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RESUMEN

El programa de mejora genética de Pinus
pinea en Andalucia tiene como objetivo la
obtencioén de individuos grandes productores
de pifion. Se han definido cuatro zonas de
mejora, y las actuaciones realizadas van enca-
minadas al testado de individuos sobresalien-
tes y la seleccion de rodales.

1. INTRODUCCION

El pino pifionero (Pinus pinea L.) es una
especie arborea forestal de la cuenca medite-
rranea, dentro de la cual, la Peninsula Ibérica
es la zona donde este arbol forma mayores
poblaciones espontaneas y se encuentra en
condiciones ecoldgicas mas diversas. En el
resto de su area de distribucioén, el pino pifio-
nero ocupa unicamente la franja litoral, no
alejandose apenas de la costa. En Espaiia,
por el contrario, encontramos masas a mayo-
res altitudes que en ningun otro lugar y en
climas semicontinentales.

La diversidad ecolégica de sus masas
peninsulares, junto con su posible instalacion
en importantes areas de la superficie forestal
espanola, especialmente en Andalucia -el
Plan Forestal Andaluz (1.988) prevé alcanzar

una superficie poblada con Pinus pinea L. de
300.000 has. en el afio 2.048-, y la alternati-
va que supone a parte de terrenos agricolas
de caracter marginal o excedentario que,
segun las actuales directrices de la
Comunidad Europea, deberan abandonar su
destino agricola en un futuro proximo, unido
al gran potencial futuro que posee el aprove-
chamiento tradicional del pifiéon, hace muy
conveniente el desarrollo de un programa de
mejora genética de esta especie en Espafia.

Conscientes de ello, y siendo, ademas, la
region occidental de Andalucia donde se
encuentran actualmente las mayores masas
de esta especie, la Consejeria de Agricultura
de la Junta de Andalucia, en colaboracion
con el Departamento de Silvopascicultura de
la E.T.S.I. de Montes de Madrid tomé, en
1.989, la iniciativa de desarrollar un proyec-
to conducente a fomentar la producciéon de
pifion de sus masas y a mejorar la producti-
vidad y las técnicas de este aprovechamien-
to, a través de un programa de mejora. A
partir de 1.994 el proyecto se viene desarro-
llando por equipos de trabajo de las universi-
dades de Cordoba y Huelva.

La produccién de fruto presenta unas
buenas perspectivas econémicas atendiendo
a su demanda, tanto a nivel nacional como
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internacional; existiendo, ademas, grandes
posibilidades de ampliacion de su mercado
siempre que se consiga regularizar las
producciones y disminuir los costes de las
mismas.

Por otro lado, la produccién de pifia
presenta la ventaja de distribuir la renta a lo
largo del turno, anualmente, en la totalidad
de la masa, una vez iniciada la fructificacion,
asi como proporcionar jornales de forma
eventual, nada desdefnable en las zonas rura-
les, en especial por concentrarse en épocas
de escasa demanda en los trabajos agricolas.

La necesidad de desarrollar un programa
de mejora de la especie en Andalucia, aparte
de las ventajas anteriormente mencionadas,
se dedujo del hecho de que la importante
superficie ocupada por el pino pifionero en
esta zona no se refleja en la cuantia de la
produccién de pifion, indudablemente
susceptible de mejora mediante una estrate-
gia que aune conjuntamente la selvicultura
con la utilizacién de los mejores genotipos.

Ambas lineas de actuacion -la mejora
selvicola y la mejora genética- son totalmen-
te compatibles y complementarias. Es impor-
tante recalcar que la mejora genética, para
que resulte eficaz, no puede llevarse a cabo
sino dentro de una mejora forestal donde se
combine la utilizacién de un material de cali-
dad superior proporcionado por el mejorador
genético con unas practicas selvicolas que
permitan obtener el maximo rendimiento del
mismo.

Los tratamientos selvicolas se encamina-
ran a disminuir la espesura excesiva en que
se encuentran gran parte de los pinares adul-
tos, favoreciendo con ello el desarrollo de
copas amplias y bien iluminadas, condicion
necesaria para una buena fructificacion.
Deberan ensayarse también diversos trata-
mientos culturales, especialmente podas, que
favorezcan la produccion pretendida. Por
otra parte se plantea emprender una planifi-
cacion que comprenda técnicas para favore-
cer la entrada en produccion a corto plazo de
jovenes repoblaciones, mediante el injerto,
incidiendo en la calidad y cantidad de pifia
producida.
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2. OBJETIVOS Y FINES DE LA MEJO-
RA GENETICA DE PINUS PINEA L.
EN ANDALUCIA

Mediante un programa de mejora genética
se pretende obtener y propagar un conjunto
de individuos sobresalientes con respecto a
una o varias caracteristicas que representen
un valor econémico o de otra indole, que
justifique las inversiones realizadas en el
desarrollo del programa.

En el caso del pino pifionero en Andalucia,
como ya se ha sefalado, se trata de conse-
guir individuos grandes productores de
pinoén, cuya posterior propagacioén permita
mejorar este aprovechamiento aumentando
la productividad de las masas, regularizando
las cosechas y reduciendo los costes de
produccion.

Una vez conseguido el material mejorado
(variedades, formas, individuos, etc.), su
difusién se realizaria en alguna de las
siguientes lineas:

a) Cultivos intensivos de pifion mediante
plantaciones formadas por uno o pocos
clones -los mas productivos para cada zona-
propagados via injerto. En ellas la ganancia
genética seria maxima, si se utilizan los
clones mas productivos y mejor adaptados a
la zona en cuestion. Su aprovechamiento no
se diferenciaria de cualquier otro cultivo de
frutales lefiosos, a excepcidén de un escaso
conocimiento inicial de las técnicas cultura-
les a emplear.

b) Transformacion de jovenes repobla-
dos mediante injerto de clones mas producti-
vos. Al aumento de productividad consegui-
do por la utilizacién de material genetica-
mente mejorado se afiadiria un
adelantamiento de la fructificacién con
respecto a los arboles no injertados. En esle
caso el numero de genotipos a emplear debe-
ra ser mucho mayor que en el caso anterior,
para disponer de una base genética mas
amplia que proporcione una mayor capaci-
dad de reaccion de la masa frente a agentes
externos adversos, ya que las inversiones a
realizar en el control cultural de los mismos
serian menores.
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PROCEDENCIA “ANDALUCIA”
DE PINO PINONERO
Semilla ZONAS DE ACTUACION
identificada
Semilla SELECCION DE RODALES
selecta

PARCELAS EXPERIMENTACION

Transformacién DE TECNICAS SELVICOLAS
de repoblaciones
SELECCION DE FENOTIPOS
| |
BANCO CLONAL DE ENSAYOS DE CLONES Y
PROPAGACION ENSAYOS DE PROGENIES
| I |
SELECCION DE CLONES
Semilla HUERTOS SEMILLEROS BANCOS CLONALES
selecta NO TESTADOS DE PROPAGACION
DEPURADOS
Cultivos Agronémicos
SELECCION DE CLONES
Semilla HUERTOS SEMILLEROS CRITERIOS PARA
controlada TESTADOS ORDENACION

Figura 1. Esquema general del programa de mejora de pino pifionero en Andalucia.
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¢) Nuevas repoblaciones realizadas con
semilla procedente de individuos genetica-
mente superiores obtenida en huertos semi-
lleros. Representa una opcién a largo plazo
en la que la ganancia genética seria menor,
pero con una maxima variabilidad y, asi,
menor fragilidad frente a posibles riesgos
como enfermedades, plagas, sequias, etc.

En los apartados siguientes se describe, en
resumen, el Plan de Actuaciones elaborado
para la mejora genética del pino pifionero en
Andalucia. En la Figura 1 se representa el
esquema de dicho Plan.

3. PLAN DE ACTUACIONES

El método propuesto para llevar a cabo el
programa consiste esencialmente en una
mejora escalonada que permita, en sucesivas
etapas, ir obteniendo resultados parciales que
hagan viable la ejecucion del plan -que en su
conjunto se plantea a largo plazo- y, parale-
lamente, ir obteniendo niveles crecientes de
calidad en los productos obtenidos.

Delimitacion de Zonas de Mejora

El concepto de procedencia relaciona la
estructura genética de una poblacién con la
presion de seleccién ejercida por los factores
ecoldgicos donde habita.

La primera tarea que se impone al iniciar
un programa de mejora genética es caracteri-
zar las poblaciones que van a intervenir en el
mismo y definir las distintas procedencias
que puedan existir entre ellas.

Atendiendo a la distribucién de las masas
espontaneas de Pinus pinea L. en Espana,
los pinares de Andalucia occidental, que
constituyen las poblaciones de este
Programa de Mejora, se pueden considerar
en principio como pertenecientes a una
misma procedencia. Esta afirmacion se basa
en que las diferencias entre las condiciones
ecoldgicas de las zonas de su distribucion
natural (que son las que, a través de la
presioén de seleccion, determinan evolutiva-
mente las estructuras genéticas de las pobla-
ciones) no son sustanciales y, por otra parte,
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no existe un aislamiento entre las distintas
poblaciones que impida un intercambio de
informacién genética entre ellas, haciendo
poco probable que hayan tenido lugar lineas
evolutivas independientes entre ellas.

No obstante, a la hora de desarrollar el
programa, se ha considerado conveniente,
dentro del territorio andaluz, definir y deli-
mitar diferentes zonas, desde el punto de
vista ecoldgico, a las que se ha denominado
Zonas de Mejora.

Las Zonas de Mejora se han planteado con
un doble objetivo: representar la variabilidad
ecologica existente y constituir una herra-
mienta de planificaciéon de actividades y
gestion de recursos, teniendo como fin
conseguir el material genético mas adecuado
y productivo conforme a los propios condi-
cionamientos ecoldgicos de la estacion
(Tabla 1).

La delimitacion de las zonas de mejora
supone ya un primer nivel de mejora, pues
permite diferenciar los diversos habitats que
ocupa la especie dentro de la regioén. Esta
caracterizacién debe aplicarse en la
Identificacion de la semilla que se recoja
para futuras repoblaciones, de manera que se
utilice en cada una de ellas la procedente de
la zona que sea ecologicamente mas acorde.

Una vez definidas las zonas de mejora, y
dentro del plan de mejora selvicola, se esta-
bleceran, en cada una de las zonas descritas
y en masas ya existentes Parcelas de experi-
mentacion de técnicas selvicolas en las que
se ensayaran diversos tratamientos, en espe-
cial podas y espaciamientos. El objetivo es
llegar a establecer las condiciones Optimas
para la produccién de fruto que permitan
definir criterios validos para la ordenacion
de montes orientados a la produccién de
pifién.

Seleccidn inicial

a) El parametro de seleccion:

A la hora de proceder a seleccionar arboles
sobresalientes con respecto a la produccion
de fruto, se plantea como primer paso el
definir un parametro de seleccion que expre-
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Tabla 1. Descripcion de zonas de mejora.
ZONA SUELO CLIMA VEGETACION
MEJORA POTENCIAL
IV3 Pa > 350 mm Sabinares y
1 Arenales y dunas Tm mes mas frio >10 °C enebrales sammoéfilos
Alcornocal sammoéfilo
2 Tierras y IV4 Pa > 500 mm . Encinar acidéfilo
suelos pardos Tm mes mas frio <10 °C :
Tierras y IV(V) Pa> 750 mm Alcornocales,
3 suelos pardos Tm mes mas frio >6 °C encinares y quejigares
acidofilos
Suelos pardos | Encinares, acebuchales
e calizos y rendiniformes IV4, IV3 y V(1) ' -y coscojares
sobre margas basofilos

se con la mayor precision el caracter que se
pretende mejorar de forma que permita una
evaluacién rigurosa y con la menor carga
subjetiva posible.

En el presente programa se ha adoptado
como parametro de seleccion la produccion de
pindn por unidad de superficie de copa a través
del Peso (kg) de piiion por metro cuadrado de
proyeccion horizontal de la copa.

Consideramos que este parametro repre-
senta una forma adecuada de cuantificar las
posibilidades productoras de un individuo
con independencia de la historia selvicola
del rodal, ya que al referir el peso de pifién
producido a la superficie de la copa se elimi-
na la influencia de la espesura de la masa.

b) El método de seleccion:

La seleccion del material vegetal a emple-
ar cn cl plan de mejora se realiza cn succsi-
vas etapas. En primer lugar, se seleccionan
una serie de montes atendiendo a su produc-
cion pifionera, abarcando las distintas Zonas
de Mejora anteriormente definidas, de forma
proporcional a la superficie de las masas
espontdneas que existan en cada una de ellas.

En estos montes se eligen rodales, de unas
4 has. de superficie, con producciones abun-

dantes. El nimero total de rodales seleccio-
nados es de 20.

En cada uno de los rodales selectos se
seleccionan un total de 5 drboles selectos y 1
arbol control. Esta seleccion se realiza en
dos etapas: una primera seleccién en campo
en que se eligen 10 arboles y un control por
rodal y una segunda seleccién en gabinete en
que se reduce a la mitad el nimero de arbo-
les selectos en funcion del parametro de
seleccion anteriormente definido.

La seleccion de rodales supone ya una
primera restricciéon importante, que se ve
aumentada al elegir dentro de ellos a los
mejores fenotipos.

Esta forma de seleccion nos parece maés
exahustiva y a la vez mas sencilla que la ya
clasica de elegir varios testigos por arbol
seleccionado. En primer lugar, la seleccion
de rodales conlleva ya una fuerte seleccion
fenotipica. En segundo lugar, cada uno de
los 10 candidatos seleccionados en monte en
cada rodal, que serd, cuando menos, igual o
superior a la media de su rodal, actia de
testigo del resto de arboles seleccionados en
mismo. Se exige asi a los arboles definitivos
una superioridad frente a los mejores de su
rodal en lugar de frente a la media de sus
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Tabla 2. Localizacion de los rodales seleccionados.
RODAL | COORDENADAS MONTE TERMINO MUNICIPAL
GEOGRAFICAS
1 37° 11’ 50” Ordenados de Almonte Almonte (Huelva)
6° 35’ 30”
2 37°7 107 Coto Mazagoén Moguer, Almonte y Bonares
6° 45’ 50” (Huelva)
3 37° 8’ 407 Ordenados de Moguer Moguer (Huelva)
6° 48’ 30”
4 3799 10" Coto Mazagén Moguer, Almonte y Bonares
6°47’ 00” (Huelva)
5 37°12° 40” Ordenados de Almonte Almonte (Huelva)
6° 34’ 20”
6 37° 9’ 50” Ordenados de Moguer Moguer (Huelva)
6° 48’ 40”
7 37° 22’ 40” Campo Comtn de Arriba Cartaya (Huelva)
713730
8 372115507 Campo Comiin de Arriba Cartaya (Huelva)
70 12) 30!!
9 37°21° 10”7 Campo Comun de Arriba Cartaya (Huelva)
‘?0 1 l ? 40!’
10 375 122307 Campo Comiin de Abajo Punta Umbria (Huelva)
6° 58° 50”
11 37°43’ 00” Dehesa de Jarrama Zufre (Huelva)
6° 27’ 05”
12 36° 12’ 00” Brefias Alta y Baja Barbate (Cadiz)
S A i
13 36° 15° 20” Pinar del Rey San Roque (Cédiz)
Sﬂ 24} 10'}
14 37°11°:30” La Juncosilla Villamanrrique de la
6° 19’ 50” Condesa (Sevilla)
15 37° 18’ 30” Propios y Paradejas Hinojos (Huelva)
6° 27’ 40”
16 36° 38 30” Sierra Llana Alhaurin de la Torre
4° 34’ 00” (Malaga)
17 38°21" 35" El Puntal La Carolina (Jaén)
32297257
18 38223’ 45” El Santo y Cafiadabellosa Santa Elena (Jaén)
3°26’ 50”
19 38°11° 507 Carniceras Agrio Montoro (Cérdoba)
40 27, 05!’
20 38°00’ 04” Cabeza Aguda Villaviciosa de Cordoba
5° 8’ 00” (Cordoba)
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vecinos. Por otra parte, la pequeiia superficie
de los rodales selectos permite suponer que
las variaciones de microhabitat entre los
distintos arboles que lo forman son despre-
ciables, por lo que tampoco en este sentido
se considera necesaria la utilizacidén de testi-
£0s.

La seleccion inicial ha dado como resulta-
do la eleccidn de los rodales seleccionados
que figuran en la Tabla 2.

Utilizaciéon de los rodales selectos

Los rodales selectos, aparte de proporcio-
nar los arboles candidatos para el programa
de mejora, se deberian utilizar también
como fuente de Semilla selecta para nuevas
repoblaciones. De la misma forma, los arbo-
les que no han resultado elegidos en la
seleccion definitiva podrian emplearse como
donantes de material vegetativo (puas para
injertar) para la Transformacion de
Repoblaciones.

De esta manera se pretende aprovechar a
corto plazo el primer nivel de seleccion. La
transformacién de repoblaciones permitiria
adelantar la puesta en producciéon de las
mismas y la utilizacién, para ello, de mate-
rial de origen conocido y sometido a un cier-
to nivel de seleccion mejoraria, sin duda, los
resultados que se obtuvieran en las mismas.

Paralelamente, la falta de conocimiento
sobre el manejo més adecuado de los injertos
aconseja establecer unas Parcelas de
Experimentacion de Técnicas de Cultivo de
Injertos que permitan poner a punto los
tratamientos a que deben someterse tanto las
repoblaciones que se transformen para
ponerlas en produccién como los posibles
cultivos intensivos que se establezcan en un
futuro con el material mejorado.

Para el establecimiento de estas parcelas se
utilizan como donantes de puas algunos de
los arboles seleccionados. Deberia instalarse,
al menos, una parcela en cada una de las
zonas de mejora, y en condiciones similares
a las de las zonas donde se prevea que van a
realizarse las transformaciones o cultivos
futuros.
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Seleccion definitiva

La seleccion realizada hasta este momen-
to, a través de la cual se han elegido 20 roda-
les y 5 arboles por rodal, es ain muy superfi-
cial ya que la eleccion de los individuos se
ha realizado basandose en la fructificacién
de un sélo afio y es conocida la enorme
variabilidad de este parametro de unos afios
a otros.

La seguridad que se tiene hasta este
momento de que los arboles sean realmente
superiores en cuanto a su capacidad de fruc-
tificacién es muy pequefia, por lo que se
impone un nuevo proceso de seleccidén que
aumente la fiabilidad del material seleccio-
nado.

En este punto hay que distinguir la utiliza-
cion futura del nuevo material vegetal, ya
que ello influira en la manera de realizar
dicha seleccion.

a) Via vegetativa:

Para aquel material que vaya a ser propa-
gado vegetativamente a través del injerto
interesa comprobar que los clones presenten
buena aptitud para esta forma de propaga-
cién y que su cualidad de grandes producto-
res se mantenga en el individuo injertado y
permanezca a lo largo del tiempo. Para estu-
diar estos tres factores se establecen unas
Parcelas de Ensayo de Clones (Tabla 3)
constituidas por 16 injertos de cada clon. En
ellas se evaluara la fructificacién de los dife-
rentes clones a través de la de sus ramets,
durante un periodo no inferior a 5 afios. Al
cabo del periodo de estudio se elegiran los
50 arboles que mayores producciones hayan
dado a lo largo del mismo y que hayan
presentado menores fluctuaciones de unos
afios a otros y menor variabilidad entre
ramets; la forma de combinar estos tres
requerimientos en la seleccién definitiva
(combinacioén lineal de todos ellos a través
de un indice de seleccién, prioridad de unos
factores sobre otros, valores umbrales, etc.)
dependera de la estructura que presenten
estas variables en la poblacion estudiada
(rangos de variacién de cada variable, rela-
cion existente entre ellas, etc.).
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Tabla 3. Localizacién de los ensayos de clones.
* Paraje de La Mediana.

ZONA MONTE MUNICIPIO-PROV.

1 Coto Cabezudos*| Almonte-Huelva

2 Cabeza Aguda | Villaviciosa-Coérdoba

3 Pena SierpesI-II Aroche-Huelva

4 La Morla Arcos Frta.-Cadiz

La aptitud de los clones frente al injertado,
al no ser el objeto principal de la mejora, se
considerara unicamente como una restric-
cion, eliminandose de la seleccion aquellos
clones que hayan presentado un mal
comportamiento frente al injerto.

Al disponer en el ensayo de 5 clones de
cada rodal, el estudio de la fructificacion de
sus ramets servira también para mejorar la
caracterizacion de los rodales y permitira
hacer una clasificacién definitiva de éstos en
cuanto a su bondad como productores de
pifion.

Con este método de seleccion se pretende,
en definitiva, cuantificar la repetibilidad del
caracter de seleccién mas que su heredabili-
dad; pero para la utilizacién que se va a dar a
este material, en que no va a haber una
reproduccién sexual, se considera suficiente.

Los Ensayos de Clones se instalan en cada
una de las Zonas (una parcela de ensayo en
cada Zona), si bien en todos ellos se incluyen
los 100 clones seleccionados en el programa
general. Al cabo del periodo de estudio se
elegiran, para cada Zona de Mejora, los 50
arboles que hayan dado mejores resultados
en el ensayo de la misma. De esta forma, los
arboles seleccionados para una Zona pueden
diferir de los de las otras.

Analogamente, la clasificaciéon de los
rodales selectos puede resultar diferente para
cada Zona de Mejora.

A partir de aqui, en cada Zona se continua-
ra el programa con el conjunto de arboles
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seleccionados para la misma. De esta forma
se pretende eliminar al maximo el efecto
ambiental en el proceso de mejora.

Siguiendo en la linea de la propagacion
vegetativa, y como labor de apoyo a la
misma, se estableceria también, al menos un
banco clonal de propagacién con representa-
cién de los 100 arboles seleccionados. El
objetivo de la instalacion de este banco es el
de constituir una reserva de material genéti-
co para hacer frente a las necesidades de
maaterial vegetativo de las etapas posteriores
del plan de mejora.

b) Via sexual:

Considerando ahora la linea de mejora
destinada a la obtenciéon de un material
sexual constituido por semillas geneticamen-
te mejoradas que den lugar a individuos
geneticamente superiores, la seleccion defi-
nitiva debera hacerse a través de Ensayos de
Progenies (Tabla 4) de los arboles seleccio-
nados en la primera etapa.

Se trata aqui de distinguir cuales de los
individuos seleccionados deben su alta
produccién de pifiébn a una superioridad
genética y cuales han sido seleccionados
“err6neamente” al ser su gran produccion
debida a condiciones ambientales. Por otro
lado, la seleccidn estara regida por el criterio
de elegir aquellos individuos que presenten
una alta capacidad de transmitir su superiori-
dad a las siguientes generaciones (es decir,
aquellos que presenten una alta capacidad de
combinacién general para el caracter

Tabla 4. Localizacion de los ensayos de progenies.

* Paraje de La Mediana.
ZONA MONTE MUNICIPIO-PROV.
1 Coto Cabezudos*| Almonte-Huelva

2 Cabeza Aguda | Villaviciosa-Cérdoba

3 Pena SierpesI-II Aroche-Huelva

4 La Morla Arcos Frta.-Cadiz
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“produccion de semilla”) ya que la poblacion
que se pretende que sea gran productora
(pues es la que se utilizaria masivamente en
las futuras repoblaciones mejoradas) no es la
generacion actual, como ocurria en la linea
de propagacién vegetativa, sino la genera-
cidn siguiente.

Hay que sefialar que esta via constituye
una alternativa a muy largo plazo, ya que al
ser la fructificacién el caracter a mejorar es
necesario esperar un gran lapso de tiempo
antes de poder obtener los resultados de los
ensayos de progenie.

Durante este largo periodo de tiempo, la
mejora por la via sexual se mantendra en
suspenso y el material mejorado de que se
podra disponer se obtendrd de la siguiente
forma.

Obtencion del material mejorado
a) Via vegetativa:

En la linea de propagacion vegetativa, una
vez obtenidos los resultados de los ensayos
de clones, y seleccionados los mejores, se
extraera material vegetativo perteneciente a
estos clones del banco clonal de propagacién
para establecer unos nuevos Bancos
Clonales de Propagacion Depurados. En
cada Zona de Mejora se establecera, al
menos, un banco clonal de propagacién
depurado con representacion de los 50
clones elegidos para la Zona. Estos nuevos
bancos se diferenciaran esencialmente de los
establecidos inicialmente en disponer de
menor numero de clones y mayor nimero de
injertos por clon. Deberan ser de mayores
dimensiones, pues su finalidad es la de
producir material vegetativo de forma masi-
va para la utilizacién de los clones seleccio-
nados en parcelas productoras de caracter
intensivo. Sus requerimientos en cuanto a
localizacién y gestion seran mas restrictivos
que en los bancos iniciales. Deberan situarse
en regiones mas frias que aquellas a las que
se destinen las puas producidas para que
exista un desfase en el estado fisioldgico de
puas y patrones favorable al injertado. Por
otro lado, debera fomentarse al maximo el
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desarrollo vegetativo de los injertos que
constituyan el banco mediante tratamientos
culturales adecuados (fertilizacién, riegos,
podas, eliminacion de flores, etc.). Se trata,
en definitiva, de crear parcelas de produc-
cion de material vegetativo, en las que se
debe optimizar ésta para que las inversiones
realizadas hasta el momento resulten renta-
bles.

b) Via sexual:

En la linea de la propagacién sexual, se
estableceran unos huertos semilleros tempo-
rales, que denominamos Huertos semilleros
no testados constituidos, en cada Zona de
Mejora, por injertos de los clones selecciona-
dos para la misma. El objeto de estos huertos
es el de producir Semilla Selecta para la
realizacion de nuevas repoblaciones que, sin
alcanzar los niveles de mejora que supondria
el estadio final de un programa de mejora
genética por via sexual, ha sufrido un proce-
so selectivo de sus progenitores que le
proporcionaran, sin duda, una calidad mani-
fiestamente mayor que la semilla comercial e
incluso que la semilla selecta obtenida en
fases anteriores (el hecho de que los injertos
realizados en el ensayo de clones con mate-
rial procedente de estos arboles hayan
presentado a lo largo de varios afos una
fructificacion mayor que el resto aumenta en
gran medida la probabilidad de que su supe-
rioridad sea de caracter genético y, por tanto,
susceptible de ser transmitida a las siguientes
generaciones).

Con respecto a las caracteristicas de estas
parcelas de produccion de semilla selecta,
diremos que sus requerimientos serian analo-
gos, en cuanto a localizacidén, dimensiones,
disefio y gestién que las correspondientes a
los huertos semilleros clonales de cualquier
otra especie del género, ampliamente descri-
tas en la literatura, por lo que prescindiremos
aqui de entrar en detalle de las mismas, sin
que por ello se deje de considerar de impor-
tancia capital la correcta planificacion y
gestion de estos huertos para el cumplimien-
to de su cometido.

El programa de mejora genética planteado
terminaria con la instalacion de Huertos

65



B. ABELLANAS & al

Semilleros Testados constituidos por los
clones que hubieran resultado seleccionados
a partir de los resultados obtenidos en los
Ensayos de Progenies. Estos huertos produ-
cirian una Semilla Selecta de 1a maxima
calidad al estar contrastada por el ensayo su
bondad genética. Su utilizacién debera
restringirse a repoblaciones destinadas a
produccién intensiva de pifidn, localizadas
en las zonas ecologicamente mas favorables
y a las que se deberan aplicar las técnicas
selvicolas que hayan resultado mas conve-
nientes tras las experiencias realizadas en las
parcelas de experimentacidén que se estable-
cieron para tal fin.

Hay que seflalar que para la produccién
intensiva de pifién resultard mucho mas efec-
tiva la via de la propagacion vegetativa, ya
que la ganancia obtenida por esta via sera
mucho mayor. No obstante, el mantenimien-
to de la via sexual se justifica desde el punto
de vista de mantener e incluso crear un alto
nivel de variabilidad, dentro de unas buenas
expectativas de produccion, frente al posible
problema que se crearia ante una utilizaciéon
clonal masiva que podria suponer a largo
plazo una destruccidn del patrimonio genéti-
co de la especie con la consiguiente degene-
racion de ésta.
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