
frutos secos

Ensayos comparativos de planta
injertada y muro-propagada de

nog
En este artículo se

detallan los resultados de
la evaluación productiva

de las variedades
comerciales Chandler y

Vina provenientes de dos
tipos de plantones:

plantones injertados tipo
chapa frente a plantones

producidos in vitro.
EI ensayo se ha realizado

en Gimenells (Lleida) y
aporta los datos

obtenidos a los seis años
de edad de la plantación.

N. Aletá, M. Rovira y A. Ninot.
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Durante tres campañas se ha estudiado su crecimiento, fenología y capacidad productiva

ctualmente, las nuevas
plantaciones españolas
de nogal destinadas a la
producción frutal utilizan
variedades altamente

productivas y las parcelas se di-
señan utilizando una sola varie-
dad base y un pequeño porcenta-
je de polinizadores que se esta-
blece entre el 2 y el 5%. Uno de
los cultivares más utilizados es la
variedad californiana Chandler,
cuya productividad, unida a una
alta calidad de fruto, la convierte
en el principal material plantado
en los últimos cinco años. Vina
es otra variedad de origen califor-
niano cuyo interés radica en su

elevadísima producción, aunque
adolece de un grave defecto, una
alta susceptibilidad a la bacterio-
sis (Xanthomonas arborícola pv.
juglandis), lo que limita su cultivo
a zonas de baja humedad am-
biental.

La obtención de planta injer-
tada de nogal no es fácil, y suele
recaer sobre viveros especializa-
dos. Para alcanzar niveles de
prendimiento aceptables tanto
las condiciones del patrón como
las de las varetas deben ser ópti-
mas. Dos son los principales sis-
temas de injerto utilizados:

1. EI injerto inglés, realizado
en taller con aporte de calor, en

las zonas frías, o directamente en
campo en los viveros ubicados en
áreas más cálidas.

2. EI injerto de chapa realiza-
do directamente en campo, sien-
do éste uno de los sistemas ha-
bituales de multiplicación en mu-
chos de los viveros españoles.

En cualquier caso, se precisa
de un mínimo de dos años para la
consecución de un plantón en
condiciones adecuadas para la
venta, ya que el patrón crece du-
rante un período vegetativo y al si-
guiente es injertado. Normalmen-
te, el vigor del brote permite, en
condiciones del área mediterrá-
nea, que al final del mismo año
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de la injertada el plantón sea ven-
dible. En zonas frías, como podría
ser el caso de Francia, un elevado
porcentaje de plantas necesita
hasta tres años para alcanzar un
adecuado crecimiento, los 1,5 a
2 m que se exigen a un buen plan-
tón. Todos estos condicionantes
Ilevan a que un plantón de nogal
injertado se venda a un precio
elevado.

Actualmente, los patrones uti-
lizados en los viveros europeos
son de la misma especie que los
cultivares productores de nue-
ces, la especie J. regia L. Esta de-
cisión, tomada tímidamente a
principios de los años 80, ha sido
adoptada paulatinamente por to-
dos los viveros ante el daño de-
vastador que produce la virosis
conocida como Black-line en una
plantación, que acaba matando a
todos los árboles. Esta grave pa-
tología es la consecuencia de la
hipersensibilidad de las especies
de Juglans, distintas del nogal co-
mún, al virus de nombre Cherry
Leaf Roll Virus (CLRV), cuando se
utilizan como patrones de J. re-
gia. Las especies J. nigra, J. hind-
sii o el híbrido Paradox, que han
sido utilizadas o se utilizan como
patrones, manifiestan todas
ellas esta hipersensibilidad.

Ante esta situación, la micro-
propagación se presentó como
una alternativa a la propagación
por injerto, dado que en menor
tiempo de producción se obtiene
un plantón y no existe ninguna ne-
cesidad de patrón. En estas con-
diciones la planta producida re-
sulta ser un plantón de entre seis
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y nueve meses, de un tamaño no
superior a los 30 cm y producido
en contenedor. Utilizando este
tipo de material, los cuidados de
plantación necesarios, durante
los cuatro o cinco primeros me-
ses, serán más esmerados que
los habituales sobre los planto-
nes de mayor tamaño obtenidos
por injerto al no poder fallar ni el
aporte hídrico ni el control de ma-
las hierbas. Ahora bien, este tipo
de producción de plantones pre-
senta la gran ventaja de poder
ampliar el período de plantación
de septiembre a junio.

Actualmente, no sólo la multi-
plicación comercial de planta de
nogal común in vitro ya es una re-
alidad, sino que en España existe
una superficie plantada cercana
a las 500 ha de nogal micro-pro-
pagado. Las plantaciones más
antiguas tienen más de diez
años.

La evaluación productiva de
las variedades comerciales
Chandler y Vina provenientes de
dos tipos de plantones, planto-
nes injertados de chapa frente a
plantones producidos in vitro, se
realiza en un ensayo instalado en
Gimenells (Lleida). En este artícu-
lo se aportan los datos obtenidos
a los seis años de edad de la
plantación.

Descripción del ensayo

Condiciones del ensayo
La plantación se instaló en

marzo de 1999 en Gimenells
(Lleida), en una finca de la Esta-
ción Experimental del IRTA. EI

A partir del tercer
verde, ambos
tipos de plantones
no se diferencian
sianificativamente

v

ni en altura
ni en diámetro
del tronco

suelo es calizo y franco-arcilloso;
en él se presentan problemas de
encharcamiento y clorosis locali-
zados. Todos los materiales utili-
zados en la plantación procedían
de viveros comerciales. Las plan-
tas injertadas tenían un diámetro
medio, a 10 cm del suelo, de 21
mm y una altura superior a 1,5 m.
Era planta de calidad plantada a
raíz desnuda. Las micro-propaga-
das tenían un diámetro al cuello
de 6 mm y una altura de 9 cm a la
plantación. Fueron criadas en
contenedor y se plantaron con eI
cepellón. Las plantas injertadas
fueron cortadas a 40 cm del sue-
lo a la plantación. EI marco de
plantación es de 7 x 5 m. La for-
mación de los árboles se estable-
ció en eje semi-estructurado y el
sistema de plantación en seto.
Los árboles han sido fertirrigados
según las necesidades estándar
para este tipo de plantación de
frutal. Los tratamientos fitosani-

tarios aplicados fueron los habi-
tuales en una finca de producción
de nueces.

Diseño del ensayo
Los cultivares controlados

fueron Chandlery Vina, en dos en-
sayos paralelos cada uno, con
siete bloques y dos árboles por
tratamiento. Se plantaron un to-
tal de 28 árboles por cultivar.

Seguimiento de la evolución
de los árboles

Desde la plantación se ha re-
alizado un seguimiento anual del
crecimiento vegetativo: diámetro
a 40 cm (D) y altura total (H); de la
brotación: fechas de desborre;
de la fenología: seguimiento de
los estadios fenológicos (flores
masculinas y femeninas) y de la
maduración del fruto; y de la ca-
pacidad productiva: producción
por árbol y calidad del fruto.

Resultados y discusión

Crecimiento en diámetro y altura
A partir del segundo verde, en

la parcela no se distinguían las
plantas procedentes de in vitro
de las de injerto tradicional en al-
tura. En las figuras 1a, 1b, 2a y
2b se refleja la evolución del cre-
cimiento en grosor del tronco y la
de la altura total de los árboles
desde el tercer al sexto verde (pe-
ríodo de 2002 a 2005) en las va-
riedades Chandler y Vina. Como
se observa, por el crecimiento no
se diferencian significativamente
los dos tipos de plantones a par-
tir del tercer verde.
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Evolución de la sección del tronco medido a 40 cm del suelo, Año de plantación:1999.
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' No hay diferencias significativas entre los dos tipos de plantones en ninguna de las dos variedades.

Evolución de la altura. Año de plantación:1999.

' No hay diferencias significativas entre los dos tipos de plantones en ninguna de las dos variedades.
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Desfase en brotación y fenología
entre los plantones producidos por
injerto y los micro-propagados.

Cf; desborre; Ff1: inicio receptividad flor
femenina; Ff2: plena floración femenina;
Fm: plena emisión de polen.

zonas puede suponer una ventaja
importante. EI desfase en época
de brotación se observa clara-
mente en las fotos 1 y 2. Esta
precocidad se sigue mantenien-

do en los distintos esta-
dios fenológicos, tal
como se muestra en la
figura 3.

La mayor precocidad
de desborre de las plan-
tas injertadas va íntima-
mente ligada a los pa-
trones francos utiliza-
dos. En la producción vi-
verística se utilizan pa-
trones de materiales
precoces en brotación

n Chandler In vitro

Chandler empell

a Vlna In vltro

Vlna empelt

Desborre y fenología
Durante los tres años contro-

lados, 2003, 2004 y 2005, se ha
observado que los materiales in-
jertados fueron más precoces en
su desborre que los que vegetan
sobre sus propias raíces. Esta di-
ferencia se establece entre cinco
y siete días, lo que para algunas

para alargaral máximo el período
de crecimiento y conseguir un
mayor número de pies francos
utilizables para injertar. La mayor
precocidad de los materiales in-
jertados estudiados puede atri-
buirse al efecto patrón.

Cabe destacar que a la sépti-
ma hoja los plantones micro-pro-
pagados no han producido toda-
vía flores masculinas, mientras
que ambas variedades, cuando
están injertadas sobre un patrón

2003 2004 2005

Años

Vina

INeRo

n In vitro

franco de J. regia, presentan la
intensidad de floración masculi-
na correspondiente a la de una
planta adulta.

La maduración de la nuez
también se ha visto afectada por
el tipo de plantón, y el desfase
inicial de brotación se ha mante-
nido también hasta la madura-
ción. La planta micro-propagada
ha madurado una semana más
tarde que la injertada.

Capacidad productiva y
características del fruto

La producción que empezó a
controlarse a partir de 2003, en
el quinto período vegetativo, ha
sido significativamente favorable
a la planta injertada, como se re-
coge en los resultados resumi-
dos en el cuadro I. EI comporta-
miento es paralelo en ambas va-
riedades y así en 2003 se obtuvo
una producción de 1,8 kg/árbol ó
1 kg/árbol en Chandler y Vina,
respectivamente, sobre los plan-
tones injertados, frente a 0,3
kg/árbol en los micro-propaga-
dos. En 2004 la producción man-
tiene la proporción de 1 a 3 en
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Chandler y de 1 a 2 en Vina, y al
séptimo verde, en 2005, la pro-
porción es en ambas variedades
de 1 a 2, siempre a favor de la
planta injertada.

En lo que se refiere al tamaño
del fruto, no se presentan dife-
rencias significativas entre tipos
de plantón.

Conclusiones

Los plantones de las varieda-
des ensayadas no presentaron
diferencias significativas en
cuanto a su crecimiento.

EI retraso de una semana en
el desborre de la planta micro-
propagada puede resultar venta-
joso en zonas con heladas pri-
maverales.

En los tres años considera-
dos no han aparecido amentos
sobre los árboles producidos in
vitro, lo que condiciona en gran
mesura el diseño de la planta-
ción ya que los polinizadores ele-
gidos para la correspondiente va-
riedad base deben ser plantones
injertados.

En las condiciones del ensa-
yo, la diferencia productiva hasta
el séptimo verde es importante.
La producción acumulada ha
sido de 7.000 kg/ha y de 5.000
kg/ha, en Chandler y Vina, res-
pectivamente, en la planta injer-
tada y de 3.000 kg/ha en ambas
variedades si la planta es de mi-
cro-propagación.

La micro-propagación permi-
te obtener cantidades importan-
tes de planta de una misma va-
riedad en poco tiempo. Actual-
mente, algunas grandes planta-
ciones no podrían haberse reali-
zado en un corto período de tiem-
po sin la propagación in vitro, ni
tampoco la introducción rápida al
mercado de nuevos materiales.

Habrá que esperar los resul-
tados de los próximos años de
este ensayo, pero también los
resultados de las plantaciones
comerciales realizadas con ma-
terial micro-propagado, en dis-
tintas condiciones y con distin-
tas variedades, para valorar con
mayorjusticia la capacidad pro-
ductiva de este tipo de material.
Actualmente, existen algunas

Contlnua sn piQ. 54 ►



. . I . 1 .

1 ' . I ' ! . .

1 ' ^^

1' ' 1 I' 1' . 1 =: n

. 1 1 1 1 ' .

f ,
^. , , •f• f .f• f

f• f f .f•f.
f f f f f

f• f, f f• • f f • f f , f.

f ff f f• f•f, f f.
I ' f 1 1 I ' 1' f f f •

1 1

y'1 f• 1 f f• ff f• f• f f•

1 f• f f• f• f• f• f f f• f f f f•_ I _ f

^^7 7 tiM:^ I^ I 7 f ff ff ^, ^, f„

f f . f , f f, f

f f• f f f f f • I• 1

1 1 1 1' tJ , 1 ' I

^ ^ ^ ^ ^ ^'^

^ ^ ^ r ^

I I ' ' 1 1 ^

F :. ,y

^ ^FI11«M 1_^ [^: .

EMAS

Produridn pnr: SADEPAN CHIMICA s.r.L - Vitflc Lombar^lia. 29 - 46U19 Viadana (Mn) Italy
Tel. +39 0375 7ii7. I- Fax +39 0375 787200 www.sadepanrhimicu.com

Di.rn^ihuidn pur: PRAYON IBERICA, S.A.U - Callc Capit.ín Haya, 35 - 2"A (ZR020 - Ma^lri^l)
% Tel: +3-i y I 555 3p p2 - Fafx: +34 91 555 31 09 GRUPPO MAURO SAVIOLA



frutos secos

CUADRO I.
EVOLUCIÓN DE LA PRODUCCIÓN SOBRE DOS TIPOS DE PLANTONES, INJERTADO Y MICRO-PROPAGADO, Y DOS VARIEDADES COMERCIALES, CHANDLER Y VINA,

DESDE EL QUINTO AL SÉPTIMO PERÍODO VEGETATIVO. CARACTERÍSTICAS DEL FRUTO.

Chandler

kg/árbol

Plantón injertado 1,8 a

Plantón micro-propagado 0,3 b

Vlna

kg/árbol

Plantón injertado 1,0 a

Plantón micro-propagado 0,3 b

2003 2004

Peao Callbre (%) kg/árbol Peso Callbre (%) kg/árbol
nuez (g) >32 mm >38 mm nuez (g) >32 mm >38 mm

14,2 99 30 9,1 a 13,4 97 33 14,1 a

13,2 100 40 3,6 b 13,1 94 24 6,7 b

2003 2004

Peso Callbre ( %) kg/árbol Peso Callbre (%)
nuez (g) >32 mm >38 mm nuez ( g) >32 mm >38 mm

14,1 96 10 4,0 a 13,9 90 15

13,5 99 19 2,1 b 13,5 89 17

Valores con letras distintas son significativamente diferentes (P<0,01; Test Duncan de separación de medias, a=0,05).

plantaciones experimentales en
EE.UU cuyos resultados, sobre
seis y ocho años de producción,
resaltan muy especialmente las
buenas aportaciones del mate-
rial producido in vitro desde un
punto de vista productivo (Ha-
sey et al., 2001; Olson et al.,
2003).

^ J

Un aspecto que aquí no se ha
valorado es la sanidad del mate-
rial, de su sistema radical, el efec-
to de nematodos y Phythophto-
ras, especialmente. La calidad
sanitaria de los plantones es
más fácilmente controlable en la
producción in vitro que en la pro-
ducción tradicional por injerto. n
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kg/$rbol

12,4 a

6,8 b

2005

Peso Callbro (%)
nuez ( g) >32 mm >36 mm
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2005

Peso Callbre (%)
nuez ( g) >32 mm >38 mm
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12,9 86 18
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