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PROYECTO e
RSN FINANCIACION

 ANo 2001-2005: Proyecto P4 en colaboracion con el CIFOR-INIA, IPROCOR y TIETAR, S.A.:
SELECCION DE FENOTIPOS DE ALCORNOQUE EN FUNCION DE LA PRODUCCION Y CALIDAD
DE CORCHO: MICROPROPAGACION Y ACLIMATACION DE VITROPLANTAS DE LOS CLONES
SELECIONADO

+ Afo 2006-2009: Proyecto CIT en colaboracion con CIFOR-INIA, IMIDRA, Universidad de Oviedo, e
IIAG-CSIC: OBTENCION DE MATERIALES FORESTALES DE REPRODUCCION DE
ALCORNOQUE DE ALTA CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD DE CORCHO

* Ao 2006-2007: proyecto de la D.G. de Promocién Empresarial e Industrial de la Junta de
Extremadura: ANALISIS, EVALUACION Y SEGUIMIENTO EN CAMPO DE NUEVOS MATERIALES
FORESTALES DE REPRODUCCION DE ALCORNOQUE SELECCIONADOS POR CALIDAD DE
CORCHO: Comportamiento de las progenies biotecnoldgica y natural vs. material parental
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PROYECTO
Rl OBJETIVOS

» Seleccion de fenotipos de alcornoque en rodales selectos extremefios por
produccion y calidad de corcho

* Induccion de lineas embriogénicas en materiales juveniles (embriones
cigoticos inmaduros) y adultos (hojas de estacas de arbol adulto)

* Produccion de planta de alcornoque mediante embriogénesis somatica a
partir de material juvenil y adulto

» Establecimiento de parcelas de ensayo de estos materiales para comprobar
Sus caracteristicas

* Propuesta el registro nacional de materiales de base para su
comercializacion




PROYECTO <
=S SELECCION

En 2002 y 2006 personal del IPROCOR acompaifid y asesord a personal de TRAGSA en la seleccion fenotipica
individual de pies de alcornoque por criterios productivos (calidad de corcho y alta produccién) en 15 fincas
rodales selectos de Extremadura que se relacionan a continuacion:

Afo 2002 Afio 2006

* Disparaton [ (Sierra Morena Occidental) + Antigua Dehesa Boyal (Sierra Morena Occidental

* Disparaton Il (Sierra Morena Occidental) «  Coto Morales (Sierra de San Pedro)

* LaCholaica ((Sierra Morena Occidental)  Dehesa del Arco (Norte de Caceres Salamanca)

*  ElChaparral (Sierra de San Pedro) * Dehesa Guijo del Fraile (Norte de Caceres Salamanca)
* Santa Leocadia (Sierra de San Pedro) * La Carrascosa (Sierra Morena Occidental)

* ElIRozo (Norte de Caceres Salamanca) « La Carretona (Sierra de San Pedro)

* La Herguijuela (Montes de Toledo Villuercas)
* La Ropera (Montes de Toledo Villuercas)
* La Cabezas (Montes de Toledo Villuercas)

De los arboles seleccionados, el personal de TRAGSA muestred bellotas inmaduras, asi como estacas de rama para
la induccion de embriogénesis somatica con el objetivo final de clonar los arboles selectos y proponer estos
materiales de reproduccién al Catdlogo Nacional de Materiales de Base.




» 48 arboles plus
PRINCIPALES georreferenciados y
RESULTADOS marcados en campo con
TAGs electrénicos

» Produccion con éxito de planta de
alcornoque mediante
embriogénesis somatica a partir
de material juvenil y adulto

« Establecimiento de 3 parcelas de
ensayo (Herguijuela, vivero de Rueda
Chica y Centro Piloto de Valdecafias)
con un total de 2842 plantas
procedentes de ES

—_—" ._J& u., J( )
+ Cesion de mas de 3150 alcornoque de 37 arboles plus de ES =

a la Junta de Andalucia (Vereda de San Lucar, La Vaqueriza 'y
CEDEFO de Cabezudo)
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PRINCIPALES INDUCCIOI,\I DE LINEAS
it EMBRIOGENICAS Y PRODUCCION
DE PLANTA

SEFEAL |
Arboles
Arboles progenies Arboles
Regién de Procedencia Fincas seleccionados clonadas clonados Lineas actuales Maceda
Montes de Toledo-Villuercas La Herguijuela 6 3 0 30 de 3 arboles
La Ropera 9 9 5 97 de 8 arboles
Las Cabezas 10 8 5 60 de 8 arboles
Sierra Morena Occidental Disparatén | 6 4 5 35 de 4 arboles
Disparaton Il 8 8 5 82 de 7 arboles
La Cholaica 2 2 1 11 de 2 arboles
Sierra de San Pedro El Chapatrral 10 10 5 41 de 9 arboles
Sta Leocadia 3 2 2 8 de 2 arboles
Norte de Céceres-Salamanca, El Rozo 7 6 0 42 de 6 &rboles
61 52 28 406 lineas de 49 arboles
SEFEAL Il
Arboles
Arboles progenies  Arboles
Regidén de Procedencia Fincas seleccionados clonadas clonados Lineas actuales Maceda
Sierra de San Pedro Coto Morales (S) 7 6 0 218 de 6 arboles
La Carretona 7 4 4 165 de 4 &rboles
Norte de Céceres-Salamancal Dehesa del Arco 4 1 0 54 de 1 &rbol
Guijo de los Frailes 7 7 7 269 de 7 arboles
Sierra Morena Occidental La Carrascosa 11 1 1 36 de 1 arbol
Antigua Dehesa Boyal 8 2 2 56 de 2 arboles
44 21 14 798 de 21 arboles
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ES sobre material embrionario: clonar progenies

Proceso de embriogénesis
somatica a partir de bellotas
iInmaduras (Bueno et al, 1992)
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u ES sobre material adulto: clonar progenitores

Proceso de embriogénesis somatica a partir de hoja de arbol adulto
(Toribio et al, 2005)
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CRIOCONSERVACION

» Estrategia de conservacion a largo plazo.

» Mantiene la coleccion inalterable desde el punto de
vista genetico

» Ahorra espacio y mano de obra

Grupos embriogénicos de alcornoq e A

aislados para crioconservacion

Eur J Forest Res (2010) 129:635-643
DOI 10.1007/s10342-010-0364-5

ORIGINAL PAPER

Establishment of cryopreserved gene banks of European chestnut
and cork oak

Nieves Vidal + Ana M. Vieitez + M. Rosario Fernandez -
Beatriz Cuenca + Antonio Ballester
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SNl ESTABELCIMIENTO DE PARCELAS
RESULTADOS DE ENSAYO
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1. Finca La Herguijuela: 8 progenies sométicas (PS)
2. Vivero Rueda Chica: 16 genotipos o

14 PS + 2 genotipos élite (GE) p R
progenies cigoética vs somatica
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3. Centro Valdecanas: 64 genotipos (43 PS + 21 GE) |
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RN 000000000
x; %%%%%2%2%2232EE%;?%}ZEE% a. Localizacion: o
82500050 g 1)) blde 20 Téermino municipal: E| Toril (Caceres
53k R L P Titularidad: finca particular (José Miguel Cremades)
A LTRSS . . . o
e Gt B 40 b. Region de procedencia: incluida en la RP n° 3
FEREE (R Monte de Toledo-Villuercas
et c. Rodal selecto: unidad de admisiéon de materiales
pliei3es gglgzgglﬁnados (La Herguijuela, Cerro Tesonera, Cod.

d. Disefno: bloques completos al azar con 8 progenies

sométicaéPS_?_y un testigo de semilla (lote comercial
de la RP 3 MTV)

. Establecida en 2005 y datos
tomados anualmente hasta 2012.

e. Resultados: destacaron por crecimiento las PS de la
Roperab5A y Santa Leocadia3A pero sin diferencias
significativas con el testigo de semilla.
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a. Localizacion:
Término municipal: Pueblonuevo del Guadiana (Badajoz)
Titularidad: Vivero de la Junta de Extremadura

b. Regidon de procedencia: no incluido en ninguna

c. Disefo: bloques completos al azar con 16 progenies somatica
(PS) y dos testigos de semilla (lotes comerciales de Sierra Morena
Occidental y Sierra de San Pedro). Establecida en 2007 y datos
tomados anualmente hasta 2012 (afio 5), en 2018 (afio 10), 2021
(afo 14) y 2023 (afio 16).

e. Resultados: se seleccionaron 6 PS de los rodales selectos
Disparaton | (3B 1381/03y 1411/03), Disparaton 1l 4A (139/02) de
la RP Sierra Morena Occidental, y Rozo 4A (1663/03, 1647/03 y
1650/03) de la RP Sierra de Gata-Gredos que tiene un diametro y
altura de fuste significativamente mayores y un angulo con la
vertical significativamente menor que el resto de los genotipos
incluidos los testigos de semilla.
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Criterios de seleccion por
crecimiento

A

1) Variables de adaptacion: supervivencia total acumulada del genotipo en las parcelas de ensayo.

2) Variables de formay pauta de crecimiento:

. Vigor: expresado con tres variables _ y \
+ altura: : \/‘_,. \ // "
+ didmetro del cuello de la raiz. \f, W/ W
. Dominancia apical: se evaluara de dos formas diferentes: :

+ forma de la copa: cuatro categorias
+ n°de ramas que compiten con el fuste
+ altura en la que esta bifurcado el fuste
. Rectitud de fuste: se evaluara con dos variables:
+ rectitud de fuste: 3 categorias: 1, recto; 2, arqueado,3, sinuoso (varias curvas)
+ angulo del eje principal con la vertical: 3 categorias: 1, 0°-15°; 2, 16°-45°; y 3, 46°-90°.

1

3) Aptitud a la micropropagacion: rendimiento in vitro expresado por el n°® de embrion
cada subcultivo x porcentaje de conversion en planta de esos embriones

R MO

4) Calidad del primer bornizo

5) Resistencia a Phytophthora cinnamomi o oAk B

6) Compatibilidad al injerto




5 LINEAS SELECCIONADAS

* Por progenies: inicialmente, pensamos que era adecuado seleccionar por
progenies, y dentro de las progenies se eligio la LE con las mejores plantas
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0,65718204 1 1- 0,625 3,6531498 pendiente pendiente
0,76002743  0,8432701 0,97923774 0,671875 3,6225554_ 0

0,78573877 0,61005721 0,85560914 0,7016129 0,60714286 3,5601609 pendiente/RR  pendiente 27,06 si
0,91429551 0,67146729 0,82954394 0,58582949 0,49375 3,4948862 33,33 i
0,57147755 0,6667527 0,83522776 0,66474654/ 0,7172619 3,4554665 RR 16,67 37,06 no
0,78573877 0,73735321 0,82186568 0,53548387_ 3,2366915 0 i
0,57147755 0,64724481 0,72730526 0,48790323 0,73958333 3,1735142 0 49,28 si
CAR3A 0,87144326 0,59515206 0,78861983 0,54032258_ 3,1132461 iendiente pendiente 36,23 no

0,70003428 0,53996645 0,74486461 0,58997696 0,45982143 3,0346637 0 38,92 no
0,59433208 0,51881963 0,70666826 0,59677419 0,60416667 3,0207608 RR pendiente no
0,5286253 0,70575128 0,73093165 0,51774194 0,46666667 2,9497168 [  pendiente si
0,40006856| 0,76924621 0,75358861 0,40860215 0,55555556 2,8870611 pendiente pendiente si

elevado medio B oscas0

RR muy tolerante R algo tolerante r sensible

A cada variable se le asigna una puntuacion —ver diapositiva siguiente-.
Seleccionamos las progenies con mejores puntuaciones y dentro de ellas se
eligio la LE con los mejores resultados de vigor

15




~ | % supervivenci; = ® (mm) |- h (cm) - Dal_7 - Da2_7 - AltB_7 (CM) - RectFus_7 |« Ang_7 -
T H2A 37,5 + 184 | 81,2 + 22,29| 2443 % 6525 62 * 2,00 16 = 0,50
i HAA 59,42 '10,7| 845 + 7,23 2686 & 23,07 53 + 044 16 + 0,08
iE} ROP1A 625 + 88 [951 £'11,92| 2692 + 33,60 54 & 0,57 19 = 0,34
T4 ROP3A 50,0 4 (941 x 17,21 2792 = 4835 66 + 046 20 £ 0,28
T5 ROPSA ||C81,3 + 8131028 + 14,78 2400 + 44,52 54 & 034 18 + 020
T6 ROP6A 46,9 T56 |1056 + 18,16| 2729 + 43,87 41 £ 057 16 £ 022
7 ROP7B 500 + 18,4 |119,1 * 7,49(2950 % 3058| 10 + 000| 60 + 046 | 53 = 1477| 22 £ 011 | 17 = 010
T8 1 CAB1A 37,5 + 23,9 | 628 + 1839] 1123 + 4887 80 £ 231 20 £ 0,58
T8 2 CAB4A 31,3 + 13,8 | 51,2 £ 14,84| 84,1 % 4047 57 + 1,64 |27 & 077
T8 3 CAB7A 83 + 83 | 240 + 600| 420 £ 21,00 80 £ 231 10 £ 029
T9 CAB3A 258 + 10,6 | 76,6 + 28,50| 221,5 # 90,11 61 + 0,51 W
T10 CAB5A 656 = 9,4 |992 % 10,82| 2728 + 29,99 43 £ 077 25 + 0,16
T11 CABSA 31,3 + 149 | 99,6 * 2504|2892 * 73,73| 10 * 025| 47 & 1181165 * 3746 14 £ 038 15 + 042
T12 CAB9A 438 + 14,9 | 93,2 * 11,03 2730 * 33,81 56 + 1,13 18 014
T13 DI1A 62,5 + 13,5 |[1095 + 5423004 * 41,07| 10 + 000 46 ® 0271108 * 1720| 29 * 047 | 16 = 0,10
Ti4 DI3B 750 + 7,2 1169 * 11,32331,8 + 49,69| 10 * 000] 50 * 008 | 1089 * 21,92 20 * 015| 1,4 £ 020
T15 DISA 40 29 | 77,7 = 7,95 2380 % 22,16 33 = 027 23 = 0,17
T16 DII2A 81,3 £+ 10,81108,9 + 14,82| 2655 * 34,87 57 £ 026 23 £ 021
T17 DI4A ; 6,9 |128,8 + 24,08 2851 * 66,01 60 £ 087 25 £ 022
Ti8 DII5A 26,0 + 84 | 644 + 1206|1885 + 41,04 62 £ 063 30 £ 0,00
T19 DI6A 61,5 £ 82 |91,9 * 10,09 2799 + 29,72 51 % 030 14 £ 0,19
T20 DIIGB 71,9 £ 13,9 | 904 * 10,09 2454 + 4597 50 & 0,39 21 £ 0,10
21 CAR3A 71,9 + 10,7 |106,4 * 11,71|3175 * 31,50| 10 * 000 52 % 035 | 8,0 * 1677| 24 * 0418 | 15 * 0,09
T22 ADB1A 594 + 129 (987 =+ 15303022 + 3279 10 + 000 50 + 037 | 85 x 1643 21 + 037 | 1,7 £ o011
T23 ADB2A 656 + 18,0 1084 * 0753409 + 30,37| 10 * 000 44 * 029 1094 * 2615 18 £ 033| 18 £ 015
T24 CHA3A 59,4 = 156 | 81,4 * 12,57 2398 * 40,85 35 0,14 18 £ 0,13
T25 CHASA 125 + 88 | 745 + 21,58| 1658 £ 50,6 70 £ 2,02 30 £ 087
T26 CM1A 500 + 88 |926 569|237 2547 52 & 0,89 20 £ 0,1
T27 CM1B 438 + 188 | 874 + 1926|2194 * 49,33 47 £ 076 27 £ 0,13
T28 CM3B 156 + 3,1 |851 + 2599|2203 % 64,98 55 & 0,66 20 £ 0,50
T29 CMaA 125 + 88 | 737 + 3358|2227 * 89,53 70 £ 2,02 1,7 = 048
T30 CM5A 500 + 10, |113,6 & 14,21]296,0 * 29,35| 10 * 000 55 * 051 | 780 * 637 | 15 £ 024 15 = 0,09
T31 CRT1A 21,9 7,9 | 727 + 22,43] 1919 £ 67,15 68 £ 1,95 20 £ 0,58
T32 CRT1C 469 + 31 | 773 * 1429|2077 + 33,61 54 £ 051 23 £ 017
133 CRT3A 281 + 12,9 |100,4 + 27,82| 2605 + 71,24 57 & 165 16 £ 046
T34 RZ2A 63,8 + 18,4 (1334 * 10,32378,7 + 10,29| 10 * 000| 51 * 027 | 809 * 988 | 18 * 016 ] 11 * 005
T35 RZ6A 51,7 + 17,6 | 951 % 9,70(2929 % 30,0 10 * 000 45 * 042 | 1245 = 1721 19 £ 031 | 15 = 0,6
T36 DA2B 156 £ 94 |478 + 1868|1723 * 63,67 70 £ 2,02 25 0,72
137 GFIA 31,3 + 81 |758 + 7,8 | 2604 % 31,48 47 £ 085 17 £ 017
138 GR2A 406 + 139 [ 691 =+ 2332|2196 = 67,58 46 £ 134 17 £ 051
T39 =) 281 £ 60 |87 + 664|2088 + 3459 49 + 091 22 0,14
T40 GFIA 388 + 124 | 835 £ 7,70 | 2731 £ 32,42 51 & 0,92 18 £ 038
Ta1 GF5A 156 + 3,1 |328 * 1092|1293 % 44,62 38 £ 1,75 20 £ 0,76
T42 GF6A 21,9 + 3,1 |635 £ 1004|2038 % 29,39 30 £ 0,50 25 025
T43 GFI7A 406 + 187 | 803 =+ 2038|2357 + 5894 46 £ 140 13 £ 038
Taa ROPIAP | 41,7 + 250 | 709 * 20,50 2055 # 61,17 55 & 1,50 20 + 0,58
T45 ROP2AP | 469 + 129 | 888 =+ 14,32| 2495 & 47,15 57 084 12 £ 014
T46 ROPSAP | 50,0 + 41 [859 + 5622348 + 3381 46 = 1,11 20 £ 0,25
T47 ROP6BP | 37,5 + 16,1 |130,4 % 3517|3052 % 79,82| 10 + 025| 59 + 147 | 93 = 2842 19 + 048 | 16 = 043
T48
T49 CAB3AP | 345 + 30 [695 + 9302049 * 24,14 28 % 13 £ 014
T50 CABSAP | 22,9 + 157 | 788 + 22,77| 2233 %+ 64,63 , 30 = 087
T51 DILAP 531 + 31 |923 & 521[2708 * 1527 41 # 24 £ 026
T52 DI2APO2 | 656 = 156 1260 * 13,35 329,1 * 33,30 10 * 000 52 * 034 807 * 2098 23 * 011 | 12 £ 015
153 DI2APO3 | 298 + 149 | 88,8 + 26,31] 2203 * 60,71 20 £ 1,15 20 £ 0,58
T54 DI3AP02 |58,3 2725,07| 502 + 2089 2163 * 89,68 30 £ 087 23 £ 067
155 DI3APO7 | 438 + 3,6 |107,5 + 21,64| 2464 + 46,96 56 £ 031 24 £ 019
T56 DI4AP 469 + 94 |12, 54| 29 1,0+ 000] 53 + 070 | 88 £ 1339] 21 + 02| 13 £ 011
T57 DIR2AP 563 + 12,0162,4 * 25 1,3 + 54 10 £ 000 61 * 079 | 794 + 1634 18 £ 044 | 15 £ 0,6
T58 DIBAP 200 * 20,0 | 560 +* 14,00] 137,0 = 34,25 50 £ 1,25 15 £ 0,38
T59 DIISAP 292 + 17,2 | 502 + 21,85| 1669 * 72,45 70 £ 2,03 18 £ 0,53
T60 DIGBP | 583 % 195 | 81,4 + 2199|2793 * 71,73 41 £ 1,18 23 0,66
To1 SL3APO3 | 500 + 12,5 |116,3 * ©062(333,7 * 3872| 10 * 000 46 * 038 | 1048 = 2580 16 £ 031] 15 = 0,16
T62 SL3APO8 | 350 + 150 | 60,0 + 19,12] 252,8 * 83,60 43 £ 1,38 15 £ 0,50
T63  [M2A 638/0) 438 + 14,9 [102,8 & 14,95/3023 = 3410| 10 + 000 53 £ 043 | 588 + 1295] 25 + 024 | 18 018
T64 CHA3AP ||168,8 % 123,7'| 676 =+ 1802| 2240 * 56,89 33 £ 095 20 + 0,58
Pobl | CaceresSd 71,9 = 12,0 [100,2 & 14,29|309,6 % 4500 10 + 000| 56 * 037 | 1185 = 3702 17 = 024 13 %= 0,0
Pob2 MV 66,7 = 14,0 | 828 = 7,47 | 2459 % 12,06 57 0,14 19 £ 0,19

p = 0,0003** p = 0,0000%* p =0,0234* p = 0,010 P = 0,0001%*
MDS = 24,7129 | MDS =35,2723 | MDS = 102,4621 ns. MDS = 2,0405 ns. MDS = 0,8152 ns.

Parcela del C. P. Valdecanas
Anualidad 7

trat| - clon ~ superviver| = | indice -
8,3 0

12,5  0,0572506

12,5  0,0572506

15,6 0,10010285

15,6 0,10010285

15,6 0,10010285

20,0 0,16009599

21,9 0,18580734

21,9 0,18580734

22,9 0,20020569

25,8 0,23997257

26,0 0,24294366

28,1 0,27151183

28,1 0,27151183

29,2 0,28579591

29,8 0,29436636

31,3 0,31436407

31,3 0,31436407

31,3 0,31436407

34,5 0,35902836

35,0 0,36578677

T1 H2A 37,5 0,40006856
T8_1 CAB1A 37,5 0,40006856
T47 ROP6BP 37,5 0,40006856
T40 GFA 38,8 0,41720946
Ti5 DI5A 40,6 0,44292081
T38 GR2A 40,6 0,44292081
T43 GF7A 40,6 0,44292081
T44 ROP1AP 41,7 0,45731916
Ti2 CAB9A 43,8 0,48577305
T27 CM1B 43,8 0,48577305
T55 | DI3APO7 43,8 0,48577305
T63 [M2A 638/0( 43,8 0,48577305
T6 ROP6A 46,9  0,5286253
T32 CRT1C 46,9  0,5286253
T45 | ROP2AP 46,9  0,5286253
T56 DI4AP 46,9  0,5286253
T4 ROP3A 50,0 0,57147755
7 ROP7B 50,0 0,57147755
T17 DII4A 50,0 0,57147755
T2 CM1A 50,0 0,57147755
T3 CM5A 50,0 0,57147755
T4 ROP5AP 50,0 0,57147755
T6:! SL3APO3 50,0 0,57147755
[ T35 RZ6A 51,7 0,50433208
[ 751 | DHAP 53,1 0,61432979
[ 757 | Dm2AP 56,3 0,65718204
T54 | DI3AP02 58,3 0,68563593
T60 DII6BP 58,3 0,6857502
T H4A 59,4 0,70003428
122 | ADB1A 59,4 0,70003428
24 CHA3A 59,4 0,70003428
[ T19 | DI6A 61,5 0,72871672
i) ROP1A 62,5 0,74288653
[13 DI1A 62,5 0,74288653
34 RZ2A 63,8 0,76002743
| T10 | caBsA 65,6 0,78573877
23 ADB2A 65,6 0,78573877
T52 | DI2AP02 65,6 0,78573877
Pob2 M1V 66,7 0,80002285
T64 | CHA3AP 68,8 0,82859102
T20 DII6B 71,9 0,87144326
T21 CAR3A 71,9 0,87144326
Pob1 } Caceres Sa 71,9 0,87144326
T14 DI3B 75,0 0,91429551
T5 ROP5A 81,3 1
Ti6 | DI2A 81,3 1

diferencia 72,9

Ordenaremos de menor

a mayor

Asignamos un valor
entre 0y 1 (0 mas
pequefio y 1 més alta).

Consideraremos:

.

S%< 0,4 sup. escasa
0,4 < S% < 0,7 sup.
media

S%> 0,7 sup. alta

. ¢



* Por genotipo: por los valores individuales de aquellos genotipos con
suficientes copias

& S @“oo \© 2T ~\\°’bboé>°’b RORN
S @'\@“Q & o & & o @‘\OOQ& e 066\%&0
é’be ‘10Q® ® \%@@ Qg’é@ s \ﬂ\b\& \'”0@ \ob\& ¢ Qg'&Q‘Q& & '\(\\e’é ‘ké&éoQ En crio
1 16 56,25| 0,12 162,78| 12,12| 403,67| 31,84 6,22| 0,56 1,78( 0,32| 88,67| 19,31 1,44/ 0,19 pendiente pendiente --- S
2 8 25,00 0,17 160,00| 25,71| 440,00| 67,54 6,00( 1,19 2,00| 0,67 RR pendiente 0,00 n
3 8 12,50 0,17 183,00| 36,36| 430,00| 95,52 6,00( 1,68 1,00( 0,95 r 0 58,18 s
4 8 100,00| 0,17 141,63| 12,86| 424,38| 33,77 5,63| 0,59 1,88( 0,34| 92,25( 20,49 1,00( 0,20 r pendiente - S
5 8 87,50 0,17 121,57| 13,74| 306,00| 36,10 3,67( 0,69 1,83| 0,39 128,50| 23,65 1,67| 0,23| pendiente pendiente 20,00 s
6 6 16,67 0,19 143,00| 36,36| 430,00| 95,52 7,00( 1,68 2,00| 0,95 pendiente pendiente 45,46 s
7 3 66,67| 0,27 150,00| 25,71| 445,00| 67,54 5,50( 1,19 1,50( 0,67| 69,00( 40,97 1,50{ 0,40 r 0 0,00 n
8 2 50,00 0,33 155,00| 36,36 530,00( 95,52 5,00| 1,68 1,00| 0,95 r pendiente 90,91 s
9|Disparaton 11A 815/03 2 100,00| 0,33 145,00| 25,71| 390,00| 67,54 5,50| 1,19 3,00| 0,67 150,50| 40,97 1,00( 0,40 r pendiente 33,33
MTV-RS--- Pob2 48| 66,6667 0,067 86,09| 6,43| 251,06( 16,89 5,68( 0,34 1,88( 0,19| 89,16| 10,24 1,34( 0,10
NCS-RS--- Pobl 48 68,75| 0,067 104,21| 6,33| 315,97| 16,63 5,63( 0,30 1,88( 0,17

Se seleccionaron los que fueron significativamente superiores para rectitud +
diametro, 6 rectitud+altura. Seleccionamos también el n° 9 por la elevada altura
de bifurcacion




* Por criterios APMAE: indice de rectitud entre 1- 1,5; supervivencia mayor
del 50%, altura > de 3 m y diametro >120 mm, y mas de 2 copias en campo. El
color verde en el valor del parametro indica significacion para el ANOVA | de
esa variable

.\\"5\0 o ° L “\&b(\é’\o L
& & @ CRO A7 S
<& 8 & F & FE [ SKF TP
Casos Lo XN Q \s &< K (RN S
El Rozo 2A 1657/03 8 75 122,83 369,17 1,00| pendiente | pendiente |---
Las Cabezas 3A 1738/03 2 50 155,00 530,00 1,00 r pendiente 90,91
Disparaton II6A 470/04 4 50 120,00 343,00 1,00| pendiente | pendiente |---
La Ropera 6B 296/03 8 50 131,25 322,25 1,00| pendiente | pendiente |---
Coto Morales5A 230/06 8 62,5 133,20 339,00 1,40| pendiente | pendiente |---
La Ropera 7B 763/02 2 100 117,50 342,50 1,50 r 0
Disparaton 13B 1398/03 3 66,6667 150,00 445,00 1,50 r 0 0,00
La Herguijuela 4A 13/03 8 62,5 120,00 370,80 1,50| pendiente | pendiente 66,67
La Ropera 6B 299/03 8 62,5 117,20 318,60 1,50| pendiente | pendiente 20,45
Disparaton 116B 566/04 4 50 122,50 383,50 1,50 R 33,33 30,31

CRITERIO:indice de rectitud entre 1- 1,5; supervivencia mayor del 50%, altura >
de 3 my didmetro>120 mm, y al menos 2 copias en el campo. El color verde en
el valor del parametro indica significacion para el ANOVA | de esa variable




Clones preseleccionados para produccion de corcho

n2de Ramas que Indice angulo
casos [Supervivencia Diametro Altura compiten Indice rectitud [Altura bifurcacion vertical

1[Disparaton 112A plus07 16 56,25 0,12 162,78| 12,12 403,67 31,84 6,22 0,56 1,78 0,32 88,67 19,31 1,44 0,19
2|Disparaton I14A 215/02 8 25,00 0,17 160,00( 25,71 440,00 67,54 6,00 1,19 2,00 0,67
3|La Carretona3A 198/06 8 12,50 0,17| 183,00] 36,36] 430,00 95,52 600 168 1,000 095
4|El Rozo 2A 1647/03 8| 100,000 0,17 141,63] 12,86 424,38 33,77 563 059 18| 034 9225 2049 1,00 0,20
5|Disparaton 11A 1200/03 8 87,50 0,17 121,57 13,74 306,00 36,10 3,67 0,69 1,83 0,39 128,50 23,65 1,67 0,23
6|Coto Morales4A 512/06 6 16,67| 0,19 143,00 36,36 430,00 95,52 7,00 1,68 2,00 0,95
7|Disparaton 112 685/04 6 so,000 0,19 111,00 20,99 246,67 55,15 4000 097 233 o055
8|Disparaton 13B 1398/03 3 66,67 0,27 150,00| 25,71 445,00 67,54 5,50 1,19 1,50 0,67 69,00 40,97 1,50 0,40
9|Las Cabezas 3A 1738/03 2 50,00] 0,33 155,00| 36,36 530,00 95,52 5,00 1,68 1,00 0,95

10|Disparaton 1A 815/03 2 100,00 0,33 145,00 25,71 390,00 67,54 5,50 1,19 3,00 0,67 150,50 40,97 1,00 0,40

N2 Indice

# Casos |Sobreviven |Didmetro  |Altura rectitud : z S
1|El Rozo 2A 1657/03 8 75 122,83 369,17 1,00 SeleCCIOn por Crecl @
2|Las Cabezas 3A 1738/03 2 50 155,00 530,00 1,00
3|Disparaton II6A 470/04 4 50 120,00 343,00 1,00
4|La Ropera 6B 296/03 8 50 131,25 322,25 1,00
5[Coto Morales5A 230/06 8 62,5 133,20 339,00 1,40
6|La Ropera 7B 763/02 2 100 117,50 342,50 1,50 «
7|Disparaton 13B 1398/03 3 66,67 150,00 445,00 1,50 ., .
8|La Herguijuela 4A 13/03 8 62,5 120,00 370,80 1,50 @CIOH por I'E@
9|La Ropera 6B 299/03 8 62,5 117,20 318,60 1,50

10|Disparaton 1I6B 566/04 4 50 122,50 383,50 1,50




Clones preseleccionados para produccion de corcho

En total 28 genotipos seleccionados que corresponden a las
siguientes regiones de procedencia, rodales selectos y arboles

» Sierra Morena Occidental
GE: Disparaton | (2Ay 4A) y Disparaton Il (2A),
PS: Disparaton | (1A, 3B), Disparaton Il (2A, 4A, 6Ay 6B), La Carrascosa (3A) y Antigua Dehesa
Boyal (1Ay 2B)

Monte de Toledo-Villuercas:
GE: La Ropera (6B y 7B)
PS: Las Cabezas (3A)

Sierra de San Pedro:
GE: Santa Leocadia (3A)
PS: la Carretona (3A) y Coto Morales (4Ay 5A)

Norte de Céaceres-Salamanca:
PS de Rozo (2A, 6A)

(GE: genotipo élite; PS: progenies somaticas)

. ¢



n ENSAYOS COMPLEMENTARIOS

« Calidad del bornizo: Proyecto Ferticork-up (POCTEP) 3° convocatoria

« Aptitud a la micropropagacion:




20 1 9 Arbol ~| Linea -

Antigua Dehesa Boyal 2B 115/06
Antigua Dehesa Boyal 2B | 125/06
Cabezas 3A 1738/03
Carrascosa 3A 29/06

Carretona 3A 198/06
Coto Morales 4A 512/06
Coto Morales 5A 240/06
Coto Morales 5A 230/06
Disparaton | 1A 1200/03

Disparaton | 2A

Disparaton | 3B 1364/03
Disparaton | 4A Plus
Disparaton Il 2A Plus
Disparaton Il 2A 685/04

Disparaton Il 6A

Ropera 6B 299/03
Ropera 6B 296/03
Ropera 6B Plus

Rozo2A | 1657/03

Santa Leocadia 3A

Plus/03

RECUPERADOS DE CRIO
NO RECUPERADOS DE CRIO
EN RECUPERACION -

2021

PRODUCCION IN VITRO

2023

Genotipo Tasa multiplicacion| Tasa maduracion | Tasa conversion
ADB 1A 2/06 ADB 1A 2/06 11,11 75,00 83,33
ADB 2B 115/06 ADB 2B 115/06 12,50 100,00 33,33
ADB 2B 125/06 ADB 2B 125/06 116,67 50,00 60,00
CAB 3A 1738/03 | |CAB3A1738/03 55,00 100,00 90,91
CRSA 3A 29/06 CRSA 3A 29/06 14,29 83,33
CRRT 3A 198/06 CRRT 3A 198/06 114,58 87,27 66,67
CM 4A 512/06 CM 4A 512/06 67,07 74,55 60,98
e CM 5A 230/06 41,67 20,00
CMSA 240/06 CM5A 240/06 90,28 52,81 65,96
DI 1A 815/03 DI 1A 815/03 120,00 33,33 100,00
DI 1A 1200/03 DI 1A 1200/03 102,78 80,00 25,00
DI 2A Plus DI 2A Plus 102,78 50,00 91,89
D see DI 3B 1364/03 185,33 22,30 74,19
DI 3B 1398/03 108,33 19,23 0,00
DISEHS95/05 DI 4A Plus 192,78 70,03 48,57
DI NG DIl 24 Plus 58,33 92,36 38,46
DIl 2A Plus DIl 2A 685/04 14,58 71,43
DIl 2A 685/04 DIl 4A 215/02 6,52 100,00 0,00
DIl 4A 215/02 DIl 6A 470/04 33,33 50,00
DIl 6A 470/04 DIl 6B 566/04 84,62 63,64 47,62
DIl 6B 566/04 HERG 4A 13/03 17,86 100,00 66,67
RZ 2A 1647/03 RZ 2A 1647/03 22,06
RZ 2A 1657/03 RZ 2A 1657/03 16,67 62,50
RZ 6A 119/04 RZ 6A 119/04 35,42 45,45
RP 6B 296/03 RP 6B 296/03 35,42 100,00
RP 6B 299/03 RP 6B 299/03 73,33 84,09 24,32
RP 6B Plus RP 6B Plus 76,85 38,55 65,63
RP 7B 763/02 RP 7B 763/02 100,00
SLC 3A Plus SLC 3A Plus 132,50 80,50 81,25

T




BB ENSAYOS DE TOLERANCIA A PHYTOPHTHORA




BB ENSAYOS DE TOLERANCIA A PHYTOPHTHORA

Mortalidad y su evolucion en el tiempo

%%8 W 22-jun  MW13-jul m20-jul 27-jul m03-ago MW1l1l-ago MW17-ago M24-ago MW31-ago MW20-sep M28-sep MWO05-oct M13-oct M 18-oct
90,0

85,0

80,0

75,0

70,0

65,0

60,0

55,0

50,0

45,0

40,0

35,0

30’0 A ‘ l ‘ I '

DIl 6B 566/04 J RZ2A DI 3B ROP7B  ADB 1A 2/06 SLC3APlus CM5A CRRT 3A DI 3B CM5A DI 2A Plus Cs-12
1647/03 1398/03 763/02 240/06 198/06_Ax  1364/03  240/06_Ax

Mortalidad y su evolucion en el tiempo . . .
Y P Mortalidad y su evolucion en el tiempo

100,0 ]
95,0
90,0
85,0
80,0
75,0
70,0
65,0
828
50,0
: TOLERANTES

400 TOLERANTES
35,0
30,0
25,0
20,0
180

5,0

&9 i | B | B i

RZ 6A 119/04 DIl 4A215/02 ADB 2B 115/06 CAB 3A 1738/03 Cs-12 SLC 3A Plus DI 4A Plus DII4A 215/02 Cs-12
B 18-nov B 25-nov m02-dic 09-dic B 16-dic m23-dic m30-dic '™25-may mO0l-jun ®O08-jun 15-jun W 22-jun MW29-jun MWO06-jul MW14-jul MW20-ju

BIRNNWWA B UTUINONN0000000
SPeieEdEiie e ESEIie e
[o)e)olololelelelololololololele oo lo oo}

W 05-ene W 13-ene W 20-ene H27-ene H 03-feb m 10-feb m17-feb ®W27-jul MWMO03-ago M10-ago MW 17-ago M 24-ago 31-ago 07-sep MW 14-sep M 21-sep
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E ENSAYOS DE COMPATIBILIDAD AL INJERTO

OBJETIVO: conocer la aptitud como portainjertos de los genotipos tolerantes

% %
N2 injertos | N2 injertos | prendimiento | prendimiento
Genotipo con calor sin calor con calor sin calor

Q.suber_451_2 6 6 6 50,00 16,67
Q.suber_451_11_31 6 6 0,00 16,67
Q.suber_451_15_44 3 4 0,00 0,00
Q.suber_452_2 6 4 5 0,00 0,00
Q.suber_437_25_74 5 5 20,00 20,00
ADB 1A 2/06 6 6 0,00 0,00
CRRT 3A 198/06 6 6 0,00 0,00
CM5A 240/06 6 6 0,00 0,00
DI 3B 1364/03 6 6 33,33 0,00
DI 3B 1398/03 6 6 0,00 0,00
DIl 6B 566/04 6 6 33,33 16,67
RZ 2A 1647/03 6 6 0,00 0,00
RP 7B 763/02 6 6 0,00 0,00
Qs-452 6 6 16,67 0,00
Qs-437 6 6 33,33 0,00
DI 2A Plus 6 6 0,00 0,00
SLC 3A Plus 6 6 16,67 0,00
Control alcornoques semilla 6 6 66,67 33,33

Promedio 15,00 5,74

Todos los injertos con puas del mismo genotipo
El calor en el punto de injerto mejora el prendimiento

El prendimiento de las vitroplantas fue peor que el de
las plantas de semilla, probablemente debido al menor
vigor y por tanto menor didmetro del tallo

Repetiremos en 2023 con plantas de mayor desarrollo




{08 IDENTIFICACION MEDIANTE MARCADORES MOLECULARES

Tabla 4. Probabilidad de identidad obtenida con la combinacion de los marcadores empleados en ¢l
estudio para la identificacion de los 28 clones.

Combinacion de marcadores Pl

QpZAG110 0.062

OpZAG110 + QrZAG112 0.008

OpZAG110 + QrZAG 112 + QrZAG11 0.002

OpZAG110 + QrZAG 112 + QrZAG11 + MSQ4 0.000
Muestra \SNP| 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10
ADB 1A 2/06 T:A TG TA CiC G:A TA G:A G:A G:C G:G
ADB 2B 115/06 TT 1G) AA CC GA 11 GA GA CC AA
) ADB 2B 125/06 A 3T (A cc 6A TT 66 GA (@ GG
Nucledtidos CAB3A1738/03 | AA TT TA CC GA TT AA GA GC GA
presentes en CRSA 3A 29/06 ? TG TT TT ? TT GG GA CC GA
los 10 primeros CRRT3A198/06 | TA TT TT TC€ ? TA GG GA GC AA
marcadores de CM 4A 512/06 TA TG TT C€C GA TA GG GA CC GA
los 96_ CM 5A 230/06 AA TG TT TT GA TA AA GA GG GA
seleccionados CMSA 240/06 TA TG TA TT ? TT GG GA GG GG
para los DI 1A 815/03 TT TT TA TC€ GA TA GG GA GC AA
alcornoques de DI 1A 1200/03 TT TT TT TC GA TA GA GA GG AA
SEFEAL. DI 2A Plus AA TG AA CC ? TA GG GA GG GG
DI 3B 1364/03 TT TT TT T:C G:A Tl GG GA GC G:A
DI 38 1398/03 T:A TT T:A T:C G:A T G:A G:A G:C G:A
DI 4A Plus TA T:G TA C:.C G:A TA G:G G:A G:C AA

] D 26



CONCLUSIONES

Mas de 100 arboles seleccionados por produccion y calidad de corcho en
15 rodales selectos de 4 RPs extremefias

Mas de 1000 lineas embriogénicas inducidas

Produccion de planta de mas de 170 lineas que se agrupan en 43
progenies somaticas y 21 genotipos élite

Seleccion de 28 lineas embriogénicas en base a su superioridad por
caracteres de crecimiento (seleccion fenotipica individual)

Caracterizacion de la tolerancia a Pc
Posibilidad de identificacion inequivoca de los clones
Inmediata propuesta a CNMB como materiales cualificados

Establecimiento de parcelas con materiales de los 28 genotipos y lotes
comerciales de RS como control para confirmar en 15 afos su
permanencia en CNMB como controlados

D 27



11 GO FERTIRRIEGO. Cultivo con fertirrigacion de alcornoques para la
produccion de corcho

- Presupuesto: 308.672,05 €
-  Fondos FEADER. Ayuda 277.564,85
- Duracion; 3 anos. Hasta fin de 2023

Propuesta de materiales genéticos a utilizar en nueva parcela en funcion de la
ubicacion y los materiales disponibles seleccionados por calidad de corcho.

Produccion de planta mediante embriogénesis somatica para la nueva parcela.

Evaluacion de la evolucion del ensayo de materiales de alcornoque
seleccionados por produccion y calidad de corcho instalado en vivero de Rueda
Chica (Badajoz) con diferentes tratamientos de fertirrigacion.

agrogestion ApmAE

EXTREMENA
MEDIO AMBIENTE servicios integrales personalizados

Al Tragsa

'Grupo

Miembros:

¢.RS/
§¥ )
o

El (\4‘

Subcontratacion:

CICYTEX 2
& Aol
CEVOY

Otros colaboradores: DIAM, ASECOR, AMORIM, CH Guadiana
y J. Extremadura




(o2}
N

2 marcos de plantacion (3x3

8 clones seleccionados por
y 4x4)

producciéon de corcho
5 repeticiones/marco
5 individuos/repeticion

ye

GO FERTIRRIEGO. Cultivo con fertirrigacion de alcornoques para la
PLANTACION DE BALLESTEROS

produccion de corcho

—
—




11 GO FERTIRRIEGO. Cultivo con fertirrigacion de alcornoques para la
produccion de corcho

Puesta en riego de la plantacion de Rueda Chica

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

1 (T8 (13 |14 T14 T5 T10 X
15 (16 [I7 8| 11 |12 X
Tratamiento 1 Elj = B ) =) u =TT 1.
RiegO? i [ ] x |7 |8 |x = :
Medicion inicial: junio 2021 Fertimigacion? o o | | ] :
X E X [111 |112 |x Ei] E E X
~ . . Tratamiento 2 — El = ml s ¢
3 campanas de riego: No Riego — =T
No Fertirrigacion | | | | .
Verano 2021 o T
Verano 2022 ' = E T
Verano 2023 imi T =T
Tratamiento 3 § | | B [Fov2 ] | | x
RiegO? « T3 7 s T15 T2 "
Fertirrigacion? . | | o o | |
x @ El 111 |12 I il |
Medicion final: noviembre 2023 x i I
| | | |
. . E E T13 | 2
Tratamiento 4 « | [P ] | | | Fob. | |
No Riego [ ] [r0] [ ] T
No Fertirrigacion | | | |
BAREREREN 2




11 GO FERTIRRIEGO. Cultivo con fertirrigacion de alcornoques para la
produccion de corcho

Crecimiento en altura y diametro de 2021 a 2023:

por familia
PROGENIE Ah (cm) || A®normal
(mm)
Montes de Toledo Villuercas
Finca la Herguijela
H4A 57,3% 6,9 | 21,2t 49
Finca La Ropera Crecimiento en altura y diametro de 2021 a 2023:
Rop1A 96,3+ 422 | 24,3 % 2.9 :
Rop2A 102,0+f 29,1 | 184 * 3,3 pOf tratamiento
Rop3A 46,5 245 | 28,6 * 9,7
Rop4A 1187+ 30,2 | 21,7+ 19 TRATAMIENTO Ah (cm) A® normal
Rop5A 1515 54,7 | 242 2,0 (mm)
Rop6B 108,9+ 34,8 | 230 39 T1 1116+ 18,0 | 30,4 6,5
Rop7A 1310+ 57,3 | 242* 473 T2 64,1+ 125 | 225+ 21
: Rop7B 846* 92|196% 39 T3 1036 £ 18,6 | 252+ 1,8
Finca Las Cabezas T4 1014 + 143 191+ 1.7
Cab5A 62,8% 286 | 256 49 ! ! ! :
Sierra Morena Occidental p =0,001* p =0,448
Semilla 97,7+ 269|208+ 55 MDS = 8,90 n.s.
Finca Disparaton |
DI2A Arbol plus 795+* 351 | 174+ 4,4
DI3B 168,6 £ 18,1 | 27,7t 45
Finca Disparaton I
DII3A Arbol plus 48,3+ 34,2| 28,0t 0,7
DII4A 657%f 125|224+ 3,1
Norte de Caceres Salamanca
Finca El Rozo
Rz1A 210,0* 49,5 | 126 £ 4,3
Rz2A 2565* 10,0 | 236* 64
Sierra de San Pedro
Semilla 950% 270 | 52,7 270
p =0,001* p=0,910
DMS= 8,99 n.s.

] D o



11 GO FERTIRRIEGO. Cultivo con fertirrigacion de alcornoques para la
produccion de corcho

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Incremento en diametro

Suma de
cuadrados Media
Origen tipo Ill gl cuadratica F Sig.
Andlisis de varianza Il del crecimiento Modelo corregido 22939,335? 67 342378 1187 189
en didametro: no hay interaccién familia Interseccion 103474,990 1 103474990 | 358,686 000
X tratamiento FAMILIA 3403905 17 200,230 694 806
TRATAMIENTO 1574 647 3 524 882 1819 145
FAMILIA™* TRATAMIENTO 18867 653 47 401 438 1,392 066
Error 50196,068 174 288 483
Total 197635449 242
Total corregida 73135,403 241

a. R cuadrado = 314 (R cuadrado corregida = ,049)

AP normal de 2021 a 2023

60,0

55,0
— 50,0
45,0
E oo 24,65 22,49 25,17
f—gggrg 19,15
L 250 [ | |
é 20,0 I l .
15,0
< 10,0
5,0 I
0,0
1 2 3 4

TRATAMIENTO
H Pobl ®mPob2 ®mH4A mRoplA ¥ Rop2A ®Rop3A ERop4A HRop5A EMRop6B ®Rop7A ERop7B HMCab5A mDI2A mDI3B EDII3A = DII4A ®mRz1A ERz4A  media

8
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11 GO FERTIRRIEGO. Cultivo con fertirrigacion de alcornoques para la
produccion de corcho

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: INCREMENTO DE ALTURA MOD

Suma de
cuadrados Media
Origen tipo Il al cuadratica F Sig.
Modelo corregido 1104317,23° 67 16482,347 2,154 ,000
Analisis de varianza Il del crecimiento Interseccion 1856849,352 1 | 1856849352 | 242633 ,000
en altura: si hay interaccion familia x FAMILIA 390401,584 17 22964,798 3001 | QoD
tratamiento TRATAMIENTO 134443 647 3 44814 549 5356 | <oop
FAMILIA * TRATAMIENTO 537496,825 47 11436,103 1,494
Error 1323954,978 173 7652,919
MDS = 244,22
Total 4685249 567 241
Total carregida 2428272,210 240

a. R cuadrado = 455 (R cuadrado corregida = ,244)

300,0 Ah de 2021 a 2023

275,0 I
250,0 I
225,0
Ewo llle42 103,62 a 101,40
250 64,09 b
5 150,0
S w000 I ]
f00 I I
g I ! [

TRATAMIENTO
W Pobl MPob2 MH4A WRoplA MRop2A MRop3A MRop4A MRopSA MRop6B MRop7A MRop78 MCabSA MDI2A W DI3B WDII3A wDII4A MRz1A MRz4A W
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12 GO FERTIRRIEGO. Cultivo con fertirrigacion de alcornoques para la
produccion de corcho

CONCLUSIONES

« La aplicacion de riego y/o fertirrigacion incrementa en general el
crecimiento en altura y diametro aungue sin diferencias significativas

« En el andlisis a ciegas, creemos que el tratamiento de fertirrigacion se ha
realizado sobre la R1 y el de riego sobre la R3, ya que R1 presenta
mayor crecimiento en altura pero sin ser significativamente diferente.

« Esta escasa diferencia entre riego y fertirriego, tanto en crecimiento en

altura como en diametro, a priori, no justificarian emplear fertilizacion,
siendo el riego suficiente para obtener una mejora de crecimiento
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