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Determinacion no invasiva
del sexo de embriones
cultivados in vitro
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> a
a) Embrién bovino

producido in vitro

seleccionado en dia 6

de desarrollo para

cultivo individual.

b) Embrién bovino
producido in vitro en
dia 7 de desarrollo
tras ser cultivado
individualmente
durante 24 h.

El uso de embriones producidos in vi-
tro permite aumentar la productividad de
las explotaciones ganaderas bovinas. La
transferencia de estos embriones a hem-
bras receptoras sirve tanto para acelerar
la mejora genética, por medio del naci-
miento de mas crias de alto mérito gené-
tico, como para paliar la infertilidad pro-
pia de las vacas de alta produccién
lechera. Y si se selecciona el semen o los
propios embriones adecuadamente, se
producen crias del sexo deseado, nor-
malmente hembras para producir leche.

La produccion e identificacion de em-
briones in vitro de un determinado sexo
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es posible mediante el uso de semen se-
xado, o bien a través de una biopsia de
una célula del embrién, cuyo ADN es
después analizado con técnicas de biolo-
gia molecular. Sin embargo, los proble-
mas técnicos asociados a la separacion
de espermatozoides machos y hembras,
la disminucién del rendimiento de la pro-
duccion de embriones con semen sexa-
do de ciertos toros, o la complejidad téc-
nica y coste de la biopsia, limitan el
nacimiento de crias del sexo deseado en
las explotaciones ganaderas.

Recientemente el Servicio de Investi-
gacion y Desarrollo Agroalimentario del

(b
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Principado de Asturias (SERIDA), en co-
laboracion con el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), han pa-
tentado una nueva técnica para diagnos-
ticar el sexo de los embriones bovinos
producidos in vitro de una forma eficiente
y no invasiva antes de su transferencia a
hembras receptoras.

La técnica se ha basado en el analisis
mediante UHPLC-TOF MS del medio li-
quido donde se ha desarrollado el em-
brién durante las Ultimas 24h de cultivo
in vitro, justo antes de su transferencia a
receptoras o de su criopreservacion. El
metabolismo de embriones machos y
embriones hembras es distinto, o que a
su vez se traduce en diferentes compues-
tos (metabolitos) presentes en el medio
de cultivo en funciéon del sexo de los em-
briones. La fiabilidad de la técnica no in-
vasiva desarrollada por los investigadores
€s superior a otras porque se sustenta en
el uso de un medio quimicamente defini-
do durante las 24h finales de cultivo de
los embriones, en contraste con el uso de
suplementos de proteina habituales, que
no favorecen la obtencion de resultados
repetibles. Al mismo tiempo, el sistema
de cultivo definido resulta mds ventajoso
porque los embriones almacenan menos
lipidos (grasa) y sobreviven mejor a la
criopreservaciéon, necesaria para poder
almacenarlos durante mas tiempo y trans-
portarlos. Este sistema de cultivo también
produce menos abortos y mas gestacio-
nes a término que el cultivo convencional
en medios no definidos. Tampoco requie-
re equipamiento especifico distinto del
habitual en el laboratorio y puede adap-
tarse para la determinacion del sexo en
cultivos de embriones humanos produci-
dos in vitro. El principio seria el mismo
que se ha aplicado en bovino: hay que
identificar en un medio de cultivo ade-
cuado qué marcadores son caracteristi-
cos de los embriones de cada sexo que
se estan cultivando.

El trabajo cientifico donde se identifi-
can los biomarcadores del sexo de los
embriones bovinos se ha publicado en la
revista “Journal of Chromatography A’ y
las gestaciones obtenidas con el medio
quimicamente definido en sendos articu-
los de la revista Reproduction, Fertility &
Development.

[»]

SERIDA

El equipo del SERIDA esta compuesto
por Susana Carrocera y David Martin (téc-
nicos de laboratorio); Antonio Murillo (es-
tudiante de doctorado); y los doctores
Marta Munoz y Enrique Gémez (respon-
sable del grupo). Por su parte, el grupo
del CSIC esta integrado por la doctora
Carolina Simg, Clara Ibanez y Alejandro
Cifuentes (responsable del grupo).

El proceso

Los ovocitos recogidos bien de ova-
rios de ganado sacrificado o de donantes
vivas mediante puncién guiada por eco-
grafia se maduran in vitro (MIV), se fertili-
zan in vitro (FIV) y se cultivan in vitro (CIV)
durante 6-8 dias hasta un estadio deno-
minado blastocisto. El proceso total
(MIV+FIV4+CIV) dura en la vaca 9 dias. En
las ultimas horas del cultivo los embrio-
nes se dejan crecer en el medio quimica-
mente definido (QD), y a continuacion se
determina el sexo. Después el embrién
puede transferirse a una receptora o
criopreservarse. El embrion criopreserva-
do hay que “descongelarlo” antes de
transferirlo.

Financiacion

La actuacion esta financiada por el Mi-
nisterio de Economia y Competitividad
(MINECO; proyecto AGL2016-78597) y
UAMA13-4E-2770; el Principado de Astu-
rias, Plan de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cién 2013-2017 (GRUPIN 14-114); FEDER.

Los autores son miembros de COST
Action FA1201 Epiconcept: Epigenetics
and Periconception environment. B

ACTUALIDAD
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Manzana, kiwi y arandano:
sin insectos no hay frutos
ni beneficios

MaRCos MINARRO PrADO. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Investigacion en Fruticultura. mminarro@serida.org
DANIEL GARCiA GARCia. Departamento Biologia de Organismos y Sistemas. Unidad Mixta de Investigacién en Biodiversidad. Universidad de Oviedo.

danielgarcia@uniovi.es
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Figura 1.-Insectos
polinizando flores de
manzano (abeja silvestre
Halictus cf tumulorum),
kiwi (abeja de la miel
Apis mellifera) y ardndano
(@abejorro Bombus
terrestris).

La cosecha de muchos cultivos depen-
de en gran medida de la transferencia de
granos de polen entre sus flores, o sea, de
la polinizaciéon. El polen puede depositar-
se en las flores tras ser transportado por
el viento (polinizacion anemdfila) o por
animales, mayormente insectos (poliniza-
cion entomdfila). Al visitar las flores para
recolectar polen y/o néctar, los insectos
polinizadores se impregnan accidental-
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mente de granos de polen que son trans-
feridos a una nueva flor en su préoxima vi-
sita. En concreto, la produccién de la ma-
yoria de vegetales que consumimos
depende en mayor o menor medida de
los insectos polinizadores (Klein et al,
2007). Se dice, por tanto, que los insectos
dan un servicio de polinizacién. El manza-
no, el kiwi y el ardndano son cultivos de-
pendientes de dicho servicio (Figura 1).

(5]
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Esos tres frutales tienen una importan-
Cia notable en Asturias. La manzana, con
unas 10.000 ha dedicadas a su cultivo es
una fruta de larga tradicion en esta re-
gioén, y su produccion esta intimamente li-
gada a la de la sidra, un producto emble-
matico. El kiwi y el arandano son cultivos
mas recientes, pero ambos estan en fran-
Co crecimiento y tienen muy buenas pers-
pectivas de futuro (De Pablo et al.,, 2016;
Rodriguez, 2016).

La importancia econémica de manza-
na, kiwi y arandano en Asturias y su de-
pendencia de los insectos polinizadores
justifican la necesidad de mejorar el co-
nocimiento sobre la polinizaciéon entomo-
fila. Esto se hace imprescindible para des-
arrollar y proponer estrategias de gestion
de polinizacién que sirvan para aumentar
el rendimiento de estos frutales y, asi, las
rentas de los agricultores. Aunque exis-
ten estudios de polinizacion por insectos
en estos cultivos en otras regiones, es di-
ficil extrapolar sus resultados a Asturias,
ya que el paisaje, la meteorologia y la co-
munidad de insectos polinizadores son
muy diferentes. Es necesario, por tanto,
llevar a cabo estudios que ofrezcan resul-
tados realistas, asociados a las condicio-
nes locales de nuestros cultivos.

El primer paso para valorar el papel de
los insectos polinizadores en los cultivos
de manzanas, kiwis y ardandanos es cuan-
tificar su contribuciéon a la produccion.
Ese fue el objetivo de los experimentos
que se resumen a continuacion.

¢Como medimos el papel de los
insectos en la polinizacion?

Para cuantificar la contribucion de los
insectos se compard el potencial para

[~}
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cuajar frutos y semillas de flores a las que
accedian los insectos libremente (trata-
miento control) con el de otras a las que
se impedia su acceso (tratamiento exclu-
sion) mediante bolsas de redecilla que si
permiten el paso al aire y al agua (Figura
2). Las flores del tratamiento control pue-
den ser fecundadas por los insectos, por
polen de esa misma flor (autopoliniza-
cién) o por polen transportado por el
viento. En el tratamiento de exclusion,
Unicamente por estas dos Ultimas vias.
Por tanto, la diferencia entre ambos trata-
mientos reflejara la contribucién de los in-
sectos a la polinizacion.

La metodologia empleada fue muy si-
milar en los tres frutales, con los matices
que imponen las particularidades de ca-
da cultivo (ver resumen en Tabla 1).

Para cada cultivo se obtuvieron dos
medidas de éxito en la polinizacién (Tabla
1): una cuantitativa (la tasa de cuajado) y
otra cualitativa (el peso medio del fruto,
en kiwi y arandano, o el numero de semi-
llas por fruto, en manzano). Para compa-
rar entre tratamientos usando un valor
Unico, se calculé un indice de efectividad
(IE) como el producto de esas dos medi-
das de éxito. En los casos del kiwi y el
arandano, resulta evidente que cuanto
mayores sean el cuajado y el peso del
fruto mayor sera la produccion total. El
numero de semillas, en manzano y en ge-
neral, estd asociado a un mayor tamano
de fruto, lo que justifica su empleo para
estimar un valor de produccién (Buccheri
y Di Vaio, 2004). La contribucion de los
polinizadores (%) se estimdé como: ((IEcon-
trol — |Eexclusic’)n) / |Econtrol)*100.

Ademas, a partir de datos de produc-
cion y rendimiento de estos cultivos se
estimd la contribucion econdémica de los

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 18
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Figura 2.-Flores de
manzano, kiwi y arandano
excluidas mediante bolsas
de redecilla.
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Caracteristica
Ao
Plantaciones

Concejos

Variedad

Arboles/plantacion
Flores / arbol

Medidas de éxito de
polinizacién

1P
Tabla 1.-Caracteristicas
de los experimentos.

\
Tabla 2.-Resultados de
los experimentos.

* Las dos manzanas que
cuajaron no tenian
semillas (asumimos

que no llegarian a
término).

Variables

Tasa de cuajado (%)

N.° de semillas por fruto
Peso medio del fruto (g)
indice de efectividad

Contribucion de los
polinizadores (%)

Manzano Manzano
2014 2014
8 1
Colunga, Nava, Villaviciosa
Sariego, Villaviciosa
Regona Solarina
5 20

1 inflorescencia
(exclusion) / 1
inflorescencia (control)

1 inflorescencia
(exclusion) / 1
inflorescencia (control)

Tasa de cuajado /
numero de semillas

Tasa de cuajado /
numero de semillas

insectos polinizadores, en funcién del
cambio de cosecha esperable si desapa-
recieran los insectos.

¢Cuanto contribuyen los
insectos polinizadores?

Los resultados fueron muy claros en
los tres frutales: sin la participacion de
los insectos las cosechas serian practi-
camente inexistentes (arandano-manza-
no) o muy reducidas (kiwi). La contribu-
cion de los insectos polinizadores a la
cosecha de manzanas, kiwis y ardndanos
fue estimada, respectivamente, en un
97,4-100 % (segun la variedad), 78,5 %y
98,9 % (Tabla 2). Esto es la consecuencia
de que el cuajado en las flores embolsa-
das fue muy bajo, especialmente para el
manzano (12 veces menor que en el con-
trol) y el arandano (20 veces menor). Las
diferencias fueron menores en el kiwi (la
mitad). Esto podria deberse a que el po-
len del kiwi es mas ligero y mas facilmen-

Manzano-Regona Manzano-Solarina

Control  Exclusion  Control Exclusion*
29,6 25 24,8 2
74 2,3 59 0
219,0 5,8 146,3 0,0
97,4 100,0

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 18

Kiwi Arandano
2013 2016
1 1
Villaviciosa Villaviciosa
Hayward Ochlockonee

= 5

1 racimo de flores
(exclusion) / 1 racimo
(control)

34 flores (exclusion)
42 flores (control)

Tasa de cuajado /
peso de frutos

Tasa de cuajado /
peso de frutos

te transportable por el viento. Tampoco
podemos descartar posibles fallos a la
hora de aislar las flores mediante las bol-
sas, ya que el gran tamano de dichas flo-
res (Figura 2) podria haber facilitado el
contacto de los insectos con los érganos
reproductores (estigma floral) aun a tra-
vés de la bolsa. Dicho contacto es vital
para una correcta transferencia de polen.
Cada grano de polen que germina y fe-
cunda un 6vulo da lugar a una semilla, y
como ya se comentd, a mayor nimero de
semillas, mayor tamano de fruto. Esto es
muy evidente en, por ejemplo, el caso del
kiwi, donde un fruto puede tener mas de
1.000 semillas, para lo que se necesita la
transferencia y germinacién de otros tan-
tos granos de polen. Por tanto, el menor
peso de los frutos (0 menor nimero de
semillas, en el caso de la manzana) en las
flores aisladas (Tabla 2) se explicaria por
el hecho de que las flores no han recibido
suficientes granos de polen. Y esto supo-
ne una evidente merma productiva para

Kiwi Arandano
Control  Exclusion Control  Exclusion
92,9 441 78,9 43
78,6 35,8 1,19 0,24
7.301,9 1.578,8 93,9 1,0
78,4 98,9

(]
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el cultivo, pues a menor tasa de cuajado
y menor tamano de fruto, menor cosecha.

La relevancia de los insectos poliniza-
dores en los cultivos estudiados se puede
valorar econémicamente, estimando el
incremento en la cosecha basado en las
contribuciones a la polinizacién (o a la
inversa, calculando cudanta cosecha se
perderia si se eliminaran los insectos po-
linizadores). En el caso del manzano, la
contribucion de los insectos poliniza-
dores a la cosecha (kg producidos) seria
superior a 6.600 €/ha y la aportacién al
beneficio (ingresos-gastos) mayor de
2.200 €/ha (Tabla 3). Dichas contribucio-
nes son muy superiores en los otros dos
cultivos debido al mayor rendimiento de
los mismos. En el caso del kiwi la activi-
dad de los insectos polinizadores supon-
dria casi 20.000 €/ha en la cosecha y
7.000 €/ha en los beneficios. En el aran-
dano, casi la totalidad de la cosecha y los
beneficios (Tabla 3).

Resumiendo, de cada euro que produ-
ce el cultivo de la manzana, el kiwi y el
arandano, 97,4-100 (segun variedad),
78,5 y 98,9 céntimos, respectivamente,
proceden del servicio de polinizacion de
los insectos.

Estos resultados podrian incluso estar
infravalorados en el caso del kiwi, ya
que los célculos econémicos se han ba-
sado en precios de mercado medios, si
bien un incremento en el peso del fruto
supone un incremento en el valor de
mercado.

INFORMACION AGRICOLA

Comparar estos resultados econémi-
cos con los de otros estudios es arriesga-
do, porque son muchas las caracteristi-
cas y condiciones que pueden diferir
entre los cultivos de distintos trabajos: ta-
mano de las plantaciones, nivel de inten-
sificacién, manejo del cultivo, variedad,
comunidad de polinizadores, precio de
mercado... No obstante, otros estudios
econémicos dejan patente la importante
contribucién de los insectos polinizado-
res en estos cultivos.

Por ejemplo, aplicando la misma fér-
mula (cuajado*nimero de semillas) Ga-
rratt y colaboradores (2014) demostraron
que la contribucién de los insectos a la
polinizaciéon de manzana de mesa ‘Cox’ y
‘Gala’ en del Reino Unido fue del 92,0 y
el 95,3%, respectivamente. Para distintas
variedades de manzana, estos mismos
autores (Garratt et al., 2016) estimaron
los beneficios econémicos de los insec-
tos polinizadores entre 8.500 y 14.800
£/ha, lo que llevaria a una aportacién de
los polinizadores a la producciéon de man-
zana en Reino Unido superior a 92 millo-
nes de libras.

Por otra parte, en relacion al aranda-
no, Tuell e lIsaacs (2010) estimaron la
contribucién de los insectos polinizado-
res en un 80% sobre la variedad de aran-
dano ‘Bluecrop’ en Estados Unidos. Aun-
que este valor es inferior al nuestro, deja
bien claro que los polinizadores son indis-
pensables para este cultivo. En conse-
cuencia, se estimd el valor de los polini-
zadores en la cosecha de arandano en

Manzano-Regona Manzano-Solarina Kiwi
Variables Control  Exclusion  Control  Exclusion  Control
Cosecha esperable (kg/ha) 19.000 19.000 30.000
Precio (€/kg) 0,36 0,36 0,85
Ingresos cosecha (€/ha) 6.840 6.840 25.500
Contribucion polinizadores a
la cosecha € /ha) 6.660 6.840 19.987
Ingresos-gastos (beneficios
antes de impuestos) (€/ha) 2.343 2.343 8925
Contribucion polinizadores 2.281 2.343 6.995

a los beneficios (€/ha)

]
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Exclusion

\7

Tabla 3.-Estimacién de la
contribucién econémica
de los polinizadores.
Fuente de los datos de
produccion y economicos:
Para el manzano y el
ardndano, dos informes
disponibles online
(http://www.adicap.com/pages/
index/oportunidades-para-el-
desarrollo-de-la-agricultura-
periurbana-en-asturias-leader-
2007-2013). Para el kiwi,
técnicos del sector.

Arandano

Control Exclusion

14.000
5,50
77.000

76.154

18.040

17.842
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Mosca del género
Eristalis sobre flores
de manzano.

26.500 y 20.600 délares/ha, en Michi-
gan (EEUUW) y British Columbia (Canada),
respectivamente (Gibbs et al., 2016).

El objetivo de nuestros estudios fue
mostrar la dependencia de estos cultivos
de los insectos polinizadores y no tanto
cuantificar la aportacion econdmica de
los mismos a escala regional. Por tanto,
las valoraciones econdmicas deberian to-
marse con reservas porque los estudios
se hicieron en todos los casos (excepto
en manzano) en una sola localizacion y
en una sola variedad, y las diferencias en-
tre sitios y variedades podrian ser nota-
bles. En cualquier caso, los datos aporta-
dos, con las salvedades anteriores,
muestran claramente que sin insectos po-
linizadores apenas se producirian manza-
nas, kiwis o arandanos.

Finalmente, queremos resaltar que
gran parte de los insectos polinizadores
en manzana, kiwi y ardndano son insec-
tos silvestres como abejorros y multitud
de abejas salvajes. Es decir, animales no
manejados por el hombre, que viven de
forma espontanea en las plantaciones y
sus habitats circundantes, y que hacen
un servicio ecosistémico, la polinizacion
agricola, de una manera totalmente gra-
tuita. Conservarlos e incrementar su
abundancia y su diversidad en los culti-
vos deberia ser una prioridad para los
agricultores.

El potencial, presente y futuro, de la
manzana, el kiwi y el arandano, y la cer-
teza de la indispensable contribucién
econdmica de los insectos polinizadores,
justifican la necesidad de continuar inves-
tigando para mejorar la polinizacion ento-

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 18

mofila de estos tres cultivos. El SERIDA y
la Universidad de Oviedo estan trabajan-
do conjuntamente para mejorar el servi-
cio de polinizacion en nuestros cultivos.
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Comportamiento fenologico
de variedades de arandano
en las condiciones locales

de cultivo

ANA CamPa NEGRILLO. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Genética Vegetal. acampa@serida.org
Juan Jost FERREIRA. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Genética Vegetal. jiferreira@serida.org

Una de las decisiones mas relevantes
con las que se enfrenta un productor de
arandano en el momento de planificar su
plantacion es la eleccion de la variedad o
variedades. Esta decisién determina el
rendimiento final del cultivo, ya que con-
diciona caracteristicas tan importantes
como el precio por planta, la época de
produccion, la produccion por superficie,
el manejo de la plantacién, el calibre de
fruto, el tipo de conservacion del fruto,
atributos organolépticos, etc.

Las variedades mas utilizadas en la
Cornisa Cantdbrica son Duke, Bluecrop,
Chandler, Powderblue, Elliot, Aurora y
Ochlockonee. Muchas recomendaciones
acerca de las variedades que mejor se
adaptan al cultivo en la Cornisa Cantabri-
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ca estan basadas en la informacién de los
catalogos de viveros comerciales o en li-
mitadas experiencias de productores. Por
otro lado, en los ultimos anos han apare-
ciendo en el mercado nuevas variedades
de ardndano obtenidas en programas de
mejora genética. Por tanto, es convenien-
te conocer en detalle cobmo se compor-
tan las diferentes variedades de arandano
en las condiciones locales de cultivo, a fin
de que los productores puedan tomar
una decision en el diseno de sus planta-
ciones.

En el ano 2010 se instala en el SERIDA
de Villaviciosa una colecciéon de varie-
dades comerciales de arandano america-
no (género Vaccinium) con el objeto de
reunir y conocer la diversidad de esta es-
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Figura 1.-Coleccion de
ardandanos mantenida en
campo en las
instalaciones del SERIDA,
Villaviciosa (43° 28 54,
19 N, 5°26 8,07 W,
25 m).
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Figura 2.-Racimos de la
especie Vaccinium
corymbosum L. en los
cuatro estados
fenoldgicos considerados
en este trabajo;

a) inicio de apertura de
las flores,

b) fin de la etapa de
floracion,

o) inicio la maduracién de
los frutos (inicio de
cosecha), y

d fin de la maduracion
de los frutos (fin de
cosecha).
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pecie cultivada y apoyar futuros progra-
mas de mejora genética. Cada variedad
estd representada en la colecciéon por
dos plantas, cultivadas sobre corteza de
pino, acolchadas, con riego asistido y en
un marco de plantacién de 1 x 2.5 m (Fi-
gura 1). Inicialmente, la coleccion se
constituyd con las variedades mas culti-
vadas en la Cornisa Cantabrica, pero en
los ultimos anos se ha mejorado con in-
corporaciones de otras variedades. Ac-
tualmente, la coleccién estad constituida
por 82 entradas que representan los dife-
rentes tipos agronémicos: arandano alto
(‘highbush blueberry’) con altos (‘northern
highbush’) o bajos requerimientos en frio
(‘'southern highbush’), ardndano tipo ojo
de conejo (rabbiteye blueberry) y aran-
dano bajo (lowbush blueberry’).

En los ultimos cuatro anos se esta des-
arrollando una caracterizacién detallada
de esta coleccion desde diferentes enfo-
ques: morfo-agronémico, tecnoldgico y
genético. En este trabajo se presenta un
avance de los resultados obtenidos en
cuanto a comportamiento fenolégico y
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calibre de fruto en 59 de las variedades
reunidas en la coleccién SERIDA.

Caracteres medidos

—Caracteres fenoldgicos. Para cada
entrada (dos plantas) se valor6 semanal-
mente y en las campanas 2013, 2014,
2015y 2016 los siguientes caracteres: fe-
cha de apertura de flores, fecha fin de flo-
racion, fecha de inicio de la maduracién
de frutos (25% de los frutos pueden ser
cosechados) y fecha fin de cosecha (Figu-
ra 2).

—Calibre de fruto fresco. En los frutos
cosechados de cada variedad se valord
en las campanas 2014, 2015 y 2016 el
calibre del fruto considerando las clases:
muy pequeno (<12 mm), pequeno (entre
12-14 mm), mediano (14-16 mm), grande
(16-18 mm), muy grande (18-20 mm) y
extra grande >20 mm). En cada campa-
na se realizaron dos valoraciones de 100
frutos que se corresponden con dos fe-
chas de recoleccién.

SERIDA



Resultados

En la Figura 3 se representan, en fun-

cion de los meses y para cada variedad,
los resultados obtenidos para los caracte-
res fenolégicos considerados. En cuanto
a la época de floracion la coleccion mos-
tré un amplio rango de variacion. El inicio
del periodo de floracion oscild entre fina-
les de enero en las variedades mas pre-
coces (Sharpblue, Palmetto) y finales de
abril (Herbert, Aurora, Late Blue). Las va-
riedades mas precoces para este carac-
ter son las clasificadas como ‘southern
highbush’, con bajos requerimientos de
frio para iniciar la brotacion. En alguna de
estas variedades (p.ej. Palmetto, Star,
Sharpblue) se han observado dificultades
para el cuajado de las flores en campo
debido a su floracion temprana. También
se ha observado una gran variacion en la
duracién del periodo de floracién, desde
variedades con una floracion concentra-
da en unas 3 semanas (Herbert) hasta va-
riedades con una floracion de 10 sema-
nas (O Neal, Blue Pearl). La época de
floracién es un caracter importante para
este cultivo. Por una parte, una floracion
muy temprana puede verse afectada por
bajas temperaturas o heladas en cultivo al
aire libre. Por otro lado, aunque muchas
variedades se han descrito como auto-
fértiles, la presencia de insectos poliniza-
dores puede tener un efecto beneficioso,
por lo que el periodo de floracion y la
coincidencia del periodo de floracion en-
tre variedades conviene ser considerado
en el diseno de las plantaciones.

La coleccién también mostré un am-
plio rango de variacion en cuanto al pe-
riodo de cosecha (Figura 3). El periodo de
cosecha tiene un efecto muy importante
sobre el rendimiento del cultivo, dado
que los precios del mercado generalmen-
te fluctdian en funcién de la disponibilidad
de fruto, y las producciones fuera de tem-
porada suelen ser mas valoradas. En fun-
cion del inicio y la duracion del periodo
de cosecha, las variedades se pueden
clasificar como: tempranas (cosecha en
junio), de temporada (julio), tardias (agos-
to) o extra-tardias (septiembre en adelan-
te). En las variedades mas precoces, la re-
coleccién comenzo6 a primeros de junio
(Star, Palmetto) mientras que en las mas
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CENTRA BLUE
SKY BLUE A
OVERTIME 4
MARU
OCHLOCKONEE A
COLUMBUS
AURORA 4
LATE BLUE -
POWDEREBLUE A
ELLIOT
LIBERTY
OZARKBLUE
BRIGITTA
ELISABETH
CARGO -1
MONDO
ALAPAHA. 4 -
HERBERT 4
DENISE BLUE 4
VERNON 1
COSMOPOLITAN
TOPSELF 1
ATLANTIC 1
BLUECROP -
BLUE RIBON A
BERKELEY A
CHANDLER -
POLARIS 4
GOLDTRAUBE71 4
BLUEGOLD A
BLUERAY 4
BLUE PEARL A
IVANHOE
HORTELUE POPPINS 1
TORO 1
CAMELIA 1
LEGACY A
RUBEL A
CHIPPEWA J
PATRIOT A

ROXY BLUE A
O'NEAL A

BILOKI 4
COLLINS 4
NORTHBLUE 4
DUKE A

DRAPER 1
SPARTAN 1
CIPRIA 4

REKA 1
NORTHLAND
BLUE ONE -
SHARPBLUE 1
MISTY 1

NUI 4

EARLY BLUE 1
REBEL 1
PALMETTO
STAR 1
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tardias la recoleccion llega hasta septiem-
bre (Sky Blue, Maru, Centra Blue). Algunas
variedades son dificiles de clasificar, co-
mo Biloki, O Neal o Roxy Blue ya que tie-
nen un periodo de cosecha entre media-
dos de junio y mediados de julio. La mayor
parte de las variedades evaluadas produ-
cen en temporada, por lo que dentro de
este grupo tan amplio conviene diferen-
ciar aquellas que son de temporada-tar-
dia, es decir que llegan en produccion a
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Figura 3.-Periodo de
floracion (rojo) y de
cha (verde) observado
en las condiciones de
cultivo de Villaviciosa
para 59 variedades de

arandano reunidas en la

co
d

leccién SERIDA. Datos
e los anos 2013, 2014,
2015y 2016.
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Mediano Grande Muy grande

CENTRA BLUE

Extra-tardia

AURORA

Tardia

DENISE BLUE

final julio

Temporada

STAR

Temprana

(

Tabla 1. Clasificacion de las variedades de arandano atendiendo al periodo de
cosecha y al calibre del fruto mas frecuente observado en tres campanas. Dentro
de la clase de temporada, se indican aquellas variedades de temporada-tardia que
llegan en produccion a finales de julio.
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finales de julio (Tabla 1). Se han encontra-
do muy pocas variedades extra-tardias o
de produccién en septiembre (Tabla 1), y
las que llegan a tener algo de produccion
en septiembre son del tipo ‘rabbiteye’ o
Vaccinium virgatum Aiton (Centra Blue,
Maru, Sky Blue, Columbus, Ochlockonee).
Las producciones en octubre pueden
presentar problemas en la maduracién
del fruto en las condiciones locales por la
reduccion de las temperaturas, la radia-
cion y las horas de luz en las condiciones
locales.

En cuanto al calibre de los frutos, este
caracter se relaciona con la calidad y
conservacion del fruto y puede condicio-
nar los precios, dado que hay un crecien-
te interés por frutos de tamano grande o
muy grande. En 30 variedades se encon-
tré que el calibre mas frecuente era me-
diano, con frutos entre 14y 16 mm, y se
detectaron 7 variedades en las que la
mayor parte de los frutos tenian un cali-
bre muy grande & 18 mm): Chandler,
Blue One, Star, Cosmopolitan, Denise
Blue, Roxy Blue y Topself (Tabla 1).

En suma, los resultados indican que
en la coleccién hay un déficit de varieda-
des de produccion tardia y extra-tardia y
con frutos de calibre grande o muy gran-
de. No obstante, si el cultivo se realiza en
otras condiciones (p.ej. mayor altitud o
bajo cubierta) es posible que haya cierto
cambio en el ciclo fenoldgico. En todo ca-
so, la obtencién de nuevas variedades
con fruto grande y de produccion tardia y
extra-tardia en las condiciones locales de
cultivo constituye un objetivo de los pro-
gramas de mejora genética que se estan
desarrollando en el SERIDA. Entre tanto,
los resultados de esta evaluacion ayuda-
ran a los productores a decidir cudles
pueden ser las variedades mas adecua-
das para sus plantaciones.
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Cultivo de la berza

DESCRIPCION

La berza es una planta herbacea bianual, del Género Brassica, de la Familia de las
Brassicdceas, especie Brassica oleracea L, var viridis, convar. acephala, cuya parte
aprovechable son las hojas.

REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS
Prospera bien en los suelos de consistencia me-
dia, medianamente arcillosos, profundos y fres-
COS, ricos en materia organica.

La temperatura Optima de cultivo esta entre los
18y 25° C.

El pH de suelo mas indicado es de 6,5 a 7,5. Por
debajo de pH 6,5 es conveniente encalar.

MATERIAL VEGETAL Y VARIEDADES

En el norte es habitual el empleo de variedades locales de berza, de hoja lisa o rizada
y origen asturiano o gallego. Las variedades comerciales mas empleadas son la Asa de
Cantaro, Chaves, Dauro, Darkibor, Reflex o Redbor.

CALENDARIO DE CULTIVO
Se inicia el semillero en julio, para realizar el trasplante en agosto. Una época alternativa
es hacer el semillero mediado el otono, y proceder al trasplante entre noviembre y enero.

J T T P s e A

RECOLECCION
RECOLECCION

PREPARACION DEL SUELO

Se hara una labor profunda al suelo y si se
aporta estiércol se aprovechara la labor
para enterrarlo con suficiente antelacion.
A continuacion se dara un par de pases
cruzados de cultivador, grada o fresadora,
aportando el abonado de fondo.

Para la PLANTACION en agosto se utiliza plantulas provenientes de semillero, en tacos
de turba de 3 x 3 x 6 cm, con 3 6 4 semanas de edad; para plantaciones de finales de
otono el tiempo transcurrido en semillero sera entre 5 y 6 semanas, en ambos casos
presentando la planta 2 6 3 hojitas verdaderas.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 18
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FERTILIZACION DEL CULTIVO

La berza responde bien al estercolado, 30 a 40 Tn/ha, bien descompuesto, aportado
con la suficiente antelacion.

ABONADO DE FONDO

Se recomienda 150 UF/Ha de N (Sulfato amonico), 80 UF/Ha de P,0Og (Superfosfato de
cal o triple), y 200 UF/Ha de K,O (Sulfato de potasio), 100 UF/Ha de CaO, 60 UF/Ha
de MgO y 2 UF/Ha de B (Boro).

ABONADO DE COBERTURA
100 UF/Ha de nitrato amoénico célcico, aplicado una vez realizado el primer aporcado

del cultivo.

MARCO DE PLANTACION

La plantacion se realiza a 40 x 40 6 45 x 45 cm totalizando 40 - 60.000 plantas/Ha.
Se acostumbra plantar en surcos, a media altura, o sobre mesetas o platabandas de
suelo plantando dos, tres y hasta cuatro lineas, con o sin acolchado. Cada vez se realiza
mas el cultivo en época de otono/invierno en invernadero.

RIEGO

La berza es una planta con elevados requerimientos de humedad en toda la fase de
desarrollo. El contenido de agua en el suelo no debe ser inferior al 70% de la capaci-
dad de campo; no obstante, no es habitual que en la Cornisa Cantabrica se tenga que
suministrar agua mediante riego.

Las PLAGAS mas importantes son
la oruga y la mosca de la col, el pul-
gon y la polilla, entre otras.

Entre las ENFERMEDADES mas
comunes estan el dumping del se-
millero, el mildiu, la botrytis y el
oidio.

La RECOLECCION en Asturias se inicia a partir del momento en que la planta presenta
10 6 12 hojas bien desarrolladas, limbos de 30 x 30 cm y peciolos de 25 cm, efectuan-
do el pinzado de 2 6 3 hojas por planta cada 8-10 dias en verano, y 15-20 dias en
invierno, dejando en cualquier caso 2 6 3 hojas desarrolladas para alimentar el pena-
cho en crecimiento.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 18
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Cultivo del broculi

DESCRIPCION
El broculi es una planta herbacea anual, del Género Brassica, de la Familia de las
Brassicdceas, especie Brassica oleracea, var lItalica, cuya parte aprovechada es la
inflorescencia.

REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS
Prospera bien en los suelos de consistencia
media, medianamente arcillosos, profundos y
frescos, ricos en materia organica.

La temperatura 6ptima de cultivo esta entre los
16y 24° C.

El pH de suelo mas indicado es de 6,0 a 7,0. To-
lera una ligera salinidad del suelo.

MATERIAL VEGETAL Y VARIEDADES

Se selecciona en funcién de la compacidad de la pella, sincronizacion en la madura-
cion, retardo en la subida a flor y resistencia a las enfermedades mas comunes. Las
variedades comerciales mas empleadas son Marathdn, Belstar y Agassi.

CALENDARIO DE CULTIVO

Se realiza el semillero a partir junio, con trasplante a lo largo del verano. En funcion de
la duracion del ciclo, se comenzara la cosecha de las muy precoces en octubre, hasta
mayo del ano siguiente para las mas tardias.

PREPARACION DEL SUELO

Se hara una labor profunda al suelo, aportando el estiércol, apro-
vechando para enterrarlo con suficiente antelacion.

A continuaciéon se dara un par de pases cruzados de cultivador,
grada o fresadora, incorporando al suelo el abonado de fondo
en uno de ellos.

Para la PLANTACION en agosto se utiliza plantulas provenientes de semillero, en tacos
de turba de 3 x 3 x 6 cm, con 4 6 5 semanas de edad; para plantaciones de finales de
otono el tiempo transcurrido en semillero sera entre 5 y 6 semanas, en ambos casos
presentando la planta 5 6 6 hojitas verdaderas.
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FERTILIZACION DEL CULTIVO

El bréculi responde bien al estercolado, de 30 a 40 Tn/ha, bien descompuesto, apor-
tado al menos un mes antes del trasplante.

ABONADO DE FONDO

Se recomienda el aporte de 100 UF/Ha de N (Sulfato amonico), 100 UF/Ha de P,05
(Superfosfato de cal o triple), y 200 UF/Ha de K,O (Sulfato de potasio) y 4 UF/Ha de B
(Boro); en caso de escasez probada de magnesio es necesario aplicar 50 a 60 UF de
MgO.

ABONADO DE COBERTERA

100 UF/Ha de nitrato amonico, aplicado una vez realizado el primer aporcado del
cultivo.

SULEKTO DE ANONIC
21-0-0-2418)

FERTIL £
S0 ANHICOLA FARA AFLICACION AL "
HEGISTAG DE VENTA ICA Mo &

MARCO DE PLANTACION

Se suele realizar sobre caballones, a media altura, separados entre 60 y 80 cm y dis-
puestas las plantas a 50 6 60 cm, o bien en platabandas, con lineas dobles o triples,
con las plantas dispuestas a cuadro de 45 x 45 a 60 x 60 cm.

RIEGO

El broculi es una planta con elevados requerimientos de humedad en toda la fase de
desarrollo. El contenido de agua en el suelo no debe ser inferior al 70% de la capacidad
de campo; el déficit hidrico durante la formacion de la pella anticipa la subida a flor.

Las PLAGAS mas importantes son
el minador de las hojas y la mosca
de la col.

Las ENFERMEDADES de conside-
racion son el mildiu, la mancha an-
gular y la hernia de la col.

La RECOLECCION se inicia a los 100-120 dias de la plantacion, cuando los tallos pre-
sentan 5 6 6 cm de altura, y se continuara a medida que estén formadas las pellas de
las inflorescencias secundarias. No debe retrasarse el corte, bajo riesgo de subida a
flor, especialmente en verano.

El RENDIMIENTO esperado es de 15 a 25 Tn por hectérea.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 18
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Cultivo de la coliflor

DESCRIPCION

La coliflor es una planta bianual perteneciente a la Familia de las Cruciferas, Género
Brassica, especie Brassica oleracea L, var botrytis, de la que se aprovecha la inflores-
cencia de color predominantemente blanco, denominada pella, que se forma en la ba-
se del tallo de la planta.

REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS
Prosperan bien en suelos limosos, profundos y
frescos, que presenten buen drenaje, y ricos en
materia organica.

La temperatura 6ptima de cultivo esta entre los
15y 18° C. El pH de suelo 6ptimo es de 6,5 a 7,0
maximo.

MATERIAL VEGETAL Y VARIEDADES

La seleccion varietal se realiza en funcién de la precocidad y duracién del ciclo de cul-
tivo, calibre, color y compacidad de la pella.

Se agrupan fundamentalmente en cuanto a la época de produccion diferenciandose
desde precoces a muy tardias.

Las VARIEDADES mas empleadas son, entre otras, MONT BLANC, CASPER, SERRA-
NO, AITANA, PARADISO, TUCSON, SNOWBRED y JEROME.

CALENDARIO DE LA COLIFLOR

[ ENE

AGO | SEP | OCT |NVB |DCB

SIEMBRA
RECOLECCION

CALENDARIO DE CULTIVO
Desde mediados de mayo hasta finales de junio, para recogida desde finales de sep-
tiembre, las mas tempranas, hasta mediados de marzo, las muy tardias.

PREPARACION DEL SUELO

Se hara una labor profunda al suelo y si se aporta estiér-
col, se aprovechara la labor para enterrarlo.

A continuacion se daran un par de labores de cultivador,
grada o fresadora, aportando el abonado de fondo en
alguna de esas labores.

La SIEMBRA se hace tradicionalmente al aire libre. Las plantulas con cepellon de 30 a
45 dias, son producidas en SEMILLERQOS, donde la semilla se germina en tacos de tur-
ba de 2 x 2 x 6 cm (alvéolos), y se trasplantan con 3 a 5 hojitas verdaderas y un bien
desarrollado sistema radicular.
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FERTILIZACION DEL CULTIVO

La coliflor prospera bien en presencia de estiércol muy descompuesto, aportado pre-
feriblemente en el cultivo anterior. En caso de aplicarse en labores previas hay que
suministrar entre 20-30 Tn/Ha.

ABONADO DE FONDO

Se recomienda 65 UF de N, 90 UF/Ha de P,0s, y 250 UF/Ha de K,O, ademas de 120
UF de Ca0O, 60 MgO y 30 UF de Boro.

ABONADO DE COBERTERA

65 UF de Nitrato Amonico Calcico, y 20 UF de MgO, después de cada aporcado,
hasta tres segun la duracion del ciclo.

e S
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MARCO DE PLANTACION

Son habituales densidades de 15 a 25.000 plantas/Ha, equivalente a marcos de 60 a
90 cm entre lineas y 40 a 60 cm entre plantas.

MALAS HIERBAS

Es fundamental mantener las plantas libres de malas hierbas en los inicios del desarro-
llo. Es habitual el uso de herbicidas de postemergencia autorizados para estas fases
iniciales del cultivo.

RIEGO

Las coles son un cultivo que demandan grandes cantidades de agua. Se iniciara la
aplicacion de agua inmediatamente después del trasplante, cuando se dara un primer
riego para favorecer el arraigo, y de ser necesario se repetira a los 7-8 dias.

Las PLAGAS mas importantes son la
oruga de la col, el pulgén, la mosca
blanca y los caracoles y babosas.
Las ENFERMEDADES mas comunes
son el mildiu, las podredumbres del
cuello, botritys, sclerotinia y bacte-
riosis.

La RECOLECCION se inicia a partir de 70 hasta los 220 dias, en funcién de la época
de plantacion y variedad elegida.
El RENDIMIENTO se espera desde las 15 a 30 Tn/Ha.
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Cultivo de las coles

DESCRIPCION

Las coles, también llamados repollos, son un grupo de plantas de la Familia de las Cru-
ciferas, Género Brassica, especie Brassica oleracea L, cuyas hojas, que son la parte
aprovechable, se nos presentan en forma de cogollo.

Esta especie presenta tres subespecies o variedades botanicas que son: la col repollo
blanca, la col de Milan, y la col morada o lombarda.

A REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS
2%  Prosperan bien en suelos francos o franco
arcillosos, profundos y frescos, y ricos en ma-
teria organica. La temperatura 6ptima de culti-
vo esta entre los 10 y 26° C. El pH de suelo
Optimo esta entre 6,5 y 7,5. Con pH inferior a
(4 _ 6,5 es necesario encalar; por encima de 75
B T4y l se bloquea al absorcion de ciertos microele-
*TJ 'Y mentos.

MATERIAL VEGETAL Y VARIEDADES

La seleccion varietal se hace en funcion del ciclo de cultivo, de la compacticidad, peso
y forma del cogollo, del color y forma de las hojas, resistencia a la subida a flor, etc.
Presentan hojas lisas o rizadas, de color variable de verde claro a morado, con cogollos
conicos o redondos.

Las VARIEDADES mas empleadas de repollo blanco son, entre otras, CARAMBA,
EXCEL, CORAZON DE BUEY, BRONCO, DESTINY, DUCATI. De col de Milan se utili-
zan SALARITE, SAVOY MONARCH, SAVOY KING, TEMPROSA, EXTREMA, etc. De col
morada son habituales RODEO, RUBY PERFEKTION, CABEZA NEGRA, etc.

CALENDARIO DE CULTIVO
Aunque es un cultivo tradicionalmente realizado al aire libre, la producciéon en inverna-
deros se practica cada vez mas con Optimos resultados.

PREPARACION DEL SUELO

Se hara una labor profunda al suelo y si
se aporta estiércol, se aprovechara la la-
bor para enterrarlo. A continuacion se
daran un par de labores de cultivador,
grada o fresadora, aportando el abonado
de fondo en alguna de esas labores.

La SIEMBRA se ha hecho tradicionalmente al aire libre, previa realizacién de eras para
la produccién de plantulas. Hoy en dia se emplean plantulas con cepellén, producidas
en semilleros, donde la semilla se pone a germinar en tacos de turba de 2 x 2 x 6 cm,
que posteriormente se trasplantan tanto al aire libre como a invernadero, cuando tienen
3 6 4 hojitas verdaderas.
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FERTILIZACION DEL CULTIVO

Las coles responden bien al estercolado con 30 a 40 Tn/ha, bien descompuesto, apor-
tado con la suficiente antelacion.

ABONADO DE FONDO

Se recomienda 80 UF/Ha de N, 100 UF/Ha de P,05, y 200 UF/Ha de K,0O, ademas
de 100 UF de CaO y 60 MgO.

ABONADO DE SEMENTERA

80 UF de N, previo al trasplante, incorporado superficialmente con el Ultimo pase de
maquinaria.

ABONADO DE COBERTERA

80 UF de N, de Nitrato Amonico o Calcico, imediatamente después del aporcado.

C ) R
MARCO DE PLANTACION
Son comunes densidades de 40 a 60.000 plantas/Ha, equivalente a marcos de 40 x
40, 45 x 45 6 50 x 50 cm.
ACOLCHADO
En cultivos al aire libre es fundamental mantener las plantas libres de malas hierbas en
los inicios del desarrollo. Es habitual recurrir a herbicidas de postemergencia autoriza-
dos para estas fases iniciales del cultivo.
El empleo de acolchado plastico, blanco o negro, es muy efectivo en el control de las
malas hierbas en el cultivo, especialmente en INVERNADERO.

RIEGO

Las coles son un cultivo que demandan grandes cantidades de agua. En Asturias, no
obstante, no constituye un factor limitante para el cultivo excepto en producciones de
verano para las que no se puede garantizar la ocurrencia de precipitaciones. En tal
caso, al igual que en los cultivos en invernadero, se ha de disponer un sistema adecua-
do de suministro.

Las PLAGAS mas importantes son la oruga
de la col, el pulgén harinoso, y la pulguilla
de las cruciferas.

Las ENFERMEDADES mas habituales son el
mildiu, las podredumbres del cogollo o de la
raiz, y alguna bacteriosis y virosis ocasional.

La RECOLECCION en Asturias se inicia, al aire libre, a partir de los 60 hasta los 180
dias, en funcion de la época y variedad elegida.
El RENDIMIENTO se estima en 25 y 50 Tn/Ha.
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Asturias, paraiso de castanas

MaRTA CIORDIA ARA. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa Forestal. mciordia@serida.org
SANTIAGO PEREIRA-LORENZO. Escola Politécnica Superior, Universidad de Santiago de Compostela, Campus de Lugo, 27002 Lugo, Espana
ANA Ramos-CABRER. Escola Politécnica Superior, Universidad de Santiago de Compostela, Campus de Lugo, 27002 Lugo, Espana

Belén Diaz. Escola Politécnica Superior, Universidad de Santiago de Compostela, Campus de Lugo, 27002 Lugo, Espana

El castano (Castanea sativa Mill.), uno
de los arboles mas populares a nivel
mundial, tuvo gran importancia en la
Edad Media, época en la que su cultivo se
hizo tan dominante e indispensable para
la supervivencia de la poblacién que se
organizd en torno a esta especie, des-
arrollando lo que se ha denominado una
“civilizacién del castano”. Mas tarde, en
los siglos XVIII y XIX fue una de las
principales fuentes de alimento de la po-
blacién.

La disminucién en la importancia de la
cultura tradicional creada en torno a esta
especie se inicio a finales del siglo XIXy,
se debié a varios factores. Por un lado, la
mejora de las técnicas de produccion
agricola, unido a la introduccién de nue-
vos cultivos alternativos, como las patatas
o el maiz, causaron la sustitucién progre-
siva de las castanas en la dieta. Por otro,
el desarrollo del proceso industrial para la
obtenciéon de taninos de la madera de
castano, o la necesidad de madera para
la construccion naval en determinadas
areas, conllevo la tala sistematica de es-
tos arboles. El avance de las dos grandes
amenazas fitosanitarias de esta especie,
la tinta y el chancro, unido a la introduc-
cién y rapida dispersiéon en Europa de
una nueva plaga, la avispilla del castano,
asi como el abandono del medio rural,
han acelerado localmente el declive de
este cultivo. Ademads, se ha documentado
la susceptibilidad del castano al cambio
climatico, especialmente en los ambien-
tes mediterrdneos mas xéricos.

Asturias, comunidad auténoma en la
que esta frondosa emblematica forma
una parte esencial del paisaje y la cultura
de los pueblos, no ha quedado ajena a
esta tendencia, a pesar de contar con la
mayor superficie de castano, 120.000 ha,
principalmente en forma de monte bajo
destinado a un aprovechamiento madere-
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ro. Sin embargo, la persistencia del culti-
vo puede considerarse inexistente, si
bien aun es posible encontrar ejemplares
domesticados, e incluso formando pe-
quenos rodales.
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>
Castano variedad Doriga.

No obstante, la faceta multiuso del
castano: consumo en fresco de sus frutos
(en alimentaciéon humana y animal); elabo-
racion de productos agroalimentarios de-
rivados de ellos Marron Glacé, harinas,
bebidas...); usos clasicos de la madera,
desde muebles, barricas para el almace-
namiento de bebidas, vigas estructura-
les..., hasta usos innovadores de ésta,
como en revestimientos exteriores, otros
usos estructurales en la construccién,
marcos de madera laminada, joyas..., ha
hecho que en las Ultimas décadas la gen-
te sea mas consciente de su importancia
como un agente generador rural y fuente
de nuevos recursos econémicos. Especifi-
camente para el fruto, que cuenta con
métodos nuevos de almacenaje y trata-
miento, se espera poder conseguir mejo-
ras significativas en los productos ya exis-
tentes y crear nuevos de alta calidad
gastronémica, nutricional y funcional para
un mercado en demanda creciente.

Tradicionalmente, la produccién de
fruto se ha basado en la utilizacién de cul-
tivares seleccionados localmente por los
agricultores, que los injertaban sobre pa-
trones de semilla. A la hora de realizar
nuevas plantaciones, o reinjertar plantas
adultas, para lograr producciones con fru-
tos de elevada calidad comercial, es ne-
cesario seleccionar adecuadamente los
cultivares. Su correcta seleccion requiere
de una prospeccion en los concejos don-
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de el castano injertado esta presente, asi
como de una valoraciéon morfoldgica, ge-
nética y agrondmica del material vegetal
localizado. Dado el desconocimiento de
los cultivares locales de castano en las di-
ferentes regiones espanolas, incluyendo
Asturias, durante las dos Ultimas décadas
se ha hecho un esfuerzo considerable en
estas evaluaciones, asi como en la con-
servacion de su germoplasma.

La prospeccion o busqueda de cultiva-
res injertados y su posterior identificacion,
se inicié gracias a la financiacion recibida
del Fondo Europeo de Desarrollo Regio-
nal (FEDER) y del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia a través de los proyectos de in-
vestigacion 1FD1997-0955-C03-02 vy
AGL2003-09874-C0-02, respectivamen-
te, del Principado de Asturias, a través del
Instituto de Desarrollo Rural (IDR) y del
SERIDA, asi como de la Escola Politécnica
Superior de Lugo perteneciente a la Uni-
versidad de Santiago de Compostela. Para
ello, se visitaron 145 localidades pertene-
cientes a 49 concejos y se marcaron 301
accesiones, o arboles, correspondientes a
66 denominaciones varietales.

Los estudios de caracterizacion mor-
fologica y genética llevados a cabo en ca-
da accesion se recogen en Pereira-Loren-
zo et al. (2005), y han permitido clasificar
42 cultivares asturianos en dos grandes
grupos, principales y secundarios, aten-
diendo ademas, al interés comercial y a la
dispersion del cultivar (Diaz Hernandez et
al., 2009).

Sin embargo, ninguna de estas varie-
dades de fruto esta inscrita en el Registro
de Variedades Comerciales, requisito in-
dispensable para poder comercializarlas
(Directiva de ejecucion 2014/98/UE de la
Comision de 15 de Octubre de 2014). Por
ello, y en base a los trabajos de caracte-
rizacion existentes, el pasado mes de
abril, el SERIDA remitié a la Subdireccién
General de M.P.A y Oficina Espanola de
Variedades Vegetales del Ministerio de
Agricultura, Alimentaciéon y Medio Am-
biente, la documentacion correspondien-
te a la caracterizacion de 12 variedades
tradicionales de castano en Asturias para
solicitar su inclusiéon en el Registro de
Variedades en la categoria ‘Descripcion
Oficialmente Reconocida’, del Ministerio
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de Agricultura y Pesca, Alimentacion y
Medio Ambiente. Este Registro trata de
fomentar y poner a disposicion de los
agricultores semillas y plantas de vivero
de variedades cada vez mas productivas
y mejor adaptadas a las distintas condi-
ciones espanolas de clima y suelo, una
vez realizados un conjunto de trabajos y
estudios de caracterizacion. (http://www.
magrama.gob.es/es/agricultura/temas
/medios-de-produccion/semillas-y-
plantas-de-vivero/registro-de-varieda
des/#para 14).

En el caso de los castanos asturianos,
para poder realizar su clasificacion se
emplearon varios marcadores molecula-
res como isoenzimas (Pereira, 1994; Pe-
reira et al.,, 1996) y microsatélites (Pereira
et al,, 2011), asi como numerosos carac-
teres de descripcién morfolégica y feno-
l6gica (Pereira et al. 2005), definiéndose
también su distribucion y ecologia. Algu-
nos de los parametros estudiados, basa-
dos en una mayor facilidad de identifica-
cién, se indican a continuacion:

—Tipo de amento (flor masculina): asta-
minados: sin emision de polen, andro-
estéril; braquistaminados: reducida
emision de polen, practicamente andro-
estéril; mesostaminados: emisién de
polen fértil, se considera polinizador
medio; longuistaminados: emision de

INFORMACION FORESTAL

grandes cantidades de polen fértil, se
considera un buen polinizador (Figura 1
a, b, c d.

— Longitud de las espinas del erizo: cor-
ta, media, larga.

— Caracteres del fruto, basados en el
calibre (grandes cuando un kilo retine
menos de 60 frutos y muy pequeno
cuando agrupa mas de 140 frutos/kg),
siendo éste la caracteristica mas valora-
da en la actualidad en el mercado en
fresco; la forma; el peso; el rendimiento
al descascarado; la tabicacion (marron,
embrién sin tabique interior; castana,
con tabique); el color; el brillo; la dificul-
tad de pelado y el sabor.

—Fecha de maduracién de los frutos:
muy precoz, entre el 11 y el 25 de sep-
tiembre; precoz entre el 26 de septiem-
bre y el 10 de octubre; semiprecoz, entre
el 11 y el 25 de octubre; semitardia, entre
el 26 de octubre y el 10 de noviembre;
tardia, posterior al 11 de noviembre.

—Destino de los frutos: marron glacé,
<80 frutos/kg, <12% de tabicacién vy
buen pelado; marrén al natural, <12%
de tabicacién, 80-90 frutos/kg y buen
pelado; castana para fresco, <100 fru-
tos kg, dulces, brillantes y de color cla-
ro; mermeladas, purés y harinas, >100
frutos/kg.
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Figura 1.-Caracteres
descriptivos de las flores
masculinas.

a) Astaminados.

b) Braquistaminados.

©) Mesostaminados.

d) Longuistaminados.
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Las variedades tradicionales de cas-
tano en Asturias, que se han solicitado
incluir en el Registro, son: ‘Bacoa’,
‘Chamberga’, ‘Doriga’, ‘Graa’, ‘Llanisca’,
‘Miguelina’, ‘Navexa’, ‘Parede’, ‘Pelona’
‘Rapuca’, ‘Valduna'’, y ‘Vaquera'.

El material seleccionado se ha recogi-
do en una coleccién activa de germoplas-
ma, ubicada en el SERIDA de Villaviciosa
y Grado, a fin de conservar toda la diver-
sidad existente que garantice la futura
evolucion de sus poblaciones, preservar
la actual constitucion genética y ser la ba-
se para los posibles programas de mejora
de la especie.

Una mencién especial merece la varie-
dad ‘Parede’ de la que, que si bien uno de
los clones caracterizados es coincidente
con la variedad gallega denominada ‘de
Parede’ (Ministerio de Agricultura, Alimen-
tacion y Medio Ambiente, BOLETIN N°
3/2016 (1/6/2016)), dando lugar a un
ejemplo claro de sinonimia, en Asturias se
ha descrito un material singular, aunque
muy proximo genéticamente, para el que
se va a solicitar el registro bajo una nueva
denominacion, ‘Paré’ en vez de la deno-
minacion propuesta inicialmente como
‘Parede’; una vez se confirme el genotipo
diferente mediante pruebas mas precisas.

Algunas de estas variedades han teni-
do a lo largo de la historia, y mantienen

Bacoa

actualmente, un considerable interés lo-
cal, tal es el caso de ‘Chamberga’ o ‘Val-
duna’, protagonistas de los Festivales de
la Castana que se celebran anualmente
en Aces (Candamo) y Valduno (Las Re-
gueras). En Arriondas (Parres) se celebra
anualmente el Certamen de la Castana y
Productos de la Huerta, en el que se co-
mercializan numerosas variedades tradi-
cionales de castanas asturianas.

A continuacién se describen las carac-
teristicas mas relevantes de cada una de
las variedades seleccionadas, segun su
clasificacion en variedades principales y
secundarias.

1. Variedades principales

En este grupo se incluyen las varieda-
des mas extendidas por Asturias, las que
producen los frutos de mayor calidad y
aquellas que tienen mayor reconocimien-
to en el mercado asturiano.

Un caso singular es el de ‘Paré’ in-
cluida en el grupo principal. Su impor-
tancia no va asociada al tamano del fru-
to, sino que destaca por la calidad de su
madera, el excelente pelado y el sabor
dulce del fruto, por lo que resultaria in-
teresante para la realizacion de planta-
ciones manejadas con doble aptitud, fru-
to y madera.

Solamente se ha localizado en el concejo de Ibias. Es un buen polinizador, con erizos
con puas cortas. Sus frutos, dulces, son los mas adecuados para fabricar las famosas
castanas confitadas o marrons glacés, gracias a su facilidad para el pelado y su gran ta-
mano, y maduran en la segunda quincena de octubre.

Chamberga

Junto a ‘'Valduna), es una de las variedades mas populares, con amplia distribucién por
Belmonte de Miranda, Candamo, Grado, Las Regueras y Salas. Es un buen polinizador,
con erizos con espinas de longitud media. Las castafnas son de facil pelado, de color
rojizo, brillo normal, calidad marrén natural, sabor dulce, y destinadas principalmente a
la industria agroalimentaria (mermeladas, purés, harinas) por su tamano mas bien pe-
queno (101-120 frutos/kg), y con maduracién semitardia.
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Grua

Se localiza en los concejos de Villaviciosa y Parres. Los amentos son longuistaminados,
y las espinas de los erizos largas. Los frutos tienen buen calibre, con calidad marrén na-
tural, pero presentan una dificultad media de pelado y son insipidos, destinados para el
consumo en fresco, con maduracion entre semiprecoz y semitardia.

Miguelina

Se distribuye por Pravia y Salas. Los amentos no producen polen, los erizos tienen puas
de longitud media, y el calibre de los frutos es similar a los de ‘Chamberga’, por 1o que
se destinan para la fabricacion de mermeladas, purés y harinas. Presentan el grano con
tabique interno y tienen un sabor dulce. Su maduracion, que coincide con la festividad
de San Miguel (29 de septiembre), es la mas precoz de las variedades asturianas, lo que
le aporta un valor comercial anadido.

Paré

Se encuentra en los concejos del occidente: Boal, Cangas de Narcea, Castropol, Ibias,
Pesoz, Allande, Santa Eulalia de Oscos, Tapia de Casariego y Taramundi. Esta amplia dis-
tribucién se debe, seguramente, a pesar del tamano pequeno de los frutos, a su buena
adaptabilidad, sabor dulce y muy facil pelado, asi como a la apreciada calidad de la ma-
dera, ya que su nombre hace referencia a las vigas que sujetan la estructura del tejado
y tradicionalmente se ha empleado la expresion “Pana castanas, que son de Paré”, ha-
ciendo alusién a algo que es bueno. Los amentos son mesostaminados, y las espinas
de los erizos de longitud media. La época de maduracion es entre semiprecoz y semi-
tardia. Ademas, es interesante para la industria agroalimentaria.

Valduna

Una de las variedades mas populares y conocidas en el territorio asturiano, que se dis-
tribuye por Gijon, Las Regueras, Mieres, Oviedo, Allande, Pravia, Salas, Santo Adriano,
Siero, Tapia de Casariego, Teverga, Tineo y Villaviciosa. Al igual que ‘Chamberga’, es un
buen polinizador, con erizos con espinas de longitud media. Frutos de gran calidad que
destacan por su gran tamano, color rojizo brillante, sabor dulce, aunque presenta una
dificultad media de pelado, adecuadas para marron al natural y consumo en fresco, con
maduracion entre semiprecoz y semitardia.

Vaquera

Se trata de otra variedad de castanas del occidente asturiano, con distribucion por Bel-
monte de Miranda y Tineo. Buen polinizador, con las pulas de los erizos de longitud me-
dia. Castanas de color oscuro, brillo normal, facil de pelar y de sabor dulce, pero con
un grado de tabicacion alto por lo que se desestima para un uso como marron al natu-
ral, pero adecuada para consumo en fresco, con maduracion entre semiprecoz y semi-
tardia.
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2. Variedades secundarias

En el grupo de variedades secundarias  ristica negativa, pero que han sido clasifica-
se incluye aquel material estudiado con  dos y que merece la pena conservar a fin
menor interés comercial, bien por el esca- de mantener la biodiversidad y como base
so tamano de su fruto o por otra caracte- genética en posibles proyectos de mejora.

Doriga

Se localiza en varios concejos del occidente asturiano, Boal, Ibias, Pesoz, Allande y Ti-
neo. Los amentos son longuistaminados, con las espinas de los erizos largas. Son cas-
tafas muy pequenas, oscuras, con tabicacion marron, faciles de pelar, de sabor dulce,
y con interés para la industria agroalimentaria, con maduracién en la segunda quincena
de octubre.

Llanisca

Variedad del oriente de Asturias, concretamente en los concejos de Pilona, Ponga y Lla-
nes. Es un buen polinizador, con espinas largas en los erizos, frutos de calibre pequeno,
tabicacion marron, faciles de pelar, de sabor dulce, y con interés para la industria agro-
alimentaria, con maduracién semitardia.

Navexa

Se distribuye por Belmonte de Miranda y Tineo. Buen polinizador, con las espinas de los
erizos de longitud media, frutos de calibre mas bien pequeno (101-120 frutos/kg), tabi-
cacién marron, facilidad media de pelado, de sabor dulce, con interés para la industria
agroalimentaria, y de maduracion semitardia.

Pelona

Variedad del centro-sur del territorio asturiano, Grado, Oviedo, Mieres, Quiros y Santo
Adriano. Los amentos masculinos son longuistaminados, las espinas de los erizos lar-
gas, frutos con brillo, de calibre mas bien pequeno, tabicacién marron, facilidad de pe-
lado de facil a media, destino del fruto para la fabricacién de mermeladas, purés y ha-
rinas, y de maduracién entre semiprecoz y semitardia.

Rapuca

Esta variedad se distribuye por los concejos de Cangas de Narcea, Ibias, Allande, Teverga
y Tineo y esta considerada como un polinizador medio. Las puas de los erizos son cortas,
frutos de color claro con mucho brillo, de calibre pequeno, con una dificultad media de
pelado, poco tabicados y de sabor dulce, destino del fruto para la fabricacién de mer-
meladas, purés y harinas, y de maduracion entre semiprecoz y semitardia.
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Control de calidad

de los frutos del castanar
en el bosque mediante
sensores portatiles
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Los sistemas silvopastorales contribu-
yen a mejorar la rentabilidad econdmica,
social y ambiental de los bosques y au-
mentar el nivel de renta de los ciudada-
nos que habitan en el medio rural, crean-
do empleo, frenando el despoblamiento,
disminuyendo los costes de manteni-
miento (en desbroces por ejemplo), mini-
mizando el riesgo de incendios vy, si se
usan razas autoctonas en peligro de ex-
tincion, como es el caso del cerdo celta
(Gochu Asturcelta) hay que incluir su con-
tribucion a la conservacion del acervo ge-
nético. Los sistemas silvopastorales con
estas razas de cerdo en sotos de casta-
nos y robledales estdan demostrando su
viabilidad técnica y econdémica, lo que se
manifiesta por el nimero creciente, aun-
que incipiente, de granjas instaladas con
este sistema, ya que desde la primera mi-
tad del siglo XX quedo restringida a las
dehesas y bosques mediterraneos.

La produccién porcina extensiva, basa-
da en el aprovechamiento de recursos fo-
restales por razas autdctonas, rasticas, per-
mite incrementar el uso multiple del
territorio, mejorar la rentabilidad de los ro-
bledales y los castanares, teniendo en
cuenta aspectos medioambientales. Sin
embargo, existe poca informacioén sobre la
valoracion nutritiva de los frutos del bos-
que del monte bajo asturiano (Flérez-Serra-
no et al, 2010). En la actualidad, la dispo-
nible esta integramente ligada a la dehesa
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y bosque mediterraneo. Por ello, es nece-
sario obtener informacion sobre la compo-
sicion y valor nutritivo de los frutos y de los
pastos arboéreos de la Espana hiumeda.

Una alternativa a las técnicas de labo-
ratorio tradicionales para llevar a cabo un
andlisis de calidad de las castanas es la
utilizacion de la Espectroscopia de Re-
flectancia en el Infrarrojo Cercano (NIRS).
Esta técnica de andlisis con respuesta in-
mediata permitiria conocer de manera ra-
pida y precisa la composicion de las cas-
tanas incluidas en la dieta del Gochu
Asturcelta y el valor nutritivo de las mis-
mas, con el propésito de mejorar la dieta
del animal y las caracteristicas organolép-
ticas finales de las producciones (De la
Roza-Delgado, 2012).

Con respecto al instrumento NIRS mas
adecuado para la realizacion de los anali-
sis, sefnalar que los equipamientos NIRS de
laboratorio son los mas ampliamente utili-
zados para el andlisis de productos agroa-
limentarios con los que se han desarrolla-
do numerosas aplicaciones. Sin embargo,
una alternativa a estos equipos, que hace
viable la incorporacion de la instrumenta-
cion NIRS para llevar a cabo el andlisis in-
Situ en el campo o en las explotaciones ga-
naderas, es la disponibilidad de equipos
NIRS portatiles de relativo bajo coste, sin
partes moviles, compactos, robustos, ergo-
némicos, de tamano reducido y ligeros.
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En este marco de actuacion, podemos
definir que el objetivo general del pre-
sente trabajo es la caracterizacion nutriti-
va de los frutos del castanar mediante la
puesta a punto de una metodologia instru-
mental que posibilite el analisis in-situ y en
tiempo real, basada en el empleo de los
sensores NIRS portétiles. Para la consecu-
cion de este objetivo, se hace imprescin-
dible la construccién de bases de datos
espectrales y de referencia que permitan
predecir los parametros de calidad nece-
sarios en la alimentacién del Gochu Astur-
celta y con el futuro propésito de llevar a
cabo una mejora organoléptica, para lo-
grar un producto final de alta calidad sen-
sorial y alimenticia, combinado con una
adecuada conservacion del medio.

Para el desarrollo de este trabajo se se-
leccionaron parcelas de monte bajo en di-
ferentes localizaciones del Principado de
Asturias: Vegadeo, Ponga, Pravia, Teverga,
Salas, Caso, Sobrescobio, Tineo, Allande,
Boal, Grandas de Salime, Proaza, Riosa y
San Martin del Rey Aurelio (Figura 1).

Se recogieron un total de 39 muestras
de castanas en otono de 2015, momento
adecuado del ano para recolectar este
fruto, y se analizaron en el Programa de
Nutricion del Servicio Regional de Investi-
gacioén y Desarrollo Agroalimentario, con
el fin de llevar a cabo una caracterizacion
morfolégica y nutritiva completa de las
castanas, puesto que estas parcelas son
idéneas para la cria en extensivo del Go-
chu Asturcelta.

[}
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El Gochu Asturcelta es un animal que
puede incorporar en su dieta cualquier
alimento que encuentre a su alcance pe-
ro, con suficiente comida y sin escasez
de castanas, el animal procede al pelado
del fruto para comerlo sin la cascara. Si
hubiese escasez de castanas, ingeriria el
fruto al completo. Por ello, se procedi6 a
caracterizar la mitad de las castanas ente-
ras con corteza y la otra mitad peladas,
para poder determinar las caracteristicas
nutricionales del fruto en ambas situacio-
nes (Figura 2).

iy

Figura 1.-Distribucion
geogréfica de las zonas
de muestreo de castanas.

\

Figura 2.-Muestras de
fruto completo (a),
fruto partido 2 (b),
grano y tegumento
completo (0 y

grano y tegumento
partido 2 (d).
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Peso fresco total

>
Figura 3.-Protocolo de
caracterizacion y analisis
de las muestras de
castana.

Longitud y anchura del fruto

Muestra de 50 frutos

25 muestras de fruto completo

25 muestras de grano y tegumento

Andlisis NIRS
* Un punto en cascara / 15 castaifas
* Un punto en grano partidas Y2 / 15 castafas
* Un punto en tegumento / 15 castaras

Laboratorio de NUTRICION:
-Peso fresco
-Desecacion

-Analisis quimico-bromatoldgico:
-Muestras de castana
-Grano con tegumento

Cada muestra estaba compuesta por
50 frutos de castanas y, tras su recep-
cion, se llevo a cabo el protocolo que se
recoge en la Figura 3 para la caracteriza-
cion y el analisis de las mismas: caracte-
rizacion fisica (peso en fresco y tamano)
y caracterizacioén quimico-bromatoldgica,
como fruto completo (castana con cas-
cara) y como grano con tegumento. Asi
mismo, se presenta la metodologia se-
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guida para desarrollar la estructura de
las bibliotecas espectrales NIRS, que
consistié en el analisis NIRS en 15 puntos
diferentes de cada muestra, resultando
cada espectro el promedio de esos 15
espectros que se recogieron sobre dife-
rentes castanas, tanto en el fruto com-
pleto (sobre la cascara), fruto partido 2
(sobre el grano), y en muestras de grano
con tegumento (sobre el tegumento).

(5]
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Para la realizacion del ensayo se utilizo
un equipo NIRS, MicroPHAZIR™ Hand-
held NIR Analyzer, equipo de analisis NIR
portatil de mano. Su peso es de 1,25 kg
y sus baterias recargables a la red, con
una vida de aproximadamente 6 horas,
que hacen que sea muy practico para su
uso en el mismo campo de recogida de
muestras para su analisis. Entre 1600-
2400nm, con una resolucion de 8nm
y una ventana de muestreo con una
superficie de irradiacion de 0,13 cm? (Fi-
gura 4).

El primer paso en la realizacién del en-
sayo fue la optimizacién de los parame-
tros instrumentales y de muestreo para la

INFORMACION FORESTAL

recogida de la informacion espectral. Se
recogieron espectros en tres modos dife-
rentes, a partir de la exploracién directa
sobre la superficie de la muestra analiza-
da en modo de fruto completo, grano y
tegumento o fruto partido. En la Figura 5
se muestra el modo de recogida de la in-
formacion espectral en las castanas.

En cada uno de los modos de analisis
NIRS se recogio la informacion espectral
de todas las castanas. En la Figura 6, se
muestran los espectros promedio del co-
lectivo de calibracion de las castanas,
analizadas como fruto completo, partido
y como grano y tegumento. Las caracte-
risticas espectrales nos muestran la gran

]
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Figura 4.-Equipo NIRS,
MicroPHAZIR™ Handheld
NIR Analyzer para anélisis
in-situ.

e

Figura 5.-Analisis NIRS
de castanas:

(@) fruto completo,

(b) fruto partido,

(cy d granoy
tegumento.
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Figura 6.-Espectros
promedio del colectivo
de calibracion de las
castanas, analizadas
enteras, partidas y como
grano+tegumento.

N

Tabla 1.-Analisis de
referencia de la castana
como fruto completo y
Como grano con
tegumento (g/100g).
MS: Materia seca;

CZ: Cenizas;

PB: Proteina bruta;

FND: Fibra neutro detergente;
FNDLC: Fibra neutro
detergente libre de cenizas;
EE: Extracto etéreo;

ALM: Almidén;

DE: Desviacion estandar.
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similitud existente entre los 3 modos de
recogida de informacion espectral NIRS,
observandose que el espectro del fruto
entero y grano con tegumento posee una
linea de base muy similar; sin embargo,
en el maximo de aproximadamente
1950nm, la castana entera posee una in-
tensidad mayor, hecho que podria rela-
cionarse con la absorcion de radiacion de
la cascara de la castana.

A continuacion, se realizé el analisis
quimico-bromatoldgico de las muestras
de castana como fruto completo y como
grano con tegumento. Los resultados ob-
tenidos se muestran en la Tabla 1.

Combinando los analisis de referencia
y los datos de las muestras de castanas
en cada uno de los tres modos de anali-
sis, se realizaron los correspondientes

Castaiia entera

Grano + tegumento (partido)

modelos de calibracion para la predic-
cién NIRS de los diferentes parametros
nutritivos de interés. Se ensayaron distin-
tos tratamientos matematicos de deriva-
cién y correccion de la linea de base. Los
modelos obtenidos se compararon en
base a los estadisticos de calibracion:
error estdndar de calibracién (ETC) y co-
eficiente de determinacién de la calibra-
cion (R?). En la Tabla 2 se muestran los
primeros resultados preliminares, dado el
reducido tamano de la poblacién inicial
(N=39), obtenidos para las ecuaciones
de calibracién seleccionadas con esta-
disticos aceptables.

Los estadisticos de calibracion recogi-
dos en la Tabla 2 (ETC y R? permiten eva-
luar como positiva la aplicabilidad de la tec-
nologia NIRS para la caracterizacion
nutritiva del fruto del castano, especialmen-

Grano y Tegumento

Rango Media DE Rango Media DE
MS 90,53-94,63 92,39 0,989 90,99-94,81 92,65 0,799
Ccz 1,41-2,18 1,78 0,213 1,46-2,56 1,94 0,265
PB 4,42-8,89 6,65 1,105 4,92-10,51 7,45 1,373
FND 31,43-50,18 40,02 3,081 31,49-40,14 35,66 1,841
FNDLC 30,88-49,85 39,56 2,962 31,17-39,75 35,34 1,745
EE 1,01-2,78 1,81 0,383 1,06-3,44 2,16 0,532
ALM 26,33-43,62 35,85 3,783 40,89-54,69 46,33 3,642
Tecnologia Agroalimentaria - n.° 18 i’
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Parametro Modo de presentacion

Fruto completo
MS Fruto partido
Grano con tegumento

Cz Fruto partido
PB Fruto completo
Fruto partido
EE Fruto partido
FND Fruto partido

Grano y tegumento

FNDLC Fruto partido

Grano y tegumento

ALM Grano y tegumento

te sobre la castana partida (fruto partido),
presentacion sobre la que ha sido posible
predecir todos los pardametros nutritivos
evaluados, excepto el almidon, que exige
pelar la castana para facilitar la recogida del
espectro sobre el grano con tegumento.

Estos resultados abren grandes ex-
pectativas sobre la posibilidad de llevar a
cabo el andlisis quimico-bromatolégico
in-situ de las muestras de castana, con
pequenos equipamientos NIRS portatiles

Financiacion

Esta actividad de I+D esta financiada por el
Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia
Agraria y Agroalimentaria (INIA) a través de los
proyectos RTA2010-00128-00, RTA2012-
00063-02, RTA2014-00051-04 cofinanciados
con fondos FEDER.
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Tratamiento R? ETC
1,6,4 0,671 0,743
1,64 0,791 0,500
1,6,4 0,575 0,695
1,64 0,757 0,169
16,4 0,773 0,71
1,64 0,562 1,083
1,64 0,793 0,328
1,64 0,692 1,325
2,6,4 0,622 1,346
1,6,4 0,665 1,301
2,6,4 0,555 1,370
26,4 0,752 2,226
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Tabla 2.-Estadisticos de
calibraciéon NIRS para la
prediccion de parametros
nutritivos en los diferentes
modos de presentacion
de la muestra.

MS: Materia seca;

CZ: Cenizas;

PB: Proteina bruta;

FND: Fibra neutro detergente;
FNDLC: Fibra neutro
detergente libre de ceniza;
EE: Extracto etéreo;

ALM: Almidén;

R?: Coeficiente de
determinacion de la
calibracion;

ETC: Error tipico de
calibracion.



INFORMACION GANADERA

El brezo como planta
medicinal antiparasitaria
para el ganado caprino
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Foto 1.-Los brezos
presentan un bajo valor
nutritivo, pero debido a los
taninos que contienen
pueden ser beneficiosos
para reducir los niveles de
parasitos gastrointestinales
en las cabras.

Introduccion

La sanidad animal es crucial para
mantener unos rebanos productivos y
conseguir el bienestar de los animales y
la sostenibilidad de las explotaciones ga-
naderas. Las enfermedades parasitarias
son de las mdas importantes que pueden
afectar negativamente a las ganaderias
extensivas, causando bajas en el rebano,
elevados costes en tratamientos veteri-
narios y reducciones en la productividad.
Concretamente, las parasitosis por nema-
todos gastrointestinales (gusanos redon-
dos) son las causantes de grandes pér-
didas en la ganaderia extensiva a nivel
mundial, sobre todo en regiones con
climas hamedos, tanto tropicales como

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 18

templados, y particularmente en el caso
de los pequenos rumiantes, ovino y ca-
prino.

Los gusanos redondos pertenecen a
muchas especies distintas y pueden in-
fectar distintos 6rganos del animal hués-
ped, si bien todos ellos causan efectos
perniciosos que en general incluyen pér-
dida de apetito y reduccién de la inges-
tion, nutricion deficiente, diarrea, pérdida
de peso, reduccién de la produccion de
leche, menor desarrollo y crecimiento de
las crias, y hasta muerte por inanicién y
deshidratacion. El ciclo vital de estos gu-
sanos, aunque difiere entre las distintas
especies, se puede resumir de manera
generalizada. El ganado ingiere las larvas

(5]
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junto con el pasto, que pasan al tracto di-
gestivo infectando diversos tejidos y don-
de se desarrollan como adultos. Tras re-
producirse, los huevos son excretados en
las heces y tras eclosionar pasan por dis-
tintas fases larvarias en el exterior, hasta
volver a ser ingeridas en fase infectante. El
ambiente en el exterior es muy importan-
te para la supervivencia y desarrollo de las
larvas, que se ven favorecidas por tempe-
raturas calidas y ambientes himedos.

Para combatir estos parasitos, desde
hace décadas se han venido utilizando
diversos farmacos antihelminticos, casi
como Unica opcién. El uso indiscrimina-
do de estos productos quimicos ha trai-
do varios problemas, como son la apari-
cién de cepas resistentes de nematodos,
y por tanto pérdida de eficacia de los far-
macos, la contaminacién de los ecosiste-
mas, ya que al ser excretados pasan a la
vegetacion y al suelo, y la inseguridad ali-
mentaria, ya que pueden quedar restos
en productos como la carne o la leche,
con la consiguiente pérdida de calidad y
peligro para la salud del consumidor
(Waller, 2006). En los ultimos anos se
vienen fomentando otras vias alternativas
para reducir la incidencia de estas para-
sitosis, enfocadas sobre todo al manejo
de la alimentacion y a la seleccion de es-
tirpes ganaderas que desarrollen una
mayor capacidad inmunitaria frente a es-
tos gusanos.

[}
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Desde el punto de vista alimentario,
se ha observado que la suplementacién
con alimentos mas energéticos y/o con
mayores contenidos proteicos tiene efec-
tos beneficiosos en el ganado, al aumen-
tar su capacidad de resistencia a la enfer-
medad (Coop y Kyriazakis, 2001). Por
otro lado, el uso de plantas bioactivas pa-
rece prometedor para reducir las tasas
de infeccion en el ganado. Las plantas
bioactivas son aquellas que poseen cier-
tos metabolitos o compuestos secunda-
rios (taninos, terpenos, alcaloides, etc)
que pueden producir diversos efectos
metabdlicos en el herbivoro que las con-
sume. Asi, pueden ser toxicas y muy da-
ninas para el animal que las ingiere, mas
0 menos neutras, o pueden ser beneficio-
sas desde el punto de vista nutricional o
sanitario (medicinales). Desde comienzos
del presente siglo, se vienen estudiando
diversas especies de plantas, en particu-
lar aquellas que contienen taninos, debi-
do a su efecto antihelmintico en distintas
especies de ganado (Hoste et al., 2006).

El ganado caprino es conocido por su
mayor apetencia por las plantas lenosas,
siendo una especie mas ramoneadora
que el vacuno o el ovino, y también por
su mayor sensibilidad ante las parasitosis
gastrointestinales (Celaya et al, 2008;
Hoste et al.,, 2008). Debido a su conducta
alimentaria, evolutivamente no ha des-
arrollado una inmunidad tan elevada con-

e

Foto 2.-Las cabras
pastando en prados o
praderas cuando no
tienen brezo disponible
son muy proclives a
enfermar al ingerir larvas
infectantes de gusanos
parasitos.
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tra los pardsitos gastrointestinales como
la de las otras especies rumiantes, mejor
adaptadas a pastar comunidades herba-
ceas de porte bajo y por tanto mas ex-
puestas a la ingestion de larvas infectan-
tes con la hierba. Por tanto, las cabras son
mas proclives a ser infectadas y a enfer-
mar cuando pastan en prados y praderas.
En este trabajo vamos a presentar los re-
sultados de varios experimentos realiza-
dos con ganado caprino para estudiar el
efecto antihelmintico del brezo, y sus re-
percusiones en los niveles de parasitosis,
la nutricion y los rendimientos producti-
vos de los animales.

Experimentos con brezos como
plantas bioactivas

En Asturias podemos contabilizar has-
ta 12 especies autoctonas de brezo, ma-
tas o arbustos pertenecientes a la familia
de las ericaceas. Los brezales son comu-
nidades de matorral donde dominan una
0 varias de estas especies, y llegan a cu-
brir un 21% de la superficie regional,
siendo mas abundantes en el occidente.
Los brezos en general poseen un escaso
valor nutritivo para el ganado, con bajos
contenidos en proteina y muy altos en lig-
nina, por lo que los brezales dificiimente
llegan a cubrir las necesidades nutri-
cionales de los herbivoros domésticos.
Ademas de estas caracteristicas broma-
toldgicas, los brezos presentan concen-
traciones moderadas de taninos en sus
hojas, entre un 6% y un 10% (en equiva-
lentes de acido tanico) de la materia seca
(MS), por lo que son potencialmente
bioactivas para disminuir o controlar las
infecciones parasitarias del ganado capri-
no (Moreno-Gonzalo et al., 2012).

Para comprobar esto, se realizaron di-
Versos experimentos con caprino (razas
Bermeya y Cachemira) en la finca experi-
mental del Carbayal (Eilao-lllano). En este
trabajo nos centraremos en experimentos
con infecciones naturales en pastoreo,
aunque también se realizaron experimen-
tos con infecciones experimentales en
condiciones mas controladas. Las cabras
y sus cabritos pastaban de primavera a
otono en praderas de raigras inglés y tré-
bol blanco, divididas en distintas parcelas
segun los tratamientos. En las parcelas
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control los animales no recibian ningdn ti-
po de suplementacién, mientras que en
otras se les suministraba brezo cada tres
dias. En experimentos sucesivos, estos
tratamientos (con o sin brezo) se combi-
naron con otros factores a estudiar, tales
como la administracion periédica de
farmacos antiparasitarios, la carga gana-
deray la suplementacion con un alimento
energético (avena).

Antes de iniciarse el pastoreo en las
parcelas experimentales, los animales
eran desparasitados mediante la adminis-
tracion oral de un farmaco comercial a
base de ivermectina. En cada uno de los
experimentos se emplearon entre 40 y
48 cabras, lactantes o no. Durante el pas-
toreo, mensualmente se recogian mues-
tras de heces para realizar conteos de
huevos de nematodos al microscopio. En
ocasiones se realizaron necropsias para
poder observar la infestacién parasitaria
en el abomaso e intestinos. Ademas se
controlaron las variaciones de peso de
los animales y se tomaron muestras de li-
quido ruminal de las cabras para conocer
su estado nutricional mediante el andlisis
de diversos parametros como pH, amoni-
aco y acidos grasos volatiles (AGV).

Efecto antihelmintico del brezo

En general, la infestacion parasitaria
se va incrementando durante la estacion
de pastoreo, tal como indican los aumen-
tos progresivos en la excrecion fecal de
huevos. Esto ocurre a medida que va dis-
minuyendo la altura del pasto disponible,
con lo que aumenta el riesgo de ingerir
larvas infectantes. Practicamente en to-
dos los experimentos, los conteos fecales
de huevos eran significativamente meno-
res en las cabras suplementadas con bre-
zo frente a las no suplementadas. Las di-
ferencias se notaban sobre todo a partir
del mes de agosto, siendo entre un 30%
y 75% menores en las cabras suplemen-
tadas al final de la estacion de pastoreo
(Figura 1). En las cabras no suplementa-
das, se observaron promedios maximos
de hasta 8.600 huevos por gramo de he-
ces frescas (hpg), si bien el maximo regis-
trado en una cabra individual fue de
20.500 hpg (Osoro et al., 2007b). Dichas
cantidades variaron notablemente entre
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climaticas. En los coprocultivos se identi-
ficaron hasta cinco especies distintas de
nematodos (Trichostrongylus spp., Tela-
dorsagia circumcincta, Haemonchus con-
tortus, Oesophagostomum columbianum
y Chabertia ovina), variando sus propor-
ciones relativas a lo largo de la estacion
de pastoreo.

No se observaron grandes diferencias
en la excrecion de huevos entre las dos
razas de caprino. Aunque las cabras ca-
chemiras mostraron mas hpg que las ber-
meyas en el muestreo de septiembre (712
vs. 337 hpg), esta diferencia fue transito-
ria. Tampoco habia diferencias significati-
vas entre cabras adultas y jévenes (meno-
res de un ano edad) (Osoro et al., 2007a).
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tihelmintico comercial por via oral (iver-
mectina) redujo significativamente los
conteos fecales de huevos. En las cabras
no tratadas, a partir de agosto se hicieron
patentes las menores cantidades de hpg
en las cabras que recibian brezo respecto
a las no suplementadas, siendo la interac-
cion entre la administracion del antihel-
mintico y la suplementacion con brezo
significativa al inicio de septiembre (Osoro
et al., 2007b). La tasa de mortalidad resul-
to significativamente menor en las cabras
que disponian de brezo respecto a las
que no cuando no recibfan antihelmintico.
La necropsia de las cabras sin antihelmin-
tico y sin brezo revel¢ altas infestaciones
de parasitos, sobre todo en el intestino
delgado (44.920 gusanos/cabra).
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Figura 1.-Excrecion fecal
de huevos de nematodos
gastrointestinales en
cabras pastando en
praderas de monte en
cuatro ensayos con
suplementacion de brezo
0 no (control), y en
combinacion con
tratamiento antihelmintico
(ivermectina) y
suplementacion de avena
(@: Osoro et al., 2007a;

b: Osoro et al., 2007b;

c: Frutos et al., 2008;

d: Celaya et al., 2010).
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Figura 2.-Efectos de la
carga ganadera (baja: 24
cabras/ha; alta: 38
cabras/ha) y la
suplementacion con brezo
en la excrecion fecal de
huevos de nematodos
gastrointestinales.

En otro experimento se estudid el
efecto de dos cargas ganaderas, alta o
moderada (38 6 24 cabras no lactantes/
ha), combinadas con la suplementacién o
no con brezo (Osoro et al., 2009). La car-
ga alta resultd en mayores excreciones fe-
cales de huevos a lo largo de la estacion
de pastoreo (Figura 2). Esto se debe a la
menor altura del pasto resultante de la
carga alta, con lo que las cabras se ven
forzadas a pastar mas cerca del suelo e
ingieren mas larvas infectantes que las
manejadas a menor carga. Por otro lado,
la cantidad de heces excretadas por uni-
dad de superficie es mayor cuanto mayor
sea la carga, por lo que la contaminacion
del pasto es mayor. La suplementacion
con brezo redujo los conteos fecales de
huevos, aunque en esta ocasion las dife-
rencias no llegaron a ser significativas. En
las cabras manejadas a carga alta, se en-
contraron mayores cantidades de parasi-
tos en el abomaso de las cabras no suple-
mentadas frente a las suplementadas con
brezo (7.000 vs. 3.700 gusanos/cabra).

Cuando se estudiaron los efectos de
la suplementacion con brezo en combi-
nacion con la de avena (0,5 kg en verde
por animal y dia a partir de agosto), los
dos tipos de alimentacion redujeron los
conteos fecales de huevos (45% con bre-

z0 'y 61% con avena). La interaccion entre
los dos suplementos no fue significativa,
indicando que el efecto beneficioso de
los taninos del brezo era adicional al de la
energia extra aportada por el cereal (Ce-
laya et al., 2010).

En todos los experimentos, las canti-
dades de huevos en las heces de las ca-
bras fueron muy superiores a las observa-
das en cabras pastando en praderas con
brezales adyacentes, donde no supera-
ban los 200 hpg ni siquiera al final del
otono (Celaya et al.,, 2008). Los conteos
fecales eran mucho menores en las vacas
y en las ovejas, con maximos de 40 y 90
hpg, respectivamente. La disponibilidad
de brezos, por tanto, beneficia al caprino,
tanto por su efecto antihelmintico como
por sus efectos nutricionales (aporte de
fibra y oligoelementos).

Efectos del brezo sobre los
rendimientos y la nutricién del
caprino

En todos los experimentos, las varia-
ciones de peso vivo y condicion corporal
resultaron mas favorables en las cabras
suplementadas con brezo respecto a las
no suplementadas. Las diferencias se no-

Altura pasto Excrecion
(cm) (hpg
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- 5000
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. - 4000
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T -2000
5
- 1000
0 1= e e o, ; [ - || 0
Mayo Junio Julio  Agosto Septiembre Octubre
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Figura 3.-Concentraciones
de &cidos grasos volatiles
en el fluido ruminal de
cabras suplementadas o
no con brezo en tres
ensayos

(@: Osoro et al., 2007b;
b: Frutos et al., 2008;

c: Celaya et al., 2010).
Otros incluye los acidos
valérico, isovalérico,
isobutirico y caproico

ns: no significativo;
*P<0,05).

Supl. No Supl. No
Julio Septiembre

Otros M Butirico

taron sobre todo en la segunda mitad del
pastoreo, cuando las cabras no suple-
mentadas mostraban pérdidas acusadas
de peso y condicién. La disponibilidad de
brezo no afectd a las ganancias de peso
de las crias. Los cabritos son destetados
hacia finales de julio y hasta entonces de-
penden en gran medida de la leche ma-
terna. Por tanto, los resultados parecen
indicar que no hubo diferencias acusadas
en la produccion de leche de las cabras
suplementadas o0 no con brezo durante la
primera mitad de la estacion de pastoreo,
cuando los niveles de parasitosis ain no
son muy elevados.

Tradicionalmente, los taninos se consi-
deraban perjudiciales para la nutricion de
los rumiantes, al menos cuando son inge-
ridos en concentraciones elevadas, ya
que se ligan a las proteinas reduciendo su
digestibilidad. Sin embargo, se ha obser-
vado que concentraciones moderadas de
taninos pueden ser incluso beneficiosas,
al aumentar la cantidad de proteina asimi-
lable en el intestino debido a su menor
degradacion en el rumen (Waghorn,
2008). En nuestros estudios, los porcenta-
jes de brezo en la dieta de las cabras su-
plementadas se estimaron en un 20-35%,
con lo que estas cabras ingerian cantida-
des bajas 0 moderadas de taninos (en tor-
no al 3% de la MS ingerida). Los parame-
tros de fermentacién ruminal indican

[»]
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Agosto

M Propidnico

Supl. No Supl. No

In vitro Junio Octubre

Acético

menores concentraciones de amoniaco
en las cabras suplementadas con brezo
frente a las que solo disponian de hierba,
debido al efecto inhibidor de los taninos
en la protedlisis ruminal. Las concentra-
ciones totales de AGV (principales pro-
ductos de la fermentacion y la mayor
fuente de energia para los rumiantes) re-
sultaron mayores en las cabras suplemen-
tadas con brezo en dos de los ensayos
(Osoro et dl., 2007b; Frutos et al., 2008),
mientras que no se encontraron diferen-
cias significativas en otro estudio (Celaya
etal., 2010) (Figura 3). Estos resultados in-
dican que la nutricidn de las cabras no se
vio negativamente afectada por la inges-
tion de taninos del brezo. En todo caso, la
fermentacién ruminal parecia ser incluso
mas eficiente en las cabras suplementa-
das con brezo respecto a las no suple-
mentadas, lo que podria deberse a una
adaptacion de la flora microbiana del ru-
men a los taninos del brezo (Frutos et al.,
2008; Moreno-Gonzalo et al.,, 2012).

Las estimaciones de ingestion total de
pasto fueron similares entre las cabras su-
plementadas con brezo y las que solo co-
mian hierba, lo que indica que las cabras
suplementadas incorporaban el brezo en
su dieta en sustitucion de la hierba, siendo
por tanto su ingestion de hierba menor
que en las cabras no suplementadas (Ce-
laya et al., 2010). Dado el menor valor nu-
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Figura 4.-Ingestion diaria
de pasto y de nutrientes
en cabras suplementadas
0 no con brezo

(MS: materia seca;
PV7: peso vivo
metabdlico;

ns: no significativo;
*P<0,05;

* P <0,01;

*** P < 0,001).

tritivo del brezo que el de la hierba, las ca-
bras suplementadas con brezo ingirieron
menores cantidades de proteina y mayo-
res de lignina que aquellas que no recibian
brezo (Figura 4; Celaya et al., 2012). Por
tanto, las cabras preferian comer brezo a
pesar de que su incorporacion en la dieta
proporcionaba una menor ingestion de
nutrientes que si solo seleccionaran pastar
hierba. Esto parece indicar que las cabras
tienen capacidad de automedicarse, se-
leccionando el brezo y sacrificando la in-
gestion de nutrientes en términos de pro-
teina y energia digestible, pero en ultimo
término consiguiendo mayores rendimien-
tos gracias a su mejor estado sanitario.

Conclusiones

La disponibilidad de brezos, a pesar
de su bajo valor nutritivo, tiene efectos
positivos en la sanidad del ganado capri-
no, reduciendo las parasitosis gastrointes-
tinales y mejorando los rendimientos en
pastoreo (variaciones de peso y condi-
cion corporal). La ingestion de ciertas
cantidades de brezo (en torno a un 20-
30% de la dieta, siendo el resto hierba)
no presenta efectos perniciosos a causa
de sus taninos en la fermentacién rumi-
nal. La presencia conjunta de brezales y
prados puede favorecer las respuestas
productivas del ganado caprino, restrin-
giendo el empleo de farmacos, sus costes
y efectos colaterales, y posibilitando un
manejo mas sostenible de los rebanos.
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Foto 3.-Las cabras
consumen brezo aun
disponiendo de hierba de
mejor calidad nutritiva,
beneficidndose de su
efecto antihelmintico y
mejorando su estado
sanitario.




La Anguila (Anguilla anguilla):
Estudio de los principales
patogenos en poblaciones
salvajes de los rios de Asturias

ISABEL MARQUEZ LLANO-PONTE. Area de Sanidad Animal. Ictiopatologia. Centro de Biotecnologia Animal. SERIDA-Deva. imarquez@serida.org

1P
Pesca electrica de
anguilas en rio.

Antecedentes

La anguila europea (Anguilla anguilla)
€s una especie con un ciclo vital suma-
mente complicado e interesante (Fig.1).
La mayor parte de su larga vida (se han
referenciado ejemplares de mas de 40
anos de edad) la pasa en aguas conti-
nentales de Europa: rios, lagunas, lagos y
distintas masas de agua dulces y salo-
bres. En la Gltima etapa de su vida inicia
el viaje de regreso al mar, y migra hacia
el mar de los Sargazos a mas de 5.900
Km. de las costas europeas (Fig. 2), inico
punto donde se realiza la reproduccion
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de la especie. Las pequenas larvas son
arrastradas por la corriente del golfo ha-
cia las costas de Europa, que alcanzan
en los meses de invierno. En los estua-
rios permanece en la forma cristalina co-
nocida como angula y posteriormente
coloniza todas las masas de agua dulce
posibles incluso a mas de 1.000 km. de
la costa. Es una especie adaptada a re-
sistir condiciones extremas para un pez,
lo que le permite viajar incluso reptando
fuera del agua durante algunos periodos
de su migracion. Pero la fuerte antropiza-
cion de su habitat continental ha llevado
a esta especie a un alarmante declive de
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las poblaciones en los ultimos 25 anos.
El Consejo Internacional para la Explora-
cion del Mar (CIEM) dictaminé ya en
2003 que la poblacion de anguila euro-
pea esta fuera de los limites biolégicos
de seguridad y la pesca no se ejercia de
forma sostenible. EI CIEM recomendo la
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elaboracién de un plan de recuperacion
para toda la poblaciéon de anguila euro-
pea de forma urgente.

En el ano 2007 el Consejo de la Unién
Europea establecié El Reglamento (CE)
No 1100/2007 del Consejo de 18 de
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Figura 1.-Ciclo de vida de
la anguila europea.

e

Figura 2.-Ruta migratoria
de la Anguila europea
(Anguilla anguilla).

(Turtle Journal).
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septiembre de 2007, para la recupera-
cion de las poblaciones. El objetivo pri-
mordial del Plan es reducir la mortalidad
antropogénica sobre las poblaciones de
anguila de tal forma que, con una alta
probabilidad, al menos el 40% de la bio-
masa de las anguilas maduras (anguila
plateada o Silvereel) puedan regresar al
mar para reproducirse. Se establece asi la
necesidad de abordar un plan de restau-
racion poblacional con una reduccién de
la explotacién de la anguila que abarca
las tres ecofases (angula, anguila amarilla
y anguila plateada) y que debe incluir un
plan de restauracion de los habitats.

Ademas, para implementar este Re-
glamento, la anguila ha sido incluida en el
Apéndice Il del CITES (Convencion sobre
el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres),
con efectos a fecha de 13 de marzo de
2009.

El Reglamento de la anguila obliga a
los Estados Miembros, en cuyo territorio
nacional hay cuencas fluviales que cons-
tituyen habitats para las anguilas, a esta-
blecer y aplicar planes de gestion para
esta especie.

En el ano 2009 se establecieron las
medidas para la recuperacion de la

anguila europea dentro del ambito de la
Comunidad Auténoma del Principado de
Asturias. Mediante un “Plan de gestion
de la anguila en Asturias”, que se viene
desarrollando desde el ano 2010 y que
estd cofinanciado en el marco del Fondo
Europeo Maritimo y de la Pesca, en la
actualidad el Fondo Europeo Maritimo y
de la Pesca (FEMP; Reglamento CE n°
508/2014).

Dentro de este Plan, se llevan a cabo
medidas tendentes a reducir el esfuerzo
pesquero sobre esta especie y reducir los
impactos antropogénicos sobre sus po-
blaciones y su habitat. En las principales
cuencas fluviales, se realizan muestreos
periddicos anuales para realizar estudios
poblacionales como la densidad y ratio
sexual de anguila en los cauces fluviales
de Asturias y estimar el porcentaje de an-
guila plateada que puede retornar al mar
para reproducirse en Asturias.

Uno de los factores identificados co-
mo responsable del declive de poblacio-
nes de anguila en Europa son las pato-
logias de diversa indole que amenazan a
la especie. Por este motivo, el Centro de
Experimentacién Pesquera del Servicio
de Ordenacion Pesquera de la Direccion
General de Pesca Maritima del Principa-
do, en el ano 2015, propuso al Servicio

experimentacién
SERIDA-DEVA.
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Regional de Investigacion y Desarrollo
Agroalimentario (SERIDA), la realizacion
de un estudio sobre patégenos y pato-
logias de las anguilas, para lo cual requi-
ri6 de la colaboracion del Laboratorio
Autorizado para las enfermedades de los
peces del Area de Sanidad Animal del
SERIDA.

En el ano 2015, se realiz6 un primer
estudio, con el fin de obtener una vision
general de la presencia de agentes pat6-
genos de anguilas en los rios de Asturias,
para, en anos posteriores, poder profun-
dizar en el estudio de aquellos agentes
etioldgicos mas relevantes.

Planteamiento del estudio

El objetivo del primer ano de estudio
fue realizar un muestreo general de an-
guilas en distintos rios asturianos con el
fin de detectar la presencia de diferentes
patdgenos de anguilas, estableciéndose
una serie de criterios. Para la obtencion
de las muestras, se eligieron los puntos
de muestreo mas idéneos, los agentes
etiolégicos (causantes de enfermedad)
que se iban a estudiar, y durante el vera-
no y otono de 2015 se tomaron las mues-
tras y se realizaron los analisis laborato-
riales.

Basandonos en estudios epidemio-
I6gicos llevados a cabo en diferentes

OTRAS PRODUCCIONES

zonas de Europa y Norteamérica, esta-
blecimos en 10 el numero de indivi-
duos a analizar en cada punto de mues-
treo. Para seleccionarlos se revisaron los
estudios de poblaciones de anguilas
que desde el ano 2010 vienen realizan-
dose en la red fluvial asturiana mediante
pescas eléctricas (Mortera y Apilanez
2010-2014) dentro del Plan de Gestion
de la Anguila en el Principado de Astu-
rias.

Para la gestion de la especie se habia
definido previamente desde el Servicio
de Ordenacién Pesquera, la Unidad de
Gestidn de la Anguila en el Principado de
Asturias (UGAPA): zona terrestre y mariti-
ma compuesta por el conjunto de cuen-
cas hidrogréficas o aguas de transicion y
costeras asociadas a dichas cuencas. El
UGAPA se subdivide en 9 cuencas hidro-
graficas, 3 de las cuales tienen una ges-
tion dividida con comunidades limitrofes
(Fig. 3).

Con el fin de obtener muestras lo mas
representativas de toda la red fluvial astu-
riana, se tuvieron en cuenta para la selec-
cién, las distintas cuencas fluviales, los
tramos de los rios, la abundancia y el ta-
mano de las anguilas obtenidos en anos
anteriores.

Con estos criterios se eligieron para
estos primeros muestreos del ano 2015,
las siguientes cuencas y rios (Tabla 1).

-Eo- D Porcia - Navia - Esva -Nalén
[ villaviciosa [ Sella [_Jtlanes [_JDeva

Aguas interiares

[}
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Figura 3.-Unidades de
Gestion de la Anguila en
el Principado de Asturias
(Direccion General de
Pesca Maritima).



OTRAS PRODUCCIONES

->
Tabla 1.-Cuencas fluviales
y rios muestreados en
2015.

>

Vejiga natatoria de
anguila con anguillicolas.

Cuenca Fluvial Rio
Llanes Beddn
Sella Zardon
Nalon Pigliena Cubia
Villaviciosa Linares
Esva Esva
Eo Eo

Eleccion de agentes etiolégicos
(causales) estudiados

Dado que no todos los patégenos que
pueden ser detectados en las anguilas
salvajes tienen la misma relevancia, ni
econdmica ni ecoldgica, se establecieron,
mediante una revision bibliografica de los
principales agentes etioldgicos (parasitos,
virus y bacterias y hongos) causantes de
enfermedades en las anguilas en Europa
y la incidencia/importancia de cada uno
de ellos en el medio ambiente.

Sin lugar a duda, el parasito Anguillico-
la crassus es el mas relevante para las
poblaciones de anguilas. Anguillicola
crassus es considerado como una de las
principales causas del dramético descen-
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so de las poblaciones de anguila europea
(Sures y cols., 2004).

Se trata de un pequefo gusano nema-
todo, que parasita anguilas de distintas
especies. El anguilicola es un parasito ha-
bitual de las anguilas japonesas (Anguilla
japonica), tanto es asi que éstas han des-
arrollado su sistema inmune para comba-
tir este parasitismo, de manera que las
poblaciones de A. crassus se mantienen
en el sudeste asidtico relativamente ba-
jas. El problema en Europa se produjo en
los anos 80 del siglo XX. Se importaron
anguilas japonesas, sin los debidos con-
troles sanitarios, a las primeras piscifacto-
rias de anguilas que se estaban implan-
tando en Centro Europa. El parasito entré
en contacto con la especie europea (An-
guilla anguilla), que no posee ninguna de-
fensa especifica contra este parasito. An-
guillicola tiene un ciclo de vida peculiar,
en su Ultima fase se fija a la vejiga natato-
ria de las anguilas y se alimenta de su
sangre produciendo danos hematoldgi-
cos graves (Benajiba y cols.,, 1994). Alli
maduran los machos y las hembras y se
reproducen eclosionando dentro de la ve-
jiga natatoria miles de huevos que migran
al aparato digestivo de la anguila y desde
alli se liberan al medio ambiente. Inme-
diatamente los huevos son depredados
por pequenos crustaceos (Copépodos)

(5]
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que viven en las aguas dulces o salobres
y, dentro de ellos, se produce la eclo-
sion de los huevos de Anguillicola. Los
copépodos “rellenos” de larvas a su vez
son depredados por anfibios o reptiles y
peces, entre ellos, anguilas, donde se
completa el ciclo. Aunque el parasito
puede causar danos directamente a las
anguilas en la fase de agua dulce, es en
la fase migratoria cuando realmente se
convierte en un problema para la espe-
cie. En estudios recientes se conocié co-
mo las anguilas en su largo viaje ocednico
descienden hasta 600 metros de profun-
didad durante el dia y suben a superficie
durante la noche, estos recorridos en ver-
tical son posibles gracias a la regulacion
de la presion atmosférica a través de la
vejiga natatoria, siempre que esta no esté
ocupada por parasitos (Pelster B., 2015).

Las anguilas parasitadas por Anguilli-
cola son mas susceptibles a la aparicién
de otras enfermedades infecciosas, que
estdn causando danos adicionales a las
poblaciones. En nuestro estudio se eligie-
ron ocho agentes causales de enferme-
dad que estan causando problemas en
las poblaciones europeas de anguilas
(Tabla 2). Entre los agentes viricos, el
aquabirnavirus E el virus European (EVD),
el rhabdovirus E el Virus European X
(EVEX) y el alloherpesvirus Anguillid her-
pesvirus 1 (AngHV1). Estos tres virus pa-
tdbgenos de la anguila estan presentes
tanto en poblaciones salvajes como en
piscifactorias (Van Beurden, S. J. y cols,,
2012), y son causantes de mortalidades,
tanto es asi que estudios recientes han
constado que estos virus pueden desem-
penar un papel muy importante en el
descenso de las poblaciones salvajes de
anguilas (Bandin, I. y cols., 2014). Por otro
lado se estudiéo también la presencia/
ausencia del Rhabdovirus (VHSH) (L6-
pez-Vazquez, C.y cols., 2006). Este virus
no esta relacionado con grandes mortali-
dades de anguilas europeas, pero las an-
guilas pueden funcionar como reservorio
y dado que la Septicemia Hemorragica
Viral es una enfermedad de crucial im-
portancia econdmica en la salmonicultura
y de la cual Asturias mantiene el Estatuto
de Zona Libre mediante el Programa
anual obligatorio de control de enferme-
dades viricas de los animales acudticos,

[~}
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fue considerado en este estudio. También
decidimos estudiar el Virus IPNV, ya que
se trata de un birnavirus relativamente
frecuente en piscifactorias industriales de
salménidos. En las piscifactorias de Astu-
rias se ha detectado en multiples ocasio-
nes (I. Marquez y cols., 2014) y puede ser
vehiculado por anguilas salvajes (Lee, M.
K., 1996).

En cuanto a los agentes bacterianos,
se han descrito mas de una decena de
bacterias que pueden causar enferme-
dad y mortalidades en poblaciones de
anguilas, tanto salvajes como de cria en
cultivos intensivos en Europa y, que pue-
den estar directamente relacionadas con
el descenso de las poblaciones de angui-
las (Pedersen y cols., 1996; E. Alcaide y
cols., 2006; Austin y Austin, 2007; Frans
I. y cols.,, 2011, Diamanka y cols., 2013).
También pueden jugar un papel como
transmisoras de estas enfermedades a
otras especies de peces como los salmé-
nidos con los que comparten habitat. Por
su importancia, nosotros elegimos para
nuestro estudio: Edwarsiella tarda, Aero-

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 18
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Tabla 2.-Agentes
etioldgicos estudiados en
Anguilla anguilla en
2015.

¥
Anguilas.

Agentes viricos
Virus European (EVE)
Virus European X (EVEX)
Herpesvirus 1 (Ang HV1)
Rhabdovirus (VHSH)
Birnavirus (IPNV)

monas salmonicida y Vibrio (Listonella)
anguillarum (Tabla 2).

Toma y procesado de muestras

En cada uno de los puntos de mues-
treo se recogieron 10 anguilas de distintos
tamanos y se trasladaron a las instalacio-
nes del acuario del Centro de Biotecno-
logia Animal del SERIDA (Deva-Gijon),
donde se mantuvieron en estanques sepa-
rados con aireacion y con una temperatura
de agua de 14-16°C, antes de proceder a
la necropsia.

Estudios Anatomo-patolégicos

Las anguilas se eutanasiaron con una
sobredosis de anestésico MS 222 disuel-
to en agua. Todos los ejemplares fueron
identificados con un cédigo. Posterior-
mente se pesaron, se midieron y se rea-
liz6 la necropsia, con una inspecciéon
detallada y diseccion de los diferentes
6rganos. De cada ejemplar se extrajeron

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 18

Agentes bacterianos

Edwarsiella tarda

Agentes parasitarios

Anguillicola crasus

Aeromonas salmonicida

Vibrio (Listonella) anguillarum

la vejiga natatoria y las branquias para
ser examinadas posteriormente median-
te lupa binocular. En algunos casos, algu-
nos érganos de algunos de los ejempla-
res fueron fijados en formol y en liquido
de Bouin durante 12 horas a 4°C, para
realizar estudios histopatolégicos. Estos
tejidos se procesaron mediante tinciones
de hematoxilina-eosina y Azul de toluidi-
na. Como ensayo preliminar, se estudio
la presencia/ausencia de Anguillicola
crassus mediante la utilizacion de eco-
grafias. Estos trabajos se llevaron a cabo
en el departamento de Anatomia Patol6-
gica Veterinaria de la Universidad de
Santiago de Compostela (Campus Uni-
versitario de Lugo).

Por otra parte, una porcién de higado,
rinén, bazo y corazén fueron recogidas
por duplicado en tubos estériles de 5cc. y
se enviaron a la Unidad de Ictiopatologia
del Departamento de Enfermedades In-
fecciosas de la Universidad de Zaragoza y
a Alquiz-Vetek para su estudio molecular.

Estudios moleculares

Fueron procesadas un total de 64
muestras de tejidos extraidos de las an-
guilas (higado, rindn, bazo y corazoén). Las
muestras fueron procesadas en “pool” de
3, 4 6 5 muestras, dependiendo del na-
mero total de muestras recogidas en un
mismo punto de muestreo. De cada “po-
ol” se extrajeron los acidos nucleicos de
forma independiente (DNA y RNA). Se re-
alizé una PCR muiltiple a tiempo Real (Real
time Polymerase Chain Reaction) para de-
terminar la presencia o la ausencia de los
agentes etioldgicos a estudiar.

Para cada agente se disenaron dos
pares de cebadores que tenian como dia-
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na dos zonas conservadas especificas de
cada familia o de un gen especifico de
especie.

Para los agentes viricos RNA (familias
Aquabirnavirus Familia y Rhabdovirus) se
procedi6 de la manera siguiente: del RNA
extraido individualmente de los 14 pooles
obtenidos, se realizé una transcripcion in-
versa con Random Hexamers, para obte-
ner DNA de cadena sencilla de todos los
RNA en la muestra. Posteriormente se re-
alizé la PCR a tiempo real para cuantificar
los agentes viricos RNA en dos réplicas.

A los agentes DNA (bacterias y el Her-
pesvirus) al igual que los virus RNA a par-
tir de cDNA obtenidos de transcriptasas
inversa previa, se les realiz6 la PCR a
tiempo real con dos réplicas.

Resultados preliminares y
discusién

En general, el estado de las poblacio-
nes salvajes de anguila en cuanto a pre-
sencia/ausencia de agentes patdgenos,
en las 6 principales cuencas asturianas es
bueno. Los resultados de este trabajo con-
firman en primer lugar, la ausencia de los
principales virus que pueden afectar a las
anguilas en las cuencas de rios asturianas
estudiadas. La presencia de estos virus ha
sido constatada en muchos rios de Euro-
pa, incluso en la Peninsula Ibérica (Van
Beurden, S. J. y cols, 2012; Lépez-Vaz-
quez, C. y cols, 2006; Lee, M. K, 1996).
De hecho se trata de agentes patdgenos
en expansion en todo el mundo (Munro, S.
y cols., 2011), relacionados con la disminu-
cion de las poblaciones de anguila.

Por otra parte, sélo se ha detectado
la presencia de dos agentes patdgenos
bacterianos: Edwarsiella tarda y Aero-
monas salmonicida, en el 4,3% de las
anguillas estudiadas. Aparecieron en los
rios Bedén, Esva y Cubia. En todos los
casos las copias de DNA presentes eran
muy bajas y los individuos en donde fue-
ron detectados no presentaban ninguna
alteraciéon anatomo-patolégica carac-
teristica de enfermedad. Esta presencia
es significativamente menor que la de-
tectada en otros estudios en anguilas sal-
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vajes de Europa, donde la prevalencia
oscila entre el 9 y el 22,8% (Alcaide y
cols., 2012). Se puede pensar que estas
anguilas actuaron s6lo como reservorio-
portadores de la enfermedad, no obstan-
te, la presencia de estos agentes pato-
genos debe de ser tenida en cuenta ya
que se ha demostrado que pueden ser
causantes de infecciones graves cuando
las condiciones ambientales son adver-
sas (Biosca y cols., 1991; Esteve y cols,,
1993).

Los datos mas relevantes del estudio
se refieren a la presencia de Anguillicola
sp. en los rios asturianos. Como es cono-
cido desde hace anos en los rios europe-
os, la infestacion producida por este pa-
rasito se extiende rapidamente una vez
que el nematodo llega al rio y se estabili-
za en una determinada prevalencia (por-
centaje de anguilas infectadas) y de inten-
sidad de la infeccion (nimero de
parasitos por vejiga natatoria) (Kennedy y
cols., 1990; Molnar y cols., 1994, Barus y
cols., 1996, Wirtz y cols., 1998; Lefeb-
vrey cols., 2002; Audeneart y cols,
1998, Schabuss y cols., 2005).

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 18
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La presencia de Anguillicola sp. se de-
tecté en todos los rios estudiados excep-
to en el rio Eo. La tasa de prevalencia os-
cil6 entre el 10% en el rio Esva y el 50%
en los rios Cubia y Beddn. Los rios Pigle-
na, el Bedén y el Cubia, superaron un
40% de infestacion. Segun varios autores
(Audeneart y cols., 2003; Shabus y cols.,
2005), un rio se clasifica como rio con
poblacion de nematodos estabilizada
cuando las anguilas presentes superan
un 30% de prevalencia de Anguillicola
sp. Esto significa que la presencia geogra-
fica de Anguillicola sp. estd en aumento
con lo que ello conlleva.

En un estudio realizado en Asturias
en el 2007 (Garcia-Flérez y cols., 2007)
de 6 cuencas estudiadas coinciden-
tes con el presente trabajo: Eo, Esva,
Nalon, Sella, Bedén, Villaviciosa, apare-
cieron Unicamente como infestadas Na-
I6n, Sella y Villaviciosa. En el presente tra-
bajo aparecen como infestadas las
cuencas del Esva, Nalon, Sella, Bedon y
Villaviciosa y s6lo aparece libre la cuenca
del Eo.

En cuanto al grado de infestacion la
tasa de prevalencia en el estudio de
2007 era alta, por encima del 30% en
las cuencas de Villaviciosa y del Nalon.
En el presente estudio las mas altas se
detectan en la cuenca del Nalén y del
Bedon.

En cuanto a la intensidad de la infec-
Cion, en nuestro trabajo sdélo aparece ele-
vado en la cuenca del Nalén y en el Be-
dén, por encima de lo que se considera
alta intensidad en otros trabajos (Audene-
arty cols. 2003; Aguilar y cols. 2005). De
alguna manera esto confirmaria la hipote-
sis lanzada en el estudio de 2007 en el
que se sugeria que en la cuenca del Na-
I6n la infeccion no estaba aun estabiliza-
da sino en fase de expansion (Garcia-Fl6-
rez y cols., 2007). Actualmente ya estaria
estabilizada.

Conclusiones y
recomendaciones:

1- De las inspecciones macroscopicas
y microscopicas, se deduce que el esta-
do general de las anguilas es bueno, si se
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exceptla la presencia de Anguillicola sp.
en las vejigas natatorias.

2- En general, la deteccion de agentes
patégenos de origen bacteriano y viral
que pueden afectar a las poblaciones sal-
vajes de anguila fue muy baja, lo que in-
dica que el estado sanitario de esta espe-
cie en los rios asturianos es actualmente
bueno.

3- No se detecta la presencia de nin-
guno de los principales virus patégenos
de anguila en ninguna de los rios estu-
diados.

4- Se detecta la presencia de los
agentes patdgenos bacterianos Edwarsie-
lla tarda y Aeromonas salmonicida en an-
guilas procedentes de las cuencas del rio
Nalén, Beddén y Esva. Las bajas concen-
traciones de DNA de estos patégenos
encontradas y el buen estado de las an-
guilas donde se detectaron sugiere que
éstas actuaban como portadoras.

5- Se comprueba la presencia del
parasito Anguillicola crassus en las cuen-
cas del Nalén, Sella, Villaviciosa, Bedén
y Esva. Desde el 2007, ano en que se
habia realizado otro estudio en Asturias
de caracteristicas similares, se constata
que este nematodo afecta a mas cuen-
cas, concretamente a la del Bedon y el
Esva. En el caso de la Cuenca del Nalén
Anguillicola ha experimentado una ex-
pansion.

6- Dado que se constata que aun exis-
ten rios sin presencia de Anguillicola
crassus se recomienda evitar los trasla-
dos de angulas y anguilas procedentes
de cuencas infectadas, a otras que aun
pueden estar libres, como la cuenca del
Eo, y otros rios costeros.

7- Se propone profundizar en los estu-
dios de patégenos de anguilas en otros
rios asturianos, por una parte, en rios cos-
teros de los que aln no se tienen datos y,
por otra parte, en zonas altas de las prin-
Cipales cuencas asturianas para tratar de
conocer la presencia/ausencia de Angui-
licola crassus y los distintos grados de in-
festacion (durante el ano 2016 hemos
continuado los estudios).
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8- Dado el éxito de deteccion median-
te ecdgrafo de la presencia de Anguillico-
la mediante ecografia sin el sacrificio de
los peces, se propone probar la utilidad
de esta metodologia en algun rio con an-
guilas de gran tamano para detectar la
presencia/ausencia de este parasito.
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Introduccion

La transformacion del mosto de man-
zana en sidra trae consigo el desarrollo
de una importante cantidad de biomasa
compuesta principalmente por levaduras
y bacterias. Estos microorganismos cons-
tituyen, junto con restos del material ve-
getal y otras particulas insolubles proce-
dentes del zumo, las denominadas borras
de fermentacién que se depositan en el
fondo de los toneles.

El elevado contenido en materia orga-
nica de las borras, junto a la propia natu-
raleza fangosa de las mismas, dificultan
especialmente su manejo y tratamiento,
convirtiéndolas en un importante residuo
de la actividad sidrera. Se estima en un
millén de litros anuales las borras genera-
das en Asturias.

Actualmente, su reutilizacion se limita
al tratamiento para mejorar algunos de-
fectos durante la elaboracion de sidra na-
tural como el dulcin, malos olores, proble-
mas de espalme, etc. Mas alla de estas
aplicaciones ocasionales, no hay un apro-
vechamiento real de este residuo que ori-
gina, ademas, un coste adicional para su
adecuada gestién medioambiental.

Hay escasos trabajos relacionados
con el aprovechamiento de las lias/heces
(borras) de vinificacion. Asi, Gdmez y col.
(2004) caracterizaron la fraccion lipidica
de borras procedentes de Sherry y plan-
tearon la posibilidad de utilizar su elevado
contenido de Aacidos grasos poliinsatu-
rados para alimentacion humana y ani-
mal. Nogales y col. (2005) propusieron
emplear vermicompost (humus de lom-
briz) procedente de las heces y otros re-
siduos vinicos como enmienda para sue-
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los y Bustos y col. (2004) evaluaron la po-
sibilidad de su uso como substrato para
el crecimiento de cepas Lactobacillus.
Mas recientemente, Pérez-Serradilla y Lu-
que de Castro (2011) apuntaron a las lias
como fuente de antioxidantes y Nazari y
col. (2012) propusieron su uso para la ex-
traccion de escualeno, un compuesto
bioactivo de gran interés para las indus-
trias alimentaria y farmacéutica.

El objetivo de este trabajo es iniciar la
caracterizacion quimica de las borras de
sidra como etapa previa para la basque-
da de aplicaciones de interés.
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Figura 1.-Esquema del
procesamiento de las
muestras de borra.

Materiales y métodos

Muestras

Se analizaron 17 borras procedentes
de diferentes lagares asturianos propor-
cionadas por la empresa PROQUIMAN
S.A. (Langreo, Asturias).

En el momento de la recepcion de las
muestras se tomod una alicuota para la re-
alizacién de los ensayos microbioldgicos
(Figura 1). El resto se centrifugé a 12.000
g durante 15 min, se separo la fase liquida
(sobrenadante), que se reservd para su
andlisis, y el residuo sélido se liofilizé. Los
liofilizados se coservaron al vacio, a 5°Cy
protegidos de la luz, para su caracteriza-
cién quimica.

Andlisis microbiolégicos y quimicos

Los andlisis microbioldgicos, en la bo-
rra fresca, consistieron en el recuento de
levaduras, bacterias lacticas y acéticas
(Cabranes y col., 1996).

En los liofilizados se determiné el con-
tenido en: proteina total, grasa, cenizas y
materia seca (AOAC, 2005); fibra alimen-
taria (fibra soluble, insoluble y total) me-
diante combinacion de tratamientos enzi-
maticos, separacion por didlisis y
gravimetria en condiciones fisiol6gicas
(Goni y col., 2009) y 4cidos grasos (Rodri-
guez Ruiz y col., 1998).

En los sobrenadantes se analizaron los
principales parametros enoldgicos (masa

SIDRA
BORRA
FRESCA
Toma de muestra
Andlisis
microbiolégico
Liquido
Analisis
enoldgico

Centrifugado

Sélido

Liofilizacion

Borra liofilizada

l

Andlisis
quimico
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volumica, acidez total y volatil, &cido ma-
lico y grado alcohdlico) mediante espec-
trometria infrarroja con transformada de
Fourier (FTIR).

Resultados

Andlisis microbiolégico

En la sidra, la presencia de unos u
otros géneros de microorganismos esta
influida por factores como las condicio-
nes higiénico-sanitarias de la manzana, el
estadio de la fermentacion, fase de ma-
duracion, la adicion de SO,, etc. La proli-
feracion de microorganismos y los cam-
bios en las propiedades fisico-quimicas
del mosto promueven su sedimentacion
en el fondo de los toneles formando par-
te de las borras.

Como se puede observar en la Tabla
1, en todas las borras analizadas, los mi-
croorganismos viables mas numerosos
fueron las bacterias lacticas, con valores
superiores a 10° ufc/mL en 16 de las 17
muestras. Por el contrario, tanto las leva-
duras como las bacterias acéticas mos-
traron notables diferencias en su pobla-
cion entre las borras analizadas. El
momento de mayor produccion de borra
en los llagares coincide con la época del

Muestra Levaduras
1 3,0 x 10*
2 4,0x 10°
3 50x 10
4 <10
5 2,0 x 10*
6 1,0 x 102
7 5,0 x 10?
8 6,0 x 10*
9 40x 102
10 <10
11 3,0x 10
12 <10
13 <10
14 1,0 x 10*
15 <10
16 2,0x 10°
17 3,0x 10°

o
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Bacterias acéticas

TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

primer trasiego, operacion que se realiza
recién finalizada la fermentacién malolac-
tica, hecho que justifica que la poblacién
de bacterias lacticas sea la dominante.
Por otra parte, las borras con recuentos
elevados de bacterias acéticas se asocian
con borras almacenadas durante largos
periodos y las poblaciones dispares de le-
vaduras son un indicador cualitativo del
tiempo transcurrido desde la finalizacién
de la fermentacién alcohdlica.

Analisis quimico

Las borras, al contrario que las sidras
de las que proceden, presentaron un ele-
vado contenido en fibra alimentaria, re-
presentando un porcentaje medio del
62%. Esta diferencia se debe a dos razo-
nes: por un lado, durante la fermentacién
hay formacion y precipitacion de macro-
moléculas en el fondo de los toneles
(complejos tanino-proteina, precipitacion
de pectinas), y por otro, las borras son ri-
cas en microorganismos en cuya estruc-
tura destacan los oligosacaridos de glu-
canos y mananos. Respecto a los
componentes de la fibra, la fraccién inso-
luble fue mayoritaria en todas las borras
analizadas (Tabla 2).

Otro componente mayoritario de la
borra, con un notable interés desde el

Bacteria lacticas

<10 1,0x 107
1,0 x 10° 9,0 x 10°
<10 2,0 x 10
<10 40x 107
2,0 x 10° 6,0 x 10
1,0 x 10° 4,0x 10
40x 10

2,0 x 10 1,0 x 108
4,0 x 10* 3,0x 107
<10 8,0x 107
40x 10° 9,0 x 107
<10 1,0 x 107
<10 40x 107
<10 3,0 x 10°
<10 8,0 x 10°
<10 2,0 x 10°
<10 7,0 x 108
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Tabla 2.-Contenido
nutricional de las borras
de sidra (% materia
seca).

->

Figura 2.-Concentracion
relativa de acidos grasos
en borras de sidra.

Proteina Grasa Ceniza Fésforo Magnesio  Fibra dietética (% ms)

Muestra ' o ms) ©ms) ©oms) ©oms) ©oms nsoluble Soluble  Total
1 7,6 47 0,7 0,29 0,049 43,3 22,5 65,8
2 21,7 4.4 2,0 0,53 0,047 48,6 16,9 65,5
8 23,1 2,9 0,7 0,52 0,037 51,8 15,9 677
4 18,6 3,6 1,6 0,39 0,025 56,4 11 675
5 18,4 40 2,1 0,47 0,039 45,7 11,1 56,8
6 13,4 GRS 1,7 0,34 0,030 39,8 1,1 50,9
7 21,3 52 2,9 0,48 0,043 39,7 14,6 54,3
8 17,5 43 2,2 0,40 0,035 38,4 13,8 52,2
9 14,0 5,5 32 0,35 0,051 35,9 17,6 58,5
10 18,5 49 2,6 0,55 0,048 45,9 14,0 59,9
1 17,3 4.2 2,3 0,44 0,040 46,0 13,6 59,6
12 20,3 4,2 2,3 0,59 0,058 48,7 14,3 63,0
13 16,2 3,7 2,9 0,48 0,059 27,8 20,4 48,2
14 177 3,9 1,7 0,39 0,047 60,9 12,1 73,0
15 20,4 3,4 0,9 0,47 0,020 59 4 12,9 72,3
16 19,7 3,8 1,4 0,50 0,037 54,3 12,7 67,0
17 20,4 2,8 0,7 0,55 0,025 61,0 1,7 72,7

punto de vista nutricional, es la proteina.
El promedio del contenido proteinico de-
tectado fue del 18% (Tabla 2), lo que con-
trasta con los valores descritos para este
parametro en el zumo de manzana (0,06
%). Esta diferencia es debida a la elevada
carga de microorganismos vivos o lisados
presentes en las borras.

Las cenizas reflejan el contenido mi-
neral de los alimentos. Las muestras ana-
lizadas mostraron niveles similares que

100% -

80% -

60% -

40% -

20% -

0% -
1 2 3 4 5 6 7
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n.° de muestra
. Acidos grasos insaturados

oscilaron entre el 0,7% y el 3,2% de la
materia seca (Tabla 2). En lias vinicas se
han descrito valores superiores para este
parametro (Bustos y col. 2004), que po-
drian tener su origen en el uso habitual
de bentonita. La bentonita es un tipo de
arcilla, utilizada para favorecer la clarifica-
cién de vinos tintos y blancos, que se de-
posita en el fondo de los toneles por lo
que su uso puede falsear el dato de las
cenizas. En la elaboracion de sidra natural
la clarificacion se produce de manera es-

14 15 16 17

[ | Acidos grasos saturados
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pontanea y sin la adicién de ningun tipo
de clarificante.

El contenido en grasa total oscilé entre
el 2,8% y el 5,5% de materia seca (Tabla
2), destacando por su interés nutricional
los acidos grasos insaturados, que repre-
sentaron en promedio el 34% de los aci-
dos grasos totales cuantificados (Figura 2).

La fase liquida de las borras o sobre-
nadante, obtenido por centrifugacion de
las borras, mostré valores promedio de
masa volimica y grado alcohdlico de
0,9987 g/mly 6,2 % vol., y concentracio-
nes de acido madlico inferiores a 0,5 g/L,
que nos revelan que las sidras de las que
provienen realizaron tanto la fermenta-
cién alcohdlica como la malolactica. Los
valores de acidez total y volatil (promedio
de 3,0 g acido acético /L), fueron supe-
riores a los habituales en sidra natural e
indicadores del proceso de acetificacion
de las borras durante su almacenamiento.

Conclusién

La caracterizacion quimica de las bo-
rras analizadas permite considerar este
residuo de la industria sidrera como una
importante fuente de compuestos con
elevado interés nutricional y funcional.

La importante carga microbiana pre-
sente en las borras de sidra sugiere que
deben ser manejadas con precaucion, ya
sea cuando se reutilicen para mejorar de-
fectos sensoriales 0 a la hora de su ges-
tion medioambiental.

Por otro lado, el método tradicional de
elaboraciéon de la sidra natural asturiana,
en el que el empleo de aditivos es inusual,
permite pensar en la borra como una ma-
teria prima de calidad para su aprovecha-
miento y posterior revalorizacion.
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De derecha a izquierda:
Alejandro Vega,
Carmen Diez y

Moisés M. Fernandes.

Villaviciosa acogi6 del 29 al 31 de ju-
lio el | Festival del Arandano y Frutos Ro-
jos de Asturias, y la Jornada Técnica del
Cultivo y Comercializacién del Arandano,
organizados por el Ayuntamiento de Villa-
viciosa, con la colaboracion especial del
Servicio Regional de Investigacion y Des-
arrollo Agroalimentario (SERIDA), con la
finalidad de promocionar y dar a conocer
el ardndano y otros pequenos frutos en
auge en la region.

Villaviciosa es el municipio que mas
namero de productores tiene de frutos
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rojos, y también cuenta con la mayor su-
perficie plantada de Asturias. En el caso
del arandano, en el concejo de Villavicio-
sa se encuentra el 21% de la superficie
cultivada en la regién, unas 32,6 hecté-
reas sobre un total de 154.

Jornada técnica del cultivo y
comercializacion del arandano

La jornada técnica, cuyo objetivo prin-
cipal fue presentar al sector las ultimas
novedades en el cultivo y comercializa-
cién del ardndano, se desarroll6 el dia 29
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de julio a partir de las 15.30 horas en el
Teatro Riera. La apertura corrié a cargo
de Alejandro Vega Riego, alcalde del
Ayuntamiento de Villaviciosa, y Carmen
Diez Monforte, jefa del Departamento de
Investigacion del SERIDA.

La jornada reunié a algunos de los
principales expertos en la materia a nivel
mundial, nacional y regional, e incluy6 di-
versas ponencias a cargo de represen-
tantes del sector empresarial, técnicos e
investigadores de diferentes entidades.
Asi, la Dra. Pilar Banados O., profesora de
la Facultad de Agronomia e Ingenieria Fo-
restal de la Universidad Catdlica de Chile,
considerada una de las mayores expertas
mundiales en la materia, ofrecié la confe-
rencia Avances en el manejo de ardnda-
nos en Chile, en la que paso revista a las
Gltimas novedades en numerosos aspec-
tos del cultivo de ardandano, como las me-
joras en la calidad de planta y tipos de
plantas, uso de sustratos como enmienda
al suelo y ajuste de pH, densidades de
plantacién, poda, uso de cubiertas plasti-
cas, plantaciones en macetas o fuera de
suelo y nuevas variedades.

Antonio Alamo Bermudez, director 1+D
de Fall Creek Farm & Nursery Europe,
compania de viveros de arandanos mas
importantes del mundo, impartié una po-
nencia con el titulo Estadisticas y andlisis
de la situacion actual del arandano en el
mundo, en la que analizo la situacién mun-
dial de la produccién de arandanos y su
proyeccion en los préximos afnos, y pre-
sentd las caracteristicas y servicios que
ofrece su empresay las nuevas variedades
que recomiendan para el norte de Espana.

Alberto Jiménez Capitan, jefe de Pro-
ducto de Euroberry Marketing Sevilla, dis-
tribuidora y comercializadora de berries
en Europa, diserté sobre La comercializa-
cion del ardndano y las nuevas tenden-
cias de venta.

A continuacion José Antonio Martinez,
director técnico de ICLsf Ibérica, Espana
ofrecio la charla Entendiendo los ardnda-
nos, enfocada al manejo del suelo y la
fertilizacion del cultivo.

Finalmente, Juan Carlos Garcia Rubio,
técnico del SERIDA, present6 la charla ti-
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tulada Posibilidades del injerto en ardnda-
no en la que hablé sobre los trabajos lle-
vados a cabo en el Serida sobre el injerto
en arandano y las posibles ventajas que
esta técnica podria aportar al cultivo en
un futuro.

# ‘Festival
%fARANDANO«s
Frutos Rojos de J\J’(urlasy

BERRY FESTIVAL
Viliaviciosa — 29,30 y 31 de julie

\";\;le
JORNADAS GASTRONOMICAS
CONFERENCIAS
TALLERES INFANTILES
o COCINA Y COCTELERIA EN VIVO
g; S Bk i W i
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JORNADAS

>
Intervenciéon de Maria
Jesus Alvarez, consejera
de Desarrollo Rural y
Recursos Naturales.

N

Pablico en el Festival del
arandano y frutos rojos
de Asturias.

- WWW.SEradd.org

L

El encuentro congregé a numeroso
publico y finalizé con una mesa redonda,
moderada por Moisés Fernandes de Sou-
sa, donde hubo lugar para el debate € in-
tercambio de informacion y experiencias.

Festival del arandano y frutos
rojos de Asturias

El festival se desarroll6 durante los
dias 30 y 31 de julio en el Parque Ballina,
a partir de las 11 horas, tras la inaugura-
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cion oficial, a cargo de Maria Jesus Alva-
rez, consejera de Desarrollo Rural y Re-
cursos Naturales. El acto conté con la
presencia de Alejandro Vega, alcalde del
Ayuntamiento de Villaviciosa, asi como
de otros representantes locales y de enti-
dades colaboradoras.

La programacion del certamen incluyo
un mercado del ardandano y frutos rojos
que congregd a NUMerosos expositores,
que ofrecieron ademas de arandanos,
frambuesas, grosellas, y moras, produc-
tos como licores, frutas deshidratadas,
helados y otros derivados a base de fru-
tos rojos. Asimismo se celebraron diver-
sos talleres y concursos relacionados con
los berries, asi como visitas a explotacio-
nes de pequenos frutos.

El Serida present6 un stand con infor-
macion de la actividad investigadora de la
entidad y en particular del arandano y pe-
quenos frutos. Por otra parte, en la pérgola
del parque se instalé una muestra de culti-
vos de los distintos frutos rojos, con pane-
les explicativos de cada uno de ellos.

El festival conté con gran asistencia de
publico durante las tres jornadas de dura-
cién y una alta participacion en las distin-
tas actividades programadas. &
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Muestra ‘Coleccion de

Semillas de Judia del SERIDA
en el Jardin Botanico
Atlantico de Gijon

M. DEL PILAR ORO GARCiA. Area de Transferencia y Formacion. pilaroro@serida.org

El Jardin Botanico Atlantico de Gijon
acogio desde el 15 al 20 de noviembre la
muestra ‘Coleccion de Judias del SERIDA:
diversidad genética conservada y varie-
dades mejoradas’, con motivo de la cele-
bracién de la Semana de la Ciencia, dedi-
cada a las legumbres.

La coleccién recoge tres tipos de va-
riedades de judia: Variedades mejoradas
de faba tipo “Faba Granja”, donde se inclu-
yen las obtenciones del SERIDA de este ti-
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po varietal; Variedades tradicionales de fa-
ba en Asturias, en el que se muestra una
seleccion de variedades locales asturia-
nas, y por ultimo, algunas Judias espano-
las con marcas de calidad diferenciada.

La muestra permite conocer a través
de diferentes elementos expositivos la di-
versidad de semillas de judia y los pro-
yectos de mejora genética desarrollados
por el Servicio Regional de Investigacion
y Desarrollo Agroalimentario. |
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CATALOGO DE CONVENIOS

Convenios

Convenio marco de colaboraciéon entre la Universidad Complu-
tense de Madrid y el Servicio Regional de Investigacion y Des-
arrollo Agroalimentario del Principado de Asturias para el
desarrollo conjunto de actividades de investigacion, desarrollo,
innovaciéon tecnolégica y formacion en el campo de la
biotecnologia agroalimentaria y la salud.

Objeto: La creacion de un marco de colaboracién entre el SERIDA y
la UCM para el desarrollo conjunto de actividades de investigacion,
desarrollo e innovacion tecnoldgica y formacion universitaria en el
campo de la biotecnologia agroalimentaria y la salud.

Duracién: Desde el 20 de junio de 2016 hasta el 19 de junio de
2020.

Contratos

Contrato de licencia de multiplicacién y explotacién de judia en-
tre el Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y
Alimentaria (INIA), La Cooperativa de Agricultores, Consumidores
y Usuarios del Concejo de Gijon y el SERIDA.

Objeto: Regular la licencia de multiplicacion y explotacién de la va-
riedad de judia ‘Maximina’ a la Cooperativa de Agricultores, Consu-
midores y Usuarios del Concejo de Gijon, cuya propiedad como
obtentores ostentan el INIA 'y el SERIDA.

Duracién: Desde el 27 de mayo de 2016 hasta el 26 de mayo de
2020.

Acuerdos

Acuerdo de colaboracion entre MISC INTERNACIONAL (Senso-
wave) y el SERIDA.

Objeto: Regular la colaboracion entre el SERIDA y la empresa Sen-
sowave para llevar a cabo el proyecto de investigacion “STEPLA +":
Plataforma de servicio para la ganaderia de precision.

Duracioén: Desde el 3 de junio de 2016 hasta la finalizacion del pro-
yecto.

Acuerdo de colaboracion entre la Universidad de Alberta (Cana-
dd) y el SERIDA.

Objeto: Regular la colaboracion en el desarrollo del trabajo de inves-
tigacion que realizard el investigador D. Luis J. Royo durante su es-
tancia.

Duracién: Desde el 1 de octubre de 2016 hasta la finalizacion del
proyecto.

Acuerdo de cotitularidad de patente entre el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas y el SERIDA.

Objeto: Regular la cotitularidad de la patente “Identificaciéon no inva-
siva del sexo de embriones bovinos reproducidos in vitro.

Duracién: Desde el 19 de mayo de 2016 y en tanto se encuentre en
vigor la patente o alguna que pueda depender o derivar de la mis-
ma.
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TESIS Y SEMINARIOS

Tesis y Seminarios

Trabajo Fin de Grado

TRABAJO FIN DE GRADO
BIOLOGIA
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Estructura del paisaje y control
bioldgico de carpocapsa

Cydia pomonella en el cultivo de
manzana de sidra en Asturias

Grado: Biologia.

Autor: Alejandro Gonzélez Ibanez.
Aio: Julio, 2016.

Directores: Daniel Garcia Garcia
(Universidad de Oviedo) y

Marcos Minarro Prado (SERIDA).
Lugar de presentacion: Facultad de
Biologia. Universidad de Oviedo.

El cultivo de manzana juega un papel importante en
sector agrario asturiano, estando enfocado casi en
su totalidad a la produccién de sidra. Las plantacio-
nes de manzanos en Asturias aparecen en paisajes
en mosaico, frecuentemente rodeadas de fragmen-
tos de habitat seminatural, como setos o bosquetes.
La principal plaga del manzano en Asturias es la
carpocapsa (Cydia pomonella; Lepidoptera: Tortrici-
dae), que provoca el agusanado del fruto causando
importantes pérdidas econémicas en las cosechas
de manzana. Existen enemigos naturales, entre
ellos los parasitoides, que ejercen un control biol6-
gico sobre la carpocapsa, por lo que su conserva-
cién contribuiria a la prevencion de esta plaga.

El objetivo del trabajo fue caracterizar la estructura y
diversidad del paisaje en que estan inmersas las
plantaciones, estimar la incidencia de la carpocapsa
y caracterizar la estructura de la comunidad de pa-
rasitoides. En base a esto se analiz6 la relacion de
los parasitoides con la carpocapsa a nivel de control
bioldgico, asi como la relacién entre la estructura del
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paisaje y la comunidad de carpocapsa y sus parasi-
toides. El estudio se realizd en 25 fincas privadas en
la zona central de Asturias (Concejos de Villaviciosa,
Siero, Sariego, Norena y Gijon). Se eligieron dichas
plantaciones para representar variaciones en el gra-
do de naturalidad y heterogeneidad del paisaje cir-
cundante.

Se obtuvieron 11 especies de parasitoides, de las
que seis fueron identificadas: Ascogaster quadriden-
tata Wesmael (Hymenoptera: Braconidae), Pristome-
rus vulnerator Panzer (Hymenoptera: Ichneumoni-
dae), Trichomma enecator Rossius (Hymenoptera:
Ichneumonidae), Liotryphon caudatus Ratzeburg
(Hymenoptera: Ichneumonidae), Nippocryptus vitta-
torius Jurine (Hymenoptera: Ichneumonidae) y
Dybrachis cavus Walker (Hymenoptera: Chalcidoi-
dea). La tasa global de parasitismo fue de 8,16%. Se
observaron notables variaciones entre plantaciones,
tanto en esta tasa como en la riqueza y la diversidad
de parasitoides.

La diversidad de parasitoides estuvo relacionada
con la abundancia de carpocapsa, de modo que con
una mayor densidad de carpocapsa se desarrollé
una comunidad de parasitoides més rica y diversa.
La tasa total de parasitismo se incrementé con la ri-
queza y la diversidad de parasitoides, sugiriendo un
papel complementario de estos insectos en la fun-
cion de control biolégico.

El ataque de carpocapsa y su abundancia se relacio-
naron positivamente con la cobertura de plantacio-
nes de manzano a escala fina (radio de 125 m), su-
giriendo una fuerte dependencia de la plaga frente a
su planta hospedadora, el manzano. Los efectos de
cobertura de plantacion de manzano a escala pe-
quena se trasladan hasta la intensidad de parasitis-
mo, existiendo una relacion entre abundancia de
carpocapsa y parasitismo. Esto también sugiere una
fuerte dependencia de los parasitoides respecto a la
abundancia del insecto hospedador.
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PUBLICACIONES

Publicaciones

LIBROS

Ensayo de portainjertos en variedades de vid de Asturias

M? Dolores Loureiro Rodriguez

Paula Moreno Sanz

Belén Suarez Valles

Deposito legal: AS 3678-2015

Edita: SERIDA, Consejeria de Desarrollo Rural y Recursos Naturales
Paginas: 92

[On linel http://www.serida.org/publicacionesdetalle.php?id=6363

En este libro se exponen los resultados sobre el efecto que cinco
portainjertos (110 R, 196-17 C, 101-14 MG 3309 C, Rupestris de Lot)
tuvieron en las caracteristicas agronémicas y enoldgicas de las varie-
dades Albarin Tinto, Carrasquion, Verdejo Tinto y Albarin Blanco.

Estos resultados se enmarcan en el Plan de Experimentacion y
Desarrollo Tecnoldgico en relacion con el cultivo de la vid, desarro-

llado por el SERIDA, que contempla entre otros aspectos la se-
leccion clonal para la obtencion de material viticola certificado.

Ensayo de portainjertos
en variedades
de vid de Asturias

M* Dolores Lowreiro Rodriguez
Paula Moreno Sanz
Belén Sudvez Valles
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Memoria de Actividades del SERIDA 2015

[On linel http://www.serida.org/publicacionesdetalle.php?id=6695
Ano: 2016
Edita: SERIDA

La Memoria SERIDA 2015 recoge informacion de los proyectos de
I+D+i, de la labor contractual y relacional con otros organismos,
agentes e instituciones, asi como de las actividades cientificas, técni-
cas, divulgativas, promocionales y de formacion desarrolladas por la
entidad durante el ano 2015.

Investigacion y Desarrollc Agroalimentario
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PUBLICACIONES

FOLLETOS

Variedades de maiz. Actualizacién afio 2015

Alfonso Carballal Salamea

Consuelo Gonzalez Garcia

Sagrario Modrono Lozano

Begona de la Roza Delgado

Ana Soldado Cabezuelo

Adela Martinez Fernandez

Deposito legal: AS 1271-2016

Edita: SERIDA, Consejeria de Desarrollo Rural y Recursos Naturales
Paginas: 40

http://www.serida.org/vernoticia.php?id_noticia=965

Variedades de maiz
210

En el afno 2015 se cumplen veinte afios de evaluacion ininterrumpida
de variedades comerciales de maiz en Asturias, siguiendo un mismo
protocolo, y totalizando 281 variedades evaluadas.

La publicaciéon contiene los datos actualizados de evaluacién de
variedades comerciales de maiz realizadas por el SERIDA, los crite-
rios recomendados para elegir las mas adecuadas a cada explota-
cion, asi como la metodologia a emplear en la evaluacion de varie-
dades de maiz para silo.

Orientaciones para el cultivo de la faba

Guillermo Garcia Gonzélez de Lena

Ana Campa Negrillo

Moisés Mario Fernandes de Sousa

Ana Jesus Gonzélez Fernandez

Juan José Ferreira Fernandez

Deposito legal: As 02302-2016

Edita: SERIDA, Consejeria de Desarrollo Rural y Recursos Naturales
Paginas: 55

[On linel http://www.serida.org/publicacionesdetalle.php?id=67 17

Se trata de un monogréfico con un contenido practico, y a la vez
riguroso sobre uno de los cultivos mds tradicionales en Asturias.

La publicacion ofrece tanto a productores, agricultores y técnicos,
junto a todas aquellas personas interesadas en la faba, un estudio de
gran utilidad a la hora del disefo de una plantacion.

Se estructura en ocho capitulos, que abordan aspectos como la pla-
nificacion del cultivo, material vegetal, técnicas de cultivo, plagas y
enfermedades, recoleccion, almacenamiento, asi como datos econé-
micos de las producciones.

Estudio de tipos de poda y marcos de plantacion en variedades
de vid de Asturias

M? Dolores Loureiro Rodriguez

Belén Suarez Valles

Depdsito legal: AS 02294-2016

Edita: SERIDA, Consejeria de Desarrollo Rural y Recursos Naturales
Paginas: 31

[On linel http://www.serida.org/publicacionesdetalle.php?id=6716

Este manual pretende ofrecer al sector vitivinicola los resultados del
estudio realizado con diferentes tipos de poda y marcos de planta-
cion sobre las variedades Albarin Tinto, Carrasquin, Verdejo Tinto y
Albarin Blanco.
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servicio Regional definvestigacion
y Desarrollo Agiipalimentario

DETERMINACION NO INVASIVA DEL
~ SEXO DE EMBRIONES CULTIVADOS
IN VITRO

El Servicio Regional de Investigacion

y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA),
en colaboracion con el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIO), ha pétentado una nueva técnica
para diagnosticar el sexo de los
embriones bovinos producidos in vitro
de una forma eficiente y no invasiva
antes de su transferencia a hembras
receptoras.






