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- Pino pifionero injertado: una

alternativa productiva para
tierras agricolas marginales
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BLOQUE 1 LA MEJORA GENETICA DEL PINO PINONERO EN
ESPANA

REFUGIO GENETICO DE PINUS PINEA

HISTORIA DEL CONSUMO DEL PINON
TRANSICION A LA DOMESTICACION
PROGRAMAS DE MEJORA GENETICA EN ESPANA

RESULTADOS DE LOS PROGRAMAS DE MEJORA ACTUALES
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BLOQUE 2 Situacion del Pino pinonero injertado en
Catalunya.

DANOS ABIOTICOS Y BIOTICOS DE LA ESPECIE

USO EXTENSIVO VS USO AGRONOMICO

ACTIVIDADES DE EXPERIMENTACION EN MATERIAL VEGETAL
ACTIVIDADES DE GESTION DE PLANTACION

ESTUDIOS FISIOLOGIA DE LA ESPECIE
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CONCLUSIONES -
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Del refugio glacial a la expansion antrépica: implicaciones genéticas en Pinus
pinea

EL pino pifionero es una especie de
baja diversidad genética atribuible
a:

a) refugio local durante el Ultimo
Maximo Glacial en el sur de la
Peninsula Ibérica: un cuello de
botella poblacional

Linea costera y principales
focos glaciares durante el

4 ~ 8 dltimo maximo glacial |
hace 20.000~18.000 afios|
E— ahos)

: Eﬂmcumm
T ALIMENTACION

F 3 Er g

Cofinanciado por
la Unién Europea

BOTTLENECK EFFECT

BOTTLENECK

p EVENT

REUUI\FERY
Fd

>,
<" EXTINCTION
ey,

i =
Ef ‘ FPOPULATION

llustre Colegio Oficial de Ingenieros
% Técnicos Forestales y Graduados en
Ingenieria Forestal y del Medio Natural




§) REDFORESTA

VALLADOLID2026

BIODIVERSIDAD Y MEJORA GENETICA VEGETAL

Del refugio glacial a la expansion antrdpica: implicaciones genéticas en Pinus

pinea

b) la expansidon antrépica durante el Holoceno (fenicios y romanos) se llevd a cabo a partir de un

conjunto reducido de individuos
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10.000 anos de consumo del pindon mediterraneo

Edad de bronce. Photograph M. A. Blanco de la Rubia. Reproduction: courtesy of Research Group ATLAS (HUM-649), University of
Sevilla
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De la recoleccion prehistdrica a la mejora genética del pino pifionero

300.000 — 40.000 a.C. 7000 — 3000 a.C. en la 800 a.C. — 476 d.C. s. VIl = XV siglos XX=XXI
PI

Mutke et al 2019. Molecular and Quantitative Genetics of Stone Pine (Pinus pinea).
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Evolucion histdrica de la mejora genetica en la Peninsula Ibérica

\ / SITUACION ACTUAL\

Nuevos estudios
genéticos con objetivos

de mejora:
* Rendimiento por
arbol

e Estabilidad interanual
e Adaptacion climatica
Uso de marcadores

\SSRS, SNPs) /
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Transicion hacia la domesticacion
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Origen y expansion del injerto de Pinus pinea (1950-2000)

1950s 1960-70s 1980-90s
Inicio tecnica injerto: Instalacién de parcelas Expansion a otras
avance en entrada en injertadas en Espaia reglones. ’
produccion. Italia (ISS, (Valladolid, Madrid, (Gl e )

CREA) Badajoz) 1990-2000
Cataluia

Castelldn, pino carrasco 28 afios. 1982

Cofinanciado por 7288 WP ustre Colegio Oficial de Ingenieros
la Unién E it g?gm LIRA, PESCA Técnicos Forestales y Graduados en
TN S | H"_# P Ingenieria Forestal y del Medio Natural



QY

o’ @
&w REDFORESTA BIODIVERSIDAD Y MEJORA GENETICA VEGETAL
VALLADOLID2026

La expansion del injerto permitio el desarrollo de los Programas de Mejora
Genética de Pinus pinea en Espaia

Variacion Establecimiento RP (Prada et al.,
Finales 1980s G. Catalan 1997) y localizacion FS

el | 1990s (UPM) gzze:;‘?ca Seleccidn de arboles plus y
£E08 establecimiento BC

. Evaluacion Seleccion de arboles plus y
- +
iEgenel ()= Aokl |Hetil < el productiva establecimiento BC
UPM, UCO, Propagacion Seleccion de arboles plus e
Regional 1990s Huelva, INIA, clonpalga licada instalacion plantaciones injertadas
TRAGSA P (Manual del Injerto, 2004)

(Guadafio & Mutke 2016). Establecimiento de plantaciones clonales de Pinus pinea para la produccion de pifidn mediterraneo
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Objetivos de mejora genética Pinus pinea en Espaina iniciados en los 90

2 ST
=
MINISTERIO DE ECONOMIAY COMPETITIVIDAD

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION
¥ TECNOLOGIA AGRARIAY ALIMENTARIA

Objetivo principal hasta el 2012: Incremento
r ion indivi I in inon.
P oduccio dividual de pinay pino Establecimiento de plantaciones clonales
de Pinus pinea para la produccion de
pifdn mediterraneo

Actividades desarrolladas en todos los programas
- Eleccion arboles plus

Coordinadores
Carlos GUADARID, Sven MUTKE

Autores
H HI.- Carlos GUADAROC ', Salustiano IGLESIAS?, David LEON?, Sonia ARRIBAS?, Javier
- Plantaciones injertadas GORDO3, Lus L regoro MONTERO** Sven MUTKE™
. ~ (4
- Estudio de 9 a 15 ainos de la produccidn T
¥ [hrecckin General de Desarrodio Rurs y Polffica Forestal. Mimsteno de Agrcatiura, Amentacion y Medio Ambientz [MA-
GRAMA]. Madnd

' Senicio Temitorial de Medi Amblgnte. Junta ¢ Gastlia ¥ Leon. Valiadolid

' ETS ingeniers oe Montes, Forestal v del Madin Nafural, Uinhversiiad Politécrics de Madrid, Madnd
* Cenim de Investigacon Forestal (INLA-CIFOR). Madnd,

= Instituto Universitario g2 Gestlon Forestal Sostenibde (UVa INLA). Paencts ¥ Maddo.

* Mt paArs i comespandencia: Suen MUTKE, INIA-CIFDR, 913 476 874, mutkedinia 25
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Instalacion de plantaciones, ensayos y Bancos de Germoplasma clonales en distintas
areas del territorio espanol

ValladolidiJunta.CyL !

valisdoidz Juntalcvl - N § o 05 Objetivo: Obtener la
ey - o respuesta productiva de

los genotipos en las

distintas condiciones y RPs

Puerta de Hierro|

-INIA-CSIC

Huelva 2 ~Junta Andaliicia, CordobaJunta/Andalucial =~

|_Huelva 1 Junta Andalucia
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Listado de ensayos clonales en distintas areas del territorio espanol

Country Code In::'retls.lz.un Center/Location Province ?hrg? Pl. Year Layout E.r:pmba[?r::::gz CI':E;ES Rep.Clon R;g;::::r'
Spain B23PH1 MITECO  CHNRGF Puera de Hiemro Madrid 0.6 1991 3x3 RCEB 50 T ESG
Spain B23PH2 MITECO  CMRGF Puerta de Hiemo Madrid 0.7 1992 3x3 RCE 90 4 ES2
Spain B23PH3 MITECO  CHNRGF Puera de Hiemro Madrid 0.6 1993 3x3 RCEB T8 4 ES3
Spain B23PH4 MITECO  CMRGF Puerta de Hiemo Madrid 0.3 1998 5x5 RCE 73 4 ES1
Spain BZ23MN1 JCyL Quintanilla de Onésimo Valladaolid 45 1991 66 RCEB 58 2 ES1
Spain BZIMN2 JCyL V. El Malinillo, Tordesillas Valladolid 20 1998 Bx6 RCE* 65 4-9 ES1
Spain BZ3IMAY JCyL Mayorga Valladaolid 0.5 2008 66 RCEB 30 3 ES1
Matallana, Villaloa de los
Spain BZ23IMAT Diput. VA Alcores Valladaolid 2 2008 7 RCE* 50 12 ES1
Spain BZ3PED JCyL La Pedraja de Portille Valladolid 1 2009 (4] RCE* 37 [} ES1
Spain B23TOR JCyL V. El Molinillo, Tordesillas Valladaolid 1.5 2007 66 RCE* 43 [ ES2 ES3 ES6E
Spain B23SER CAT MITECO CNRGF EL Semanille Guadalajara 0.7 2004 Bx6 Lines 16 1 ESE
Spain B23SER MITECO  CNRGF EL Semranille Guadalajara 1.0 2007 56 RIB 43 B ES1,ES2 ES3
Spain B23ARG2007 IMIDRA  CTT La Isla, Arganda del Rey Madrid 0.5 2007 Bx6 RCE* 43 [} EZ1,ES2 ES3
Torre Marimon, Caldes de 2003-08-
Spain BZ3IRTA IRTA Montoui ! Barcelona 1 10 [ RCEB 64 ] ES1,ES2 ES3 ES6
Local
Spain B23EXHP council Ayto. Hemman Pérez Caceres 35 2021 RG] RIB 49 var. ES1,ES2 ES3 ESG
Spain B23JEXVH JEX V. San Marcos, Holguera Caceres 0,56 2021 6x6 RCE 15 12 ES1,E52,ES3 ESE
Spain BZ3JEXVP JEX V. de Palazuelo, Villar de Rena  Badajoz 0.5 2021 66 RCEB 15 B ES1,ES2 ES3 ESG
Spain BZIIEXVLMG JEX V. La Moheda de Gata Caceres 0,59 2021 Bx6 RCE 15 12 E31,ES2,ES3 ESE
V. Rueda Chica, Puebl. del
Spain BZIJEXVRCH JEX Guad. Badajoz 0,73 2021 (4] RCE 15 10 ES1,ES2,ES3 ESE
(Guadarfio et al 2026, en prensa)
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Resultados de la mejora de Pinus pinea en Espaina

40% ---- e === e .
Resultados: Se observo que el 10% de los ; | | | | |
clones mas productivos aportd una 30% 1\ WU B, S N |
ganancia genética en la produccion de . f | | | |
.~ 0 Ve P /0 G E [ | | |
pifa entre el 20 y 40% segun sitio de 20% 3~ e IR
ensayo. (Mutke et al. 2019). : | | | ' e o maocelizacion de 2
10% - -—— — - _: _____ :_ _____ : _____ 1'_ _____ | produccién de pifién en
] | | | | | plantaciones clonales de Pinus
| | | | | pinea L. Tesis Doctoral,
] ! : : : : ETSIM-UPM, Madrid. 2005
0% 1 ; : ! : :
0%  10% 20% 30% 40%  50%
Figura A1.4. Ganancia genética esperada,
expresada en tanto por cien de la produccion
media de pifia en kg (eje Y) en dependencia del
porcentaje de clones seleccionados sobre 90
(eje X).
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Resultados de la mejora de Pinus pinea en Espaina

En 2015 se registraron los primeros 15 clones élite
espaioles (5 de categoria controlada y 10
cualificada) como MB para producir puas para
injertar (BOE 13/05/2015; BOE
20/10/2015).(Mutke et al 2017)

A partir de esta fecha ya se pueden efectuar
plantaciones comerciales injertadas con este
material
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Nuevas plantaciones injertadas. Garantia de identidad del MFR

Requisito técnico documental

1) Un clon destinado a la comercializacién, debe asegurar la
identidad del genotipo (RD 289/2003). Implica disponer de
CPM correctamente identificados (4 en Catalunya, 1 PH, 1
Aragodn, 1 Valladolid, 1 Maceda)

2) En la mayoria de las especies, esta identidad se verifica por
caracteres fenotipicos, pero en Pinus pinea no es posible, ya
que es dificil distinguir dos genotipos distintos por su
morfologia

Hustre Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos Forestales y Graduados en
Ingenieria Forestal y del Medio Natural
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Nuevas plantaciones injertadas. Garantia de identidad del MFR

MICROSATELLITES

El requisito técnico documental obliga a:

1) Caracterizacion genotipica de los componentes CPM;
actualmente por SSRs (en un futuro SNPs). Identificacion necesaria
para dar de alta un CPM

2) Esto garantizz.;\ un _sEstema de_ control y trazabilidad en los
M N de multiplicacién de |
LM Mol el procesos de multiplicacion de los viveros

Esta exigencia del sistema es actualmente un cuello de botella para la expansion
de la especie como productora de fruto (especialmente para viveristas)
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El Presente y el Futuro de la mejora en esta especie

Objetivos actuales de la seleccion:

Agentes Bioti

Produccion

Adaptacion a agentes abidticos
(resistencia a la sequiay WUE) y
biodticos

Produccidn y estabilidad
productiva.
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El Presente y el Futuro de la mejora en esta especie

Actividades ya en marcha con primeros resultados:

* Puesta a punto de herramientas moleculares para facilitar los
trabajos de seleccion.

* Genotipado amplio de la especie a partir de marcadores SNPs

* Relacion genotipo vs fenotipo productivo. Primeros resultados
Olsson et al. (2025)

* Progenies derivadas de cruzamientos controlados (siembra
de 2023)

* Progenies de polinizacion libre entre los 15 MFR registrados

» Seleccidon de patrones de P. pinea y de P. halepensis
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El injerto ha sido la base del avance y consolidacion de la
mejora genética de Pinus pinea en Espana
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Bosques de pino pinonero en Cataluna

Unas 35.000ha censadas de las que se estima que la mitad son

monoespecificas.
La produccion de piifia en los bosques es muy variable, desde

285 kg/ha/afio en bosques densos hasta 650 kg/ha/afio en

bosques clareados.
Clara disminucidon productiva en la ultima década...

Produccién anual de pifia de pino pifilonero en Cataluia
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Danhos abioticos y bidticos de la especie

Agentes Bioticos

Produccion

llustre Colegio Oficial de Ingenieros
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Daifos observados en masas de pino pifionero

* Las masas mayoritarias de pino pifonero en
Cataluia estan envejecidas. Son el resultado de
repoblaciones realizadas en suelos marginales lo
qgue las hace mas vulnerables a los episodios
extremos climaticos (mortalidad variable).

* En Catalunya se ha observado un 13.8% de
decaimiento, 5.2% mortalidad (2024, DEBOSCAT,
DARP)

llustre Colegio Oficial de Ingenieros
% Técnicos Forestales y Graduados en
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Dainos observados en masas de pino pifionero

* Causas principales: sequia acumulada des del 2021
gue se suma a las olas de calor y a los dafos por
granizo provocando una debilidad fisioldgica.

e Estas condiciones han favorecido la entrada de
agentes bidticos que anteriormente no eran una
amenaza: Diplodia sapinea o Tomicus spp. y otros.

* Se esta realizando un estudio de la presencia de
Diplodia en las masas de Pinus sp. de Catalunya des
del 2022. Mas de 600ha fueron afectadas en zonas
donde hubo granizo.

' GOBIERNO 8 s
(9210 DEESPANA PAlETACON o

Ataque Diplodia 2016 en el Maresme (Catalufia)
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Plagas especificas: Leptoglossus occidentalis

Cierre industria

Baja transf o,
80 produccién y rans ormacion
7 cosecha pinon

Se detectd por primera vez en Cataluia
en 2003. Desde 2015, CTFC/IRTA esta
monitoreando esta plaga en ensayos
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Plagas especificas: Leptoglossus occidentalis

Se ha comprobado una reduccidon de la produccion de pifia hasta un 80%. (Sanchez-Bragado et al
2025, articulo en prensa)

100 4 (A) * % * % % * * %k % o
@
< ¢ ¢
S
= 80 -
Promedio de pérdida =
. 7]
de c.osecha de pinos g 4 - 1 . @ Covered
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<
S 40 -
N
8
,_'4 20 a % % P G
O T T T T T ...C T

Average

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020  across years
1- to 3-year cone
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Futura amenaza: Toumeyella parvicornis

e Tortuga del pino: originaria de América del
Norte. Presente en Italia (2014) y Francia
(2021). Huésped principal: pino pifionero.

* Danos: defoliacion, decaimiento y entrada de
otros patégenos que favorecen su muerte.

* Potencial expansion: Modelo Lineal
generalizado (Univ. Tuscia)

Distribution of suitable areas for Toumeyella
parvicornis in Mediterranean Europe based on
bioclimatic variables using Generalized Linear
Model (GLM) (A), Di Sora et al. 2022

Sl Cofinanciado por
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Toumeyella parvicornis

Aboles afectados por Toumeyella
parvicornis Italia (Roma)
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Futura amenaza: Toumeyella parvicornis

Situacion actual: No se ha detectado en
Cataluna, pero el Servicio de Sanidad
Forestal estd alerta

Acciones en curso:

- Estudios  genéticos para localizar
procedencias o individuos mas tolerantes
al insecto. Colaboracidon con Univ. Tuscia,
CTFCy FC.

- Evaluacion de tratamientos de
endoterdpia con Abamectina (sistema caro
y no aplicable a masas forestales)
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Uso extensivo vs agronomico
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Uso extensivo vs uso agronémico

La gestidn extensiva actual para la produccién de pifidn no tiene futuro
Potencial solucién en Cataluiia: aplicacion de gestion agrondmica

* Gestidon agrondmica: uso de planta injertada, clones mas productivos y seleccion adecuada de
patrones, control de plagas, soporte hidrico.

* Los objetivos del este manejo agrondmico son:
a) precocidad de entrada en produccién (15 afios vs 3-4 afios)
b) produccién sostenible en el tiempo (amortiguando la irregularidad productiva)
c) facilidad de cosecha (generando arboles con copas mas bajas y abiertas).
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Actividades de experimentacion en material
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Evaluacion de la capacidad productiva de plantaciones injertadas

Serie Productiva Garrigas (2012)
Series de datos en secano del comportamiento 5000

productivo de plantaciones injertadas:

1) Plantaciones comerciales (100ha, Vaello)

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
O Testimoni

Cofinanciado por
la Unién Europea
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Evaluacion de la capacidad productiva de plantaciones injertadas

Serie Productiva Torre Marimon PdB
Series de datos en secano del comportamiento 5000

productivo de plantaciones injertadas: 2000

2) Ensayos (distintas ubicaciones y casuisticas) o 2000

O Control

Observacion destacada: se observa la misma irregularidad productiva que en los bosques naturales.
Esto implica que la veceria es un rasgo intrinseco fuertemente condicionado por el ambiente, de
manera que mayor produccion no implica mayor irregularidad productiva.
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Evaluacion de patrones

sl agriculture a3 \':'J
A Article

An Agronomic Approach to Pine Nut Production by Grafting
Stone Pine on Two Rootstocks

Merce Guardia *, Anna Teixido, Rut Sanchez-Bragado and Neus ;\Icli[

MT 1: CLIMA
2t . ) Respuesta vegetativa y productiva del pino pifionero injertado en tres
- Torre Marimon @ patrones del género Pinus
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A IRTA Torre Marimon Generalitat de Catalufia.,
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A SeradAmés
Limites administrativos: ,
[ Provindia H H
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|
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Evaluacion de patrones

Produccién Os de Balaguer (2011) Produccién Marca (2011) Produccion PDc (2009)
6000
2500 5000
2000
< e £ 4000
g E 1500 ;‘%’ 2000
[
2 ;;olooo < 2000
>00 1000 S
0 o R .
20202021 2022 2023 2024 2020 2021 2022 2023 2024 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
PH PP PH = PP PH = PP

Observacion destacada: Pinus halepensis es un buen patrén en las zonas donde esta especie se
desarrolla naturalmente
Implicacion clave para ampliar de forma segura y eficiente el area geografica de la implantacion de la

especie.
Cofinanciado por
la Unién Europea
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Seleccion de progenies como patron
Se selecciona en ambas especies Pinus pinea y Pinus halepensis:

Objetivo: progenies homogéneas, vigorosas y que faciliten el injerto.

Seguimiento en vivero de:

- Germinacion

- Crecimiento

- Entrada en fase adulta (P. pinea)

- Compatibilidad con los clones registrados

Observacion destacada: se puede obtener planta injertada sobre

patrones en su 32 savia.
Esto permite acortar los ciclos de produccién para los viveros

Cofinanciado por TS GOBIERNO oS
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Actividades de gestion de plantacion
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Dos tratamientos de aporte

Vé ° 1000
hidrico: Efectos del aporte hidrico oa
T1: Abril - fin de verano (2095 o
kg/ha)

T2: Abril = fin de primavera 700

(2014 kg/ha) - 600
TO: sin aporte hidrico adicional L 500
1578kg/ha
- 400
d - 300
- 100
- 0
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Efectos del aporte hidrico

Observacion destacada: El aporte hidrico favorece la produccién, aunque se mantiene la irregularidad
productiva

Implicacién importante en manejo de plantaciones y su gestion

4%? sustainability mw
Article

Water Supply on Grafted Stone Pine: Effects on Growth

and Mating

Neus Aleta '%*, Anna Teixidd %, Joan Abel ", Miquel Segarra * and Ruth Sinchez-Bragado

T Fruit Tree Program, Institute of Agrifood Research and Technology (IRTA), Torre Marimaon,
08140 Caldes de Montbui, Spain
2 Multifuncional Forest Management Program, Forest Science and Technology Centre (CTFC),
25280 Solsona, Spain; josnabel@ctie.cat (AL ruthsanches@etfe.cat (RS-B.)
? Matural Areas and Green Infrastructure, Diputacio de Barcelona (DiBa), Clock Building, Compte Urgell 187,
(8036 Barcelona, Spain; teixidoca@diba.cal
* Forest Genetic Resources Ared, Forestal Catalan (FC), 17451 Sant Feliu de Buixalley, Spain;
miquel segarra@zencat.cat
* Correspondence; nens.aletadirta.cat
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Control Leptoglossus occidentalis

5

Problema actual: no hay feromonas que
funcionen para establecer los puntos criticos )
para aplicar el tratamiento insecticida
permitido (Deltametrina, resolucién de
autorizacion del MAPA, febrero de 2022).

15
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Control Leptoglossus occidentalis

Acciones en curso: Se ha establecido una
metodologia para seguimiento del vuelo del insecto
sin trampas.

Desde el 2025 este seguimiento de presencia de
insecto se comunica al DARP para que pueda dar
aviso al sector del momento de aplicacion de
tratamientos
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Tratamientos Deltrametrina

Observacion destacada: Tratar disminuye los dafios provocados por el insecto
Implicacion importante, hacerlo en el momento oportuno favorece la produccion

Serie Productiva Garrigas (finca privada) Serie productiva 435 (ensayo)

3000 600

2500 500
© 2

<. 2000 < 400
) ©
< S

¢ 1500 > 300
zg gg-

i

o 1000 o 200

500 100

0 0

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2021 2022 2023 2024
Control Tratado Control Tratado
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Estudios fisiologia de la especie

Pil I';istolég
- mi

AR

icoaciculas
ptica

Perfil histold

microscopi

gico pifias
a optica

GOBIERNO
DE ESPANA

[l Cofinanciado por
L |a Union Europea

llustre Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos Forestales y Graduados en
Ingenieria Forestal y del Medio Natural



O o

@%} REDFORESTA BIODIVERSIDAD Y MEJORA GENETICA VEGETAL
VALLADOLID2026

Estudios fisioldgicos para la caracterizacion reproductiva de la especie

Estudio anatémico aciculas/pifia

-5, --_ b -]
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Perfil histoldgico aciculas - » J
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microscopia éptica microscopia de barrido g microscopia de barrido
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Estudios fisiologicos para la caracterizacion reproductiva de la especie

Estudios fuente-sumidero i
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Estudios fisiologicos para la caracterizacion reproductiva de la especie

Observacion destacada: las pifias verdes parecen tener un rol importante como
organos fotosintéticos

Aspectos de la fisiologia de la especie a tener en cuenta en el manejo de
plantaciones y su gestion.

1/14
Papel fuente-sumidero de las pifias de tercer afio en Pinus pinea (' o
SANCHEZ BRAGADO, R.1, TEIXIDO, A. %, VOLTAS, J.23, ARAUS J.L#, ALETA, N.1 8 CONERESC FORESTAL ESEANGL
Lo Clencla forestal v su contribucion o
1 Programa de Fruticultura, Instituto de igacion y Tecnologia Agroal (IRTA), Torre Marimon,08140 Caldes de Objetivos de Desarrallo Sostenible
Montbui, Espana.
2Joint Research Unit CTFC - AGROTECMIO - CERCA, Av, Alcalde Rovira Roure 191, Lleida E-25198, Espafia,
iDepartamento de Produccién Vegetal y Ciencia Forestal, Av. Alcalde Rovira Roure 191, Lieida E-25198, Espaiia.
4 Grupo de Ecofisiologia Integrativa de Cultivos, Seccidn de Fisiclogia Vegstal, Facultad de Biologia, Universidad de
Barcelona, Barcelena, y Centro AGROTECNID, Liida, Espafia.
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Conclusiones

El pino pinonero constituye una alternativa viable de cultivo en
determinadas zonas de secano; no obstante, es necesario profundizar
en:

- el conocimiento ecofisiologico y productivo de |la especie

¥

Para asi optimizar su manejo en funcion de la respuesta productiva
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