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1.- INTRODUCCION

La calidad de la madera de los nogales y de algunos otros frutales, entre
ellos el peral, es reconocida desde antiguo, tanto por consumidores, como
por ebanistas y fabricantes de muebles.

Actualmente, la falta de madera de nogal en Europa es manifiesta. Una vez
esquilmadas las poblaciones asilvestradas de la Europa mediterranea, la UE
se abastece de madera de J. regia, mayoritariamente, de Iran, Turquia,
Kirguizistan, paises donde todavia existen amplias poblaciones naturales de
nogal (Jay-Allemand et al.,, 1996; Hemery 1998). Espafa, en otro tiempo
productora de madera de nogal, se ha convertido en importadora, no
solamente de J. regia sino también de J. nigra de EE.UU.

El nogal en la peninsula ibérica es considerado una especie autdctona,
presente de norte a sur principalmente en las zonas fitoclimaticas de Allué
VI(V), VI(IV)4, VI(IV)2 y VI(VII) (Allué, 1990). El nogal comun no forma masas
monoespecificas forestales en nuestra geografia, porque precisa de
importante espacio vital e iluminacion.

El peral (Pyrus communis) es una especie autoctona de la mayoria de
paises europeos. En Espafia la especie se distribuye principalmente por el
norte y sur-oeste, en climas parecidos a los del nogal. Taxondmicamente se
divide en diferentes subespecies que se encuentran en estado natural en la
Peninsula Ibérica: P. communis ssp. salvifolia, P. communis ssp. pyraster, P.
communis ssp. achras, y P. communis ssp. communis. Las tres primeras se
conocen vulgarmente como peral silvestre y P. communis ssp. communis es
el peral cultivado.

El uso del peral en plantaciones forestales, tanto peninsulares como
europeas, ha sido hasta la fecha testimonial. Tradicionalmente, el peral, se
ha utilizado para la fabricacién de instrumentos musicales diversos, tales
como violines, guitarras o teclas de piano.

Varias especies del género Pistacia son interesantes para la lucha contra la
desertificacion, aptas para la creacion y mantenimiento de una capa vegetal,
por su capacidad de adaptacién a condiciones muy extremas: sequia, caliza,
salinidad, etc. P. lentiscus y P. terebinthus, ampliamente distribuidos en
Espanfa, tienen una tendencia arbustiva, especialmente en el primer caso,
siendo muy raro encontrar ejemplares de gran tamafio en estas especies.
Por el contrario, en la especie P. atlantica, autéctona en Canarias y muy



abundante en varios paises mediterraneos, es frecuente encontrarse con
ejemplares realmente extraordinarios vegetando en condiciones muy
marginales (por ejemplo, desierto del Neguev, zonas proximas al Sahara,
etc) (Kaska et al. 1996; Khaldi y Kouja 1996; Belhadj 1999 y 2001). También,
P. chinensis (sin. P. integerrima) extendido por Asia Central produce arboles
de gran desarrollo (Zohary, 1952). Otras especies interesantes, ampliamente
difundidas en la Cuenca Mediterranea son P. palaestina y P. khinjuk (Kaska
et al., 1996; Rouskas, 1996). Los hibridos, muy frecuentes en este género,
tienen un particular interés por su elevado vigor.

En los ultimos 25 anos se esta incrementando notablemente la realizacién
de plantaciones forestales en tierras agricolas en paises eminentemente
productores de frondosas, como Francia o Italia.

En el caso del nogal para produccion de madera se calcula que existen,
actualmente, en Espafia mas de 1500 ha repartidas por toda la Peninsula,
mayoritariamente de progenies de los hibridos franceses Mj209xRa y
Ng23xRa (datos propios del IRTA). La existencia de campos de produccion
de semilla, de estas progenies en Francia, ha permitido la realizacion de la
gran mayoria de las nuevas plantaciones forestales. Las plantaciones se
estan haciendo en todas las ecologias con los mismos materiales. Muy
pocas son las hectareas espafolas que corresponden a especies puras de J.
nigra y J. regia o a clones hibridos, como IRTA X-80 o algunas selecciones
de Bosques Naturales.

Las plantaciones de peral y de pistachero forestales son inexistentes en
Espafa, aunque algunas empresas parecen interesadas en iniciarlas. Por
motivos bien diferentes, cabe considerar seriamente su posible uso para
reforestacion de tierras agricolas. El peral con objeto de producir madera de
calidad en turnos medios (30-40 anos) y algunas especies de Pistacia para
reforestacion de zonas aridas. Para ello es necesario conocer el material que
debe utilizarse, uno de los objetivos del presente proyecto.

2.- PLANTEAMIENTO Y DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES
REALIZADAS

En este proyecto se propone desarrollar y obtener material mejorado de
Juglans y Pyrus communis para su uso agroforestal. La situacion de partida
en ambos casos es diferente ya que sobre Juglans se viene trabajando en
seleccién y mejora de materiales, tanto a escala europea como espanola, en
los ultimos 10 afios (Ducci y Veracini, 1990; Jay-Allemand, 1999; Ducci et
al., 2001; Aleta et al. 2001) mientras que en peral los pocos trabajos
existentes (Kleinschmit, Stephan et al. 2000) han sido dirigidos a preservar el
patrimonio genético de la especie. El trabajo a desarrollar en este proyecto
va encaminado a subir un escalén mas en la seleccion de materiales de
Juglans adaptados a las condiciones espafolas. Se parte de los materiales y
resultados generados tanto en el IRTA como en el CIFA en proyectos
anteriores. También se contempla la conservacion de la variabilidad genética
existente entre las poblaciones asilvestradas espariolas de nogal.



En el peral, los trabajos se han dirigido a la recogida de materiales de
prospeccion y a su evaluacion junto a algunos materiales fruticolas vigorosos
y a otros Pyrus potencialmente interesantes. En esta especie, en cualquier
trabajo de seleccion que se aborde, se tendra muy presente la gravedad del
problema causado por Erwinia amylovora dada las dificultades de
prevencion y control que presenta esta enfermedad (Lopez et al., 1996;
Montesinos y Lopez, 1998; Lépez et al. 1999; MAPA, 1999; Montesinos et al.
2000).

En el caso de las Pistacias el objetivo es utilizar la gran capacidad de
resistencia a la sequia de algunas de estas especies muy tipicamente
mediterraneas para valorar terrenos de secano riguroso, muy abundantes en
Espafa y en los que muy pocas especies son capaces de vegetar. Se partira
de materiales (especies e hibridos) ya experimentados en el IRTA y que han
mostrado un notable interés. En Mas Bové se dispone de importantes
recursos genéticos muy adecuados para la realizacion de un proyecto de
estas caracteristicas (Batlle et al., 1995; Vargas et al., 1999).

Las actividades desarrolladas en el marco de este proyecto se ordenan por
especies tal como sigue.

2.1.- El nogal

2.1.1.- Conservacion e incremento de la variabilidad genética de los
Juglans regia espafioles en busqueda de mayor aptitud forestal.

Con esta actividad se ha buscado recoger la variabilidad genética presente
en las poblaciones esparfolas de J. regia L. para posteriormente mantenerla
en plantaciones ex situ de conservacion. Para ello, se dividié Espana en 3
zonas que se corresponden con las areas de recogida de material
coordinada por cada uno de los centros de investigacion. EI CIFA de
Lourizan (CIFAL) se encargd del tercio mas occidental de la Peninsula
Ibérica, el CITA de Zaragoza del tercio central, y desde el IRTA se
recogieron los materiales del tercio oriental de Espanya. Se ha contado con
la ayuda de los técnicos de la empresa Bosques del Zaraguhit S.A para la
localizacion y recogida de materiales en la provincia de Granada.

En cada una de las areas ecoldgicas determinadas se buscaron las
poblaciones o agrupaciones de nogales que pudieran diferenciarse entre si.
Para ello, y como puntos de partida se consulté el Il Inventario Forestal
Nacional (MAPA, 1996) y se recurri6 a la informacién recogida en los
trabajos anteriores de prospeccion y localizacion de poblaciones de J. regia,
aunque en algunos casos fueron realizadas exclusivamente para fruto
(Frutos et al., 1983; Aleta et al., 1986; Luna, 1990; Aleta y Ninot, 1993 y
1997; Fernandez y Pereira, 1997; Germain et al., 1997; Rivera et al., 1997).

De cada poblacion, elegida como unidad independiente, se realizé durante
2002 y 2003 una descripcion del medio e individualmente de cada arbol
elegido como representativo. Las pautas de recogida seguidas se recogen



en la Fitxa 1. Tal como estaba previsto se recogieron 300-350 semillas,
procedentes de un minimo de 10 arboles representativos todas de la
cosecha 2003. Las semillas se numeraron, indicando la madre, que se
identificd y localizé oportunamente (utilizacién GPS).

Las semillas procedentes de estos materiales, recogidos por el IRTA, se han
estudiado desde un punto de vista morfolégico, tomandose datos
descriptivos siguiendo las escalas del descriptor UPOV para J. regia (1999).
Se eligieron 11 caracteres cualitativos y 5 cuantitativos, todos ellos no
destructivos, para caracterizar los frutos de cada progenie y poblacién
(Fichas 4 y 5). El mismo estudio del fruto y con los mismos parametros se ha
realizado en el CIFAL.

Las semillas recolectadas por cada organismo se distribuyeron entre los tres
centros implicados para que cada uno de ellos produjera las plantas que se
iban a instalar, como test de procedencias, en cada una de las ubicaciones.
La plantas se criaron en contenedor y en invierno 2004-2005 han pasado a
campo. Tal como estaba previsto, las plantaciones se han realizado
utilizando las mismas procedencias en los tres ensayos y con disefios que
permitiran la puesta en comun de los datos en afios posteriores.

2.1.2.- Seleccién y desarrollo de nuevos materiales.
2.1.2.1. Ensayos de progenies

Se plante6é como actividad en el presente proyecto un ensayo de progenies
de larga duracion, en el que la seleccion se pueda hacer sobre caracteres
tecnoldgicos y productivos. La condicidon imprescindible para realizar este
tipo de trabajos era disponer de terrenos donde ubicar los materiales durante
un largo periodo de tiempo. En un principio la plantacién debia ubicarse en
el CITA de Zaragoza pero, posteriormente, la situacién aconsejo buscar una
nueva ubicacién para este ensayo. El IRTA llegdb a un acuerdo con el
ayuntamiento de Constanti (T.M donde esta ubicado Mas Bové), para poder
instalar una plantacién de estas caracteristicas de la especie J. regia en una
finca propiedad del ayuntamiento, y asi se hizo en marzo 2003.

El test de progenies se diseid en bloques al azar, con tres repeticiones e
incluyendo dos testigos: las progenies de ‘Lozeronne’ y la de ‘Serr’. La
caracterizacion de los materiales durante los dos primeros periodos
vegetativos se ha basado en el crecimiento: altura y el diametro a 130 cm
(dbh), y en caracteristicas de forma: dominancia, rectitud, angulo y grosor de
ramas, etc. Se han controlado también las incidencias de problemas
generados por distintos factores bidticos y abidticos.

2.1.2.2.- Evaluacion de laresistencia a Phythophtorasp y a A. mellea

Los ensayos de resistencia a Phythophtora sp. en condiciones controladas
se han efectuado en el CIFAL.



En el IRTA se plante6 un ensayo en campo para evaluar la resistencia a A.
mellea de algunos materiales de Juglans. Se eligieron seis progenies. De
ellas una era de J. nigra, como testigo de la supuesta resistencia a esta
patologia, y otra de J. regia, definida como un patrén de buena resistencia a
A. mellea en fruticultura. Tal como estaba previsto, se escogieron 3
progenies pre-seleccionadas IRTA (MBT-218, MBT-231 y MBSB-13) y se
anadio la progenie hibrida Mj209xRa muy utilizada en las plantaciones de
nogal forestal espafnolas. En una parcela muy afectada por A. mellea, en el
mismo Mas Boveé, se elegiron cinco zonas (cinco repeticiones) en las que se
plantaron un total de 5 arboles por progenie en cada una. En la zona donde
se desarrollaba mayoritariamente el sistema radical del arbol muerto
(higueras) por A.mellea se plantaron los arboles en circulos concéntricos,
separados 0,5 m entre si, y disponiéndolos en las intersecciones de los
circulos con el radio, de manera que los plantones de una misma progenie
se distribuyeron siguiendo un radio. Antes de la plantaciéon no se realiz6
ninguna labor que pudiera suponer eliminacion de indculo en el suelo. Una
vez plantados los arboles se regaron y dos veces mas, separando los
aportes unos quince dias. Posteriormente, no se han vuelto a regar para
favorecer la expresion de los ataques del hongo.

2.1.3.- Obtencién de nuevos hibridos para uso forestal
2.1.3.1.- Seleccién de genitores

La evaluacién de nuevos genitores para conseguir progenies hibridas se ha
realizado en el IRTA durante la vigencia de este proyecto. Se han tomado
datos de fenologia de individuos adultos de las especies J. nigra, J. hindsii y
J. regia para poder establecer potenciales combinaciones de cruzamientos.
Sin embargo, la dificultad radica en que pese a la existencia de hibridos
naturales de Juglans no todos los individuos de una especie tiene la
capacidad de llegar al cuajado del fruto cuando el polen procede de otra
especie. Se pretende localizar por lo tanto genitores capaces de hibridarse.
Para ello se han probado las siguientes combinaciones:
e J. nigra x J. hindsii y viceversa. Estos hibridos presentan un gran
interés forestal.
e J. nigra x J. regia y viceversa. Estos hibridos han sido los mas
estudiados hasta ahora pero el cruzamiento a la inversa, siendo la madre
J. regia, puede ser de gran interés para aportar mayor rusticidad. Los
genitores probados son de procedencia diferente de la de los hibridos
franceses comerciales el Ng23xRa y el Ng38xRa.
e J. regia x J. hindsii y viceversa. Estos hibridos son los conocidos
como Paradox y han sido utilizados especialmente para patrones. Su
evaluacion y seleccion para uso forestal no se ha hecho.
e Distintos hibridos x J. regia. En estos casos se parte de hibridos
floriferos y productivos ya seleccionados por este caracter, buscandose el
aumentar el parecido de la madera a la de J. regia y también aportar el
caracter de mayor rusticidad y adaptacion a las areas mediterraneas.



Como criterios basicos a la hora de disefiar los cruzamientos se
consideraran dos premisas:
= La utilizacion prioritaria de materiales autdctonos de J.
regia siempre que las fenologias asi lo permitan.
= Se descartaron los cruzamientos que no puedan
realizarse naturalmente, por la no-coincidencia de
floraciones, ya que el objetivo final es la formacién de
campos de producciéon de semilla hibrida.

2.1.3.2.- Introduccién de nuevos materiales

Se ha seguido con la estrategia de introduccion de nuevas especies de
Juglans y con la de aumentar la variabilidad de las que ya se tienen con
materiales potencialmente interesantes desde un punto de vista forestal.

Estos materiales se estudian durante un cierto numero de afnos, al menos
hasta que producen flores, y se seleccionan de cada origen los mas
destacados que seran los individuos que se conservaran y/o se injertaran en
un cierto numero para posteriores evaluaciones como genitores.

2.1.3.3.- Aplicacion de marcadores de ADNcp para identificacion de
hibridos interespecificos

La gran facilidad de hibridacién de las especies de Juglans, especialmente
entre nogales del mismo Caryon, dificulta la determinacion del grado de
pureza especifica que tienen los genitores. La utilizaciéon de sistemas
isoenzimaticos solo sirve para los materiales F1, en otras situaciones no se
pueden determinar los parentales (Arulsekar et al., 1985) (Hussendorfer,
1999).

La utilizacion de marcadores de ADNcp con los que se mantiene la
informacion maternal remota, puede permitir la identificacion de los
parentales e incluso de algunas selecciones clonales de hibridos (Clegg,
1994).

En este proyecto se ha utilizado la técnica del ADNcp para establecer el
haplotipo de las distintas especies e hibridos sobre un total de 41 individuos
de especies puras y de 18 hibridos. Estos trabajos se han desarrollado en el
laboratorio del CIFA de Lourizan, donde existen las instalaciones adecuadas
para la realizacion de estos analisis y el personal especializado. Los
materiales analizados han sido proporcionados mayoritariamente por el
IRTA.

2.1.4- Comportamiento de progenies de Juglans en plantacién. Manejo
de la plantacion.

La realidad impone dar una respuesta al sector productor que busca qué
materiales puede utilizarse en las plantaciones forestales de nogal. En este
sentido, en el afio 2001 se plantd en el SIA una parcela de progenies



comerciales, Ng23xRa, Mj209xRa y J. nigra Purdue1 junto a una progenie J.
regia; y los mismos materiales fueron plantados en otra parcela, controlada
por el IRTA, en Taradell (Barcelona).

Las parcelas estan disefiadas como ensayos productivos y constan de 12
repeticiones de cinco arboles la del SIA y de 15 repeticiones de dos arboles
la del IRTA, distribuidos en bloques completos al azar.

En estas plantaciones se busca ver la adaptacion de los distintos materiales
a las condiciones del Valle del Ebro y a la comarca de Osona (al pie del
Montseny), asi como establecer sus caracteres vegetativos, productivos y
fisiologicos diferenciales. Un aspecto muy importante al realizar plantaciones
de nogal forestal es conocer las necesidades en intervenciones de poda de
los distintos materiales.

En los afos considerados en el presente proyecto los datos tomados han
sido: alturas, didmetros a 1,30 m y a 2,50 m, dominancia, rectitud,
ramificacion, incidencias de heladas y patologias diversas.

2.2.- El peral
Las actividades que se han desarrollado en este proyecto son las siguiente:.

2.2.1.- Recoleccion y conservaciéon de material autoctono de Pyrus
communis ssp. communis y de Pyrus communis ssp. pyraster

2.2.1.1.- Prospecciones de material autdoctono

La prospeccion se ha realizado con base en las fuentes de informacién
disponibles: el Il Inventario Forestal Nacional (MAPA, 1996), a los inventarios
locales existentes realizados por distintas instituciones y a las aportaciones
obtenidas de entrevistas directas a propietarios forestales, agricultores y
sociedades provinciales de gestion forestal.

El IRTA realiz6 la prospeccion en las zonas correspondientes a las RIUs de
los Pirineos oriental, central y occidental. Las del Valle del Ebro y del Pais
Vasco correspondian al CITA. El objetivo ha sido el seleccionar en torno a
unos 50 ejemplares por subespecie.

El método de seleccion fenotipica a aplicar ha sido mayoritariamente el de
visu debido a la previsible falta de arboles vecinos para aplicar métodos
alternativos como el del arbol de comparacion. Esta limitacién ha supuesto
que ambos equipos, el CITAy el IRTA, han realizado conjuntamente algunas
prospecciones durante el primer aino para unificar en lo posible los criterios
de seleccién. Posteriormente se han realizado los trabajos con
independencia aunque utilizando las mismas fichas para la toma de datos
que fueron previamente consensuadas por ambos equipos de trabajo
(Fichas 2y 3).



Las actividades de prospeccién se efectuaron inicialmente durante el periodo
de abril a junio, para discriminar al maximo entre subespecies y localizar las
alteraciones fitosanitarias con facilidad, en especial las posibles afecciones
por fuego bacteriano. Se aprovechoé esta primera visita para cortar alguna
rama de los arboles elegidos y asi favorecer la aparicion de chupones. Los
brotes vigorosos se recolectaron durante el invierno en una segunda visita,
que permitié apreciar mejor la estructura del arbol, su ramificacion y su porte.
La visita de invierno solo se realizé a los arboles preseleccionados en
primavera-verano. Los materiales preseleccionados eran: a) vigorosos, b)
sanos, sin afecciones visuales de fuego bacteriano, c¢) con porte erecto y
dominancia apical y d) con ramificacién pequefa y abundante. Tal como se
observa en la ficha 2, se describieron los habitats de cada arbol pre-
seleccionado. Cada arbol ha quedado localizado con un GPS por
coordenadas U.T.M. Las actividades de prospeccion por parte del IRTA se
desarrollaron durante los afios 2002 y 2003.

Las varetas bien lignificadas se recogieron y conservaron en camara
frigorifica para ser injertadas sobre los patrones preparados para tal efecto.
En todo el proceso de introducciéon se tuvo especial cuidado en el control del
Fuego Bacteriano. Las medidas que se adoptaron fueron:

1. No se pre-selecciond ningun arbol con supuestos sintomas de esta
enfermedad, o que sin presentarlos estuviera cerca de otros que si los
manifestaran. Se tuvo especial cuidado con la presencia de otras
especies forestales y ornamentales potencialmente portadoras
(Crataegus, Cotoneaster, Pyracantha, etc..) (Lépez et al., 1996)

2. Las varetas recogidas en campo en invierno se testaron, una muestra de
cada clon, antes de injertarse.

3. Los analisis se realizaran en los laboratorios del INTEA de la Universidad
de Girona.

Una vez conocido el resultado de los analisis del laboratorio de patologia se
injertaron los arboles primero en Zaragoza, en 2003 y 2004 pero dado el
poco prendimiento alcanzado, en invierno 2004-2005 se volvieron a recoger
los materiales localizados por el IRTA y esta vez se efectud la introduccion
en los viveros de Mas Bové sobre pies francos de P. communis.

Instalacion de los bancos clonales

El material seleccionado en campo o monte por el IRTA se ha separado en
dos tipos, el que es claramente P. communis communis y aquel que se
clasifica como otras subespecies salvajes de communis, especialmente
pyraster , achras y salvifolia.

Estos materiales van a injertarse a finales en 2005 y 2006 sobre patrones
clonales producidos para tal fin por viveros comerciales y se formaran los
dos campos clonales, el de P. communis communis y el de P.communis de
subespecies salvajes. Se localizaran en sendos campos provistos de riego
localizado y controlados por el IRTA, distantes entre si lo suficiente para
evitar la polinizacion entre ambos grupos de especies.



Instalacion de ensayos productivos del género Pyrus

Par la instalacion de campos de P.communis para conocer su
comportamiento productivo como arbol forestal se introdujeron diferentes
materiales que debian ser multiplicados in vitro por un vivero comercial.

Para tal objetivo el IRTA introdujo cuatro clones de P. communis pyraster del
NFV de Eccherode (Alemania) y el CITA logré traer desde Corvallis (EE.UU)
el OHxF 18 , material vigoroso y muy poco sensible a E. amylovora.

2.3.- El pistachero

2.3.1.- Estudio del comportamiento forestal en plantaciones de
materiales seleccionados de Pistacia

El conocimiento del valor forestal de las especies del género Pistacia es muy
limitado y los trabajos realizados en el Departamento de Arboricultura
Mediterranea del IRTA, orientados a la seleccion de patrones para su
utilizacién en plantaciones frutales, han puesto de relieve comportamientos
muy prometedores de algunos materiales, en relacion con la velocidad de
crecimiento en condiciones de secano y terrenos calizos. Se han identificado
clones muy vigorosos que, polinizados libremente en pequefas plantaciones
aisladas (para evitar, en lo posible, hibridaciones), dan lugar a progenies
destacadas en vivero (Vargas et al., 1998 y 1999). Las progenies elegidas
para ser evaluadas en condiciones de plantacidn, en el marco del presente
proyecto, fueron las siguientes:

1.- P. atlantica 0-121. Origen: Siria. Semilla procedente de polinizacion libre
del arbol 0-121 de Mas Bové (IRTA), forma parte de un grupo de 8 arboles
aislados de la misma procedencia plantados en 1986.

2.- PTS 0-107. Origen: Grecia. Se trata del patrén de pistacho mas
ampliamente utilizado en Grecia, donde recibe el nombre de “Tsikoudia”.
Parece tener un origen hibrido entre P. terebinthus y P. palaestina (Rovira et
al., 1995; Rouskas, 1996; Monastra, et al., 1997). Semilla procedente de
polinizacién libre del arbol 0-107 de Mas Bové (IRTA), forma parte de un
grupo de 14 arboles aislados de la misma procedencia plantados en 1986.

3.- PAI 0-268. Origen: California. Probable hibrido entre P. atlantica y P.
integerrima. Semilla procedente de polinizacion libre del arbol 0-268, forma
parte de un grupo de 30 arboles aislados plantados en 1990 en Mas Bové
(IRTA).

4.- PAI 0-286. Mismo origen que PAI 0-268. Origen: California. Probable
hibrido entre P. atlantica y P. integerrima. Semilla procedente de la
polinizacién libre del arbol 0-286 que forma parte del mismo grupo aislado,
plantado en Mas Bové (IRTA), que el PAI 0-268.



5.- P. terebinthus Origen: Espafia. Plantas compradas a un vivero comercial
de Ciudad Real. No se pudo utilizar el material de Mas Bové (IRTA) por
problemas de nascencia.

6.- PA 0-168. Origen: California. Supuesta especie pura de P. atlantica
Semilla procedente de la polinizacion libre del arbol 0-168 que forma parte
de un grupo de 15 arboles aislados y plantados en Mas Valero (IRTA) en
1987.

7.- P. chinensis: Origen Hebei (R.P China). Semillas de la especie P.
chinensis que fueron enviadas por el Forest Collage of Hebei Agricultura.

8.- PA Tunez-1 y PA Tunez-2. Son materiales de la especie P. atlantica
procedentes de dos areas de Tunez de extrema aridez. Semillas
proporcionados por el INRA de Tunez.

Las progenies elegidas se plantaron en dos parcelas una en Constanti
(Tarragona) y otra en Zuera (Zaragoza). Otras tres parcelas, pero con menor
nuamero de progenies, también han sido plantadas dos mas en Zuera
(Zaragoza), y otra en Ejea de los Caballeros (Zaragoza).

En todas las parcelas se ha instalado el mismo tipo de ensayos (materiales y
disefio) para poder poner los datos en comun.

La preparacion de los materiales para todas las parcelas se ha realizado en
el centro de Mas Bové. Se llevaron a campo las plantas en marzo 2003,
todas ellas fueron materiales producidos en contenedor. Al afio siguiente se
realizaron las reposiciones de las marras correspondientes.

En la parcela controlada directamente por el IRTA, los arboles se han
conducido siguiendo técnicas clasicas forestales, colocando tutores vy
procurando mantener a partir del segundo afio un equilibrio en el crecimiento
vegetativo proximo a un tercio de tronco por dos tercios de ramas. Se han
tomado datos de crecimiento desde el inicio de la plantacién. Los
correspondientes a la fenologia y caida de hojas se han empezado a tomar
en el segundo verde. También se han tomado los primeros datos de
conformacién y la incidencia de dafios que se van produciendo, tanto por
causas bidticas como abidticas.

3.- GRADO DE CONSECUCION DE LOS OBJETIVOS

Los objetivos generales del proyecto se han alcanzado En algunos casos el
desarrollo del proyecto se ha tenido que doblegar a factores externos
imponderables y algunas actividades se han tenido que aplazar en el tiempo o
cambiar de ubicacion. Sin embargo, en otros casos, se ha podido ampliar y
profundizar en otras actividades al presentarse la oportunidad de desarrollar un
Proyecto Fin de Carrera sobre alguno de los temas.
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La coordinacion de los trabajos, en lo que se refiere especialmente a la
planificacién en comun de la sistematica de la toma de datos, ha sido estrecha.
Se han elaborado conjuntamente varias fichas de toma de datos que se
adjuntan (Fichas 1,2,3,4 y 5).

Pormenorizando para cada especie:
Nogal:

La recogida de materiales en toda la peninsula Ibérica ha sido un éxito. Se han
recogido materiales en mas de 50 localizaciones, bien distribuidas de norte a
sur y de este a oeste. La produccion de planta ha sido lo suficientemente
satisfactoria para poder plantear en cada zona los respectivos ensayos de
procedencias. En el caso del subproyecto 1 del IRTA, la parcela se ha dotado
de riego localizado y esta ubicada en una finca propiedad IRTA para permitir la
conservacion, en un futuro, de la variabilidad de los materiales espafnoles de J.
regia recogidos. La puesta en comun de los datos que se tomaran en estas
parcelas puede ser muy fructifera.

El test de progenies de J. regia que se ha plantado en Constanti se ha
controlado y gestionado como estaba previsto. La elaboracion de los primeros
datos, dos anos, permite observar marcadas diferencias tanto en crecimiento
como en conformacién.

El estudio de nuevas progenies de J. regia e hibridos se ha efectuado como
estaba previsto todos los anos y la realizaciéon de cruzamientos controlados ha
dado lugar a nuevos materiales. Algunas progenies de J. regia parecen
presentar una cierta resistencia a las afecciones por A. mellea destacando
claramente la resistencia de la progenie Mj209xRa.

La utilizacion de marcadores de ADNcp parece eficiente para poder distinguir
entre las principales especies e hibridos de Juglans.

Peral:

La prospeccion en Catalufia, la introduccion de materiales y la primera
aproximacion a la identificacién de algunas subespecies de P. communis se ha
realizado ampliamente. Las dificultades de introduccion de los materiales en el
CITA de Zaragoza ya se han subsanado y en la primavera 2005 todos los
materiales identificados como de mayor interés (40 clones) estan injertados en
los viveros de Mas Bové.

La preparacién del material in vitro, que recaia sobre viveros comerciales, no

ha sido todo lo exitosa que se deseaba y ha provocado un retraso en la
instalacion de las plantaciones de evaluacion del peral como especie forestal.
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Pistachero:

Todas las plantaciones en las distintas climatologias se ha realizado y los
materiales estan creciendo sin demasiados problemas. La toma de datos se ha
realizado como estaba previsto.

4.- CONCLUSIONES Y RESULTADOS ALCANZADOS

4.1.- El nogal:

4.1.1.- Conservacién e incremento de la variabilidad genética de los J.
regia espafoles en busqueda de mayor aptitud forestal

En la tabla 1 se recoge la localizacion e identificacion de los materiales
recolectados y sobre el mapa de la Figura 1 se puede ver la distribucion
espacial de las poblaciones recogidas.

Ll [ 2
At ' P o PR oo TP
\'-— - { 8 % /;‘: o F“:"“I
8 { ~7 T P 2
“‘w,._.n‘i S e ey 55 5y ¢ Figr P °
4oy { A T2 o N e e
Ly ~40 (] 3 SSIRY ? o Y Y
BRG o gy w AR S g T v e
o ¥ P \ ] i o 1 (d ‘)
I e ey e oo 1 O{ 4
v ¢ S ! ¢ s nr & 72 & U
LAl T e i = ol S G s g
e o ; SO N
J - = -rt'..’ ‘? \ . RS J’
" 1 U e £ oo e 4~
P N, - 1 ~ i
- ~T ar=Tev b -
) 1 f‘/ 5 ? ! 4
) \ f) &l -~
} He ® ., s (r»s § -
_c.,//\'w\‘_ P v 5 >
< R T \-g 4
) ; i
e d
¢ 4
o . e G B
1,61 o N/ P ~ % {
4 b N Lo A \
hl —-b s ( \
i %
- > 3 l_‘ ’>"‘-.
# ] P
{ £ } I} o
\ SEPRRNL (o
\
PR F 3 I
" eae ? bor 1
f’ i 8 i A L CIFA
1} ] r o\ PP
i Pl i il ~
be oY Splny | e IRTA
\‘r.___,._\ﬂ‘(\:' ‘\.‘\ 2‘,) S
(1. 4 eSS NS o C;TA
Y. Y

Figura 1. Localizacion de los materiales recogidos por toda Espafia
de J. regia.

El estudio de las caracteristicas de los frutos se ha realizado en Mas Bové
sobre las 20 poblaciones recogidas por el IRTA. Los datos estan todavia en
fase de elaboracion ya que son objeto de un PFC de Ingeniero Forestal que se
presentara en la Univ. de Lleida en otono 2005.

Considerando las 20 poblaciones en cuestion el medio donde se desarrollan
varia desde aquel que tiene un pH de 6,5 en el Valle de Toran (Valle de
Aran) hasta un pH de 8,5 en la zona de Huéscar (Granada). Se describe a
J. regia como una especie capaz de soportar un cierto nivel de caliza activa,
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Tabla 1. Material recolectado de J. regia. Existencias de procedencias y
progenies a finales de 2004, computo global entre Aragén, Catalufia y Galicia.

Procedencia Provincia Recolecta Ne Ne de
do por: plantas progenies
en 2004
*Vall de Toréan Lleida IRTA 83 9
*Vall d’Aneu Lleida IRTA 239 10
*Vall de Bianya Girona IRTA 272 10
*Vall del Ges Barcelona IRTA 174 8
*Pedroso La Rioja IRTA 236 11
*Capafons Tarragona IRTA 350 11
*Ports de Tortosa Tarragona IRTA 118 9
*Vallanca Valencia IRTA 203 12
*Ademuz Valencia IRTA 90 8
*Vega del Tajufia Madrid IRTA 142 11
*Sierra de Alcaraz Albacete IRTA 240 12
*Sierra del Segura Albacete IRTA 174 11
*Rio Mundo Albacete IRTA 119 7
*El Nerpio Albacete IRTA 221 13
*Pontones Jaén IRTA 162 10
*S. de la Espada Granada IRTA 204 11
*Huéscar Granada IRTA 110 10
*Zafarraya Granada IRTA 197 10
*Benaojan Méalaga IRTA 172 10
*Valadouro Lugo CIFA 188 10
*Pontedeume A Coruia CIFA 200 10
*Vila de Cruces Pontevedra CIFA 181 10
*Chantada Lugo CIFA 153 10
*As Nogais Lugo CIFA 186 10
*Rubia Ourense CIFA 176 10
*Vilardevés Ourense CIFA 123 10
*Ribadesella Asturias CIFA 137 10
*Belmonte de Miranda Asturias CIFA 154 10
*Cangas del Narcea Asturias CIFA 272 10
*Villaguilambre Ledén CIFA 145 10
*Ponferrada Ledn CIFA 233 10
*Cobreros Zamora CIFA 225 10
*Villanueva de Azoague Zamora CIFA 177 10
*Navacepedilla de Avila CIFA 260 11
Corneja

*Riofrio Avila CIFA 210 10
*Navarrevisca Avila CIFA 221 10
*Guadalupe Céceres CIFA 192 10
*Segura de Ledn Badajoz CIFA 194 10
*Galaroza Huelva CIFA 160 10
*Sobrarbe Huesca CITA 142 8
*Benabarre Huesca CITA 116 8
Monzén Huesca CITA 38 4
Navarra Huesca y Navarra CITA 57 4
Santurde La Rioja CITA 127 7
Cameros La Rioja CITA 133 8
Villarroya La Rioja CITA 51 4
Moncayo Zaragoza CITA 93 7
Bijuesca Zaragoza CITA 109 7
*Daroca Zaragoza CITA 215 10
*Maestrazgo Teruel CITA 126 8
Albarracin Teruel CITA 109 45
Ademuz Valencia CITA 103 8
*Castellon Castellon CITA 208 14

* Progenies plantadas en ensayo en 2005.
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con los datos obtenidos observamos que en zonas con un porcentaje de caliza
activa superior a 10 se desarrolla plenamente como en el Rincon de Ademuz -
Valencia (Ademuz y Vallanca) , en la vega del Tajuia — Madrid, en el Nerpio —
Albacete, en Huéscar- Granada o en Benaojan — Malaga. En cambio casi todos
los suelos tienen una textura franca y franca- arenosa. El nogal no soporta la
asfixia. Solo en la Sierra de Alcaraz y la del Segura (Albacete) o en Capafons
(Tarragona) vive en suelos del tipo franco-arcilloso.

El test de procedencias se ha plantado, como resultado final de esta actividad,
en las tres localizaciones previstas: Aragon (resultados recogidos en el
subproyecto 3), Galicia (resultados recogidos en el subproyecto 2) y Cataluia.

El ensayo de procedencias del IRTA se ha plantado en Mas Valero (T.M de
Reus) en una finca del IRTA. Se instalaron las plantas en abril 2005 a un marco
de 5 x 2,5 m, para permitir la toma de datos sobre un mayor numero de arboles
hasta los 5 afos, aproximadamente. Cada arbol esta identificado por el origen
de la semilla: ‘Poblacién’, progenie y numero de la semilla. Posteriormente, se
efectuara una clara sistematica, lo que supondra un marco de 5 x 5 m, espacio
en el que los nogales pueden expresar bien sus caracteres hasta los 12-15
anos. El ensayo esta disefiado en bloques incompletos, en numero de 11, con
tres repeticiones. Cada procedencia esta representada por 6 arboles por
repeticion y se evaluan 44 procedencias, todas las sefaladas con un * en la
tabla 1. Se han tomado los datos de partida de todos los brinzales: altura y
diametro basal de los materiales antes de plantarlos.

4.1.2.- Seleccién y desarrollo de nuevos materiales
Ensayos de progenies

El ensayo de progenies de J. regia que se ha plantado en Constanti
(Tarragona), concebido como de larga duracion para poder aplicar criterios de
seleccion sobre caracteres tecnoldgicos y productivos, se instald en marzo
2003. En él se evaluan 24 progenies de J. regia, entre ellas dos referencias,
Lozeronne y Serr, cinco materiales pre-seleccionados en el CIFAL, 15 en el
IRTA y dos materiales mas de J. regia descritos como vigorosos y rusticos,
Chase D-9 y Gran Jefe.

Los resultados tras una primera elaboracion se resumen en la tabla 2. Destaca
el crecimiento de algunas progenies ya que en el 2° verde el 100% de los
arboles han alcanzado el 1,30 m (MBC-34, MBT-231 y MBPo-6). Obviamente
un crecimiento tan rapido puede ocasionar problemas en la rectitud de los
arboles lo que se refleja claramente en los resultados, los arboles de estas
progenies tienen buena dominancia pero en un porcentaje alto de los casos
adolecen de la 6ptima rectitud a los 2 anos. Cabe indicar que las dos progenies
utilizadas como referencia se hallan en la parte baja de la tabla, Lozeronne es
la dltima. Por otra parte destaca por su buen comportamiento en todos los
caracteres estudiados la progenie MB-Po-6.
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Evaluacién de la resistencia a A. mellea

El test de resistencia a A. mellea se ha realizado en campo y fue plantado en
abril 2003. Los resultados del mismo, a los dos afios, muestran que si parecen
existir materiales con mayor resistencia que otros. Contando los arboles vivos
al finalizar el segundo afo tenemos que la progenie de referencia de Juglans
nigra (MBNg-7) mantiene vivos el 75% de los arboles; Amigo, una progenie de
J. regia utilizada como patrén en fruticultura por su buen comportamiento frente
a enfermedades de suelo, tiene vivos también el 75% de los arboles; la
progenie MBT-231 mantiene un 60% de los arboles vivos; mientras que las dos
restantes progenies IRTA, MBSB-13 y MBT-218 tienen vivos respectivamente
el 48% y el 28% de los arboles. La progenie hibrida Mj209xRa es la que mejor
se ha comportado con el 88% de los arboles vivos. Estos resultados son muy
preliminares y aunque se van a mantener los campos dos afos mas
paralelamente se instalaran nuevos ensayos con un mayor numero de
individuos.

4.1.3.- Obtencidn de nuevos hibridos para uso forestal
Seleccién de genitores

Los cruzamientos efectuados en 2002 y 2003 y los resultados de los mismos se
resumen en la Tabla 3. Como se observa la cantidad de plantas obtenidas ha
sido muy baja. No se ha logrado materiales por cruzamientos controlados en
los que el genitor femenino fuese un J. regia. Los niveles de cuajado que se
logran al polinizar nogales comunes entre si son habitualmente ya muy bajos
(>20%), en el caso de hibridos todavia descienden mas. Destacaremos que
muestran mayor afinidad entre si aquellas especies que pertenecen al mismo
caryon botanico, es mas facil cruzar J. nigra con J. hindsii i viceversa que
cualquiera de los dos con J. regia.

En campo se estan evaluando materiales de 14 cruzamientos que suponen un
total de 69 individuos. Sobre ellos se ha realizado la evaluacion inicial del
crecimiento en 2004.

Introduccién de nuevos materiales

La gran mayoria de las introducciones efectuadas para la evaluacion del
material desde un punto de vista forestal se han realizado por semillas.

Se han introducido tres progenies de J. nigra de Indiana (Univ. de Purdue-
EE.UU), J. australis de Catamarca y de Jujuy (Argentina) y diversos materiales
de Iran procedentes de arboles pre-seleccionados por su gran vigor, seis
progenies.

También se ha iniciado la introduccion por injerto de J. regia destacados por
sus cualidades forestales procedentes de la prospecciones realizadas en el
tercio mediterraneo de la peninsula Ibérica. En coleccion de estudio existen 12
nuevos clones plantados entre 2003 y 2004.
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Tabla 2.- Crecimiento y conformacion progenies de J. regia al finalizar el segundo periodo vegetativo.
Parcela de Constanti (Tarragona).

Progenie Altura media (H) Altura media (H) % arboles con Dbh medio 2004 % arboles con % arboles con
2003 (cm) 2004 (cm) H>1,30 m 2004 (mm) dominancia rectitud optima
Optima

MB-C-34 96 a 200 ab 100 18 ab 83 44
MB-Po-2 84 ab 183 abc 78 13 abcdef 78 67
MBT-301 71 bc 165 bcde 72 13 abcdef 89 78
MBT-231 70 bc 183 abc 100 16 abcd 94 44
MB-Po-6 68 bcd 215a 100 20 a 94 67
MB-SB-13 66 bcde 151 bedefg 55 8 bcdef 89 61
S-89 61 cde 159 bcdefg 78 13 abcdef 94 72
MBT-122 59 cdef 163 bcdefg 72 16 abc 100 61
MBT-48 58 cdef 166 abcde 72 13 abcdef 100 50
MB-LI-7 55 cdefg 157 bcdefg 64 11 abcdef 100 47
Gran Jefe 54 cdefg 156 bcdefg 72 11 abcdef 100 83
JR-CO-02-S 52 cdefg 152 bcdefg 55 9 bcdef 83 50
MBT-218 52 cdefgh 141 cdefg 53 7 cdefg 88 76
MBT-232 50 defghi 115 fg 27 7 cdefg 94 72
MB-Gi-9 49 defghi 150 bcdefg 72 11 abcdef 94 72
MB-Lu-15 48 efghi 114 fg 39 4 efg 94 78
MB-Po-26 47 efghi 141 cdefg 44 7 cdefg 100 72
Serr 47 efghi 122 defg 39 5 defg 94 50
JR-CO-05-S 45 fghi 169 abcd 58 14 abcdef 92 67
Chase D-9 42 fghi 118 efg 44 6 cdefg 100 94
JR-LU-07-S 37 ghi 129 defg 33 6 cdefg 94 55
JR-PO-3-1 33 hij 121 defg 27 41g 83 55
JR-CO-02-S 311j 113 g 39 14 abcde 94 78
Lozeronne 19 54 h 0 94 100

Letras iguales indican tratamientos que no difieren significativamente entre si. Test Duncan a=0,05.
En el andlisis estadistico por ANOVA, las progenies difieren significativamente en altura y diametro a P<0,05.




Tabla 3.- Resumen de los cruzamientos controlados realizados

entre distintas especies.

Genitores 2002 2003
Femenino Mas(t):ulin Cil;?é?;a Sveizgwbill‘lae;s Plantas eﬁlggrtt?ps)o Cilrjl?(j:?;a Sveizgwbill‘lae;s Plantas eﬁlggrtt?;io
(2004) (2005)
MBT-218 Hd-21 - - - 0% (0) 0% (0) -
Ng-7 - - - 14% (1) 0% (0) -
MBT-301 Hd-21 - - - 4% (1) 0% (0) -
Ng-13 - - - 8% (2) 0% (0) -
MBGi-9 Hd-3 - - - 8% (1) 0% (0) -
Hd-21 Ng-3 33% (14) | 33% (14) 14 - - -
Hd-50 | MBT-218 - - - 5% (5) 4 2
MBT-40 - - - 5% (6) 1 1
Hd-3 MB-Gi-9 6% (7) 1% (1) 1% (1) 1 38% (11) 2 2
MBT-231 - - - 28% (8) 2 1
Hd-37 MBT-40 0% (0) 0 - - -
MBT-231 - - - 6% (4) 2
Ng-17A | MBT-231 - - - 18% (12) 8
MB-Gi-9 - - - 6% (4) 0% (0) -
Ng-17B | MBT-231 4% (4) 4% (4) 3 20% (6) 5 1
MB-Lu-24 - - - 30% (9) 6 3
FM-6 - - - 13% (4) 0% (0) -
Ng 2 MBT-40 17% (10) 13% (8) 7 2% (1) 1 1
MBT-218 - - - 8% (4) 2 2
Ng 3 MBT-231 4% (6) 4% (6) 1 - - -
Ng 13 Hd-4 12% (22) | 10% (21) 21 - - -
MBT-301 - - - 8% (2) 1 1
Ng 7 MBT-218 - - - 0% (0) 0% (0) -
MBT-301 - - - 0% (0) 0% (0) -
Ng-10 MB-Gi-9 6% (4) 6% (4) 2 6% (4) 0% (0) -
MB-Lu-24 - - - 3% (2) 0% (0) -
TOTAL 49 23

Ng indica J. nigra; Hd indica J. hindsii. El resto son arboles de J. regia
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Aplicacion de marcadores de ADNcp para identificacién de hibridos

La actividad se ha desarrollado en el laboratorio del CIFAL siendo también
responsables del trabajo personal del citado centro. ElI IRTA envié los
materiales en mayo 2003 para analizar segun el detalle de la tabla 4.

Tabla 4.- Materiales de Juglans utilizados en los andlisis
por marcadores de cpADN.

Especies NUumero muestras Origen del material
J. australis 6 Argentina
J. nigra 15 California (EE.UU),
Argentina e Indiana
(EE.UU)
J. hindsii 8 California (EE.UU)
J. major 2 INRA Bordeaux
(Francia)
J. major x J. regia 3 Mas Bové
J. nigra x J. regia 7 INRA Orleans y Mas
Bove
J. hindsii x J.regia 4 Mas Boveée
J. nigra x J. hindsii 2 Mas Boveé
J. major x J. hindsii 2 INRA Bordeaux
(Francia)
TOTAL 49

Los resultados de este trabajo han sido objeto de presentacion en formato
poster al V Congreso de nogal de la ISHS celebrado en Sorrento en noviembre
2004. Cabe destacar que se han podido establecer los haplotipos de las cinco
especies de Juglans utilizando cuatro pares de ‘primers’. Los resultados
muestran que J. nigra y J. hindsii tienen haplotipos practicamente unicos. Como
era de esperar J. major, J. hindsii y J. australis estan mas préximos entre si y
distan del cuarto nogal negro el J. nigra. J. regia se separa claramente de todos
los anteriores.

4.1.4 Comportamiento de progenies de Juglans en plantacion

Los resultados de los controles efectuados en la parcela de Taradell (comarca
de Osona) donde se ubica el ensayo de comportamiento de progenies de
Juglans se resumen en la tabla 5.

Al finalizar el cuarto periodo vegetativo, los arboles de la progenie Purdue-1 de
J. nigra y los de la progenie MBT-218 de J. regia no difieren significativamente
en crecimiento (altura total, DBH y Djys) y ambas son también
significativamente mas pequefas que las de los hibridos comerciales
Mj209xRa i Ng23xRa. Los hibridos por su parte, a partir del 2003 se distinguen
entre si en altura pero no en crecimiento secundario, medido como DBH.

El 100% de los arboles de las progenies Mj209xRa y Ng23xRa alcanzaron los

2,50 m al tercer verde. En 2004, la altura media es claramente superior en
Mj209 x Ra con 5,6 m frente a 4,9 m para Ng23xRa. En el caso de la progenie
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de Purdue-1, en 2004 el 90% de los arboles han alcanzado los 2,50 m mientras
que en la progenie MBT-218 sdlo lo han conseguido el 83%.

El vigor de los hibridos también se ha traducido en la necesidad de mayor poda
de formacion pero la forma piramidal natural de estos arboles facilita su
formacion. En la tabla 6 observamos que el material de J. regia es con
diferencia el que presenta una peor aptitud forestal. El camino a recorrer en la
seleccion de materiales de nogal comun para uso forestal es todavia largo. En
contrapartida se observa la buena aptitud forestal de la especie J. nigra como
cabia esperar.

Tabla 5.- Resultados del crecimiento vegetativo al finalizar el quinto verde
(2004) en la parcela de Taradell (Osona).

Progenie Medias H Medias Medias Arboles con Arboles con
(cm) DBH (mm) | D,so (Mm) H>2,50m en dic. H>2,50m en dic.
2003 (%) 2004 (%)
Mj209xRa 560 a 73 a 56 a 100 100
Ng23xRa 490 b 65 a 45 b 100 100
MBT-218 375 ¢ 46 b 25 ¢ 73 83
Purdue-1 380 ¢ 45b 27 ¢ 73 90

Plantacién realizada en 2001 con plantones de 1 afio.
Letras iguales indican tratamientos que no difieren significativamente entre si. Test Duncan a=0,05.

Tabla 6.- Conformacion forestal de las progenies evaluada al cuarto afio
de plantacion en Taradell (Osona).

Angulo de insercion de

Dominancia % de arboles Rectitud % de arboles ramas. % de arboles
No No
recupera- | Recupera- recupera- | Recupera- 45°<x
Progenie ble ble Completa ble ble Completa | <45° <90° =90°
Purdue-1 0 11 89 4 11 85 4 26 70
MJ209xRA 0 23 77 0 17 83 10 87 3
NG23xRA 0 13 87 0 7 93 20 77 3
MBT-218 8 63 29 4 29 67 33 63 4
4.2.- El Peral

Al finalizar la prospeccion, en el verano y principios del otofio 2002, en toda el
area de distribucion natural de las especies del género Pyrus en Cataluia, se
identificaron 134 ejemplares, localizados en 14 comarcas pirenaicas y pre-
pirenaicas (ver Tabla 7). La prospeccidn se complementé con una
caracterizacion fenotipica in situ de cada uno de los ejemplares y con la
correspondiente obtencion de muestras para la caracterizacidn mas detallada
en laboratorio de hojas, ramas y frutos.

De acuerdo al plan de trabajo previsto en el proyecto, las actividades
desarrolladas en 2003 completaron en laboratorio la caracterizacién del
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material vegetal prospectado. Dicha caracterizacion se bas6 en los trabajos
previos de Morettini (1969) y Wagner (1995), y ha supuso la medicion de los
caracteres siguientes:

a) De hoja: seis cuantitativos y ocho cualitativos.

b) De brotes del afio: uno cuantitativo y cuatro cualitativos.

c) Del fruto: siete cuantitativos y seis cualitativos.

Tras la caracterizacion, se ha procedido al analisis estadistico de los datos para
definir lo mas acertadamente posible una coleccién core de los individuos
prospectados, en la que se recoja la mayor variabilidad morfolégica (genética)
posible en un subconjunto de ejemplares no demasiado numeroso. Para ello,
se han aplicado de forma sucesiva tres técnicas de analisis multivariante: el
analisis de componentes principales, el analisis de agrupamiento, y el analisis
discriminante. El objetivo del primero ha sido el de proponer un subgrupo de
variables morfolégicas que permitiese diferenciar de forma maxima entre
individuos y sobre el cual aplicar el analisis de agrupamiento. Este analisis
posterior ha permitido establecer grupos homogéneos de ejemplares.
Paralelamente, se acudié a diversos herbarios para obtener muestras
catalogadas por botanicos de las diferentes especies del género Pyrus
presentes en Cataluha. Con dichas muestras se ha procedido a la
correspondiente caracterizacion morfolégica, al igual que se realizé con los
ejemplares prospectados. Partiendo de la base de la identificacion morfoldgica
de las distintas especies mediante los ejemplares de herbario, se ha procedido
a la aplicacion de un analisis discriminante para la clasificacion en especies de
los ejemplares prospectados. Se han distinguido dos grandes grupos de
ejemplares: aquellos correspondientes a perales cultivados (Pyrus communis
ssp. communis), y aquellos correspondientes a perales silvestres (Pyrus
communis ssp. achras, Pyrus communis ssp. pyraster, Pyrus communis ssp.
salvifolia, y Pyrus spinosa). Segun esta clasificacion, la agrupacién obtenida
mediante el analisis de agrupamiento y la caracterizacion fenotipica (ver Ficha
2) inicial in situ, se ha propuesto un subconjunto de 45 arboles, 20 ejemplares
de peral cultivado y 25 ejemplares de peral silvestre repartidos en ocho grupos
distintos, como representantes de buena parte de la variabilidad morfoldgica
prospectada (ver Tabla 8). Ello supone la seleccion de aproximadamente un
tercio de los arboles prospectados. La inclusion de caracteres fenotipicos en el
proceso de seleccion responde a la conveniencia de incorporar criterios de
calidad para la produccién de madera.

Una vez finalizado el proceso de seleccion, realizado durante el invierno y la
primavera de 2003, se visitaron de nuevo los individuos elegidos para obtener
material adecuado para el injertado. De cada uno de los ejemplares se mando
a un laboratorio homologado de analisis de Fuego bacteriano una pequefa
vareta, 10 cm, para determinar la presencia/ausencia de esta bacteria sobre el
material recogido. Los resultados del laboratorio del Centre d’Innovacio i
Desenvolupament en Sanitat Vegetal de la Universidad de Girona han sido
negativos para todas las muestras mandadas a analizar, tanto por el método
ELISA-DAS como en el Nested-PCR.

Las varetas recogidas, una vez conocido el resultado de los analisis, se
injertaron sobre los patrones preparados primero en los viveros del Servicio de
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Investigaciones Agrarias (SIA) de Zaragoza, posteriormente se fueron a buscar
de nuevo los materiales durante el invierno 2004/2005 y se injertaron sobre
patrones francos en los viveros de Mas Bové. Actualmente de los 45 materiales
pre-seleccionados como integrantes de la coleccion base, 20 para la de P.
communis communis y 25 para las especies de peral silvestre existen
introducidos en los viveros de Mas Bové 44 de los ejemplares anteriores (ver
Tabla 8).

Tabla 7.- Localizacion de ejemplares de P. communis no cultivado en
Catalufia. Zonas propectadas. Numero de individuos localizados.

Provincia Comarca T.Municipal Num. arboles TOTAL

La Garrotxa La Canya 1
Girona

Sant Joan les Fonts
Salas de Llierca
Vall de Bianya
Joanetes

Hostalets d’en Bas

La Selva Sant Hilari Sacalm
Sils

El Gironés Quart
Llanvilles
Girona
Fornells de la selva
Llagostera

El Pla de 'Estany  Banyoles
Rocacorba

L’Alt Emporda Vilamaniscle
Sant Lloreng de la Muga

22 W2 =2 INWONW=_2ON2 2O -

El Baix Emporda  Medinya

Barcelona El Bergueda Berga
Cercs
Guardiola de B.
Puigreig

NO B~ W

15

15

Lleida El Pallars Jussa Boumort
Espluga de la Serra
La Pobla de Segur
La Torre de Tamurcia
Montafiana
Montesquieu
Salas
Talarn

Tremp 30

El Pallars Sobira  Sort
Tirvia
Glorieta de Montesquieu

Guardia 12

La Vall d’Aran Aubert
Baussent
Boussort
Canejant

Plaust 10

El Solsonés Lladurs

Solsona 21

L’Alt Urgell Alinya
Alzinar
Fornols
LLoberas
Ossera

O.)I\)I\)I—‘I\)amlél\)l—'-bl\) A NN OONDRFRPONWERERE

10

83

[N
RN

Tarragona El Baix Camp La Plana de Picamoixons
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Tabla 8. Descripcion de los individuos elegidos para integrar los bancos
de Pyrus communis

. L . . Especie / Localidad / Puntuacion Introducido en
Identificacion Clasificacion ] P P
Subespecie Comarca Fenotipica Mas Boveée
1 Silvestre PCS-PS Serra de Boumort 55 Si
/ Pallars Jussa
23 Silvestre PCS-PS Salas de Pallal:s/ 45 Si
Pallars Jussa
5 Silvestre PCS-PS Sils / La Selva 5 Si
45 Silvestre PCS-PS ForneIIs.de Ig 6.5 Si
Selva / Gironés
67 Silvestre PCA-PCP Lladurs‘ / 5 Si
Solsonés
68 Silvestre PCS-PS Solsone‘a / 55 Si
Solsonés
74 Silvestre PCA-PCP Solsone‘a / 45 Si
Solsonés
76 Silvestre PCA-PCP Solsong / 45 Si
Solsonés
137 Silvestre PCA-PCP La Vall del Bac / 45 Si
La Garrotxa
11 Silvestre PCA-PCP Bany9les / Pla de 55 Si
I'Estany
16 Silvestre PCS-PS Tremp / Pgllars 45 Si
Jussa
34 Silvestre PCA-PCP Montafiana / 5 Si
Pallars Jussa
Silvestre La Pobla de Si
35 PCA-PCP Segur / Pallars 5.5
Jussa
56 Silvestre PCA-PCP Aubfart / Vall 6.5 Si
d’Aran
60 Silvestre PCA-PCP Lladurs‘ / 5 Si
Solsonés
65 Silvestre PCA-PCP Lladurg / 55 Si
Solsonés
78 Silvestre PCA-PCP Solsonr?\ / 5 Si
Solsonés
82 Silvestre PCA-PCP PU|g-Re|g/ 7 Si
Bergueda
89 Silvestre PCA-PCP Cercs / Bergueda 6 Si
86 Silvestre PCS-PS Cercs / Bergueda 6 Si
101 Silvestre PCS-PS Llagostt?ra / 55 Si
Girones
122 Silvestre PCA La Vall del Bac / 45 Si
Garrotas
Silvestre Sant Climent de Si
42 PCS-PS Sescebes / Alt 5
Emporda
50 Silvestre PCA Baus’en / Vall 55 si
d’Aran
29 Silvestre PCA Salas / Pgllars 5 Si
Jussa
108 Cultivado PCC Montardit de Dalt 6.5 Si
/ Pallars Sobira
49 Cultivado PCC Baus’en / Vall 6 No
d’Aran
Cultivado PCC Canejan / Vall Si
53 ; 6
d’Aran
Cultivado PCC Bossost / Vall Si
57 , 5
d’Aran
106 Cultivado PCC Soriguera / 6 Si
Pallars Sobira
Cultivado PCC Glorieta de Si
116 Montesquiu / 6
Pallars Sobira
Cultivado PCC Guardia / Pallars Si
117 irs 6
Sobira
129 Cultivado PCC Alzinar / Alt Urgell 4.5 Si
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Tabla 8 cont.. Descripcion de los individuos elegidos para integrar los
bancos de Pyrus communis

e e Especie / Localidad / Puntuacion Introducido en
Identificacion Clasificacion ] P P
Subespecie Comarca Fenotipica Mas Boveée
132 Cultivado PCC Fornols / Alt 45 Si
Urgell
136 Cultivado PCC Montafiana / 45 Si
Pallars Jussa
15 Cultivado PCC Tremp / Pgllars 45 Si
Jussa
25 Cultivado PCC Montafiana / 45 Si
Pallars Jussa
Cultivado PCC Medinya / Baix Si
43 X 5
Emporda
Cultivado PCC Bausen / Vall Si
51 ) 5
d’Aran
Cultivado PCC Lladurs / Si
64 . 5
Solsonés
133 Cultivado PCC Fornols / Alt 55 Si
Urgell
127 Cultivado PCC Lloberas / Alt 7 Si
Urgell
08 Cultivado PCC Salas de Llierca / 55 Si
Garrotxa
Cultivado PCC Montafana / Si
26 N 5
Pallars Jussa
Cultivado PCC Guardia / Pallars Si
118 . 5
Sobira

PCC : P. communis communis; PCP: P. communis pyraster; PCS: P. communis salvifolia; PCA: P. communis achras ;
PS: Pyrus spinosa

4.3.- El pistachero

El estudio del comportamiento forestal en la plantacion de Constanti, disefiada
como un test de progenies, ha proporcionado los resultados preliminares que
se reflejan en la Tabla 9. Como se observa el crecimiento en condiciones de
secano, la pluviometria media de la zona se situa sobre los 500mm, ha sido
bueno en todas las progenies y las marras del primer afo fueron también muy
pocas. Ahora bien, las diferencias entre las progenies estudiadas son muy
claras tanto en altura como en diametro. Destacan ‘Tsikoudia’ (Grecia) y P.
atlantica (Syria) por su crecimiento en altura y diametro. Cabe sefalar la buena
dominancia apical de los arboles tanto de ‘Tsikoudia’ como de P.chinensis.
(China), en estas progenies el 90% y el 87% de los arboles, respectivamente,
presenta una dominancia apical completa. Estos resultados se han presentado
al IV Congreso de Almendro y Pistachero de la ISHS celebrado en Teheran en
mayo 2005.
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Tabla 9.- Crecimiento al segundo verde de distintas progenies
de Pistacia sp.

Especie Altura Diametro a Diametro a
(origen) (cm) 50cm (mm) 1,30 m (mm)
Progenie *x *x *x
PTS 0-107 ‘Tsikoudia’ 187 a 26 a 10a
(Grecia)
PA 0-121 P. atlantica 181 ab 25a 9,8a
(Siria)
PA 0-301 P. atlantica 166 abc 17 ¢ 7 ab
(Tunez)
PAI 0-286 P. atlantica x 161 bcd 21b 11a
P. integerrima (EE.UU)
PAI 0-268 P. atlantica x 148 cd 21b 7,5ab
P. integerrima (EE.UU)
PA 0-302 P. atlantica 144 cd 15¢ 4 bc
(Tunez)
PCH 0-303 P. chinensis (China) 144 cd 16 c 6 bc
PA 0-168 P. atlantica 143 d 15¢ 4 bc
(EE.UU)
PT 0-305 P. terebinthus 120 16 c 3c
(Espana)

** Significacion a P> 0.01

Los materiales que se utilizaron en las parcelas de Zuera y Egea de los
Caballeros se prepararon en 2002 y se mandaron en 2003 al CITA para realizar
las plantaciones y en 2004 para realizar la reposicién de marras.

5.- APLICACION AL SECTOR Y POSIBLE DIFUSION DE LOS
RESULTADOS

Como resultado de las actividades desarrolladas en este proyecto se ha
logrado un importante avance en la seleccion de materiales autéctonos tanto
de nogal como de peral para su futuro uso forestal.

La recogida de materiales de J. regia en toda la Peninsula Ibérica, de los que
no soélo se han recogido semillas sino también injertos de los individuos mas
destacados, va a permitir por un lado la conservacion ex situ de la variabilidad
de esta especie (en tres localizaciones diferentes una en Huesca, otra en La
Corufa y la tercera en Tarragona) y por otro ser la base para posteriores
selecciones de materiales como progenitores de familia o para formar HS
mejorados.

Se han obtenido las primeras semillas hibridas y se ha iniciado la evaluacion de
las primeras familias en campo. El interés de este trabajo para el sector puede
ser muy importante a medio plazo, la identificacién de genitores capaces de dar
semillas hibridas puede permitir la instalacion de campos de produccion de
estos materiales productivos en pocos afos. No podemos olvidar que las
actuales alternativas de material vegetal de nogal para uso forestal son solo
dos progenies francesas hibridas.
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La instalacion de un test de progenies de J. regia en campo va a permitir la
seleccidon de materiales por caracteristicas tecnoldgicas y productivas, las
existentes hasta el presente han sido selecciones realizadas en fases juveniles.

Los resultados derivados del test de resistencia a A. mellea, aunque no
definitivos, indican que si existen diferencias entre los materiales de J. regia
ensayados y ademas estan mostrando que la progenie Mj209xRa parece
aguantar bien esta enfermedad de suelo.

El estudio comparativo en campo de las progenies hibridas comerciales,
Mj209xRa y Ng23xRa, frente a una progenie comercial en EE.UU de J. nigra
(Purdue-1) y una de J. regia del IRTA permite valorar la adaptacion de estos
materiales, su capacidad productiva y las distintas facilidades o dificultades
inherentes a cada una de las espcies/hibridos al tratarlas como frondosas en
turnos cortos, en una plantacién realizada en terrenos agricolas.

En el peral la recogida de los materiales ha sido el inicio del proceso de
seleccidn que se va a emprender en esta especie dirigida a su uso forestal.

La evaluacion de distintas especies de Pistacia e hibridos como progenies para
ser utilizadas en reforestacion de tierras aridas esta dando unos resultados
sorprendentes. Su aplicacion al sector es todavia prematura si lo que se
persigue es la produccibn de madera pero su reaccion vegetativa en
condiciones de secano ya les atribuyen, a algunas de ellas, cualidades
innegables para ser utilizadas en reforestacion de zonas de secano y con
suelos pobres.

La mayoria de los resultados del proyecto estan todavia en una fase de dificil
difusion. Sélo los datos del comportamiento en plantacion de las distintas
especies puede ser motivo de una publicacidon de divulgacion. En este sentido
toda la experiencia sobre el manejo y las problematicas que se derivan de este
tipo de plantaciones se transmitiran al sector en el marco de unas Jornadas
franco-espanolas de nogal, que se celebraran en Reus en 2005 (22 a 24 de
noviembre) y en las que se incluye un dia completo para hablar del nogal para
uso forestal.

Los trabajos realizados sobre marcadores cpADN se han presentado al V
Congreso de Nogal de la ISHS en Sorrento (9-13 noviembre 2004) y van a ser
editados en un numero de Acta Horticulturae.

Los resultados derivados del estudio morfolégico del fruto de J. regia de las
distintas procedencias también van a ser objeto de una publicacion cientifica,
una vez presentado del PFC correspondiente.

Los resultados de la prospeccion de peral en Cataluna se han presentado

como un PFC en julio 2003 y actualmente estan siendo elaborados para
presentarse como publicacion cientifica.
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Los datos juveniles de las progenies de pistacia ya han sido presentados al IV
Congreso de Almendro y Pistachero de la ISHS en Teheran (lran) en mayo
2005 y van a salir publicados en un numero de Acta Horticulturae.

6.- COLABORACIONES Y AYUDAS RECIBIDAS Y PRESTADAS

Como colaboracion directa se ha contado con el apoyo para los analisis de
Fuego Bacteriano del laboratorio de Patologia Vestal del INTEA de la
Universidad de Girona, donde se han realizado todos los analisis.

En todos los trabajos de prospeccién se ha contado con la ayuda directa de los
agentes forestales de las distintas CC.AA.

El Departamento de Arboricultura Mediterrania ha proporcionado materiales
diversos para la realizacion de campos de nogal y pistachero para uso forestal
a distintos organismos, entre ellos al CIFAL y al CITA para la realizacién de
otras plantaciones no establecidas en el marco de colaboracion del presente
proyecto.

7.- VINCULACION DEL PROYECTO A PROGRAMAS DE COOPERACION
CIENTIFICA Y TECNICA INTERNACIONAL; ENTIDADES EXTRANJERAS
CON LAS QUE SE HA COOPERADO (NOMBRE, DIRECCION Y PAIS);
FINANCIACION Y CUANTIA, EN SU CASO, Y UTILIZACION DE LOS
RESULTADOS ALCANZADOS.
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FICHA 1

DATOS A TOMAR EN LA PROSPECCION DE NOGALES EN EL MARCO DE
LA RECOGIDA DE MATERIALES AUTOCTONOS DEL PROYECTO
INIA RTA02-076-C3-1

Identificacién poblacion:
Nombre de la poblacion.
Localizaciéon geografica (indicacion en mapa).

Identificacién del arbol:
Croquis o explicacion de la localizacion.
Coordenadas UTM (segun UPS UTM/ Indicar Datum): X, Y y Altura.

Descripcién del arbol:

Arbol plantado o nacido espontaneamente.

Descripcidn vegetativa: apreciacion del tipo de porte y del vigor.

Edad aproximada.

Estado sanitario (ramas secas por vejez; afecciones de enfermedades en hoja
bacteriosis, antracnosis, erinosis, otras; frutos afectados por antracnosis,
bacteriosis, otros; sanidad del tronco, presencia de brennaria, phytophtora,
otras);

Crecimiento:

Perimetro a 1,30 m (si el fuste lo permite, también a 2,50 m)

Altura de fuste;

Calidad del fuste, senalar aspectos destacables si los hay. Por ejemplo si es
muy recto, esta torcido, las ramas primarias son muy gruesas, si hay sobre-
fuste, etc.

Otros:
Tipo vegetacion circundante;
Aporte hidrico; si tiene o no, riego, aporte estacional, en secano etc.

Interés:
Forestal o frutal

Recogida de:

1.- Muestra representativa de suelo del area donde vegeta cada poblacion.
Una muestra por poblacion de los 20 primeros cm resultado de la mezcla de un
minimo de 5 zonas (unos 500 g aproximadamente).

2.- 25 a 30 frutos representativos y sanos de cada arbol, identificando la madre.
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FICHA 2

FICHA DE CARACTERIZACION FENOTIPICA EN CAMPO DE PYRUS COMMUNIS

Localitzador:
Fecha:

Parcela:

Coordenadas UTM: Datu

Huso:

Y.

Término municipal:

Bosque o paraje:

Variables Escala 1 2 3 4
Diametro normal (perimetro) Cm
Altura total M
Altura de la copa M
Altura fuste M
Num. de ramas principales
Rectitud 1-6
Inclinacion 1-4
Angulo de las ramas 1-3
Grueso de las ramas 1-3
Vigor del afio 1-4
Proyeccion de la copa cantidad
(caracteristicas) ramas
otras
Podas Si/No
Profundidad de corteza cm
Rugosidad de corteza poco/mucho
Edad aproximada afos
Tipo de pie (silvestre,
cultivado...)
Estado sanitario
nota: 1=bo o mucho, 3 0 4 0 6 = malo o poco
Parcela:
Variable Escala Valor Vegetacion Observaciones:
Altitud m acompafiante:
Pendiente %

Tipo de suelo

Presencia de agua
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FICHA 3
PYRUS COMMUNIS

DESCRIPCION DE LAS VARIABLES ESTUDIADAS
A. Variables de recoleccién del arbol

1. DAT Fecha de recogida de la muestra

LOC Localidad de recogida de la muestra
COM Comarca

ALT Altitud

SIL  Silvestre o no segun primera impresion
ESP Nombre de la especie

AOR Numero que se le da al arbol en el momento de la recogida

® N o g R~ WD

AES Numero que se le da al arbol para el analisis estadistico
9. REP Numero de repeticion

B. Caracteres morfolégicos de la hoja

10. LOF Longitud maxima

11. AMF Anchura méxima

12. MMF Altura de la anchura maxima

13. LPF Longitud del peciolo

14. L_AF Longitud/anchura

15. L_PF Longitud hoja/longitud peciolo

16. APF Anchura peciolo

17. PEL Presencia de pelos

18. CIL Presencia de cilios

19. PUN Forma de la punta (aguda o redondeada)

20. BAS Forma de la base (aguda o redondeada)

21. MAR Forma del margen (entero, ondulado, serrado)

22. LIM Forma del limbo (céncavo, recto, convexo)

23. NER Forma del nervio (epinastico, recto, hiponastico)

C. Caracteres morfolégicos del brote del afio

24. LOG Longitud de les gemas

25. DIG Divergencia de les gemas (juntas, semi-juntas, separadas)
26. FOG Forma de les gemas (agudas, obtusas)

27. FOL Forma de les lenticelas (alargadas, grandes, medias, pequefias, casi ausentes)
28. ESP Presencia de espinas

D. Caracteres morfolégicos del fruto

29. LOT Longitud fruto

30. AMT Anchura méxima del fruto

31. MMT Altura de anchura maxima

32. LPT Longitud del peciolo

33. APT Anchura del peciolo

34. L-AT Relacion longitud fruto - anchura

35. L-PT Relacion longitud fruto con la longitud del peciolo

36. COP Color del peciolo

37. LIP Lignificacion del peciolo

38. FOT Forma del fruto (convexo, recto, concavo )

39. CAP Presencia de cavidad peduncular

40. INP Forma de insercion del peciolo con el fruto (recto/oblicuo)

41. INC Insercion al caliz (profundo, normal, casi ausente)
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FICHA 4

PROYECTO INIA NOGAL INIA RTA02-076-C3-1

CODIGO POBLACION (N° y 3 letras): ARBOL Ne:

NOMBRE POBLACION:

PUEBLO(S):

AYUNTAMIENTO(S):

PROVINCIA:

FECHA DE RECOGIDA: CODIGO FOTO:

DETERMINACIONES EN LOTE (25 6 indicar n° si menos):

% NUECES DEFORMADAS O DIFERENTES:
COLOR (Valores 1,50 9 de escala IPGRI):
RUGOSIDAD (Valores 1,50 9 de escala IPGRI):
FORMA EN SECCION (Escala UPOV):

e LONGITUDINAL AL NIVEL DE LA SUTURA (del 1 al 8):
e LONGITUDINAL PERPENDICULAR A LA SUTURA (del 1 al 9):
e TRANSVERSAL (del 1 al 3):

FORMA DE LA BASE PERPENDICULAR A LA SUTURA (UPQV del 1 al 4):
FORMA DEL APICE PERPENDICULAR A LA SUTURA (UPOV del 1 al 4):
PROMINENCIA DEL EXTREMO SUPERIOR (UPOV 3,50 7):
LOCALIZACION DEL ALMOHADILLADO DE LA SUTURA (UPOV del 1 a 3):
PROMINENCIA DEL ALMOHADILLADO DE LA SUTURA (UPOV 3,50 7):

ANCHURA DEL ALMOHADILLADO DE LA SUTURA (UPOV 3,50 7):
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FICHA 5

DETERMINACIONES NUEZ A NUEZ (maximo 45):

NO

LONGITUD
(mm)

ANCHURA
(de sutura a sutura)
(mm)

GROSOR
(perpendicular a sutura)
(mm)

PESO
@

VOLUMEN
(cc)
(muestra de10
nueces)

BIRIAIADID W ww(w|w|w|wwlww NN N2 a2l a2 oleolwlolal alwro =
OB |w|N|=[O|0|®|N || 0K BN |S|o|0|N|o|a| R IIN|=|O|o|x|N|o|a|h|w|v| = o

INDICE DE REDONDEZ (R)= (E+L)/2H (E: grosor; L: anchura; H: altura)
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