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Ensayos multiambiente de progenies de nogal productoras de madera
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Resumen

En las plantaciones europeas de nogal para madera se recurre a Juglans nigra, especie de EE. UU, y
a los hibridos J. regia x J. nigra o J. major, seleccionados en Francia. La poca utilizacion de J. regia
ha estado condicionada a la escasez de materiales en el mercado con buenas aptitudes forestales,
por lo que la seleccién de Juglans para madera del IRTA incluyd desde el principio esta especie. En
2008 se establecié una red de ensayos de potenciales nuevos materiales de distintos Juglans
incluyendo tres selecciones de J. regia y dos de J. nigra que se compararian con los hibridos
franceses en seis localidades del norte peninsular para evaluar su capacidad productiva y
adaptativa en fase juvenil. El seguimiento posterior en las distintas plantaciones ha sido dispar, pero
se dispone de los datos hasta los 12-13 afos en tres localidades: Calabazanos-Castilla y Leon,
Cangas de Onis-Asturias y Caldes de Montbui-Cataluna. Los resultados muestran que en estaciones
de alta calidad J. regia es comparable en crecimiento y conformacion a los hibridos comerciales y
gue, para algunas zonas, J. nigra también es una alternativa. La respuesta productiva de algunos de
estos materiales los convierte en candidatos al registro en el Catalogo Nacional de Materiales de
Base.

Palabras clave
Juglans sp. materiales de base, caracteristicas adaptativas, caracteristicas tecnoldgicas de la
madera.

1. Introduccion

Cuando nos referimos a la madera de nogal en realidad estamos hablando de un conjunto de
especies del género Juglans cuya madera es considerada valiosa. Desde muy antiguo esta madera
ha sido muy apreciada, su gran ductilidad ha permitido usarla en la fabricacion de muebles de alta
gama. En Europa la especie de referencia ha sido J. regia L, el Unico Juglans que crecia
naturalmente en esta zona del mundo, mientras que en Norte América esta destacada calidad se ha
asignado a J. nigra L. Todavia actualmente, toda la industria de la madera del nogal gira entorno a
los estandares marcados en estas dos especies (ALETA y VILANOVA, 2014).

La demanda de madera de frondosas crece acentuadamente en las UGltimas décadas, tanto a nivel
europeo como mundial. En el caso del nogal, hasta hace unos pocos anos la industria europea se
abastecia de los arboles silvestres de J. regia de paises como Iran, Turquia, Bulgaria, Hungria o de
repUblicas centroasiaticas como Kirguizistan (ROUSKAS et al., 1995; JAY-ALLEMAND et al., 1996;
HEMERY, 1998). Recientemente, el gran valor otorgado a los recursos genéticos autoctonos ha
cambiado las reglas del juego y se han promulgado leyes estrictas en muchos de estos paises que
impiden la tala indiscriminada de las especies autoctonas (BOURNE, 2011). Paralelamente, también
se han creado disposiciones de proteccion a nivel internacional como las nuevas reglamentaciones
del comercio que exigen un origen legal y sostenible de la madera para evitar la sobreexplotacion de
los recursos forestales del planeta o el protocolo de Nagoya (2014) que impulsan, recomiendan y
protegen los productos forestales locales.

-

8° NGF FORESTAL



2/11

Actualmente, aunque la industria europea preferiria disponer de madera de nogal comun, la
demanda se esta cubriendo con la produccion de las plantaciones de J. nigra de EE. UU; la falta de
garantias de un suministro y calidad sostenidos de J. regia lleva a los transformadores a asegurarse
los estandares de las materias primas con estas importaciones. Hace unos 25 afnos, ya se trato de
afrontar esta situacion y gracias a las ayudas europeas para plantar especies forestales se
instalaron en distintos paises de la UE, especialmente en Francia, Italia y Espana, nuevas
plantaciones dirigidas a la produccion de madera de distintas frondosas, mayoritariamente el nogal
(ALETA y NINOT, 2001; ALETA y VILANOVA, 2014). El objetivo de estas plantaciones era convertirse
en suministro sostenido de este tipo de maderas (ALETA et al., 2021). Sin embargo, la incentivacion
publica llevo a utilizar el material disponible en los viveros en ese momento, a menudo no el mas
apropiado, y a aplicar criterios de intensificacion productiva poco adecuados para un producto
forestal como la madera. Posteriormente, se ha ido observando que en muchos casos estas
producciones primarias pueden ser complementarias, o alternativas, a la agricultura y ganaderia
convencional. Presentan un interés estratégico para su uso bajo criterios de explotacion
agroforestal, al suponer un esfuerzo de gestion significativamente inferior y también pueden formar
parte de proyectos de restauracion y enriquecimiento de ecosistemas forestales (COELLO et al.,
2009).

Para el desarrollo de plantaciones de J. regia el principal freno sigue siendo la falta de material
comercial adecuado (VILANOVA y ALETA, 2014). Si bien se han hecho algunos esfuerzos en la
seleccion de materiales de base de esta especie, la mayoria de los existentes en el Catalogo
Nacional de Materiales de Base (CNMMBB) espanol corresponden a ‘Fuentes semilleras’ con pocas
garantias de adecuada conformacién de los arboles, o a progenies de algunas variedades
tradicionales que siguen utilizandose en Francia o Italia (FADY et al, 2003). Sélo existe un ‘Huerto
semillero’ clonal y cinco ‘Progenitores de familia’ de J. regia registrados en catalogo espanol, de los
cuales dos fueron seleccionados por el IRTA, pero se dispone todavia de poca semilla (ALETA y
VILANOVA, 2012). Asi que se sigue plantando, aunque a un ritmo muy pausado en los Gltimos cinco
anos, la progenie hibrida francesa Ng209%Ra (comercialmente conocida como Mj209%Ra) de la que
se dispone de material cualificado en Espana y algunos clones de esta misma progenie, obtenciones
de una empresa privada, registrados en este caso como protegidos.

En el marco de un proyecto INIA coordinado entre diferentes CC AA, en 2006-2009 se puso en
marcha una red de ensayos multi-ambiente en el norte peninsular (en seis localidades) para evaluar
el material de nogal para madera existente en el mercado espanol, o en fase de seleccion. Asi se
instalaron brinzales de cinco ‘Progenitores de familia’ (PF), tres de J. regia y dos de J. nigra, todos
preseleccionados por el IRTA, para compararlos con las dos progenies hibridas francesas
comerciales, Ng23xRa y Ng209xRa, como testigos. Gracias a los resultados obtenidos hasta 2012,
se registraron dos PF de J. regia en el CNMMBB) para produccién de MFR cualificado (IRTA-MB1 e
IRTA-MB2).

En este trabajo se presentan distintos resultados hasta 2020 de tres de las parcelas de esta red de
ensayos en las que se fueron tomando los datos mas alla de la fase juvenil, hasta los 12-13 afios:
Calabazanos de Castilla y Leén, Cangas de Onis de Asturias y Torre Marimon-Caldes de Montbui en
Cataluna.

2. Objetivos
Evaluar la interaccion Genotipo x Ambiente para conocer el comportamiento adaptativo y productivo
de los diferentes materiales y establecer criterios de uso de los distintos PFs.

Estimar la produccion de madera, cuantitativa y cualitativamente, de las progenies en estudio a un
tercio del turno previsible de tala.
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3. Metodologia

Caracteristicas y gestion de las parcelas

Las tres parcelas consideradas en este estudio de comportamiento multi-ambiente (EMA) se hallan
ubicadas en Calabazanos (Castilla y Ledn), Cangas de Onis (Asturias) y Torre Marimon- Caldes de
Montbui (Cataluna). La de Calabazanos se instalo en abril 2009, mientras que la de Cangas de Onis
y la de Torre Marimon un ano antes, en 2008.

Las caracteristicas generales de las distintas ubicaciones se resumen en la Tabla 1. En cuanto a
condiciones de clima, partimos que en Torre Marimon el clima es mediterraneo, en Calabazanos
estamos en unas condiciones de mayor continentalidad y en Cangas de Onis en un clima temperado
de tipo atlantico. El suelo de Cangas de Onis tiene un pH acido, mientras que en las otras dos
parcelas es basico. La gestion de las parcelas fue parecida en cuanto a la preparacion inicial del
suelo e intervenciones de poda, se condujeron en formacién dindmica (ALETA y VILANOVA, 2012)
siendo la principal diferencia el soporte hidrico recibido en Calabazanos y Torre Marimon (1500m3-
2000m3/ha/ano de media) frente al no riego en Cangas de Onis al considerarse que un aporte de
mas 800 mm es suficiente para el crecimiento de los Juglans (MASSON, 2005).

Material vegetal

Los materiales en evaluacion en estos ensayos son PFs de distintos Juglans seleccionados por el
IRTA. Los dos J. regia ya registrados en el CNMMBB para la produccion de MFR cualificado: IRTA-
MB1 y IRTA-MB2; y otros todavia en vias de seleccion el MBT-218 de J. regia, el MBNg-3 y el MBNg-
10 de J. nigra. Como testigos estan las progenies hibridas comerciales: Ng209xRa y Ng23xRa. En
Calabazanos no estan representados los MFR IRTA-MB1 y Ng209 “Ra. Todos los plantones utilizados
en la red de ensayos fueron producidos por Forestal Catalana, SA., a partir de las semillas de los PF
correspondientes instalados en la finca de Mas Bové - Constanti (Tarragona). Todos ellos eran
brinzales de una savia, entregados a raiz desnuda con altura y grosor comercial seglin especie: unos
50 cm para los hibridos; unos 40 cm para los J. nigra y unos 30 cm para los de J. regia.

Diseno de los ensayos y gestion aplicada

El marco de plantacion utilizado fue de 5x5 m, ocupando cada ensayo una superficie total de unos
4,700 m2, Los disenos se correspondieron con unos bloques completos al azar con tres repeticiones
y nueve arboles por unidad experimental, o que supone un total de 27 arboles de la misma familia
en cada plantacion.

Se convino que todas las parcelas se gestionarian siguiendo directrices muy similares y con un
criterio de intervencién minima, en relacion de la poda, la fertilizacion y el aporte hidrico, para no
desvirtuar la expresion de los caracteres que se iban a observar. El tipo de poda aplicado ha sido el
de intervencion dinamica, elevando poco a poco el fuste y manteniendo como criterio basico la
dominancia del eje; las intervenciones se ha procurado realizarlas en verano, durante los 3-4
primeros anos, en el momento de parada vegetativa estival. En las parcelas de Calabazanos y T.
Marimon los arboles disponen de riego de soporte para el periodo estival. El criterio para aportar
agua ha sido el de evitar las condiciones de déficit en el periodo de crecimiento de abril a julio. Las
condiciones en las que se planté en Cangas de Onis no presuponen déficit hidrico estival.

Tabla 1. Localizacion y caracteristicas generales de las distintas parcelas que integran el ensayo multi-ambiente.

Datos Calabazanos Cangas de Onis Torre Marimon
Provincia Palencia Asturias Barcelona
Longitud 4°29°'440 5°01'32”70 2°09'59"E
Latitud (N) 41°56'32” 43°19'4” 41°36'56"
Altitud (m) 720 468 203

RIU1 17 4 9
Precipitacion anual (mm) 434 825 630

-
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Precipitacion estival (mm) 153 277 277
(OC)Temperatura media anual 12,3 12.0 15.5
Continentalidad (°C)2 17.6 12 15
indice (°C/mm*1000)3 138 66 85
Dias libres de heladas 310 338 359
pH4 8.6 5.5 8
Caliza activa (%)4 6 6 <3
MO oxidable (%)4 1.1 2.75 1.62
Profundidad suelo sol <1m <1m <1m

(m)4

Clase textural4

Franco-arcillosa

Franco-limosa

Franco-arcillosa

Anos de toma de datos

2009; 2010; 2012,
2013; 2015; 2016;
2017, 2019; 2020;
2021

2008; 2010; 2011,
2012; 2013; 2014,
2015; 2016; 2017,
2018: 2019; 2020;
2021

2008; 2009; 2010;
2011; 2012; 2013;
2014; 2015; 2017,
2018; 2019; 2020;
2021
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1) Region de identificacion y utilizacion del MFR donde se ubica cada ensayo. 2 Diferencia entre la temperatura media del
mes mas calido y la media del mes mas frio (°C); 3 Ratio temperatura media del mes mas calido vs precipitacion
estival*1000; 4 Segun analisis del suelo antes de plantar.

Caracteres evaluados

Para el estudio se escogieron un conjunto de caracteres que permitieran mostrar la aptitud
productiva cuantitativa y cualitativa de la madera y sus capacidades adaptativas al medio. Asi, se
evaluaron crecimientos primarios y secundarios y la conformaciéon de los fustes valorando rectitud y
dominancia, anualmente en parada vegetativa. La fenologia de la brotacién y la senescencia se
tomo en la época correspondiente semanalmente.

Las variables estudiadas han sido: 1) altura total anual (H) desde la plantacion; 2) altura del fuste
limpio (Hf) a partir de los nueve anos; 3) diametro a 1,30 m (Dbh) a partir de los seis anos; 4)
dominancia apical (Dom), segln escala ordinal: 7, guia dominante; 4, guia recuperable con
intervencion de poday 1, guia irrecuperable; 5) rectitud del tronco (Rec) hasta los 2 m a partir de los
cuatro anos, segln la escala ordinal: 7, arbol recto; 4, rectitud recuperable con el crecimiento (>5
cm de desviacion respecto a la vertical) y 1 arbol irrecuperable; 6) la evolucién fenolégica de la
brotacion se tomd siguiendo la metodologia de descrita por GERMAIN et al. (1999), escogiendo el
estadio Cr (visualizacion de los primordios foliares) como el caracter a considerar (fecha en dias
julianos); 7) para evaluar la entrada en dormancua se escogi6 la fecha en la que el arbol habia
perdido el 50% de su follaje seglin metodologia propuesta por DIAZ y FERNANDEZ-LOPEZ (2005).
Para caracterizar la madera producida hasta los 12-13 anos se midieron los didmetros a 2,50 m
(D2.5). Asi se obtuvo: 8) la cilindricidad del tronco (Tc = Dbh/D2.5); y 9) se evalud el nimero de
nudos abiertos hasta 2,5 m; y 10) se estimé el estado productivo de la plantaciéon en su conjunto
aunando parametros de produccion y calidad para definir el porcentaje de fustes capaces de
generar al final del turno madera de 1? calidad. Se seleccionaron los arboles con Dbh superior al de
la media de la parcela, sobre estos, todos los que tenian una buena rectitud (valor 4 y 7) vy,
finalmente de ellos los que no mostraban defectos superficiales, tenian los nudos bien cerrados.

Andlisis de los datos

A partir de los datos disponibles anualmente de cada parcela se han ajustado modelos mixtos
lineales generalizados con los datos del arbol individual. Para las variables consideradas de
distribuciéon normal se estimaron las medias familiares (LSMeans del Proc MIXED de SAS) y se
contrasté la significacion de las diferentes familias utilizando el método de diferencias minimas
cuadradas (LSD). Para las variables ordinales se ha recurrido a estimar el genotipo como aleatorio y
asi establecer los mejores predictores lineales (BLUPS) de los efectos genotipicos.

-
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La relevancia relativa de las interacciones GenotipoxAmbiente (GxA) se estimé a partir de la ratio
02GxA/02G, donde 062G y 02GxA son los componentes de la varianza del genotipo y de la interaccion
GxA, respectivamente. Para estimar los componentes de la varianza se tomaron todos los efectos
como aleatorios.

4. Resultados

Interaccién GxA

El comportamiento de los distintos materiales en las tres estaciones evaluadas varié con el material
y la interaccion GxA resultd significativa para todos los caracteres analizados, H (3 afos y 10 anos),
Dbh (6 anos y 10 anos) o brotacion y entrada en senescencia (P<0,001). En las Figuras 1y 2 se
representan los resultados correspondientes a la Hio y la brotacion. En Cangas de Onis, todas las
progenies presentaron un menor crecimiento primario (Hio) y los mejores comportamientos se han
visto en las que tienen genética de J. nigra como Ng23xRa o MBNg-10. En contrapartida, en
Calabazanos casi todos los materiales tuvieron mayores alturas. Torre Marimon destacé por dar un
crecimiento muy uniforme entre progenies y sé6lo un material, el MBNg-3, tuvo un crecimiento en
altura marcadamente menor al resto de los ensayados. Considerando un caracter fenolégico como
la brotacion se observé que los materiales mas tardios, MBNg-10 o Ng23xRa, no fueron los que
menos crecieron en altura. Fue en Cangas de Onis donde la brotacion estuvo mas perturbada por la
estacion.

En la Tabla 1 se senalan los resultados de la importancia relativa de los distintos factores G, GxAy A
sobre la respuesta de algunos de los parametros considerados Hs, Hio, Dbhio, Cs y Durm a partir de
los valores de las varianzas (02). Se observé que el efecto de la estacion (A) sobre los parametros de
crecimiento es muy elevado, pero esta tendencia disminuye con los anos mientras que el del
genotipo va aumentando. En Hio el genotipo mostré su importancia vs la componente GxA
representado el 141% de esta ratio. En el caso del Dbhio, la 602G vs 02GxA representé un 28%; un
claro incremento respecto a Hs y Dbhs, respectivamente. Cuando se evaluaron los caracteres
fenoldgicos la respuesta fue completamente opuesta, como era de esperar, siendo el efecto de A vs
el total de la variacién cercano a O. El peso del G en relacion del GxA es del 22% para la brotacion y
alcanz6 el 140% en el caso de la entrada en senescencia.

—=MBENg-10
—MBNg3
IRTA-MB2

~x=~MBT-218

Altura (cm)
y
+

& |RTA-ME1L

Calabazanos -aonis T Manmon

Figura 1. Altura total a los 10 anos.
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—o—MENg-10
MENg-3
RTAMB2
——=MET-21

*-IRTANBI

@ 85 ¢ NQ209<Ra

-~ Ng23xRa

Calabazeanos Cans T.Marnimar

Figura 2. Brotacion en dias julianos

Las distintas estaciones: Calabazanos, Cangas de Onis y Torre Marimon

La comparacion entre genotipos se realizé a nivel de estacion dado que la interaccion GxA fue
significativa para todos los caracteres considerados (P<0,001). Ver Tabla 2. En Calabazanos en fase
juvenil no destacd ninguna de las progenies estudiadas en crecimiento, pero al ano 10 sobresalid
significativamente Ng23xRa por su vigor y en el otro extremo, el poco crecimiento primario y
secundario de MBNg-3. En Cangas de Onis desde la primera toma de datos, en el afo 3, se
marcaron las diferencias y también en esta estacion Ng23xRa destaco significativamente frente a la
pobre respuesta vegetativa de MBNg-3. El comportamiento de los genotipos evaluados fue
completamente diferente en Torre Marimon. Desde los tres anos, los crecimientos de los
J.xintermedia vs los materiales de J. regia estuvieron siempre a la par. A los 10 anos las progenies
de J. regia evaluadas en esta estacion no diferian en H ni Dbh de los hibridos de Juglans. En estas
condiciones mas mediterraneas, el hibrido mejor valorado en crecimiento fue el Ng209%Ra no el
Ng23xRa como en Cangas de Onis.

Tabla 1. Importancia relativa (ratio en %) de la varianza (02 entre los distintos factores.

Caracter | 02 G/ g2 Total | 02 GxA/ 02Total | 02 A/ 02 Total | 02 G/02 GXA
Hs 0,8 7,3 72 11,8
Hio 7,3 52 66,1 141,0

Dbhe 0 3,4 83,6 0

Dbhio 1,4 5,0 80,4 28,0
Cr 8,0 37,0 0 22

Durm 10,1 7,2 0 140,4

02 G: varianza atribuible al Genotipo; 02 GXA: varianza atribuida a la interaccion; 02A: varianza atribuible a la estacion.
Hs: Altura a los 3 anos; Hio: Altura a los 10 anos; Dbh1o: Diametro normal a los 10 anos; Cr. Brotacion media; Durm:
Entrada en dormicion.

Si consideramos la fenologia vemos que en Calabazanos sélo 7 dias transcurrieron desde el mas
temprano en brotacién, MBT-218, al mas tardio, Ng23xRa; en Cangas de Onis el periodo se alargé a
8 dias, entre MBNg-10/MBNg-3, los mas tempranos, y los dos mas tardios MBT-218 y Ng209xRa;
en cambio en Torre Marimon la diferencia se extendi6 a 18 dias entre IRTAMB-1/MBNg-3, y
Ng23xRa la progenie mas tardia. Cabe destacar que los caracteres fenoldgicos tuvieron valores muy
estables en cada una de las estaciones consideradas, con un error estandar muy reducido (Tabla 2).

-
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Tabla 2. Valores medios (+se) de la altura del arbol (H) a los tres y diez afos, del diametro normal (Dbh) a los seis y diez
anos, del desborre (Cr) y de la entrada en dormancia (Durm) de las progenies de Juglans sp. evaluadas en Calabazanos,
Cangas de Onis y T. Marimon.

Estacién Progenie Especie ) N° H3tse H10+se Dbh6zse Dbh10 (}f lerm
arboles (cm) (cm) (mm) (mm) dias dias
IRTAMB2  J.regia 26 535+15 710+23bc  67+4 121+5bc 102+1b  ND
Calabazanos “yigro1g 1. regia 27 249+15 691+22bc 66+3  137+5p 100x1b  ND
Ng23xRa xintermedia 27 555,15 gg7+23a 68+3  171+5a 107x1a  ND
MBNg-10  J.nigra 15 2eg+21 785+32ab 70+5 137+7bc 103+1ab  ND
MBNg3  J.nigra 23 250417 653+25c 70+4  1124¢6c 101xib  ND
IRTAMB2 /. regia 21 95+8cd 402+29b 20+2bc 39+4 bc 10ltlabc 327+4a
MBT-218  J.regia 10 50412d 223+43c 13+5bc 20+6¢  105%2a 317+6ab
IRTAMB1 /. regia 22 gpigd 3134+29bc 17+2bc 30+4c 102+lab 319+4ab

Cagas de.Onis Ng209xRa Xintermedia 17 13349b 390433 b 19+2bc 33+4c 105tla 304t4b

Ng23xRa xintermedia 25 49047, B5E5+27a 33+1a 60+3a 101tlab 310+4b

MBNg-10  J.nigra 25 10847bc 525:27a 23:2b 50+3ab  97%lc  309:4b
MBNg3  J-nigna 22 914804 322429bc 14+2bc  29+4c  98%lbc 319+dab
IRTAMB2 ~ J.regia 25 314:7a 730+16a 89+2a 118+4ab 105tlbc 322+2a
MBT-218  J.regia 20 316#8a 719+18a 91t2a 123t4a 10llcde 323+2a
IRTA-MBL /. regia 25 303i7a 738t16a 92+2a 124+4a 97+le 3202ab

Torre Marimon Ng209xRa Xintermedia 23 346+8a 741+16a 92+2a 122+4a 103+lbcd 318+2ab

Ng23xRa Xintermedia 27 39447, 766:15a 84+2a 112+3abc 118+la 315+2ab

MBNg-10 ~ J.nigra 26 2e6:8b 743t15a 74t2bc 104+3bc 107+lb  306%2c

MBNg3  J-nigrm 27 54947p 637:15b  71:2c  100£3¢  98+lde 314+2bc

Andlisis para cada estacion. Diferentes letras corresponden a diferencias significativas (p<0,05). Test de comparacion
mudltiple de Tukey HSD. ND: sin dato

Calidad del fuste

La calidad del fuste en Calabazanos, valorada por la combinacién del crecimiento secundario y la
rectitud con datos de 12 anos, queda resumida en la Figura 5. De los cinco materiales evaluados en
estas condiciones, tres tuvieron un pobre crecimiento secundario, de manera que menos del 50%
de los arboles superaron el diametro medio de la parcela; los dos restantes, uno de ellos la progenie
de J. regia, tuvo ademas el 48% de individuos rectos, y la otra, correspondiente a la progenie hibrida
Ng23xRa, el 77% de arboles quedaron clasificados como rectos.

En Cangas de Onis, con datos de 13 anos, la calidad del fuste se pudo valorar por el crecimiento
secundario y la rectitud, pero también se tomaron datos sobre la situacién de los nudos hasta los
2,5 m(ver resumen en la Figura 6). En estas condiciones de estacion, el principal problema fue la
falta de crecimiento generalizada, con un Dbhis medio de la parcela de 69mm. Esta falta de
crecimiento fue particularmente observada en J. regia. Descartando el caso extremo de la progenie
MBT-218, de la que ademas sblo se disponia de datos de 10 arboles, con un 100% de los arboles
clasificados como de poco crecimiento, se observé también esta falta de crecimiento en los otros
dos J. regia y la progenie Jxintermedia Mj209xRa. Ninguna de ellas super6 el 50% de arboles con
un crecimiento superior al medio del ensayo en esa ubicacion. En estas condiciones, si destacé la
progenie hibrida Ng23xRa en la que el 60% de los arboles mostraron un buen crecimiento, eran
rectos y tenian los nudos bien cerrados. También la progenie de J. nigra MBNg-10 tuvo el 44% de
fustes con madera clasificada, con estos parametros, como de 12 calidad.
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En Torre Marimon, sobre datos de 11 anos, la calidad del fuste se valordé bajo los mismos
parametros/criterios que en Cangas de Onis (ver la Figura 7). En este caso, la progenie J. nigra
MBNg-3 mostrd el peor comportamiento. En las condiciones de esta estacion, el mayor porcentaje
de madera de 1? calidad se correspondié con un J. regia, la progenie IRTA-MB1, en el 56% de los
pies.

Los fustes de todos los materiales tuvieron unos valores de cilindricidad muy elevados, Tc>0,9, en
todas las estaciones, siendo una respuesta vegetativa comin a todos los Juglans estudiados y no
ligada al crecimiento (datos no mostrados).

5. Discusion

La relevancia de la calidad de estacion es evidente, pero podria atribuirse también una parte
importante de la respuesta vegetativa a las condiciones de gestion, especialmente la aportacién
hidrica, como riego de soporte en verano. El crecimiento alcanzado en Cangas de Onis no es
comparable ni en altura ni en didmetro a los de Calabazanos y Torre Marimon. La buena correlacion
edad-edad descrita por distintos autores en estas especies para los caracteres de crecimiento (RINK
y KUNG, 1995; ALETA et al., 2009) y las curvas de crecimientos de plantaciones espafiolas (ALETA
et al. 2021) permiten estimar que nos hallamos entre la mitad y el tercio del turno de corta en el
caso de Calabazanos y Torre Marimon, mientras que en Cangas de Onis no llegamos ni al tercio.

100%
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% %
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Figura 5. Calidad del fuste en Calabazanos. Clasificacion segtin (%) de fuste, hasta los 2m de altura, con buen crecimiento
en diametro y rectitud para cada progenie. Evaluacion a los 12 anos.
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Figura 6. Calidad del fuste en Cangas de Onis. Clasificacion segun (%) de fuste, hasta los 2,5m de altura, con buen
crecimiento en diametro, rectitud y buen cierre de los nudos para cada progenie. Evaluacion a los 13 anos.
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Figura 7. Calidad del fuste en Torre Marimon. Clasificacion segun (%) de fuste, hasta los 2,5m de altura, con buen
crecimiento en diametro, rectitud y buen cierre de los nudos para cada progenie. Evaluacion a los 11 afos.

La mala adaptacion de J. regia a las condiciones de Cangas de Onis podria atribuirse a la acidez del
suelo de esta estacion, a la que en cambio se adaptan mejor los materiales con genética de J. nigra
como MBNg-10 o la progenie hibrida Ng23xRa (MASSON, 2005). Los materiales hibridos suelen
adaptarse con mayor facilidad, por su condicién, a distintos ambientes y, tanto en Cangas de Onis
como en Calabazanos, la progenie Ng23xRa destac6é claramente y en Torre Marimon estuvo
también entre las mejores. Sin embargo, no ocurrié lo mismo con Ng209%Ra, ya que en Cangas de
Onis tuvo un pobre crecimiento mientras que en Torre Marimon fue incluso mejor que el de
Ng23xRa, y en esta estacion equiparable a los crecimientos medios de las plantaciones espanolas
de Ng209xRa, el material mayoritariamente plantado en Espafia (VILANOVA et al, 2011; ALETA et al.
2021).

El efecto GxA fue significativo en los caracteres fenoldgicos estudiados, pero con los datos de esta
red de ensayos sé6lo en Torre Marimon el periodo brotacién-dormancia mereceria tenerse en
consideracion a la hora de elegir un material que se adaptara mejor al periodo libre de heladas,
pensando en aprovechar al maximo su potencial crecimiento. Quizas por esta razén, el IRTAMB-1
con el periodo vegetativo mas largo, 223 dias, destaco en esta estacion sin problemas de heladas
(hasta ahora).

La valoracion de la calidad del fuste realizada en pie ha permitido observar que algunos materiales
de J. regia seleccionados para produccion de madera, como el progenitor de familia registrado como
IRTAMB-1, pueden competir con las progenies hibridas, habitualmente utilizadas en las plantaciones
para produccion de madera de nogal en Europa, no sélo en crecimiento sino también en
conformacion, siempre que se escoja bien la estacion.

6. Conclusiones

Conocer la adaptacion de los materiales a cada estacion es fundamental para tener éxito en una
plantacién productora de madera, pero a menudo se olvida que, ademas de la importancia del
crecimiento, la calidad del fuste en los primeros anos sera lo que realmente marcara el éxito de una
plantacion en la que la rentabilidad depende esencialmente de la calidad del producto.

Los criterios de uso de estos MFR no estan definidos, ni siquiera de los registrados, a menudo por la
dificultad de establecer, y sobre todo de mantener en el tiempo, redes de ensayo que permitan
extraer estos resultados. Del presente trabajo se desprenden algunas claras orientaciones: a) el
comportamiento generalista del hibrido Ng23xRa; b) el interés que pueden tener algunos materiales
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de J. regia para la produccion de madera; c) la mala adaptacion a los suelos acidos de los J. regia
evaluados frente al buen comportamiento de algunos J. nigra como el MBNg-10.
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