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1.- Propagacion vegetativa

VALLADOLID2026
N2 GENOTIPOS
PARCELA DE RECOGIDA CONSERVADOS | N2 PLANTA | N2 PLANTA N2 PLANTA EN
(PROGENIES) RODAL DE PROCEDENCIA IN VITRO PRODUCIDA| TRANSFERIDA| CAMPOS ENSAYO
BECERREA 10 605 310 185
CHANTADA PADERNE DE ALLARIZ 2 183 140 62
IVILALVA 2 90 69 29
ICASTROVERDE 0 0 0 0
BECERREA 2 18 11 18
LOURIZAN PADERNE DE ALLARIZ 0 0 0 0
IVILALVA 0 0 0 0
ICASTROVERDE 0 0 0 0
BECERREA 11 958 615 262
STA COMBA PADERNE DE ALLARIZ 2 24 19 7
IVILALVA 0 0 0 0
ICASTROVERDE 0 0 0 0
BECERREA 14 769 513 245
TRASMIRAS PADERNE DE ALLARIZ
IVILALVA
ICASTROVERDE
TOTAL

Cofinanciado por
la Unién Europea
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nudos y apices de caracter juvenil

medio de cultivo empleado fue MS (NO,)1/2 y BA 0,5 mg/L.
enraizamiento se realiz6 de forma ex vitro previa inmersion
en una disolucién de 1 mg/L AIB durante 1 min.

La mayor parte de los genotipos proceden del rodal selecto de
Becerrea. Desde 2023 se estan llevando a cabo nuevas prospecciones
de arboles sobresalientes por parte de la Xunta de Galicia (CIF de
Lourizan) cias para ampliar la base genética.

Se han producido alrededor de 3000 plantas, que en su mayoria se han
empleado para establecer diferentes huertos clonales que permitirdn
continuar su evaluacion en los proximos afios y constituiran una fuente
de semilla de calidad al servicio del sector forestal.

llustre Colegio Oficial de Ingenieros
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2. Instalacion de campos de ensayo clonales, futuros
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Galicia (Lugo).
Abril 2025
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Plantacion de campos de ensayo clonales

Campo de ensayo clonal de Quercus robur en el vivero de Os
Trollos de la Xunta de Galicia (Lugo). Abril 2025

—
-

Campo de ensayo clonal de Quercus robur en vivero de Sta
Cruz de la Xunta de Galicia (A Coruia). Marzo 2022
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3.- Ampliacién de la base genética. 84 + LOURIZAN
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Recogida de material vegetal del drbol ~ Recogida de material vegetal del Recogida de material vegetal del
BMO-AQ3 (Bafios de Molgas). drbol BEG-A02 (Begonte). drbol AGO-AQ1 (Agolada).
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4.- Embriogénesis somatica de material vegetal adulto T T
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Material vegetal de los drboles adultos Brotacion del material vegetal de drboles
seleccionados, introducidos a brotar en el adultos, después de 20 dias en el fitotron.

fitotron.

3 £ llustre Colegio Oficial de Ingenieros
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4.- Embriogénesis somatica de material vegetal adulto |

Induccidn:

M1: MS 500 mg/I caseina BAO,5 mg/L
ANA 4 mg/L. Oscuridad durante 8 semanas
Ensayo adicidon goma arabiga (80 mg/L)
M?2: MS 500 mg/I caseina BAO,1 ANAO,1.
Fotoperiodo normal 4 semanas

M3: MS 500 mg/I caseina, sin reguladores.

Proliferacidn:
MS caseina 500 mg/I, BAO,05, ANAO,05
6 semanas fotoperiodo normal

Maduracion:

embriones mayores de 2 cm BECERREI:\
MS macros1/2, sorbitol 6%

4 semanas con fotoperiodo normal BECiONTE

Germinacis BANOS DE MOLGAS
erminacion:

Embriones en estado cotiledonar y mayores de CARBALLEDO

4 cm

MS macros1/2, BAO,1
8 semanas con fotoperiodo normal

Diferentes estadios de los embriones somaticos inducidos en explanto de hoja en el genotipo
BECAO02.

Corredoira, E., Valladares, S. & Vieitez, A. M. (2006)
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4.- Embriogénesis somatica de material vegetal adulto

Resultados:

Las hojas presentaron una mayor
capacidad embriogénica que los apices.

La adicién de goma ardbiga tuvo un
efecto positivo, elevando el porcentaje de
induccion del 1,4% al 4%

Explanto ES (%)

BEC 02 -GA +GA
HOJAS 1,4 (3/220) 4 (8/200)
APICES 0(0/220) 0,5 (1/200)

Fase de germinacion
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5.- Conservacion en frio de los genotipos seleccionados de Quercus robur meses permanencia enfiio

Objetivo: mantenimiento del banco -,

vy S8, U e - de germoplasma a largo plazoala 2

A i e e B RV _ & ¥ "8 espera de los resultados de 213

_‘_:-. - 176

3 ¥ BY. o8 d comportamiento del material en o
165

campo ] i

Conservacion a 11 °Cde 1%

L 479

temperatura y luz indirecta 467

333

Existen diferencias por genotipo. 31 5 ;ii

ensayados g i

g 241

207
178

155
115

e 1 2z 3 4 5 & 7 & &% 1 1 12
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6.- Estudio de la calidad de 1a madera en Quercus robur m CETEMAS

Objetivo: Puesta a punto de la metodologia para el andlisis de propiedades de interés enoldgico en muestras
de Quercus robur pertenecientes a individuos seleccionados.

Trabajos realizados:

6.1.- Extraccidon en campo de muestras (cores, viruta, ramas)

6.2.- Determinacién por microdensitometria de rayos X de la densidad
promedio y el perfil de grano

6.3.- Determinacion del contenido fenélico total mediante e/l método de Folin-
Ciocalteau en muestras de viruta

6.4.- Estudio de la correlacion entre el contenido fendlico en tronco y rama de un
arbol adulto

6.5.- Analisis mediante cromatografia de gases de compuestos volatiles de interés
organoléptico en muestras de tronco

Cofinanciado por
la Unién Europea
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6.1.-Relacion de los arboles de los que se recogieron
muestras (core, viruta y rama), segun la procedencia

Parcela Core Parcela Core Parcela Core
AFO-M1 BEC- M1 CAR-M1
AFO-M2 BEC - M2 CAR - M2
AFO-M3 BEC- M3 CAR - M3
A. Fonsagrada AFO-M4 Becerrea BEC - M4 Carballedo CAR - M4
AFO-M5 BEC - M5 CAR - M5
AFO-M6
AFO-M7
AGO - M1 BEG - M1 CAS- M1
AGO - M2 BEG - M2 CAS - M2
Agolada AGO - M3 Begonte BEG - M3 Castroverde CAS-M3
AGO - M4 BEG - M4 CAS - M4
AGO - M5
AME - M1 BMO - M1 OUR-M1
AME - M2 - BMO - M2 OUR - M2
Entorno de AME - M3 Bafiosde g0 s Ourense OUR- M3
Santiago Molgas
AME - M4 BMO - M4
AME - M5

En total 42 arboles representativas de diferentes regiones climaticas

donde la presencia de Quercus robur es mas relevante.

Cofinanciado por
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| Comarcas metropolitanas
[ | Comarcas urbanas
| Comarcas rururbanas

[ID: Comarcas rurais

Ferrolterra

O Eum

A MarifiaA Marina
Central Oriental
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6.2.- Determinacion por microdensitometria de rayos X de la densidad promedio y el perfil de grano

Figura 6. Microdensitometro de rayes X, ftrax multiesciner

DENSIDAD

En general no hay diferencias significativas segun la procedencia
aunque la tendencia es de mayores densidades medias en los
lugares con mejores condiciones edafoclimaticas.

- Procedencia AGO: densidad media mas alta con 931kg/cm3

- Procedencia CAR: densidad media mas baja con 869kg/cm3 .

:** * Cofinanciado por
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PERFIL DE GRANO

Siguiendo la clasificacion adaptada a Q. robur nacional de la Cornisa
Cantabrica, predominan las categorias G1/G2 (grano muy fino y grano
fino-medio) y G2/G3 (grano fino-medio y medio)

Clasificacion francesa de granos

Giain mn Grain mi-in GIos grain

n

Tradition
Cames d'accrossemeant Cermes daccrolssemant Cemes dacoroissament Cemes daccroissement
< 1,5 mm 1,542 mm >2d3mm > 1 mm
MUY FINO FINO MEDIO-FINO GRUESO

Clasificacion de granos para roble zona Norte

G. muy fino

EEREENE]

Anillos de Anillos de An Anillos de Anillos de

crecimiento crecimienio
>5- 7.5 mm >f.omm

erecimiento cracimianto crecimiento
<1.5mm >1.5-3 mm 3-8 mm
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6.3.- Determinacion del contenido fendlico total mediante el método de Folin-Ciocalteau en muestras de viruta

Tabla 4. Resultadas Contenido fendiico total®®
o -

/g | TRC(mgeqac Galico/s  TPC{mgeq ac. Gallco/g La viruta fue sometida a una extraccion en mezcla hidrozlcohdlica (agua:metanol 1:1) durante 24h en agitacion
ia muestra) muestra) - procedencia ; " ¢ . ’
continua, oscuridad y temperatura ambiente. Una vez transcurrido este periodo de

32::2 e i::ﬂ P - - ' T \, extraccion, se llevo a cabo la filtracion y evaporacion del alcohol en vacio y
?; :f?] m j:jﬂ — :}]:_: — ' y N : | temperatura controlada, enrasando la disolucitn final a S0mL. En dicha disolucidn
g: ifﬁ E: zI:: ;:1: L i & se |leve a cabo la determinacion del contenido fenolico total mediante el meétodo
QR_AFO_M7 20,42 20,15 de Folin-Ciocalteu, empleando una curva de calibrado con acido galico como
R e = patron. Los resultados abtenidos fueron:
OF_AGD_M3 30,50 3,51 67,96 72,68 )I
R_AG 26,01 [ \
e ot N & P
OR_AME M—l 20,54 b6, 16
OR_ AME M2 3260 4,42
A o s o - = Muestras tomadas en tronco:
QR AME M5 26,80 47,52
QR _BEC M1 FER 40,73 . , L. .
AT FIF - 23 Nivel 1 (<50mg eq de ac galico/g madera): Procedencias AFO e BEC.
QR BEE M4 23:39 o 33:15 s
s s S Nivel 2 (50-70 mg eq de ac galico/g madera): Procedencias AME, CAS, BEG, BMO,
[.1:‘- BEG M2 2{ 06 33,58 8503 §2.25
o R =5 CAR e OUR.
OF_BMO M1 24,49 43,01
OF_BMD_M2 ?S.L‘h a8 77,13 £a06 . } . .
2 — £ Nivel 3 (70-100mg eq de ac gélico/g madera): Procedencia AGO.
QR CAR_ M1 24,31 93,73
OH_CAR_MZ 22,74 42,08
o3 i 3074 i 6480 = Muestras tomadas en rama:
QR _CAR_ M 2532 2787
I’JJF‘.I‘J\R LZE] 23,03 76,30
T n o Todas las procedencias se corresponden con un Nivel 1; contenido fendlico total
DR CAS |‘.A 5 Lt :1:‘ BL58 . . Ja bl
o G e S520 inferior a 50mg eq Ac Galico/g muestra.
OR DUR M1 2577 57,00
R DLA_ M2 33,809 k5N | f3,39 65,76 . . . Y,
TEHE e | 2 Datos interesantes a la hora de seleccionar genotipos para su clonacion
Se empled una curva de calibrado con &cido galico como patrén
; . &P, flustre Colegio Oficial de Ingeni
P Cofinanciado por GOBIERNO o y, lustre Colegio ficia _de ngenieros
* * . DE ESPANA DEAGRICULTURA, PESCA ¥4 Técnicos Forestales y Graduados en
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6.4.- Estudio de la correlacidn entre el contenido fendlico total (TPC) en tronco y rama de un arbol adulto

Resultados:

- No hay una evidencia clara de
correlacién incluyendo todas las
procedencias.

Contenido fendlico total (TPC)
100,00
0,00
B0,00
-El contenido fendlico total da
rama é bastante estable con una
media de 25.09 mg eq Ac galico /g
muestra (minimo de 16.99 mg eq
Ac galico /g muestra y maximo de
35.51 mg eq Ac galico /g muestra).

70,00

60,00
50,00
40,00
20,00
20,00
10,00 ‘ |

0,00

[ ] =t —

= = = =

¥, 2

i} L

o o

mgeq Ac Galico/g muestra

-Las muestras de tronco presentan
mayor variabilidad con una media
de 56,89 mg eq Ac galico /g
muestra (minimo de 19,64 mg eq
Ac gélico /g muestra y maximo de
m TP e mTRE fronco 93.73 mg eq Ac galico /g muestra).

S ———
<

QF_OURE_W2

o —

AR BEG _ME  ——

]

OR_CAR_M2

L BEC PG | —
BID N7 | —

QR AFD VD ——

OF AFD WS ——

OF AFD WE —

OR_CAS_M3 —————
oL N S
OR_OUR_NI —————_—

QR AFD WY
QR AGO W1

OR_AGD_MW2

QF" AGO M I
QR CAR M2 ——

OR_CAR VY —

QR CAR WS —

QR CA5 M1
QR _ChS M2

QR AFD M1
QF_AFD M4
QR BEG M4
QR_CAR_M] | —

QR BMO M1 ——

QR AGD RS
AN
Al

CR_A
0f
QF_BEG_M

QR BMO V3 | —

QR_BMO MY ———————

QR
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6.5.- Analisis mediante
cromatografia de gases
de compuestos
volatiles de interés
organoléptico en
tronco

Datos interesantes a la
hora de seleccionar
genotipos para su
clonacion

@
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Cmgeq 5- cis- trans- ;

Muestra ?c. AIiIsil:i.ngol Etilmaltol [Maltol (Siringol |Furfural |[Hidroximetil fjl:f:;l?lco Siringaldehi | Whisky [ Whisky Aciﬁ:)onvaam Vainillina

Gélico/g ug/e ug/e ug/e ug/e furfural do ug/g |[lactona |lactona ug/g

muestra ue/e ug/e ue/e ug/g ug/g .
QR_AFO_M1| 42,910 1 nd nd nd nd 2 (62) 10 nd nd 3 5
QR_AFO_M3 | 31,910 nd nd 1 nd 1 3 21 23 @ 3 7 8
QR_AFO_M4 | 19,637 nd nd 1 1 2 3 28 21 1 nd 2 7
QR_AFO_M6 | 38,754 nd nd 8 nd 1 7 27 10 (20) nd 6 6
QR_AGO_M2| 86,824 nd nd 6 nd 1 3 13 12 nd nd nd 7
QR_AME_M4 | 62,366 nd nd nd 1| (1 (20) 35 (42) 5 6 2 12
QR_BEC_M4 | 38,145 nd nd 4 nd 2 15 14 24 nd 2 nd 7
QR_BEG_M1 | 65,390 2 nd 1 1 2 2 24 9 2 3 1 12
QR_BEG_M2 | 85,029 2 nd 8 nd 2 2 21 18 3 nd 3 9
QR_BEG_M4 | 49,426 2 nd 2 nd 2 1 21 28 nd nd 8 11
QR BMO_M1| 43011 nd nd 2 nd 1 3 14 (43) nd nd 3 13
QR BMO_M2| 77,131 nd nd nd nd 1 1 21 28 nd nd 1 6
QR_BMO_M3| 81,577 nd nd nd nd 2 1 13 35 9 nd 1 14
QR_CAR_M1| 93,731 2 nd nd nd 2 2 14 29 nd nd nd 11
QR CAR_M2 | 92,088 2 nd nd nd 2 2 24 29 8 1 2 12
QR_CAR_M4 | 27,874 nd nd 4 nd 1 3 21 28 3 (19) 2 7
QR_CAS_M3 | 67,935 3 nd 1 nd 3 7 15 35 5 (9) 3 15
QR_CAS M4 | 57,999 2 nd 6 2 (239 [€E) 16 D) 2 4 2 (29
QR_OUR_M3| 77,900 1 nd 5 nd 1 2 41 29 nd nd 1 7

nd compuesto no detectado
e — @\ llustre Colegio Oficial de Ingenieros
oisidsct i 5%’3@'&WW @ Técnicos Forestales y Graduados en

S Ingenieria Forestal y del Medio Natural
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Correlacidon del contenido fendlico total en tronco vs. variables alternativas
Furfural (ug/g) TPCTranco vs. Procedencia TPC Tronco vs. Grano
%5 10 35
20 9 R? = 0,8023 . 5 ‘l =
g . "%
15 & 7 . _ 2.5 ; 5
10 E : : 2 RT=0,7385 ‘
¥ 8 <o 9135 &
o £ 3 - L] 1
TR0 0 G S g LK S GO I R R St & x 2 .
R A @%ﬁ’ Qyﬂ,fﬁ Y 0 e@“’ 4 : ot 03
S S H e g TS & f’ 0 0
fgf v’ il 0 a0 60 a0 o 20 40 60
Contenide tendlico total TRC Tronco Contenide fendlice total TPC Tronce
(mg en ac. Galica/g muestra) {mg eq ac. Galico / muestra)
Contenido en furfural (ug/g) de muestras de Quercus de diferentes procedencias.
TPCTranco vs. Procedencia TPC Tronco vs. Temperatura J/AG
trans -WL {ug/g) 10 0
9 R =0,8023 L R*=0,3572 K
25 i i T 15 e ¥
g =7 .7 g
15 E 3 ® E
2 5 » B 15
10 E Il . B
5 . = . é 19
o - 2 - = 5
SE LI I DD e B g B g wf@y ;;w,g& > - )
© ¢ “0 © ‘E‘Pvﬁr&lé"&,@ é‘e;"p’ :z?’p“y?‘ &t o ‘,‘76?@— t ¥ 0 10 o 30 a0 0 &0 3 BO 0 10 20 Bl 40 50 60
& a&&,&,&,‘? &,&,&_,&,@, &/&z&(&z&/&&uf 3
PD Contenido fendlico total TPC Tronco Contenica fendlico total TPC Tronco
Vf;{:ﬁ#‘ f :f' & (mgeg ac. Gitice,/y muestra) (mg g ac. Gilice [ muestra)

Contenido en trans-wisky lactona (ug/g) de muestras de Quercus de diferentes procedencias.

Analizar mayor cantidad de muestras de cada procedencia para evaluar qué pedo tienen las condiciones edafoclimaticas y
qué peso tiene la genética tanto en la composicion de fenoles totales como de compuestos de interés organoléptico.
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Abedul (Bétula celtibérica)
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X: 601.398
~ Y:4.778.380
e m\\\

iy S S

Boveda (Begonte-Lugo).
40 familias

Superficie: 1,52 ha.

Parcelas de abedul
seleccionado

X:601.304.59 m

Y: 4.778.248.05 m ;
Plgara (Guitiriz-Lugo).

42 familias
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1.- Caracterizacion fenotipica de los arboles | PARAMETRO V| il
- y - . s 1 Altura_primera_rama_viva _dm r. Tragsa

ARV ATIBLD

2 Didmetro basal _mm
3 Didmetroa 1,3 m _mm
4 Didmetro 4 m _mm MejOreS
5 Cantidad de ramas muertas desde la Gltima rama muerta hasta la primera rama viva. V=vacio sin ramas f . I .
6 Cantidad de ramas vivas desde la ultima rama viva hasta 8 m arriba. V=vacio sin ramas a I Ia S
7 Indice_curvatura_fuste
8 Indice_rectitud
9 Total de cantidad de ramas (vivas o muertas) desde altura de poda hasta 8 m arriba. V=vacio sin ramas
10 Angulo_insercion_rama_plano 1 (rama hacia el sur)
11 Angulo_insercion_rama_plano 2 (rama hacia el oeste)
12 Diametro_rama_viva_plano 1 (plano hacia el sur respecto al tronco) Se toma el didametro mayor de
insercion de la rama
Diametro_rama_viva_plano 2 (plano hacia el oeste respecto al tronco) Se toma el didmetro mayor de
13 . ca
insercién de la rama Cla ra
Diametro_tronco_rama_viva_plano 1 (plano hacia el sur desde el tronco) Diametro medido con cinta pi
14 del didmetro del tronco por debajo de la rama medida en su diametro y angulo en el plano sur respecto al ge n ética
tronco
Didmetro_tronco_rama_viva_plano 2 (plano hacia el oeste desde el tronco) Didmetro medido con cinta
15 pi del didmetro del tronco por debajo de la rama medida en su diametro y angulo en el plano oeste
respecto al tronco
16 Conteo de brotes de cepa de didmetro menor de 6 cm
17 Conteo de brotes de cepa de didmetro mayor de 6 cm
18 didmetro a 1,3 m de cada rebrote muestreado, en mm
19 Altura_pertiga 8 m
Cofinanclatdo por > WP, llustre Colegio Oficial de Ingenieros
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2.- Seleccion del material vegetal de partida
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abritde 2024 - - -mayo de 2024

& WP, llustre Colegio Oficial de Ingenieros
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3 Puesta a punto dela multlpllcacmn in V|tro de los mejores ejemplares

brotes in |N° plantas
FAMIUA |\itro  |aclimatadas

3000 10 o

3002 55 14 =

3003 | & 21 2

3004 30 11 =

3005 | 23 o

3009 8 =

3010 17 g

3012 24 14 «

3014 15 -

3015 3

3016 53 13 3,

o017 | 13 5 MS 0,5 mg/L BAP + 0,01 mg/L ANA MS 0,01 mg/L ANA

3018 39 3 - e

3019 18

W T g

025 | 74 ® =

3026 83 ] 5

3028 23 ) o

3031 27 18 bt

3034 % B A

3038 ] 11 T

3039 70 104 =

3047 29 =

3048 1 =

3049 0 & Q"

3051 45 0 w = |

3052 2 = £

3053 9 4 &8
L Y

3054 17 Qo

3057 | 27 Q <

TOTAL | 1068 469 S )
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4.- Puesta a punto de un modelo de estimacion de la densidad

Modelo R? RMSE
p = 12,307-A + 444,01 (kg/m?3) 0,66 78,97 11,68 %
800,00
R*=0,6572
750,00 ©.
~~ |0
©
= 700,00
=
S
C)
=,
(=]
3 650,00
v >
2 -
5 ®
600,00 3 Promedio: 670 Kg/m3
Min: 592 Kg/m3
Max: 750 Kg/m3
550,00
14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00
AMPLITUD RESISTOGRAFO (%)
Medida resistogrdfica parcela de Béveda.  Extraccion de cores parcela de Béveda Modelo de estimacion de la densidad (p) a partir de resistografia (potencia o amplitud, A) obtenido a
Resistégrafo Modelo 4453-S (Rinntech). partir del grupo de calibracion (Abedul)
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5.- Clara genética: 2011 (19 afios) se eliminaron 31% de los pies

Abril 2024 Despiiés de
la clara, _-269_érb-ble-s-.__de' 2
40 familias
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6.- Prueba industrial (Grupo Losan)

Trozas de mayor grosor: 30 cm aprox Desenrollo de chapa
Conclusidn: baja calidad por falta de gestion.
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Propuestas de actuacion para 2026-2027

Roble

Inscripcion y alta en el Catalogo Nacional de Materiais de Base por parte da Direccién Xeral de Planificacion e Ordenacidn Forestal de la
plantacion clonal de Os Trollos.

Realizar 2 ensaios de plantaciones en alta densidad (3.000 pies/ha) y plantaciéon mixtas (mezclando con Betula, Acer, Pinus pinaster)
Instalar al menos una plantacién de ensayo con los robles adultos clonados mediante SE.

A la vista de los resultados de composicion de la madera ofrecidos por CETEMAS, se intentara recopilar mdas datos de
las procedencias con mayor y con menor contenido en compuestos fendlicos totales o compuestos de interés organoléptico.

Abedul

Identificacion en campo de nuevas poblaciones con buenas caracteristicas fenotipicas para repetir la prueba industrial.

Creacion de ensayos clonales en 4-5 localizacions distintas con las 20 familias reproducidas in vitro y otras de injerto.

el Cofinanciado por
L la Unién Europea

@\ llustre Colegio Oficial de Ingenieros
GOBIERNO MINSTED 2% Técnicos Forestales y Graduados en
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA @ﬁ y

i o Ingenieria Forestal y del Medio Natural

.







