 se ilustran las fre-
cuencias de citacion de algunos atributos
de sabor y aroma en funcion de las mez-
clas de manzana. Las sidras elaboradas
con la mezcla mas compleja (M3) fueron
las mas dulces y suaves en boca, mientras
que las muestras procedentes de la mez-
cla bivarietal (M2) fueron las mas é&cidas,
amargas y secantes (Figura 3). El aroma de
las sidras de la mezcla 3 destaca por los
caracteres de manzana madura, compota,
caramelo y miel, mientras que en las ob-
tenidas con M2 predominan los atributos
de manzana verde y frutal (Figura 4). Las
sidras de Durona de Tresali (M1) se descri-
ben de manera intermedia con respecto a
las otras dos mezclas.

¢Coémo influyen estos atributos sobre la
valoracién de la calidad de las sidras? Esta
informacion se obtiene mediante un andlisis
de regresion lineal por minimos cuadrados
por el que, a partir de la puntuacién pro-
medio de cada sidra (Tabla 2) y las frecuen-
cias de citacion de los atributos, se calculan
unos coeficientes (positivos o negativos)
que indican su contribucién sobre la escala
de medida de la calidad.

El resultado de este andlisis puede visua-
lizarse en una gréfica como la mostrada en
la Figura 5. En ella se representan en absci-
sas la frecuencia de citacion de los descrip-
tores seleccionados, y en ordenadas los va-
lores de los coeficientes asociados a cada

2,5 :

| B Dulce
; B Suave en boca

e 27 |

E é B Frutal

B Compota é B Manzana madura

s 1,5 B Miel :

qh) E

)= B Caramelo '

8 i W Manzana verde

114 : .

§ E B Acido

= ]

ﬁ'—j E

0,51 i
| Muy poco dulce
:l Amargo
0 : : | | ’ ’ I
0 5 10 15 20 25 30 35 40
% Citacion
’
[»]
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Figura 4.- Frecuencias

de citacion de atributos
de aroma en funcién

de la mezcla de manzana.

&

Figura 5.- Resultados

del test de consumidores
aplicando la técnica CATA.
Contribucién de cada
atributo sensorial

a la valoracién de calidad
de las sidras de hielo.
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Figura 6.-

Resultados del test

de consumidores
aplicando la técnica CATA.
A: Proyeccion de sidras
de hielo y atributos
sensoriales;

B: Proyeccion de atributos
sensoriales, composicion
quimica y sidras de hielo.
Referencias de levaduras:

BaE

Referencias de mezclas:

OM1; AM2; O M3

A
0,4
0,3 T
0,2 T
Manzana verde
,? 01 I Suave en boca 1 B Acido +AF
n - Y * H + Amargo
g G. 5 I+ Miel + £
0 % oD, % % % % % % % —
& *+ * Compota u
Qaramelo + Manzana madura  ©
-0,1 1
+ Frutal A
D
-0,2 1
| |
A +
03 Muy poco dulce
-05 -04 -03 -0,2 -0, 0 0,1 02 03 04 05 06 0,7
F1 (83,07%)
B
2,000
- A
1,500 c
| |
1,000
;\3 pH Gli.cerina
0
(2]
o 0,500 Grado alcohdlico B
~ P Frutal. Dulce
8 Manzana madurad® AZ/AT
A Suave en bo.ca Sorbitol
0,000 0% OBrix
Densidad @ Ps |
G
) [ )
Aci
~0,500 AF .CIdO
Manzana verde AT
D ¢ Mélico.
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—1,000—
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PC1 (63,8%)
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descriptor. De acuerdo con lo mostrado en
dicha figura, los caracteres mas importan-
tes son: Dulce > Suave en boca > Frutal >
Manzana madura, los atributos mas citados
en las sidras elaboradas con la mezcla mul-
tivarietal y las de Durona de Tresali (Figu-
ras 3 y 4), que fueron las mejor puntuadas
(Tabla 2). Los descriptores compota, miel y
caramelo participan también positivamente
en la nota final, pero su relevancia es menor
desde el punto de vista estadistico, por no
alcanzar un valor minimo del 20%.

En la Figura 6A se muestra la proyec-
cion de los atributos sensoriales estadisti-
camente significativos junto con las sidras
evaluadas. La agrupaciéon de las muestras
de acuerdo con sus respectivas mezclas de
manzana es evidente. A lo largo del eje de
abscisas (F1) se observan a la izquierda los
productos derivados de la mezcla multiva-
rietal (G, H, ), asociados con atributos como
sabor dulce, suave en boca, compota, miel,
y caramelo. En la zona intermedia se en-
cuentran las sidras de Durona de Tresali (A,
B, O), ligadas a descriptores como manzana
madura y frutal, y en el extremo derecho
del eje se sittan las sidras bivarietales (D,
E, P), junto a atributos relacionados con una
mayor percepcion de acidez (manzana ver-
de, sabor acido, muy poco dulce) y amargo.

¢Como influye la composicion fisico-qui-
mica sobre la percepcion de calidad? En la
Figura 6B se muestra la proyeccion de las
sidras, los atributos sensoriales con mayor
influencia sobre la valoracién hedénica, y
algunos parametros fisico-quimicos. Los
descriptores de sabor dulce y suavidad en
boca, frutal y manzana madura estan co-
rrelacionados con la densidad, la relaciéon
AZ/AT y la concentracion de sorbitol, que
alcanzan sus mayores valores en las sidras
mejor puntuadas, obtenidas con la mezcla
multivarietal. En este sentido, es interesante
destacar el potencial de la variedad Durona
de Tresali para la elaboracién de sidras mo-
novarietales de gran calidad.

Por Ultimo, conviene resaltar la grata
sorpresa que este tipo de sidra causé entre
los consumidores, en general poco habitua-
dos a novedades en el mundo de la sidra,
lo que abre todo un abanico de oportunida-
des para el desarrollo de nuevos productos
derivados de la manzana de sidra.

(b

SERIDA

TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

Conclusiones

La mezcla de manzanas es una etapa
fundamental en el proceso de elaboracion
de sidras de hielo. De los resultados ob-
tenidos en este estudio con consumido-
res se deduce que una alta relacién entre
azucares y acidez total son caracteristicas
quimicas muy relevantes, ya que estan
asociadas a atributos sensoriales con gran
influencia en la valoracién de la calidad,
como dulzor y suavidad en boca. La utili-
zacion de la técnica CATA para el andlisis
sensorial descriptivo con consumidores,
aplicada por primera vez en sidras, permi-
te obtener resultados coherentes y satis-
factorios, de gran utilidad para relacionar
aspectos tecnoldgicos (como la composi-
cién quimica) con la posible respuesta del
consumidor.
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Los espirituosos agrupan bebidas de
muy variadas caracteristicas entre los que
cabe citar el brandy, el aguardiente de si-
dra, el whisky, el ron, el orujo... todos ellos
derivados de frutas, cereales u otras ma-
terias primas fermentadas y destiladas. En
la elaboracién de estas bebidas, el enveje-
cimiento en contacto con madera, consti-
tuye una fase fundamental para la calidad
del producto final. Durante esta etapa se
producen sensibles cambios en el destila-
do que contribuyen a una mejora de sus
cualidades organolépticas.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 20

Uiso de madera de castano
autoctono para el
envejecimiento alternativo
de aguardiente de sidra

RoBerTO RODRIGUEZ MADRERA. Area de Tecnologia de los Alimentos

BELEN SUAREZ VALLES. Area de Tecnologia de los Alimentos

Francisco FUENTE-MAQUEDA. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales
IsaseL Femo Diaz. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales

La madera mas ampliamente utilizada
en el envejecimiento de bebidas alcohdli-
cas es el roble. Esta madera destaca por
su buena resistencia mecanica, facilidad
para ser trabajada, adecuada porosidad,
para el intercambio gaseoso, y baja per-
meabilidad a los liquidos. No obstante,
es frecuente la sustituciéon del roble por
otras especies forestales igualmente ade-
cuadas en aquellas zonas en la que se dis-
pone de ellas. Asi, en Asturias, los toneles
de madera de castaino autdctono son los
mas utilizados en la elaboracion de sidra
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natural y lo mismo sucede en zonas de
Portugal con sus aguardientes (Lourinha).

El envejecimiento tradicional, realizado
en barricas de capacidades no superiores
a 600 litros, acarrea una importante inver-
sién en la compra, mantenimiento y repo-
sicién de la toneleria y obliga a una pro-
longada inmovilizaciéon del producto, con
el consiguiente incremento de los costes.

Como alternativa o complemento al
envejecimiento clasico se ha propues-
to la posibilidad de incorporar la madera
directamente en el seno de la bebida en

Madera en rollo

Duelas
Secado
natural
Virutas Dados Virutas
x3l Tostado l x3 x3l

(b
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diferentes formatos (virutas, dados, duelas,
etc.). En este caso puede ser necesario un
aporte externo de oxigeno para favorecer
las oxidaciones que se producen durante
el anejamiento.

Por otro lado, la importante masa fo-
restal de castano de Asturias (145.096 ha)
convierte a la region en el principal pro-
ductor nacional de esta especie, generan-
do un considerable volumen de residuos
en su industria transformadora.

Conscientes de este recurso, el SE-
RIDA ha realizado estudios sobre el en-
vejecimiento de aguardiente de sidra
con madera de castano autéctona y mi-
cro-oxigenacion.

Materiales y métodos
Disefo experimental

Se evaluaron tres tipos de madera de
castano en dos formatos (dado vs viru-
ta), para envejecer un aguardiente de si-
dra (40% vol) con microoxigenacion (50
mL/L/mes). El tostado de la madera se
realizé a 185° C durante 60 min en estufa
con circulacién de aire. Se ensayo la rela-
cién de 6 g de madera por litro de aguar-
diente. En la Figura 1 se recoge el diseno
experimental.

Recortes
Secado
mixto
Dados Virutas Dados

x3 x3 Tostado x3

-
-
-
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Figura 1.- Diseno
experimental.
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Tabla 1.- Tiempo

de envejecimiento,
formatos y tipos

de madera ensayados.

Castano

Recortes

Secado Mixto

Caracteristicas

Restos de la industria
transformadora

Duelas con
10 meses de secado

(S. Mixto) al aire libre y 37 dias
en secadero a 45 °C
Secado Natural Duelas con
24 meses de secado
(S. Natural) ioACS
al aire libre

En la Tabla 1 se recogen los tipos de
secado aplicados al castano, formatos y
tiempos de contacto con los aguardientes
de sidra.

Andlisis fisico-quimicos

En cada uno de los aguardientes se
analizaron, por HPLC, los compuestos fu-
ranicos y fendlicos de bajo peso molecu-
lar, los taninos hidrolizables (galotaninos
y elagitaninos totales) también por HPLC
previa metandlisis y las caracteristicas cro-
maticas segun la Organizacion Internacio-
nal de la Vina y el Vino (OIV).

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 20

Formato Dimensiones Tie.mpo d €
envejecimiento

Virutas 2 mm de espesor 4 semanas
Dados 1 cm de lado 24 semanas
Virutas 2 mm de espesor 4 semanas
Dados 1 cm de lado 24 semanas
Virutas 2 mm de espesor 4 semanas
Dados 1 cm de lado 24 semanas

Andlisis sensorial

Las muestras fueron valoradas por un
grupo de 37 consumidores utilizando dos
metodologias sensoriales.

Por un lado, se realizaron tests trian-
gulares para detectar la existencia de
diferencias significativas entre los aguar-
dientes elaborados, a partir de una misma
madera, con distintos formatos.

Por otro, se realizdé una prueba hedoni-
ca para detectar posibles preferencias en-
tre los aguardientes dependiendo del tipo
de madera empleada. En esta prueba, los
aguardientes se valoraron sobre una esca-
la del 1 al 9 siendo 1: muy deficiente, 5:
correcto y 9: excelente. El panel de cata-
dores valoré los aguardientes de manera
global (olor, sabor y color).

Andlisis estadistico

Las diferencias entre los aguardientes
para la composicion quimica se evaluaron
mediante un ANOVA de 2 factores: tipo
de madera (3 niveles: Recortes, S. Mixto
y S. Natural) y formato (2 niveles: virutas
y dados).

La existencia de diferencias significa-
tivas en los tests triangulares se determi-
no a partir de las correspondientes tablas
para este tipo de prueba.

Las diferencias en la valoracién hedéni-
ca de los destilados envejecidos con dis-
tinto tipo de madera se evaluaron median-
te un ANOVA de un factor.
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Resultados

En las Figuras 2, 3 y 4 se muestran
las concentraciones de los compuestos
fendlicos y furdnicos de los aguardientes
envejecidos.

Dependiendo del tipo de madera y del
formato utilizado se detectaron diferencias
significativas (p<0.05) en todos los com-
puestos analizados, excepto para el acido
galico y el sinapaldehido. Asi, el formato da-
dos, con periodos de envejecimiento mas
largos, dio lugar a mayores concentracio-
nes en todos los compuestos analizados.

Respecto a las condiciones del secado
de la madera, cabe resenar que el S. Mixto
aportd mayor contenido en compuestos
furanicos, acidos siringico y ferulico, asi
como en algunos de los aldehidos (vainilli-
na, siringaldehido y coniferandehido).

Por otra parte, en los destilados enve-
jecidos con Recortes de castano no se
aprecian diferencias entre formatos. En
general, en estos aguardientes la compo-
sicion fenolica y furdnica fue superior a la
detectada en los aguardientes envejeci-
dos con S. Natural (Figuras 2, 3y 4).

TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

Los taninos hidrolizables (galotaninos
y elagitaninos), extraidos en los aguar-
dientes durante el envejecimiento, fue-
ron menos abundantes en la madera con
S. Mixto frente al S. Natural (Figura 5). En
todos los casos e independientemente
del tipo de madera, la viruta dio lugar a
una mayor extraccion de elagitaninos.

Es conocido que tanto la exposicion al
aire como el aumento de la temperatura
favorecen la degradacion de los polime-
ros que forman la estructura de la made-
ra. En este sentido, el S. Mixto de la ma-
dera condujo a aguardientes con mayor
concentracion de mondémeros derivados
de la hemicelulosa y la lignina (derivados
furdnicos, benzoicos y cinamicos) y, por
el contrario, estos aguardientes mostra-
ron menores contenidos en taninos hi-
drolizables (galotaninos y elagitaninos) al
compararlos con los encontrados en los
aguardientes envejecidos con madera
secada al natural.

En general, los valores encontrados
para los derivados furanicos y fenélicos
estan dentro del rango tipico de los des-
tilados envejecidos en roble.

Derivados furdnicos y acido galico

14

12 -

10 -

mg/L

Recortes Recortes

. ac. gélico

(b
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S. Mixto
Viruta Dados Viruta

[ ] 5-hidroximetilfurfural (x10)

S. Mixto S. Natura S. Natura
Dados Viruta Dados

. furfural
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Figura 2.- Contenido
de acido galico

y derivados furanicos
en los aguardientes
envejecidos.
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-> Derivados benzoicos

Figura 3.- Contenido
de derivados benzoicos

en los aguardientes 7
envejecidos. —
6
5
a4 ] ]
N —
o) —
E ;3 L

, 1] [
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Recortes Recortes S. Mixto S. Mixto S. Natural S. Natural
Viruta Dados Viruta Dados Viruta Dados

- ac. vanilico - ac. siringico D vainillina D siringaldehido

>

Figura 4.- Contenido
de derivados cindmicos
en los aguardientes
envejecidos.

Derivados cindmicos

mg/L

Recortes Recortes S. Mixto S. Mixto S. Natural S. Natural
Viruta Dados Viruta Dados Viruta Dados

. ac. ferulico (x10) - coniferaldehido - sinapaldehido

.
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Galotaninos y elagitaninos €

Figura 5.- Contenido
de galotaninos
y elagitaninos

250,00 en los aguardientes
envejecidos con madera
de castano.
200,00 -
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-
N
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0,00 . . . . . )
Recortes  Recortes S. Mixto S.Mixto  S. Natural S. Natural
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|:| Galotaninos - Elagitaninos
6
Figura 6.- Proyeccion
S. Natural Virutas de los aguardientes
86,00 PY en el espacio CIELAB.
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TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS
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Tabla 2.- Resultados
de los test triangulares
(viruta vs dados)

para los tipos

de madera ensayados.

Tipo de madera

Recortes
S. Mixto

S.Natural

El espacio CIELAB permite expresar el
color en términos numéricos y objetivos.
En esta escala de medida tridimensional
se representan los siguientes ejes: L* =
luminosidad, a* = coordenada rojo-ver-
de (+a indica rojo, -a indica verde) y b* =
coordenada amarillo-azul (+b indica ama-
rillo, -b indica azul).

En cuanto al color de los aguardientes
(Figura 6), se detectaron diferencias signi-
ficativas en sus caracteristicas cromaticas
dependiendo de los factores estudiados.
Como se puede observar, los aguardien-
tes envejecidos con madera procedente
de S. Natural presentaron la mayor lumi-
nosidad, mientras que los envejecidos
con dados destacaron por su tonalidad
amarilla.

La evaluacion sensorial de los aguar-
dientes consistid, en primer lugar, en
pruebas triangulares, entre los 2 posi-
bles formatos, para cada tipo de madera.
Cada catador prob¢, en sesiones separa-
das de 10 min, cada uno de los trios de
muestras. El panel constituido no perci-
bio diferencias en los distintos triangula-
res realizados (la prueba es significativa,
al 5%, para un numero de aciertos igual
o superior a 17) (Tabla 2).

A la vista de los resultados anteriores,
se eligieron los aguardientes envejecidos
con dados para evaluar preferencias en-
tre los tipos de madera. Cada juez valoro
las tres muestras envejecidas indepen-
dientemente y en la misma sesion. No se
detectaron diferencias significativas entre
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Jueces

. Diferencia
Aciertos P
significativa
14 No
13 No
1" No

muestras. Los tres aguardientes fueron
bien valorados, con una nota media entre
6,0 (Recortes) y 6,3 (S. Mixto).

Conclusiones

Sensorialmente, todos los aguardientes
envejecidos con castano fueron evaluados
positivamente.

Las diferencias analiticas encontradas
en la composicion fendlica de los aguar-
dientes no fueron relevantes en la eva-
luacion sensorial realizada por consumi-
dores.

La utilizacion de Recortes de casta-
no para el envejecimiento de bebidas
podria ser una interesante via de reuti-
lizacion de este residuo de la industria
transformadora.
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Il Festival del Arandano

.
i b

y Frutos Rojos de Asturias.
Jornada Tecnica del Cultivo y
Comercializacion del Arandano

GuiLLErMo GARcia GONZALEZ DE LENA. Area de Experimentacion y Demostracién Agroganadera. ggarcia@serida.org
Juan Caros Garcia Rusio. Area de Experimentacion y Demostracién Agroganadera. jcgarcia@serida.org
M? pEL PiLar Oro Garcia. Area de Transferencia y Formacion. pilaroro@serida.org

Villaviciosa fue escenario del Il Festival
del Arandano y Frutos Rojos de Asturias
celebrado desde el 28 al 30 de julio, en
el que se enmarco la Jornada Técnica del
Cultivo y Comercializacién del Arandano. El
certamen, organizado por el Ayuntamiento
de Villaviciosa, conté con la colaboracion
especial del SERIDA, asi como de otras en-
tidades, empresas y asociaciones.

El festival tiene como objetivos princi-
pales presentar y divulgar, tanto al sector
como al publico general, los avances en
cuanto a la produccién y comercializaciéon
de frutos rojos, asi como dar a conocer y
promocionar los productos derivados de
los mismos.

(b
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Jornada Técnica del Cultivo y
Comercializacion del Arandano

La jornada reunio a expertos de diferen-
tes ambitos procedentes de Chile, Portugal
y Espana, con la finalidad de presentar las
Ultimas técnicas e investigaciones desarro-
lladas sobre el cultivo de los frutos rojos.

El encuentro tuvo lugar el dia 28 en el
Teatro Riera, y fue inaugurado por Alejan-
dro Vega, alcalde de Villaviciosa, acompa-
nado por Carmen Diez, jefa del Departa-
mento de Investigacién del SERIDA.

Tras la inauguracion, el inicio de las jor-
nadas corrié a cargo de Emilio Merino, res-
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Intervenciéon de
Emilio Merino
(Grupo Hortifrut. Chile).

->

Mercado del Ardandano
y Frutos Rojos.

ponsable técnico de Produccién Ecolégica
del Grupo Hortifrut de Chile que present6
la ponencia Cultivo ecoldgico del ardndano.
A continuacién tuvo lugar la intervencion de
Alejandra Gonzalez, responsable técnico en
Cultivo de Berries en el norte de Espana y
Huelva del Grupo Kimitee, que hablé sobre
Nutricion en ardndanos y frutos rojos.

La sesion de la tarde comenz6 con la in-
tervenciéon de Pedro Bras de Oliveira, téc-
nico del Instituto Nacional de Investigacao
Agraria e Veterindria (INIAV) de Portugal,
que ofrecié la charla Cultivo de berries
fuera de suelo. Seguidamente Goncalo
Bernardo, técnico de la Asociacién de Pe-
quenos Frutos e Innovacion Empresarial
(AGIM) de Portugal diserté sobre la Situa-
cion de los berries en Portugal. Finalmente
Rafael Moreno Rojas, director del Progra-
ma de Doctorado de Biociencias y Cien-
cias Agroalimentarias de la Universidad de
Cérdoba, impartié la ponencia Beneficios
de los berries para la salud.

Arwntamicnio de

®i Villaviciosa
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El encuentro finalizé con un coloquio
con los conferenciantes, moderado por
Moisés Fernandes (SERIDA), en el que los
asistentes tuvieron la oportunidad de co-
nocer otras experiencias de produccion.

Festival del Arandano y Frutos
Rojos de Asturias

El festival se desarrollé durante los dias
29 y 30 de julio en el Parque Ballina de
Villaviciosa, y fue inaugurado por Maria
Jesus Alvarez, consejera de Desarrollo Ru-
ral y Recursos Naturales, en compania de
Alejandro Vega, alcalde del Ayuntamiento
de Villaviciosa, asi como de otros repre-
sentantes de la corporacién municipal y
entidades colaboradoras.

Durante los dos dias de duracién del
certamen se celebraron multiples activida-
des teniendo como protagonistas los be-
rries: talleres, concursos, visitas guiadas a
explotaciones y Mercado del Ardndano y
Frutos Rojos entre otras.

El SERIDA, en esta segunda edicién
instalé un stand expositivo en el que se
mostraron los trabajos de investigacion de
la entidad y en particular aquellos relacio-
nados con el cultivo del ardndano. Tam-
bién se pudo contemplar una muestra de
cultivos de frutos rojos con paneles expli-
cativos de cada uno de ellos.

Como en la edicién anterior, el festival
se cerrd con una alta participaciéon de pu-
blico en torno a un cultivo en auge en As-
turias, que ocupa actualmente alrededor de
250 hectareas de superficie y que alcanza
una produccion de 500 toneladas. B
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ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA

Jornada Técnica:
Elaboracion de Sidra de Hielo

Rosa Panpo Bebrinana. Area de Tecnologia de los Alimentos, rpando@serida.org
AnNNa PicineLLl Loso. Area de Tecnologia de los Alimentos, apicinelli@serida.org

En el marco de las actividades de
AGROPEC el SERIDA organizo, el sabado
30 de septiembre, una jornada divulgativa
dedicada a la Sidra de Hielo. En esta jorna-
da, la investigadora Rosa Pando Bedrinana
impartié una charla sobre este tipo de si-
dras en la que se resumian los resultados
obtenidos en el Proyecto de Investigacion
realizado en colaboraciéon con el grupo
empresarial El Gaitero (RTA 2012-00075).

Seguidamente, los asistentes tuvieron
la oportunidad de probar dos sidras elabo-
radas en el marco del Proyecto opinando
sobre éstas en una encuesta. Esta encues-
ta se conoce por sus siglas en inglés como
CATA “Marque Todo Aquello que Conven-
ga” y esta ideada para conocer los atribu-
tos que segun los consumidores definen a
los productos presentados.

En la Figura adjunta se muestra un resu-
men de los resultados obtenidos. La calidad
de ambas sidras fue valorada con una cali-
ficacion de notable. Destaco, por muy poca
diferencia, la sidra de hielo probada en se-
gundo lugar, elaborada mediante prensado
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de manzanas congeladas (Crioextraccion),
que fue descrita como suave en boca, muy
dulce y manzana madura. Por su parte, la
obtenida por congelaciéon del mosto resi-
dual del sistema de Crioextracciéon (Ago-
tamiento) fue definida como mas secante,
acida, amarga y frutal. i

60
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Asistentes a la Jornada.
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ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA

Jornada Tecnica
de Presentacion de Nuevas
Variedades de Manzana

EnRIQUE DAPENA DE LA FUENTE. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Investigacién en Fruticultura. edapena@serida.org
M? pEL PiLar Oro Garcia. Area de Transferencia y Formacion. pilaroro@serida.org
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Acto de inauguracion.

El SERIDA y la Consejeria de Desarrollo
Rural y Recursos Naturales organizaron la
“Jornada Técnica de Presentacién de Nue-
vas Variedades de Manzana”, que se cele-
bré el pasado 13 de octubre en el Teatro
Riera de Villaviciosa, en el marco del XXXI
Festival de la Manzana. La jornada conté
con la colaboracion del Ayuntamiento de
Villaviciosa y el Consejo Regulador de la
DOP “Sidra de Asturias”.

La finalidad de la jornada, desarro-
llada por el Programa de Fruticultura,
que coordina el Dr. Enrique Dapena, fue
transferir a los profesionales del sector

Iy
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y al publico en general los resultados
obtenidos en diferentes proyectos de in-
vestigacion destinados el desarrollo de
nuevas variedades de manzana, tanto
de sidra como de mesa, asi como dar a
conocer las nuevas variedades de man-
zana de sidra recientemente acogidas a
la DOP “Sidra de Asturias” que tras un
proceso de prospeccion, llevado a cabo
en el periodo 1995-97, o de obtencién,
mediante cruzamientos de mejora gené-
tica realizados en el periodo 1989-94,
seguido de un riguroso proceso de eva-
luaciéon agronémica y tecnoldgica y de
caracterizacion morfolégica y molecular,

[h}
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fueron finalmente seleccionadas por el
SERIDA. La jornada se inici6é con una pre-
sentacién en la que participaron Ramén
A. Juste, director-gerente del SERIDA,
Alejandro Vega, alcalde de Villaviciosa,
Daniel Ruiz gerente del Consejo Regula-
dor de la DOP “Sidra de Asturias y Enri-
que Dapena, responsable del Programa
de Fruticultura del SERIDA.

Durante el encuentro, Enrique Dapena
expuso los resultados de las investigacio-
nes realizadas por el SERIDA en las ulti-
mas décadas encaminadas paralelamente
a a) la prospeccion, evaluacion, caracteri-
zacion y seleccion de variedades locales
y b) al diseno de cruzamientos de mejora
genética de variedades locales de interés,
que han permitido desarrollar nuevas va-
riedades mas resistentes a enfermedades
y plagas, asi como variedades de produc-
cion mas regular, cuya utilizacién permitira
minimizar los problemas causados por la
veceria o disponer de nuevas variedades
amargas de maduracion tardia, algunas de

[»}
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ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA

ellas también de produccién regular. Tam-
bién se presentaron algunas obtenciones
de manzana de mesa de elevada calidad
sensorial, resistentes a moteado y produc-
cion regular.

Ademas, intervino Patricio Antonio Mo-
rales, representante del Centro de Estu-
dios y Conservacion del Patrimonio Natu-
ral (CECPAN) de Chiloé (Chile), que hablé
del aprovechamiento de variedades tradi-
cionales de manzana en el Archipiélago
de Chiloé.

La jornada continud con una visita a la
exposicién Nuevas Variedades de Manza-
na Acogidas a la DOP “Sidra de Asturias”
instalada en la Casa de los Hevia, en Villa-
viciosa.

Finalmente, los asistentes tuvieron la
oportunidad de visitar tres parcelas expe-
rimentales de manzano del SERIDA, para
conocer in situ las obtenciones y nuevas
variedades de manzana de sidra y mesa
seleccionadas. B
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Visita a las parcelas
experimentales

de manzano,
SERIDA (Villaviciosa).



ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA

Exposicion Nuevas Variedades
de Manzana Acogidas a la DOP
“Sidra de Asturias”

M@ bEeL PiLaR Oro GARcia. Area de Transferencia y Formacion. pilaroro@serida.org
EnriIQUE DAPENA DE LA Fuente. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Investigacién en Fruticultura. edapena@serida.org

El Servicio Regional de Investigaciény T P
> Desarrollo Agroalimentario present6 la ex- ; {
Exposicion, posicién Nuevas Variedades de Manzana
Casa de los Hevia Acogidas a la DOP “Sidra de Asturias”, en
(Villaviciosa). la Casa de Los Hevia en Villaviciosa, des-

de el 12 al 15 de octubre de 2017, dentro
de las actividades del XXXI Festival de la
Manzana organizado por el Ayuntamiento
de Villaviciosa.

La muestra reunié 51 de las 54 nuevas
variedades de manzanas de sidra incorpo-
radas recientemente a la DOP “Sidra de
Asturias”, de las cuales 25 han sido pros-
pectadas u obtenidas, evaluadas, caracte-
rizadas y seleccionadas por el Programa
de Fruticultura del SERIDA vy el resto tam-
bién prospectadas, evaluadas, caracteriza-
das y documentadas por dicho equipo de
investigacion.

Mediante la informacién obtenida en
los trabajos de investigacion se elabo-
raron fichas varietales, resumiendo las
caracteristicas agronomicas, tecnolo-
gicas y morfologicas de cada variedad
expuesta.

A través de las muestras de frutos, las
fichas varietales y un conjunto de pane-
les ilustrando los procesos de evaluacion
agrondmica y tecnoldgica y de caracteri-
zacion morfoldgica y molecular, asi como
de la diversidad genética existente, los
visitantes tuvieron la oportunidad de co-
nocer de forma mas exhaustiva la materia
prima utilizada en la elaboracion de la sira
asturiana, una de nuestras sefas de iden-
tidad regional.

.
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ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA

Jornadas Formativas
y de Intercambio sobre
Agricultura Ecologica
en Zona Templado-Humeda

M2 pEL PiLar Oro GARCiA. Area de Transferencia y Formacién SERIDA. pilaroro@serida.org

ENRIQUE DAPENA DE LA FuenTe. Coordinador de la Jornada. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales.
Programa de Investigacion en Fruticultura. SERIDA. edapena@serida.org

JAviER GoNzALEZ AcuiLAr. Presidente del Consejo de la Produccién Agraria Ecoldgica (COPAE).

La Escuela de Agricultura de Villavi-
ciosa acogio los dias 27 y 28 de octu-
bre, las “Jornadas Formativas y de Inter-
cambio sobre Agricultura Ecoldgica en
Zona Templado - Himeda”, organizadas
por La Sociedad Espanola de Agricultura
Ecoldgica (SEAB), junto con la Coordina-
dora Asturiana de Agricultura Ecoldégica
(CADAE) y el Consejo de la Produccion
Agraria Ecolégica (COPAE).

Asturias es una regién con unas con-
diciones agroclimaticas que favorecen
la practica de la produccién ecoldgica,
debido en gran parte a la riqueza en ma-
teria orgdnica del suelo, los recursos ge-
néticos, (variedades locales de cultivos y
las razas autdctonas), la gran diversidad
de flora y fauna beneficiosa existente, y
la estructura del paisaje reticulado.

Este encuentro dirigido a profesiona-
les del medio rural, estuvo orientado a
conocer las variedades locales de culti-
vos en Asturias y los resultados de las
investigaciones que se realizan sobre
los mismos, asi como a compartir expe-
riencias de producciéon hortofruticola y a
explorar las necesidades de mejora y ac-
tuaciones de innovacion en el ambito de
la agricultura ecolégica.

Las jornadas, financiadas por el Mi-
nisterio de Agricultura y Pesca, Alimen-
taciéon y Medio Ambiente y por el Fondo
Social Europeo, contaron con la colabo-
racion de la Consejeria de Desarrollo
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Rural y Recursos Naturales, el SERIDA,
la Fundacién EDES, CATASOL, AGRE-
COASTUR, El Terrunu asi como otras en-
tidades.

El programa incluyé un amplio nu-
mero de presentaciones y actividades a
cargo de empresas, asociaciones y en-
tidades relacionadas con la produccion
ecolégica. Entre otros ponentes la jor-
nadas contaron con la participacion de
Jesus Casas, director general de Desa-
rrollo Rural y Agroalimentacion que ha-
blé sobre la creacién y funcionamiento

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 20
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Cultivo ecolégico

ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA

de los grupos operativos de innovacién
agraria.

El SERIDA presentd varias ponencias
a cargo de investigadores de la entidad
que trataron sobre la recuperacion, me-
jora y seleccién de variedades de horti-
colas, frutales y cereales adaptadas a las
condiciones de cultivo ecolégico en As-
turias. Asi, Enrique Dapena, responsable
del Programa de Fruticultura impartio las
charlas “Variedades de manzano y otras
especies frutales”, “¢COomo abordar un
cultivo ecoldgico de manzana de mesa
en Asturias?. Juan José Ferreira, respon-
sable del Programa de Genética Vegetal
hablé sobre “Variedades horticolas, faba,
escanda, avellano y arandano”. Guiller-
mo Garcia, técnico del Area de Experi-
mentacion y Demostracion Agroforestal,
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abordé los “Ensayos de semilla ecoldgica
horticolas”, finalmente Adela Fernandez,
responsable del Programa de Pastos y
Forrajes diserté sobre “Variedades de
maiz”.

Desde el sector productivo se mostra-
ron ejemplos de produccion ecoldgica e
iniciativas de transformacién y comercia-
lizacion. Las jornadas concluyeron con un
coloquio en torno a las principales nece-
sidades para la mejora de la produccion
y comercializacién ecoldgica en Asturias,
analizandose la conveniencia de trabajar
en la constituciéon de un grupo operativo
sobre produccién agraria ecolégica. B
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Curso de Bioeconomia

CarMEN Diez Monrorte. Jefa del Departamento de Investigacion mcdiez@serida.org
M? peL Pitar Oro Garcia. Jefa del Area de Transferencia y Formacion. pilaroro@serida.org

El SERIDA y la Universidad de Ovie-
do, a instancias del Instituto Nacional de
Investigacion y Tecnologia Agraria y Ali-
mentaria (INIA) organizaron un Curso de
Bioeconomia que se celebro los dias 21 y
22 de noviembre en el Salén de Actos del
Edificio Administrativo de Servicios Mlti-
ples (EASMU) de Oviedo.

La Bioeconomia es un término que
engloba el conjunto de actividades que
obtienen productos y servicios, generan-
do actividad econdémica con la utilizacion
de los recursos de origen biolégico como
materia prima. Es una ciencia aplicada a la
gestion de la sostenibilidad y su finalidad
es alcanzar un desarrollo socio-economi-
co sostenible, a través del uso eficiente
de los recursos naturales. Es un campo
de estudio multidisciplinar, en el que par-
ticipan, ademds de economistas, cientifi-
cos y tecndlogos de otras areas como la
biologia, la fisica, la quimica, agronomia,
ciencias empresariales, ingenierias, etc. La
Bioeconomia es un concepto que surge
como respuesta a un conjunto de desafios
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globales que plantean la necesidad de un
cambio de tendencias en los campos de
la produccién y el consumo, y dénde el
desarrollo de este concepto se presenta
como una oportunidad y una necesidad,
para el conjunto de la actividad economi-
ca. Se trata de utilizar bien lo que aun no
se utiliza, y a la vez usar mejor aquello que
ya venimos utilizando para hacer frente a
las necesidades de una poblacién crecien-
te en un mundo finito y limitado. Y se trata
también de cambiar de forma urgente de
una economia basada en materias primas
fésiles y no renovables, hacia una bioeco-
nomia en la que esos recursos sean reno-
vables y den lugar a un crecimiento global
sostenible en el largo plazo.

Este curso estuvo destinado a investi-
gadores, técnicos y gestores de las Admi-
nistraciones Publicas y Universidades, asi
como profesionales de empresas, orga-
nizaciones y asociaciones representativas
de los sectores econdémicos, sociales y
medio ambientales, centros y plataformas
tecnoldgicas, y tuvo como finalidad el dar
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Acto de inauguracion,
de izquierda a derecha
Marfa Jesus Alvarez,
consejera de Desarrollo
Rural y Recursos Naturales,
Santiago Garcia,

rector de la Universidad
de Oviedo

y Ramon A. Juste,
director gerente

del SERIDA.
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Asistentes al curso.

ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA

a conocer el concepto de Bioeconomia en
nuestra sociedad, la importancia que tiene
en nuestra regioén, y las posibilidades de
financiacion para proyectos de investiga-
cién e innovacién en este sector.

El acto de inauguracion estuvo presi-
dido por Maria Jests Alvarez Gonzélez,
consejera de Desarrollo Rural y Recursos
Naturales; Santiago Garcia Granda, rector
de la Universidad de Oviedo, y Ramén An-
tonio Juste Jordan, director gerente del
SERIDA.

El desarrollo del curso tuvo lugar con
sesiones de manana y tarde, estructuradas
en ponencias a cargo de representantes de
distintas instituciones y empresas tecnol6-
gicas. Al final de cada bloque de ponencias,
se presentaron casos practicos de proyec-
tos de bioeconomia en diferentes ambitos.

Algunos de los temas tratados durante
las dos jornadas han sido: la Bioeconomia
en la Unién Europea, la Estrategia Espa-
nola de Bioeconomia, la Agricultura en la
Bioeconomia, instrumentos de financia-
cién de la Bioeconomia en los ambitos de
la Unién Europea, el Plan Estatal de 14+-D+i,
fondos regionales y privados y el apoyo
a emprendedores; la Bioeconomia en el
sector de los alimentos, el sector fores-
tal y la Bioeconomia, los Bioproductos, la
Bioeconomia en el medio marino, los Resi-
duos como recursos para la Bioeconomia,
la Biotecnologia como herramienta para la
Bioeconomia y la Bioeconomia en el ambi-
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to de la RIS3 en Asturias.

La jornada del miércoles incluyé una
mesa redonda bajo el titulo La Bioecono-
mia vista por la sociedad, en la que par-
ticiparon representantes del Gobierno del
Principado de Asturias, Universidad de
Oviedo, Red Espanola de Desarrollo Rural
(READER), Federaciéon Asturiana de Em-
presarios (FADE) y Cdmaras de Comercio
(Camara de Comercio de Gijon).

Para finalizar, la gerente del Cluster de
Biomedicina y Salud de la Universidad de
Oviedo, Julia Maria Gutiérrez, presentd Van-
guard Iniciative, una iniciativa que retine 28
regiones industriales europeas que apues-
tan por un nuevo crecimiento para Europa
a través de la Especializacion Inteligente. En
el marco de esta iniciativa se desarrolla un
proyecto piloto en Bioeconomia coordina-
do por el Instituto de Desarrollo Econémi-
co del Principado de Asturias (IDEPA) en el
que participan, ademas de la Universidad
de Oviedo, el Servicio Regional de Investi-
gacion y Desarrollo Agroalimentario (SERI-
DA) y la Asociacion de Investigacion Indus-
trias Cérnicas (ASINCAR).

El vicerrector de Investigacion de la
Universidad de Oviedo, José Ramén Obe-
so Suarez y el director gerente del SERI-
DA, Ramén Antonio Juste Jordan fueron
los encargados de la clausura del curso,
en el que se destacé la importancia de la
Bioeconomia en el desarrollo econémico
sostenible de la sociedad. &
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Nuevos proyectos de |+D+i

Area de Sistemas de Produccion Animal

Produccidn holistica para reducir la huella ecolégica de la car-
ne de cordero

Entidad financiadora: Agencia Estatal de Investigacion. Ministerio
de Economia, Industria y Competitividad

Referencia: APCIN2017

Investigador Principal: Koldo Osoro Otaduy
Cantidad concedida: 98.000 €

Duracién: 2017-2020

Descripcion: El proyecto evaluard la sostenibilidad de diversos sistemas
europeos de produccién ovina centrandose en la huella ecoldgica, el
bienestar animal y el valor nutritivo de la carne de cordero. Los resulta-
dos de estas evaluaciones servirdn para entender las posibles barreras
futuras que limitan la capacidad innovadora y el desarrollo del sector y
las oportunidades que pueden proporcionar un futuro nicho de mer-
cado frente a los productos competitivos de otros mercados globales.

El proyecto incluye una investigacion transnacional y en él se involucraran
agentes interesados del sector de los 6 paises que conforman el consor-
cio (Alemania, Italia, Portugal, Eslovenia, Espana y Turquia), para analizar
en numerosas explotaciones casos de estudio eficientes, competitivos y
con bajas emisiones de carbono. El proyecto contempla la creacién de
una marca “EcoLamb’, que correspondera con carne de cordero ecol6-
gicamente sana y nutricionalmente superior, que haya sido identificada
por el consorcio y que seré calificada y comercializada a través de Europa
como producto de ultima generacién en produccién de carne.

La vinculacion directa entre el bienestar animal, la calidad de la carne
y el uso de medicamentos también se determinaré mediante técnicas
innovadoras de ganaderia de precision. Las soluciones ganaderas que
incorporen las expectativas de los consumidores en cuanto al bienestar
animal y la calidad de la carne mejoraran la competitividad del sector
europeo de la carne de cordero.

El proyecto producird una serie de herramientas de recomendaciones
sobre como mejorar la aceptacion de la carne de cordero por parte de
los consumidores que seran aplicables al manejo de los animales y a la
cadena de suministro y comercializacién. El enfoque multidisciplinar y
la participacion de multiples agentes del sector ovino de la UE ayuda-
rén a redisenar los aspectos criticos para mejorar la aceptacion social
y el posicionamiento de la carne de cordero en las dietas futuras. Los
resultados del proyecto seran utilizados por los interesados para pro-
mover cambios en el modelo de produccién, la gestién de los recursos
naturales, y la comercializaciéon y procesamiento de la carne de ovino.
Ademas, los técnicos, las organizaciones de ganaderos y los responsa-
bles de politicas utilizaran los resultados para redisenar los métodos de
consultoria y planificar nuevas iniciativas para que todos los aspectos
de la produccién e industria ovina europea sean mas sostenibles.
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Area de Cultivos Hortofruticolas
y Forestales

Programa de Genética Vegetal

Mejora genética para una produccion organica horticola resi-
liente, eficiente y sostenible (BRESOV)

Entidad financiadora: Unién Europea (Programa H2020)
Referencia: 774244-BRESOV

Cantidad concedida: 319.750 €

Duracién: 2018-2022

Descripcion: El objetivo principal de este proyecto en el que par-
ticipan 19 equipos de investigacién de nueve paises europeos, es
mejorar la competitividad del cultivo ecolégico (organico o biold-
gico) de la judia verde (fréjol), el tomate y el brécoli, tres especies
tomadas como representantes de las principales familias usadas en
cultivos horticolas; leguminosas, solandceas y brassicas. En el pro-
yecto se busca explorar y caracterizar la diversidad genética en las
tres especies a nivel morfoldgico, agronémico, molecular (ADN) y
para resistencia a enfermedades. Asi mismo, el proyecto persigue
identificar las variedades mejor adaptadas a la produccion organica,
localizar los genes con mayor peso en la adaptacion a la produccién
organica, y desarrollar herramientas para acelerar la obtencion de
nuevas variedades por mejora genética y la produccion de semilla
en cultivo orgénico. El desarrollo de este proyecto contempla la
realizacion de trabajos de campo con los productores locales, lo
que permitird la trasferencia de los resultados en las producciones
ecolégicas locales.

Las tareas del equipo de Genética Vegetal del SERIDA se centrardn
en la multiplicacién y caracterizacion de judia desde el punto de vis-
ta morfoldgico y resistencia a enfermedades. También colaboraran
en el andlisis de la variacion molecular a nivel genémico, asi como
en la identificacién de genes més importantes para la adaptacién de
esta leguminosa a la produccién ecolégica. En estas tareas se utili-
zardn las Ultimas técnicas en la caracterizacion asistida por andlisis
de imégenes, la exploracién del genoma aplicando las ultimas téc-
nicas de secuenciacion del ADN y los métodos para la identificacion
y verificacién de genes mayores responsables de estos caracteres
de adaptacion.
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Programa de Investigacion Forestal

Grupo Operativo (GO) Supraautonémico SALUSCASTANEA:
“Medidas sanitarias innovadoras al servicio del ecosistema del
castano”

Entidad financiadora: Se ha propuesto la idea de proyecto al objeto
de ser financiada en el marco del Programa Nacional de Desarro-
llo Rural (PNDR), financiado por el Ministerio de Agricultura, Pesca,
Alimentacién y Medio Ambiente (MAPAMA) y por el Fondo Europeo
Agricola de Desarrollo Rural (FEADER). Su presupuesto incluye una
partida para eventual publicidad de la contribucion del FEADER a su
financiacion.

Referencia: https://www.saluscastanea.es/

Investigador Principal: SALUSCASTANEA relne siete socios en repre-
sentacién de varias zonas espanolas en las que esta presente el casta-
no: la empresa Alibos Galicia S.L. como representante del GO; la Con-
federacion de Organizaciones de Selvicultores de Espana (COSB); la
Asociacion de Productores y Exportadores de Productos Agrosilvestres
de Galicia (PROAGROSILGA); el Centro de Servicios y Promocién Fores-
tal y de su Industria de Castillay Ledn (Cesefor); la sociedad cooperativa
andaluza ‘Castanas Valle del Genal’; la Agrupacion de Cooperativas del
Valle del Jerte y la Asociaciéon de productores de castana de Villuercas
(Caceres). A estos representantes del sector productor se han unido la
Universitat de Lleida; TRAGSA,; el Institut de Recerca i Tecnologia Agro-
alimentaries de Catalufa (IRTA); el Servicio Regional de Investigacién
y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA) del Principado de Asturias, y la
Asociacion Berciana de Agricultores (ABA).

Cantidad concedida: 48.000 € (Creacién del Grupo Operativo)
Duracién: 2017

Descripcion: Los objetivos previstos en la propuesta, a ejecutar en
una fase posterior, se encaminan a preservar y recuperar el habitat
del castano mediante la aplicacién de técnicas innovadoras para el
control de plagas y enfermedades, utilizando la gestion como herra-
mienta de conservacién. Con esta iniciativa, se toma en considera-
cién la importancia de la actividad econémica desarrollada en torno
al castano como un verdadero agente generador de recursos en el
medio rural en el que se asientan las masas de esta especie.

Sinergias sostenibles del castafio y el porcino autéctono del
tronco celta para su conservacion

Entidad financiadora: Cuenta con el apoyo del Ministerio de Agri-
cultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente, a través de la Fun-
dacion Biodiversidad

Referencia: CASTACELTA

Investigador Principal: Dra. M. Ciordia - Programa de Investigacion
Forestal. Participa: Dra. B. de la Roza Delgado - Programa de Inves-
tigacion en Nutricién Animal

Cantidad concedida: 16.821 €
Duracién: 2018

Descripcion: Los cambios producidos en el uso de las masas de
castano, la aparicién del chancro, tinta y avispilla, unido a la sus-
ceptibilidad al cambio climéatico, han acelerado el declive de esta
especie. En otro sentido, las razas porcinas autoctonas del tronco
Celta, adaptadas al manejo en extensivo que evita los problemas
medioambientales planteados por el modelo de produccion inten-
siva, estdn en recuperacion. Los sistemas silvopastorales ayudan a
mejorar la rentabilidad econémica, social y ambiental de los bos-
ques, disminuyen costes de mantenimiento y riesgo de incendios,
mejoran la renta en el medio rural creando empleo y frenando el
despoblamiento, aspectos necesarios transferir a la poblacién para
sensibilizarla en la integracién del manejo silvopastoral con estas
razas, contribuyendo a la conservacién de su acervo genético como
estrategia compatible con la conservacion y mejora productiva del
castanar con la recuperacion de variedades autdctonas y activida-
des selvicolas de saneamiento.

Obijetivo principal del proyecto: Mitigar el declive de razas porcinas
autdctonas del tronco celta (Porco Celta y Gochu Asturcelta) y del
castano, a través de actuaciones especificas de transferencia que
integren el manejo silvopastoral con razas porcinas autdctonas del
tronco celta, Porco Celta y Gochu Asturcelta, como estrategia com-
patible y sostenible con la conservacién del hébitat del castaiar.

u
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Catalogo de convenios

Convenios

Convenio Marco de Colaboracién entre el SERIDA y la Funda-
cion Centro Tecnoldgico Forestal y de la Madera (CETEMAS)

Objeto: Regular la colaboracion para la ejecucion de actividades y
proyectos conjuntos de investigacion, desarrollo, innovacién, trans-
ferencia y divulgacion entre el SERIDA Y CETEMAS, asi como deter-
minar el escenario de implicacion por las partes de sus respectivos
medios humanos y materiales aplicados a su ejecucion.

Duracién: Desde el 19 de enero de 2018 hasta el 18 de enero de
2022.

Convenio de formacion en centros de trabajo entre SERIDA e
IES Isla de la Deva

Objeto: Colaboracion entre las entidades para el desarrollo de un
Programa Formativo de Formacion en Centros de Trabajo, dirigido a
alumnos de Formacion Profesional Reglada.

Duracidén: Desde el 4 de diciembre de 2017 al 3 de diciembre de
2018.

Contratos

Contrato de investigacion entre el SERIDA y la empresa AGRO-
MAR S.C.P. para el analisis de muestras de anfibios y DNA am-
biental para el diagnéstico de Ranavirus

Objeto: Realizar a peticion de la empresa Agromar los estudios mo-
leculares, cultivos celulares y andlisis histopatoldgicos para la detec-
cion de Ranavirus a partir de muestras de agua y diferentes anfibios
muestreados en el embalse de Postillon en Galicia.

Duracidén: Desde el 14 de junio de 2017 hasta el 30 de noviembre
de 2017.

Contrato de investigacion entre el SERIDA y la Sociedad Hulle-
ras del Norte (HUNOSA)

Objeto: La caracterizacién de subproductos en ganaderia.

Duracién: Desde el 5 de octubre hasta el 5 de abril de 2018.

Contrato de colaboracion y prestacion de servicios entre KWS
Semillas Ibérica S.L.U. y SERIDA

Objeto: Evaluacion y caracterizacion de variedades comerciales de
maiz.

Duracion: Desde el 5 de abril hasta el 4 de enero de 2019.
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Acuerdos

Acuerdo de colaboracion entre la Universidad de Islas Balea-
res y SERIDA

Objeto: Llevar a cabo el proyecto de investigacion “Revalorizacion
integral de subproductos en funcién de sus usos potenciales. Extrac-
cién de compuestos de interés mediante aplicacion de US de poten-
cia y estudios de bioaccesibilidad in vitro”, RTA15-00060-C04-03.

Duracién: Desde el 21 de julio de 2017 hasta el 20 de julio de 2020.

Acuerdo de investigacion ente el SERIDA y el Centro de Inves-
tigacion en Nanomateriales y Nanotecnologia (CINN)

Objeto: El ensayo de la eficacia de productos biocidas frente a dos
bacterias fitopatégenas: Pseudomonas syringae pv. phaseolicola y
pseudomonas syringae pv. actinidiae.

Duracién: Desde el 2 de febrero de 2018 hasta el 1 de febrero de
2019.

Acuerdo de cooperacion educativa de prdcticas académicas
externas entre la Universidad de Santiago de Compostela y el
SERIDA

Objeto: Regular la colaboracién entre las entidades para la realiza-
cion por parte de estudiantes de la Universidad de un programa de
practicas académicas externas, segun condiciones particulares esta-
blecidas en los correspondientes proyectos formativos individuales.

Duracién: Desde el 20 de abril de 2018 hasta el 19 de abril de 2022.
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Tesis y seminarios

Tesis doctorales

Biologia y genética poblacional
de Arvicola scherman cantabriae
(Rodentia, Arvicolinae)

Autor: Aitor Somoano Garcia.
Afo: julio 2017
Directores: Dres. Marcos Minarro

Prado (SERIDA), Jacint Ventura Queija
(UAB).

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

La rata topera, Arvicola scherman,
habita prados y plantaciones de frutales
en las principales regiones montanosas
de Europa occidental, donde excava
madrigueras subterraneas. Esta especie
se alimenta de las raices de las plantas,
incluyendo arboles frutales, pudiendo re-
ducir su productividad e incluso provocar
su muerte. De hecho, la subespecie A.
scherman cantabriae puede causar im-
portantes pérdidas econdémicas en las
plantaciones de manzano de Asturias
(noroeste de Espaia). Dada su condicion
de plaga, el programa nacional de con-
trol de topillos promueve la reduccién
del crecimiento poblacional de esta es-
pecie mediante la utilizacién de practicas
especificas y sostenibles, excluyendo el
uso de rodenticidas. No obstante, la im-
plementacion y el éxito de métodos de
control eficaces requiere un profundo
conocimiento de aspectos relacionados

con la biologia y la ecologia de A. scher-
man cantabriae.

Se realiz6 la necropsia de méas de
800 individuos de A. scherman canta-
briae capturados a lo largo de dos ciclos
anuales en 10 plantaciones de manzano
en el centro-oriente asturiano. Se obtuvo
informacion sobre la actividad reproduc-
tiva y la edad relativa. Se observo la pre-
sencia continua de ejemplares jovenes y
hembras gestantes durante todo el ano.
Los cambios intra-anuales en los érga-
nos sexuales de los machos no afecta-
ron significativamente a la reproduccién
a escala poblacional. Se concluye que
la especie puede reproducirse continua-
mente en hébitats adecuados situados
a altitudes relativamente bajas en el no-
roeste de Espana. Cada hembra madura
de A. scherman cantabriae es capaz de
gestar 7,30 camadas al ano y se obtuvo
un tamano de camada medio de 3,76
embriones. El nimero potencial de crias
por hembra y afno es de 28,25.

El ADN gendmico de 137 individuos
de A. scherman cantabriae se analizé
mediante la amplificacion por PCR de
12 loci microsatélite. El escaso nimero
de inmigrantes detectados y los valores
positivos del coeficiente de endogamia
observados en la mayoria de colonias
sugieren que el crecimiento poblacio-
nal es mas probable que tenga lugar
por reclutamiento que por migracion.
La diversidad genética de esta especie
fue relativamente baja en esta zona de
estudio. Ademas, se observd una sub-
divisiéon poblacional en cuatro grupos
genéticos a una escala de 120 km? y
un fuerte patrén de aislamiento por dis-
tancia. El paisaje mostré una alta com-
plejidad y escasa conectividad, donde
un aumento de héabitats favorables no
se relacioné con un aumento del flujo
genético entre colonias de A. scherman.
Se concluye que el paisaje de esta zona
agricola, conformado por un mosaico
de pequenas parcelas con diferentes
usos del suelo junto con setos y bordes
arbolados, dificulta la dispersién y/o
asentamiento de esta especie en habi-
tats colonizados.

Seria recomendable mantener las
estrategias de control poblacional de
A. scherman cantabriae durante todo el
ano. El seguimiento de cada grupo gené-
tico serd esencial para conocer la diné-
mica poblacional y establecer estrategias
de control coordinadas. Preservar y pro-
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mover este paisaje irregular ayudaria a
restringir la difusién poblacional de esta
especie.
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Bases fisioldgicas y moleculares
del crecimiento estacional
de Pinus Pinaster Aiton

Autora: Carolina de la Torre Gonzalez.
Ano: julio 2017
Directoras: Dras. Isabel Feito (SERI-

DA), Ana M? Rodriguez (Universidad
de Oviedo).

Lugar de presentacion: Universidad
de Oviedo.

Pinus pinaster es una especie am-
pliamente distribuida a lo largo de la
cuenca mediterrdnea, que cuenta con
una gran relevancia, sobre todo en pro-
gramas de reforestacién, debido a su
alta capacidad para crecer en ambien-
tes con recursos limitantes. Ante un pa-
norama de cambio global, en el que se
espera que el estrés por sequia afecte a
las poblaciones, estudiar los caracteres
ecofisiolégicos asociados a la respuesta
frente al estrés hidrico permite definir el
modelo de respuesta y determinar su
posible correlacién con el crecimiento
vegetal. Uno de los caracteres observa-
do en pinaceas al que le afecta la dis-
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ponibilidad hidrica es el policiclismo,
caracter heredable que afecta tanto a
la productividad como a la calidad de
madera. El conocimiento de la cadena
de sefalizacién que define la pauta de
desarrollo de la yema apical es funda-
mental para conocer como se regula la
expresion del policiclismo y podria per-
mitir, ademds, su incorporaciéon a pro-
gramas de mejora genética y conserva-
cién de recursos forestales.

En esta Tesis, se ha evaluado la ex-
presién de caracteres ecofisiolégicos y
morfoldgicos en tres procedencias de P.
pinaster de origen contrastante duran-
te varios periodos de crecimiento anual
en condiciones ambientales en la Finca
Experimental La Mata (Grado). De estos
caracteres, ha cobrado gran importancia
el estudio del carécter policiclismo y los
mecanismos que lo regulan. Para ello, se
ha establecido un sistema experimental
que permitiese la induccién de varios ci-
clos de crecimiento consecutivos con el
fin de valorar el efecto del fotoperiodo
sobre el perfil hormonal y su relacién con
la respuesta policiclica.

Paralelamente se ha desarrollado un
método analitico para la extraccién, pu-
rificacion y cuantificacion de diferentes
clases de fitohormonas y reguladores del
crecimiento vegetal que ha demostrado
ser rapido, simple y eficaz para evaluar
20 reguladores de crecimiento utilizando
UHPLC-MS/MS y que ha sido optimizado
en matrices complejas y validado para la
especie estudiada.

Del andlisis de los caracteres mor-
fométricos y ecofisioldgicos, se ha com-
probado que el factor procedencia ha
condicionado la respuesta al ambiente,
aun cuando se desarrollan en una zona
mésica. La procedencia atlantica ha se-
guido una estrategia mas conservadora,
priorizando mantener el estatus hidrico
frente a la eficiencia fotosintética, pero
incrementando el crecimiento cuando
las condiciones son favorables. Por el
contrario, las procedencias mediterra-
neas han utilizado una estrategia derro-
chadora, manteniendo la tasa fotosinté-
tica, y el crecimiento durante un periodo
mas largo, aunque su eficiencia es infe-
rior debido probablemente a las condi-
ciones poco contrastantes en las que se
desarrollaron.

El ambiente ha desencadenado res-
puestas mas marcadas en el desarrollo
de P. pinaster, siendo la primavera la es-
tacion mds contrastante, tanto en carac-
teres fisiolégicos como morfométricos.
La similitud en el comportamiento entre
el verano y el otono probablemente esté
asociada a un escenario mas restrictivo
para el crecimiento.

(b

SERIDA

Tras el estudio del perfil hormonal,
se ha encontrado asociacion del mismo
con la respuesta diferencial al ambien-
te de las distintas procedencias, siendo
AlA, BA'y GA3 las fitohormonas que mar-
caron las diferencias entre procedencias
e iPR, GA9 y EB segun estaciones, aun-
que no en ninguna de las senales qui-
micas que actlan frente a estrés (ABA,
JA o SA), indicando que las plantas no
estuvieron bajo condiciones limitantes
severas.

Se ha observado que las condiciones
edafoclimaticas en las que se desarro-
llaron las procedencias de P. pinaster
han favorecido la expresion del caracter
policiclismo, siendo éste un caracter ge-
neralizable a todos los genotipos estu-
diados.

Las condiciones de cultivo con luz
continua y temperatura constante (25
°C) son las mas favorables para inducir
la respuesta policiclica en plantas mayo-
res de 1,5 anos con periodos de reposo
muy breves, siendo estas condiciones,
ademads, inductoras de una rapida madu-
racion de las plantas de todas las edades
evaluadas.

En el andlisis del perfil hormonal de
las yemas de P. pinaster se comprobd
que éste es caracteristico segun la locali-
zacion, el estado de crecimiento y la on-
togenia de las yemas. En el perfil hormo-
nal caracteristico del estado ontogénico
son las citoquininas las fitohormonas mas
implicadas.

La liberacién del control apical de las
yemas verticilares mediante poda de la
yema lider dio lugar a la modificacién en
su perfil hormonal, semejante al espera-
do si éstas hubiesen estado bajo domi-
nancia apical.
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Estructura genética de la raza
porcina Gochu Asturcelta

Estructura genética de la raza porcina
Gochu Asturcelta

Autor: Juan Menéndez Fernandez
Aio: diciembre 2017

Directores: Dr. Fé]ix Goyache
Goni, Dra. Isabel Alvarez Fernandez
(SERIDA)

Lugar de presentacion: Universidad
de Zaragoza.

El Gochu Asturcelta es una raza porci-
na autoctona de Asturias en extremo ries-
go. Tradicionalmente se asume que la raza
pertenece al tronco porcino celta de la pe-
ninsula ibérica al igual que la raza de cerdo
Celta de Galicia o la raza Bisara de Portugal.
El Gochu Asturcelta practicamente se ex-
tinguié en la segunda mitad del siglo XX. En
2002 se fund6 la asociacion de criadores
ACGA que, con seis fundadores, inicié un
programa de conservacion con el apoyo
del Gobierno del Principado de Asturias. El
objetivo de la presente Memoria es contri-
buir al conocimiento de la raza de Gochu
Asturcelta mediante la caracterizacién de
su variabilidad genética y de sus relaciones
genéticas con las poblaciones porcinas
mas importantes de su entorno geogréfi-
co. Para cumplir con ese objetivo se han
aplicado diversas metodologias para: a)
evaluar el efecto de la politica de aparea-
mientos recomendada por ACGA para el
mantenimiento de la variabilidad genética
de la raza; b) conocer si la asignaciéon del
Gochu Asturcelta al grupo de cerdos de
estirpe celta de la peninsula ibérica tiene
respaldo genético; y c) estimar el tamafo
efectivo de la raza de Gochu Asturcelta
para predecir su viabilidad.

En un primer trabajo (Menéndez et
al. 2015) se desarrollé una bateria de 20
microsatélites para llevar a cabo pruebas
de paternidad en el marco del programa
de conservacion.

u
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Un segundo trabajo (Menéndez et al.
20164a) analizé la informacién registrada
en el Libro Genealdgico de la raza de Go-
chu Asturcelta desde su fundacion has-
ta agosto de 2014 para determinar si la
politica de apareamientos llevada a cabo
por ACGA ha tenido éxito en preservar la
representaciéon de los fundadores en la
poblacién presente.

En un tercer trabajo (Menéndez et al.
2016b) la variabilidad genética del Go-
chu Asturcelta se evalu6 mediante mar-
cadores moleculares para conocer las
relaciones genéticas de la raza con otras
de importancia en su entorno geogréfi-
co y para determinar si la clasificacion
tradicional del cerdo autéctono de la
peninsula ibérica en estirpes celta e ibé-
rica tiene concordancia con diferencias
genéticas entre marcadores neutros. Dos
poblaciones de Gochu Asturcelta (inicial
y presente) se genotiparon con 17 mar-
cadores de tipo microsatellite para tener
en cuenta la posible deriva acumulada
desde el inicio del programa de cria de
la raza.

Un cuarto trabajo (Menéndez et al.
20160 profundizé en la estimacién del
tamano efectivo (Ne) de la poblacién de
Gochu Asturcelta. Se aplicaron diversas
metodologias para estimar Ne mediante
informacion molecular y se compararon
sus resultados con estimas genealdgicas.
Se utilizaron genotipos de 17 marcadores
microsatélites obtenidos en 780 indivi-
duos de raza Gochu Asturcelta que se
asignaron a dos generaciones filiales dis-
cretas (F3 y F4) y cinco cohortes anuales
(desde 2006 a 2010) con solapamiento
generacional.

Esas estimas pueden ser Utiles cuan-
do se dan las siguientes condiciones: a)
el tamano muestral es suficiente y repre-
sentativo de la estructura genética y re-
laciones de parentesco de la poblacién;
b) se aplica correccién por sesgo demo-
gréfico; y o el intervalo utilizado para la
definiciéon de la cohorte a genotipar no
es arbitrario y se corresponde con la
demografia y estructura genética de la
poblacién. Esas restricciones hacen que
los métodos basados en la toma de una
sola muestra no tengan una gran ventaja
operativa.

La particular estructura de la pobla-
cion de Gochu Asturcelta, con presencia
de generaciones discretas y solapadas
en su pedigri, la convierte en un escena-
rio Unico para el desarrollo de futuros es-
tudios tendentes a establecer la relacion
entre autocigosis (homocigosis debida
identidad por descendencia) e identidad
por estado.
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Variaciones de los perfiles de
microARN en la leche cruda de vacas
segun el sistema de alimentacion

Autora: Loubna Abou El gassim.
Ano: octubre 2017

Directores: Dres. Fernando Vicente
Mainar, Luis J. Royo Martin (SERIDA).

Lugar de presentacion: Instituto
Agronémico Mediterraneo (Universi-
dad de Zaragoza).

Los sistemas de produccion de leche
en Asturias son variables, desde siste-
mas extensivos con una alimentacion ba-
sada en el pastoreo y con minimo aporte
de concentrados, a sistemas intensivos
donde las vacas estan en estabulacion
permanente con una alimentacion basa-
da en el aporte de altas cantidades de
concentrados. La leche producida en
cada sistema tiene caracteristicas que lo
diferencian de los demas.

En este trabajo se pretende identi-
ficar moléculas propias de la leche que
permitan asociar su presencia o nivel de
expresion con el sistema de manejo, sir-
viendo asi como biomarcadores especifi-
cos de la leche cruda de vaca. Para ello,
se seleccionaron 22 ganaderias de leche
representativas del total de las ganade-
rias de leche de Asturias. Se visitaron en
otono y primavera, muestreando leche
de tanque y los alimentos que consu-
mian las vacas que estaban produciendo
esa leche. Ademas, se hizo una encuesta
alimentaria y de manejo en todas ellas,
y se extrajo el ARN total de la fraccion
grasa de la leche de todas las muestras.

|
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Los resultados obtenidos indican
que los miRNA pueden ser utilizados
como una herramienta de certificacion
del sistema de produccion de la leche
cruda de vaca, y se propone al miRNA
bta-mir-215 como posible marcador de
leche de vaca cruda producida en base
a forraje verde.
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Mapeo por asociacion
de la resistencia a las razas
3 y 38 de antracnosis en judia comun

Autora: Cristina Garcia Fernandez.
Aio: junio 2017
Directora: Dra. Ana Campa Negrillo.

Lugar de presentacion: Universidad
de Oviedo.

La antracnosis, causada por el hongo
Colletotrichum lindemuthianum, es una
enfermedad que afecta gravemente a los
cultivos de judia comun (Phaseolus vul-
garis L.). El patégeno es extremadamente
variable, lo que se traduce en la existen-
cia de razas, y se distribuye a nivel mun-
dial, siendo muy incidente en zonas de
climas suaves y himedos como la zona
norte de Espana.

El objetivo de este estudio fue identi-
ficar, mediante un mapeo por asociacién
o GWAS, las regiones gendmicas can-
didatas a estar implicadas en el control
de la resistencia a las razas 3 y 38 de
antracnosis, ambas presentes en el norte
de Espana. Para ello, se utilizé6 un panel
de 300 materiales de judia que habia
sido previamente genotipado mediante
GBS para 2998 marcadores de tipo SNP.
Al evaluar la respuesta a la raza 3 de an-
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tracnosis de cada una de las entradas
que componen el Panel, la mayor parte
de las mismas fueron susceptibles, y solo
76 presentaron una respuesta resistente.
De igual manera, la respuesta a la raza
38 fue evaluada en el panel y solamente
76 entradas presentaron una respuesta
resistente. El andlisis de GWAS permitio
identificar que la resistencia a la raza 3
de antracnosis podria estar controlada
por genes localizados en los clusters
Co-3, Co-4 y Co-2, y se han identificado
otras regiones candidatas, que no se co-
rresponden con clusters Co- previamen-
te descritos, en los cromosomas Pv03,
Pv05, Pv06, PvO7, PvO8 y Pv10. Se ha
identificado que la resistencia a la raza
38 de antracnosis podria estar controla-
da por genes localizados en los clusters
Co-3, Co-5 y Co-2, asi como por otras
regiones que no se corresponden con
clusters Co- previamente descritos, loca-
lizadas en los cromosomas PvO1, Pv02,
Pv05, PvO6, PvO8, PvO9 y Pv10.

La identificacion de nuevas regiones
cromosomicas implicadas en el control
de la resistencia a antracnosis permiti-
ré ampliar las herramientas disponibles
para futuros programas de mejora gené-
tica frente a este patogeno.
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Perfiles hormonales asociados

al desarrollo de agallas producidas
por Dryocosmus kuriphilus
Yasumatsu, 1951 en clones hibridos
de Castanea sativa x C. Crenata

Autor: Sergio Suarez Riano.

Ano: 2017

Directores: Dr. Carmelo Garcia Pinto
(Universidad de Salamanca)

Dra. Isabel Feito Diaz (SERIDA).

Lugar de presentacién: Universidad
de Salamanca.
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El castano (Castanea sativa Mill.) es
actualmente una de las frondosas mas
importantes en las zonas productoras
debido a su capacidad para generar re-
cursos tanto a nivel energético, como
maderable y alimenticio.

En el Principado de Asturias, el cas-
tano tiene gran importancia debido a su
aprovechamiento maderero. Su distribu-
cion abarca 145.096 ha (IV Inventario
Forestal Nacional, 2012) y es gestionado
principalmente como monte bajo.

Sin embargo, actualmente el castaino
esta amenazado por una importante pla-
ga que debe ser atajada, la denominada
avispilla del castano Dryocosmus kuri-
philus. En este trabajo se plantea como
objetivo general el valorar la diferente
sensibilidad al ataque de Dryocosmus
kuriphilus de tres clones hibridos (C. sa-
tiva x C. crenata) y su interacciéon con el
perfil hormonal.

Como material de estudio se utili-
zaron tres clones hibridos, procedentes
del cruzamiento del castano europeo
(C. sativa Mill) y la especie japonesa (C.
crenata Siebold & Zucc)), desarrollados
buscando resistencias a la tinta (Phytoph-
thora cinnamomi y P. cambivora) y que
cobran gran importancia ya que podrian
desarrollar fuentes de resistencia frente a
la plaga que se nos presenta formadora
de agallas.
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Subproducto industrial VS acido
tanico comercial en la tolerancia
a arsénico de Medicago sativa

Autor: M? Laura Gobmez Fernandez.
Afio: julio 2017
Directoras: Dras. Maria Aida Gonza-

lez Diaz (Universidad de Oviedo),
Isabel Feito Diaz (SERIDA).

Lugar de presentacién: Universidad
de Oviedo.

La contaminacion del suelo por me-
tales pesados se estd viendo incremen-
tada en los ultimos afos por la actividad
antropogénica e industrial, por lo que se
estan buscando diversos métodos para
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reducir el nivel de los contaminantes.
Uno de los métodos mas “amigables”
con el medio ambiente es la fitorreme-
diacion y Medicago sativa L. (alfalfa), es
una planta capaz de acumular As u otros
metales pesados en sus tejidos y desa-
rrollarse en estos suelos contaminados.
Estos metales pesados no siempre estan
disponibles para la planta y para incre-
mentar esta disponibilidad se utilizan
agentes quelantes.

En este trabajo se estudia el efecto
del acido ténico comercial y de un ex-
tracto de eucalipto, con alto contenido
en compuestos fendlicos (46 mg EAG
g-1) para favorecer la acumulacién de As
y proteger de la toxicidad del este me-
taloide a plantas de M. sativa cultivadas
en hidroponia durante 24 h. Los resul-
tados muestran que ambos compuestos
promueven la acumulacién de As, pero
no modifican la tasa de translocacion a
la parte aérea. Ademas, el AT parece que
actta como un bioestimulante favore-
ciendo la sintesis de pigmentos. Es mas,
tanto el AT y el EE cuando se aplican con
el As, promueven la sintesis de novo de
biotioles, lo que indica que podrian in-
tervenir en la detoxificacion de As. En
cuanto al estrés oxidativo, la aplicacién
de AT + As incrementa los niveles de
H202 y MDA y disminuye el contenido
de pigmentos, lo que indica que la planta
soporta estrés oxidativo en la parte aé-
rea, por la presencia de As.

Trabajos Fin de Grado
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Caracterizacion morfoldgica
de frutos de una coleccion
de variedades de arandano
mantenida en el SERIDA
usando analisis de imagenes

Autora: Montserrat Movilla Vega.
Ano: noviembre 2017

Directores: Dres. Juan José Ferreira
Fernandez (SERIDA), Pedro Casquero
Luelmo (Universidad de Leén).

Lugar de presentacion: Escuela
Superior y Técnica de Ingenieria
Agraria, Universidad de Leén.

El cultivo de ardndano (Vaccinium
spp) ha experimentado una gran expan-
sién en el norte de Espafa en los Ulti-
mos anos. El objetivo de este trabajo fue
contribuir a la caracterizaciéon de la co-
leccion de ardndanos mantenida en el
SERIDA utilizando el andlisis de image-
nes de frutos. Se valoraron cuatro carac-
teres relacionados con las dimensiones
de fruto, tres indices y tres variables de
color en 61 variedades. Los resultados
permitieron identificar una amplia varia-
cion morfolégica y mediante un anlisis
cluster-plot, las variedades se agruparon
en tres grupos principales. Los tres gru-
pos se diferencian en cuanto a las dimen-
siones del fruto y en la tonalidad de color
verde-rojo de su interior. La utilizacién de
esta metodologia ofrece algunas venta-
jas como la posibilidad de caracterizar
los frutos fuera de la época de recolec-
cion y minimizar la subjetividad de la
toma de los datos.
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Reguladores de crecimiento

y fitoquelatinas en respuesta

a arsénico en plantas de Medicago
sativa L.

Autora: Carmen Cascon Calvo.
Ano: julio 2017
Directores: Dras. Aida Gonzalez Diaz

(Universidad de Oviedo), Isabel Feito
Diaz (SERIDA).

Lugar de presentacion: Universidad
de Oviedo.

La concentracion de metales pesados
en el suelo se encuentra en continuo au-
mento debido a la actividad industrial y
antropogénica. La toxicidad del arsénico
para las plantas supone alteraciones en el
desarrollo de las mismas y su entrada en
la cadena tréfica supone un riesgo para
la salud humana. Medicago sativa L. es
una planta herbacea usada como cultivo
forrajero que, ademas, podria ser usada
en procesos de fitoestabilizacion.

El objetivo de este estudio es evaluar
las respuestas frente al As y la capacidad
de acumulacién de M. sativa. Los andlisis se
realizaron tras la exposicion durante 24 h a
una concentracion 30 pM de As V' y se va-
loraron los compuestos tiolicos, el nivel de
peroxidacion lipidica, el contenido en pig-
mentos y en prolina, ademas del perfil hor-
monal en presencia y ausencia de As. Los
resultados obtenidos indican que la alfalfa
tendria un papel importante en la fitoestabi-
lizacién ya que acumula altas concentracio-
nes del metaloide en las raices y presenta
una baja tasa de translocacién a la parte
aérea. Ademads se ha visto que la exposicion
a As promueve la activacion del sistema de
detoxificacion, basado en la acumulacion
compuestos tiodlicos, principalmente en raiz,
y genera estrés oxidativo, fundamentalmen-
te en parte aérea, del que actian como
indicadores MDA, pigmentos, prolina y las
fitohormonas y reguladores del crecimiento.
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Seleccion clonal de cultivares de vid del Principado de Asturias

M? Dolores Loureiro Rodriguez

Paula Moreno Sanz

Belén Suérez Valles

Depdsito legal: 3896-2017

ISBN: 978-84-697-8676-5

Paginas: 83

Edita: SERIDA, Consejeria de Desarrollo Rural y Recursos Naturales
[On linel http://www.serida.org/publicacionesdetalle.php?id=7114

En este libro se recoge el proceso de Seleccién Clonal de las varie-
dades de vid de mayor implantaciéon en Asturias. Estos resultados
complementan a los ya publicados en anteriores monografias (“Varie-
dades de vid de Asturias”, “Ensayo de portainjertos en variedades de
vid de Asturias” y “Estudio de tipos de poda y marcos de plantacién
en variedades de vid de Asturias”).

Esperamos que los resultados publicados en este libro contribuyan a

una mejora del sector vitivinicola de la regién y al posicionamiento de
los vinos asturianos en el panorama nacional e internacional.

Seleccion clonal
de cultivares de vid
del Principado de Asturias

=

W= Doderes Linireiro Rodrigaes
Poula Moreno Sanz
Belin Sudvez Valles
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Evaluacion de variedades de maiz (1996-2017)
Actualizacion aio 2017

Alfonso Carballal Salamea

Consuelo Gonzélez Garcia

Silvia Baizdn Gonzélez

Sagrario Modrono Lozano

Ana Soldado Cabezuelo

Adela Martinez Fernandez

Paginas: 52

Edita: SERIDA, Consejeria de Desarrollo Rural y Recursos Naturales
[On linel http://www.serida.org/publicacionesdetalle.php?id=7344

La publicacién contiene los datos actualizados de evaluacion de va-
riedades comerciales de maiz, realizadas por el SERIDA, las recomen-
daciones para elegir las mas adecuadas a cada explotacion, asi como
la metodologia a emplear en la evaluaciéon de variedades de maiz
para silo.

Los resultados se muestran en tres listas para cada una de las cuatro
zonas edafoclimaticas de Asturias que son aptas para el cultivo del
maiz forrajero: zona costera occidental, costera oriental, interior alta
e interior baja.

Variedades de maiz

Actualizacion ano 2017
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Servicio Regional de Investigacion
y Desarrollo Agroalimentario

Nuevas variedades
de manzana de la

DOP Sidra de Asturias

Treinta anos de investigacion

del SERIDA en mejora, evaluacion
y seleccion de variedades

han permitido la puesta

a disposicion del sector productor
y elaborador de nuevas variedades
de manzana de sidra.

Aportan mas resistencia

a enfermedades y plagas, algunas
aseguran una regularidad productiva
y otras amargor, y una mayor
productividad.

Contribuirdn a la mejora

de la sostenibilidad del cultivo

y a la calidad de la sidra

y otros productos transformados.




