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PrROLOGO

Desde hace muchos aios, el cultivo del avellano forma parte del paisaje
de Asturias. Concebido casi siempre como una actividad complementaria en
nuestro medio rural, fue una importante fuente de ingresos adicionales para
muchas comarcas. Su aprovechamiento econémico fue decreciendo con el
paso del tiempo, pero las avellanas nunca dejaron las riberas de nuestros rios,
los bordes de los caminos y las cestas de nuestras casas.

Recuperar los cultivos tradicionales tiene un doble valor. Por un lado, es
una forma de conservar el medio natural y el paisaje, condiciéon que sera ine-
ludible en todas las politicas de desarrollo rural del futuro; por otro, es un
factor de diversificacion de las producciones agrarias, una de las sefias de
identidad econémica y social del medio rural asturiano.

La situacion de partida para la recuperacién del cultivo del avellano es
inmejorable: se trata de una especie bien adaptada a las condiciones agro-
climaticas locales, un cultivo tradicional en nuestro medio rural y, segura-
mente, presenta una diversidad de variedades locales fruto de la seleccién y
adaptacion de los agricultores asturianos durante muchos afios.

Precisamente, uno de los aspectos que aborda este trabajo es la caracte-
rizacién de la diversidad local de variedades o genotipos de avellano reco-
lectados en Asturias y mantenidos en la coleccion del SERIDA. Este tipo de
trabajos no se habian realizado previamente en Asturias, si exceptuamos un
estudio pionero de S. Alvarez-Requejo realizado a mediados del siglo XX en
la Estacion Pomoldgica de Villaviciosa (actual SERIDA-Villaviciosa) y del que
s6lo se conservan cuatro variedades. El libro que se presenta proporciona
datos sobre las caracteristicas, diferencias y comportamiento de variedades
locales de avellano, tanto para la preservacion de diversidad genética local
de esta especie como para el disefio de futuras plantaciones. Asi mismo,
busca poner en valor este cultivo tradicional y contribuir a la recuperacion,
modernizacién y uso de las producciones locales.

Este trabajo de investigacidon es una buena herramienta para la moder-
nizacion del cultivo del avellano en Asturias. Es necesario que los profesio-
nales de nuestro sector primario interesados en la recuperacion de este
cultivo dispongan de un marco de referencia, con una caracterizacién de las



variedades locales de avellano y una guia de manejo para conservar y dar
mayor rentabilidad a las explotaciones.

Para dar respuesta a esas necesidades surge este trabajo, y no es casual
que nazcay se desarrolle en el SERIDA, la herramienta investigadora del Go-
bierno de Asturias al servicio del sector primario y agroalimentario. Desde
nuestra Consejeria de Medio Rural y Cohesién Territorial, concebimos el SE-
RIDA como un esfuerzo investigador orientado a satisfacer las necesidades
de nuestro sector primario, poniendo la innovacién al servicio de la consoli-
dacion y rentabilidad de las explotaciones.

La creacion de la Consejeria de Ciencia, Innovacién y Universidad ha su-
puesto un impulso politico y un estimulo para la actividad investigadora en
Asturias. Trabajando en estrecha colaboracién, esperamos que suponga tam-
bién una nueva etapa para el SERIDA, en la que actividad investigadora
y sector primario encuentren un marco favorable para su consolidacién y
desarrollo.

Quiero agradecer este trabajo a los Dres. en Biologia por la Universidad
de Oviedo, Juan José Ferreira y Ana Campa, por su trabajo desde el Grupo
de Genética Vegetal del SERIDA, y a la Dra. en Biologia por la Universidad
de Lleida, Merce Rovira. Un trabajo que esperamos sea también estimulo
para todos los investigadores que colaboran en el progreso de nuestro
medio rural y en lograr un sector primario moderno y competitivo.

Alejandro Jesus Calvo Rodriguez
Consejero de Medio Rural y Cohesidn Territorial
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1. INTRODUCCION

El avellano europeo (Corylus avellana L.) es un cultivo tradicional en As-
turias, de cuya importancia, ya en el aflo 1711, da cuenta Fray Toribio Santo
Tomas y Pumarada (2006). Sin embargo, a finales del siglo XX este cultivo
quedo relegado en la regidon como consecuencia de la baja cotizacion de su
fruto y del retroceso demografico del medio rural. Aunque el territorio rural
asturiano representa el 80% de la superficie de la Comunidad Auténoma,
aproximadamente el 82,2% de la poblacidon se concentra actualmente en
areas urbanas (Perfil Ambiental de Asturias, 2015). Con todo, este fruto seco
mantiene su reconocimiento local, donde se recolecta para el autoconsumo
o la venta de excedentes en mercados locales, y suscita un creciente interés.

En el escenario actual de calentamiento del planeta debido a la emisién
de gases de efecto invernadero, se precisa una permanente busqueda de la
sostenibilidad y la adaptacién de los cultivos y los modos de alimentacion.
La biodiversidad de las especies cultivadas resulta clave para la adaptacion
de los cultivos, el desarrollo de nuevas variedades, la diversificacion de la ali-
mentacion, asi como la preservacion del medio ambiente. Por otro lado, en
un escenario de crisis demografica y despoblamiento en el medio rural, la re-
cuperacion de cultivos tradicionales, como es el caso del avellano en Asturias,
puede jugar un papel relevante como un recurso adicional y contribuir, al
mismo tiempo, a la conservacion del paisaje.

El objetivo de este trabajo ha sido reunir y describir los resultados obte-
nidos en los Ultimos afios en la conservacion y caracterizacion de la diversidad
genética local del avellano. Conocer nuestra diversidad contribuira a su con-
servacion, a la recuperacién y valorizacion de este cultivo y a diversificar los
sistemas de produccion y medios de vida locales.






2. EL AVELLANO

2.1 Descripcion de la especie

El avellano europeo (2n=22) esta incluido dentro de la Familia Betula-
ceae, Orden Fagales. La especie es natural del hemisferio norte y se extiende
por toda Europa y Asia occidental (Botta y col. 2019). Es una especie lefiosa,
de raiz poco profunda y que puede alcanzar los 8-10 m en altura. Crece for-
mando matas debido a la tendencia que tienen el cuello del tallo y las raices
a emitir sierpes o hijuelos (Figura 1A). Las hojas son caducas, simples, alternas
y presentan bordes doblemente aserrados (Figura 1B).

Es una especie monoica con flores femeninas y masculinas separadas den-
tro del mismo arbol (Figura 1C). Las flores masculinas se agrupan en inflores-
cencias denominadas amentos, con forma cilindrica de 4-6 cm de largo,
colgantes, de color amarillo-verdoso y producen una gran cantidad de polen.
Las flores femeninas, también agrupadas en inflorescencias, tienen aspecto
de glomérulo o yema de la que sobresalen los estigmas rojizos en el momento
de la floracién. Las flores femeninas pueden ocupar dos posiciones: aisladas
a lo largo del brote o en la base del pedunculo que lleva los amentos mascu-
linos, en cuyo caso, normalmente se encuentran en grupos (Tasias 1975). En
esta especie suele presentarse una separacion temporal de la floracion mas-
culinay la femenina (dicogamia), que puede ser de algunos dias o incluso se-
manas. La dicogamia puede ser de diferentes tipos, si la floracién masculina
precede a la femenina (protandria) o viceversa (protoginia), aunque esto de-
pende mucho de las condiciones ambientales. La mayoria de las variedades
de avellano europeo presentan protandria. La floraciéon ocurre en invierno
antes de la brotacién vegetativa. La polinizaciéon del avellano es aneméfila
(con la ayuda del viento) y presenta diferentes tipos de incompatibilidades
(Schuster 1924; Tasias 1975; Germain 1994). Esta puede ser autoincompatibi-
lidad, es decir, el polen producido por un arbol no poliniza las flores femeni-
nas de ese mismo arbol, o incompatibilidad cruzada entre variedades, es decir,
el polen producido por una variedad no poliniza otra variedad o genotipo.
Es una incompatibilidad de tipo esporofitico (Thompson 1979a) y esta con-
trolada por el gen S en el que se han descrito varios alelos (Mehlenbacher y
Thompson 1988; Thompson 1979b; Mehlenbacher 1997; Mehlenbacher 2014).

El fruto, la avellana (ablana, en asturiano), esta protegido por un involu-
cro (garrapiellu) habitualmente dehiscente en la maduracién (Figura 1D).
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Estos frutos presentan una cascara 6sea (pericarpio) que contiene una semilla
envuelta por una testa de color canela. Se agrupan en racimos que contienen
un numero variable de frutos segun la variedad (entre 1-8) y también dife-
rentes formas, tamafos y colores que se utilizan como descriptores para de-
finir y clasificar la diversidad morfoldgica del fruto de esta especie (Bioversity
y col. 2008).

Figura 1. Imagenes mostrando las caracteristicas de la especie Corylus avellana L.
A: Arbol en plena fructificacién. B: Hoja caracteristica de avellano.
C: Inflorescencias masculinas (amentos) y femeninas (estigmas rojos).
D: Involucros con avellanas.
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Desde un punto de vista de su composicion quimica, el grano de la ave-
Ilana se caracteriza por tener un bajo contenido en agua (4-5% de su peso)
y un elevado contenido en aceites (50-60%), particularmente en acidos gra-
sos insaturados como el acido oleico (en gran proporcién), linoleico y pal-
mitico. Ademas, contienen carbohidratos (10-22%), proteinas (11-20%) y
ciertos minerales (Koéksal y col. 2006) dentro de los que destacan por su con-
centracion el potasio, el fosforo, el calcio, el magnesio y el hierro. Las pro-
teinas de las avellanas son ricas en algunos aminoacidos esenciales como
arginina, leucina, fenilalanina o treonina. Aunque la composicién quimica
presenta diferencias entre variedades y segun el ambiente de cultivo (Serra
y Ventura 1993), se puede afirmar que se trata de un alimento energéticoy
nutritivo.

2.2 Estadios fenologicos

A lo largo del ano, el avellano manifiesta cambios, tanto en sus estruc-
turas reproductivas como en su crecimiento vegetativo, cambios que Germain
y Sarraquigne (2004) agruparon en un total de 22 estadios fenolégicos: 10
estadios para la floracién masculina, 6 para la floracién femeninay 6 para el
crecimiento vegetativo. El desarrollo de estos estadios guarda una estrecha
relacion con variables ambientales como la temperatura, las horas de frio
acumuladas y la longitud del dia. Simplificando, se pueden considerar un
total de 6 estadios fenoldgicos (Figura 2):

1° Inicio floracién masculina (Fm1, segin Germain y Sarraquigne, 2004):
aproximadamente el 5% de los amentos estan formados, abiertos y comien-
zan la emisiéon de polen.

2° Fin floraciéon masculina (Fm3-Gm-Hm): Apenas se observa emisién de
polen. Los amentos presentan senescencia, oscurecimiento o han caido al
suelo.

3° Inicio floracion femenina (Ff1): aproximadamente un 5% de las flo-
res femeninas han iniciado la floracién y son visibles los estigmas de color
rojizo.

4° Fin floracion femenina (Ff3): todas las flores femeninas han finalizado
su floracién y es visible el oscurecimiento del color de los estigmas.

5° Desborre de las yemas (C1-C3): se observa la apertura de los brotes y
despliegue de las primeras hojas de cada brote.

6° Calibre definitivo de fruto (Jf): Se observa lignificacion de la cascara,
asi como la aparicién de su color caracteristico en el 50% de los frutos.
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Estadios floracion masculina

Amentos de 4-5 cm, Elongacion amentos, Plena floracién Amentos senescentes,
coloracion verde, brac- anteras diferenciadas, (Fm2) sin polen, de color
teas cerradas (Bm) coloracién amarillenta (Em) pardo (Gm)

Estadios floracion femenina

Principio de floracién Plena floracion Fin floracién femenina, Calibre definitivo del
femenina, elongacién femenina (Ff2) oscurecimiento de los fruto (Jf)
de los estigmas (Ff1) estigmas (Ff3)

Estadios crecimiento vegetativo

Hinchazén (Bf) Desborre (C1) Despliegue 3 primeras
hojas (C3)

Figura 2. Principales estadios fenologicos descritos para el avellano (adaptado de Germain y
Sarraquigne 2004). Entre paréntesis se indica la nomenclatura utilizada por estos autores
para identificar cada estadio.
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Como el avellano es una especie que presenta dicogamia e incompatibi-
lidad, la disponibilidad de polen compatible durante la floracién femenina
es uno de los factores mas limitantes en las producciones. Aun tratdndose de
variedades compatibles genéticamente, la duracién de la viabilidad de los
estigmas también es un aspecto importante para asegurar una correcta y
adecuada polinizacion. Dado que la duracién de las floraciones, tanto feme-
nina como masculina, depende mucho de las condiciones ambientales de hu-
medad y temperatura (Germain 1994), la fructificacion del avellano esta
intimamente ligada a las condiciones climatoldgicas presentes durante el in-
vierno, época en el que ocurre la floracién.

2.3 Multiplicacién de la especie

El avellano puede reproducirse a través de la germinacién de las semillas
y multiplicarse mediante la separacion de hijuelos, la preparacién de acodos,
injertos o la micropropagacién. Actualmente, la micropropagacién es una
técnica muy utilizada para multiplicar a gran escala las variedades de ave-
[lano. La multiplicacion por semilla (Figura 3) no garantiza conservar en la
descendencia las caracteristicas de la variedad ya que las semillas derivan de
la polinizacion (reproduccién sexual) y de la recombinacién entre los genes
que controlan las caracteristicas de los padres. Para la germinacién de la se-
milla de avellano resulta conveniente un tratamiento en frio (4- 7°C) durante
3-4 meses. Por el contrario, los injertos, la separacién de hijuelos o la realiza-
cion de acodos permiten una propagacion vegetativa (clonacion), esto es,
mantener la identidad genética y las caracteristicas del arbol.

Figura 3. A: Semillero de avellanas.
B: Plantulas de avellano.
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La multiplicacién tradicional en Asturias se ha realizado siempre a partir
de la extraccién de vastagos o hijuelos que brotan del cuello de los arboles
seleccionados. Sin embargo, la produccion de planta mediante acodo resulta
mas eficaz en términos de enraizado y supervivencia de la planta. La técnica
de acodo en monticulos, es la que se ha seguido en el SERIDA para la
propagacion de las variedades. Esta técnica se realiza en cuatro pasos
(Figura 4) y se puede empezar en primavera o en invierno sobre los hijuelos
anuales:

1° Aclareo y despunte de los hijuelos. Se seleccionan vastagos de no mas
de 1-1,5 cm de didmetro y se despuntan a 1 m de altura, aproximadamente.
Se eliminan los vastagos no seleccionados (Figura 4A).

2° Anillado de los hijuelos. Se anillan los hijuelos seleccionados en su
base con la ayuda de un alambre o una brida (Figura 4B).

Figura 4. Etapas en la multiplicacion del avellano mediante acodo en monticulos o pie madre
a partir de hijuelos anuales y empezando en invierno.



EL AVELLANO

3° Aporcado y mantenimiento del pie. Se cubre la parte anillada de los vas-
tagos con tierra o turba (Figura 4C) y se mantiene durante una campaia para
que se desarrollen nuevas raices por encima de la zona anillada (Figura 4D).

4° Extraccion de las nuevas plantas con raices. Se extraen los vastagos
anillados y enraizados de la planta madre (Figura 4E, 4F). Esta labor debe re-
alizarse en el invierno siguiente al anillado.

El injerto es un método de propagacién vegetativa artificial en el que
una porciéon de tejido se une a otra planta ya asentada, de manera que este
conjunto crece como un solo organismo. La Figura 5 muestra una secuencia
de la técnica de injertado mediante hendidura tal y como se realiza habitual-
mente en las instalaciones del Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimen-
taries (IRTA) Mas Bové.

W L
Figura 5. Secuencia de los pasos seguidos en el desarrollo de los injertos.
A) y B) preparacion del material vegetal que se va a injertar.
C) y D) encaje de los dos materiales, variedad a multiplicar y patrén.
E) Sellado del injerto con cinta elastica.
F) Colocacion de los injertos en instalaciones con calor localizado.






3. SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO

El avellano es uno de los principales cultivos de frutos secos a nivel mun-
dial. Esta presente en los cinco continentes y en los Gltimos 50 afios ha expe-
rimentado un notable incremento en superficie (hectareas, ha) y produccion
(toneladas, t) segun estadisticas de la FAO (FAOSTAT, ver Figura 6). En el afio
2018 se estima que la produccién mundial de avellana ocupé 966.196 ha y se
produjeron 863.888 t en cascara. La mayor parte de la produccién mundial
se localiza en Turquia, Italia, Azerbaiyan, EEUU y China.

Superficie y Produccién Mundial

- \/\/ \/\M\/\\/\

RN UEREE SRR AR AN E L EEEEEEA Y B98¢,
——Superficie (ha) ——Produccion (t)

Figura 6. Evolucion de la superficie de cultivo y la produccion de avellana en el mundo
durante el periodo 1961-2018. (Fuente FAOSTAT, consultado febrero 2020).

Espaina fue el décimo pais productor del mundo en el afo 2018, con un
1% de la produccién mundial, y el consumo fue de 2.5 10° Kg en 2015, con
un consumo per capita estimado de 0.06 kg (Martin Cerdefio 2017). En Es-
pafa, este cultivo sufrié una gran expansién a mediados del siglo XIX, sobre
todo en la zona de Catalufia, como consecuencia del arranque de viias por
la crisis de la filoxera (Tous y col. 2001). Sin embargo, en los Ultimos cuarenta
anos la superficie y produccién espaiolas han decaido (ver Figura 7), regis-
trdndose pérdidas de superficie del -8% y de producciones del -40,7% en los
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Superficie y Produccion Espafia
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Figura 7. Evolucion de la superficie de cultivo y la produccion de avellano en Espaifa durante
el periodo 1961-2018. (Fuente FAOSTAT, febrero 2020).

ultimos 5 aflos (MAPA, Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion). En
el afo 2018, se estimd en 13.505 ha la superficie total dedicada en Espafia a
la plantacion comercial de avellano, dando lugar a una produccién de 8.033
t en cascara. La mayoria de estas plantaciones comerciales se localizan en Ta-
rragona (83,3%), Girona (7,4%) y Castellon (7,2%), en menor medida el Pais
Vasco, Aragon, Navarra, Castilla y Ledn, La Rioja y Castilla La Mancha. En lo
que respecta a Asturias, los datos estadisticos del Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacién no muestran la superficie en plantacién regular desti-
nada a este cultivo, si bien indica la presencia de 184.000 arboles diseminados
en 2018 y una produccion de 55 t.

3.1 El cultivo tradicional en Asturias

La avellana es un producto muy apreciado en el medio rural asturiano
por su valor nutritivo y su facilidad de conservacién (Fernandez y col. 2002).
El cultivo tradicional se desarrollaba en los bordes o sebes de las fincas para
delimitar las parcelas, asi como para proporcionar madera y fruto a la uni-
dad familiar. También era frecuente encontrar avellanos en las orillas de los
rios, donde se plantaban para evitar la erosién que producen el agua y la
corriente en el suelo. Los arboles se mantenian en matas con varios tallos
por pie (Figura 8) con cuidados minimos en cuanto a podas, control de pla-
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gas y enfermedades o abonados. Periédicamente, se renovaban los pies de
las matas, tarea que se aprovechaba para extraer sierpes o rebrotes de la
base de los arboles. Si se realizaban labores de aclareo o poda, se hacian en
los meses de diciembre o enero y la madera se aprovechaba como combus-
tible o para la elaboracion de utensilios (cestos, mangos de utensilios y varas
0 guias).

Figura 8. Cultivo del avellano en Asturias en bordes de las fincas. Imdgenes tomadas en
Asturias durante la prospeccion realizada en las anualidades 2003-2005.
A: Las Cuevas, Infiesto. B: La Riera, Somiedo. C: Pumares, Belmonte. D: Riocastiello, Valdés.

Generalmente, la recoleccion de la avellana y su envuelta (involucro) se
realizaba manualmente, en el mes de agosto, con ayuda de utensilios como
el gabitu con el que se enganchaba y bajaban las ramas para alcanzar los
frutos. Posteriormente, los frutos se secaban en un lugar fresco (horru o pa-
nera), libre de roedores y pajaros. Una vez separadas las avellanas del invo-
lucro se almacenaban durante todo el afio y se consumian bien directamente,
frescas o tostadas, o bien se utilizaban en la elaboracion de diferentes postres
(Figura 9) como pastas, rosquillas, casadielles y los conocidos como carajitos
del profesor. Las avellanas tienen un tiempo de conservacion largo en lugares
frescos y secos, aunque con el paso del tiempo se rancian debido a su alto
contenido en grasa.
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Figura 9. Postres tipicos asturianos elaborados a partir de avellanas. Imadgenes tomadas
en el 37 Festival de la Avellana (Infiesto, 2008).

En la geografia asturiana conviven avellanos silvestres, conocidos como
bravos y avellanos cultivados, también denominados mansos. Las zonas
donde mayoritariamente estan presentes las formas silvestres se denominan
popularmente como ablanero o ablanal. Estas formas silvestres se utilizan,
en ocasiones, como polinizadores puesto que producen abundante polen du-
rante amplios periodos de tiempo.

3.2 Variedades locales

Los primeros trabajos que se realizaron en Asturias con esta especie
datan de los afios 60 del pasado siglo XX. En la Estacién Pomolégica de Vi-
Ilaviciosa (actual SERIDA) se establecié una colecciéon que reunia las princi-
pales variedades tradicionales asturianas conocidas como ‘Amandi’, ‘Camoca’,
‘Casina’, ‘Coalla’, ‘Espinaredo’, ‘Naviana’, ‘Restiello’, ‘Rubiano’, ‘Quirés’ y 'Vi-
[laviciosa’, cuyos nombres aluden a zonas de cultivo en muchos casos. Tam-
bién se menciona la presencia de la variedad ‘Grande’ como sinénimo de la
variedad de origen catalan ‘Grossal de Constanti’. Estas variedades se eva-
luaron y caracterizaron en un mismo ambiente y, aunque no se dispone de



SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO

los datos originales, las principales conclusiones de este trabajo se publicaron
en un Manual Técnico (Alvarez-Requejo 1965). Este Manual Técnico fue un
trabajo pionero en Espafia que abordé de una manera completa los princi-
pales puntos criticos de este cultivo. De estos primeros trabajos, se conservan
cinco variedades: ‘Amandi’, ‘Casina’, ‘Espinaredo’, ‘Grande’ y ‘Quirés’. Estas
variedades, procedentes de la Estacion Pomolégica de Villaviciosa, se intro-
dujeron en una coleccion del Instituto Nacional de Investigacién y Tecnologia
Agraria y Alimentaria (INIA) establecida en Reus (Tarragona). En los afos
1974-1975, pasaron a la coleccién de avellanos del Centro Mas Bové, (Centro
perteneciente, en aquellos afios, de la Exma. Diputacion Provincial de Tarra-
gona), y, actualmente, forman parte del Banco de Germoplasma de Avellano,
del IRTA Mas Bové (Rovira 1997).

En el afo 1991, se retoman los trabajos en esta especie y se instala en
los terrenos del SERIDA-Villaviciosa una parcela de avellanos para su valora-
ciéon agrondémica. En este ensayo se incluyeron las cuatro variedades asturia-
nas (‘Amandi’, ‘Casina’, ‘Espinaredo’ y 'Quirds’) junto con 21 cultivares
comerciales (‘Grande’, ‘Buttler’, ‘Camponica’, ‘Daviana’, ‘Ennis’, ‘Gironell’,
‘Grifoll’, ‘Kalinkara’, ‘Morell’, ‘"Mortarella’, ‘Negret’, ‘OSU 155-29’, ‘OSU 43-
58’, '‘Pauetet’, ‘Ribet’, ‘Royal’, ‘Segorbe’, ‘Santa Maria de Gesu’, “Tombul’,
'Tonda di Giffoni’ y ‘Tonda Gentile Romana’). Actualmente, todavia se con-
serva en el SERIDA el arbol original de las variedades ‘Amandi’, ‘Casina’ y ‘Es-
pinaredo’.

Uno de los aspectos mas relevantes para la recuperacién de un cultivo
local es disponer de variedades cuyas caracteristicas y comportamiento en las
condiciones locales de cultivo sean bien conocidas, ya que esto permite op-
timizar el disefio de las plantaciones. Como se ha mencionado, en Asturias
existe una larga tradicion de cultivo/aprovechamiento de esta especie y esto
ha contribuido a la conservacion in situ de una amplia diversidad genética
adaptada a las condiciones locales de cultivo. Conocer la diversidad de esta
especie permitird seleccionar las variedades locales mas prometedoras y fa-
cilitara la adaptacién a los cambios en la alimentacion o medioambientales.
Por eso, esta colecciéon establecida en los aios 90 se completd con mas diver-
sidad local recolectada en Asturias.
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4. COLECCION DE AVELLANOS DEL SERIDA

4.1 Prospeccion 2003-2005

En el afio 2003 se inicié una exploracién por todo el territorio asturiano
la diversidad genética del avellano, en colaboracién con el IRTA Mas Bové y
en el marco del proyecto Recuperacion y conservacion de los recursos fitoge-
néticos de especies de interés tradicional en Asturias (RF01-030), financiado
por el Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria
del Gobierno de Espafia (INIA). En este proyecto se traté de explorar y reunir
la maxima diversidad fenotipica de fruto siempre que no se tuviese constancia
de que derivaba de variedades comerciales o viveros. En modo alguno esta
prospecciéon buscaba reunir y conocer toda la diversidad local cultivada de
avellano, sino disponer de una primera aproximacién a la misma.

Para la planificacion de esta prospeccion inicialmente se investigaron
las principales zonas o localidades asturianas productoras de avellanas y,
ademas se investigo la distribucién de las forma cultivadas en toda la geo-
grafia asturiana, tratando de representar diferentes ambientes y formas de
cultivo. Esta exploraciéon de campo se realizé en el mes de agosto, en el mo-
mento de la maduracién y recoleccién de este fruto. En cada localidad visi-
tada se identificaron varios ejemplares y se recabé de los propietarios toda
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Figura 10. Mapa de Asturias indicando la distribucién por concejos (municipios) en los que se
seleccionaron ejemplares de avellano en la prospeccién realizada en el periodo 2003-2005.
En paréntesis se indica el nimero de ejemplares marcados.
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la informacion relacionada con su origen, diferenciacion, caracteristicas, pro-
duccién y calidad. Teniendo en cuenta esta informacion, mas las caracteristi-
cas del fruto, se etiquetaron uno o varios arboles (pies) por localidad. La
nomenclatura utilizada para identificar cada ejemplar fue el nombre de la
localidad seguido de un numero si en la localidad se etiqueté mas de un
ejemplar. Los arboles fueron también geolocalizados registrando los valores
de altitud, latitud y longitud. En la prospeccion, se visitaron 32 concejos, aun-
que solo se marcaron 91 ejemplares en 22 de concejos y en un total de 42 lo-
calidades (Figura 10). Estos ejemplares se localizaron en una altitud que oscild
entre 50 my 800 m sobre el nivel del mar (Rovira y col. 2008).

La relacién con los productores también permitié anotar particularidades
sobre el cultivo y uso tradicional de este fruto (Figura 11). En este trabajo de

Figura 11. Imdgenes tomadas durante las prospecciones junto con productores locales.
A: El Pefiueco, Pilofa. B: Robriguedo, Pefiamellera Baja. C: Llananzares, Aller.
D: San Pedro de los Burros, Grado.
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campo no se encontraron denominaciones varietales que permitiesen dife-
renciar las variedades locales. En general, se denomina genéricamente como
ablano, excepto en el caso de una entrada recolectada en el Concejo de Qui-
rés denominada ‘Quirosana’ o ‘de Quirés’. La mayor parte de los arboles se-
leccionados se localizaron en los bordes de las fincas o en las orillas de los
rios. Su estado de mantenimiento era minimo y basicamente consistia en la
renovacion de los pies al cabo de varios anos. El destino del fruto era abas-
tecer el consumo familiar y la venta de los excedentes en los mercados o ne-
gocios locales. En algunos casos no se llegaba a recoger la produccién debido
al bajo precio o a la escasa produccién asociada al envejecimiento o falta de
cuidados del arbol.

En el momento de la prospeccién se realizdé una primera caracterizacion
in situ de los arboles sefialados y del fruto. Sin embargo, para tener un co-
nocimiento mas preciso de esta diversidad local resultaba necesario caracte-
rizarlos todos en un mismo ambiente y durante varias campafas para
minimizar el efecto ambiental en la expresion de los caracteres fenotipicos.

Para instalar la coleccién de campo fue necesario multiplicar vegetati-
vamente, o clonar, estos arboles seleccionados. Para ello, en invierno se re-
alizé una nueva salida para recolectar estaquillas o renuevos anuales de
cada arbol marcado el verano anterior. A partir de esta madera, se realiza-
ron los injertos en las instalaciones del IRTA Mas Bové (ver Figura 5). Los in-
jertos se realizaron sobre plantones de avellano, reservados ya para este fin,
con el método de calor localizado (Lagerstedt 1981). Una vez que el injerto
habia prendido, las plantas injertadas se mantuvieron en vivero y se tras-
plantaron en campo. Sobre estas plantas se realizé una multiplicacion ve-
getativa en monticulos mediante anillado y aporcado en la parte injertada
para favorecer la emision de raices. El invierno siguiente, los pies con raiz se
separaron y se mantuvieron en vivero para su desarrollo. Estas plantas fue-
ron las que se utilizaron para establecer la colecciéon de campo del SERIDA,
y mantener un duplicado de cada ejemplar en el Banco de Germoplasma de
Avellano del IRTA Mas Bové, incluido en la red espanola de colecciones de
germoplasma.

4.2 Instalacion de la coleccion

La instalacién de la coleccién comenzé en el SERIDA en el afio 2008 con
la incorporacién de hijuelos derivados del ensayo iniciado en 1991 y la in-
corporacion de arboles derivados de los injertos realizados en el IRTA Mas
Bové con material asturiano reunido en la prospeccién 2003-2005. La insta-
lacion de la parcela se realizé entre febrero 2008 y marzo 2010, puesto que
no todas las accesiones estuvieron disponibles en la misma fecha. Posterior-
mente, se repusieron algunos arboles muertos. Se plantaron 2 ejemplares
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por accesiéon en un marco de 4 x 6 m y los arboles se conservaron en una
formacion de un solo pie. Desde su instalacion, en la coleccion se vienen re-
alizando las tareas propias de mantenimiento como desbrozado periédico,
eliminacion de hijuelos, podas, abonados y tratamientos fitosanitarios
cuando procede. La parcela estd rodeada de avellanos “asilvestrados” para
favorecer la presencia de polen durante la floracion femenina. Actualmente,
la coleccion del SERIDA se compone de 60 entradas (arboles o variedades
con procedencia diferenciada): 43 entradas de material recolectado en As-
turias, incluyendo las variedades originales ‘Amandi’, ‘Quirés’, ‘Casina’y ‘Es-
pinaredo’, 3 materiales de Cantabria y 14 variedades comerciales de
referencia (Tabla 1). La Figura 12 muestra una imagen de la coleccién de
campo de avellanos del SERIDA.

Tabla 1. Origen de las accesiones y variedades mantenidas en la colecciéon SERIDA e
incluidas en este trabajo. Origen: 1, prospeccién 2003-2005; 2, ensayo agronémico
instalado en el SERIDA en 1991, 3, Banco Nacional de Germoplasma de Avellano del
IRTA Mas Bové. Tipo: C, variedad comercial, L, variedad o accesién local. ITA, Italia;
TUR, Turquia; ESP, Espaia.

Nombre  Origen Tipo Localidad Concejo CCAA  Pais  Latitud  Longitud Altitud
Aguasmestas 1 L Aguasmestas Belmonte Asturias  ESP 43°10561 N 6°18010"W 400
Allande 3 1 L PoladeAllande  PoladeAllande  Asturias ESP  43°16184 N 6°36239 W 500
Amandi 2 L Asturias  ESP
Andines 1 L Andinas Ribadedeva Asturias  ESP 43°20807 N 4°32794"W 50
Barreiros1 1 L Barreiras St* Eulalia de Oscos Asturias  ESP 43°14695 N 7°00 210"W 400
Barreiros2 1 L Barreiras St? Eulalia de Oscos Asturias  ESP 43°14695 N 7°00 210"W 400
(asina 2 L Asturias  ESP
Castrosin2 1 L Castrosin Cangas de Narcea  Asturias  ESP 43°13134 N 6°30 984"W 600
El Pefiuecot 1 L Pefiueco PiloAa Asturias  ESP  43°18317 N 5°24938 W 260
Espinaredo 2 L Asturias  ESP
Forcinas! 1 L Forcinas Pravia Asturias  ESP  43°27756 N 6°07610"W 90
Forcinas2 1 L Forcinas Pravia Asturias  ESP 43°27756 N 6°07610"W 90
Inclan 1 L Inclén Pravia Asturias  ESP  43°28795 N 6°10 621"W 300
La Encrucijadal 1 L LlaEncrucijada  Cabranes Asturias  ESP 43°23890 N 525113 W 420
LaRiera 2 1 L LaRiera Somiedo Asturias  ESP 43°09799 N 6°15947"W 450
Las Cuevast 1 L Las Cuevas Caso Asturias  ESP 43°15635 N 5°25041 W 460
Llananzares? 1 L Casomera Aller Asturias  ESP 43°03850 N 5°34500"W 650
Llananzares2 1 L Casomera Aller Asturias  ESP  43°03850 N 5°34500"W 650
Llanos1 1 L Llanos Aller Asturias  ESP 43°06 138 N 5°34571"W 500
Llanos2 1 L Llanos Aller Asturias  ESP 43°06 138 N 5°34571"W 500
Pesoz2 1 L Pesoz Pesoz Asturias  ESP 43°15415 N 6°52452"W 390
Priero1 1 L Priero Salas Asturias  ESP 43°26097 N 6°15153"W 200
Priero2 1 L Priero Salas Asturias  ESP 43°26097 N 6°15153"W 200
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Nombre  Origen Tipo Localidad Concejo CCAA Pais Llatitud  Longitud Altitud
Pumares! 1 L Pumares St? Eulalia de Oscos Asturias  ESP  43°15684 N 7°01830"W 430
Pumares2 1 L Pumares St* Eulalia de Oscos Asturias  ESP 43°15684 N 7°01830"W 430
Pumares4 1 L Pumares St* Eulalia de Oscos Asturias  ESP  43°15684 N 7°01830"W 430
Quiros 2 L Asturias  ESP
Riocastiello1 1 L Riocastiello Tineo Asturias  ESP 43°20886 N 6°34033 W 420
Riocatiello3 1 L Riocastiello Tineo Asturias  ESP  43°20886 N 6°34033 W 420
Robriguedo? 1 L Robrigedo "Lles” PefiamelleraBaja ~ Asturias ESP 43°18943 N 4°36670"W 300
Rubiano1 1 L Rubiano Grado Asturias  ESP 43°18573 N 6°06296 W 500
San Pedro1 1 L SPedrolosBurros Grado Asturias  ESP 43°20188 N 6°06 849 W 240
San Pedro3 1 L SPedrolosBurros Grado Asturias  ESP  43°20 188 N 6°06849 W 240
Santana2 1 L Santana Aller Asturias  ESP 43°09843 N 5°39091"W 400
Taranes2 1 L Taranes Ponga Asturias  ESP 43°11872 N 5°12184W 600
Tuion2 1 L Tuidn Santo Adriano Asturias  ESP 43°17545 N 5°58 883 W 180
Tufién3 1 L Tuidn Santo Adriano Asturias  ESP  43°17545 N 5°58883 W 180
Tuiond 1 L Tufdn Santo Adriano Asturias  ESP 43°17545 N 5°58 883 W 180
Yerbo1 1 L Yerbo Tineo Asturias  ESP 43°22900 N 6°33036 W 280
Yerbo2 1 L Yerbo Tineo Asturias  ESP 43°22900 N 6°33036 W 280
Araujo 3 L Cantabria ESP
Avellanosa 3 L Cantabria ESP
Butler 2 C EEUU
Camponica 2 C [TA
Daviana 2 C ITA
Ennis 2 C EEUU
Gironell 2 C ESP
Grande 2 C ESP
Kalinkara 2 C TUR
Morell 2 C ITA
Mortarella 2 C ITA
Negret 2 C Catalufia ESP
Riancho 3 L Cantabria ESP
Royal 2 C EEUU
Segorbe 2 C Valencia ESP
Tombul 2 C TUR
Tonda di Giffoni 2 C [TA
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Figura 12. Imagen del estado actual de la coleccion de campo de avellanos mantenida en las
instalaciones del SERIDA. Cada entrada esta representada por dos arboles. Imagen tomada en
agosto 2019.



5. CARACTERIZACION DE LA COLECCION

Paralelamente a la conservacion en la coleccién de campo, el material
se caracterizé desde dos enfoques distintos: molecular y morfo-agronémico.
La caracterizacion morfo-agronémica incluyé caracteres fenolégicos (véase
Figura 2) y dimensiones y formas del involucro, del fruto y del grano. Las di-
mensiones y formas se registraron utilizando los descriptores estandarizados
(Bioversity y col. 2008), y son caracteres que presentan una alta heredabilidad
(Bottay col. 2019), por lo que se espera que la influencia ambiental en la ex-
presiéon del caracter no sea muy alta.

5.1 Caracterizacion molecular

Los marcadores moleculares son variantes en longitud o secuencia de la
molécula de ADN y pueden ser de diferentes tipos segun el método de ob-
tencion o el tipo de variacion que presenten. Constituyen una herramienta
complementaria a las caracterizaciones morfoldgicas clasicas y tienen la
ventaja de no estar influenciados por el ambiente y presentar un elevado
polimorfismo o variacién. Permiten, por ejemplo, investigar las relaciones
existentes entre diferentes variedades de una especie, la organizacion de la
diversidad, asi como detectar sinonimias (variedades que teniendo las mismas
caracteristicas son denominadas de manera diferente). Como primer paso en
el conocimiento de esta diversidad local, se realizé una caracterizacion ba-
sada en marcadores moleculares de los arboles prospectados durante las
anualidades 2003-2005.

En el momento de la prospeccion se recolecté tejido in situ (hoja joven)
de un total de 69 arboles y se investigd la variacion para marcadores mole-
culares tipo ISSR (inter simple sequence repeats). Ademas de los materiales
prospectados, se incluyeron también materiales conservados en la colecciéon:
las variedades tradicionales asturianas ‘Casina’, ‘Espinaredo’ y ‘Quirés’, 8 va-
riedades de referencia de origen cataladn, y 10 variedades de referencia de
origen internacional, concretamente de Italia, Turquia y EEUU. El estudio per-
mitié valorar la diversidad, estructura y relaciones existentes entre los mate-
riales asturianos y las variedades de referencia. Con los marcadores utilizados
se obtuvieron 66 fragmentos polimoérficos (Ferreira y col. 2010) y los resulta-
dos mostraron que el material asturiano estaba fuertemente relacionado
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entre si y diferia del resto de variedades de referencia de origen catalan, ita-
liano, turco y de EEUU. A pesar de que el material asturiano estaba muy re-
lacionado entre si, se encontraron pocos arboles que presentaran
exactamente el mismo perfil de marcadores moleculares, lo que sugiere que
en el mecanismo de multiplicacion de esta especie en Asturias ha participado
la reproduccién por semillas, derivadas de polinizaciéon cruzada. La variedad
‘Grande’, que en algunas ocasiones llegé a considerarse una variedad tradi-
cional asturiana, resulté muy préxima a los materiales catalanes. Otros tra-
bajos previos ya habian propuesto que la variedad ‘Grande’, la variedad
‘Barcelona’ introducida en EEUU en el afio 1835 desde Espafia, la variedad
‘Fertile de Coutard’ cultivada en el sur de Francia y la variedad ‘Castanyera’
cultivada en Cataluia, son en realidad la misma variedad y constituyen un
caso claro de sinonimia (Boccacci y col. 2006), es decir, la misma variedad es
conocida con diferentes nombres o denominaciones. Los trabajos de Alva-
rez-Requejo (1965) también sugieren una posible sinonimia entre ‘Grande’y
la variedad catalana ‘Grosal de Constanti’.

La diferenciacion entre el material local asturiano y el material no local
se confirmd mas tarde, en el afio 2011, investigando la variaciéon en 13 mar-
cadores moleculares tipo microsatélite (Campa y col. 2011). En este trabajo
se analizaron 62 de los arboles prospectados en Asturias y 15 variedades de
referencia. Ademas, se incluyeron en el analisis un total de 40 arboles silves-
tres o bravos que se identificaron durante las prospecciones en ambientes
muy diferentes del territorio asturiano y para los cuales también se recolecté
tejido in situ. Esto permitié comparar la diversidad genética local cultivada
con la diversidad silvestre. Los resultados permitieron agrupar el material en
tres grupos principales (Figura 13) basandose en un analisis cluster combi-
nado con un analisis de componentes principales (PCA) realizado en el pa-
quete R (R core Team 2018). El grupo 1 con 50 arboles, principalmente
materiales cultivados asturianos, presenté poca variacién para los 13 marca-
dores analizados, de modo que la mayoria de los avellanos locales presenta-
ron exactamente el mismo perfil molecular. El grupo 2, formado por 21
arboles que mayoritariamente eran cultivares de referencia, aunque en este
grupo también se incluyeron algunos arboles cultivados asturianos como
‘Priero1’ y ‘Pesoz2’. La explicacién a este resultado podria ser que estos ar-
boles derivan de reproduccion sexual (germinacién de la avellana) y de hi-
bridaciones naturales entre materiales locales y materiales importados. El
grupo 3 incluyo 46 arboles, en su mayoria materiales locales silvestres, aun-
que también se agruparon materiales cultivados como ‘Allande3’ y ‘Robri-
guedo?2’. Estos arboles podrian ser derivados también de reproduccién sexual
y de hibridaciones entre materiales locales cultivados y silvestres, aunque
tampoco puede descartarse una mala clasificacién inicial, es decir que se hu-
bieran considerado como materiales cultivados arboles que en realidad eran
silvestres.
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Figura 13. Grafico en dos dimensiones mostrando la agrupacién obtenida en un analisis
cluster combinado con un andlisis de componentes principales (PCA) para 62 arboles locales
cultivados, 40 arboles silvestres (denominados AstW seguido de un nimero) y
15 variedades de referencia en base a 13 marcadores moleculares microsatélite
(datos tomados de Campay col. 2011).

En conclusién, los andlisis de la variacion a nivel de ADN con marcadores
ISSR y microsatélites revelaron que las variedades cultivadas asturianas estan
fuertemente relacionadas entre si, pero se diferencian tanto de las varieda-
des internacionales de referencia como de las formas silvestres locales. Por
tanto, las variedades asturianas cultivadas pueden considerarse como una
poblacién diferenciada dentro de la especie.

5.2 Caracterizacion fenologica

Los periodos de floracion son de extraordinaria importancia en las espe-
cies frutales por su relacién con la producciény, especialmente, en el caso de
que se requiera una polinizacién cruzada para el cuajado de fruto, como ocu-
rre en el avellano. En la coleccion de avellanos del SERIDA se registré sema-
nalmente la fenologia en base a 6 caracteres (ver apartado 2.2 Estadios
fenolégicos): inicio y fin de floracién masculina, inicio y fin de floracién fe-
menina, inicio del desborre y adquisicion del calibre definitivo de los frutos.
Los datos se registraron como fechas a partir del dia 1 de diciembre de la
anualidad anterior, ya que muchas variedades comenzaron la floracién mas-
culina en este mes, y las fechas se transformaron en nimero de dias contados
desde el 1 de diciembre. A partir de los caracteres registrados de floracién se
estimaron otros dos caracteres: duracion (dias desde la fecha inicio a la fecha
fin) de la floracién masculina y duracién de la floracion femenina. Teniendo
en cuenta que los caracteres fenolégicos estan intimamente relacionados con
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las condiciones climéaticas, en el Anexo | se muestran los climogramas corres-
pondientes a las anualidades 2017, 2018 y 2019 en las que se valoraron estos
caracteres. En general, y de acuerdo con los informes agrometeorolégicos y
fenoldégicos de AEMET (Agencia Estatal de Meteorologia), 2017 fue un afo
con una buena acumulacion de horas de frio en invierno y una primavera ca-
lida; 2018 fue un afo con una primavera fria y lluviosa que condujo a una
fenologia retrasada en la mayoria de las especies vegetales, y 2019 fue un
ano con invierno calido y seco que favorecié las floraciones, en particular la
del avellano que tiene lugar en el invierno.

La Figura 14 representa para cada variedad o entrada los resultados ob-
tenidos en los caracteres de floracion masculina y floraciéon femenina. En el
Anexo |l se presentan los datos medios de los tres afos registrados para cada
variedad o entrada. Para el inicio de la floracién masculina la coleccién mos-
tré un amplio rango de variaciéon, desde los 16 dias de la variedad ‘Campo-
nica’ hasta los 70 de ‘Morell’. El inicio de la floracién femenina también
presentd un amplio rango de variaciéon, extendiéndose desde los 40 dias de
‘Camponica’ y ‘Gironell’ hasta los 93 de ‘La Encrucijada’. El tiempo de dura-
cion de las floraciones también presentd un amplio rango de variacion en
los dos casos. La floracién masculina tuvo una duracién de 23 dias en ‘Andi-
nes’ y ‘Pesoz2’, hasta los 50 dias de ‘Butler’. La floracién femenina tuvo una
duracion desde los 24 dias de ‘Andines’ hasta los 53 de ‘Negret’. En general
las entradas recolectadas en Asturias fueron mas tardias en floracion y bro-
tacién que las variedades no locales utilizadas como referencia. Estas varie-
dades asturianas mantienen el mismo patréon de comportamiento en la
coleccion nacional de avellanos del IRTA Mas Bové (Rovira y col. 2018).

La gran mayoria de los materiales evaluados presentaron protandria, es
decir, la floraciéon masculina previa a la femenina. Solo dos entradas, ‘Forci-
nas2y ‘Gironell’, presentaron protoginia, con la floracion femenina previa a
la masculina. Las entradas ‘Avellanosa’ y ‘La Encrucijada’, presentaron una
separacion temporal muy amplia entre ambas floraciones (ver Figura 14).

En cuanto al desborre, se observé un rango total de variacion de 43 dias,
desde los 78 dias de la variedad mas temprana ‘Camponica’ a los 121 dias de
la variedad mas tardia ‘La Riera’. En cambio, en el momento en que queda
definido el calibre del fruto, se observé un rango de variacion pequefo, de
15 dias, desde los 240 dias de la variedad ‘Morell" a los 255 dias de las varie-
dades ‘Butler’, ‘Forcinas?1’, ‘Llanos1’ y ‘Quirés’ (ver Anexo Il).

Se detectaron correlaciones significativas y positivas entre todos los carac-
teres fenolégicos medidos, exceptuando el caracter calibre del fruto formado,
de modo que aquellas variedades que inician antes la floracién masculina tam-
bién la terminan antes e igualmente ocurre con la floracién femenina. Las en-
tradas mas precoces en floracion también son mas precoces para la brotacion
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Figura 14. Periodo de floracién masculina (color verde) y femenina (color naranja) observados
en las condiciones de cultivo de Villaviciosa para 57 entradas o variedades reunidas en la
coleccion SERIDA. Datos medios de los aflos 2017, 2018 y 2019. *: variedades testigo.



38

EL AVELLANO EN ASTURIAS: DIVERSIDAD GENETICA LOCAL

de las hojas. La falta de correlacion entre el momento de formacioén del ta-
mano del fruto y el resto de los caracteres puede ser debida al escaso rango
de variaciéon que mostroé este caracter, ya que apenas se observaron diferencias
de 15 dias entre la entrada mas temprana y la mas tardia.

De acuerdo con la lista de descriptores propuestos para esta especie (Bio-
versity y col. 2008) las variedades de avellano pueden clasificarse segun el
inicio de floracién en variedades tempranas, medias o tardias. Teniendo en
cuenta que la entrada o variedad mas tardia florecié a los 70 dias (contados
a partir del 1 de diciembre), se consideraron 3 periodos de 23 dias para cla-
sificar las variedades como tempranas (florecen antes del 23 de diciembre),
medias (entre el 24 de diciembre y el 15 de enero) o tardias (a partir del 15
de enero). Igualmente, se clasificaron las variedades o entradas en funcién
de la floracion femenina en tempranas (floracién femenina antes del 27 de
enero), medias (entre 28 de enero y el 14 de febrero) y tardias (a partir del
14 de febrero). La Tabla 2 muestra una clasificacion de las entradas evaluadas
en este trabajo de acuerdo con los criterios descritos. Las entradas de origen
asturiano mas tempranas tanto para la floracién masculina como femenina
fueron 'Pesoz2’, ‘Priero1’y 'Priero2’.

Tabla 2. Clasificacion de las variedades o entradas de avellano segun las floraciones
masculina y femenina en las condiciones de cultivo de Villaviciosa (media en los afios
2017, 2018 'y 2019).

7

Masculina FemeninaQ Variedades
Temprana Camponica, Negret, Grande
Temprana Media Segorbe, Avellanosa, Butler
Tardia -
Temprana Gironell, Tonda di Giffoni, Mortarella, Araujo, Royal,
Priero1, Priero2, Pesoz2
Media Kalinkara, Riancho, Ennis, Andines, Casina, Rubiano1,
Media Amandi
Tardia El Pefiueco1, Pumares2, Barreiros1, Las Cuevas1, Llanos1,
Llanos2, Quirds, Yerbo1, Castrosin2, Inclan, Tuién2,
Tufién3, San Pedro1, Espinaredo, La Encrucijadal
Temprana Tombul, Forcinas2
Tardi Media Morell, Forcinas1, San Pedro3, Barreiros2, Allande3
ardia
Tardia Daviana, Aguasmestas, La Riera2, Pumares1, Pumares4,

Amandi, Riocastiello1, Riocastiello3, Santana2, Tunon4,
Llananzares2, Taranes2, Yerbo2, Robriguedo2
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Para el disefo de las plantaciones de avellano conviene usar variedades
que presenten la mayor superposicion posible de los periodos de floraciéon
masculina y femenina y favorecer asi la polinizacion. En este trabajo no se
identificaron variedades que proporcionen polen durante todo el rango de
duracion de la floracién femenina en la coleccién. Por este motivo, suelen
recomendarse el uso de dos o tres variedades polinizadoras en las planta-
ciones, que cubran todo el periodo de floracion femenina, y que sean com-
patibles genéticamente con la variedad base. Las variedades asturianas pre-
sentaron una duracién media de la floracion masculina de 37 dias que se
solapo bien con el periodo de floracion femenina de las variedades de refe-
rencia. También son interesantes variedades con una duracién larga de la
floracion femenina para asegurar la presencia de flores receptivas a la poli-
nizacion. Las variedades asturianas presentaron una duraciéon media de la
floracién femenina de 40 dias, pero escaso solapamiento con las floraciones
masculinas de las variedades de referencia, si exceptuamos ‘Morell’. Los re-
sultados observados en las condiciones de Villaviciosa concuerdan con lo des-
crito por Germain y Sarraquigne (2004), quienes establecen que la emision
media de polen de un arbol es cercana al mes y la duracién de la floracion
femenina es mas larga.

5.3 Caracterizacion morfolégica de fruto

Durante las campafias 2017, 2018 y 2019 se cosecharon avellanas de cada
arbol de la coleccion. Los frutos se secaron en sombreo y posteriormente se
caracterizaron morfolégicamente utilizando caracteres cualitativos y cuanti-
tativos.

5.3.1 Caracterizacion cualitativa

La caracterizacion tradicional de la variaciéon morfolégica de avellano se
basé en un juego de descriptores o caracteres estandarizado internacional-
mente que incluye caracteres del arbol, hoja, brote, involucro, avellana y
grano (Bioversity y col. 2008). La mayor parte de estos caracteres son de
naturaleza cualitativa y para cada uno de ellos se propusieron clases que per-
miten clasificar las variedades. En este trabajo se seleccionaron 12 descripto-
res cualitativos del involucro y la avellana, con baja componente subjetiva
en la valoracién para una fécil diferenciacion de los materiales vegetales
(Tabla 3). La mayor parte del material asturiano presento avellanas con forma
globular, seccién circular, color marrén claro, con un apice plano y con una
forma basal convexa o plana.
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Tabla 3. Caracterizaciéon de 39 entradas asturianas basandose en 12 descriptores cua-
litativos de involucro y fruto descritos por Bioversity y col. (2008). Entre paréntesis se
indica el nimero de accesiones asturianas calificadas dentro de cada clase fenotipica.
Forma longitudinal: eje principal de la avellana; Forma transversal: eje perpendicular

al eje principal.

Descriptor Clases
INVOLUCRO
6.6.1 Constriccion Ausente  Presente
(33) (6)
6.6.2  Longitud en Més corto  Igual  Maslargo
relacion al fruto )] (4) (33)
6.6.3  Dentado Débil Medio Fuerte
(0) (29) (10)
6.6.4 Serrado Débil Medio Fuerte
(4) (18) (17)
6.6.7  Densidad Ausente Baja Alta Muy Alta
pilosidad @1 (13) @ (1
AVELLANA
6.6.12 Forma Achatada  Globular ~ Conica Ovoide Subcilindrica Subcilindrica
longitudinal (n 32) 0] (0) corta (4) larga (1)
6.6.13  Forma Eliptica Circular ~ Triangular Rectangular
transversal (5) (34) (0) (0)
6.6.14  Color Blanco Amarillento Marron Marrén Marrén
(0) (2) claro (28) ) oscuro (2)
6.6.15  Estriado Ausente Poco Medio Fuerte
(15) (20) (@) (0)
6.6.16  Forma apice Plano Obtuso  Afilado Muy Afilado
(26) (12) (1 (0)
6.6.18  Cicatriz pistilar ~ Pequefia Media Grande
(18) (20) (1)
6.6.21  Curvatura cicatriz Céncava Plana Convexa
basal (1) (16) (22)

5.3.2 Caracterizacion cuantitativa

Respecto a los caracteres cuantitativos del fruto, se registraron las di-
mensiones externas de la avellana (longitud: medida del eje principal de la
avellana, ancho: medida del eje perpendicular al eje principal y grueso; parte
mas ancha perpendicular a la sutura o apice de la avellana) y las dimensiones
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del grano (longitud, ancho y grueso) en 20 avellanas tomadas al azar de cada
arbol de la coleccién. También se registré el peso de la avellana y del grano
en 10 avellanas de cada arbol y se estimé el rendimiento en grano. Final-
mente, se valoré la proporcién de avellanas con granos dobles y la propor-
cion de avellanas vacias. A partir de los datos obtenidos en cada fruto se
estimaron las medias para cada variedad y la correlacién entre las variables.
En el Anexo lll se muestran los datos medios de las caracterizaciones cuanti-
tativas.

Los resultados revelaron variacion para los caracteres medidos. Asi, por
ejemplo, dentro del material local la longitud de la avellana oscil6 entre 1,7
c¢m (‘Robriguedo2’) y 2,1 cm (‘Allande3’). La longitud del grano oscil6 entre
1,2 cm (‘Robriguedo2’) y 1,7 cm (‘Allande3’). El peso de 10 avellanas oscilo
entre 14,5 g (‘'Llanos2’) y 22,8 g (‘Allande3’) y el rendimiento en grano entre
39% (‘Forcinas1’) y 55% (‘Llananzares2’). En general, el material de origen
asturiano presento6 avellanas de dimensiones mas pequefias y con mayores
rendimientos en grano que las variedades testigo analizadas en este trabajo.
Avellanas con rendimiento en grano alto indican una cascara fina y son muy
interesantes desde el punto de vista del productor, ya que la industria paga
por el peso del grano.

Se encontraron correlaciones positivas y significativas entre las dimen-
siones y el peso de las avellanas y de los granos, es decir, las avellanas con
mayores dimensiones también tenian granos mas grandes. En cambio, las co-
rrelaciones fueron significativas pero negativas entre el rendimiento en
granoy las dimensiones de avellana, del grano y el peso de las avellanas con
cascara; es decir, los valores mas altos de rendimiento en grano fueron en-
contrados en las avellanas mas pequenas.

En base a la caracterizacién cuantitativa, las variedades se agruparon
mediante un analisis cluster combinado con un analisis de componentes prin-
cipales (PCA) realizado con el proyecto R (R core Team 2018). Las diferencias
entre los grupos establecidos se estudiaron mediante la prueba de Tukey. Se
identificaron 3 grupos principales que fueron representados en una grafica
bidimensional con las dos componentes principales obtenidas en el andlisis
PCA (Figura 15). La variedad turca ‘Kalinkara’, con una avellana muy grande
y achatada, se separé del resto de variedades en la agrupacion. Las caracte-
risticas de cada grupo fueron:

— Grupo 1, constituido por 39 accesiones de origen asturiano excepto las
variedades testigo ‘Morell’ y ‘Tombul’, se caracteriza por tener los gra-
nos significativamente mas pequefios y con mayor rendimiento en
grano. En este grupo se encuentran las cuatro variedades asturianas
descritas por Alvarez-Requejo (1965) ‘Amandi’, ‘Casina’, ‘Espinaredo’
y ‘Quiros’.
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— Grupo 2, formado por 10 accesiones, todas ellas variedades de refe-
rencia excepto las accesiones de origen local ‘Allande3’ y ‘Pumares2’.
Este grupo se caracteriza por presentar unos valores intermedios para
la mayoria de los caracteres medidos.

- Grupo 3, constituido por 6 accesiones de referencia, ‘Butler’, ‘Campo-
nica’, ‘Ennis’, ‘Royal’ y ‘Tonda di Giffoni' y la accesion de origen canta-
bro ‘Riancho’. Se caracteriza por presentar dimensiones de avellanas
significativamente mayores que los grupos 1y 2.

Kahnkara
+

cluster

[2] 1

[o [T ]
= oW M

Camponica

Dim1 (46.3%)

Figura 15. Grafico en dos dimensiones mostrando el agrupamiento de las accesiones de
avellano obtenida mediante un andlisis componentes principales (PCA) combinado
con un andlisis cluster usando las dimensiones de la avellana, grano y en rendimiento
en grano (datos 2017, 2018 y 2019).



6. DESCRIPCION DE POTENCIALES VARIEDADES

Las caracteristicas deseables para una variedad de avellano deberian in-
cluir, segun Botta y col. (2019):

— Caracteres del arbol, baja emision de hijuelos, moderado vigor, brota-
cion tardia para evitar heladas y elevada produccion.

— Caracteres de floracion, amplios periodos de floracion masculina y fe-
menina, abundante produccion de polen, y cosecha concentrada. Uti-
lizacion de variedades compatibles.

- Caracteres de fruto, alto rendimiento en grano, bajo porcentaje de
avellanas con defectos, uniformidad y en el caso particular de avellanas
enteras destinadas al consumo fresco, tamafios medios o grandes, color
atractivo, facilidad para el cascado y buen sabor.

- Elevados niveles de resistencia o tolerancia frente a plagas y enferme-
dades.

A partir de los resultados de las caracterizaciones realizadas sobre el ma-
terial reunido en la coleccion del SERIDA se puede concluir que:

- Las avellanas asturianas forman un grupo bastante homogéneo en
cuanto a morfologia y variacién molecular pero diferenciado de otras
avellanas no locales.

- Las avellanas asturianas muestran, en general, un tamafio pequeiio,
pero con un alto rendimiento en grano. Muchas de ellas presentaron
un fruto de forma globular similar al tipo ‘Casina’, considerado el pro-
totipo de variedad asturiana, con ligeras variaciones.

- Las avellanas asturianas presentan una floracion femenina que puede
clasificarse como tardia (a partir del 14 de febrero).

Teniendo en cuenta toda la informacién reunida en las caracterizaciones
se realizd una preseleccidn estratificada para identificar aquellas accesiones
locales mas prometedoras, buscando seleccionar una amplia diversidad fe-
notipica junto con caracteristicas deseables.

En primer lugar, se seleccionaron las variedades ‘Amandi’, ‘Casina’, ‘Es-
pinaredo’ y ‘Quirés’ por razones histoéricas, ya que derivaban de los trabajos
pioneros de Alvarez-Requejo (1965).
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En segundo lugar, se consideraron los caracteres fenotipicos del arbol
como desarrollo y produccién de hijuelos. De este modo se descartaron siete
accesiones: ‘La Encrucijada1’ por su escaso desarrollo, ‘Andines’, ‘Las Cue-
vas1’, ‘Allande3’, ‘Barreiros2’, ‘Castrosin2’ y ‘Pesoz2’ por su tendencia a emitir
muchos rebrotes, caracteristica no deseable para un buen manejo de las plan-
taciones. Por otro lado, teniendo en cuenta la época de floracion femenina
resultaron muy interesantes las accesiones con floracion femenina temprana:
‘Forcinas2’, ‘Priero1’ y ‘Priero2’ (ver Figura 14y Anexo lI).

En tercer lugar, se considero el fenotipo de la avellana, tanto para rasgos
cualitativos como cuantitativos. Se buscaron fenotipos diferentes a los que
mostraba la variedad ‘Casina’, tomada como referencia, en busca de reunir
una amplia diversidad de fruto. Bajo este criterio se seleccionaron las acce-
siones ‘Pumares2’ con una avellana mas clara, y ‘Llananzares2’ con una ave-
Ilana mas oscura. También se seleccionaron ‘Llanos2’ y ‘Robriguedo2’ por su
morfologia diferenciada. Finalmente, se consideroé el origen geografico de
modo que estuviesen representados arboles recolectados en la zona oriental,
central y occidental de Asturias, previsiblemente adaptados a ambientes dis-
tintos. Para este criterio resulté muy interesante el arbol ‘Taranes2’, ya que
fue el Unico recolectado en el concejo de Ponga y ademas se recolecté en
zona de montafa, a una altitud de 600 m (ver Tabla 1).

De este modo se seleccionaron 11 accesiones locales asturianas como las
mas prometedoras para evaluar en futuros ensayos agronémicos: ‘Amandi’,
‘Casina’, ‘Espinaredo’, ‘Quirés’, ‘Forcinas2’, ‘Llananzares2’, ‘Llanos2’,
‘Priero1’, ‘Pumares2’, ‘Robriguedo2’ y ‘Taranes2’

Las caracteristicas de estas accesiones se detallan a continuacion.



DESCRIPCION DE POTENCIALES VARIEDADES

CASINA

Variedad local de avellana incluida en los trabajos de Alvarez Requejo (1965)
de tamano pequefio, forma globular, color claro, alto rendimiento en grano
y cascara delgada. Involucro abierto. Esta variedad se utilizo, por sus buenas
caracteristicas, como parental en los primeros cruzamientos realizados en la
Universidad de Oregoén (OSU, Corvallis, EEUU) dentro del programa de me-
jora genética del avellano. Se considera el prototipo de variedad asturiana.

CONCEJO DE ORIGEN: desconocido

(2 e):¥:Xel[o] ] CALIBRE FRUTO
Masculina: Media Dimensiones de avellana (cm): 1,8 x 1,7 x 1,6
Femenina: Media Dimensiones del grano (cm): 1,4x 1,2x 1,2

Peso 10 avellanas: 17,9 g
Rendimiento en grano: 52,1%

INVOLUCRO AVELLANA

Constricciones: Ausentes Forma longitudinal: Globular
Longitud en relacién al fruto: Mas largo  Forma transversal: Circular
Dentado: Medio Color: Marrén Claro

Serrado: Medio Estriado: Ausente
Vellosidad: Baja Forma apice: Plano

Cicatriz pistilar: Pequefa
Curvatura cicatriz basal: Convexa
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ESPINAREDO

Variedad local de avellana, incluida en los trabajos de Alvarez Requejo
(1965), de tamafio pequeiio, forma globular y alto rendimiento en grano.
Involucro mayor que el fruto y abierto.

CONCEJO DE ORIGEN: desconocido

FLORACION CALIBRE FRUTO

Masculina: Media Dimensiones de avellana (cm): 1,8 x 1,7 x 1,6
Femenina: Tardia Dimensiones del grano (cm): 1,4x 1,3x 1,2
Peso 10 avellanas: 18 g
Rendimiento en grano: 51,9%

INVOLUCRO AVELLANA

Constricciones: Ausentes Forma longitudinal: Globular
Longitud en relacién al fruto: Mas largo  Forma transversal: Circular
Dentado: Medio Color: Marrén Claro

Serrado: Medio Estriado: Ausente
Vellosidad: Ausente Forma apice: Plano

Cicatriz pistilar: Pequefa
Curvatura cicatriz basal: Plana



DESCRIPCION DE POTENCIALES VARIEDADES

AMANDI

Variedad local de avellana, incluida en los trabajos de Alvarez Requejo
(1965), de tamaiio intermedio, forma globular y alto rendimiento en grano.
Involucro abierto.

CONCEJO DE ORIGEN: desconocido

FLORACION CALIBRE FRUTO

Masculina: Tardia Dimensiones de avellana (cm): 1,8 x 1,9x 1,6
Femenina: Tardia Dimensiones del grano (cm): 1,4x 1,3x 1,2
Peso 10 avellanas: 19,7 g
Rendimiento en grano: 52,6%

Constricciones: Ausentes Forma longitudinal: Globular
Longitud en relacién al fruto: Igual-Mas largo Forma transversal: Circular
Dentado: Medio Color: Marrén Claro

Serrado: Medio Estriado: Ausente
Vellosidad: Baja Forma apice: Plano

Cicatriz pistilar: Pequefia
Curvatura cicatriz basal: Plana
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QUIROS

Variedad local de avellana, incluida en los trabajos Alvarez Requejo (1965),
de tamafo pequeiio, forma globular y alto rendimiento en grano. Involucro
abierto.

CONCEJO DE ORIGEN: Quirés

FLORACION CALIBRE FRUTO

Masculina: Media Dimensiones de avellana (cm): 1,8 x 1,7 x 1,5
Femenina: Tardia Dimensiones del grano (cm): 1,4 x 1,3 x 1,1
Peso 10 avellanas: 18 g
Rendimiento en grano: 51,3%

INVOLUCRO AVELLANA

Constricciones: Ausentes Forma longitudinal: Globular
Longitud en relacién al fruto: Mas largo  Forma transversal: Circular
Dentado: Medio Color: Marrén

Serrado: Débil Estriado: Ausente
Vellosidad: Baja Forma épice: Plano

Cicatriz pistilar: Media
Curvatura cicatriz basal: Convexa



DESCRIPCION DE POTENCIALES VARIEDADES

FORCINAS2

Variedad local de avellana, localizada en la prospecciéon 2003-2005, de ta-
mafio pequefio, forma globular, y alta proporcién de almendra. Unica varie-
dad local que presenta protoginia (floracion femenina precede a la
masculina). Recogida a 90 m sobre nivel del mar. Involucro abierto y corto
dejando ver bien el fruto. Elevada produccién de hijuelos.

CONCEJO DE ORIGEN: Pravia

FLORACION CALIBRE FRUTO
Masculina: Tardia Dimensiones de avellana (cm): 1,8 x 1,7 x 1,6
Femenina: Temprana Dimensiones del grano (cm): 1,3x 1,3 x 1,2

Peso 10 avellanas: 16,7 g
Rendimiento en grano: 49,9 %

INVOLUCRO AVELLANA

Constricciones: Ausentes Forma longitudinal: Globular
Longitud en relacién al fruto: Mas corto  Forma transversal: Circular
Dentado: Fuerte Color: Marrén

Serrado: Medio Estriado: Poco

Vellosidad: Ausente Forma éapice: Obtuso

Cicatriz pistilar: Pequefa
Curvatura cicatriz basal: Plana
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LLANANZARES2

Variedad local de avellana localizada en la prospeccién 2003-2005, de ta-
mafo pequefio, forma globular, color marrén oscuro y alto rendimiento en
grano. Recogida en zona de montafia, a 650 m sobre el nivel del mar. Invo-
lucro abierto y corto.

CONCEJO DE ORIGEN: Aller

FLORACION CALIBRE FRUTO

Masculina: Tardia Dimensiones de avellana (cm): 1,8 x 1,7 x 1,5
Femenina: Tardia Dimensiones del grano (cm): 1,3x 1,2x 1,2
Peso 10 avellanas: 16,7 g
Rendimiento en grano: 54,9%

INVOLUCRO AVELLANA

Constricciones: Ausentes Forma longitudinal: Globular
Longitud en relacién al fruto: Mas largo  Forma transversal: Circular
Dentado: Fuerte Color: Marrén oscuro
Serrado: Fuerte Estriado: Medio

Vellosidad: Ausente Forma épice: Plano

Cicatriz pistilar: Pequefa
Curvatura cicatriz basal: Convexa



DESCRIPCION DE POTENCIALES VARIEDADES

LLANOS2

Variedad local de avellana localizada en la prospeccién 2003-2005, con una
morfologia diferenciada, de tamafio pequeno, forma subcilindrica y alto ren-
dimiento en grano. Involucro largo y abierto.

CONCEJO DE ORIGEN: Aller

FLORACION CALIBRE FRUTO

Masculina: Media Dimensiones de avellana (cm): 1,8 x 1,6 x 1,3
Femenina: Tardia Dimensiones del grano (cm): 1,4x 1,2 x 1,0
Peso 10 avellanas: 14,5 g
Rendimiento en grano: 53,8 %

INVOLUCRO AVELLANA

Constricciones: Ausentes Forma longitudinal: Subcilindrica-corta
Longitud en relacién al fruto: Mas largo  Forma transversal: Eliptica

Dentado: Medio Color: Marrén claro

Serrado: Baja Estriado: Poco

Vellosidad: Ausente Forma apice: Afilado

Cicatriz pistilar: Pequefa
Curvatura cicatriz basal: Convexa
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PRIERO1

Variedad local de avellana localizada en la prospeccién 2003-2005, de ta-
mafo pequeino, forma cénica, y floraciones masculina y femenina tempranas.
Es la variedad local que presenté una duracion de la floracion femenina mas
larga (49 dias). Involucro cerrado y envolvente.

CONCEJO DE ORIGEN: Salas

(2 e):¥:Xel[o] ] CALIBRE FRUTO
Masculina: Media Dimensiones de avellana (cm): 1,7 x 1,7 x 1,6
Femenina: Temprana Dimensiones del grano (cm): 1,3x 1,2x 1,2

Peso 10 avellanas: 16,6 g
Rendimiento en grano: 48,8%

INVOLUCRO AVELLANA

Constricciones: Presente Forma longitudinal: Cénica
Longitud en relacién al fruto: Mas largo  Forma transversal: Circular
Dentado: Medio Color: Marrén

Serrado: Fuerte Estriado: Ausente
Vellosidad: Alta Forma apice: Obtuso

Cicatriz pistilar: Media
Curvatura cicatriz basal: Plana
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PUMARES2

Variedad local de avellana localizada en la prospeccién 2003-2005 de tamano
mediano, forma longitudinal subcilindrica, color amarillento y floracién fe-
menina tardia. Involucro cerrado y mayor que el fruto.

CONCEJO DE ORIGEN: Santa Eulalia de Oscos

FLORACION CALIBRE FRUTO

Masculina: Media Dimensiones de avellana (cm): 2,1 x 1,7 x 1,5
Femenina: Tardia Dimensiones del grano (cm): 1,6 x 1,2 x 1,1
Peso 10 avellanas: 21,7 g
Rendimiento en grano: 41,7%

Constricciones: Ausente Forma longitudinal: Subcilindrica corta
Longitud en relacién al fruto: Mas largo  Forma transversal: Eliptica

Dentado: Medio Color: Amarillenta

Serrado: Medio Estriado: Poco

Vellosidad: Ausente Forma apice: Obtuso

Cicatriz pistilar: Pequefa
Curvatura cicatriz basal: Convexa
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ROBRIGUEDO2

Variedad local de avellana localizada en la prospeccién 2003-2005 de tamano
pequeio, morfologia diferenciada con una forma longitudinal achatada y
floracion masculina y femenina tardias. Involucro abierto y corto dejando ver
bien el fruto.

CONCEJO DE ORIGEN: Pefiamellera baja

FLORACION CALIBRE FRUTO

Masculina: Tardia Dimensiones de avellana (cm): 1,7 x 1,9x 1,6
Femenina: Tardia Dimensiones del grano (cm): 1,2x 1,4 x 1,2
Peso 10 avellanas: 19,6 g
Rendimiento en grano: 42,4 %

INVOLUCRO AVELLANA

Constricciones: Ausente Forma longitudinal: Achatada
Longitud en relacién al fruto: Igual Forma transversal: Circular
Dentado: Fuerte Color: Marrén claro

Serrado: Medio Estriado: Ausente

Vellosidad: Ausente Forma épice: Plano

Cicatriz pistilar: Grande
Curvatura cicatriz basal: Céncava



DESCRIPCION DE POTENCIALES VARIEDADES

TARANES2

Variedad local de avellana, localizada en la prospecciéon 2003-2005, de ta-
mafo pequefio, forma longitudinal globular, alto rendimiento en grano, flo-
raciones masculina y femenina tardia y cultivada en montafa. Involucro
abierto e igual o ligeramente mayor que el fruto.

CONCEJO DE ORIGEN: Ponga

FLORACION CALIBRE FRUTO

Masculina: Tardia Dimensiones de avellana (cm): 1,8 x 1,7 x 1,6
Femenina: Tardia Dimensiones del grano (cm): 1,3x 1,3x 1,2
Peso 10 avellanas: 18,3 g
Rendimiento en grano: 52,8 %

INVOLUCRO AVELLANA

Constricciones: Ausente Forma longitudinal: Globular

Longitud en relacién al fruto: igual o Forma transversal: Circula
ligeramente mayor

Dentado: Medio Color: Marrén claro

Serrado: Medio Estriado: Poco

Vellosidad: Ausente Forma apice: Plano

Cicatriz pistilar: Pequefa Curvatura cicatriz basal: Convexa
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7. ORIENTACIONES PARA EL CULTIVO DEL AVELLANO EN ASTURIAS

Para la recuperaciéon y modernizacién del avellano, la actual forma de
cultivo en Asturias deberia evolucionar hacia unos mayores niveles de profe-
sionalizacion que incluyan un disefio de las plantaciones y unos cuidados que
garanticen una produccion rentable y sostenible. En el establecimiento y ma-
nejo de estas plantaciones deben considerarse los aspectos basicos que se
resumen:

7.1 Seleccién de las variedades

En una especie como el avellano que presenta autoincompatibilidad, la
elecciéon de las variedades resulta crucial para alcanzar unas producciones
rentables. Teniendo en cuenta que Asturias tiene una larga tradicion en el
cultivo y aprovechamiento del avellano, resulta muy recomendable utilizar
variedades locales puesto que se encuentran adaptadas a las condiciones de
cultivo. Ademas, estas variedades locales deberian combinarse con varieda-
des compatibles en los periodos floracién (véase Figura 14) o bien con mate-
riales silvestres. Una practica muy extendida en Asturias es instalar ejemplares
silvestres en las proximidades de la parcela que sirvan como fuente de polen.
Estos ejemplares silvestres son arboles derivados de germinacién de avella-
nas, que producen poco fruto y de baja calidad, pero productores de una
gran cantidad de polen.

Respecto a la incompatibilidad genética del material local, existen algu-
nos trabajos que estudian la incompatibilidad del polen en algunas de las
variedades incluidas en la coleccion SERIDA (Mehlenbacher y Thompson
1988). Por ejemplo, la variedad turca ‘Tombul’ se ha descrito como parcial-
mente autoincompatible, con producciones que rondan un 44% en las flores
gue se polinizan consigo mismas; ‘Ennis’ y ‘Negret’ son autoincompatibles,
con producciones entorno al 7%; ‘Casina’, la principal variedad asturiana, se
ha definido como una variedad estrictamente autoincompatible, con pro-
ducciones por debajo del 1% o incluso del 0% cuando las flores se autopoli-
nizan. Teniendo en cuenta que los estudios con marcadores moleculares han
revelado que las variedades asturianas estan bastante préximas entre si ge-
néticamente, es esperable que estos estudios de autoincompatibilidad reali-
zados con ‘Casina’ puedan extrapolarse al resto de variedades locales. Se han
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definido como variedades compatibles genéticamente con ‘Casina’ las varie-
dades de referencia ‘Segorbe’, ‘Barcelona’, ‘Ennis’, ‘Tonda di Giffoni’, ‘Butler’,
‘Daviana’y ‘Morell’, y como incompatibles genéticamente ‘Tonda Gentile Ro-
mana’ y ‘Negret’ (Mehlenbacher y Miller 1988; Mehlenbacher y Thompson
1988). En las condiciones de cultivo de Villaviciosa las variedades ‘Daviana’ y
‘Morell’ se comportan como buenas variedades polinizadoras de ‘Casina’, ya
que ademas de ser genéticamente compatibles, tienen una floracién mascu-
lina tardia que se solapa con la floracién femenina de la mayoria de las va-
riedades asturianas (ver Figura 14).

7.2 Preparacion del terreno

Esta tarea deber realizarse con suficiente anterioridad al trasplante
(otofio-invierno) y deberia consistir en un subsolado y pase de fresa cuando
las condiciones de humedad del suelo lo permitan. Conviene incluir entre
estas tareas un abonado de fondo disefiado a partir de los correspondientes
analisis de suelo.

7.3 Diseio de plantacion

En una plantacién profesional, la distancia entre calles, y entre plantas
dentro de calle, debe adaptarse a cada caso concreto teniendo en cuenta el
vigor de las variedades, la maquinaria de trabajo disponible y el tipo de te-
rreno. Se deberia buscar una orientacion de las calles norte-sur y un marco
de plantacion de 5-6 m entre calles y 3-4 m entre arboles. Por otro lado, dado
que la mayoria de las variedades son autoincompatibles, conviene incluir en
la plantacién dos o mas variedades diferentes (compatibles y coincidentes en
el periodo de floracién) para garantizar la polinizacién. Ya que la poliniza-
cion es anemofila (por el viento), debe tenerse en cuenta el sentido de los
vientos dominantes en época de floracion, que debe ser perpendicular a las
filas de arboles para asegurar una buena distribucion del polen (Grau 2003).

En cuanto al numero y distribucién de los polinizadores hay varias pro-
puestas segun la referencia consultada. La proporcién de polinizadores en
una plantacion puede oscilar entre el 8 y el 20% de la parcela (Schuster 1924;
Germain 1994; Snare 2008; Botta y Valentini, 2018). Es recomendable utilizar
un rango amplio de variedades polinizadoras para asegurar la disponibilidad
de polen durante el periodo de floracion femenina de la variedad base. Res-
peto a la distribucién de las variedades polinizadoras, se pueden disponer en
filas o como arboles aislados (Figura 16), aunque esta ultima distribucion di-
ficulta la recoleccién y el manejo por variedades. Schuster (1924) propone las
condiciones de cultivo de Oregén (EEUU) un polinizador cada 3 arboles y cada
3 filas. Bergougnoux y col (1978) plantean una distribucion en filas completas
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de polinizadores cada 5 o 6 filas de variedad base, donde las filas de polini-
zadores no deben superar los 50 m (Botta y Valentini 2018). Mehlenbacher y
Miller (1988) describen una distancia maxima de 20 m entre polinizador y va-
riedad comercial por lo que plantea colocar un polinizador cada 6 arboles y
cada 3 filas. En las plantaciones tradicionales asturianas se utilizaban como
polinizadores arboles silvestres que dan una avellana que no tiene mucha ca-
lidad pero que, como ya se ha mencionado anteriormente, producen una ele-
vada cantidad de polen y se supone que son compatibles con las variedades
tradicionales asturianas. Se colocaban en los lindes de las parcelas.
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Figura 16. Ejemplo de dos posibles distribuciones de los arboles polinizadores en una
plantaciéon comercial. @ variedad polinizadora, QO variedad principal

7.4 Mantenimiento de la parcela

La plantacion debe mantenerse limpia de hierbas y malezas de modo
que son necesarios 3-4 pases de desbrozado o siega anuales. Mantener una
parcela limpia reduce la proliferacion de plagas y enfermedades y resulta im-
prescindible para la recolecciéon. También es conveniente aplicar abonados
de manera periddica, ya que la nutricion de la planta es un factor determi-
nante para su crecimiento y produccion. Son usuales dosis aproximadas de
100 kg/ha N, 40 Kg/ha de P,0O5y 100 kg/ha de K, O, (Tous y Rovira 2004). Estas
recomendaciones de abonado dependen del tipo de suelo, edad de la plan-
tacion y manejo de esta. Por su mejor aprovechamiento, en caso de riego lo-
calizado o fertirrigacion, estas dosis pueden ser mas reducidas. Una buena
metodologia para abonar correctamente es tener en cuenta los resultados
de los analisis foliares que son recomendables realizar cada afio a mediados
del mes de julio.

El cultivo del avellano tiene unas necesidades hidricas anuales de unos
800 mm para poder alcanzar buenos resultados productivos (Gispert 2015).
Teniendo en cuenta los datos climatoldgicos (Anexo I) se observa que la lluvia
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efectiva para el periodo 2017-2019, fue de unos 860 mm anuales, por lo que
este cultivo habria tenido las necesidades cubiertas. Es importante que las
aportaciones pluviométricas estén bien distribuidas a lo largo del afio y que
durante el periodo fisiolégico del cultivo (marzo-septiembre), éstas cubran
sus necesidades. Consultados los datos de pluviometria en este periodo, se
constata que en los meses de primavera se cubren las necesidades hidricas
del avellano, pero no en los meses de verano (junio-julio-agosto) por lo que
seria recomendable un aporte hidrico de apoyo (80-100 mm) durante estos
meses. Un estudio sobre la capacidad de retencion de agua disponible de los
suelos permitiria una aplicacion del riego mas exacta.

7.5 Poda

La poda tiene por objeto formar el arbol para mantenerlo sano y con
una produccion mantenida en el tiempo. Esta labor se suele realizar en no-
viembre-diciembre, después de la caida de hoja y cuando los amentos aln
estan en reposo invernal. El avellano presenta fructificacion lateral y terminal
en ramas del afo anterior, por tanto, la poda debe estar dirigida a estimular
una cantidad moderada de crecimiento nuevo cada afio.

Figura 17. Aspecto de un arbol de la variedad ‘Mortarella’ de 6 afios formado en un pie,
antes y después de la poda.
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La poda debe iniciarse eliminado los hijuelos o chupones anuales y
luego la madera envejecida, buscando favorecer la aireacion y la entrada
de luz, mantener el maximo de ramas anuales y promover un crecimiento
equilibrado de la planta. En los arboles jévenes la poda tiene como princi-
pal objetivo equilibrar el sistema radicular con el desarrollo de la parte
aérea dandole a ésta una formacion (poda de formacién). Este tipo de poda
se mantiene durante los 4-5 primeros afios y se utilizan dos tipos de forma-
cion principales, en vaso o en mata (Figuras 17 y 18). En los arboles adultos
y formados se realiza una poda de mantenimiento anual que consiste en
aclarar las ramas para favorecer la entrada de la luz, muy importante para
estimular la induccién floral femenina, a la vez que se mantiene la forma-
cién. Se recomienda, cada 4-5 afos intervenir con una poda mas severa
(Grau 2003).

En los ultimos afios, en Tarragona se estan plantando arboles de avellano
injertados sobre patrones no rebrotantes (Rovira y col. 2015). Los arboles se
forman a un solo pie, y en vaso, para facilitar la mecanizacion de las labores
del campo. Esta nueva manera de conduccién de los arboles permite un aho-
rro de los costes de la plantacién (mano de obra para quitar los hijuelos), a
la vez que es mas respetuosa con el medio ambiente (no se utilizan herbicidas
para eliminar los hijuelos).

Figura 18. A: Plantacion conducida en formacién en vaso con un solo pie por arbol.
B: Plantacion conducida en una formacion en mata con varios pies por arbol.

7.6 Principales plagas

Para el control de las plagas es recomendable identificar y cuantificar los
danos correctamente (Martin y col. 2015) y, si cabe, aplicar materias activas
autorizadas (ver pagina https://www.mapa.gob.es). Las plagas mas frecuentes
en los cultivos de avellano en Asturias son:
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Pulgones. Suelen aparecer en primavera y mantenerse hasta el verano.
Los mas frecuentes son Corylobium avellanae S. y Myzocallis coryli G. Viven
en el envés de las hojas (Figura 19A) y sobre las yemas, causando un debili-
tamiento general de la planta debido a la savia que extraen. Esto puede con-
ducir a una caida prematura de las hojas y finalmente repercutir en el
tamafo y en la calidad de las avellanas.

Gorgojo del avellano. Es una de las plagas mas importantes. Esta produ-
cida por el insecto Curculio nucum L. (Figura 19B). Se distinguen dos tipos de
danos: la picada alimenticia que realiza el adulto sobre el fruto inmaduro o
en el pedunculo, y los dafios causados por la alimentacion de la larva que
devora el grano hasta dejar la avellana vacia. Los dos, provocan la caida pre-
matura de los frutos. En el segundo caso la hembra, fecundada a finales de
mayo-principios de junio, inicia la puesta, perfora la avellana y deposita un
huevo en cada fruto. Este huevo eclosiona y sera la larva la que se coma la
avellana, y posteriormente sale del fruto haciendo un agujero circular en la
cascara, visible en la recoleccién (Figura 19B). La larva se entierra en el suelo,
y emerge como adulto en primavera.

Taladro o barrenador. Estd causado por el lepidéptero Zeuzera pyrina L.
Los adultos ponen los huevos en las ramas y las orugas penetran en las ramas
jovenes y excavan galerias en sentido ascendente produciendo la muerte de las
ramas (Figura 19C). En ocasiones es posible observar serrin en los orificios de
entrada como consecuencia de su actividad. Para reducir los niveles de la plaga
en fincas afectadas se puede realizar una lucha manual. Consiste en eliminar
mecanicamente las orugas dentro de las galerias utilizando alambres o muelles.
También es importante retirar y destruir la madera afectada y realizar trata-
mientos en el periodo de puesta y eclosion de los huevos (verano) si los dafios
fueran significativos. La técnica de confusién sexual ha sido experimentada en
las plantaciones de Tarragona con éxito. Los dispensadores se deben colocar a
finales de abril o primeros de mayo, antes de iniciarse el vuelo de los adultos.

Aborto de las yemas o BADOC. Esta causado por el acaro Phytoptus ave-
llanae Nal., el cual ataca las yemas fructiferas o vegetativas de modo que no
pueden desarrollarse y se hinchan. El acaro vive de forma sedentaria en el
interior de la yema y sale con la llegada del buen tiempo, hacia marzo (inicio
de la brotacion), en busca de yemas tiernas. Una yema afectada se hincha a
medida que el insecto se multiplica adquiriendo una coloracién amarillenta
y rojiza (Figura 19D). Los afios de sequia favorecen la aparicion de la plaga,
y como consecuencia el arbol se debilita y las yemas atacadas se deforman
y no brotan. Si la afectacién es intensa, al afio siguiente puede afectar a la
cosecha y al desarrollo del arbol. El momento mas apropiado para combatir
la plaga es en el periodo migratorio del acaro, hacia marzo. El nimero de
tratamientos necesarios sera de 3 o 4, distanciados quince o veinte dias
entre si.
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Figura 19. Algunas plagas frecuentes en los cultivos locales de avellano.
A: Pulgones en el envés de las hojas. B: Gorgojo del avellano (Curculio nucum) cedida por
A. Aymami. C: Galerias desarrolladas por el taladro en ramas jévenes (Zeuzera pyrina).
D: BADOC en yemas.

7.7 Principales enfermedades

En referencia a las principales enfermedades del avellano, destacan las
siguientes:

Yema seca. Producida por el hongo Cryptosporiosis spp. Esta enfermedad
fungica provoca el secado y posterior caida de yemas del avellano (Figura 20A).

Chancro del avellano. Producida por el hongo Cytospora corylicola Sacc.
Enfermedad que en Cataluia se conoce como “sol-cuit” y en Italia “mal dello
stacco”. Ataca a arboles de plantaciones viejas o debilitadas por condiciones
agronémicas o ambientales adversas. Las temperaturas elevadas en verano
y humedades ambientales altas en primavera-verano son factores climaticos
que favorecen su desarrollo. El hongo penetra exclusivamente por heridas,
principalmente por los cortes de poda o la eliminaciéon de ramas muertas. Se
recomienda proteger las heridas con una pasta protectora. Como prevencion
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de esta enfermedad fungica se recomiendan tratamientos de cobre, en el
momento de la brotaciéon y en la caida de hoja (Figura 20B).

Virosis. Algunas variedades de avellano estan infectadas por el Virus del
Mosaico del Avellano (ApMV) (Figura 20C). El virus se transmite por heridas,
por lo que se hace indispensable la limpieza de los utensilios de poda. Es muy
importante el control de esta virosis en los viveros, ya que se ha demostrado
que los arboles afectados, producen menos avellanas que los arboles sanos
(Aramburu y Rovira 1998).

L L .
Figura 20. Principales enfermedades en el cultivo del avellano.
A: Yema seca. B: Chancro del avellano. C: Virus del mosaico del avellano, ApMV.

7.8 Recolecciéon y manejo postcosecha en plantaciones comerciales

La recoleccién se realiza de dos maneras, directamente en el arbol una
vez que la avellana muestra su color pardo caracteristico dentro del involu-
cro, o se recolecta del suelo después de agitar los arboles. En las plantaciones
comerciales (Figura 21) se deja caer la avellana cuando estd madura, antes
ya se ha preparado el terreno, y se recoge con maquinas aspiradoras (se re-
quieren dos operarios, el que lleva el tractor y el que aspira las avellanas) o
integrales (barredora, aspiradora simultanea y requiere un solo operario que
lleva el tractor), segun la tipologia del terreno y los marcos de plantacion (Fi-
gura 21). Mediante el uso de esta maquinaria, ya se realiza una primera lim-
pieza de las avellanas: se separan las avellanas vacias (que no pesan) con las
hojas, y las piedras (mas pesadas que las avellanas). Es importante que la ave-
[lana se recoja lo antes posible una vez esta en el suelo para evitar la hume-
dad, posibles contaminaciones y preservar su buena calidad. Las avellanas
recolectadas se secan hasta que alcanzan un contenido en humedad del 6%.
Para ello se almacenan en silos (Figura 22), normalmente ventilados y prote-
gidos de oscilaciones térmicas importantes (Tous y Rovira 2004). Por ultimo,
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se debe tener en cuenta que el grano presenta problemas de conservacion
una vez extraido de la cascara ya que se rancian rapidamente como conse-
cuencia de su exposicion a la atmosfera.

Figura 21. Diferentes equipos usados en la recoleccion de la avellana.
A, B: maquinas aspiradoras. C, D: Maquinas integrales (Imagen de P. Arbonés).

Figura 22. Silo industrial para almacenar avellanas con cascara.
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7.9 Procesado de las avellanas

Las instalaciones modernas del procesado de avellana (Figura 23) inclu-
yen clasificadores por andlisis de imagen, que permiten eliminar granos po-
dridos, trozos de cascara y otros artefactos. Una vez descascarada la avellana
y formados los lotes correspondientes (por variedad, calibre, calidad, etc.) se
almacenan en cdmaras de ambiente controlado (temperatura y humedad re-
lativa) hasta su comercializacion o procesado. El grano de la avellana se uti-
liza principalmente en la alimentacion humana, ya sea fresco, tostado, frito,
salado o como elemento integrador de diferentes productos elaborados aso-
ciados al cacao, o en la fabricacién de turrones, mazapanes, helados, pasteles,
bebidas, en cremas extensibles, etc. (Romero y col. 1997).

Figura 23. A: Planta de procesado de avellanas moderna. B: Maquina antigua tradicional para
el descascarillado de avellanas (imagen cedida por Centro de Desarrollo Rural “El Prial’, Infiesto).



8. PERSPECTIVAS DE FUTURO: HACIA LA RECUPERACION
DEL CULTIVO

En este texto se ha resumido el trabajo desarrollado en el SERIDA en los
Gltimos afos en los que se llevé a cabo una prospeccion, se establecié una
coleccion de campo con materiales locales, se estudié la diversidad genética
reunida, y se preseleccioné un juego de variedades locales con potencial para
el cultivo local. Sin embargo, el trabajo no finaliza aqui. Por una parte, en lo
que se refiere al material vegetal resulta conveniente:

I Continuar con la preservacién de la diversidad genética local tanto
manteniendo la coleccién de campo establecida como mejorandola
con la incorporacién de nuevas accesiones locales o variedades de in-
terés.

Il Definir los alelos de incompatibilidad y evaluar el comportamiento
agronémico de las variedades preseleccionadas en diferentes ambien-
tes asturianos, asi como ponerlas a disposicion de los productores.

Por otro lado, en lo que respecta a la recuperacién y desarrollo del cul-
tivo local de avellana, los esfuerzos deberian implicar paralelamente, la mo-
dernizacion de los cultivos locales para que permitan unas producciones
sostenibles y rentables en el tiempo, la promocion y puesta en valor del con-
sumo de la avellana asturiana, muy especialmente para el consumidor y tras-
formador local, y la diferenciacion de las producciones locales.

Estamos seguros de que la coordinacién de esfuerzos en todas estas di-
recciones permitira revertir la situaciéon actual de este cultivo tradicional en
Asturias y la emergencia de un nuevo actor en la diversificacion de las pro-
ducciones regionales agroalimentarias. Esperemos que la sociedad asturiana
reconozca y mantenga el potencial de este cultivo tradicional y que no caiga
en el olvido.
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ANEXOS

Anexo |l. Climogramas

Climogramas correspondientes a las anualidades 2017, 2018 y 2019.
Datos de temperatura y pluviosidad obtenidos de la estaciéon meteorolégica
AEMET mas préxima a Villaviciosa (Colunga, 432933N: 051450W). TPrec, pre-
cipitacion diaria (mm); Tmax, Tmin, Tmed, temperatura maxima, minima y
media diaria (°C).
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Anexo Il. Caracterizacion fenologica

Datos medios y error de la caracterizacion fenolégica realizada en las
anualidades 2017, 2018 y 2019. Datos en numero de dias estimados a partir
del 1 de diciembre de la anualidad anterior. FM, floracion masculina; FF, flo-
racién femenina; *, variedades testigo.

Variedad Inicio FM  Duracion FM Inicio FF Duracion  Desborre Cosecha
Aguasmestas 52+9 306 80 +2 42 +4 115+3 244 + 13
Allande3 61+4 32+4 787 42+8 117 x4 249 + 15
Amandi 425 40 £ 2 78 £2 42+4 112+2 249 £ 15
Andines 45+ 2 23+2 63+9 24 +13 9% + 1 245 = 11
Barreiros1 45+ 6 44 £ 2 803 40+ 2 1155 249 £ 15
Barreiros2 47 + 8 38+3 773 40+ 3 115+3 245 + 26
Casina 36 +2 47 £ 6 75 1 42 £1 112+2 249 + 15
Castrosin2 43 +8 39+4 821 40 =2 112+2 249 £ 12
El Pefiueco 36+6 44 £ 2 80 +3 35+4 110+ 4 246 =7
Espinaredo 45+ 10 406 85+3 35+ 1 112+2 247 + 14
Forcinas1 61+4 31+3 63+ 11 36+ 14 103 1 255+ 10
Forcinas2 59 +2 29+0 49 £2 45+ 2 9% + 1 245 £ 14
Inclan 43 +8 42 +4 821 37+x2 94+ 3 252+ 13
La Encrucijada1l 37 +24 31+2 932 28+ 14 1104 252 £ 17
La Riera2 47 + 8 40+ 6 80x3 44 + 3 1219 251+ 13
Las Cuevas1 40+4 424 80«3 40+ 2 117 +4 249 £ 15
Llananzares1 52+ 13 35+7 80+3 47 =3 89+5 249 + 12
Llananzares2 50 = 11 32+8 82=x1 40+ 2 120+ 2 250 £ 12
Llanos1 41+8 44 +5 821 40 +2 117 x4 255+ 10
Llanos2 34+ 11 39+8 82=x1 40 2 120+ 2 254 + 10
Pesoz2 27 £ 11 23+9 49 + 2 45+ 2 120+ 2 248 + 8
Priero1 30+7 43 x4 50+6 49 x4 92+6 247 £ 14
Priero2 31+ 10 27 +3 42 +5 46 + 6 98 +2 249 + 8
Pumares1 52+9 33«5 82=x1 37x2 88+2 251+ 13
Pumares2 38+ 11 38+7 80+3 32+2 1174 247 £ 7
Pumares4 52+9 33«5 80+3 45+5 112+2 252+ 13
Quiros 35+3 42+4 82=x1 372 120+ 2 255+ 10
Riocastiello1 47 + 8 38+5 82x1 37 +2 1155 249 £ 12
Riocastiello3 52+9 335 821 372 1122 251+ 13
Robriguedo2 63+5 294 837 37+9 1104 249 £ 15
Rubiano1 41+8 46 +8 77 3 424 98 + 2 245 + 13
San Pedro1 43+8 42+4 85+2 35+4 115+ 2 247 £ 15
San Pedro3 47 £ 8 38+5 72 £10 48+ 9 117 x4 25213
Santana2 47 +8 38+5 82«1 45+ 2 115+5 252+ 13
Taranes2 50+ 11 32+8 821 40 =2 120+ 2 249 + 12
Tufon2 45+ 6 40 £ 3 82«1 35+4 117 +4 250 £ 12
Tufion3 45+ 6 40+ 3 821 35+1 112+2 249 + 15
Tufon4 47 £ 8 38+5 82«1 372 110+4 249 £ 15
Yerbo1 36+6 44 £ 2 821 33+2 112+2 251+ 13
Yerbo2 52+9 35+4 82=x1 42 £1 110+ 4 251+13
* Araujo 29+ 2 37+2 49 + 2 38+2 115+2 248 + 8
* Avellanosa 19+5 405 75 %1 40 +3 1122 252+ 10
*Butler 21+9 50+ 1 773 40+5 88+2 255+ 10
* Camponica 16+7 24 5 40+ 4 43 +4 110+ 4 248 + 8
*Daviana 61=x1 31+2 821 37+2 78 2 250+ 8
*Ennis 30+2 48+ 6 70+ 4 47 £ 6 117 +4 245+ 13
*Gironell 45+ 8 40+8 40+4 52+2 115+7 250 + 10
* Grande 21+3 44+ 6 47 + 4 47 + 6 90 =1 247 + 12
* Kalinkara 43+6 25+6 61+12 31+ 14 94 +2 250 + 10
*Morell 70+ 9 35+7 716 28+ 8 98 + 2 240 £ 7
*Mortarella 28+5 35+4 45+7 52+6 96 = 1 250 =10
*Negret 20+ 4 39+2 44 +7 53+7 M0 =x1 248 +7
* Riancho 40 £ 10 37+6 68 +7 52+6 110+ 4 243 £ 17
*Royal 36+6 35+4 54+5 44 + 8 120+ 2 249 £ 15
*Segorbe 20+ 4 37+4 64 +3 39+3 108 +5 252+ 10
*Tombul 47 +8 26 +10 49 + 2 31+8 80+4 245 + 2
*Tonda di Giffoni 33+4 284 42+6 35x7 802 250 + 10
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Anexo lll. Caracterizacion cuantitativa

Datos medios de la caracterizacion cuantitativa realizada en las anuali-
dades 2017, 2018 y 2019. Longitud, ancho y grueso en centimetros, peso de
10 avellanas o granos (g). *, variedades testigo.

Avellana Grano % % %

Variedad longitud ancho grueso Peso10 longitud ancho grueso Peso 10 grano  vacias  dobles
Aguasmestas 1,8 1,7 1,6 16,7 1,3 1,3 1,2 8,6 51,7 57 1,4
Allande3 2,1 1,7 15 228 17 12 1,1 97 425 3.1 1,5
Amandi 1,8 1,9 16 197 14 13 12 104 526 2.8 0,0
Andines 1,9 16 12 168 5 1,1 09 73 435 8,6 0,0
Barreiros1 1.8 1.8 1,6 19,6 1.4 1.3 1.1 9.9 50,4 2,3 0,0
Barreiros2 1,8 1,7 16 150 13 12 12 77 514 3.0 0,0
Casina 1,8 1,7 16 179 14 12 12 93 521 1,5 0,0
Castrosin2 1,7 1,7 16 181 13 13 12 94 521 28 1,5
El PefiuecoT 1,7 1,7 16 17,7 13 13 12 93 528 1,1 0,0
Espinaredo 1,8 1,7 16 180 14 13 12 93 519 3,0 0,0
Forcinas1 1,7 1,7 14 185 13 12 1,0 72 391 34 0,0
Forcinas2 1,8 1,7 16 167 13 13 12 84 499 5,6 0,0
Inclan 1,9 1,7 16 199 4 13 12 103 517 4,5 0,0
La Encrucijadal 1,6 16 14 102 11 12 1,0 60 500 0,0 0,0
La Riera2 1,8 1,7 16 194 14 13 12 103 533 0,0 1,5
Las Cuevas1 1,8 1,7 16 188 4 1,3 12 100 535 4,5 0,0
Llananzares1 1,7 1,7 15 168 14 13 12 89 527 1,5 0,0
Llananzares2 1.8 1.7 1.5 16,7 1.3 1.2 1.2 9,2 54,9 0,0 0,0
Llanos1 1,8 1,7 16 197 14 13 12 104 530 2,4 0,0
Llanos2 1,8 1,6 13 145 4 12 1,0 78 538 1,5 0,0
Pesoz2 1,9 1,7 1,5 182 15 13 1,1 97 531 132 2,7
Priero1 1,7 1,7 16 166 13 12 12 81 48,8 9,1 0,0
Priero2 1,9 1,7 15 200 15 12 1,1 93 466 1,5 0,0
Pumares1 1,8 1,7 16 197 4 13 12 102 519 3,0 0,0
Pumares2 2,1 1,7 15 217 6 12 1,1 91 41,7 4,1 0,0
Pumares4 1,9 1,7 16 197 14 13 13 102 51,6 4,1 0,0
Quiros 1,8 1,7 15 180 4 13 1,1 92 513 1,5 0,0
Riocastiello1 1,8 1,8 16 188 14 13 12 101 53,6 1,5 0,0
Riocastiello3 1.8 1.8 1,6 16,4 1.4 1.3 1.2 8,6 53,3 71 0,0
Robriguedo2 1,7 1,9 16 196 12 14 12 84 424 118 0,0
Rubiano1 1,7 1,7 16 16,2 13 1,3 12 85 521 3,0 0,0
San Pedro1 1,8 1,7 1,6 191 13 1,3 12 102 532 7.3 0,0
San Pedro3 1,8 1,7 16 19,2 14 13 12 95 495 23 0,0
Santana2 1,9 1,8 1,6 200 14 13 12 104 521 0,0 0,0
Taranes2 1,8 1,7 16 183 13 13 12 97 528 0,0 0,0
Tundn2 1,8 1,7 15 178 14 13 12 96 537 0,0 0,0
Tufion3 1,8 1,8 16 195 14 13 12 101 52,1 2,9 0,0
Tufion4 1,8 1,7 16 192 14 13 12 101 52,8 43 0,0
Yerbof 1,9 1,7 16 197 14 13 12 103 523 3,0 0,0
Yerbo2 1,8 1,7 16 198 14 13 12 103 520 4,4 0,0
* Araujo 2,0 20 16 274 15 14 12 111 40,5 1,5 0,0
* Avellanosa 2,0 1,9 16 209 1,5 14 12 90 433 0,0 0,0
*Butler 2,3 20 1,7 299 1,9 14 12 132 442 7.5 0,0
* Camponica 2.2 22 1,8 323 16 1,6 12 131 40,5 9.2 0,0
*Daviana 2,5 1,9 1,7 194 9 1,3 13 96 503 0,0 0,0
*Ennis 2,5 24 20 379 1,9 15 13 149 392 5,7 0,0
* Gironell 33 18 16 215 13 1,3 12 86 398 23 0,0
*Grande 2,1 24 1,9 9,9 16 15 15 41 41,4 0,0 0,0
*Kalinkara 2,0 23 23 246 13 1,8 1,8 122 487 167 0,0
*Morell 1,8 1,7 15 187 14 13 11 87 463 0,0 0,0
*Mortarella 2.2 1,8 15 245 1,7 13 1,1 122 49,8 7.3 0,0
*Negret 2,0 1,9 16 219 15 1,3 12 109 495 1,5 0,0
*Riancho 2,6 23 21 359 14 13 12 142 397 118 0,0
*Royal 2,7 21 20 343 21 13 1,3 130 387 0,0 0,0
*Segorbe 2,1 1,9 16 264 15 14 12 11,0 45 1,5 33
*Tombul 1,9 16 1,4 149 15 1,3 12 80 536 0,0 0,0
*Tonda di Giffoni 1,9 21 1,8 246 14 14 13 100 412 190 0,0
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