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El SERIDA (Servicio Regional de Investi-
gacion y Desarrollo Agroalimentario del
Principado de Asturias) es un organismo
publico del Principado de Asturias que tiene
por finalidad contribuir a la modernizacién
y mejora de las capacidades del sector
agroalimentario regional a fin de conseguir
una mejora de la productividad, la diversi-
ficacion en el sector y la elevaciéon de las
rentas de los activos primarios.

Si los dltimos afnos del siglo XX (cuando se
organizo6 el SERIDA) se caracterizaron por
una fragmentacion de algunos conceptos
(como la produccion y la sanidad animal),
en la Ultima década se ha consolidado la
tendencia contraria. En este sentido, el gru-
po proponente estd conformado por trece
investigadores doctores pertenecientes a
las Areas de Sanidad Animal, Nutricién,
Pastos y Forrajes y Genética y Reproduc-
cion del Departamento de Investigacion
del SERIDA. Entre ellos integran mdltiples
disciplinas relacionadas todas con la sani-
dad y la produccién animal como son la
Microbiologia, Parasitologia, Virologia, Ana-
tomia Patoldgica, Epidemiologia, Biologia de
Organismos y Sistemas, Biologia Molecular,
Agronomia, Produccion de Pastos y Forrajes,
Reproduccion Animal, Produccion de Leche,
Nutricion Animal, y Andlisis Fisico-Quimico
de Alimentos, como las mas destacadas.
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V G'up-'_'l de Inwestigacitn
Murtricion y Sanidad Anlmal

Aunque el total de los investigadores que
conforman el grupo tiene una larga trayec-
toria en sus respectivas lineas de inves-
tigacion, el ano 2012 marca el inicio del
grupo de investigacion NySA: Nutricion y
Sanidad Animal. En ese momento inves-
tigadores adscritos a diferentes areas de
la entidad empiezan a trabajar de forma
conjunta en proyectos de produccion de
leche sostenible en la Cornisa Cantabrica
(RTA2011-00112) y de estrategias de con-
trol de la tuberculosis en el entorno de las
explotaciones ganaderas (RTA2011-00010).
A partir de entonces se empiezan a plan-
tear trabajos conjuntos que han dado lugar
a mas de 20 publicaciones compartidas.
Todo esto, sumado a la creciente proble-
matica del sector lechero asturiano y la
necesidad de proponer una solucién a la
misma, ha llevado a conformar un grupo
multidisciplinar alrededor de un producto
agroalimentario, la leche ligada al territorio,
estudiando todo lo que le rodea, desde las
enfermedades infecciosas que afectan a la
cabana ganadera hasta la calidad de la leche
y su control mediante el uso de sensores
NIRS para la toma de decisiones en las
propias explotaciones y la diferenciacion
y certificacion del producto final; pasando
por el estudio de la baja eficiencia repro-
ductiva en las ganaderias, el impacto de la
produccion animal en el medio ambiente
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y la busqueda de autosuficiencia proteica.
Aunque la leche es el producto agroalimen-
tario mas importante en Asturias, el grupo
proponente pretende dar soluciones a una
amplia problematica vinculada a los produc-
tos de origen animal y/o vegetal dentro del
sistema agroalimentario asturiano.

La organizacion del grupo de investigacion,
en lo que a los objetivos de trabajo respec-
ta, se basa en tres pilares fundamentales,
estrechamente imbricados:

1. La salud y el bienestar de los anima-
les en produccion, referido tanto a los
propios animales de la explotacién
como a la interacciéon con el medio
y los animales silvestres con los que
cohabita, teniendo en cuenta, ademas,
las importantes repercusiones de la
salud animal sobre la salud publica.

2. La sostenibilidad del sistema de pro-
duccién, en lo que se refiere al aprove-
chamiento de recursos propios y bus-
queda de la autosuficiencia alimentaria;
la mejora de su eficiencia reproductiva y
el respeto al medio ambiente donde se
asienta la explotacién y sus alrededores.

3. Lacalidad y certificacion de productos
agroalimentarios.

Cada uno de los pilares, estara estructurado
de la siguiente manera:

Pilar 1. Salud y Bienestar. Se
compone de las siguientes lineas
de trabajo:

1.1- Investigacion en Micobacterias

El grupo trabaja fundamentalmente en dos
enfermedades de origen micobacteriano:
la tuberculosis (TB) y la paratuberculosis
(PTB). En el caso de la TB animal se lleva
trabajando tanto en el ganado doméstico
como en la fauna silvestre desde hace dos
décadas, profundizando en el conocimiento
de la TB en diferentes especies. En lineas
generales durante los Ultimos anos se han
intentado describir los riesgos de transmi-
sion de la TB entre el ganado bovino, ovino y
las especies silvestres, principalmente, tejon
y jabali, en ambientes atlanticos, aplicandolo
al desarrollo de protocolos de mitigacion de
dichos riesgos de transmision de la enfer-
medad. En la actualidad, en el marco del
proyecto RT/ 2018-096010-B-C21 se dara
continuidad a dichas lineas.
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Foto 1.- Trampa de pelo
en entrada de tejonera.

Muestreo no invasivo de
ADN de tejones.

La PTB es una enteropatia crénica muy
contagiosa de curso predominantemente
subclinico, con graves repercusiones eco-
némicas en las explotaciones ganaderas de
Asturias. El objetivo global de los estudios en
PTB es la identificacion de biomarcadores
capaces de distinguir las distintas formas
lesionales en las que se manifiesta la PTB,
con la finalidad de desarrollar nuevas herra-
mientas de diagndstico para la deteccion
temprana del agente causal, Mycobacterium
avium subsp. paratuberculosis (MAP), 1o
cual es esencial para reducir la transmision
de la enfermedad. Asimismo, se pretende
identificar aquellos hospedadores con un
genotipo asociado a la susceptibilidad/
resistencia a padecer un tipo especifico
de forma lesional.

1.2- Investigacion en Enfermedades Emer-
gentes

El grupo de investigacion esta en permanen-
te contacto con la Consejeria de Desarrollo
Rural, Agroganaderia y Pesca, asociaciones
de ganaderos y particulares para intentar
resolver los problemas que pueden surgir en
las explotaciones ganaderas y su entorno,
incluyendo los animales silvestres. De esta
manera se han identificado enfermeda-
des infecciosas nunca antes descritas en
Asturias, como es el caso de los procesos
producidos por ranavirus, que afectan a
poblaciones de anfibios, el Louping ill en
rumiantes domésticos y silvestres, y los
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problemas derivados de la presencia del
Adenovirus Canino (CAdV-D en 0sos canta-
bricos. También se llevan a cabo estudios de
epidemiologia en poblaciones domésticas
y silvestres.

1.3- Investigacion en enfermedades trans-
mitidas por vectores

Los vectores son agentes que enlazan los
ciclos doméstico y silvestre de enfermeda-
des que pueden tener una gran relevancia.
Las garrapatas ixddidas son vectores de
una gran variedad de enfermedades y su
abundancia en toda Asturias es muy des-
tacable. Para abordar el control de estas
enfermedades es fundamental conocer
que géneros y especies del vector estan
presentes en la region, su abundancia y
distribucién y su dindamica estacional. Ese
objetivo ya se inici6 en proyectos anteriores
que han abordado el estudio de enferme-
dades como piroplasmosis y anaplasmosis,
muy frecuentes en la ganaderia asturiana.
Actualmente se estd estudiando de una
forma integrada la infeccion por Coxiella
burnetii en animales domésticos, silvestres,
garrapatas y humanos en Asturias, en el
ambito de la estrategia “Una sola Salud”
(One Health). Con ello, se pretende ela-
borar una guia de recomendaciones para
la prevencion y el control de la fiebre Q
en explotaciones ganaderas y establecer
los vinculos de los casos animales con los
brotes humanos.
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1.4- Investigacion en Bienestar Animal

El bienestar animal es uno de los aspectos

que mas importancia ha cobrado durante
los ultimos anos, principalmente influen-
ciado por una creciente concienciacién
social sobre el bienestar de los animales
en la produccion animal y por un cambio
en los hébitos de consumo que orienta la
demanda por parte del consumidor hacia
productos obtenidos de sistemas produc-
tivos respetuosos con el bienestar animal.
En este sentido, el objetivo del grupo se
centra en la busqueda de marcadores en el
producto final que puedan dar una idea del
bienestar animal a lo largo de toda la cadena
de valor (en las explotaciones, transporte y
sacrificio).

Pilar 2. Sostenibilidad. Esta a
su vez divido en las siguientes
lineas de trabajo

2.1- Investigacion en Suficiencia Proteica

Las leguminosas presentan una importan-
cia destacada en la proteccién del medio
ambiente y en la lucha contra el cambio
climéatico, ademas de ser cultivos resilien-
tes que ofrecen nutrientes esenciales a los
ecosistemas bioldgicos, y fijan nitrégeno
en el suelo, lo que beneficia su salud. El
objetivo de esta linea de investigacion es
potenciar el cultivo de leguminosas y reducir
la creciente dependencia externa de pro-
teina para piensos, mediante el diseno y
evaluacion de un mecanismo sistematizado
de utilizacion de leguminosas, adaptado a
las necesidades de toda la cadena de la
alimentacion animal. Se cuenta para este
trabajo con las fincas agricolas del SERIDA
en Villaviciosa y Grado.

2.2- Investigacion en Manejo Nutricional

La calidad de los productos animales tiene
una especial dependencia de la nutriciéon y
la alimentacién. El grupo de investigacion
esta trabajando en diferentes estrategias
de alimentacion para incrementar en ori-
gen los nutrientes funcionales de la leche,
centrandose especialmente en incrementar
el estandar de calidad de su grasa para
poder, de esta manera, aumentar el valor
anadido de la leche por sus caracteristi-
cas funcionales. Esta linea de trabajo parte
de la base de que la produccién de leche
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debe ser sostenible desde el punto de vista
econdémico, ambiental y social para ser un
elemento potenciador del desarrollo rural.
Por ello, es preciso una produccién de leche
de vaca aprovechando los recursos propios
de la explotacién ganadera, que incluyen
tanto una optimizacién en el uso de pastos
y forrajes cultivados en la ganaderia como
una correcta gestion del estiércol y el purin
producidos por los animales para ser utili-
zados como fertilizante organico.

2.3- Investigacion en Manejo Reproductivo

La fertilidad en las ganaderias de produc-
cion de leche ha ido descendiendo en las
Ultimas décadas a medida que se ha ido
incrementando la produccién por vaca,
siendo este hecho multicausal. Con esta
linea de investigacion se va a evaluar la
incorporacion de la monta natural a los pro-
gramas reproductivos como complemento a
la inseminacion artificial, tanto en ganaderias
de produccién de leche tradicional como
ecoldgica, su contribucién a la mejora de
eficiencia reproductiva y a su sostenibilidad,
asi como el grado de aceptacion que pueda
tener por parte de los ganaderos. En ese
marco se trabaja en elaborar una propuesta
de consenso para la valoracion de la aptitud
reproductiva de toros de monta natural en
Espana, abordando los beneficios que puede
suponer para el ganadero el conocimiento
de la aptitud reproductiva de sus toros.

2.4. Investigacion en Otros recursos:
gestion de purines y utilizacion de sub-
productos

El puriny el estiércol son potenciales conta-
minantes cuando no se aplican de acuerdo
a cédigos de buenas practicas agrarias,
pudiendo afectar al agua (eutrofizacién por
nitratos y arrastre de fosforo) y a la atmosfera
(emisiones de Gases de Efecto Invernade-
ro, volatilizacion de NH, y malos olores).
Ahora bien, también pueden incrementar el
secuestro de carbono por el suelo, mejorar
su composicion organica y propiedades
fisico-quimicas, ademads de reducir el uso
de fertilizantes minerales y las emisiones
de CO, y N2 asociadas a su fabricacion,
transporte y uso. El objetivo es caracterizary
mejorar la gestion de los purines de vacuno
de leche en la Cornisa Cantdbrica, conside-
rando la totalidad del proceso (generacion,
almacenamiento y distribucién en pastos y

ACTUALIDAD
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cultivos), con el fin de introducir medidas
para optimizar el reciclado de nutrientes en
las ganaderias que mejoren la produccién,
disminuyan los costes, mitiguen la emision
de GEIl y NH3, incrementen el secuestro
de carbono y mejoren las propiedades
fisico-quimicas del suelo. Se parte de la
caracterizacion de los purines y estiércoles
segun el tipo de explotacion para encontrar
las mejores técnicas disponibles que ayuden
a alcanzar una sostenibilidad econémica y
ambiental de las explotaciones.

Con el mismo objetivo de investigacion en
otros recursos, también se estd desarro-
llando un sistema de produccién de nuevas
fuentes de alimento para la acuicultura, al
tiempo que se reduce el impacto medioam-
biental de las plantas intensivas de engorde
de peces. Se trata de llevar a cabo el engor-
de industrial en ciclo cerrado de organis-
mos detritivoros como Nereis diversicolor
utilizando lodos residuales como alimento,
y favoreciendo asi un sistema multitrofico
integrado. El cultivo de poliquetos, ricos
en acidos grasos poliinsaturados (PUFAS),
esenciales para la maduracion sexual de
muchas especies utilizadas en Acuicultura,
supone la generacion de nutrientes alterna-
tivos a las harinas de pescado cominmente
utilizadas en la fabricacion de piensos para
acuicultura, a la vez que se reduce el impacto
medioambiental de las piscifactorias.

2.5 Investigacion en Biodiversidad

Esta es una linea de reciente incorporacion
que analiza los diferentes componentes de
la biodiversidad en los agroecosistemas y
sus respuestas ante diferentes estrategias
de manejo del ganado, de los pastos y de
las propias explotaciones. Actualmente se
estd evaluando la biodiversidad de fauna de
artrépodos de los pastos en explotaciones
ubicadas en una variada gama de escenarios
bioclimaticos y grados de intensificacion.
Ademas de cuantificar los posibles cambios
en la composicion de las comunidades glo-
bales, se realizan estudios de detalle para
el grupo de los polinizadores en particular,
debido a su papel relevante en la provision
de servicios ecosistémicos claves para el
mantenimiento de los agroecosistemas. El
analisis a nivel de parcela viene acompa-
nado de un estudio paralelo a escala del
paisaje para determinar la diversidad a esa
escala, asi como las dinamicas de las cla-
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ses principales que conforman el paisaje y
los principales factores que influyen en las
dinamicas vigentes. Estos estudios arroja-
ran valiosa informacion sobre el pasado,
presente y futuro de sistemas ganaderos e
identificaran factores clave a tener en cuenta
para mantener/mejorar su sostenibilidad.
La reciente preocupacion sobre la posible
repercusion medioambiental derivada del
uso de medicamentos en el ganado (como
es el caso de los antiparasitarios) ha dado
cuerpo a una linea de investigacion paralela
y emergente que atiende a la relacion exis-
tente entre la biodiversidad, la salud animal
y la conservacion de servicios ecosistémicos
tan importantes como la captura de carbono
de los pastos o las emisiones de gases de
efecto invernadero de las heces del ganado.
Se han realizado mediciones de dichos ser-
vicios en campo y en tiempo real en ensayos
que han modificado la accesibilidad de las
heces (de diferentes especies de ganado)
para la fauna coprofaga y se ha medido
en laboratorio la presencia de residuos de
medicamentos en la hemolinfa de ciertos
grupos de insectos.

Pilar 3. Calidad y Certificacion de
los productos. Se divide en las
siguientes lineas de trabajo

3.1- Investigacion en Valor Nutritivo de
los alimentos

Se trabaja en la puesta a punto y desarrollo
de metodologias para el control de calidad,
trazabilidad y seguridad en alimentacién y
su posterior implantacién en explotaciones
ganaderas e industria agroalimentaria. Se
han implementado tecnologias basadas
en NIRS “at-line” “on-line” e in situ, como
herramienta de apoyo en la toma de deci-
siones, particularizando en la nutricion y las
producciones animales, apostando por la
modernizacion de las explotaciones gana-
deras, apoyando sistemas de produccion
mejor adaptados a las condiciones locales
y generando producciones animales mas
saludables.

3.2- Investigacion en Calidad higiénico-sa-
nitaria de los productos agroalimentarios

La calidad y seguridad de nuestra alimen-
tacion se han convertido en indicadores de
la mejora social, de modo que no basta con
disponer de alimentos en cantidad suficiente,
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sino que es imprescindible poder trasladar
a los consumidores la confianza de que se
pueden consumir alimentos saludables y sin
riesgo alguno. Hoy en dia resulta imposible
desligar la calidad y la seguridad alimentarias
del medio ambiente, entendiendo éste como
aspecto prioritario para las sociedades avan-
zadas que han de acelerar una transicién
tecnoldgica promoviendo una economia sos-
tenible y permitiendo enfrentarse a los retos
medioambientales, econémicos y sociales.
En este marco de actuacién se pretenden
desarrollar sensores espectroscopicos como
sistemas de control de seguridad alimenta-
ria. Ademas, se va a analizar la presencia
de patdgenos en el suelo y en los forrajes
de las explotaciones lecheras y construir
una coleccion de cepas de estos microor-
ganismos, las cuales seran caracterizadas.
También se trabaja en la puesta a punto
de metodologias analiticas instrumentales
para la cuantificacién de parametros de
calidad y seguridad en las producciones
agroganaderas, mediante alternativas de
analisis en tiempo real.

3.3- Investigacién en Funcionalidad de los
productos agroalimentarios

Esta linea consiste en determinar qué facto-
res hay en la leche cuyo consumo es bene-
ficioso para la salud del consumidor. De
todas las moléculas presentes en la leche,
algunas de ellas merecen una especial
atencion como los microARN contenidos
en los exosomas, la microbiota y los oligo-
sacéridos de la leche (BMO: Bovine milk
oligosaccharides) entre otros, y se estan
llevando a cabo estudios relacionados con su
posible funcionalidad. Ademas, en el grupo
investigador se esta trabajando en colabo-
racion con el Instituto de Productos Lacteos
(IPLA-CSIO) en la utilizacién del cerdo como
animal monogastrico modelo para estudios
de alimentacién humana, aprovechando el
trabajo que, junto con ACGA (Asociacion
de Criadores de Gochu Asturcelta), se lleva
a cabo en el Nucleo de multiplicacién del
Gochu Asturcelta.

3.4- Investigacion en certificacion de pro-
ductos agroalimentarios

En el SERIDA se lleva tiempo trabajando en
los diferentes aspectos relacionados con
la produccion diferenciada y sostenible
de leche de vaca, como la utilizacién de
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forrajes alternativos, sus métodos de con-
servacion y la certificacion del producto.
Relacionado con este Ultimo aspecto se van
a estudiar diferentes moléculas presentes
en la leche cruda, incluyendo los acidos
grasos, los antioxidantes liposolubles, y los
microARN, para evaluar su utilidad como
marcadores de certificacion en origen y
su resistencia a los procesos tecnoldgicos
que puede sufrir la leche hasta su puesta
en el mercado.

Para llevar a cabo estos trabajos descritos
anteriormente, en el grupo se estan llevan-
do a cabo a dia de hoy seis proyectos de
investigacion financiados en convocatorias
competitivas, asi como varios contratos
de investigacion con empresas privadas
del sector agroalimentario. Ademas, se
estan desarrollando cuatro tesis doctorales
financiadas por el Gobierno de Panamé, el
INIA (Instituto Nacional de Investigacion y
Tecnologia Agraria y Agroalimentaria), la
AEI (Agencia Estatal de Investigacion) y el
Principado de Asturias a través del progra-
ma “Severo Ochoa” para la investigacion
y docencia. Por altimo, destacar que los
trabajos del Grupo de Investigacion Con-
solidado NySA, cuentan con la financiacién
para apoyar las actividades que desarrollen
grupos de investigacion en el Principado
de Asturias en el periodo 2018-2020 (cofi-
nanciadas por la Unién Europea a través
del Fondo Europeo de Desarrollo Regional,
FEDER, IDI1/2018/000237).

ACTUALIDAD

0

Foto 2.- Vacas del rebano
del SERIDA en pastoreo.
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cInfluye el contenido de
humedad de la semilla de Faba
Asturiana en su calidad?

ANa Campa NeGriLLo. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Genética Vegetal. acampa@serida.org
Juan Jost FerrelRA. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Genética Vegetal. jjfferreira@serida.org

El contenido de humedad presente en la semilla de judia tiene efectos sobre los resultados que se obtienen en
las distintas fases de la postcosecha: trillado, limpieza, selecciéon, almacenamiento y empaquetado. En este trabajo
se valora como el contenido de humedad de la semilla puede afectar a la calidad final del producto durante una
de las fases de la postcosecha, el trillado.

La semilla de Faba Asturiana alcanza su
madurez fisioldgica dentro de la vaina y es
entonces cuando se realiza la recoleccion.
A partir de este momento las condiciones
de secado, trillado, seleccién, almacena-
miento y conservacion son cruciales, ya
que las semillas son un organismo vivo y,
por tanto, estdn en permanente equilibrio
con el ambiente que las rodea. El contenido
en humedad de la semilla es uno de los
parametros que mas rapido se equilibra
con la humedad relativa del ambiente en
un fenémeno fisico denominado histéresis,
pudiendo sufrir variaciones incluso en cues-
tion de horas. Unas condiciones de secado
inapropiadas, como elevadas temperaturas
y baja humedad, pueden conducir a lotes
de semillas resecos que presentan una gran
fragilidad estructural durante las tareas de
postcosecha.

En las dltimas campanas se han observa-
do lotes con mucha presencia de semillas
rotas, partidas o con la piel agrietada, en
las condiciones de manejo postcosecha
habituales. Posiblemente estos lotes de
semillas presentan unos porcentajes de
humedad demasiado bajos, debido a que
los Ultimos otonos han sido estaciones
especialmente secas como consecuencia
del escenario de cambio climatico en el
que estamos inmersos. Tampoco se puede
descartar que la presencia de semillas rotas
esté relacionada con la falta de adaptacion
de las maquinas y equipos empleados en
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las tareas de postcosecha al tipo de semilla
Faba Asturiana, ya que es un tipo de semilla
muy diferenciado dentro de la especie.

El objetivo de este trabajo ha sido valorar
en qué medida el contenido en humedad
de la semilla durante el proceso de trillado
esta afectando a la calidad final de la semilla
de Faba Asturiana.

Descripcién del estudio

Se utilizaron dos variedades de Faba Astu-
riana, Maximina de habito de crecimiento
indeterminado trepador y Maruxina, de habito
de crecimiento determinado. En ambos casos
las muestras procedian del ciclo de cultivo
realizado en las instalaciones del SERIDA
durante el verano 2018 bajo condiciones
ecoldgicas. Tras la recoleccion, las vainas se
mantuvieron secando en invernadero durante
varias semanas. Se tomé una muestra de 24
kg de vaina seca de la variedad Maximina y
de 16 kg de la variedad Maruxina. La hume-
dad (contenido en agua expresado en por-
centaje del peso) de partida de las semillas
oscild entre el 11-12 % del peso, y se estimd
utilizando un analizador de humedad Mettler
Toledo HB43. A partir de este momento se
realizaron dos tratamientos:

1. Tratamiento 1 o contenido en humedad.
Se considerd un lote hiimedo (semilla por
encima del 15% HR) y un lote seco (en
torno al 10% HR). Para elevar el conteni-
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do en humedad se colocaron las vainas
en camara himeda durante 24-48 horas
y se fue midiendo la humedad de las
semillas hasta alcanzar niveles por encima
del 15% HR. Para bajar el contenido de
humedad las vainas se mantuvieron en
estufa de aire a 26-30 °C durante 24-48
horas y se fue midiendo el contenido en
humedad de la semilla hasta alcanzar
niveles del 10% HR.

Tratamiento 2 o tipo de trillado. Una
parte de cada uno de los lotes hUumedo
y seco se desgrané manualmente, y
la otra parte se desgrand mecanica-
mente, utilizando una trilladora (Win-
tersteiger LD350) a 300 rpm con una
criba de 20 x 20 mm. Desde la criba
las semillas sufren una caida de 85 cm
sobre una bandeja metdlica.

2.2. Porcentaje de plantulas con desa-
rrollo anormal en 160 semillas
(Figura 2B).

<«

Figura 1.- Dano fisico
visible en la semilla de
Faba Asturiana.

A) Rotura fisica del
albumen.

B) Roturas en la piel.

€«

Figura 2.- Danos
fisiol6gicos causados en
la semilla.

A) Problemas de
germinacion en una
bandeja de 40 alveolos
con turba.

B) Plantulas con
desarrollo anormal del
embrion.

El efecto de los tratamientos se valoré con-
siderando 2 tipos de danos:

1. Danos fisicos visibles en la semilla, con-
siderados como:

1.1. Porcentaje de semilla que presenta
roturas en el albumen tras el trillado
(Figura 1A). B

1.2. Porcentaje de semillas que presen-
tan roturas/fisura visibles en la piel
tras el trillado (Figura 1B).

Se investigo la existencia de diferencias
significativas entre las variables variedad,
contenido en humedad, tipo de desgrana-
do, asi como la posible interaccién entre
ellas mediante un andlisis de varianza en la
plataforma R (R Core Team, 2018).

2. Dentro de las semillas seleccionadas y
aparentemente sanas se consideraron
los posibles danos fisioldgicos causados
en el embrion, medidos como: Resultados

2.1. Porcentaje de semillas no germi-
nadas en 160 semillas (Figura 2A).

La Figura 3 representa en un histograma
de barras losporcentajes medios obtenidos

-’
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Figura 3.- Histograma
mostrando los porcentajes
medios obtenidos en
cuanto a danos fisicos

de semilla, medidos
como % semilla rota y %
semilla con problemas

de piel. El lote humedo
presenté un 17,1 % HR'y
el lote seco un 9,9% HR.
Se desglosan los datos
segun el tipo de variedad,
Maximina o Maruxina, y el
tipo de trillado, manual o
mecanico.
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Figura 4.-Histograma

de barras mostrando

los porcentajes medios
obtenidos en cuanto a
danos fisiolégicos de
semilla medidos como %
semillasno germinadas y
% pléntulas anormales.

El lote himedo presentd
un 17,1 % HR y el lote
seco un 9,9% HR. Se
desglosan los datos
segun el tipo de variedad,
Maximina o Maruxina, y el
tipo de trillado, manual o
mecanico.

piel) para cada una de las variedades. Los
resultados se desglosan para cada uno de
los lotes himedo y seco y considerando
el tipo de trillado, manual o mecénico. Se
observa que los lotes secos desgranados
mecanicamente presentaron valores mas
altos para los dos parametros considerados.

La Figura 4 representa en un histograma de
barras los porcentajes medios obtenidos
en cuanto a danos fisiolégicos de la semilla
(% semillas no germinadas y % plantulas
anormales) para cada una de las variedades.

Los resultados se desglosan para cada uno
de los lotes himedo y seco y consideran-
do el tipo de trillado, manual o mecanico.
Nuevamente, los lotes secos desgranados
mecanicamente presentaron valores mas
altos para los dos parametros considerados.

En la Tabla 1 se muestran los resultados
estadisticos del andlisis de varianza para
determinar si los tratamientos realizados de
humedad (himedo vs seco) y tipo de trillado
(manual vs mecanico) afectan significativa-
mente a los pardmetros medidos.

Los resultados indican que los tratamien-
tos humedad de la semilla y tipo de trillado
afectan significativamente a los cuatro para-
metros medidos. Es decir, los danos fisicos y
fisiol6gicos de la semilla tras un proceso de
trillado mecanico fueron significativamente
mas elevados en lotes de semilla que presen-
taban una humedad por debajo del 10% en
comparacion con los lotes que presentaban
una humedad por encima del 15%.

No se observaron diferencias significativas
entre las variedades Maximina y Maruxina,
es decir, ambas responden por igual a los
tratamientos de humedad y de desgranado.
Solo se observaron diferencias significativas
entre variedades en el porcentaje de germi-
nacion, posiblemente debido a que Maruxina
presentd porcentajes de germinacién mas
bajos que Maximina incluso en los lotes
desgranados manualmente.

Darios fisivlogices en la sermilla
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Danos fisicos Danos fisioldgicos

B das
Variedad (Maximina-Maruxina) 0.6 ns 0.6 ns 70~ 0.8 ns
Humedad (himedo-seco) 152.9** 189.7 ** 753 ** 17.0 **
Desgranado (manual-mecanico) 165.1* 102.5 ** 76.9 ** 19.5 **
Variedad * Humedad O ns 1.4 ns 2.5ns 0.0 ns
Variedad * Desgranado 0.4 ns 0.3 ns 2.2 ns 0.7 ns
Humedad * Desgranado 147.9 ** 91.7 * 753 *  225*
Variedad * Humedad * Desgranado 0.1 ns 0.1 ns 2.5 ns 0.6 ns

Por otra parte, aunque no se cuantificé
como un pardmetro del experimento,
se observé que las plantulas derivadas
de lotes secos trillados mecanicamente
presentaban menor vigor que los lotes
trillados manualmente (Figura 5A). Esta
diferencia no se observo dentro los lotes
hamedos (Figura 5B). Por tanto, el dano
fisiolégico que puede sufrir el embrién
de una semilla seca con los impactos de
la maquina trilladora va mas alla de los
danos visibles y compromete la calidad
final de la plantula.

En este trabajo se ha constatado que la
humedad de la semilla es determinante
en los resultados obtenidos tras el trillado,
un efecto que se sospechaba pero que
no habia sido demostrado en el tipo Faba
Asturiana. En este estudio no se llegaron a
analizar otros parametros de calidad fisica
como comportamiento en el remojoy en la
coccién, pero no se puede descartar que
lotes de semillas resecas y sin danos fisicos
aparentes presenten comportamientos dis-
tintos que lotes de semilla manejadas con
humedades en torno al 15%.

Conclusiones

El contenido de humedad de la semilla
de Faba Asturiana es un punto critico que
determina la calidad fisica obtenida en
el trillado o desgranado. Es conveniente
considerar este pardmetro antes de iniciar
esta tarea con el fin de minimizar los danos
fisicos en la semilla, tanto visibles como no
visibles, y minimizar la pérdida de calidad
de los lotes cosechados.
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Tabla 1.- Resultados

del andlisis de varianza.
ns, diferencias no
significativas; *, diferencias
significativas (p < 0,01);

**, diferencias altamente
significativas (p < 0,001).

<«

Figura 5.- Comparacion
de los danos en el
desarrollo de las
pléntulas causados por
el impacto de la maquina
desgranadora

A) en un lote seco,

B) en un lote himedo.
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La firmeza y dureza en la
valoracion de la calidad fisica
de los frutos de arandano

JuAN JoSE FERREIRA. Arga de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Genética Vegetal. jjferreira@serida.org
ANA Campa NEGRILLO. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Genética Vegetal. acampa@serida.org

(Sabias que las variedades de arandano presentan diferentes valores de firmeza y dureza del
fruto, y que estos caracteres guardan relacion con su calidad?

>

Figura 1.- Defectos y

deterioros en frutos de

arandano:

a) Frutos deteriorados en
el racimo debido a estrés

hidrico.
b) Frutos con moho

seis dias después de su

recoleccion.

¢) Frutos con roturas y
ablandamiento.

d) Seccién de un fruto
mostrando un fruto sin
danos (izquierda) y un
fruto con una marcha

parda debido a golpes
(derecha).

c

El primer cardcter que determina la calidad
del fruto del arandano (Vaccinium spp) es
su aspecto visual, incluyendo la ausencia
de danos. Los frutos del ardandano son
bayas con un contenido en agua en torno
al 97% de su peso. Son frutos fragiles
que, una vez alcanzada la madurez y su
caracteristico color azulado, se conservan
unos pocos dias antes de comenzar a
deteriorarse. Este deterioro se manifies-
ta externamente en la pérdida de color
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d

(pruina), la presencia de roturas y exuda-
dos, el ablandamiento, el arrugamiento,
y la aparicién de podredumbres y mohos
(ver Figura 1). A nivel interno se detectan
cambios en la coloracién que torna a un
color pardo (Moggia et al 2017). Estos
defectos pueden ser consecuencia del
proceso natural de maduracién del fruto
o de su manipulaciéon en la recoleccién
(manual o mecanizada) y postcosecha
(seleccion, transporte y conservacion).

(5}
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Aunque con el tiempo los frutos pierden
calidad, se puede prolongar su conser-
vacion en camaras de frio o de atmdsfera
controlada.

La firmeza y la dureza de la piel del fruto
del arandano son dos rasgos intimamente
relacionados con el comportamiento en
su manipulacién, la conservacion y, en
consecuencia, con la calidad final. Asi mis-
mo, estos caracteres estan relacionados
con la calidad organoléptica, de tal modo
que los frutos extremadamente blandos
o duros pueden ser rechazados por los
consumidores. Una adecuada firmeza se
asocia a frescura. Con la maduracién, los
frutos pierden firmeza por pérdida de agua
y cambios en su composicion y estructura
celular (Yang et al 2009).

Los valores de estos dos caracteres estan
afectados tanto por la componente genética
(variedad) como por el ambiente (climato-
logia, abonado, riego, presencia de plagas),
por lo que una variedad puede presentar
cierta variaciéon para estos caracteres en
funcién del lugar y condiciones de cultivo.
En este trabajo se describen los resultados
del analisis de firmeza y dureza del fruto
de 76 variedades de arandano cultivados
en Villaviciosa. El conocimiento de estas
caracteristicas ayudara a disenar las plan-

|
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taciones y trazar estrategias de manejo de
los cultivos y de la postcosecha.

Descripcion del trabajo

Durante las campanas de 2016 y 2017 se
recolectaron manualmente frutos de 76
variedades conservadas en la coleccion
de campo del SERIDA entre las que se
encuentran las principales variedades cul-
tivadas en el norte de Espana.

Se realizaron dos recolecciones manuales
por variedad en cada campana y los frutos
fueron inmediatamente almacenados en
frio (4-7 °C) durante 24-48 horas. Dentro
de cada recoleccioén, se seleccionaron 20
frutos enteros y se midi6é, con un equipo
FirmTech 2 (Figura 2): la firmeza (g mm™),
definida como la fuerza aplicada para obte-
ner un aplastamiento del fruto de 1 mm; la
dureza (g), definida como la resistencia a
la penetracién de la piel del fruto con una
punta de 2 mm de didmetro; y el diametro
del fruto (mm) en su seccion trasversal a
la cicatriz. A partir de los datos obtenidos
en cada fruto se estimaron las medias y la
correlaciéon entre las tres variables. Ademas,
se agruparon las variedades mediante un
andlisis clister combinado con un andlisis
de componentes principales (PCA). Los
resultados se visualizaron en un gréfico
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Figura 2.- Equipo
FirmTech2 usado en la
medida de la firmeza y
dureza de los frutos de

arandano.
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Figura 3.- Gréfica
mostrando la distribucién
de las variedades de
ardndano analizadas
atendiendo a las dos
principales componentes
identificadas en el
andlisis de componentes
principales y a los cuatro
principales grupos
detectados en el andlisis
cluster.
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bidimensional. Las diferencias significativas
entre los grupos establecidos se estudiaron
mediante test de Tukey. Todos los analisis
estadisticos se realizaron en el entorno R
(R Core Team 2018).

Resultados obtenidos

Los resultados revelaron una amplia varia-
cion en el juego de variedades analizadas
para los tres caracteres medidos. Se detec-
taron diferencias significativas entre varie-
dades. La firmeza oscil6 entre 99,1 g mm™’
de la variedad Pacificy 397,6 g mm™ de la
variedad Star, mientras que la dureza oscilé
entre los 87,3 g de la variedad Elizabeth y
los 206,29 de la variedad Overtime. Para
el didmetro de fruto los valores extremos
fueron observados en las variedades Nor-
thcountry (10,2 mm) y Bonus (21,8 mm),
respectivamente.

Se detectaron correlaciones positivas y
significativas entre las tres variables, par-
ticularmente entre la firmeza y la dureza
(r=0,67; p<0,001), esto es, los frutos con
valores de dureza altos también tuvieron
valores altos en firmeza. Por otro lado, en el
andlisis de agrupaciones se identificaron 4
grupos principales (test Elbow) que fueron
representados sobre la grafica bidimensional
dibujada con las dos componentes princi-
pales obtenidas en el analisis PCA (Figura
3). Las caracteristicas de cada grupo son
(Tabla 1):

— Grupo 1, constituido por 25 variedades
que presentan frutos con valores de fir-
meza y dureza significativamente meno-
res que los otros tres grupos y con un
didmetro intermedio (Tabla 1). Dentro de
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este grupo se localizan variedades muy
usadas como Dixi, Bluecrop, Lateblue
e Ivanhoe. Estas variedades también
mostraron valores bajos de firmeza en
otras evaluaciones (Ehlenfeldt y Martin
2002).

Grupo 2, formado por 24 variedades
que, en general, presentan frutos de un
didmetro medio y con unos valores de
firmeza intermedios y significativamente
distintos a los otros tres grupos (Tabla
1). Ademas, este grupo presenta valores
intermedios para la dureza. Dentro de
este grupo se encuentran variedades
como Elliott, Aurora, Atlantic o la varie-
dad extratardia, Centrablue.

Grupo 3, constituido por 16 varieda-
des con frutos que presentan valores
para el didmetro significativamente
mayores que el resto de grupos (Tabla
1). También presentan valores de fir-
meza significativamente mayores que
los grupos 1y 2. Entre las variedades
incluidas en este grupo se encuentran
Sierra, Chandler, Brigitta o Star, que
mostraron valores elevados de firmeza
en evaluaciones previas (Ehlenfeldt y
Martin 2002).

Grupo 4, constituido por 11 varieda-
des con frutos que presentan valores
de dureza significativamente mayores
que los otros tres grupos (Tabla 1) y
didmetro de fruto pequeno. En este
grupo se encuentran variedades como
Ochlockonee, Powderblue, Duke y Mis-
ty. Estos resultados confirman los valo-
res elevados de las variedades Duke y
Misty previamente descritos.

(5}
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Firmeza (@ mm)

Grupo

Media Error
1 163,4 * 52 a
2 201,2 + 4,3 b
3 286,1 + 10,9 c
4 261,9 + 78 c

Tanto el manejo del cultivo como el manejo
postcosecha del fruto deberian tenerse en
cuenta, dado que el ambiente tiene un efec-
to en los valores de firmeza y dureza. Por
ejemplo, en la realizacion de este trabajo se
ha detectado un ablandamiento prematuro
en frutos cosechados durante dias de alta
temperatura, probablemente relacionado
con una rapida deshidratacién (ver Figura
10). Se pudo minimizar este defecto alma-
cenando rapidamente los frutos en cdmara
fria y evitando su exposicion directa al sol. El
efecto de determinadas précticas culturales
como abonado, riego, tipos de cosecha y
hora de cosecha deberian ser evaluados
en las condiciones locales junto la posible
interaccion entre el manejo y la variedad. Por
otra parte, se ha relacionado la preferencia
de la mosca Drosophila suzukii por cultiva-
res de fruto blando, con valores de firmeza
bajos (Kinjo et al. 2013). Se ha observado
que las hembras de esta especie ovopositan
preferencialmente en variedades de fruto
blando como Dixi o Darrow con respecto a
variedades mas firmes como Brigitta. Esta
plaga, de origen asiatico, esta presente en
los cultivos locales y actualmente es una
de las principales preocupaciones de los
productores locales.

Los datos reunidos en este trabajo apor-
tan informacién para la seleccién de las
variedades en el diseno de las plantaciones
o para la utilizacion de este caracter en
programas de mejora genética. Asi mismo,
esta informacién resulta relevante para el
manejo especifico de cada variedad. Proba-
blemente para las variedades con valores
mas bajos haya que disenar estrategias de
manejo adaptadas como una recoleccion
manual en el punto éptimo, un envasado
en pequenos volimenes, o ser destinada al
consumo de proximidad buscando la mayor

(b
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Dureza (g)

Media Error Media
14,4 + 3,1 a 15,2
152,9 + 2,8 b 14,3
159,3 * 3,6 b 17,1
176,4 + 5,5 c 13,1

calidad y rendimiento posibles.
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Didmetro (mm)

Error
+ 0,3 b
+ 0,3 ab
* 0,5 (o)
+ 0,5 a

t

Tabla 1.- Media y error de
cada uno de los rasgos
medidos en los cuatro
grupos establecidos
mediante un andlisis
cluster. Para cada caracter
se muestra el resultado
del Test de Tukey. Medias
con la misma letra
indican diferencias no
significativas (ct=0,05)
entre grupos para el
caracter considerado.



Calendario de cultivos horticolas
al aire libre

GuiLLErmO GARcia GONZALEZ DE LENA. Area de Experimentacién y Demostracion Agroganadera. ggarcia@serida.org
Moists M. FERNANDES DE Sousa. Area de Experimentacién y Demostracion Agroganadera. moisesfs@serida.org

La produccion de hortalizas en Asturias es
una actividad potencialmente generadora
de rentas, bien como ocupacién princi-
pal, o como actividad complementaria a
otras orientaciones productivas. Aunque
siempre resulta arriesgado ofrecer datos
de rendimientos econémicos, mds alun en
una actividad al aire libre que conlleva un
riesgo alto por eventuales inclemencias
meteorolbgicas y en un sector con eviden-
tes carencias de estructuras comerciales,
el rendimiento bruto de una hectarea de
cultivos horticolas al aire libre puede estar
en torno a los 2-4 €/m?2. En particular, la
produccion horticola al aire libre podria ser
una oportunidad de diversificacion para las
explotaciones ganaderas que disponen de
base territorial y de la mayoria de la maqui-
naria necesaria.

Aunque la superficie ocupada por culti-
vos horticolas en Asturias parece haberse
estancado en los ultimos anos en torno a
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las 700-800 ha (Fuente: Superficies ocu-
padas por los cultivos agricolas. Consejeria
de Desarrollo Rural y Recursos Naturales),
merece la pena destacar el importante cre-
cimiento en términos relativos de la pro-
duccion ecolégica que, aunque aumenta
de manera sostenida durante los ultimos
anos (ha pasado de 7 ha en 2010 a 53
ha en la actualidad, septiembre de 2019),
estd aln lejos del potencial de este tipo
de produccién, atendiendo al consumo de
productos ecoldgicos en la region.

La diversificacién de las producciones pue-
de ser una de las claves del éxito en las
explotaciones horticolas. En este sentido,
la rotacion de cultivos, una practica que se
exige en la produccién ecoldgica y cuyos
beneficios desde el punto de vista agroné-
mico son sobradamente conocidos desde
muy antiguo, constituye la mejor manera
de abordar esta diversificacién. Para dise-
nar las rotaciones es necesario conocer

(5}
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el ciclo de cada uno de los cultivos que
puedan incluirse en las mismas, entendido
como el periodo de ocupacion del suelo
por el cultivo: el tiempo transcurrido desde
la siembra o trasplante hasta la recogida.

En el cuadro que acompana este articulo se
presentan estos ciclos de produccion para
los cultivos horticolas de mayor interés en
Asturias (agrupados por familias botanicas)
recogiendo la informacion correspondiente
a las épocas de siembra, trasplante y cose-
cha, asi como el tiempo de ocupacion del
suelo por cada uno de ellos. En un préximo
articulo se ofrecera esta misma informacion
para los cultivos en invernadero.

Las fechas que se proponen son aquellas
en las que es posible llevar a cabo cada uno
de los cultivos en Asturias al aire libre. No
siempre coinciden con las fechas 6ptimas
que, obviamente, estarian incluidas en los
periodos citados. Asi, por ejemplo, la épo-
ca mas aconsejable para la plantacién de
la patata en Asturias es el mes de marzo,
aunque, en funcién del ciclo de las varieda-
desy, sobre todo, la zona de produccion, la
plantacion puede ir desde finales de enero
(en zonas costeras libres de heladas) hasta
mayo. En siembras muy tempranas (fina-
les de enero-febrero) se corre el riesgo de
sufrir heladas tardias una vez nacidas las
plantas. En plantaciones tardias de finales
de primavera se puede limitar el proceso
de tuberizacién, sobre todo con varieda-
des Semitardias o Tardias. Por poner otro
ejemplo, el cultivo de la lechuga al aire libre
seria posible con trasplantes desde el mes
de marzo hasta octubre. Sin embargo, el
periodo 6ptimo para este cultivo seria el
trasplante desde mayo a septiembre.

Por otro lado, aunque el calendario que
se ofrece abarca periodos amplios para
cada cultivo y actividad, no recoge todas
las posibilidades. En muchos casos, por
diversas razones (de tipo econdémico, de
organizacion de la propia explotacién o,
simplemente, porque las circunstancias
climatolégicas impiden llevar a cabo las
siembras o trasplantes en las fechas pre-
vistas), es posible el cultivo fuera de los
periodos indicados, asumiendo el riesgo de
que no se alcancen los rendimientos espe-
rados. En estos casos, debera ser el propio
agricultor quien, basandose en la propia
experimentacion o en la informacién que

(b
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pueda recoger de los productores locales,
tome una decision al respecto.

Las familias consideradas en este trabajo,
son las siguientes:

Compuestas

Se cultivan sobre todo para aprovechar la
hoja. Existen especies de invierno, como la
escarola y otras que se pueden recolectar
al aire libre, durante buena parte del ano,
como la lechuga.

* Lechugas. El cultivo de la lechuga al
aire libre puede llevarse a cabo en
cualquier época del ano, exceptuando
los meses mas frios de invierno, con
trasplantes desde mediados/finales
de febrero hasta octubre. El periodo
6ptimo es el que va desde mayo a
mediados de septiembre.

* Escarola. En Asturias es tipicamente
un cultivo de otono — invierno.

* Cogollos de Tudela. Son una alternati-
va al cultivo de la lechuga, y su época
de cultivo es el mismo que el de ésta,
aunque de ciclo algo mas corto. Tiende
a espigar en los meses de verano.

*  Alcachofa. Es un cultivo muy poco fre-
cuente en las explotaciones profesio-
nales asturianas. Se trata de una planta
perenne, que se cultiva habitualmente
de forma plurianual (durante dos anos),
aunque puede prolongarse hasta los
cuatro o cinco anos. Aunque puede
cultivarse a partir de semilla, lo normal
es cultivarla a partir de esquejes o “zue-
cas” (partes del rizoma con dos o mas
yemas en estado de latencia y parte
del sistema radicular) procedentes de
zonas con inviernos frios, como Tudela
(Navarra). En plantaciones tempranas,
de julio a agosto, puede obtenerse
una primera cosecha en otono (hacia
noviembre) que puede continuar hasta
abril 0 mayo del ano siguiente si las
temperaturas de invierno no son muy
bajas. Si el cultivo se hace a partir de
semilla, el semillero se haria en el mes
de abril, para trasplantar desde media-
dos de mayo, y recoger las primeras
alcachofas en octubre.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 22
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Foto 1.- Semilleros.

Cruciferas

Esta familia comprende un grupo amplio
de especies que, en su mayoria, soportan
bien el frio, por lo que tradicionalmente
se cultivan en otofno — invierno (época en
la que, por otra parte, hay menos cultivos
alternativos al aire libre), aunque muchas
de ellas pueden producirse durante todo el
ano y, desde un punto de vista comercial,
también pueden tener interés en ciclos
de primavera verano. Segun la especie se
aprovecha la raiz (nabos y rabanos), las hojas
(coles, berza, lombarda) o el fruto (brécoli,
coliflor y romanesco).

e Coles. La produccion de otofo — invier-
no es la mas habitual y la época de
mayor consumo de estas hortalizas,
aunque también puede resultar inte-
resante la produccion de finales de
primavera — verano. El ciclo de pro-
duccién de las coles varia en funcion
de la época de cultivo y, sobre todo,
de las variedades empleadas, que se
clasifican en:

—  Variedades ciclo corto: < 100 dias
— Variedades ciclo medio: 100-120 dias
— ciclo largo: > 120 dias

e Coliflor. Como el anterior, es tradi-
cionalmente un cultivo de invierno, y
también la duracién del ciclo depende
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principalmente de la variedad utilizada.
Las variedades de coliflor se clasifican
segun su ciclo como las de las coles,
aunque en este caso las de ciclo largo
pueden llegar a superar los 250 dias
en algunos casos.

¢ Berza. La berza se puede producir
durante todo el ano al aire libre en
Asturias. Los semilleros pueden hacer-
se, igualmente, durante todo el ano, a
excepcion del mes de octubre o media-
dos de noviembre, ya que las plantas
obtenidas en siembras en este periodo
espigarian muy pronto, en febrero del
ano siguiente.

Cucurbitaceas

Son cultivos de fruto, exigentes en tempe-
ratura, para producciones de verano, que
pueden prolongarse hasta bien entrado el
otono, en el caso de la calabaza, o la llega-
da de las primeras heladas. No obstante,
alguno de ellos, como la calabaza, pueden
conservarse bastante tiempo, alargando el
periodo de comercializacion.

Otros cultivos menos habituales, pertene-
cientes a esta familia, son el melén y la
sandia, que también podrian cultivarse en
Asturias al aire libre, con trasplante en los
meses de marzo o abril y cosecha a partir
de agosto.

(5}
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Leguminosas (Fabaceas)

Las leguminosas se diferencian de otras
familias por rasgos morfolégicos muy carac-
teristicos como es la presencia de semillas
contenidas en una vaina constituyendo el
fruto o legumbre. Son especies de gran
importancia, especialmente en agricultura
ecoldgica, debido a su capacidad para fijar
el nitrégeno atmosférico, que posterior-
mente se incorporara al suelo, mejorando
su fertilidad. Desde el punto de vista de la
nutricidn, presentan la mayor concentracion
de proteinas de todas las hortalizas.

* Alubias (Fabes). Las judias, tanto para
su aprovechamiento como grano seco
0 el de la vaina antes de formar el grano
(fréjoles, vainillas, etc.), son cultivos de
verano o principios de otono. Los ciclos
de cultivo varian mucho segun las varie-
dades, siendo las de enrame, como la
Faba Asturiana, de ciclo mas largo que
las de mata baja. El aprovechamiento
de la Faba para fresco acortaria el ciclo
de produccién en, al menos, un mes.

* Guisante y Fabas de Mayo. Aunque
también podrian producirse en ciclos de
primavera, son tipicamente especies de
invierno, ya que en su etapa vegetativa
soportan mejor el frio y tienen ciclos
de cultivo muy largos.

(5}
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Lilidceas

Son plantas bianuales que se cultivan como
anuales para el aprovechamiento de los
bulbos o de las hojas (el puerro) mientras
los tallos son tiernos, antes de la madura-
cion de la planta. No son muy exigentes en
temperaturas por lo que suelen cultivarse en
plantaciones de finales de otono o invierno.

* Cebolla. Se cultivan tanto para su
aprovechamiento en verde (cebolleta)
como en seco. Para el primer caso,
se emplean variedades tempranas de
dia corto que se trasplantan de finales
de octubre a febrero para cosechar a
partir de abril o mayo. Para seco se
emplean variedades de dia largo, que
se trasplantan a primeros de ano para
cosechar a finales de verano.

*  Puerro. Se pueden producir durante
todo el ano, aunque el ciclo mas fre-
cuente, para evitar problemas de espi-
gado, es el de trasplantar en primavera
para empezar a recoger a principios de
otono, 90-100 dias después del tras-
plante. Con este ciclo, la recogida de
puerros se puede prolongar hasta enero
febrero del ano siguiente. Trasplantando
a primeros de ano, de enero a marzo,
pueden conseguirse producciones de
verano, a partir de mayo.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 22
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pimientos.
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Foto 3.- Cultivo de patata.
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Rosaceas

Esta familia incluye la mayor parte de las
especies de frutas de consumo masivo
(manzana, pera, melocotodn, ciruela, cere-
za, almendra, frambuesa, etc.), asi como
muchas especies ornamentales, principal-
mente, las rosas.

Sélo una especie de esta familia tiene inte-
rés desde el punto de vista de la produccion
horticola en Asturias: el freson. La palabra
freson se refiere a la especie Fragaria x ana-
nassa, de frutos grandes, para diferenciarla
de las especies de pequenas denominadas
comunmente fresas, conocidas también
como fresas de los bosques. Actualmente,
en el cultivo profesional de fresdn en Astu-
rias se emplean exclusivamente variedades
de tipo remontante o de dia neutro.

Solanaceas

Se trata, a excepcioén de la patata, de hortali-
zas de fruto, y es la familia donde se incluyen
los cultivos de mayor interés econdémico,
tanto al aire libre como en invernadero. Las
solanaceas son plantas exigentes en tem-
peratura y precisan bastante luminosidad,
por lo que todos ellos son de producciéon
exclusivamente en verano.

 Tomate. No es un cultivo recomen-
dable al aire libre para explotaciones

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 22

comerciales profesionales, debido a
los problemas de tipo sanitario que fre-
cuentemente aparecen, principalmente
el mildiu. En todo caso, puede ser inte-
resante para otro tipo de producciones,
por lo que lo incluimos en este listado,
teniendo en cuenta que es la hortaliza
de mayor consumo.

Pimiento. Es mas exigente en tempe-
ratura que el tomate, especialmente
las variedades dulces. Aunque hay un
gran nimero de variedades (incluyendo
algunas locales de gran interés) diferen-
tes en forma, ciclo, etc., en general, el
inicio de la cosecha (unos 80-90 dias
después del trasplante) se retrasa con
respecto a la del tomate (unos 60-70
dias), y el ciclo de cultivo es mas largo.

Berenjena. Es mas exigente en tem-
peratura que los anteriores.

Patata. En funcidn de la duracion ciclo
de cultivo (el nimero de dias que trans-
curren desde la siembra hasta la reco-
leccién), las variedades se agrupan en
las siguientes categorias: Precoces, con
ciclo inferior a noventa dias; Semitem-
pranas, ciclo entre noventa y ciento
veinte dias; Semitardias, ciclo entre
ciento veinte y ciento cincuenta dias y
Tardias, entre ciento cincuenta y dos-
cientos dias.

(5}
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Umbeliferas

Son plantas aromaticas, de olor y sabor
mas o menos intenso pero reconocible.
Algunas de ellas se usan a modo de espe-
cias (cilantro, perejil, eneldo, comino). Se
ven favorecidas por las temperaturas no
muy altas, por ello algunas se consideran
cultivos de invierno.

La especie de mayor interés para su cultivo
al aire libre en Asturias es la zanahoria.

Quenopodiaceas

Se trata de plantas especie de climas fres-
cos, que soportan mal el calor y que toleran
bien las bajas temperaturas. Por lo general,
son poco exigentes en cuanto al suelo y
suelen tolerar bien la salinidad.

INFORMACION AGRICOLA

Tienen la peculiaridad de producir sus semi-
llas dentro de pequenos frutos (glomérulos)
que albergan cuatro o cinco semillas. Cuan-
do se hace siembra directa, de cada uno
de estos glomérulos saldran varias plantas
que hay que aclarar dejando sélo la mejor.

* Acelga. Se podria cosechar durante
practicamente todo el ano, aunque
conviene evitar trasplantes desde
noviembre a febrero, que espigarian
hacia el mes de abril 0 mayo, con muy
baja produccion.

e Espinaca. También podria producir-
se en ciclo de primavera-verano, con
trasplantes en marzo o abril, aunque el
riesgo de que se produzca el espigado
es muy alto.

&«

Foto 4.- Asociacion de
cultivos.
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Quince anos de investigacion
en la viticultura asturiana

M. DoLores Loureiro RobriGUEz. Area de Tecnologia de los Alimentos. SERIDA. mdolorir@serida.org

PauLa Moreno Sanz. Research and Innovation Center, Fondazione Edmund Mach, Department of Genomics and Biology of Fruit Crops, Grapevine
genetics and breeding, Via E. Mach, 1, 38010 San Michele all’Adige, TN, ltaly. paula.morenosanz@gmail.com

BELEN SUAREZ VALLEs. Jefa del Area de Tecnologia de los Alimentos. SERIDA. mbsuarez@serida.org

La existencia de vinedo en Asturias esta
documentada desde el siglo IX. A media-
dos del siglo XIX la superficie cultivada era
superior a las 5.000 ha. Sin embargo, la
plaga de la filoxera, el auge de la mineria,
el éxodo de la poblacion rural y la dificul-
tad del cultivo por la orografia del terreno
ocasionaron su casi total desapariciéon en el
siglo XX, quedando restringido el cultivo en
la actualidad al suroccidente de la region.

En el ano 1997, gracias al tesén y trabajo
de un pequeno grupo de viticultores, ena-
morados de este cultivo y que se resistian a
su pérdida, nacié la Asociacién de Produc-
tores y Elaboradores de Vinos de Cangas
(APROVICAN) y en 2001 se consiguio el
reconocimiento de la denominacion Vino
de la Tierra de Cangas.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 22

El Gobierno del Principado de Asturias,
consciente por un lado del abandono
al que estuvo sometido el vinedo y de
su potencial estratégico y, por otro, de
la importancia y necesidad del conoci-
miento del patrimonio viticola asturiano,
puso en marcha el Plan de Investigacion
y Desarrollo Tecnolégico del cultivo de
la vid y elaboracion del Vino de Calidad
de Cangas. Esta actividad se desarroll
desde el ano 2003 por el SERIDA en
colaboracién con la Asociacion Vino de
Calidad de Cangas (AVCC), APROVICAN
y otros agentes locales. Los trabajos han
sido cofinanciados por el Plan de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion del Principado de
Asturias, el Instituto Nacional de Investiga-
cion y Tecnologia Agraria y Alimentaria y
el Fondo Europeo de Desarrollo Regional.
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TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

En este marco se acometio la caracterizacion
de los recursos genéticos de vid existentes
en el Principado, la seleccion y certificacion
de clones para su puesta a disposicion del
sector, y la evaluacion de las técnicas de
cultivo que mejor se adaptan a las principales
variedades acogidas a la DOP Cangas.

Se exponen en este trabajo los resultados
que se consideran mas relevantes obtenidos
a lo largo de los 15 anos de vigencia del
Plan de Investigacion.

Caracterizacion de recursos
fitogenéticos

Se emprendieron prospecciones en vinedos
con mas de 50 anos de antigliedad en zonas
de cultivo tradicional del suroccidente, asi

Variedad

Sinonimias

como en la zona central de Asturias, en
la que estd documentada la existencia de
vinedo en el pasado (Figura 1).

Se etiquetaron alrededor de 350 ejem-
plares abarcando la mayor variabilidad
fenotipica, y los datos de cada cepa se
recogieron en una ficha descriptiva. La
identificacion molecular se realizé con
nueve marcadores microsatélite (VVS2,
VVMD5, VVMD7, VVMD27, VVMD28,
vIiZAG62, viZAG67, viZAG79 y viZAG112).
Este analisis permitio identificar 20 varieda-
des tintas, 15 blancas y dos rosadas o rojas,
ademads de diversos hibridos productores
directos y 6 variedades que permanecen
sin identificar. Asimismo, se establecie-
ron una serie de sinonimias y homonimias
(Tabla 1).

Homonimias

Albarin Blanco

Albarin Tinto

Verdejo Tinto

Albillo

Palomino

(b
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Blanco Verdin (IB), Blanca del Pais (GS, PA, PE, IL, BO),
Blanco Lexitimo (Galicia)

Albarin Negro, Albarin Negrin, Albarin Francés, Alba-

rinén (CN), Tinto Serodo (IB), Tinta del Pais (GS, PE, IL,

BO), Baboso Negro (Canarias), Bruial (Zamora), Caiino
Gordo (Galicia), Alfrocheiro Preto (Portugal)

Verdejo Negro, Verdello Tinto (IB), Merenzao (Galicia),

Bastardo Negro (Canarias), Bastardo (Portugal), Trous-
seau Noir (Francia)

Chasselas Doré
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Savagnin Blanc (CN)

Pedro Jiménez (IL)

t

Figura 1.- Municipios
prospectados para
variedades de cultivo (Vitis
vinifera L. ssp. sativa).

(IB: Ibias.

CN: Cangas del Narcea.
GS: Grandas de Salime.
PA: Pola de Allande.

PE: Pesoz.

IL: lllano.

BO: Boal.

TI: Tineo.

CA: Candamo.

RE: Regueras).

<«

Tabla 1.- Sinonimias

y homonimias de
variedades cultivadas en
Asturias

(IB: Ibias.

CN: Cangas del Narcea.
GS: Grandas de Salime.
PA: Pola de Allande.

PE: Pesoz.

IL: lllano.

BO: Boal).
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=>

Figura 2.- Programa

de Seleccion Clonal y
Certificacion realizado por
el SERIDA

Por otra parte, la Unién Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza IUCN)
considera la vid silvestre como un recurso
fitogenético amenazado en toda Europa que
es necesario proteger y conservar. Por este
motivo, en colaboracién con investigado-
res de la Universidad de Sevilla, se abordd
durante tres anos (2008-2011) la prospec-
cién de vid silvestre en territorio asturiano,
localizandose 140 nucleos poblacionales
y 550 ejemplares de esta subespecie. Un
total de 37 ejemplares que corrian un grave
riesgo de desaparicion o exhibian alguna
caracteristica agronémica destacable fue-
ron enviadas al banco de Germoplasma
Nacional de Vid de El Encin (Madrid) para
Su conservacion ex situ.

Los trabajos desarrollados proporcionan
una amplia vision sobre el patrimonio viti-
cola asturiano y el interés que puede sus-
citar para futuros programas de mejora
varietal de vid, tanto por su riqueza en vid
cultivada (Vitis vinifera L. ssp. sativa) como
por el hecho de ser uno de los territorios
euroasiaticos en el que se ha encontrado
un mayor nimero de poblaciones de vid
silvestre (Vitis vinifera L. ssp. sylvestris).

Preseleccidn
clonal
(2003-2006)

Seleccidn clonal y certificaciéon

La elevada competitividad del mundo del
vino esta originando un resurgir de varieda-
des autdctonas y minoritarias con el fin de
obtener un producto diferente y asi crear
un nicho de mercado propio. Sin embargo,
los largos anos de olvido de estas varieda-
des han originado que muchas estén casi
extintas 0 que no haya planta certificada
para su venta al viticultor.

La seleccién clonal de variedades de vid se
esta realizando en todas las Denominacio-
nes de Origen, con el fin de obtener planta
certificada productora de uva de calidad
Optima y en un estado sanitario adecuado
para su propagacion. Los requisitos para
la certificacion de material de vid obligan
a su identificacion varietal y a la seleccién
sanitaria que asegure la ausencia de virosis
requerida por la legislacion vigente.

El fundamento de la seleccion clonal es la
existencia de variabilidad intravarietal. Un
clon es la descendencia vegetativa de una
Unica planta de vid. Las plantas de una mis-
ma variedad presentan el mismo genotipo.

Planta madre

HOMOLOGACION

CERTIFICACION

Campo de
Hamalogaciin clanal
12007)

Estudie agrondmico

¥ enoigico
(2011-2014)

Elecciinde jos
mejorescliones
12015)

CANGAS DEL NARCEA
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EEC LT T TP, ¥ 2

Flantac Cabera da
Clony Reserva
(2006)

Capas Madre de
Material de
Mudtiplicazian Inbcial
(2009-2011)

Cepas Madre de
Material de
Multiplicacion Base
{2012-20815)

SERIDA (ES-03-33/0122)

Vivero AVCCy

Selaccionador APROVICAN
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. . . . Verdejo
Variedad Albarin Negro  Carrasquin Mencia Negro
|
Clones AT 2* AT4 CR4* CR14 M 4 M8 VT 1 VT 4*  AB

seleccionados

Albarin

Godello
Blanco
4* | AB6* GD 1 GD 5

* Clones cedidos al vivero seleccionador Vitis Navarra para la obtenciéon de material vegetal certificado

La aparicion de mutaciones en el genotipo
inicial puede dar origen a nuevos clones
mediante modificaciones en caracteres de
interés como la fenologia, la produccion, la
resistencia a enfermedades o los parametros
de calidad en uva, tales como acidez total,
grado alcohdlico probable, pardmetros de
color, etc. En todo proceso de selecciéon
clonal se establecen varias fases: prospec-
cién, preseleccion y la propia eleccién de los
clones. En la primera de ellas, se localizan
clones con potencial interés, abarcando la
mayor variabilidad genética. En la segunda,
se evalla su comportamiento agronémico
y enoldgico, se comprueba su identidad
varietal y el estado sanitario. A continuacion,
se aborda la implantacion de los mejores
clones preseleccionados en una o varias
parcelas de homologacién para su compa-
racion. En la Figura 2 se detalla el proceso
realizado por el SERIDA y su cronograma.

Durante la preseleccién se realizaron pros-
pecciones en vinedos antiguos, se marcaron
cepas a priori interesantes, y se tomaron
individualmente datos de produccién de
uva, grado alcohdlico probable, acidez total
y otros datos de interés. En esta fase se
constatod la elevadisima variabilidad fenoti-
pica del Albarin Negro, con clones distintos
morfologicamente e identificados por los
viticultores con diferentes nombres (Alba-
rin Tinto, Albarin Negrin, Albarin Francés,
Albarinén), lo que evidencia la antigliedad
de su cultivo en la region. Los valores indi-
viduales de cada cepa se compararon con
el promedio varietal de las cepas marcadas
en su vinedo, y los clones de mayor interés
se plantaron para su estudio en igualdad
de condiciones en el campo de Homo-
logacién clonal, situado en el Formal de
Moure (43°10'26.35” N- 006°32'24.94"
O). En total se plantaron 57 clones de las
variedades Albarin Blanco, Godello, Mos-
catel Blanco de grano menudo, Albarin
Negro, Carrasquin, Verdejo Negro y Men-
cia, injertados en 110 R, siendo el diseno

(b

SERIDA

experimental de 30 cepas dispuestas en
tres repeticiones de 10 cepas por clon. La
identidad varietal de los clones se confirmé
mediante la caracterizacion molecular con
loci microsatélite (VVS2, VVMD5, VVMD?7,
VVMD27, viZAG62, viZAG79), y se com-
prob6 ademas que estuvieran libres de las
siguientes virosis: Entrenudo Corto; Enro-
llado tipos 1, 2 y 3; Jaspeado y Mosaico
del Arabis.

Cuando las plantas alcanzaron el pleno
desarrollo vegetativo se tomaron datos agro-
noémicos y enoldgicos, incluyendo micro-
vinificaciones de los clones, en el periodo
comprendido entre los anos 2011 al 2014.

Una vez analizados estos datos, se reali-
z6 una selecciéon de los mas interesantes.
En ella se priorizaron aquellos clones con
brotaciéon mas tardia, y produccion de uva
y grado alcohdlico probable superiores a
la media varietal. Adicionalmente, en los
clones vinificados se tomd como criterio
discriminante la buena valoracién sensorial
de los vinos elaborados. Con estas premisas
se han seleccionado 12 clones y realizado
su ficha descriptiva (Tabla 2, Figura 3).

Paralelamente a la evaluacién de los clo-
nes en campo, se tramité la inscripcion del
SERIDA en el Registro Oficial de Provee-
dores de Material Vegetal en la categoria
de Productor Obtentor, Seleccionador y
Comerciante de Plantas de Vivero del grupo
Vid (N° ES-03-33/0122). En la actualidad se
mantienen en el SERIDA las plantas Cabeza
de clon y Madre de Multiplicacién Inicial.

En los anos 2016 y 2017, el SERIDA trans-
firio gratuitamente yemas de Material de
Multiplicacién Base de diversos clones
al vivero seleccionador Vitis Navarra (N°
ES-15310175) para el establecimiento de
campos de Cepas Madre de Material de
Multiplicacion Certificado. Dichos clones
se han implantado en Cangas del Narcea

1*

Tabla 2.- Clones
seleccionados para la
obtenciéon de material

vegetal certificado
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>

Figura 3.- Ficha del clon
CR 4 de Carrasquin

en los anos 2017 y 2018, tutelados por el
Consejo Regulador del Vino de Cangas
(Tabla 2).

Técnicas de cultivo

Se evalué el comportamiento de las varie-
dades Albarin Negro, Carrasquin, Verdejo
Negro y Albarin Blanco sobre diferentes

_l:l : I Tecnologia Agroalimentaria - n.° 22

portainjertos, asi como con diversos tipos
de poda y marcos de plantacién.

Estudio de portainjertos

Las variedades se injertaron y plantaron
en el ano 2005 en una parcela experi-
mental de 3.100 m?, situada en Limés
(43°8'45.79" N- 6°32'16.00" O). Las cepas,

(5]
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dispuestas en bancales y distanciadas a
0,80 m, se podaron en Cordén simple con
cuatro pulgares y dos yemas cada uno.

Se ha estudiado el efecto de cinco portain-
jertos: 11O R, 196-17 C, 101-14 MG, 3309
C y Rupestris de Lot. Alcanzado el pleno
desarrollo vegetativo se tomaron datos,
durante tres anos consecutivos, de para-
metros agronémicos y de los principales
indicadores enolégicos en uva. También
se elaboraron vinos experimentales que
se caracterizaron quimica y sensorialmen-
te. En la Figura 4 se recogen los valores
promedio de algunos de los parametros
estudiados en uva de las variedades.

Para las variedades Albarin Negro y Carras-
quin se recomienda el portainjerto 196-17
C, debido a su efecto en la reduccion de
la acidez, produccion intermedia y buena
valoracién en cata. La influencia del por-

Tipo de poda
Guyot simple
Cordén Royat simple

Cordoén Royat doble

(5}
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0,8

0,8

tainjerto en el Verdejo Negro fue menos
acusada. En esta variedad, 110 Ry 196-17
son los recomendables debido a su pro-
duccion intermedia y mayor acidez, mien-
tras que el patrén 3309 C resultd el més
productivo. Para el Albarin Blanco, 101-14
MG se perfila como el mas aconsejable
por su efecto en la reduccidn del vigor y
el aumento de la produccién de uva.

Tipos de poda y marcos de plantacion

Este ensayo se realiz6 en una parcela de
3.372 m? situada en Vallinas (43°11'44.80"
N- 6°32'15.56" O). La plantacién se realiz6
en el ano 2007, con las cuatro variedades
injertadas en 110 R, un ancho de calle
de dos metros, y distancia variable entre
cepas. Se realizaron las podas resenadas
en la Tabla 3, manteniendo una carga de
10 yemas/metro lineal.

Distancia entre cepas (metros)

1,2 1,4
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Figura 4.- Datos
enoldgicos en uva en
distintos portainjertos
(promedio de 3 anos)
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Tabla 3.- Tipos de poda
ensayados
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Variedad
Tipo de
poda

Verdejo Negro Carrasquin Albarin Negro
Cordon Cordon Cordon

Albarin Blanco
Cordén
Royat

Corddn

1
Tabla 4.- Datos

= *8 Marco de
3 3  plantacién

o
©
3

’

3

1,2 m
1,2 m
1,4 m
0,8 m
Tm
0,8 m
Tm
1,2 m
1,2 m
1,4 m
0,8 m
Tm

0,8 m

1,2 m
1,2 m
1,4 m
0,8 m

0,8 m
Tm
1,2 m
1,2 m
1,4 m

agronoémicos y enoldgicos

en uva (promedio de los
anos de estudio)

c © x

§ g’% % §’?‘3 g¢ 3 =
5l c8f 2§

£33 S¢a &

1502 1368 119 2071 3,15
1436 1,196 121 21,00 323
1238 1,125 125 2038 321
1673 1,092 157 21,12 321
1557 1,051 127 21,03 3,18
1357 1219 107 2134 3,18
1373 1,182 112 2138 319
1726 1052 177 2170 3B
1600 1,165 138 21,56 3,11
1366 1,25 134 2173 3,08
1089 0942 121 2190 3,06
1281 0968 125 2208 3,1
1,144 0961 1,11 21,80 3,3
1216 0927 118 2171 3,08
1474 1247 121 2265 333
0459 1552 030 2279 337
0754 1,105 069 2230 3,33
0598 1263 048 2238 334
0397 1241 034 2276 331
0657 1,34 061 2264 331
0862 1,41 077 2267 333
0728 0947 088 2286 3,14
0717 1,114 065 2300 314
0617 1091 064 2293 3,06
0615 0872 074 2318 3,10
0589 0942 053 2287 3,08
0639 0948 058 2260 3,09
0482 0792 066 23,17 3,10

El estudio se llevo a cabo entre los anos
2012 al 2014 y se determinaron parametros
agronomicos y de calidad enoldgica en uva.
Algunos de los resultados obtenidos fueron
los siguientes (Tabla 4).

La poda en Guyot simple indujo un adelanto
en la brotacion en las variedades tintas, por
lo cual no se recomienda en zonas con un
elevado riesgo de heladas. Este tipo de
poda aumento6 la produccion de las varie-
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o 83 0 8 8®
522 28 E§3 E o8
Cg® £ > - D >
g5y "% & £
12,79 16,4 77 9,6 172,5
12,18 17,3 76 1,2 165,7
12,80 16,2 8,4 1,6 172,2
11,86 18,0 74 10,4 175,4
12,08 17,5 77 9,8 179,8
12,47 173 78 91 1770
1,73 18,4 72 10,0 1841
12,43 17,5 6,9 77 172,3
12,73 171 72 8,6 181,2
13,95 15,6 8,0 9,8 175,0
B22 167 74 76 1926
12,89 17,4 72 9,6 1875
2,97 169 = 73 101 1897
12,75 17,2 71 8,7 184,5
841 270 45 99 | 2394
869 262 @ 48 91 | 2326
920 245 50 96 | 2332
9,03 24,9 51 10,4 233,9
885 258 50 105 2383
om 252 5/ 108 | 2422
8,56 26,6 48 10,1 2442
9,71 23,6 41 12,5 179,2
9,50 24,2 41 12,8 180,9
10,64 21,7 4,6 11,6 180,2
9,64 24,0 4.0 11,9 182,7
10,07 227 41 13,1 1974
996 227 4.1 27 | 2049
1032 225 46 2,8 1912

dades Carrasquin, Verdejo Negro y Albarin
Blanco. El Albarin Negro se adecua bien a
una poda en Cordén Royat. En general, el
Corddn Royat simple a 0,8 m produjo una
elevada acidez total y concentraciéon de
acido madlico en todas las variedades.

Presente y futuros estudios

En los ultimos anos, las practicas de desa-
rrollo sostenible cobran cada vez maés

(5}
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fuerza para asegurar la viabilidad de los
cultivos a largo plazo. A este respecto, el
grupo de trabajo de viticultura del SERIDA
forma parte del Grupo Operativo supraau-
tonomico GESVINA “Para una gestion
sostenible del vinedo atlantico”. Su objetivo
es promover la viticultura sostenible en la
region mediante la reduccion del uso de
fitosanitarios convencionales, sustituyén-
dolos (parcial o totalmente) por productos
alternativos de residuo cero, e incidien-
do en la formacion del sector viticola en
calibracion de equipos para una eficiente
aplicacién. Ademas fomenta la utilizacion
de cubiertas vegetales para mejorar la
actividad biolégica y fertilidad del suelo,
fijar gases de efecto invernadero y permitir
la disminucion o eliminacion del uso de
herbicidas.

Este Grupo Operativo ha sido financiado en
el marco del Programa Nacional de Desa-
rrollo Rural por el Ministerio de Agricultura

(5}
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y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente
y el Fondo Europeo Agricola de Desarro-
llo Rural. Esta coordinado por la Sociedad
Cooperativa Vitivinicola Arousana (Bodega
Paco & Lola, Pontevedra), y en él participan
ademads la Fundacion Empresa Universidad
Gallega (FEUGA), la Estacion de Viticultura
e Enoloxia de Galicia (EVEGA-AGACAL), el
Consejo Regulador del Vino de Cangasy el
Instituto Vasco de Investigacién y Desarrollo
Agrario (NEIKER).
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La industria agroalimentaria es uno de los
principales pilares de la economia espanola,
sin embargo, ésta genera cada ano miles
de toneladas de residuos que se destinan,
fundamentalmente, a la alimentacién animal
0 a la produccion de biogds, una estrategia
de gestion costosa y de bajo valor anadido.
La mayoria de los subproductos de origen
vegetal poseen una estimable concentracién
de componentes de alto valor nutritivo y
farmacoldégico cuya recuperacion concuerda
con los objetivos generales del Plan Nacio-
nal Integral de Residuos de Espana y las
actuales tendencias hacia una produccion
mas sostenible.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 22

Aprovechamiento de
subproductos de la industria
alimentaria: Alcachofa y
Champinon

CrisTINA RECHE LENDINEZ. Grupo de ingenieria Agroalimentaria, Departamento de Quimica, Universidad de las Islas Baleares
Susana SIMAL FLoriNnDo. Grupo de ingenieria Agroalimentaria, Departamento de Quimica, Universidad de las Islas Baleares

En el proyecto coordinado RTA2015-
00060, en el que participan la Universidad
de las Islas Baleares y el SERIDA junto con
otros cinco organismos de investigacion,
se aborda una estrategia global de reva-
lorizaciéon de subproductos de seis tipos
de industria agroalimentaria (champindn,
pimiento, alcachofa, naranja, kiwi y manza-
na). La primera etapa de dicha estrategia
consiste en optimizar las condiciones de
secado y la extraccidn de los compuestos
bioactivos y su evaluacion como aditivos
alimentarios.

(5}
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En concreto, la alcachofa

Es una planta de origen mediterrdneo cuya
parte comestible, es decir, el corazén y una
pequena porcion de tallo cercana a él, es
muy apreciada por sus cualidades orga-
nolépticas. El procesado industrial de esta
planta produce una cantidad de residuos
de hasta el 80-85% de la materia prima de
partida, constituidos por tallos y las hojas
que recubren el corazén, conocidas como
bracteas. Estas partes desechadas son una
fuente magnifica de fibra alimentaria, inu-
lina y polifenoles, en particular, derivados
del acido cafeico (clorogénico y distintos
derivados di-sustituidos del 4cido quinico,
como la cinarina), flavonas, etc. cuyas pro-
piedades beneficiosas para la salud son
ampliamente conocidas (Pandino, Lombardo
& Mauromicale, 2013).

Por su parte, el champiidn

Es un hongo comestible muy apreciado
por su sabor y textura y reconocido por
sus propiedades nutritivas y como fuente
de compuestos bioactivos, en particular
carbohidratos y fibra dietética, vitaminas y
polifenoles (Reis, Martins, Barros & Ferreira,
2012). Es un producto muy delicado, con
una corta vida til (1-3 dias) debido a su
elevada humedad y actividad enzimatica.

En este articulo se exponen los resultados
obtenidos en la caracterizacion fendlica y
antioxidante de subproductos de alcachofa
y champinén.

TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

Materiales y métodos

Se compara el efecto de dos sistemas de
secado sobre la composicién fendlica y
antioxidante de diferentes partes de la
alcachofa (corazones, tallos y bracteas) y
champinén (pie y sombrero): liofilizacion
y secado con aire por conveccién (60 °C,
2 m/s).

Los materiales, molidos y tamizados a un
tamano de particula de 0,5mm se extraen
con metanol en agitacion (500 rpm) y pro-
tegidos de la luz durante 24 horas. En el
sobrenadante convenientemente filtrado
(filtros de PVDF de 0,45pm) se realizan los
analisis correspondientes: polifenoles totales
(método de Folin), actividad antioxidante
(reaccién del radical DPPH) y los perfiles
fendlicos por HPLC.

Resultados
Polifenoles totales y actividad antioxidante

El método de secado de las muestras influ-
y6 de forma significativa (a = 0,05) sobre
la concentraciéon de polifenoles totales
(PT, g acido gdlico/Kg muestra) y activi-
dad antioxidante (g &cido ascorbico/Kg
muestra), independientemente de la matriz
(Figura 1). Las muestras secadas por liofi-
lizacion presentaron mayores niveles de
ambos parametros que aquellas secadas
por conveccion. Este efecto del método
de secado es mas acusado en el caso de
las bracteas y corazones de alcachofa, tal
y como se muestra en las Figura 1B.

¥

Figura 1.- Efecto del
sistema de secado sobre
los polifenoles totales
(PT, g gdlico/Kg) y la
actividad antioxidante
(AA, g ascoérbico/Kg).
1A: Champifién; 1B:
Alcachofa.
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Tallos
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m 3,5-dicafeoilquinico

Secado Liofilizacion Secado Liofilizacion

m 1,5-dicafeoilquinico

T

Figura 2.- Acidos
hidroxicinamicos
mayoritarios en distintas
partes de la alcachofa.

Perfiles fendlicos: Champiiidon

El perfil fendlico del champinén esta
integrado principalmente por dos acidos
benzoicos, con maximos de absorcion a
256 nm; dos 4cidos hidroxicindmicos con
maximos de absorcién a 320 nm, y por
Gltimo, dos compuestos con maximos de
absorcidn a 278 nm y espectros similares
a los de los flavanoles.

Los niveles encontrados de estos compues-
tos son del orden del mg/Kg. Uno de los
flavanoles, el mas polar, fue el componente
mayoritario en todas las muestras (rangos
de concentracion entre 650 y 2.385 mg/
Kg), no observandose diferencias significati-
vas relacionadas con el método de secado.
En general, presenta mayores niveles de
polifenoles el sombreroque el tallo.

Perfiles fendlicos: Alcachofa

La composicion fendlica de la alcachofa
estd representada 9 acidos hidroxicina-
micos, de los cuales el clorogénico y dos
derivados di-sustituidos del 4cido quinico
(acidos 3,5-dicafeoilquinico y 1,5-dicafeoil-
quinico) son los mayoritarios, y representan
entre el 72 y el 92% de la composicion
fendlica analizada. En la Figura 2 se mues-
tran sus contenidos promedio en las dife-
rentes partes de la alcachofa.
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El resto de los acidos encontrados, con
concentraciones maximas de 1,8 g/Kg,
representan en su conjunto entre el 8 y
28% de la composicion fendlica de la
alcachofa.

En concordancia con lo observado en
las medidas globales (PT), los extractos
obtenidos a partir de muestras liofilizadas
presentaron concentraciones significativa-
mente superiores que las secadas con aire
en todos los compuestos. En este sentido,
el efecto del secado con respecto a la
liofilizacién sobre los contenidos de los
acidos mayoritarios en los tallos se tra-
duce en pérdidas del 18% para el acido
clorogénico y del 32-36% para los dos
derivados di-sustituidos del acido quinico.

Se confirma asi la presencia de concen-
traciones importantes de compuestos de
alto valor y la necesidad de establecer
una estrategia de secado y extracciéon de
estos compuestos eficiente y econémica-
mente viable para la industria, que permita
incrementar el beneficio de sus procesos
de elaboracion y sumarse al concepto de
economia circular.
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Elaboracion de productos
sin gluten enriquecidos con

magaya

RoBerTO RODRIGUEZ MADRERA. Area de Tecnologia de los Alimentos

BELEN SuAReZ VALLES. Area de Tecnologia de los Alimentos

La Estrategia Europa 2020 senala el creci-
miento inteligente, sostenible e integrador
como la manera para superar las deficien-
cias estructurales de la economia, mejo-
rar su competitividad y productividad, y
amparar una economia social de mercado
sostenible. Para ello, se propone sustituir
la economia lineal, basada en “producir,
consumir y tirar”, por un nuevo modelo de
economia circular, basado en “cerrar el
ciclo de vida” de las materias primas, para
lo que se promueve un uso mas eficiente y
sostenible de los recursos disponibles en
toda la cadena productiva y la reduccién
de los elementos no valorizables. En esta
linea, el Decalogo de Sostenibilidad de la
Industria Agroalimentaria recoge entre sus
principios la reduccién de residuos y el
fomento de nuevas tecnologias y productos
innovadores de forma compatible con una
economia mas sostenible.

La actividad sidrera asturiana origina un
notable volumen de residuos entre los que
destaca la magaya (residuo sélido obteni-
do después del prensado de la manzana,
formado principalmente por pulpa, piel,
pepitas y pedunculos), y que se estima
en torno a los 9 millones de kilos/ano.
Actualmente, la reutilizacién de la magaya
se limita casi exclusivamente a la alimen-
tacion de ganado, cuyo valor anadido es,
en el mejor de los casos, insignificante.

Sin embargo, la magaya derivada de la
elaboracién de sidra natural es un resi-
duo sin ningan tratamiento (quimico, enzi-
matico) que conserva todo su potencial
como fuente de compuestos funcionales.
La magaya fermentada, una materia prima
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libre de azlGicares y con mayor contenido
proteico, resulta especialmente atractiva
para el diseno de alimentos saludables.

En este articulo se evalla la calidad sen-
sorial y nutricional de productos de repos-
teria y panaderia formulados con harina
de magaya.

Elaboracion

Los productos fueron elaborados por la
empresa colaboradora ADPAN EUROPA
SL (www.adpan.es), especializada en ali-
mentacion sin gluten y libre de alérgenos.
A la empresa se le suministran dos lotes
de magaya, uno de ellos fermentado con
levadura seleccionada (Saccharomyces
cerevisiae 32). Ambos subproductos fueron
secados en horno de conveccidén durante
2 dias a 60° C. La molienda de las magayas
fue realizada por la empresa siguiendo sus
procesos de rutina y las harinas fueron
incorporadas en la cadena de produccién.

Dulces sin gluten

Se elaboraron 300 unidades de cada uno
de los productos de reposteria (Foto 1):

*  Paraisos (P), dulce comercial elaborado
por ADPAN.

+ Paraisos con magaya molida (PMM),
dulce en el que se incorpora un 5%
de harina de magaya en la masa final.

»  Paraisos con magaya en trozos (PMT),

dulce en el que se incorpora un 5% de
magaya seca sin moler en la masa final.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 22
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Foto 1.- Productos de
reposteria.

>

Foto 2.- Productos de
panaderia.

=

Figura 1.- Ficha
utilizada en catas con
consumidores.

F
Comercial

Panes sin gluten

Los productos elaborados en este caso
fueron 30 barras, de 100 g, de cada pan
(Foto 2):

* Baguette, pan comercial elaborado
por ADPAN.

* Baguette con harina de magaya fer-
mentada, en la que se incorpora un
10% de la harina experimental.

PMM PMT

Experimental

Evaluacion sensorial y nutricional

Las degustaciones tuvieron lugar en la
sala de catas del SERIDA acondicionada
siguiendo normas internacionales (UNE-87-
0004-79). Los paneles de consumidores
valoraron su preferencia por los productos
utilizando una escala semantica de 9 pun-
tos para facilitar su manejo. Los atributos
valorados en cada muestra fueron Color,
Textura, Sabor y Valoracion Global (Figu-
ra 1). Las valoraciones de los jueces se
transformaron en variables numéricas en el

Comercial

o BE LA IR TRL
[T ) s i G| == [ = el | Bl | W =1
x e | - L= - | T ¥
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| |
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Consumidores
N° mujeres
N° hombres

Edades (aiios)

N° TOTAL

TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

Dulces Panes
43 31
31 25

31-63 16-63
74 56

Escala

-i AHamenis  sgiedsbis

< Muy deksradahis
- MaSiradamans delsgradaile
A Ligivmmenie dissgradstis

O Wi agradabds n dessgradetds

Frecumnsis

7 Moseradamanis s bl
3 ey agradatie
& Awrrdsris aQradabis

Lmd

rango entre -4 (altamente desagradable) y
4 (altamente agradable) para su tratamiento
estadistico (ANOVA).

En la Tabla 1 se recoge el niumero de
panelistas participantes en las pruebas
sensoriales en funcion de su sexo y edad.
Cada consumidor valord, en una misma
sesion, los tres dulces, que fueron pre-
sentados enteros, o bien una rebanada
de cada uno de los panes elaborados.
El orden en que fueron presentados fue
elegido al azar entre los posibles modos
de presentacion.

Los parametros nutricionales se determi-
naron segun los métodos de la Association
Official Agricultural Chemists (AOAC).
Resultados

Productos de reposteria

La valoracion del Sabor no establecid
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SERIDA

diferencias significativas entre los dulces
experimentales y el comercial. El elabo-
rado con harina de magaya (PMM) fue el
producto con menor valoracién en Color
(valor promedio de 1,6) frente a los otros
dos productos que obtuvieron la misma
puntuacién (valor promedio de 2,0).

Por lo que respecta a la Valoracién Global,
las diferencias en las puntuaciones entre
el dulce comercial (P) y el elaborado con
harina de magaya (PMM) tampoco resulta-
ron significativas. Ademas, se detect6 una
correlacion significativa entre el Sabor y la
Valoracién Global (p<0,001; r>0,84) en
ambos casos (Figura 2).

En el atributo Textura se detect6 el recha-
z0, de varios consumidores, a la muestra
elaborada con magaya en trozos (PMT)
por la excesiva dureza de los tropiezos
encontrados. De hecho, para este atributo y
producto, la distribucién de las frecuencias
de las valoraciones presenta un compor-
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Tabla 1.- Consumidores
participantes en las catas.

«

Figura 2.- Valoraciones

del atributo Valoracién
Global en los diferentes
productos de reposteria.

P: Paraisos.

PMM: Paraisos con
magaya molida.
PMT: Paraisos con
magaya en trozos.
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->

Figura 3.- Valoraciones
del atributo Textura en
los diferentes productos
de reposteria.

P: Paraisos.

PMM: Paraisos con
magaya molida.
PMT: Paraisos con
magaya en trozos.

¥

Tabla 2.- Valores
nutricionales de los
productos de reposteria.

Fibra
alimentaria
(g/1009)
Paraisos
2
P 6
Paraisos
magaya 43
molida
(PMM)
Paraisos
magaya en 3,2

trozos (PMT)

Escala

b Alsmenis  agrassbls
<X Muy dessgradabile

-> Massrssirants deusgradably
A: Ligeraments dessgradable

Frecusnsis
g =

0 B agradubls fe dessgradable

1; Ligsramants agradasbia
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tamiento bimodal, que puede asociarse
con el hecho de encontrar, o no, trozos
demasiado grandes al probar el producto
(Figura 3).

En resumen, los dulces elaborados con
harina de magaya (PMM) fueron valorados
positivamente en la escala de aceptabilidad
sensorial realizada con consumidores.

Desde el punto de vista nutricional, los
dulces hechos con la incorporaciéon de
magaya se enriquecieron en fibra alimen-
taria, llegando a suponer un aumento del

Proteina Grasa Cenizas
(g/1009) (g/1009) (g/1009)
1 34 1,5
1 32 1,3
1 34 1,4
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650% para los dulces formulados con el 5%
de harina de magaya. El resto de parame-
tros no mostraron diferencias resenables
(Tabla 2).

Productos de panaderia

Las calificaciones de los consumidores
no permitieron establecer diferencias
significativas entre el pan comercial y el
experimental para los atributos Textura,
Sabor y Valoracién Global (Tabla 3). Como
se muestra en la Tabla 2, tnicamente se
detectaron diferencias significativas en la

Hidratos Valor
L. Humedad
de carbono energético @/1000)
©/100g) (Kcal/lo0g 2 °°09
447 534,0 6,2
447 519,4 6,7
44 1 532,8 6,3
i
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Baguette con magaya

Baguette
fermentada
Color* 20+ 11 1.5+14
Textura 09+t17 04+t15
Sabor 1114 1,115
Valoracion Global 1,2+ 1,5 09+14

*: diferencias significativas (p<0,05) entre los dos productos.

valoracion del Color, siendo preferido por
los consumidores el producto comercial

Xoor Tabla 4). En ambos casos, el ajuste

de los modelos fue bueno, explicando el

&«

Tabla 3.- Valoraciones y
desviacion estandar de los
atributos evaluados en los

productos de panaderia.

Baguette (pan blanco). 82,7% vy el 90,5% de la varianza cuando v
el modelo se aplica al pan experimental y Tabla 4.- EStTd'St'COS,qe

Por otra parte, fue posible establecer una  comercial, respectivamente. . J2ccuacon
y_ bO + bSaborXSabor+

regresion significativa que permite prede- b
cir la Valoracién Global (Y) a partir de las  Desde el punto de vista sensorial es impor-
puntuaciones de Color, Textura y Sabor  tante resaltar que, en ambos modelos, la
y=b,+b +b X +b variable que mas peso tiene es el Sabory

Textura” “Textura

TexluraXTexlu ra Color “ "Color,

utilizada para la
estimacion de la
Valoracién Global (Y).

SaborXSabor Color

Baguette Baguette con magaya fermentada
b, -0,003 -0,096
De.por 0,488* 0,587*
N 0,424~ 0,249
Deoror 0,134* 0,151**
R? 0,905 0,827
b, Ordenada en el origen; b, . b, . b :Coeficientes. R?: Coeficiente de determinacion. *: variables significativas

(p<0.01). **: variables significativas (p<0,05).

’
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Fibra
alimentaria
(g/1009
Baguette 43
Baguette
con magaya 10,0
fermentada
i

Proteina Grasa Cenizas
(g/1009) (g/1009) (g/1009)
1,0 78 1,9
1,4 77 2,0

Tabla 5.- Tabla 5. Valores nutricionales de los productos de panaderia.

el Color la que menos. Este hecho justifi-
caria la ausencia de diferencias significa-
tivas entre los productos para el atributo
Valoracién Global, a pesar de las diferentes
valoraciones para el Color. La Textura tuvo
un mayor peso en el modelo de la muestra
comercial Baguette (41% frente al 46% del
Sabor), mientras que en la Baguette expe-
rimental el peso del Sabor fue claramente
el mas decisivo en su contribucion a la
Valoracién Global (59% del total).

Los valores nutricionales de ambos pro-
ductos se muestran en la Tabla 5. La incor-
poracion de harina de magaya fermentada
incrementd el contenido en proteina (40%)
y fibra alimentaria (132%), mientras que el
resto de parametros mostraron contenidos
similares.

Conclusiones

1. Los resultados ponen de manifiesto el
potencial de la harina de magaya, tanto

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 22

Hidratos Valor
L. Humedad
de carbono energético /1000
©/100g) (Kcal/loog 09
497 281,6 35,3
49,6 293,3 29,3

fermentada como sin fermentar, en la
formulacion de alimentos y su acep-
tabilidad por parte de consumidores.

2. Laincorporacién de pequenas can-
tidades de magaya en productos de
panaderia o reposteria permitiria su
etiquetado como alimentos con “Alto
contenido de fibra”.

3. Lareutilizacién integral de la magaya y
su incorporacién en la cadena alimen-
taria contribuye a la sostenibilidad de
la actividad sidrera.

Agradecimientos

Informacidon generada por el proyecto
RTA-2013-00110-00-00 financiado por
el INIA y el Fondo Europeo de Desarrollo
Regional (FEDER). Los autores agradecen
a ADPAN EUROPA S.L. su colaboracion en
este proyecto.

(5}

SERIDA



ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA

Jornada Teécnica sobre el
Sector de la Manzana y
actividades del SERIDA en el
marco del XXXII Festival de

la Manzana

Me DEL PiLar Oro Garcia. Area de Transferencia y Formacion. pilaroro@serida.org
EnriQUE DaPeNA DE La Fuente. Programa de Investigacion en Fruticultura. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. edapena@serida.org

El 11 de octubre pasado se celebro en el
Teatro Riera de Villaviciosa la “Jornada Téc-
nica sobre el Sector de la Manzana”, orga-
nizada por el Serida en el marco del XXXII
Festival de la Manzana, con la finalidad de
divulgar aspectos técnicos y culturales de
la manzana y la sidra.

Presentd la Jornada Ramén A. Juste Jordan,
director gerente del Serida, a continuacion
intervino el Dr. Luis Benito Alvarez Garcia,
profesor de Historia y Analisis Sociocultural

(b
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de la Universidad de Oviedo que hablé sobre
Historia y cultura de la sidra en Asturias.
Seguidamente, Ramon Vila Pascual, técnico
de la Cooperativa Biolord, Girona, ofreci6 la
charla Potencialidad y orientaciones técni-
cas del cultivo ecoldgico de la manzana de
mesa en regiones de montaria. La jornada
finalizo con la conferencia Aportaciones de
la investigacion al desarrollo tecnologico del
cultivo del manzano en Asturias, a cargo del
Dr. Enrique Dapena de la Fuente, responsa-
ble del Programa de Fruticultura del Serida.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 22

i

Presentacion de la
jornada a cargo de Ramoén
A. Juste director gerente
del Serida, a la izquierda,
Enrique Dapena (SERIDA)
y Luis Benito Alvarez
(Universidad de Oviedo).
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>

Ramon Vila durante la
conferencia.

>

Visita guiada a las
parcelas experimentales

de manzano del SERIDA.

Asimismo, el Serida con la colaboracion
del Ayuntamiento de Villaviciosa, organiza-
dor del certamen, realizé una exposicion
de las Variedades de Manzana incluidas
en la DOP “Sidra de Asturias”, que pudo

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 22

contemplarse durante los dias 11 y 12 de
octubre en la Plaza de Abastos. Se expusie-
ron las fichas varietales de 71 variedades,
cada ficha incluia (una foto representativa
del fruto y un resumen de las principales
caracteristicas agronémicas, tecnolégicas
y morfoldgicas de cada variedad), y tres
paneles donde se explicaba:

— el proceso de prospeccion de varieda-
des, su incorporacién a las plantacio-
nes-coleccion del Banco de Germoplas-
ma de manzano y esquematicamente
el proceso de evaluacion agronémica y
tecnoldgica conducente a la seleccion
de variedades de mayor interés;

— las caracteristicas agronémicas, tecno-
|6gicas y moleculares de una variedad;

— las caracteristicas morfoldgicas de los
brotes, flores, hojas y frutos de la mis-
ma variedad ‘De la Riega’, que permi-
tieron ilustrar una parte de los trabajos
de investigacion sobre las variedades
locales.
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Por otra parte, investigadores y técnicos
del Serida impartieron dos talleres enfo-
cados al publico infantil: “Cata sensorial
de diferentes variedades de manzana de
Asturias”, dirigida por Maria José Antén y
Mercedes Fernandez y “Planta tu semilla
y obtén el fruto”, dirigido por Juan Carlos
Rubio. Asimismo, la entidad acogio la visita
del “Tren de la Manzana”, que finaliz6 su
recorrido en las parcelas experimentales,
realizdndose una visita guiada a la “Colec-
cién de Variedades de Manzano”, a una
plantacion con variedades seleccionadas
del programa de mejora genética del man-
zano y a una plantacion experimental con
las variedades locales de la DOP Sidra de
Asturias, dirigido por Enrique Dapena.

(5}
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Ademas, los técnicos del Serida Moisés
Fernandes y Juan Carlos Garcia, junto al
técnico municipal Manuel Blanco, partici-
paron en la valoracién del XXXIV Concur-
so — Exposicion de Manzana de Mesa y
Manzana de Sidra de Asturias, que premia
a la mejor manzana de mesay sidra de la
region. También formaron parte del jurado
de valoracién de las pomaradas presenta-
das al XIV Concurso de las Mejores Plan-
taciones de Manzano de Asturias.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 22
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Exposicion: Variedades de
Manzana incluidas en la
DOP “Sidra de Asturias”.



Jornada Biodiversidad,
Polinizacion y Control de
Plagas en Pumaradas de
Sidra: un lugar en el Paraiso
Natural

M@ DEL PiLar Oro Garcia. Area de Transferencia y Formacion. pilaroro@serida.org
Marcos MinarrO PraDO. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Fruticultura. mminarro@serida.org

2 El SERIDA celebro el pasado 28 de sep-  gida a profesionales, técnicos y publico
) ) tiembre, en el marco de la Feriade AGRO-  en general, tuvo lugar en el Pabellon del
Daniel Garcia durante su . o 1 . . ., L . . .
intervencion. PEC, la jornada ‘Biodiversidad, polinizacién Principado de Asturias del Recinto Ferial
y control de plagas en pumaradas de sidra:  a Luis Adaro, en Gijon.
un lugar en el Paraiso Natural’ La cita diri-

L
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Presenté el encuentro Ramoén A. Juste
Jordan, director gerente del SERIDA, e
intervinieron como ponentes los Dres.
Marcos Minarro Prado, del Programa de
Investigacion en Fruticultura del SERIDA
y Daniel Garcia Garcia, de la Unidad Mixta
de Investigacion en Biodiversidad de la
Universidad de Oviedo.

Desde 2014, la Universidad de Oviedo y el
SERIDA colaboran para estudiar la impor-
tancia de la biodiversidad en la provision de
los servicios ecosistémicos de polinizacion
y control de plagas de frutales.

Dentro de esta linea de investigacion se
estudia el rol de las aves silvestres como
enemigos naturales de las plagas del man-
zano de sidra. Las pumaradas de sidra de
Asturias albergan mas de 30 especies de
aves insectivoras silvestres a lo largo de todo
el ano. Estas especies son muy diferentes
en rasgos y comportamiento y se comple-
mentan unas a otras a la hora de atacar a
los distintos insectos plaga del manzano.

(5}
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Por otra parte, el manzano depende total-
mente del servicio de polinizaciéon que
brindan los insectos. Las flores del man-
zano de sidra de Asturias son polinizadas
por mas de 100 especies de insectos, y
se estima que la cosecha del manzano
depende de los insectos polinizadores en
un 97-100%. Asi, conservar las poblaciones
de polinizadores en las pumaradas resulta
de vital importancia; plantaciones rodeadas
de habitats diversos (sebes, bosquetes)
presentan comunidades de polinizadores
silvestres mas diversas.

En definitiva, en la jornada se disert6 sobre
la importancia que tiene la biodiversidad
en un sistema tipico asturiano, las puma-
radas de sidra, para dos casos concretos:
el control de plagas y la polinizacién de
este cultivo, y se propusieron medidas de
gestion de las plantaciones basadas en
mecanismos naturales.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 22
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conferencia




ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA

IV Festival del Arandano y
Frutos Rojos de Asturias
Jornadas Técnicas del
Cultivo y Comercializacion
del Arandano

GuiLLERMO Garcia GonzaLez DE Lena. Area de Experimentacion y Demostracion Agroforestal. ggarcia@serida.org
Juan Cartos Garcia Rusio. Area de Experimentacion y Demostracion Agroforestal. jcgarcia@serida.org
M? DEL PiLar Oro Garcia. Area de Transferencia y Formacion. pilaroro@serida.org

t

Presentacion de la
jornada, de izquierda a
derecha Alejandro Vega,
alcalde de Villaviciosa,
Ramoén A. Juste director
gerente del Serida

y Moisés Fernandes
(SERIDA).

Desde el 26 al 28 de julio se celebro en
Villaviciosa el IV Festival del Arandano y
Frutos Rojos de Asturias, organizado por el
Ayuntamiento de Villaviciosa, con la colabo-
racion especial del Serida, asi como de otras
entidades y empresas. El festival tiene por
objetivo destacar la importancia de estos
frutos dentro del sector agroalimentario, y
acercar las Ultimas novedades a los profe-
sionales del sector.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 22

La presentacion del certamen se realizé en
las instalaciones del Serida en Villaviciosa,
con la participacion de Alejandro Vega alcal-
de de Villaviciosa, Lorena Vega, concejal
de Desarrollo Local, Ramén Antonio Juste,
director gerente del Serida, Juan Carlos Gar-
cia y Juan José Ferreira, técnico e investiga-
dor del Serida respectivamente, y José Luis
Frieyro, director de la oficina de Caja Rural
en Villaviciosa, entidad colaboradora.
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El dia 27 tuvieron lugar las Jornadas Técnicas
del Cultivo y Comerecializacién del Arandano,
que fueron inauguradas por el alcalde de
Villaviciosa y el director gerente del Serida,
en presencia de Manuel Tuero director de
la Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado.

Las jornadas se desarrollaron a lo largo de
la manana en el Teatro Riera, inicidndose

(b
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ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA

con la presentacién de “El Codigo del Sec-
tor Hortofruticola: Frutos Rojos”, a cargo
de José Maria Caballero y José Maria de
la Cuesta, catedraticos de Derecho Civil
de la Universidad de Burgos, autores de
la publicacién que ha sido editada por la
Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado
(BOB). El documento recoge 53 disposicio-
nes legislativas que conectan la produccién,
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«

Desde la izquierda,
Alejandro Vega, alcalde
de Villaviciosa, José M?

Caballero (Universidad
de Burgos), Enrique
Rodriguez (Delegacion

de Gobierno), Delia Losa,

delegada del Gobierno
en Asturias, José M?
Cuesta (Universidad de
Burgos), Ramon A. Juste,
director gerente del
SERIDA y Manuel Tuero,

director del BOE, durante

la presentacion.

&«

Presentacion del Codigo
del Sector Hortofruticola:
Frutos Rojos”. Por la
izquierda, José M?
Caballero y José M?
Cuesta.



la transformacion y la distribucion para que
sirvan de base a la unificacion del sector.

Seguidamente, Michelle Fountain, jefa
adjunta de Ecologia, Plagas y Patégenos
del Centro de Investigacion East Malling
(Reino Unido) pronuncié la conferencia
Estrategias para el control de Drosophila
suzukii, una plaga que ha afectado recien-
temente al cultivo del arandano. La sesién
matinal finaliz6 con la charla Implantacion
de PFI's (Programas de Fertilizacion Inte-
gral) en Ardndanos, en la Cornisa Cantd-
brica, ofrecida por Maria Teresa Sanchez
e Ignacio Delgado (Fertinagro Biotech).

A continuacién se realizé una visita al Lagar
Cortina donde la delegada de Gobierno
en Asturias Delia Losa, destacé la impor-
tancia de la publicacién presentada para
el desarrollo del sector hortofruticola. Las
jornadas concluyeron por la tarde con una
demostracion en finca de cosecha meca-
nica en arandano a cargo de la empresa
Campagnola.

El Festival fue inaugurado el sabado 28,
por Alejandro Vega, acompanado por Maria
Jesus Aguilar, en el momento directora
general de Desarrollo Rural y Agroalimen-
tacion y Enrique Rodriguez, director de
Agricultura y Pesca de la Delegacién del
Gobierno, asi como representantes de la
corporacion municipal y entidades cola-
boradoras.

Durante el fin de semana se celebro6 el
Mercado de Arandanos y Frutos Rojos, con
la participacién de un amplio nimero de
productores y diversas empresas. El Seri-
da present6 un stand, con informacion y
material divulgativo, asi como una muestra
de cultivo de berries. Ademas el programa
incluyd diferentes actividades dirigidas a
todos los publicos, visitas a explotacio-
nes con posibilidad de recogida de frutos
rojos, exposiciones, venta de maquinaria
y productos agricolas, concursos, talleres
y jornadas gastronémicas

yoy
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Michelle Fountain durante
la conferencia.
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Jornada de difusion del

ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA

Grupo Operativo Horticolas

Ecologicos

GRrupo OPERATIVO HoRrrTicoLas EcoLéaicos (GOI/23/2018)

El SERIDA albergd el pasado 27 de junio
una Jornada de Difusion de los Objetivos
y Principales Resultados del Grupo Ope-
rativo regional “Horticolas Ecolégicos”
(GOI1/23/2018) financiado por el FEADER,
el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimen-
tacion y la Consejeria de Desarrollo Rural
y Recursos Naturales.

Este Grupo Operativo esta constituido por
seis miembros beneficiarios implicados
en el desarrollo del sector hortofruticola
ecolégico de Asturias: las cooperativas
asturianas AGRECOASTUR y CATASOL,

(5}
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la Finca El Cabillén SL, las Asociaciones El
Terrunu, Varagana y CADAE, una entidad
colaboradora, COPAE y tres entidades sub-
contratadas, SERIDA, SEAE y el Grupo de
investigacion de Sociologia Alimentaria de
la Universidad de Oviedo.

El objetivo General de este Grupo Opera-
tivo, integrado por cooperativas, empresas
y asociaciones del sector, es la mejora de
la produccidn, organizaciéon del sector y
abastecimiento de productos hortofruticolas
ecoldgicos locales de calidad en Asturias,
mediante la optimizacién del aprovecha-

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 22

Asistentes a la joranada.



ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA

miento de recursos, y a través los siguientes
objetivos especificos:

1. Recuperary poner en valor variedades
tradicionales disponibles en nuestra
region.

2. Promover la multiplicacion de varieda-
des tradicionales y su puesta a dispo-
sicion de los productores asturianos.

3. Contribuir a un abastecimiento estable
y sostenible de alimentos ecoldgicos,
diversos y de temporada, mediante la
mejora de la organizacion y vertebra-
cién del sector.

4. Promover el consumo de producto hor-
tofruticola ecoldgico, local y de tempo-
rada, a nivel de los consumidores y a
nivel institucional.

La jornada sirvi6 para presentar al sector
hortofruticola ecolégico de la region los obje-
tivos del Grupo Operativo, acercar y difundir
los principales resultados alcanzados en los
estudios realizados en la primera fase de
puesta en marcha del mismo, y debatir sobre
las actuaciones que se han previsto llevar a
cabo en el proyecto innovacion.

Durante el encuentro se presentaron las
ponencias siguientes:

* Inventario y documentacion disponible
sobre variedades locales en cultivos

hortofruticolas. Coordinadora Asturiana
de Agricultura Ecoldgica (CADAB).

* Resultados de las encuestas sobre
necesidades de material vegetal en
cultivos hortofruticolas. Asociacion El
Terruno.

»  Resultados de la encuesta sobre necesi-
dades organizativas del sector en Astu-
rias. Asociacion Varagana.

» Experiencias fuera de Asturias sobre
vertebracién del sector de produccion
ecoldgica. Sociedad Espanola de Agri-
cultura Ecolégica (SEAE)

« Andlisis de la demanda de producto
hortofruticola ecolégico en Asturias.
Finca El Cabillon.

»  Estudios sobre andlisis de consumo de
producto ecoldgico. Grupo de Sociolo-
gia Alimentaria. Universidad de Oviedo.

»  Presentacion de los resultados del ana-
lisis DAFO de la Jornada del 23 de abril
2019 sobre .la contratacion publica y
el desarrollo de oportunidades para el
abastecimiento de productos desde la
produccion local ecolégica.

La jornada finaliz6 con un coloquio entre
los asistentes.

HORTICOLAS ECOLOGICOS GOI /23/2018
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Jornada de Formacion sobre
Mejora de la Calidad de la
Faba Asturiana

GuiLLERMO Garcia GonzALEz DE Lena. Area de Experimentacion y Demostracion Agroforestal. ggarcia@serida.org

El 17 de junio se llevd a cabo en la Sala de
Prensa del EASMU, en Oviedo, la Jornada
de Formacién “Mejora de la Calidad de la
Faba Asturiana”.

Este encuentro forma parte de las activida-
des formativas promovidas por el GOFAST,
integrado por diferentes entidades y empre-
sas relacionadas con la produccién y comer-
cializacion de la Faba Asturiana.

La jornada, organizada por el Serida, inclu-
y0 tres presentaciones sobre cuestiones
directamente relacionadas con la calidad
de la faba.

Abrié la jornada Guillermo Garcia Gonzélez
de Lena (técnico del Area de Experimenta-
cion y Demostracion Agroforestal del Seri-
da), con la charla titulada: Como afecta a la
calidad de la Faba Asturiana el contenido
de humedad del grano en la operacion de
trillado. Se presentaron los resultados de
los trabajos llevados a cabo en el Serida
para valorar en qué medida el contenido en
humedad de la semilla durante el proceso
de trillado estd afectando a la calidad final de
la semilla de Faba Asturiana. En un articulo
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que se publica en esta misma revista puede
verse un resumen de dicho trabajo.

A continuacién, se abordé el tema de la
“Gestion Integrada de Plagas en Judia Gra-
no”. Esta ponencia fue presentada por M2
Piedad Campelo Rodriguez, profesora del
Area de Economia, Sociologia y Politica
Agraria del Departamento de Ingenieria
y Ciencias Agrarias de la Universidad de
Leon (ULE). M? Piedad es la coordinadora
del equipo que esta elaborando la Guia de
Gestion Integrada de Plagas de Legumino-
sas del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion (MAPA), de préxima publi-
cacioén, y en su intervencion anticip6 los
contenidos de este documento.

Finalmente, intervino Javier Lopez Diez,
profesor titular del Area de Ingenieria Agro-
forestal del Departamento de Ingenieria
y Ciencias Agrarias de la ULE, que en su
ponencia titulada “Maquinaria para la reco-
leccién y desgranado de alubia” hizo un
repaso de las diferentes maquinas dispo-
nibles para el desgranado de alubias, y las
posibilidades de utilizacion y/o de modifica-
cién de las mismas para la Faba asturiana.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 22
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Jornada de Formacioén sobre
Estrategias para Regularizar
la Produccion en Manzana

de Sidra

ENRIQUE DAPENA Y MARCOS MINARRO. Programa de Fruticultura. SERIDA
M? PiLar Oro. Area de Transferencia y Formacion. SERIDA
Eva ZAPATERO, SERGIO ALVAREZ ¥ ALBERTO SANCHEZ. Técnicos de SERESCO

?

Visita a las parcelas
experimentales de
manzano del SERIDA
(Villaviciosa).

El Grupo Operativo de Manzano de Sidra
GOI/12/2018, es un grupo multidisciplinar
integrado por siete miembros beneficia-
rios: SERESCO (Representante), Dexne-
ra (Finca el Gallinal), Campoastur, Agre-
coastur, Grupo El Gaitero, Sidra Trabanco,
Sidra Muniz; un miembro colaborador: el
Consejo de la DOP Sidra de Asturias; y
dos entidades subcontradas: el SERIDA
e INDUROT. Este Grupo Operativo Regio-
nal ha sido cofinanciado por el Gobierno
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del Principado de Asturias a través de la
Direccion General de Desarrollo Rural y
Agroalimentacién, por la Unién Europea
a través del Fondo Europeo de Desarro-
llo Rural (FEADER) y por el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion.

En el marco de este grupo operativo el
SERIDA organiz6 una Jornada de Forma-
cion sobre “Estrategias para Regularizar la
Produccién en Manzana de Sidra”, que se
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ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA

i #.5. VICTOR GARCIA DE LA

celebré en dos sesiones, el 12y el 21 de
junio en el IES Victor Garcia de la Concha
(Villaviciosa).

En la primera sesion de la Jornada Forma-
tiva se presentaron las siguientes ponen-
cias: “Estrategias de aclareo en fruto y flor
en variedades de manzano”, a cargo de
Joaquim Carbg, investigador del IRTA Mas
Badia (Girona), “Estrategias de conduccién
del arbol y regulacion de la carga fructi-
fera”, a cargo de Michel Ramonguilhem,
asesor técnico de AQUIFRUIT (Francia) y,
por ultimo, Enrique Dapena, responsable
del Programa de Fruticultura del SERI-
DA, ofrecio la charla “El potencial de las
nuevas variedades de produccion regular
del Programa de Mejora del SERIDA". El
encuentro finalizé con una visita a las par-
celas experimentales de manzano en las
instalaciones del SERIDA, en Villaviciosa,
a fin de mostrar el comportamiento de
fructificacion de las nuevas variedades
de produccién regular.

En la segunda sesion impartida por Jean
Charles Cardon, experto en manzana de
sidra de la Chambre Régionel d’Agriculture
de Normandia (Francia), se impartieron
tres ponencias: “Necesidades e interés de
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regularizar la produccion en manzana de
sidra: origen bioldgico de la alternancia
y factores que influyen en la regularidad
de la carga del arbol y repercusiones”,
“El aclareo quimico. Presentacion de los
productos utilizados en manzana de sidra
en el noroeste de Francia. El papel del
Etefon. Resultados de ensayos realizados.
Planteamiento global de las acciones en
marcha”, y por ultimo “Técnicas alterna-
tivas al aclareo quimico que podrian ser
utilizadas en produccion ecoldgica. Resul-
tados de ensayos en plantaciones”.

La jornada formativa despertd un gran
interés, y asi en ambas sesiones hubo una
importante participacion de productores
de manzana de sidra y elaboradores de
sidra, y tuvo una amplia cobertura infor-
mativa.

Jornada de Difusion de Resultados del
Grupo Operativo de Manzano de Sidra

La Jornada de difusién de resultados se
celebré el 21 de junio, a continuaciéon de
la segunda sesion de la Jornada de For-
macién, y en la misma se presentaron los
principales trabajos realizados en el marco
de la primera fase de ejecucion del Grupo
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Presentacion de la
jornada, dese la izquierda
Michael Ramonguilhem,
Enrique Dapena y
Joaquim Carboé..

«

Por la izquierda Jean
Charles Cardon y Enrique
Dapena durante la
segunda sesion.



ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA

>

Por la izquierda Jean
Charles Cardon y Enrique
Dapena durante la
segunda sesion.

Operativo de Manzano de Sidra, que se
orientd a la mejora de la productividad
(precocidad, regularidad y produccion)
del cultivo de manzana de sidra, asi como
a definir procedimientos predictivos de
la produccién esperada con suficiente
antelacion a la recoleccion.

Durante esta fase se llevaron a cabo dos
estudios previos sobre la distribucion de
una amplia representacion de nuevas
plantaciones de manzano de sidra de
cultivo en eje, las principales caracteris-
ticas edafoclimaticas que retnen dichas
plantaciones y las combinaciones de
variedades-portainjertos que presentan;
se configuré la plataforma de software
en agricultura de precisién, Cultiva Deci-
siones, para adecuarla a los objetivos del
estudio en Manzano de Sidra; y se elaboro
un proyecto de innovacion que contempla
los métodos que se aplicarian en una
segunda fase encaminados a obtener los
siguientes objetivos:

« El andlisis del comportamiento pro-
ductivo de diferentes combinaciones
de variedades-portainjertos en planta-
ciones que presenten varios tipos de
condiciones edafo-topo-climaticas de
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Asturias, a fin de definir los manejos
mas idéneos en las diferentes condi-
ciones de cultivo.

» La incorporaciéon e implantacion de
nuevas estrategias para optimizar el
cultivo, la calidad y la productividad
final, sostenible con el medio ambien-
te de acuerdo al andlisis realizado.

» Laimplementaciéon de estrategias de
control de la fructificacién orientadas
a lograr producciones de manzana
de sidra lo suficientemente estables
en el tiempo.

* La puesta en marcha y verificaciéon
del nivel de precision de métodos
predictivos de determinacion de la
produccién esperada anualmente.

En su desarrollo tuvieron una importante
implicacion todos los miembros y en el
que cabe destacar el papel de coordi-
nacion llevado a cabo por SERESCO,
que intervino como entidad representan-
te del Grupo Operativo, y el desarrollo
cientifico-técnico llevado a cabo por el
Programa de Fruticultura del SERIDA y
el INDUROT.
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XXVI Xornaes de les Fabes
en Villaviciosa

GuiLLERMO GaRcia GonzALez DE Lena. Area de Experimentacion y Demostracion Agroforestal. ggarcia@serida.org

Entre el 29y el 31 de marzo se celebraron en
Villaviciosa las “XXVI Xornaes de les Fabes”,
organizadas por el Ayuntamiento de Villa-
viciosa con la colaboracion del Serida que,
ademas, particip6 en diversas actividades.

Las jornadas se iniciaron el viernes 29 por
la manana, con la | Cata de Faba Asturiana
Indicacién Geografica Protegida (IGP), que
tuvo lugar en la Sidreria Gastronémica Lena,
y que conté con el Dr. Juan José Ferrei-
ra, responsable del Programa de Genéti-
ca Vegetal del Serida, como miembro del
jurado calificador de les fabes, en repre-
sentacion del Serida.
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Ese mismo dia, en horario de tarde, se cele-
brd la tradicional Mesa Redonda, organizada
por la Cofradia de Amigos de les Fabes del
Principado de Asturias, con el titulo: “La
calidad de la Faba Asturiana. Presentacion
del Grupo Operativo GO FAST para la opti-
mizacion de la calidad de la Faba Asturiana”.

El Grupo Operativo para la Optimizacion de
la Calidad de la Faba Asturiana es un Grupo
Operativo de caracter autonémico, que se
plantea como objetivo general la optimi-
zacion de la calidad de la faba asturiana
mediante la mejora del sistema de explo-
tacion de la misma en Asturias abarcado
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Participantes en la
mesa redonda “Calidad
de la Faba Asturiana.
Presentacion del Grupo
Operativo GO FAST
para la optimizacién de
la calidad de la Faba
Asturiana”.
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¥

Participantes en la |
Cata de Faba Asturiana
Indicacion Geogréfica
Protegida (IGP).

toda la cadena de valor. La presentacion
del mismo corri6 a cargo de Natalia Fidalgo
Used, Técnica de 1+D de ASINCAR.

A continuacién, tuvo lugar un interesante
debate sobre los diferentes aspectos relacio-
nados con la calidad de la faba, que definen
los objetivos especificos del GOFAST, y que
son los siguientes:

1. Diagnoéstico de la situacién actual de
toda la cadena de valor, identificando
los puntos criticos que pueden afectar
a la calidad del producto.

2. Obtenciéon de una semilla de calidad.

3. Actualizacién/Adaptacion de los méto-
dos productivos en cada territorio de
acuerdo a sus necesidades especificas.

4. Determinacion de pardmetros fisico
quimicos del producto en el momento
de la recoleccion para lograr un pro-
ducto con la calidad sensorial deseada.

5. Obtencion de un perfil organoléptico
descriptivo de la Faba Asturiana. Desa-
rrollo de programas formativos para
catadores.

—

0
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6. Evaluar las tecnologias innovadoras
que permitan describir la calidad de
la Faba Asturiana.

7. Optimizacién y estandarizacion del
proceso del proceso produccion faba
asturianaEsta mesa redonda estuvo
moderada por Guillermo Garcia, téc-
nico del Serida, y conté con la partici-
pacién de Juan José Menéndez Garcia
(presidente de la IGP Faba Asturiana),
Victor Berdasco Bardo (gerente de la
empresa Tierrina Vaqueira y repre-
sentante del GOFAST), Rafael Peldez
Valle (asesor técnico especialista en
Faba Asturiana. Valle Naturbia.), Maria
Joaquina Rodriguez Rodriguez (jefa de
cocina del restaurante Casa Chema.
Ganadora del Concurso de La Mejor
Fabada del Mundo en 2011 y 2017) y
Victoria San Miguel Lastra (Cofradia de
Amigos de les Fabes del Principado
de Asturias).

Dentro de las actividades de las jornadas,
los dias 30 y 31, se pudo visitar la exposi-
cién “Coleccién de Semillas de Judia del
SERIDA, asi como una muestra del Grupo
Operativo GO FAST, en la Plaza de Abastos..
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Jornada informativa
Oportunidades de
Financiacion para
ldeas Rupturistas e
Interdisciplinares H2020

CarMEN Diez MonrorTe. Jefa del Departamento de Investigacion y Servicios Tecnoldgicos. mcdiez@serida.org
M@ DEL Pitar Oro Garcia. Jefa del Area de Transferencia y Formacion. pilaroro@serida.org

El Servicio Regional de Investigacion y
Desarrollo Agroalimentario (SERIDA) y la
Universidad de Oviedo, a través del Cluster
de Biomedicina y Salud celebraron el pasa-
do 29 de marzo, en el Salén de actos del
Edificio Administrativo de Servicios Multiples
del Principado de Asturias (EASMU), Oviedo,
la jornada informativa “Oportunidades de
financiacion para ideas rupturistas e inter-
disciplinares. Horizonte 2020", dentro del
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programa FET: 2019-2020 Future Emerging
Technologies.

Este programa esta abierto a todas las cien-
cias y disciplinas y fomenta las propuestas
no convencionales, financiando acciones
de investigacion e innovacion en colabo-
racion, que se caractericen por tener una
visidn novedosa, incluir un enfoque cien-
tifico interdisciplinario y, al mismo tiempo
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Presentacion de la
jornada. Por la izquierda
Ana Lopez, Ramodn A.
Juste, Felipe Lombé y
Nicolas Ojeda.
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OPORTUNIDADES DE
FINANCIACION PARA IDEAS
RUPTURISTAS E
INTERDISCIPLINARES

Programa FET 2019-2020:
Tecnologias futuras y emergentes

VIERNES, 29 DE MARZO 2019
09:30 horas

SALON DE ACTOS del EASMU

Edificio de Servicios Mdltiples del Principado
de Asturias

C/ 13 Rosas, nivel Plaza. Oviedo/Uviéu

INFORMACION E INSCRIPCIONES:
985109609
clusterbms@uniovi.es

si?; —
v pretende atraer y estimular la participacion
Ana L6pez durante la de jovenes investigadores y PYMES de alta

exposicion. tecnologia.
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La apertura de la jornada conto con la par-
ticipacion de Ramoén Antonio Juste Jordan,
director gerente del SERIDA y Felipe Lom-
bé Brugos, director de Area de Apoyo a la
Investigacion de la Universidad de Oviedo.

El encuentro se desarroll6 en tres bloques,
el primero dedicado a las “Novedades del
Programa FET 2019-2020" y “Cémo presen-
tar una propuesta competitiva a las convo-
catorias FET OPEN", expuesto por Nicolas
Ojeda Belmar (Punto Nacional de Contacto
del Programa FET). El segundo consistié enla
presentacion de un “Caso de éxito: proyecto
FETOPEN SALBAGE por Ana Lopez Cudero,
gerente de la empresa Albufera Energy Sto-
rage. Finalmente tuvo lugar la mesa redonda
“Evaluacién de una propuesta FET: el punto
de vista del evaluador” donde participaron
representantes de la Universidad de Oviedo
y de IDONIAL Centro Tecnoldgico.

Al final de la jornada los asistentes intere-
sados en presentar un proyecto a esta con-
vocatoria europea, tuvieron la oportunidad
de mantener una entrevista con el Punto
Nacional de Contacto.
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ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA

Jornada La Huella
de Carbono en las

Explotaciones Lecheras

Asturianas

FERNANDO VICENTE MaINAR. Area de Nutricién, Pastos y Forrajes. SERIDA. fvicente@serida.org
ADELA MARTINEZ FERNANDEZ. Area de Nutricion, Pastos y Forrajes. SERIDA. admartinez@serida.org
GReGORIO SALcepo. Centro Integrado de Formacién Profesional. CIFP La Granja (Cantabria).

El Servicio Regional de Investigacién y Desa-
rrollo Agroalimentario (Serida) celebré el
pasado 14 de febrero, una jornada sobre
“La huella de carbono en las explotacio-
nes lecheras asturianas” en el IES de Luces
(Colunga). En esta jornada se presentaron los
resultados obtenidos a partir de encuestas
y muestreos llevados a cabo para determi-
nar la huella de carbono en explotaciones
lecheras asturianas mediante la aplicacion
del modelo DairyCant. Este modelo de simu-
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lacién empirica ha sido desarrollado en el
Centro Integrado de Formacion Profesio-
nal La Granja de Cantabria y se basa en el
andlisis estadistico de aspectos de manejo
relacionados con la produccién de leche y la
salud medioambiental de las explotaciones
lecheras de la Cornisa Cantabrica.

En el encuentro participaron los investigado-

res del Serida, Fernando Vicente que presen-
t6 la ponencia Produccion de leche ligada
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De izquierda a derecha,
Fernando Vicente,
Gregorio Salcedo y Adela
Martinez, antes de de su
intervencion.

Foto cedida por “Vaca
Pinta”.



ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA

al territorio y Adela Martinez que ofrecio la
charla Alternativas forrajeras y fertilizacion
organica, asi como Gregorio Salcedo, pro-
fesor del CIFP La Granja y desarrollador del
modelo DairyCant, que present6 los resulta-
dos obtenidos con la aplicacion del modelo.

La huella de carbono representa la suma
de las emisiones directas e indirectas de
gases de efecto invernadero: diéxido de
carbono (consecuencia de la combustién de
la energia f6sil y produccion de alimentos),
metano (debido a la fermentacion entérica
en los rumiantes) y 6xido nitroso (causado
por el manejo de excretas y la fertilizacion).
Por otro lado, la produccién de leche con-
tribuye con el secuestro de carbono en el
suelo, disminuyendo asi su huella, mediante
el aporte de estiércol como abono organico
y restos vegetales tras la cosecha. La huella
de carbono se expresa en kilogramos de
CO2-eq por litro de leche, hectarea o unidad
de ganado mayor.

Las explotaciones ganaderas del Principado
de Asturias que participaron en el estudio

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 22

fueron divididas en cinco grupos segun su
tipologia de alimentacion: 1) Produccion eco-
l6gica, 2) Produccion basada en pastoreo, 3)
Alimentacion basada en ensilado de hierba,
4) Alimentacién basada en ensilado de maiz
y 5) Alimentacion con proporciones similares
de ensilados de hierba y maiz.

Las ganaderias de produccion ecoldgica
emiten significativamente menos gases de
efecto invernadero que las ganaderias de
produccién convencional. La mayor carga
ganadera origina una mayor emisién de
gases de efecto invernadero por hectarea
y por unidad de ganado mayor. La huella de
carbono media de las explotaciones astu-
rianas estudiadas es de 1,07 kg CO2-eq /
litro, inferior a la media europea de 1,4 kg
CO2-eq / litro y comparable con Irlanda,
uno de los paises punteros del mundo en la
produccién de leche, que tiene una emision
media de 1,0 kg CO2-eq/ litro.

Los resultados presentados en esta jornada
forman parte del proyecto INIA RTA2015-
00058-C06-02.

(5}
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Jornada de transferencia y
divulgacion “Importancia de
la Biodiversidad en el Cultivo

del Manzano de Sidra”

M@ DEL PiLar Oro Garcia. Area de Transferencia y Formacion. pilaroro@serida.org

El Servicio Regional de Investigacion y Desa-
rrollo Agroalimentario (SERIDA) y la Univer-
sidad de Oviedo organizaron la Jornada de
transferencia y divulgacion “Importancia de
la Biodiversidad en el Cultivo del Manzano
de Sidra’, que se celebro el 13 de diciembre
de 2018, en el Salén de Actos del Edificio
Administrativo del Principado de Asturias
(Oviedo).

La jornada tuvo como objetivo trasladar
los resultados de investigacién acerca de
la importancia que tiene la biodiversidad
animal en las pumaradas asturianas, por
sus notorios servicios ecosistémicos de
polinizacién y control biolégico de plagas.

El programa incluyé las ponencias: Biodi-
versidad, servicios ecosistémicos y man-
zano de sidra de Asturias, Polinizacion por
insectos en el manzano de sidra, ambas a
cargo de Marcos Minarro (SERIDA), Control
de plagas por aves e insectos en el man-
zano de sidra, a cargo de Daniel Garcia
(Universidad de Oviedo), Biodiversidad y
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Servicios ecosistémicos: la percepcion de los
productores, a cargo de Rodrigo Martinez
(SERIDA) y Olivares vivos: de la evidencia
cientifica a la produccion sostenible y la
calidad agroalimentaria, que imparti6 José
Eugenio Gutiérrez (SEO/Bird Life).

El encuentro finalizé con una mesa redonda
titulada E/ manzano de sidra ¢motor de
desarrollo agroalimentario y conservacion
medioambiental?, en la que participaron
expertos de las direcciones generales de
Desarrollo Rural y Agroalimentacion, Montes
e Infraestructuras Agrarias y Biodiversidad,
asi como representantes de Campoastur y
SEO/Bird Life.

Maria JesUs Alvarez, entonces consejera
de Medio Rural y Recursos Naturales y
el vicerrector de Investigacion de la Uni-
versidad de Oviedo, José Ramén Obeso,
realizaron la presentacion de la jornada.
La clausura correspondié a Carmen Diez,
jefa del Departamento de Investigacion
del SERIDA.
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Presentacion de la
jornada, desde la
izquierda, Ramon A. Juste,
M? Jests Alvarez y José
Ramén Obeso.



CARTERA DE PROYECTOS

Nuevos proyectos de |+D+i

Nutricion y Sanidad Animal (NySA)

Entidad financiadora: Gobierno del Principado de Asturias a través
del Plan de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Asturias (PCTI. Unién
Europea a través del Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER).
Referencia: 1DI/2018/000237

Investigador Principal: Dr. Luis José Royo Martin

Cantidad concedida: 164.131 €

Duracién: 2018-2020

Descripcion: La creciente problemaética del sector lechero asturiano y la
necesidad de proponer una solucién al mismo, ha llevado a conformar
un grupo multidisciplinar alrededor de un producto agroalimentario,
la leche ligada al territorio, estudiando todo lo que le rodea, desde
sus enemigos: las enfermedades infecciosas, su impacto en el medio
ambiente, los problemas reproductivos de un ganado tan seleccionado,
la busqueda de autosuficiencia proteica; y la calidad y certificacion del
producto final.

La organizacién del Grupo de Investigacion NySA, en lo que a los
objetivos de trabajo respecta, se basa en tres pilares fundamentales,
estrechamente imbricados:

1. Lasaludy el bienestar de los animales en produccién, tanto los
propios animales de la explotacién como a la interaccién con el
medio y los animales silvestres con los que cohabita.

2. La sostenibilidad del sistema de produccion, en lo que se refiere
al aprovechamiento de recursos propios y busqueda de la auto-
suficiencia alimentaria; y el respeto al medio ambiente donde se
asienta la explotacion y sus alrededores.

3. La calidad y certificacién de productos agroalimentarios.

: B Tecnologia Agroalimentaria - n.° 22

Area de Sistemas de Produccion Animal

Uso de técnicas Omicas para descubrir nuevos biomarcadores
de prediccion de defectos de calidad en la cadena productiva de
carne de vacuno

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universida-
des (MCIU), Agencia Estatal de Investigacion (AEl), Fondo Europeo de
Desarrollo Regional (FEDER).

Referencia: RTI2018-096162-R-C21

Investigador Principal: Dra. M® Carmen Olivan Garcia

Cantidad concedida: 181.500 €

Duracién: 2019-2021

Descripcion: El objetivo de este proyecto (SMARTBEEF) es comprender
los complejos procesos biolégicos que causan la apariciéon de carne
de vacuno defectuosa y la identificacion de nuevos biomarcadores en
estos procesos. Esto se abordarad mediante el uso de técnicas Omicas
innovadoras (metabolémica, transcriptémica, proteémica) que permitiran
el desarrollo de modelos de prediccién y de herramientas analiticas
para una deteccion temprana de la calidad de la carne.

Objetivos especificos:

1. Estudiar la frecuencia y caracteristicas de la carne de vacuno
defectuosa en diferentes regiones de Espana.

2. Comprender los procesos celulares y metabdlicos que determinan
la adquisicion de la calidad de la carne.

3. Probar nuevas técnicas Omicas para la deteccion de marcadores
de calidad.

4.  Estudiar el potencial de la tecnologia NIRS como una herramienta
de control de calidad temprana.

5. Desarrollo de nuevos métodos analiticos y prototipos que permitan
un andlisis predictivo, facil, répido y robusto de la calidad de la carne.

El proyecto se desarrollaré mediante dos subproyectos: SP1 (SERI-
DA-ASINCAR-CICYTEX) y SP2 (IATA-CSIC).

(5}
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Area Sanidad Animal

Desarrollo de nuevos métodos de diagnéstico basados en biomar-
cadores bovinos (proteinas) para el diagnéstico temprano de la
paratuberculosis bovina

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universida-
des (MCIU), Agencia Estatal de Investigacién (AEl), Fondo Europeo de
Desarrollo Regional (FEDER).

Referencia: RTI2018-094192-R-C22

Investigador Principal: Dra. Rosa Casais Goyos

Cantidad concedida: 127.050 €

Duracién: 2019-2021

Descripcion: Los métodos actuales de diagnéstico de la paratuberculosis
bovina (PTB) no son capaces de detectar infecciones subclinicas, lo cual
dificulta enormemente el control de la enfermedad. Los biomarcadores
bovinos se consideran una buena alternativa para la identificacion
temprana de animales afectados con Mycobacterium avium subsp.
Paratuberculosis (MAP).

El objetivo principal de este subproyecto es identificar biomarcadores
(proteinas del hospedador) con el fin de desarrollar métodos de diag-
néstico mas sensibles para la deteccién precoz de las infecciones de
MAP. En este subproyecto, algunos de los biomarcadores identificados
serdn pre-validados mediante ELISAs comerciales especificos utilizando
muestras de plasma de 50 animales con lesiones histopatoldgicas
focales (tipicas de infecciones latentes/tempranas de PTB) y de 50
animales sin lesiones detectadas.

El tejon Meles meles) y la tuberculosis animal en Espaiia: inte-
raccion tejon-bovino en hotspot areas y medidas de control de la
enfermedad en la interfase

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universida-
des (MCIU), Agencia Estatal de Investigacién (AEl), Fondo Europeo de
Desarrollo Regional (FEDER).

Referencia: RTI2018-096010-B-C21

Investigador Principal: Dra. Ana Maria Balseiro Morales

Cantidad concedida: 121.000 €

Duracién: 2019 - 2021

Descripcion: La tuberculosis animal (TB), causada por la infeccién por
miembros del complejo Mycobacterium tuberculosis (MTC, principal-
mente M. bovis y en menor medida, M. caprae), es una enfermedad con
gran relevancia a nivel mundial debido a las pérdidas econémicas que
conlleva, asi como a su caracter zoonostico. A pesar de los grandes
esfuerzos invertidos en el control de la enfermedad en su principal
reservorio doméstico, el ganado bovino, la TB todavia esta presente
en muchos paises desarrollados, incluida Espana. La aparicién de
focos de TB en el ganado bovino puede deberse a varias causas,
como la persistencia de las micobacterias dentro del rebano; o la
introduccién de la enfermedad en un rebaio previamente libre. La
fauna silvestre también es susceptible a la infeccién por M. bovis y
diferentes especies pueden actuar como reservorios de la enferme-
dad para el ganado. Entre los principales reservorios de TB de vida
silvestre, los tejones y los jabalies son reconocidos como actores de
gran relevancia en la epidemiologia de la TB animal. Debido a la gran
diversidad de situaciones epidemioldgicas presentes en Espana, la
industria ganadera y los servicios veterinarios oficiales se enfrentan
actualmente a diferentes problematicas en areas de alta y baja pre-
valencia de la enfermedad.

El objetivo general de este proyecto es aumentar el conocimiento sobre
la fiabilidad de las estrategias actuales para la deteccién de animales
/ rebanos infectados con TB, identificar los factores que contribuyen
a la persistencia de la TB en rebanos bovinos ubicados en diferentes
escenarios epidemioldgicos en Espana, aclarar el papel del tejon en la
transmision de la TB y desarrollar estrategias para controlar la TB animal
en diversos contextos epidemiolégicos. En esta propuesta todos los
actores relevantes en el mantenimiento de la TB seran identificados y
caracterizados, y se evaluaran sus interacciones. Se formularan posibles
intervenciones en forma de mejoras en bioseguridad, diagnéstico,
control de las densidades de poblacién o vacunacion.
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CARTERA DE PROYECTOS

Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales
Programa de Fruticultura

Obtencién de variedades de manzana de elevada calidad y resistencia
a agentes bioticos. Desarrollo y aplicacion de nuevas técnicas de
andlisis fenotipico (susceptibilidad al fuego bacteriano y compuestos
fenolicos) y estudio de asociacion genética

Entidad financiadora: Ministerio de Economia, Industria y Competi-
tividad, Agencia Estatal de Investigacion (AED, Instituto Nacional de
Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA).

Referencia: RTA2017-00102-C03-01

Investigador Principal: Dr. Enrique Dapena de la Fuente

Cantidad concedida: 187.533 €

Duracion: 2018-2020

Descripcién: Con la ejecucién de este proyecto se pondra a dispo-
sicion del sector nuevas variedades de interés, tanto de sidra como
de mesa, provenientes de selecciones avanzadas de los cruzamien-
tos realizados en el programa de mejora del SERIDA (anos 1995-
2001) y del IRTA-PFR-FruitFutur (afos 2002 a 2008) y se avanzara
en el proceso de evaluacion y seleccion de las descendencias de
los cruzamientos efectuados desde 2009 en ambos programas.
Ademads, se llevara a cabo una nueva generacién de cruzamientos
dirigidos a la obtencién de variedades de elevada calidad de fruto
y resistencia, adaptadas a cada una de las condiciones de cultivo
(mediterrdneas o atlanticas).

Otra prioridad de este proyecto sera la puesta a punto de metodologias

innovadoras de: 1) evaluacion in vitro de la sensibilidad / tolerancia al
fuego bacteriano y, 2) el andlisis del contenido en bifenilos y dibenzofu-
rano en fruto y hoja y de compuestos fendlicos en hoja, para determinar
su relacion con el nivel de sensibilidad a hongos y fuego bacteriano,
dado el papel que las fitoalexinas pueden jugar en los proceso de
defensa de la planta.

También, se llevard a cabo un estudio de asociacién genética entre el
fenotipo y el genotipo de una poblacién de variedades del Banco de
Germoplasma de Manzano del SERIDA respecto a la composicion del
fruto (azlicares, acidos organicos, dcidos grasos, compuestos volétiles
y fenoles) y la resistencia a hongos y fuego bacteriano a fin de localizar
genes candidatos y/o QTLs y desarrollar marcadores ligados a estos
caracteres que se puedan utilizar para realizar una seleccion asistida
con marcadores.

Objetivos:

1. Obtencion de variedades de manzana de sidra y de mesa de
elevada calidad de fruto, resistencia a hongos, fuego bacteriano
y pulgoén ceniciento.

2. Desarrollo de una metodologia de evaluacion in vitro de la sen-
sibilidad/tolerancia (S/T) al fuego bacteriano.

3. Identificacién de marcadores ligados a la calidad del fruto, la
resistencia a hongos y al fuego bacteriano, mediante un estudio
de asociacion genética (GWAS -Genome Wide Association Study)
en una poblacién de variedades del Banco de Germoplasma del
SERIDA.

_l:l : B Tecnologia Agroalimentaria - n.° 22
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Nuevos convenios, contratos y
acuerdos

Convenios

Convenio de colaboraciéon entre el SERIDA y las Asociaciones
ganaderas ASEAVA, ASEAMO Y ASCOL

Objeto: Regula la participacion del SERIDA en la prestacion de servicios
para las diferentes asociaciones criadoras de ganado, en las instalaciones
del Centro de Inseminacioén Artificial que ASTURGEN S.L. gestiona en
Cenero, y en los Centros de Testaje de ASEAVA y ASEAMO sitos en
Posada de Llanera, Pilona y Nava.

Duracion: desde el 15 de febrero de 2019 hasta el 31 diciembre
de 2019, pudiendo renovarse tacitamente por anualidades hasta un
maximo de 4 afios.

Convenio Marco de Colaboracion entre la Fundacion para el Fomento
en Asturias de la Investigacion Cientifica Aplicada y la Tecnologia
(FICYD y el SERIDA

Objeto: Establecer el marco de colaboracion entre la FICYT y el SERIDA
para la presentacién de proyectos de investigacion en el &mbito agroa-
limentario en convocatorias de |4+D+i internacionales.

Duracion: desde el 4 de abril de 2019 hasta el 31 de diciembre de 2022

Contratos

Contrato para la realizacion de servicios técnicos/asistencia o
asesoramiento entre la Facultad de Veterinaria de la Universidad
de Ledén y el SERIDA

Objeto: Servicio técnico/asesoramiento en relacion al contrato “Eura-
sian badgers (Meles meles) and animal tuberculosis in Spain: bad-
ger-cattle interactions in hotspot areas and means of disease control
at the interface (BADTUB)", en el marco del Proyecto de Investigacion
RTI2018-096010-B-C21, aprobado en la convocatoria procedimiento
de concesion de ayudas a Proyectos de |14+D+i «Retos investigacién»
correspondientes al Programa Estatal de 1+D+i Orientada a los Retos
de la Sociedad, en el marco del Plan Estatal de Investigacién Cientifica
y Técnica y de Innovacién 2017-2020.

Duracién: desde el 29 de julio de 2019 hasta el 28 de julio de 2022

H ]
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CATALOGO DE CONVENIOS

Acuerdos

Acuerdo de colaboracién entre el Ayuntamiento de Villaviciosa y
el SERIDA

Objeto: Regula la colaboracién de las précticas a realizar por alumnos
de programas de empleo y formacion en las instalaciones del SERIDA.

Fecha: desde el 13 de diciembre de 2018 hasta el 12 de junio de 2019

Acuerdo de prestacion de servicios entre la Cooperativa Lurgintza
y el SERIDA

Objeto: Regula la colaboracién en la realizacion del proyecto “Creaciéon
de un Big Data y digitalizacién de los servicios, como impulsor del sector
ganadero del pais vasco”, convocatoria HAZITEK 2018.

Duracién: Desde septiembre de 2018 hasta el 28 de febrero de 2019

Acuerdo de Transferencia de variedades de manzano en fase
experimental entre Viveros Candamo y el SERIDA

Objeto: Transferencia por parte del SERIDA de los materiales genéticos
e informacién conexa de las variedades de manzano que se especi-
fiquen en el Acuerdo con fines de investigacion agricola, multiplica-
cion, demostracion o fomento de las obtenciones y de las variedades
tradicionales o locales.

Duracion: desde el 28 de marzo de 2019 hasta el 27 de marzo de 2021

Acuerdo de Transferencia de variedades de manzano en fase expe-
rimental entre Viveros Alonso Nieda S.L.U. y el SERIDA

Objeto: Transferencia por parte del SERIDA de los materiales genéticos
e informacién conexa de las variedades de manzano que se especi-
fiquen en el Acuerdo con fines de investigacion agricola, multiplica-
cion, demostracion o fomento de las obtenciones y de las variedades
tradicionales o locales.

Duracion: desde el 28 de marzo de 2019 hasta el 27 de marzo de 2021

Acuerdo de prestacién de servicios entre SYNGENTA ESPANA y
el SERIDA

Objeto: Regula la colaboracién en la prestacion del servicio en rela-
cion a la “Evaluacion y caracterizacion de variedades de maiz hibrido
para ensilar”

Duracion: desde el 5 de abril de 2019 hasta el 4 de diciembre de 2019

Acuerdo de prestacion de servicios entre la Empresa KWS Semillas
Ibérica S.L.U. y el SERIDA

Objeto: Regula la colaboracién en la prestacion del servicio en rela-
cion a la “Evaluacion y caracterizacion de variedades de maiz hibrido
para ensilar”

Duracion: desde el 31 de mayo de 2019 hasta el 31 de diciembre
de 2019

Acuerdo de cesion temporal de equipo entre el Centro de Investi-
gaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas (CIEMAD
y el SERIDA

Objeto: Regula las condiciones de cesion por parte del CIEMAT del
equipo “Estacién Meteoroldgica de medida de radiacién fotosintéti-
camente activa (PAR) con comunicacion remota, (SN 20516309) al
SERIDA para la realizacion de estudios de cardcter cientifico-técnico
en Villaviciosa.

Duracién: desde el 19 de junio de 2019 hasta el 18 de julio de 2021
Procedimiento del SERIDA para la prestacion de servicios analiticos
y de consultoria cientifica de Ictiopatologia al Acuario de Gijon

Objeto: Establece las reglas de la prestacion de los servicios que el
SERIDA realizara en el ACUARIO de Gijén en relacién al diagnéstico

de enfermedades de peces y otros organismos marinos.

Duracion: desde el 9 de julio de 2019 hasta el 8 de julio de 2021
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IDENTIFICACHHN DE BIOMARCADORES
DE CALIDAD EN LA CARNE DE
PORCING RELACIONADOS

Identificacion de biomarcadores de
calidad en la carne de vacunoy
porcino relacionados con situaciones
de estrés

Autor: Fernando Diaz Martinez
Afo: junio 2019
Directores: Dras. M® Carmen Olivan

Garcia y Veroénica Sierra Sdnchez
(SERIDA)

Lugar de presentacion: Facultad de
Medicina, Universidad de Oviedo

El objetivo principal de esta tesis fue
estudiar el efecto de distintos facto-
res de manejo del animal sobre el
estrés que sufre en el momento del
sacrificio y su influencia sobre los
procesos implicados en la conver-
sion del musculo en carne, tanto en
ganado porcino como vacuno, con
el fin de identificar biomarcadores
potenciales de calidad.

Este trabajo ha formado parte de
un estudio multidisciplinar, en el
que han participado investigadores
de distintas entidades cientificas,
nacionales e internacionales, a tra-
vés del desarrollo de tres proyectos
de investigacion del Plan Nacional
de 1+D (AGL2010-21578-C03-02,
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AGL2011-30598-C03-03, RTA2014-
00034-C04-01).

La tesis esta organizada en cuatro
capitulos, tres de ellos publicados y
disponibles en las siguientes direc-
ciones:

i. https://doi.org/10.1016/j. meats-
€i.2018.03.018

ii. https://www.cambridge.org/core/
journals/animal/article/pig-cog-
nitive-bias-affects-the-conver-
sion-of-muscle-into-meat-by-an-
tioxidant-and-autophagy-mecha-
nisms/4AAEDDAB0842894C2F-
55C9AD39D45734 doi:10.1017/
S$175173111770007 14

iii. http://www journalrepository.org/
media/journals/BBJ_11/2015/
Nov/Olivan1112015BBJ22402.
pdf

Los resultados obtenidos indican que,
en el ganado porcino, factores como
el sexo, la mutacién del gen halotano,
el estado emocional y la mezcla con
animales extranos influyen sobre la
susceptibilidad animal al estrés en
el momento del sacrificio y sobre el
metabolismo post mortem del muscu-
lo. Igualmente, en el ganado vacuno,
hay un efecto estresante de la mezcla
con animales extranos, siendo mas
significativo en los animales criados
en intensivo, mientras que los terne-
ros criados en extensivo mostraron
mayor resiliencia frente a estos esti-
mulos estresantes.

Los resultados obtenidos han permiti-
do identificar cambios en el proteoma
muscular relacionados con las situa-
ciones de estrés, afectando sobre
todo a proteinas estructurales y enzi-
mas reguladoras de la homeostasis
celular, el transporte y almacenamien-
to y el metabolismo energético. No
obstante, la naturaleza compleja de
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los procesos implicados en el desa-
rrollo post mortem de la calidad de la
carney la alta diversidad de factores
que influyen en la susceptibilidad
animal al estrés, dificulta la tarea de
identificar biomarcadores universales
de la calidad de la carne relacionados
con el estrés al sacrificio.
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Lugar de presentacion: Facultad de
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El objetivo principal de esta tesis,
con Mencién Internacional, fue
profundizar en el conocimiento del
control genético de caracteres de
interés para la mejora genética de
Phaseolus vulgaris L., buscando rela-
cionar el fenotipo con el genoma de
la especie. La tesis abordo el estudio
de la resistencia genética a oidio
y antracnosis, dos enfermedades
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presentes en los cultivos locales.
También se investigo la herencia de
caracteres vinculados a las dimen-
siones de la semilla y de la vaina, de
gran importancia dado que determi-
nan el uso y el tipo varietal. Final-
mente, se constituyé un panel de
diversidad con germoplasma local
y variedades comerciales para futu-
ros analisis genéticos enfocados a
conocer la arquitectura del control
genético de caracteres importan-
tes. La informacion reunida en estos
trabajos esta siendo usada para la
gestion de los recursos fitogenéticos
y acelerar el desarrollo de programas
de mejora orientados a obtener nue-
vas variedades de Faba Asturiana.

La tesis estd organizada en cinco
capitulos, cuatro de ellos publica-
dos y disponibles en las siguientes
direcciones:

i. https://doi.org/10.1071/
CP16460

ii. doi:10.3835/plantgeno-
me2016.08.0081

iii. https://doi.org/10.1371/journal.
pone.0212298

iv. https://doi.org/10.3390/
genes9110518

Esta tesis ha contado con la finan-
ciaciéon de Instituto Nacional del
Investigacién y Tecnologia Agraria
y Alimentaria (contrato FPI-INIA
CPR2014-0224) asi como de los
proyectos de investigacion RTA2012-
0052-C0-00 y AGL2017-87050-R.
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Garcia (SERIDA)

Lugar de presentacion: Universidad de
Oviedo

Se realizé un estudio integral, desde
una perspectiva multidisciplinar, de
las relaciones existentes entre los
modelos de gestién del territorio y
los paisajes asociados en la Reserva
de la Biosfera de Redes.

El estudio del medio fisico reveld
la compartimentacion de las activi-
dades en el espacio atendiendo a
condicionantes altitudinales (zona
altas y bajas) y orograficos (crestas
y surcos), asi como en el tiempo en
respuesta a una marcada estacio-
nalidad climatica.

La variedad de recursos naturales se
organizan en pisos bioclimaticos que
condicionan el diseno de sistemas de
aprovechamiento complementarios
€n un espacio con vocacion produc-
tiva principal agrosilvopastoral.

El estudio de la poblacion revel6
la incapacidad del grupo humano
por cantidad (nimero de habitantes)
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y por calidad (envejecimiento) de
asumir el reto de conservacion de
los paisajes heredados. Se concluy6
que el riesgo de desertizacién demo-
grafica del territorio es mayor que
el que presentan las cifras oficiales.

Para reconstruir el modelo tradicional
se desarrollé un novedoso método
que combind diferentes fuentes y
técnicas: fotografia aérea y terrestre
histdrica, ordenanzas locales y trabajo
de campo con la poblacién de avan-
zada edad. Se fij6 por primera vez a
escala de detalle un complejo sistema
de gestion territorial en unidades de
aprovechamiento, basado en el cono-
cimiento ecolégico local y plasmado
€N un paisaje en mosaico concreto.

Durante la etapa de la transicion rural
las comunidades locales pierden el
control definitivo sobre el espacio
propio, se consolida su descompo-
sicion social y se desarticulan las
unidades tradicionales de gestion.
La simultdnea especializacion pro-
ductiva, inalcanzable en territorios de
vocacioén productiva multifuncional,
y la entrada de nuevas actividades
en ventaja comparativa sobre las
tradicionales, avivan el éxodo rural
y repercuten negativamente en la
economia local, desencadenando
todos estos procesos de cambios
drasticos en los paisajes.

Con este caldo de cultivo Redes
adquiere la condicion de “espacio

(5}
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reserva” y “rural profundo” que lo
convierten en un “espacio asistido”
en el modelo actual de gestion del
territorio. Nuevas figuras de protec-
cién (Parque Natural y luego Reser-
va de la Biosfera, etc.) asi como un
Grupo de Accién Local son imple-
mentados para tratar de revertir esta
situacion. El estudio de los Planes
Rectores de Uso y Gestion dise-
nados conjuntamente para ambas
figuras, reveld notables deficiencias
en el diagnéstico de la situacion,
desigual atencion a aspectos cultu-
rales y ambientales y un déficit de
participacién de la poblacion local,
entre otros. El Grupo de Accién Local
requiere de una redefinicion de sus
estrategias para mejorar las condi-
ciones estructurales que permitan el
emprendimiento rural en igualdad de
condiciones que el urbano. En este
contexto, la apuesta por el sector ter-
ciario como motor de desarrollo rural
no ha resuelto los problemas socioe-
condémicos heredados, es incapaz
de revertir la tendencia negativa del
empleo e incluso en ocasiones entra
en contradiccién con los objetivos de
los espacios protegidos, incluyendo
la conservacion de los paisajes y su
agrodiversidad.

El estudio de la evolucion del pai-
saje reveld que éste esta perdiendo
su cardacter en mosaico debido a
las dindmicas dominantes: entrada
de nuevos elementos, pérdida de
los elementos culturales, pratifica-
cion del terrazgo, matorralizacion
y forestacién natural. Estos proce-
sos desembocan en un cierre gra-
dual del paisaje y en una pérdida
de agrodiversidad y otros servicios
ecosistémicos.

El andlisis territorial integral plantea-
do desde la 6ptica del paisaje es una
potente herramienta para diseccio-
nar los modelos de gestion, revelar
contradicciones y detectar factores
de cambio. Trabajar desde este pun-
to de vista ha permitido entender el
territorio y por ende el paisaje como
expresion formal, como un sistema
funcional en constante evolucion,
producto en gran medida de los
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cambios socioecondmicos que se
van solapando en el espacio y en
el tiempo.
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Directores: Dra. Adela Martinez-

Fernandez y Dr. Fernando Vicente Mainar
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Lugar de presentacion: Escuela
Politécnica de Mieres, Universidad de
Oviedo

La eliminacion de la cuota lactea en
abril de 2015 situd a los productores
de leche ante un nuevo escenario
que tiene asociado la oportunidad
de incrementar la produccion, pero
también la amenaza de una mayor
volatilidad en los precios y de inse-
guridad en la comercializacion. Por
otro lado, la Unién Europea, con la
Politica Agraria Comun (PAQ), persigue
una agricultura mas respetuosa con el
medio ambiente con la utilizacion de
practicas cada vez mas sostenibles.
Ante esta nueva situacion, los gana-
deros, dependientes de las ayudas
que llegan de Europa para mantener
la rentabilidad de sus explotaciones,
se han visto obligados a implantar nue-
vos sistemas de produccién de leche
de vacuno que cumplan con estos
requisitos ambientales bajo estandares
de seguridad y sanidad que garanti-
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cen la calidad de los productos. Para
ello, es necesario producir el litro de
leche al mas bajo coste posible sin
comprometer la salud y la eficiencia
productiva del rebano. Esto conlleva
reducir al minimo la dependencia de
factores externos como la compra
de alimentos, a través de la méxima
inclusiéon en la racion de forrajes pro-
ducidos en la propia explotacion, y de
fertilizantes nitrogenados, mediante la
reutilizacion de los residuos organicos
generados por los animales como
purines y/o estiércol.

En base a todo lo anterior, y con el fin
de identificar y optimizar un sistema de
aprovisionamiento de forrajes y pro-
duccioén de alimentos para el ganado
de calidad, que suponga una reduc-
cion de insumos de produccion, que
permita el reciclado de nutrientes y la
preservacion de recursos naturales, el
objetivo general de esta tesis doctoral
fue ampliar la frontera agricola intro-
duciendo nuevos cultivos forrajeros
de invierno para rotar con maiz en
sistemas de alimentacién adaptados
a las condiciones edafocliméticas de
la Cornisa Cantdbrica, que incidan
favorablemente en la fertilidad del
suelo y que permitan desarrollar dietas
que aseguren una composicion de
la leche de vacuno conforme a los
requerimientos nutricionales actuales,
en modelos forrajeros de reducido
impacto ambiental y bajos costes de
alimentacion.

Con la presente tesis doctoral se ha
demostrado que el uso del haba forra-
jera en monocultivo o en intercultivo
con raigras italiano son alternativas
viables al raigras italiano para rotar
con maiz y adecuadas a los reque-
rimientos de la PAC en lo relativo a
cultivos fijadores de nitrégeno, sufi-
ciencia proteica y practicas agricolas
beneficiosas para el climay el medio
ambiente. La integracion del ensila-
do de dichos cultivos en raciones
completas mezcladas destinadas a
la alimentacion de vacuno no afecta
negativamente a la ingestion voluntaria
de materia seca por parte de las vacas
ni a la produccién y composicion de la
leche. Ademas, la ingesta de raciones
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a base de ensilado de haba forrajera
modifica el perfil lipidico de la leche
haciéndolo mas saludable al disminuir
el contenido en 4cidos grasos satura-
dos y aumentar el de acidos grasos
poliinsaturados.

Esta tesis ha contado con financiacion
del Instituto Nacional de Investigacion
vy Tecnologia Agraria y Alimentaria
(contrato CPR2014-0206), y forma
parte del proyecto INIA RTA2012-
00065-05-01.
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A pesar de los esfuerzos realizados
durante décadas para mejorar la
calidad de la carne, todavia existe
un importante problema de falta de
homogeneidad en la calidad de los
productos que llegan al mercado,
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gran parte de esa variabilidad puede
deberse a diferencias en la suscepti-
bilidad animal al estrés. En carne de
vacuno los defectos de calidad rela-
cionados con el estrés producen una
menor acidificacién post mortem del
musculo de modo que el pH24h se
mantiene en valores superiores a 6,
lo que genera carnes secas, oscuras
y firmes (DFD, del inglés Dark, Firm,
Dry), es decir carnes con importantes
defectos de calidad.

Este trabajo analiza el efecto del
estrés al sacrificio sobre distintos
biomarcadores del proceso de con-
version del musculo en carne com-
parando muestras de calidad normal
(CONTROD con muestras con defec-
tos de calidad (DFD).

Para ello, se realizaron muestreos en
un matadero comercial, en el que
se monitorizé el pH a las 24h post
mortem en mas de 100 canales, de
las cuales se seleccionaron 10 mues-
tras DFD y sus respectivos controles
(canales de animales del mismo lote
y edad pero pH normal. En estas
muestras se analizaron biomarca-
dores de estrés oxidativo, danos en
biomoléculas y algunos de los prin-
cipales biomarcadores de los proce-
sos de muerte celular programada
(autofagia y apoptosis).

Los resultados obtenidos muestran
claramente que el tejido muscular de
las canales DFD sufre mayor estrés
oxidativo, probablemente debido a
una mayor activacién del metabolis-
mo celular post mortem en respuesta
al estrés al sacrificio, lo que produce
un aumento de las EROs que provoca
danos en las macromoléculas, lo que
concuerda con los valores mas ele-
vados de dano de proteinas (P<0,05)
que se observan en las carnes DFD.
Esta situacién, ademas, hace que
las células musculares incrementen
la actividad antioxidante tratando
de inhibir la oxidacion potencial de
pro-oxidantes enddgenos, que deri-
van principalmente de las EROs, lo
que explicaria las diferencias encon-
tradas en la actividad antioxidante
total, que aun siendo mayor en las
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carnes DFD (P<0,001), no consigue
contrarrestar los danos.

Ademas, las carnes DFD mostraron
mayor expresion (P<0,05) de los bio-
marcadores de muerte celular, tanto
de autofagia (Beclin-1 y ratio LC3-11/
LC3-l) como de apoptosis (Caspa-
sa-3) a las 24 h post mortem, lo que
demuestra que ambos procesos de
muerte celular coexisten en el mus-
culo durante el oreo y que su preva-
lencia depende del grado de estrés
sufrido por el animal en el momento
del sacrificio.
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La eficiencia de utilizacion del nitro-
geno por el ganado lechero es infe-
rior al 30% del nitrégeno ingerido,
por lo que grandes cantidades de
nitrégeno se excretan en el estiércol
y en la orina, con efectos adversos
para el medio ambiente. El objetivo
de este trabajo fue evaluar el efecto
de la reduccion del contenido de
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proteina bruta en la dieta sobre el
balance de nitrégeno y su eficiencia
de uso por parte de las vacas Hols-
tein en el primer tercio de lactacion.
Para ello, se evaluaron tres niveles
de proteina en la racion (17%, 15%
y 13% ) en seis vacas Holstein con
un peso corporal inicial de 677 kg y
una produccién media diaria de leche
de 35 kg seglin un modelo de doble
cuadrado latino de 3 x 3.

La ingestion de alimento, la produc-
cion de leche y su composicion no
se vieron afectadas por el descenso
del nivel de proteina en la racion. La
eficiencia de uso de nitrégeno fue
de 29,92; 2794 y 31,10%, respec-
tivamente, para los tratamientos del
17%, 15% y 13%. De manera simi-
lar, la excrecién de nitrégeno total
0 amoniacal en las heces no se vio
afectada por el contenido de pro-
teina en la dieta. El nitrégeno total y
el amoniacal excretado en la orina
fue significativamente menor con la
dieta baja en proteina. El 33% de
fosforo y el 21% de potasio ingerido
se excretd en las heces, mientras que
en orina se excret6 el 0,16% de Py
el 25% de K.

De los resultados obtenidos se con-
cluye que el ganado lechero en el
primer tercio de lactacién puede
tolerar una reduccion de proteina
en la racion sin que la ingestién de
materia seca, incluido el consumo del
nitrégeno ni la produccion de leche
y su contenido de grasa y proteina
se vean afectadas. La reduccion del
nivel de proteina permite mantener
las concentraciones de N, Py K del
purin con menos emisiones de nitro-
geno amoniacal mitigando impactos
ambientales negativos.

La tesis forma parte del proyecto INIA
RTA2015-00058, cofinanciado por
fondos FEDER
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Lugar de presentacion: Facultad de
Quimica, Universidad de Oviedo

El Gochu Asturcelta es una raza de
cerdo autdctona del Principado de
Asturias. Al igual que otras variedades
porcinas tradicionales de la Peninsula
Ibérica, en las ultimas décadas se ha
visto amenazada por la introduccién
de razas extranjeras que presentan
una mayor proporcién de materia
magra y un desarrollo ontolégico mas
acelerado. Con el objetivo de evitar la
desaparicion del Gochu Asturcelta, se
funda en el ano 2002, la Asociacién
de Criadores del Gochu Asturcelta
(ACGA). En el ano 2007 se recono-
ce oficialmente al Gochu Asturcelta
en el Catalogo de Razas de Ganado
Porcino de Espana. A pesar de haber
aumentado su numero en los Ultimos
se han de buscar férmulas que opti-
micen su cria y consumo.

En Asturias, el castano es la especie
arbdrea que mayor superficie ocupa.
El ecosistema forestal, ademas de
producir madera, cumple muchas
otras funciones, entre las que se
encuentra el binomio frondosas-cer-
do. Para el éxito de este sistema de
produccién en extensivo, ademas de
la ingestion de frutos del bosque en
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otono, hay que compensar su conte-
nido limitante en proteina, mediante
pastoreo de la flora vascular, la cual
adicionalmente podria afectar a la
calidad sensorial de las canales por
su capacidad antioxidante.

Con el objetivo de aplicar tecnologias
no destructivas con respuesta in situ,
este trabajo trata de desarrollar una
estructura de bibliotecas espectrales
por espectrometria de reflectancia
en el infrarrojo cercano (NIRS) de
la flora vascular apetecible por el
Gochu Asturcelta en el monte bajo de
castano de Asturias, que permita el
desarrollo de modelos de prediccion
para determinar la composicion en
antioxidantes de manera inmedia-
ta de las muestras herbaceas en el
propio monte. Para ello, se realizaron
diferentes tratamientos matematicos
a los espectros y se desarrollaron
modelos de regresion lineal, que per-
mitieron determinar la concentracién
de polifenoles, taninos condensados
y la capacidad antioxidante de la flo-
ra vascular apetecible por el Gochu
Asturcelta presente en un monte de
castano atlantico, mediante un equipo
portatil NIRS MicroPhazirTM.. La pre-
sencia de estos compuestos antioxi-
dantes podria mejorar la calidad de
la carne y permitir un mayor grado
de conservacion durante el almace-
namiento y transporte. Ademas, se
mejorarian las expectativas comer-
ciales del producto. Por otra parte,
la presencia de Gochu Asturcelta en
las zonas rurales puede revitalizar
demograéfica y econdmicamente la
region asturiana.

|
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Lugar de presentacion: Universidad de
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En 1986 surgi6 el primer caso docu-
mentado de encefalopatia espongifor-
me bovina (enfermedad de las vacas
locas) en el Reino Unido poniendo
de manifiesto un problema grave en
relacién con la alimentacién de las
cabanas ganaderas, en especial en
el caso del ganado vacuno.

Las investigaciones realizadas, pusie-
ron de manifiesto que la enfermedad
estaba relacionada con la alimenta-
cién del ganado vacuno con pien-
sos contaminados con proteinas de
origen animal. Este hecho permitié
evidenciar dos cuestiones, por un
lado, la importancia de la trazabi-
lidad de los procesos dentro de la
seguridad alimentaria, y por otro, la
importancia del desarrollo de meto-
dologias analiticas para la deteccién
de contaminantes en los piensos.

Dentro de la legislacion a nivel euro-

peo, el primer método validado e
implementado como método de refe-
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rencia para la deteccion de harinas
de origen animal en piensos para el
ganado fue la microscopia Optica.
Este método posee grandes incon-
venientes: es totalmente subijetivo,
requiere de analistas altamente cua-
lificados para detectar la presencia
de componentes de origen animal en
piensos y utiliza reactivos organicos
altamente contaminantes. Para sol-
ventarlo, en los Ultimos afnos han sur-
gido diferentes estrategias analiticas.

En este Trabajo Fin de Master realiza-
do en el Laboratorio de Nutricién Ani-
mal del SERIDA se pretende poner
a punto y validar una metodologia
analitica basada en el uso de la reac-
cién en cadena de la polimerasa, para
llevar a cabo el andlisis cualitativo de
harinas de origen animal en piensos
para la alimentacién animal.

Este trabajo ha sido parcialmente
financiado por el Principado de Astu-
rias, PCTI 2018-2020 (GRUPIN NySA:
IDI/2018/000237) y FEDER.
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Actualmente, la industria de la man-
zana genera como principal sub-pro-
ducto de la elaboracion de zumos y
bebidas fermentadas las magayas,
restos del prensado formados por
pulpa, piel y semillas. Este material
posee un elevado contenido de poli-
fenoles, junto con acidos triterpéni-
cos, ambos objeto de estudio.

En el presente trabajo se ha optimiza-
do un método de extraccion asistida
por Ultrasonidos de Potencia: rela-
cion soluto/disolvente (1/20), sol-
vente de extraccion (80% de etanol
en agua), amplitud de ultrasonidos
del 100% y tiempo de extraccién
de 15 minutos. El método optimiza-
do se aplica para la evaluacién de
estos compuestos en 20 magayas
monovarietales y 15 plurivarietales
procedentes de la industria sidrera.
Los perfiles de acidos triterpénicos
obtenidos, estan constituidos por
acido ursoélico como componente
mayoritario, con niveles de concen-
tracion comprendidos entre 2,17 y
10,10 mg/g magaya. Con respecto
a los polifenoles estudiados, los fla-
vonoles representan entre el 50%
y el 929% del total. La hiperina es
el compuesto mayoritario, con un
rango de concentracion entre 0,12
y 0,67 mg/g magaya. El contenido
en polifenoles totales oscila entre
1,98 y 6,39 mg/g magaya, todo ello
confirma el potencial de la revalori-
zacion de las magayas mediante la
recuperacion de compuestos de alto
valor, susceptibles de ser usados en
alimentacioén, farmacia o cosmética.
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Memoria de Actividades del
SERIDA 2018

Ano: 2018

Edita: SERIDA

[On linel http://www.serida.org/
pdfs/7793.pdf

La Memoria SERIDA 2018 recoge
informacion de los proyectos de
I4+-D+i, de la labor contractual y rela-
cional con otros organismos, agentes
e instituciones, asi como de las acti-
vidades cientificas, técnicas, divulga-
tivas, promocionales y de formacion,
desarrolladas por la entidad durante
el ano 2018.

[h§

SERIDA

FOLLETOS

7 2 €

WLRI,

Huella de carbono en la
produccién de leche en
Asturias

Gregorio Salcedo

José Daniel Jiménez-Calderon
Adela Martinez-Fernandez

Silvia Baizan

Fernando Vicente

Depdsito Legal: AS 00519-2019
Ano: 2019

Edita: SERIDA

[On linel http://www.serida.org/
publicacionesdetalle.php?id=7794

El folleto recoge la metodologia,
resultados e implicaciones de un
estudio realizado por el Grupo de
Investigacion: Nutricion y Sanidad
Animal (NySA) en 15 explotaciones
ganaderas del Principado de Astu-
rias, divididas en cinco tipologias de
alimentacién para determinar la hue-
lla de carbono en la produccion de
leche en Asturias. Esta publicacion se
enmarca en las acciones del proyecto
INIA2015-00058-C06-02

Variedades de maiz

Variedades de maiz.
Actualizacion aino 2018

Alfonso Carballal Samalea

Silvia Baizan Gonzalez

Consuelo Gonzalez Garcia

Ana Soldado Cabezuelo
Sagrario Modrono Lozano

Isabel Pineiro Sierra

Cristina Cueto Alvarez

Adela Martinez Fernandez

Ano: 2019

Edita: SERIDA, Consejeria de Desa-
rrollo Rural y Recursos Naturales
[On linel http://www.serida.org/
pdfs/7656.pdf

La publicacion contiene los datos
actualizados de evaluacion de varie-
dades comerciales de maiz realizadas
por el Serida, los criterios recomenda-
dos para elegir las mas adecuadas a
cada explotacién, asi como la meto-
dologia a emplear en la evaluacién
de variedades de maiz para silo.

Los resultados se presentan 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 inte-
rior baja.
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