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ENSAYO DE PROCEDENCIAS ESPANOLAS Y ALEMANAS
DE PINUS SYLVESTRIS L.:. COMPORTAMIENTO EN
VIVERO Y SUPERVIVENCIA EN MONTE (*)

DoLores AGUNDEZ !, R. AL{A !, R.STEPHAN %, L. GIL 3 y J. A. PARDOS

RESUMEN

El presente trabajo ofrece los primeros resultados de un ensayo de procedencias de pino silvestre ini-
ciado en 1987. Un total de IGP procedencias espaficlas y 7 alemanas se instalaron en dos viveros, situa-
dos en Valsain (Espaiia) y Grosshansdorf (Alemania), y en parcelas de ensayo en monte. Para la compa-
racidén de las distintas poblaciones, se han analizado caracteres relacionados con la germinacién, el
comportamiento en viverc y la supervivencia en las parcelas de monte.

Los resultados obtenidos demuestran la existencia de diferencias entre las procedencias espafiolas y las
alemanas, En relacién con la emergencia de las pléntulas, existe un desfase entre ambos grupos. Las
ibéricas, en el vivero de Valsain, son mds tempranas, mds homogéneas, presentan porcentajes de emer-
gencia mayores y su mortalidad durante el primer afio es menor que la de las poblaciones alemanas.

En los dos viveros, las procedencias espafiolas tienen mayor crecimiento durante el primer afio, pero a
partir del segundo son superadas por las alemanas. Dentro de los origenes espafioles, las procedencias
del Sistema Central tienen un crecimiento similar al grupo centroeuropeo. En Valsain, las proceden-
cias alernanas son mds precoces en el inicio del crecimiento que las ibéricas.

Las procedencias espafiolas son mds susceptibles al ataque de Laphodermium seditiosnm. El dafio produci-
do por el hongo y una fuerte sequia en el afio de insralacién han dado lugar a la alta morralidad de las
parcelas situadas en Alemania. En Espafia, la supervivencia durance el primer afio tras la plantacin es
del 80% de media. Acrualmente exisce una red de 7 parcelas de ensayo de procedencias de Pinws sylves-

tris L. en Espaiia.

INTRODUCCION

Pinus sylvestris L. presenta el drea de distribucion
mids extensa de rodas las especies del género
Pinus. Se encuentra de forma natural desde el
QOeste de Asia al Sur de la Peninsula Ibérica. En
Espafia y en Alemania es una especie de gran
imporeancia forestal como consecuencia de la
superficie ocupada y de su uso en los programas
de repoblacién (PARDOS y STEPHAN, 1988).

(*} Trabajo realizado dentro del proyecto de investiga-
cién niim. 8.600 de LN.ILA.-I.C.O.N.A. «Mejora
Genérica de Coniferas».

! Dpro. Sistemas Forestales. C.I.T.-[LN.L.A. Apdo.
8.111, 28080 Madrid (Espafia).

Z Federal Research Centre for Forestry and Foresc Pro-
ducts, Insticute for Forest Genertics. Sieker Landscr. 2,
D-22927 Grosshansdorf, Germany.

3 Dpro. de Silvopasciculrura. E.T.5.1. Montes. Ciudad
Universiraria, s/n. 28040 Madrid (Espafia).

Los estudios realizados sobre la variacién de Pinus
Sytvestris L. en caracteres morfolégicos, adapracién al
medio y produccidn han llevado al reconocimiento
de numerosas variedades (PRAVDIN, 1964;
PrzyBY1sKI et 2L, 1976; RUBY y WRIGHT, 1976).
En Alemania, GAUSSEN (1960) reconoce siete varie-
dades de pino silvestre. En la revisién del género
Pinns, GAUSSEN ¢ al. (1964) distinguen cuatro
variedades de la especie en Espafia, auncque son de
dificil separacién, basindose tinicamente en carac-
teres anatémicos y morfolGgicos (GAIERA, 1993).

Las procedencias espaiiolas y las procedencias del
Este de Europa forman dos grupos muy distintos
y heterogénicos, segiin estudios de isoenzimas
{PRUSGLOWACKI y STEPHAN, 1993) y de compo-
sicién terpénica (PARDOS et /., 1990). Estas dife-
rencias se manifiestan en caracteres de crecimien-
to. Asf las procedencias alemanas suelen ser mis
vigorosas que las espafiolas (WRIGHT y BuLr,
1963; KING, 1965; HAMILTON ef /., 1971).
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El uso del material foresral de reproduccién se
basa en el reconocimiento de regiones de proce-
dencia de la especie, basindose en la variacién
existente, ecoldgica y morfolégica, y la separa-
cién geogrifica. En Espafia se distinguen 17
regiones de procedencia (CATALAN, 1991) y en
Alemania 23. Estas divisiones necesitan ser com-
probadas en caracteres relacionados con [a adap-
tacién, la produccién y la calidad de las masas
que las diferencian.

El estudio de procedencias de Pinsus sylveseris L.
presenta como objetivo principal conocer la
variacién genética en caracteres de adaptacién y
de produccién, con el fin de definir su uso en las
repoblaciones y programas de mejora genérica.

En el presente trabajo se analizan los primeros
resultados de un ensayo hispano-alemédn: com-

«Ensayo hispano-alemdn de procedencias de Pinws sylvestris Lo»

POLtamiento en vivero y supervivencia en parce-
las de monte tras su instalacién.

MATERIAL Y METODOS
Procedencias utilizadas

Las caracteristicas geogrificas de las procedencias
estudiadas se recogen en la Tabla I, donde se
indica su localizacién y la regién de procedencia
a la cual pertenecen. En la Figura 1 queda refleja-
da la situacién de las procedencias espafiolas. La
recoleccidn de la semilla se realiz§ en masas
naturales, muestreando lugares de condiciones
medias (AGUNDEZ et /., 1992), excepto para la
procedencia de Navafrfa, cuyo marerial se obtuvo
de las corras efectuadas en el monte. La semilla
correspondiente a las procedencias alemanas pro-

TABLA 1

PROCEDENCIAS UTILIZADAS EN EL ESTUDIC

Cédigo () Localizacién Regitn de Procedencia Altirud (m)  Latitud (N} Longitud
Ibéricas
1 Puebla de Lillo (LE) Alto Valle del Porma 1350 43°04 5°15° W
2 San Zadornil (BU) Alto Ebro 1000 42°50/ 3L W
4 Morranc (HU) Prepirineo montano seco 700 42°12' 0°06" W
5 Borau (HU) Pirineo montane himedo 1550 42°42 0°3%' W
7 Pobla de Liller (B) Prepirineo Caraldn 1100 42°14' 1958 W
8 Covaleda (SO) Mont. Sotiano-Burgalesa 1550 41°56' 2°48 W
9.1 Galve de Sorbe (GU) Sierra de Ayllén 1400 41°1%' 3907 W
9.2 Campisabalos (GLJ) Sierra de Ayllén 1400 41°13 3°12' W
10.1 Valsain (SG) Sierra de Guadarrama 1550 40°49 4°%Q1' W
10.2 Navafria (SG) Sierra de Guadarrama 1600 41°00" 3950' W
11 Navarredonda (AV) Sierra de Gredos 1550 40°21° 5°07° W
12 Orihuela (TE) Montes Universales 1750 40°31' L°38" W
14 Gidar (TE) Sietra de Gidar 1700 40°23' g°d1 W
15.1 Castell Cabres (CS) Sierra de Torcosa y Beceite 1150 40°45' 0°12' E
15.2 1a Cenia (T) Sierra de Tarcosa y Beceite 1100 40°45' 0°03' E
17 Baza (GR) Sierra Penibécica 2050 37922 2°51' W
Alemanas
19 Gartow Niederdeuesches Tiefland, Osc 50 53°02 11925' E
20 Orterberg Pfildetr Wald 300 49°30" 7°43' E
21 Wolfgang Rhein-Main-Gebiec und
Obecrheinische Tiefebene 177 50°09" 9°03' E
22 Wiesencheid Frinkische Placce, Micellfrink.
Keupergebiee, Neckarland 220 49°48' 10°21' E
23 Hauptsmoarwald Hassberge, Sceigerwald
Bamberger Hauprsmoorwald 350 49°5Qr 10°55' E
24 Selb Gebiet d. nardostbayecischen
Hbihenkiefer 570 50912 12°10' E
25 Laufen Alpen, Hohenlage >900 Huerto Semillero

{3} El cédigo de las procedencias ibéricas se refiere al ndmero de la regidn de procedencia romade de CaTALIN {1991), seguida de un nidmero de orden.
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viene de rodales selectos de seis regiones de pro-
cedencia y de un huerto semillero (Laufen).

Variables medidas en vivero

En cada pafs se realizé un ensayo de germinacién
en condiciones controladas siguiendo las normas
internacionales. Se ucilizaron 100 semillas por
procedencia en 4 lores, sometidas a una tempera-
tura de 20° C. Los conteos se realizaron cada 7
dfas.

El vivero de Grosshansdorf (Alemania) estd sicua-
doa53°40' N, 10°17' E y 45 m de altitud. Para la
siembra se ucilizaron 20 grs/procedencia en 3
repeticiones. En 20 plancas por repeticién de cada
procedencia se midieron la longitud del sistema
radical (LSR) transcurrido el primeto ziio (1989)
y la altura correspondiente al primero (1989),
segundo {1990} y tercer aiio (1991), que se deno-
minan HT1, HT2 y HT3, respectivamente.

En el invierno de 1991-92, el ensayo en Alema-
nia sufrid un ataque del ascomiceto Laphoderniizum
seditiosum, Su incidencia se evalud en marzo de
1992 segiin la siguiente escala:

0 = sin sincomas

1 = algunas aciculas marrones

2 = infeccién moderada, 10-50% de las acfculas
marrones

3 = infeccién de moderada a alta, 50-100% de
las aciculas marrones

4 = infeccién muy fuerre, todas las aciculas
marrones o secas.

En Espafia, el vivero estd situado en Valsain (Sego-
via) z 4°49' N, 4°01' W y 1.350 m de aleitud
(Figura 1). En mayo de 1989 se realiz6 una prime-
ra siembra con 1.000 pifiones por procedencia. Al
finalizar el segundo afio se tomaron medidas en
20 planras por procedencia de la longitud del sis-
tema radical (LSR), diametro en el cuello de la
raiz (DCR), altura del primer (1990) y segundo
afio (1991), designadas por HT1 y HT2, respecti-
vamente; longitud de 5 aciculas (LACIC) y longi-
tud de la yema terminal (LYT). El 3 de abril de
1990 se hizo una evaluacién del estado fenolégico
de la brotacién. En un nimero medio de 30 plan-
tas por procedencia se determing el porcentaje de
plantas con yemas no elongadas (PYNE).

ICONA, MADRID

En este mismo vivero se rezlizé una segunda
siembra en abril de 1990, utilizando un diseiio
con 4 repeticiones de 250 semillas por proceden-
cia y bloque. Periédicamente (inicialmence dos
veces por semana) se hicieron conteos para eva-
luar la emergencia y supervivencia de las plantu-
las. A partir de los datos obrenidos, las variables
determinadas 2l final del primer perfodo vegeta-
tivo (noviembre de 1990) son las siguientes:
Emergencia (EM), Supervivencia (SU), Tiempo
mitad (TM), que representa el niimero de dias
desde la siembra hasca obtener ¢l 50% de la
emergencia cotal (EM), y porcentaje de semillas
rransformadas en pldnculas al final del primer
periodo vegerativo (STP).

Para cada variable se presenran los valores des-
criptivos por procedencia. Se efecrud un andlisis
de varianza considerando los efectos procedencia
y bloque. Con el conjunto de valores medios por
procedencia a partir de los datos obtenidos en el
vivero de Valsain, se ha efectuado un andlisis de
componentes principales (AFIFI y AZEN, 1972),
con objeco de estudiar la distribucidn de las pro-
cedencias segiin los dos primeros componentes y
la relacién entre las variables.

Instalacién de las parcelas en monte

En Alemania se instalaron 3 parcelas con 6 6 7
procedencias alemanas y 7 espafiolas (Borau,
Pobla de Lillet, Covaleda, Valsain, Orihuela del
Tremendal, Giidar y Baza). El disefio consta de 3
repeticiones con 16 plantas de tres savias por blo-
que y procedencia, situadas con un espaciamiento
de 1,5 X 1,5 m. Antes de finalizar el afio 1992 se
revisaron las cinco parcelas, con el fin de conocer
la superviviencia de las distintas procedencias.

En Espaiia se instalaron 7 parcelas en dos erapas:
en 1990/91 cinco parcelas y en 1991/92 dos par-
celas (Giidar-2 y Manzanal), utilizando planta de
dos savias. El disefio adoptado fue el de bioques
completos al azar, con 4 bloques, 16 individuos
por procedencia y bloque, situados a un marco
real de 2,5 X 2,5 m. En la Figura 1 se refleja la
situacién de las parcelas, asi como las proceden-
cias representadas en cada una. De las 22 proce-
dencias ensayadas, 7 estdn presentes en todas las
patcelas. Este disefio incompleto se debe a la
escasez de planta obtenida de determinadas pro-
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cedencias. Hauptsmoorwald no produjo planta
suficiente para su insralacién en ninguna parcela.
Periédicamente se han realizado revisiones de las par-
celas, conteos de marras y reposicion de las mismas,
RESULTADOS

Germinacién y emergencia de las pldntulas

Los resultados de germinacién en laboratorio y
de emergencia en el vivero de Valsain se mues-
tran en la Tabla II.

ICONA, MADRID

La germinacién en condiciones controladas fue
muy rdpida en rodos los casos, estabilizdndose
pricticamente a los 14 dfas. Alcanza valores muy
altos, superiores al 80%, excepto en dos proce-
dencias: la nim. 5 (329) y la nim. 23 (35%).
Existe variacién para el conjunto del ensayo; asi
las procedencias 2,4, 9.2, 17, 22 y 25 tienen una
germinacién lenta en laboratorio, con menos del
60% del total lograda a los siete dfas. Las proce-
dencias 1, 9.1, 10.1, 19, 20, 23 y 24 germinan
ripidamente, alcanzando mis del 85% de la ger-
minacién votal a los siete dfas.

TABLA II
PORCENTAJES DE GERMINACION EN LABORATORIO ALOS 7,14 Y 21 DIAS Y VALORES DE EMERGENCIA
Y SUPERVIVENCIA EN EL VIVERO DE VALSAIN (EN 96)

Germinacién
Pracedencia 7 dias 14 dias 21 dias EM sSU STP ™
Ibéricas
1 77 84 86 47.0 69.5 33 19.9
2 46 96 98 45.0 692 31 19.9
4 235 78 80 50.0 77.8 39 222
5 42 52 32 38.0 63.6 24 20.1
7 73 83 93 33.7 6L.1 21 209
8 67 80 8p 41.7 68.8 29 19.9
9.1 84 96 96 36.0 62.8 23 20.5
9.2 44 93 97 53.2 729 39 211
10.1 89 96 96 48.0 59.8 29 20.1
10.2 _ — — 34.2 70.0 24 224
il 39 94 96 425 67.6 29 19.9
12 60 86 89 36.5 60.9 22 19.4
14 66 91 93 53.2 715 38 203
15.1 58 83 91 48.5 62.8 30 19.6
15.2 63 99 100 29.2 71.5 21 18.6
17 50 85 38 36.2 60.0 22 19.5
Media I. GO 87 89 42,0 66.9 28 203
Alemanas
19 78 82 82 33.7 54.1 18 20.7
20 78 87 89 29.2 49,3 14 26.3
21 61 85 87 34.7 58.3 20 23.9
22 48 81 83 27.7 55.3 15 27.9
23 (%) 34 35 35 13.7 46.1 6 57.7
24 86 86 86 41.5 58.4 24 21.6
25 33 81 83 15.7 45.9 7 29.5
Media A. 64 84 83 304 33.5 16 250
_Media. T. 61 86 1) 388 63.2 25 21.6

{*) No considerada la peocedencia nim, 23 ¢n l cilculo de las medias
EM: Emergencia. ’
SU: Supervivencia (%) de las pléntulas emergidas,

STP: Porcenraje de semitlas convertidas en plantas triles,

TM: Tiempeo mitad, niim, de dfas en que se alcanza el 50% de ls emergencia tocal.
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En vivero, sin embargo, los valores de nascencia
son norablemente menores. Se ha excleido la
procedencia Hauptsmoorwald, por tener una
emergencia claramente diferente del resto, con
un recraso en el valor mitad de 22 dias y una
emergencia final del 45% de la media de las pro-
cedencias alemanas.

Las procedencias alemanas muestran en Espafia
un retraso en la emergencia, medido a rravés del
tiempo mirad {(momento en el que se alcanza el
50% de la emergencia rotal), que presenta valores
de 25.0£3.5 dfas, y una emergencia final media
del 30.4+7.0%. Las procedencias espafiolas son
algo mds tempranas y homogéneas en la nascencia
(riempo mitad de 20.2+0.98 dfas) y alcanzan una
emergencia final superior (42.3%7 .496).

La supervivencia final en vivero respecto de las
pldntulas emergidas es del 53.5+4.6 para las pro-
cedencias alemanas y del 66.9%5.3 para las espa-
fiolas (Tabla II).

«Ensayo hispana-alem4n de procedencias de Pinwus syfvestris L.»

Crecimiento en vivero

Los resultados correspondientes al ensayo realiza-
do en Alemania se muestra en la Tabla I1I y el
efectuado en el vivero de Valsain en la Tabla I'V.
Las diferencias entre procedencias son estadisti-
camente significativas para todos los caracreres
analizados.

En general las pldntulas de un afio de las proce-
dencias espafiolas son mds altas que las alemanas,
cambiando esta tendencia en el segundo afio. Las
procedencias comunes en Alemania y en Espafia,
ordenadas de mayor a menor altura, ofrecen una
discribucién similar en ambos viveros, aunque el
crecimiento a los dos afios es superior en Valsain.

En Grosshansdorf la altura de las plantas de tres
afios varfa entre 16.1 cm {Giidar) y 36.2 cm (Wolf-
gang). Las procedencias alemanas se ordenan en las
primeras posiciones, siendo Laufen, procedencia
alpina de altitud superior a los 900 m, la que pre-

TABLA III
ALTURA, LONGITUD DEL SISTEMA RADICAL Y RESISTENCIA A LOPHODERMIUN SEDITIOSUM EN EL
VIVERO DE GROSSHANSDORF

Alwmra (cm) LSR Lophodermium
Procedencia| HT1 Orden HT?2 Orden HT3 Orcden cm Orden MED  Orden
Ibéricas
b] 4.0 11 6.4 13 17.8 13 21.7 2 3.08 13
3 4.9 5 8.6 [ 25.4 g 231 1 2.70 8
10.1 5.8 1 8.8 5 271 [¢] 20.7 4 2,12 7
12 5.0 4 74 8 21.4 11 18.3 6 273 9
14 4.1 10 6.7 12 16.1 14 i8.2 7 2.77 10
15.1 5.4 2 7.3 10 21.9 10 16.9 9 3.25 14
17 4.5 7 64 13 184 12 209 3 3.07 12
Media I 4.8 7.4 21.1 20.00 2.82
Alemanas
19 4.4 9 9.7 2 34.9 3 17.6 8 1.37 3
20 4.8 G 8.4 7 29.9 3 18.5 5 1.60 5
21 5.2 3 10.0 1 36.2 1 16.3 10 1.02 1
22 4.5 7 9.4 3 32.1 4 16.1 12 1.80 6
23 2.8 14 9.0 4 35.2 2 12.7 14 1.15 2
24 4.0 11 7.3 10 264 7 15.4 13 1.38 4
25 3.9 13 7.3 10 227 9 16.2 11 3.00 11
Media A. 4.2 8.7 31.0 16.1 1.62
Media T. 4.5 5.0 26.0 18.0 222

HTL, HT2, HT3: Alturas carrespondientes 8 Jos cres peimeros afios en vivero.

LSR: Longitwd del siscema radical después del primer afio.

MED: Valor medio de la incidencia de L. seditizizm (0: sano, 4: infeccién fuerte).
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ICONA, MADRID

TABLA IV
ALTURA, DIAMETRO DEL CUELLO DE LA RAIZ, LONGITUD DEL SISTEMA RADICAL, DE ACICULAS Y DE
LA YEMA TERMINAL Y PORCENTAJE DE YEMAS NO ELONGADAS EN EL VIVERO DE VALSAIN (EN

PLANTAS DE DOS ANOS)
Procedenciz Altura {cm) LSR DCR LACIC LYT PYNE
") HT1 Orden HTZ2 Orden cm Orden | mm Orden| em Orden| mm Orden| % Orden
Ibéricas
1 3.3 3 14.0 14 25.5 5 5.0 il 5.2 10 13.8 10 1.8 13
2 23 15 164 7 269 2 3.3 7 5.8 7 15.5 G 66.7
4 28 11 11.9 22 205 20 3.0 22 4.4 20 9.7 20 56.2 —
3 2.8 11 13.3 17 25.8 4 4.4 14 4.3 21 12.7 13 1000 —
7 27 15 12.9 18 198 22 3.0 22 4.7 14 8.6 21 1000 1
8 3.1 4 15.1 10 221 18 3.3 20 4.1 22 8.3 22 65.2 b]
9.1 2.9 7 16.1 8 236 17 5.0 11 5.0 L1 14.3 9 17.0 11
9.2 2.6 16 139 15 202 21 3.5 19 44 20 10.0 19 52.0 7
10.1 EN] 1 18.6 h] 218 19 3.9 18 45 17 11.0 16 21.0 10
10.2 3.4 2 19.2 4 29.4 1 5.6 6 5.3 9 13.1 12 | 333 8
11 24 17 17.3 G 25.5 6 5.2 8 4.7 14 13.2 il 0.0 17
12 2.7 15 12.4 21 24.5 11 4.2 15 4.8 12 11.3 15 789 —
14 28 11 13.7 16 249 9 5.0 11 5.7 8 14.8 7 454 3
15.1 2.7 15 126 19 258 4 4.1 16 | 45 17 | 104 18 | 444 —
15.2 2.8 11 145 12 238 16 4.0 17 4.5 17 12.0 14 05.4 3
17 3.0 5 12.5 20 24,9 9 46 13 4.4 20 10.9 17 53.8 [
Medias I 29 14.7 24.1 4,3 4.8 11.8
Alemanas
19 2.3 19 21.0 1 243 13 6.6 2 8.9 2 16.5 4 167 12
20 2.3 19 203 2 248 10 6.7 1 104 1 17.9 2 0.0 17
21 29 7 20.2 3 24.8 9 4.5 3 8.5 3 15.9 5 7.1 14
22 2.2 20 14,7 11 241 14 4.8 12 7.4 4 14.3 9 258 9
24 1.9 22 15.6 9 244 12 6.2 4 6.9 5 18.2 1 0.0 17
23 2.1 21 14.4 13 238 16 5.9 5 6.1 6 17.0 3 14.0 13
Medias A. 23 17.7 24.4 6.1 8.0 16.6
Medias T. 2.7 15.5 24.1 48 5.6 13.1

(*) La procedencia nim. 23 no se considera por niimero de plantas reducido.
HT1, HT2: Altures correspondiences a los dos primeros afios en vivero,
15R: Longicud del siscerna cadical.

DCR: Didmetro del cuello de la rafz,

LACIC: Longitud de las aciculas de dos afios.

LYT: Longitud d¢ la yema terminal.

PYNE: Porcentaje de yemas no elongadas al principio del segundo perfodo vegerativa.

Para las procedencias en Jas que no se indica ¢l orden se han realizade las observaciones en un nimero menor de 20 plantas.

senta un crecimiento menor. Las espaficlas mues-
tran en general un crecimiento inferior, aunque
Valsain y Covaleda rienen una altura similar a la
procedencias alemanas de menor crecimiento. La
longitud del sistema radical durante el primer afio
es mayor en las procedencias espafiolas que en las
alemanas, siguiendo un orden similar a la altura
durante el primer afio. La longitud varfa encre
12.7 cm (Hauptsmoorwald) y 23.1 cm (Covaleda).

La Figura 2 refleja la altura obrenida por las dis-
tintas procedencias en el vivero de Valsain. Puede
apreciarse la diferencia entre procedencias espa-
fiolas y alemanas. La alcura alcanzada a los dos
afios varfa entre Jos 11.9 cm de la procedencia de
Lillo y los 21 cm de Gartow. Dentro de las ibéri-
cas, las del Siscema Cencral tienen un crecimiento
similar a las alemanas. Las procedencias con
mayor alrura suelen ser mds vigorosas, con un
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mayor didmetro, yemas mds grandes y aciculas
mayores. No se ha considerado Haupstmoorwzld
debido al escaso nimero de plantas existentes.

A partir del andlisis de componentes principales se
ha obrenido la relacién encre las variables y la
agrupacién de las procedencias, representado en la
Figura 3 mediante un grifico biplor. Se observan
dos grupos claramente diferenciados, uno formado
por las procedencias alemanas y ocro por las espa-
fiolas. Dentro del primero, la procedencia 20, con
una mayor longitud de aciculas, y la procedencia
25, con un tiempo mirad elevado, se separan del
centro del grupo. Las procedencias espaitolas
muestran una proximidad que puede reflejar con-
diciones ecolGgicas similares, como es el grupo Sis-
terna [bérico y Central, grupo del Prepirineo mon-
tano seco y cataldn, aunque la separacién entre
ciertas procedencias proximas geogrificamente
9.1y 9.2, 10.1 y 10.2) sefialan la ;importancia de
efectos locales en el comportamiento en vivero,

En relacién con la fenologia de la broracién se ha
tomado como referencia la procedencia Valsain por
ser la mds adaptada a las condiciones del vivero.
Presenta el 219 de plantas con yemas no elonga-
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das en esa fecha, con un intervalo de confianza del
95% de (9-379). Por tanto, las procedencias ale-
manas son en general mds precoces, y estardn peor
adapradas 2 estas condiciones. En general, las espa-
fiolas comienzan el crecimiento mds tarde. Sélo
algunas procedencias del Sistema Ceneral {niims.
10.2 y 9.1) presencan valores similares a Valsafn y
la nim. 11 es més precoz que ésta (Tabla IV).

La incidencia del ataque de Lophoderminm seditio-
sum en Grosshansdorf fue visible durante el
invierno templado de 1991/92. En los dos prime-
ros afios (1989/90) todas las plantas estaban
sanas. Las procedencias alemanas tenian un color
verde, las espafiolas un verde oscuro o azulado. La
enfermedad se desarroll$ epidémicamente en [a
primavera de 1992. En marzo de 1992 las dife-
rencias entre Jas procedencias fueron muy eviden-
tes (Tabla III) y significativas, no siendo asi para
la variacién intrapoblacional. La evaluacién efec-
tuada dermostré que en ese momento las proce-
dencias alemanas eran menos suscepribles que las
espaitolas. La procedencia alemana de Laufen
sufrid también un grado de araque alto.

Comportamiento en parcelas de ensayo en monte

La supervivencia al final del primer periodo vege-

TABLAV
SUPERVIVENCIA EN LAS PARCELAS DE ALEMANIA AL FINAL DE 1992 (EN %)

{ Parcela de Ensayo
Procedencia (*) Waldsieversdorf Trenthorst Grosshansdorf Media Orden
Ibéricas
bl 0.0 6.2 0.0 2.1 11
8 2.1 104 19.4 10.6 8
10.1 14.6 18.7 6.2 13.2 7
12 0.0 20.8 50.0 236 6
14 10.4 2.1 15.7 9.4 9
15.1 0.0 0.0 00 0.0 13
17 0.0 0.0 18.8 6.3 10
Media I. 3.3 8.3 15.7 2.1
Alemanas
19 27.1 37.5 78.1 47.6 4
20 27.1 62.5 71.9 53.8 2
21 29.2 56.2 90.7 8.7 1
22 354 31.2 429 365 5
24 25.0 62.5 71.9 53.1 3
23 0.0 0.0 31 1.1 12
Media A. 24.0 41.6 59.8 418
Media T. 13.1 25.0 37.8 25.3

(*) La pracedencia niim, 23 no se considera por niimero de plantas recudido para su planracidn.
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tarivo para tres de las cinco parcelas instaladas en
Alemania se muestra en la Tabla V. En las otras
dos parcelas, la mortalidad alcanzé cerca del
100% para vodas las procedencias, por lo que no
se han incluido en la tabla. Ademds del ataque
severo de Laphederminm seditiosum, el ensayo sufri6
un perfodo seco inusual y extremadamente largo.
En especial la parcela de Otterberg fue plantada
en un suelo seco y arenoso, lo que favorecid el
aumenco de la mortalidad. De todas formas, los
resuttados de tres parcelas demostraron la existen-
cia de diferencias significativas entre las proce-
dencias. Asf, las alemanas, excepto la procedencia
alpina de Laufen, tienen una supetvivencia mayor
que las espafiolas (aproximadamente el doble).

En las parcelas instaladas en Espafia, las proce-
dencias no muestran diferencias en la superviven-
cia evaluada al afio de su establecimiento en
monte (Tabla VI). Esta se mantiene constante y
proxima al 80% en todas las parcelas, excepto en

«Ensayo hispano-alemén de procedencias de Péimws sylvestris Lo

la de Giidar. La morcalidad elevada en esta parcela
se debi a un verano extremadamente seco tras su
insralacién, que actud desfavorablemente sobre
todas las procedencias presentes en el ensayo.

DISCUSION

La rapidez de la germinacidn, principalmente en
condiciones no controladas, puede ser un buen
indicador de la adaptacidn de las procedencias.
En e] ensayo realizado se comprueba que existen
diferencias entre las procedencias espaiiolas y las
alemanas. Las ibéricas presentan una nascencia
mis temprana en el vivero de Valsain, alcanzan-
do valores mayores de emergencia y superviven-
cia de las pldnrulas; la longitud del sistema radi-
cal es también superior, de forma mds acusada
durance el primer afio. De esta manera, las pldn-
tulas de las procedencias espafiolas alcanzan un
buen desarrollo que les pecmite superar con éxito

TABLA VI
SUPERVIVENCIA EN LAS PARCELAS EN ESPANA UN ANO DESPUES DE LA PLANTACION (EN %)

Parcela de Ensayo

Procedencia | Aragiies Baza Curueiio Gudar 1 Ghidar2  Manzanal Navafria
Ibéricas
1 78.33 81.25 93.75 26.56 82.81 95.31 79.69
90.00 93.75 93.75 35.94 76.56 90.63 84.37
4 90.00 90.63 90.63 68.75 75.00 93.75 —
3 93.33 100.00 93.75 — 60.94 93.31 87.50
7 91.67 — 90.63 — 73.44 92.19 79.69
8 96.67 92.19 82.81 70.31 89.06 90.63 95.31
%1 93.35 82.31 93.75 57.81 64.06 89.06 85.94
9.2 78.33 85.94 87.50 46.88 90.63 93.73 85.94
10.1 95.00 96.88 90.63 — 73.00 92.19 84.38
10.2 83.33 73.44 95.31 — — 96.88 84.38
11 96.67 89.06 100.00 42,19 — —_ 76.56
12 90.00 — 92.19 — 92.19 100.00 89.06
14 86.67 81.25 96.88 42.19 73.44 96.88 92.19
15.1 88.33 92.19 95.31 37.50 76.56 98.44 92.19
15.2 91.67 95.31 93.75 48.44 —_ 90.63 79.69
17 81.67 100.00 95.31 — 84.38 98.44 76.56
Alemanas
19 B6.67 — — — — — 76.56
20 88.33 76.56 — — 76.56 — 60.94
21 00.00 —_ — —_ — 96.88 82.81
22 76.67 — — — — 87.50 —
24 85.00 71.87 —_ — 62.50 89.06 _
25 85.00 — — — — — 70.31
Media 88.03 88.28 92.87 47.56 76.87 93.75 81.41
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el primer petiodo estival, demostrando asi su
mayor adaptacién a condiciones xerofiticas.

Esta tendencia en el ritmo del crecimiento se
invierte posteriormente; en el segundo afio, las
procedencias alemanas cienen un periodo vegeta-
tivo més largo debido a un comienzo de la brota-
cién mds temprano. El efecto de la disminucién
de la precocidad en el inicio del movimiento de
la yema, al considerar las procedencias del Sur
respecto de las del Norte, ya fue sefialado por
WRIGHT y BULL (1963) y GIERTYCH (1991).

La procedencia de Laufen, que tiene su origen en
los Alpes, parece no estar adaptada a las condi-
ciones del norte de Alemania, tanto en relacién
con el crecimiento en alenra come por su sensibi-
lidad a Lophoderminm seditiosum. La inadaptacién
a ambientes de influencia marina puede rambién
explicar el alto araque sufrido por las proceden-
cias espafiolas.

Considerando solamente las procedencias ibéri-
cas, las del Sistema Cencral se muescran supetio-
res al resto en las condiciones del ensayo, mientras
que las pirenaicas, de Sierra Nevada y las mis
mediterrdneas presentan un bajo crecimiento. No
puede atribuirse ese mayor crecimiento a efectos
maternales. Aunque existe gran variacién entre
las procedencias espafiolas en el tamafio de pifias y
semillas (AGUNDEZ & /., 1992), no hay una
correlacidn significativa entre el peso de la semi-
lla y el crecimiento durante los dos primeros afios
o0 la germinacién para las procedencias espaiiclas.
La variacién encontrada al analizar varios caracte-
res en vivero suele ser consistente con la variacién
fisiolégica y morfolégica (RUBY, 1967). Esto
puede ayudar a interpretar la agrupacién geogré-
fica poco clara que resulea del comportamiento en
vivero, tal como se manifestaba para las proceden-
cias espafiolas en caracteres morfolégicos.

La relacién entre el crecimiento en vivero y el
posterior no se demuestra en sentido estricto
(L.AMBETH, 1980), aunque el valor de las correla-
ciones juvenil-adulto estdn influenciadas en gran
medida por la diversidad genética de los raxones
analizados (INILssON, 1991), siendo mds constan-
tes al considerar procedencias que progenies. Se
ha comprobado la inestabilidad del crecimiento
en altura durante la vigencia de los experimentos
GIERTYCH v OLEKSYN, 1992), aunque la diferen-
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cia entre las mejores y peores procedencias puede
ser establecida a una edad juvenil y parece que,
durante la fase de vivero, pueden ya identificarse
aquellas procedencias de mayor crecimiento.

La superioridad en crecimiento en vivero de las
procedencias alemanas se comprueba en las dos
siruaciones ensayadas. Este resulrado es similar al
obtenido a los 4 y 6 afios tras la plantacién
(HAMILTON et 2/, 1971). La procedencia alpina
de Laufen muestra un bajo crecimiento en los dos
ensayos en comparacién al resto de las alemanas.
Este menor crecimiento se maniftesta rambién a
los 14 afios en un ensayo efectnado en Italja
{Toccr, 1976). El buen crecimiento de la proce-
dencia espafiola de Valsain en los dos ensayos se
corresponde con los resultados obtenidos en par-
celas a los seis afios en Nueva Zelanda (SWEET,
1964). Estos resultados pueden basarse en la
existencia de una baja interaccién procedencia X
sitio para el crecimiento en altura (KING, 1965)
y més precisamente para las procedencias espafio-
las (SwEET, 1964).

En estudios realizados en parcelas se ha demos-
trado que el crecimiento de alguna de las proce-
dencias locales suele ser aceptable, pero que
determinadas procedencias de Alemania, o del
Norte de Europa en general, suelen ofrecer una
buena producci6én en volumen en todos los sitios
(GIERTYCH, 1991; GIERTYCH y OLEKSYN, 1992).
Las procedencias mds meridionales muestran un
crecimiento mds lento; asi, las de Yugoslavia y
Turqufa (GIERTYCH y OLEKSYN, 1992), las de
Espafia (LINES Y MITCHEL, 1965; HAMILTON ez
al., 1971}, las de Italia (Toccl, 1976).

Las diferencias entre la supervivencia de las dife-
rentes parcelas no son importantes, puesto que
estdn mds influidas por las condiciones de la
plantacién que por la posible adaptacién de las
procedencias. Normalmente se considera que son
necesarios unos diez afics para obrener una buena
ordenacién de las procedencias segiin su morrali-
dad NiLsson, 1991).

CONCLUSIONES

Los primeros resulcados del ensayo de proceden-
cias de Pinas sylvestris L., enmarcado dentro del
Convenio de cooperacién hispano-alemdn, con-
firman la existencia de diferencias entre los dos
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grupos de procedencias escudiadas, alemanas e
ibéricas, y de variacién dentro de ambos.

Las procedencias ibéricas presentan durante el
primer afio valores superiores en cuanto a emer-
gencia, supervivencia, crecimiento en altura y
del sistema radical. En el segundo afio, las proce-
dencias alemanas obtienen mayor vigor y mayor
altura, mostrindose los origenes de la Sierra de
Guadarrama (Valsain y Navafria) y de la Sierra de
Gredos (Navarredonda) similares a este grupo.

Las diferencias existentes en caracteres adaptati-
vos como los relacionados con el desarrollo y cre-
cimiento de las plantulas durante el primer afio,

«Ensayo hispanc-alemdn de procedencias de Pinnus sylvestris L.»

dermium seditiosnm, obligan a estudiar con mds
detalle la adaptacién de las procedencias.

Acrualmente se cuenta en Espafia con una red de
siete parcelas de procedencias de Pino silvescre
que permitirdn evaluar la adaptacién y creci-
miento de las procedencias a largo plazo.
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SUMMARY

A Scots pine provenance study was iniciated in 1987. Sixteen spanish and seven german seed sources
were sawn in two nurseries (Valsain, Spain and Grosshansdorf, Germany). 2/0 and 3/0 seedlings were
planted to several crial sites. Characters relaced with germination, nurserie performance and site sur-
vival are analysed co compare provenances.

The resules show differences between spanish and german provenances. Emergence presents different
pateern in both groups in Valsain nursery. Iberic seed sources have an earlier and homogeneous emer-
gence, produce higher percentage of seedlings and first year mortality is lower than german prove-
nances. :

Spanish seed sources have a higher first year growth in both nurseries but from second year this situa-
tion reverse. Centrral spanish provenances (Sierra de Guadarrama and Sierra de Gredos) demostrate
having a similar growth to German group. German provenances show an earlier flushing than Iberic
ones in Valsain nursery.
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