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0. INTRODUCCION

El nogal es la especie que mejor se identificaeddérmino madera noble o madera
de calidad. Su empleo en ebanisteria y carpintlritujo se remonta a varios siglos
(Ruiz de la Torre, 2006), ademas de emplearseaiit@s y en la industria de armeria
(culatas de fusil, hélices de aviones en la 12 @u&fundial (Ducros, 1996; en
Muncharaz, 2001). Aunque su madera es muy aprecisdal empleo como frutal lo
gue propicio su difusion por todo el pais. Por@itario, la busqueda de individuos
afnosos para suministrar madera de veta oscurgpl@so una importante regresion en
sus efectivos, ya que se trata de arboles aisladosmos a poblaciones que rara vez
forman bosquetes que permitan su regeneracionahatar regeneracion artificial no ha
sido una practica habitual hasta fechas muy resent la produccién de madera se
debe considerar como subsidiaria de la actividat@lf(Aleta, 2005).

El déficit permanente de madera de calidad en ruesfis es una razén suficiente
para extender su cultivo, al amparo de la necesasiasformacion de terrenos
excedentarios de la agricultura en sistemas fdesst@tro motivo que debe tenerse en
cuenta es la presencia constante de este arbolpaisaje rural, asociado a caminos,
huertos y poblaciones de todo el territorio.

A prop6sito del interés de repoblar con esta espEanénez de Embuin (1962)
escribia: “La madera, como es sabido, es magnjfata para muebles y ebanisteria, y
alcanza unos precios elevadisimos. Tal es precigama causa de la paulatina
disminucion de los nogales en Espafia donde, jisstmefesarlo, existe una poblacion
excesivamente afiosa que precisa renovar. De ahilogu®istritos Forestales, al
autorizar la corta de un nogal decrépito, obligagsiantar cinco o seis en sustitucion,
entregando para ello la planta criada al efectsusnviveros. De ahi también el interés
de que se asesore a los propietarios de nogalés e@morme conveniencia de criar
planta de alto fuste, evitando la excesivament@itena formacion de la copa”



1. TIPOLOGIA
I.1. TAXONOMIA. RAZAS Y VARIEDADES

Se considera una especie muy plastica, como derawsesamplia distribucion y la
existencia de numerosas variedades seleccionadasadas por el hombre para la
produccion de nuez en distintos climas y suelosedthr asociada su distribucion al
hombre, se diferencian variedades artificialesynadizadas y poblaciones silvestres en
su area natural. Segun Germain (2000) es origimkEridsia Central, en las regiones de
Cachemira, Tadzhikistan y Kirguizistan. Posterianteese expandié hacia el oeste:
Uzbekistan, Afganistan, norte de Iran, Caucasasy @s Turquia. También se expandio
hacia el este: norte de India, Nepal, y hacia etste hacia China occidental. En todos
estos paises el nogal s&euentra—_ puede hall@n estado silvestrg, formando
agrupaciones boscosasforma-bosgiealgunas-zonas-persisten Egtablaciones con
gran variabilidad genéticgueparecen ser el origen de los nogales cultivados.

En stosarboles—presentan su zona de origen, los arboksemanformas que
difieren del nogal al que estamos acostumbragesiye-son asi en irguizistan se
pueden encontrgpequefios arbolesasi—earbustos que empiezan a producir fruta
desde-el| ahfiosiguiente de-a-lplantacion Estos arboles se caracterizan persuFlerecen
de-formaabundante y repetidioracion duranteel periodo estival-elveranporto-gue
elmismo mostrandérbel-presentflores y frutos en todos los estados de madurez. El
fruto tambiéndifiere de las formas europeas, entre otras prapiesl por su menor
tamafio y mener—__ mala lignificacion. Sin embargo, son genotipos muy
resistentesResisten a Igsandes friognvernalesy son muy precoces en foliacion y
maduracionGermain et al., 1995)Segun el mismo autor, antes de la Gltima glaciacion
el nogal se extendio hasta Corea y Japon por elygsasta el oeste de Europa pasando
por los Balcanes. En el transcurso de esta pragregior seleccion natural se
impusieron las formas vigorosas con poca fructifiba -capaces de competir con otros
arboles de la zona templada. De esta fosaampuso la fructificacion terminal frente a
la fructificaciénlateral, en esta especie existe antagonismo ewir#ficacion y vigor.
Los arboles de gran fructificacion de Asia centlntredujerenfueron introducides
Grecia en el siglo IV A.C. por Alejandro Magno. Rehibridacion entre las formas de
fructificacion terminal y las asiaticas procedes &boles de fructificacion lateral que
se distribuyen por el norte del Rif marroqui y @l de Europa, que coinciden con las
zonas en que los romanos propagaron los nogalde @Gscia.

La expansion por la mano del hombre se ha considezborigen de la especie en la
peninsula, aunque los estudios palinolégicos haistatado su presencia anterior a la
Ultima glaciacion. Por lo tanto se apunta a unaereia en refugios glaciares en
Francia y Espafia que obligan a considerar la existede poblaciones silvestres.
Posteriormente se produjo su expansion artifiddénco et al. (1997) citan como
refugios mas probables el Levante, sistema IbéradoCantabrico oriental o el
Prepirineo catalan.

En Espafia se han realizado numerosas accione®naldas con la identificacion y
conservacion de variedades silvestres o naturalizadaptadas a distintas estaciones
(Aleta y Ninot, 1995Diaz, 2001), y existen colecciones de arboles fales en varios
centros, entre los que destacan las del CIFA Laariz el IRTA de Magle Boveré
(Fernandez et al, 2000). Al estar formadas lasguidnhes por muy pocos arboles y
debido al elevado peso del polen, es previsibledjfiijo genético entre rodales sea




escaso y pueda existir una importante diferenaia@daptativa entre poblaciones
situadas en distintas condiciones ecoldgicas (ReerLopez et al., 2005).

Actualmente estd en recesién el empleo de varisdadeestre obtenidas por
semilla para el uso frutal, y se generaliza el emgle variedadesjertadas de origen
francés o californiano,—francesas-o-californiamssdiante-injertgMuncharaz 2001)
Ante esta situaciongerte-tantees necesario intensificar la seleccion y consetvade
individuos adaptados a las condiciones ambientdéedas distintas estaciones para
evitar la erosion genética y asegurar la dispddénd de material apto para el uso en
reforestacion.

1.2. TIPOLOGIA

No existen estudios al respecto en Espafia, sinrgmhes poblaciones de nogal se
pueden englobar en dos tipos:

= Arboles aislados procedentes del cultivo o asilegsis a partir de frutales,
tipicamente asociados a poblaciones, campos deivosulthuertos o
construcciones rurales.

»= Bosquetes o0 arboles diseminados en masas forestales

En el primer caso se trata de poblaciones artiisjahabituales en la mayoria de los
municipios. Su interés selvicola se basa en quesitanla base del abastecimiento de
madera para el sector de transformacion y de eaqiort, si bien no han sido habituales
las plantaciones orientadas a la produccion de rmata produccion de madera se ha
supeditado a la de fruta, por lo que ha sido habuuiar los arboles para producir
fustes cortos, frente a las trozas largas que eeg|la carpinteria. En algunos casos sin
embargo, los propietarios han seguido las reconcémizs de los rematantes, y han
conducido los arboles hacia trozas de mayor lodgiara conseguir una mejor venta en
el futuro. Sin embargo, dificiimente se hallan nogales corbpatefectos en el tronco
gue puedan ser utilizados como madera de calidad.

Los bosquetes diseminados en masas forestales tinerigen a menudo en las
poblaciones anteriores. Se asocian con frecuenoia rios o arroyos, en areas
resguardadas y de suelo profundo. Se observa @ma lbageneracion natural y el porte
habitualmente es favorable a la produccion de naadercalidad, mas dominante y
menos globoso que en los arboles frutales.

En el escaldn superior de naturalidad de las pamflas, hay que situar las del norte
peninsular que aparecen bien en el bosque mixfooddosas o en bosques de ribera
dominados por temblones o alisos. Se trata deies&ccaracterizadas por la riqueza
del sustrato y de humedad elevada, capaces dgalhara gran diversidad de especies
arboreas y arbustivas (Blanco et al., 1997). Laeaweia del nogal es muy escasa,
aungue en algunos montes y riberas llega a serriterim Entre este grupo y las
plantaciones frutales se pueden encontrar divgnsaios de asilvestramiento.




Il. REGENERACION Y TRATAMIENTOS DE REGENERACION

No se han realizados tratamientos especificos @amaeguir la regeneracion del
nogal de forma silvestre, debido a que no existe selvicultura del nogal en masas
naturales. Las masas que actualmente se gestiongmlasitaciones, y su implantacion
es por lo tanto artificial. También existen bosgsgplantados o naturalizados en las
inmediaciones de poblaciones, pero es dificil ettaorregeneracion de importancia
porgue los terrenos suelen estar dedicados ailzuligra o ganaderia. No obstante, se
puede observar en alguno de estos bosquetes kerexis de brinzales en distintos
grado de madurez. Habitualmente se trata de tesrebpandonados tras el éxodo rural
gue han sido colonizados por la especie, aungqueepeikmalmente existen
localizaciones donde la presencia del nogal esiérge y continua desde hace muchos
afios y tradicionalmente se ha favorecido al regeleeespontdneo, mediante limpias y
trasplantando los brinzales a zonas libres de ctampia.

I.1. PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN A LA REGENERION

Disponibilidad de semillas

El nogal es una especie monoica con flores unisexuhas flores aparecen sobre

yemas desarrolladas en cicatrices foliares ubicadaamas de un afio. Las masculinas
se agrupan en amentos desarrollados directameateimde yemas floriferas, en ramas

del afio precedente. Las femeninas se generan egsymitas, que dan lugar a brotes
nuevos en primavera en cuyo extremo aparecen hihauate 2 6 3 flores.

Es una especie autocompatible, aunque las floresionasculina y femenina no
coinciden. Este fendmeno se conoce como dicoganta, lugar a plantas protandras
cuando la floracién masculina es anterior a la fémae protoginas en caso contrario y
homégamas cuando ambas floraciones coinciden.dogydimia favorece el cruzamiento
entre individuos, de forma que facilita el manterimo de la variabilidad de las
poblaciones. Estas caracteristicas (protandriaginia, lapso entre floraciones, etc)
dependen de la variedagln embargo el mayor o menor grado de solapamiemti@
floraciones-pereest&d muy influenciadas por la edad del arbol y las caracteristicas
climaticas. Son mas habituales las variedades miaia. Valores elevados de la
temperatura primaveral tienden a adelantar ladléramasculina, y sucede de forma
inversa en las primaveras fresdas.las poblaciones naturales europeaa,protandria

es mas habitual que la protogisiaplantas-de-peblaciones-naturale®e expresa mas
en el periodo juvenil de los arbolesenos-indigilitvenes(Giannini y Raddi, 1997).

La duracién y momento de la floracion femenina dejgede la variedag-pero esta
también muy ligada aldalima. Sucede a lo largo de 2 6 3 semanas, paer@eiento
de maxima floracion sguelecifire a 10 dias. La emision de polen acontece duraate 1
2 semanas, con un maximo de floraciémbiénen torno a 10 dias. La polinizacién es
anemofila. La receptividad de los estigmas se mdéele 5 a 7 dias y la vida del polen
es de 2 a 3 dias. Todas las fases estan muy iofhls por los factores climaticos de
primavera y finales de invierno (Germain, 1992). Espafia la floracién tiene lugar
entre abril y junio.




Existe alta heredabilidad para algunos caractemestdmente relacionados con la
disponibilidad de semillas, en particular, la épdeaapertura de yemas. Otro factor
directamente relacionado es que las poblacionemdas de inviernos suaves tienen
menores requerimientos de frio para iniciar lavatdd tras la parada vegetativa.
(Germain, 1992). Lamayoria de lossariedades genotipggresentes en Espafia son
tempramas en brotacionlo cual influye directamente sobre su sensibiliddas heladas
primaverales.

A la disponibilidad de semillas también afecta climsenente la susceptibilidadk los

materialesa _la bacteriaXanthomonagampestregv. juglandisy al hongoGnomonia - - { con formato: Fuente: Sin Cursiva
leptostyla muy elevada en algunos rodaleSstas enfermedades se desarrollan
especialmente en primaveras lluviosas o en zonasl®vada humedad ambiental y
atacan a una proporcion muy elevada de las seniiesendolas completamente

inviables.

De los parrafos anteriores se deduce que la disjidad de semilla en las poblaciones
silvestres o asilvestradas depende de la variedadjmero de individuos presentes y
las condiciones climéticas de invierno y primavéa. hecho, la regeneracion natural
s6lo ocurre con frecuencia en las estaciones redapas, cerca de cursos de agua,
sobre terrenos profundos y en poblaciones conssdgaenas de arboles adultos.

Germinacion y primer desarrollo

Por -Llas caracteristicas de la nueAunque no disponemos de datos al respecto, es
previsible que el banco de semillas sea de esogEatancia. El tamafio de la nuez y su
elevado contenido en lipidos y humedad hacen qam lsescadas con avidez por los
animales (Fernandez-Lépez et al, 2005) y que sadiciones se alteren rapidamente si
no se desecan gradualmente hasta el 25-35%, y deban hasta el 15% para que se
conserven varios afios (Ducci y Tani, 1997). Lasssx semillas que se salvan de la
preda y la degradacién, germinan sin problemas gmifnera primavera, tras pasar un
periodo de frio. Los porcentajes de germinacion swy elevados siempre que la
semilla pueda rehidratarse, lo cual ocurre habitaate entre piedras e irregularidades
del terreno que también actiian de proteccion frefadauna. Las heladas tardias son el
ultimo obstaculo antes de iniciar su desarrollocbebinacion de todos estos factores
hace que el regenerado no sea especialmente abeimdiaggular.

El desarrollo inicial del nogal es rapido en lashdioiones adecuadas. En un
experimento en el que se compararon la supervigegcidesarrollo de nogales
instalados mediante siembra directa, planta deenedbr y planta a raiz desnuda, los
brinzales de siembra directa proporcionaron losomsj resultados en cuanto a
supervivencia, crecimiento en altura y en diamatias 4 afios (Ciccarese, 1998).

Establecimiento

El importante desarrollo inicial de la raiz pivames caracteristico del nogal, al igual
gue en otras especies con germinacion hipégeandegsareservas en las semillas. A
partir de esta raiz se desarrollan otras lategalgstronco grueso y relativamente corto
el primer afio, cuya yema apical generara en afaessws brotes de longitud creciente.
Desde el 2°-4° afio aparece la ramificacion, gemergke en la parte media y apical del
brote anual, con un afio de retraso sobre el crentmidel mismo. Es una especie de luz
y la ramificacion genera una gran copa, caractaizaor los grandes arcos de las
ramas. Cuando se desarrolla en competencia coa midividuos, puede crecer sin



dificultad si no estd dominado, con brotes mas adllg y escaso desarrollo de la
ramificacion. Si tiene la copa cubierta, presemalesarrollo deficiente, corona pronto
y mueren con frecuencia los brotes de las yemasilepij incluso puede morir el arbol
(Barthélémy et al., 1995).

Reproduccion vegetativa

No presenta elevada aptitud para la propagaciéetatga, y apenas interviene esta via
en su propagacion y establecimiento. Ademas dettmjhabitual en arboles frutales,
rebrota de cepa. El recpees una técnica habitual en la gestién de plamasio
cuando la ausencia de podas o las heladas dakagrgiblemente al tronco y no se
puede formar un eje dominante y recto. No se p@pagr brotes de raiz o estaquilla, y
se debe recurrir al cultivo in vitro para multigliclos mejores individuos, si bien esta
técnica no es facil y dista de ser tan eficaz cemotras especies (cerezo, populus...).

I1.2. TRATAMIENTOS GENERALES

La selvicultura del nogal es principalmente unaviseltura de plantaciones. La
regeneracion se consigue mediante plantacion,Usdimiénte en pequefias parcelas de
propietarios privados, y no se observan tratam&genégociados a métodos de
ordenacion. Existen diferencias entre las plantessp debido a que el nogal puede
adaptar su crecimiento a las condiciones de lxiéstay al ser una especie longeva,
alcanzar los objetivos productivos en turnos muyaldes, que superan con frecuencia
los 80 afios, pero que en las mejores estacionas esttorno a 25 afios (Becquey,
2003). El objetivo general de estas plantaciondsgrar un fuste recto de al menos 3
m, con 45-50 cm de didmetro normal, con los nudesiscritos a un nacleo central de
10-12 cm y crecimientos constantes. La selvicultura atpciones de nogal se ha
abordado en distintas situaciones:

11.2.1. Plantaciones puras de nogal en turno corto.

La pérdida de rentabilidad de numerosos terrenogprbpiciado su paso al uso
forestal. El nogal se viene empleando durante losas afios en antiguos terrenos
agricolas de fertilidad media — alta, en plantagsogestionadas para acortar el turno
hasta los 25-30 afios. Aunque las siembra directdadla muy buenos resultados en
experimentos (Ciccarese, 1998), se emplean prégenente la plantacion. Los mejores
resultados se consiguen con plantas de dos sguasuperen los 30 cm de altura 'y 0,5
cm de didmetro basal y que hayan sido repicadak).(Ifambién se puede emplear
brinzales de un afio (1+0) aunque su tamafio suekssaso y sufre excesivamente de
la competencia herb4cea y el hielo. La utilizadérplantas grandes, de 3 afios 0 més,
es desaconsejable porque el nogal evidencia I €issologica del trasplante, por el
gran tamafio de la raiz pivotante. Han dado buesmastados en las mejores estaciones,
sin sequia, bajo clima oceanico y sin heladas dmiitancia. En caso contrario es
frecuente que se deseque en mayor o menor medida teeyema apical hacia la base,
y sea necesario recepar al afio siguiente paraayeunereje dominante. Un aspecto
importante en estas plantaciones es la disporakilide riego. Alcanzar turnos cortos
(menores de 30 afios) exige que no existan limit@si@cologicas al crecimiento, por lo
tanto se debe disponer de riego, suelo con suficigrofundidad y sin asfixia. Segun
Bergognoux y Grospierre (1981; en Mercurio y Miapte000) es necesario que la
precipitacién anual supere 700-800 mm, con 100+h&0 de precipitacion estival. En



caso contrario hay que disponer de riego si se@uaieanzar turnos cortos. En cuanto
al clima, el periodo libre de heladas y la duradéhperiodo vegetativo condicionan la
productividad. Como cifras orientativas, MercurioMinotta (2000) indican que la
temperatura media anual debe estar entre 10 y 1y 8&Cmenos 5 meses deben tener
temperatura media superior a 10 °C. En funciénu#esg cumplan en mayor o menor
medida estos requerimientos, se alcanzardn antetespués los objetivos de
crecimiento. El nogal que se consigue en estasqui@nes es de madera blanca si crece
deprisa y se corta antes de que alcance grandestdis, entre 30 y 50 cm. En Espafia
se gestionan en la actualidad numerosas plantaciome este objetivo. Se trata de
alcanzar un turno tecnoldgico, entre 25-30 afiosodyzir madera clara que admita el
tefiido de forma homogénea, con pocos desperdicelsmaximo volumen disponible
para chapa mediante un programa estricto de pétteta la fecha no han existido
cortas en estas plantaciones, al menos de imp@iapero los resultados de Italia
auguran la consecucion de estos objetivos prodigctiBe pueden diferenciar dos
modelos dentro de este tipo de plantacion, la atadm a espaciamiento definitivo y la
plantacién en marcos menores.

» Plantacion a espaciamiento definitivo En este caso la densidad varia
entre 70 y 200 arb/ha, aunque el marco mas habimd0x10 m (100
arb/ha). El objetivo es no realizar claras, y cottalos los arboles en el
momento que se establezca la competencia entredrdosles. Esta
disposicién tiene varias ventajas: elimina la nigleesde hacer clareos y
claras de dudosa rentabilidad, disminuye el rieslgo que aparezca
Armillaria al no existir restos de tocones y raices, abdomacostes
iniciales en cuanto al coste de planta y permitaukivo intercalar agricola
durante varios afios (Barone et al., 1997; Becql®@97). La desventaja
evidente es que al contar con pocas plantas hagsggrrar al maximo su
calidad, y que la ausencia de competencia fa@liengrosamiento de las
ramas. Conviene reservar este grupo de plantacefes mejores fincas,
aquellas de mayor fertilidad, frescas y resguargladan el objetivo de
concentrar la capacidad de crecimiento en el mimdmero de arboles.
Asi se obtienen pocos arboles pero de buenas dinesslo cual siempre
es preferible a muchos arboles de escasas dimessiorando se trata de
madera de calidad. La eleccidon de la densidad detagdién se debe
plantear en funcién del objetivo productivo. Paptiroizar la plantacion,
la densidad deberia ser la maxima que permita @cingiento sin
competencia hasta que se alcance el diametroabj&n la tabla Ill.1 se
indica el diametro que se puede alcanzar sin pm@Esede competencia
para varias densidades iniciales de plantacion.siDades iguales o
inferiores a 200 arb/ha permiten, en teoria, queddboles se puedan
dedicar a la produccién de chapa o sierra de chlfm ~ 35 cm).En
algunas zonas, se recurre a intercalar cultivobdoeos durante los
primeros afios, esta practica agroforestal suelerardps crecimientos, al
verse los arboles favorecidos con los cuidadoscagidis al cultivo
intercalar. Sin _embargo, el manejo agricola de tatadon debe ser
cuidadoso para no ocasionar dafios en la base deolosos con los
distintos aperos empleados.

» Plantaciones a espaciamiento no definitivoCuando el material vegetal
no es de calidad o la finca presenta alguna limditaecoldgica, conviene
plantar a espaciamientos de 7 x 7 m o inferioiesjascender de 4 x 4 m.



En estos casos se realizan clareos y claras a fieviirs mejores arboles,
para alcanzar el espaciamiento definitivo paulaterie. Ademas de la
posibilidad de seleccionar los nogales de la ctinal, se aminora el

crecimiento de las ramas laterales y es mas rabishwremento en altura.
Densidadeso superiores a 400 arb/ha permiten que la primera ¢tdga

aprovechamiento maderero (Dn > 20 cm).

11.2.2. Plantaciones puras de nogal en turno medéwgo.

Las condiciones ideales para explotar el rapidoiriento del nogal no se dan en la
mayoria de las estaciones, sin embargo la plaaticit la especie es suficientemente
amplia para abordar su cultivo en estaciones mpragtuctivas. Las recomendaciones
del apartado anterior son aplicables a estas plants, con la diferencia basica de los
crecimientos. La selvicultura tradicional se hadolasen conseguir las dimensiones para
la produccién de chapa en turnos cercanos a I@816§, sin aportar riego y plantando
preferentemente a espaciamiento definitivo. Esfigiezsa se ajusta a la revalorizacion
de parcelas a largo plazo, con esfuerzos concestextlos 10 primeros afos. El interés
para el propietario radica en que no suelen existas alternativas agricolas para la
finca, y la gestion de la plantacion es compattole otras labores.

» Plantacion a espaciamiento definitivo Al igual que en el caso anterior,
el espaciamiento inicial debe ser consecuenteacalidad de la estacion
y la calidad del material vegetal disponible. Emfiacas de calidad media
(precipitacion anual superior a 700 mm, 100-150 denprecipitacion
estival, temperatura media superior a 10 °C, pdiflad del suelo de 80
cm, sin encharcamiento) el crecimiento medio enmdido es
aproximadamente de 1 cm/afio y se puede plantadenkidad definitiva,
entre7x7my12x12 m.

» Plantaciones a espaciamiento no definitivoEn fincas en las que no se
dan las condiciones anteriores, como en la magerias fincas de secano,
el crecimiento es lento, y en alcanzar 50 cm denelilo se puede tardar
mas de 100 afios (Montero y Cisneros, 2006). Ens estadiciones
ecoldgicas, la realizacion de una correcta prepgaratel suelo, el gradeo
durante los primeros afios y la ejecucion de podemntk los primeros 10-
12 afios permite optimizar el crecimiento en la miedle lo posible, y se
puede esperar recoger madera de sierra a parbi® @éios y reservar los
mejores &rboles para la produccién de chapa enodurargos,
probablemente por encima de 80 afios. El crecimiento genera madera
con mucho color y veteado marcado, la de mayorry#ocual puede
justificar este tipo de plantaciones. Parece recalaigle plantar a densidad
superior a la definitiva, para poder escoger lbslés destinados a chapa y
contar con suficientes nogales para afrontar lagratlades que pueden
surgir en un turno largo. El espaciamiento debenpigrel paso de la
maquinaria de mantenimiento y que la competencias@cestablezca
demasiado pronto, para disminuir el nimero de atarsin valor
economico. La densidad recomendable esta entled ¥ 5 x 5 m.

11.2.3. Plantaciones de nogal con acompafiamiento.
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Para evitar los inconvenientes del crecimientoeliBn terrenos muy expuestos,
diversos autores han ensayado la plantacion cenpiminogales con acompafiamiento
de un sotobosque (Buresti et al., 1997; Courra@8p;1Hemery, 2001). Este tiene el
papel de proteger al nogal del efecto desecantesalel el viento, favorecer el
crecimiento en altura, la disminucién del grosofdateramas, eliminar la competencia
herbéacea, reducir la evaporacion del horizonte riupen el entorno del arbol y la
posibilidad de incorporar nitrégeno atmosférico aptk especies como aliso o
eleagno. A las ventajas que repercuten directanserie la forma y el crecimiento del
arbol hay que afiadir el aumento de la diversidadpdsibilidad de obtener algin
beneficio econdmico de los arbustos (miel, biomheagos, etc.) e incluso dificultar la
proliferacién de plagas y enfermedades (Burestl.e1995). El inconveniente radica en
el encarecimiento de las labores de plantacién yaecomplicacion que supone la
gestién de varias especies frente a una finca nspegéica. El esquema basico de esta
gestion consiste en aprovechar los beneficios dergpetencia intraespecifica sin que
llegue a repercutir negativamente sobre el crecitmidel nogal. Para ello las especies
arbustivas deben acompafar al nogal en su credimtiaista que éste alcanza 8 — 10 m,
sin llegar nunca a dominarlo (Courraud, 1990). khafde experiencia al respecto, las
recomendaciones generales para escoger las espegiapafiantes son que soporten la
sombra, no superen los 10 m de altura, que crezaama velocidad similar a la del
nogal, con un crecimiento inicial superior, preféegnente fijadoras de nitrégeno y que
puedan tener algin aprovechamiento (Courraud, 1980@)entemente el primer
requisito es la adaptaciéon a la estacion, por le cpnviene emplear los arbustos y
arboles existentes en las proximidades de la fines.especies escogidas determinan la
distancia a la que se plantaran respecto a lodemgtesde las de menor porte como el
salco $ambucus nigrd..), eleagno Eleagnus angustifolid..) o avellano Corylus
avellanal.) plantadas entre 0,5 y 2 m, hasta las de pelgeado como los alisos
(Alnus glutinosa(L.) Gaertn., Alnus cordata (Loisel.) Duby, Alnus incana (L.)
Moench), saucesSg@lix sp.), o acaciaRobinia pseudoacacih.) plantadas de 2 a 4 m.
Otra alternativa es plantar filas de coniferas decimiento rapido Rseudotsuga
menziesii(Mirb.) Franco,Pinus radiataD. Don, Thuja aplicataDonn ex D. Don)
intercaladas entre las frondosas para que ejerz@apel de cortavientos y permitan un
aprovechamiento como madera de industria cuandaeban eliminar. Un caso
particular es la plantacion en fincas cortadas éhdve rozadas, para aprovechar la
rapida competencia que se establece con los reletios arboles y arbustos cortados.

I1l. TRATAMIENTOS CULTURALES
I11.1. LIMPIAS

Al tratarse de plantaciones a densidad media g hajas necesario eliminar arboles
en las primeras edades para modificar la competentaespecifica. Por el contrario,
son muy importantes los desherbajes, binas o gsagam eliminar la competencia
herbacea que es habitual en terrenos destinadesoamiente al cultivo agricola. Con
esto se consigue que el arraigo y crecimientoahs®a 6ptimo y se pueden alcanzar
una adecuada productividad. Existen numerosaserefias de la disminucion de
crecimiento que genera la competencia herbaceaRprés et al., 2005). Las técnicas
empleadas son las habituales en la forestacidiemlast agrarias (gradeo, suelo plastico,
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herbicidas...), siendo el gradeo cruzado (1 6 2 pakesnte los primeros 5-7 afios la
mas habitual entre los propietarios.

I11.2. CLAREOS Y CLARAS

Buena parte de las plantaciones realizadas en &spaflos Ultimos afios han
seguido el esquema habitual en Francia de utiéizaspaciamiento definitivo. En este
caso no es necesario planificar intervencionesrnmgdias antes de la corta final.
Cuando las condiciones ecoldgicas, la calidad dgkrnal vegetal o la disponibilidad
del propietario aconsejan que se parta de un mayoero de plantas, hay que procurar
que la competencia no influya negativamente sdlreeeimiento, a la vez que se busca
la rentabilidad de los arboles extraides atal fin.

Frattegiani y Mercurio (1991) proponen el empled fdetor de competencia de
copas (CCF) para caracterizar el momento y la #idex de la clara en plantaciones de
nogal. A partir de las recomendaciones de Schlesind-unk (1977) y de mediciones
realizadas en plantaciones italianas, establecenCF no debe superar 110 para
mantener el crecimiento sin competencia, y quel#&ratara se debe alcanzar un valor
de 70. En la practica esta recomendacion se canereta corta del 30-35% de los
arboles en cada intervencion (Mercurio y Minot@0@). Las claras siempre se hacen a
favor de los &rboles de mejores caracteristicadoidgicas y de crecimiento, para
maximizar el porcentaje de nogales dedicado a chiae corta final.

A partir de mediciones realizadas sobre 1100 &sbefeplantaciones forestales de
Castilla y Ledn y 55 arboles adultos en crecimidittie, Montero y Cisneros (2006)
obtienen una relacién entre didmetro normal (Dn)ligmetro de copa (Dc) para
determinar el rango de densidad (arboles/ha) recdafde en plantaciones.

Dc = 0,580511 DAA">%°%

Mediante esta relacién se puede establecer lad#shsedrica de una plantaciéon
distribuida a marco real para cada valor de di@netedio. Incorporando a esta
ecuacion las recomendaciones de Frattegiani y Mer¢l091), se puede determinar:

» EIl diametro normal medio al que debe realizarspril@era intervencion en
funcién de la densidad de partida (tabla 111.1)

= Una propuesta de intervenciones para alcanzarddupcion de madera de
chapa de grandes dimensiones (Dn = 60 cm) en desdimnsin competencia
(tabla 111.2), segun las calidades descritas expaftado 1V.1.

» La densidad inicial de plantacién menor o igua0@ drb/ha permite que en la
primera clara se extraigan arboles con valor coiagi@n > 20cm).

» La plantacién a espaciamiento definitivo con desbidgual o inferior a 200
arb/ha permite obtener dimensiones aptas pareotiupcion de chapa (Dnm 35
cm).

Tabla 1ll.1: Dn medio en el que existe exceso dempetencia en funcion de la densidad inicial de
plantacién, segun el criterio de Frattegiani y Merario (1991)

Densidad de plantacion inicial Dn medio para el que existe Arb/ha a cortar para que no
(arb/ha) exceso de competencia (cm) exista competencia
100 53 36
150 41 55
200 34 73
250 29 91
300 26 109
350 23 127
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400 21 145
500 18 182
600 16 218
700 15 255
800 13 291
900 12 327
1000 12 364
1100 11 400

Tabla 111.2: Programacioén de intervenciones propuets

Edad Antes de la intervencion (CCF = 110 %)) Tras la corta (CCF= 70%)| Arb. a cortar

Calidad | | Calidad I Dn (cm) Dc (m) N (arb/ha) N (arb/ha) N (arb/ha)

13 20 21 6 400 255 145

19 27 29 7 255 162 93

27 38 39 9 162 103 59

40 55 52 12 103 66 37

51 70 60 13 66 66
Calidades descritas en el apartado 1V.1

111.3. PODAS

Probablemente se trata de la tarea de mayor inmpistgpara la selvicultura de
nogal, porque la ramificacion del nogal no es addatpara la produccion de madera de
calidad. El porte natural es globoso, con ramas nguyesas y agrupadas
aproximadamente en pisos. Si no se poda anualmandebol no alcanza ninguno de
los objetivos productivos y su valor es nulo (Btiret al, 2002). Los pasos para
producir madera de calidad en nogal los defineregrama de podas, y se pueden
sintetizar en una primera fase de podas de formamida que se logra una troza Unica
y recta, una segunda fase para determinar la aleuta troza de calidad y lograr que no
presente nudos, y por ultimo la fase de desartiite de la copa, en la que no se
realizan podas y pueden ser precisas claras emfude la densidad inicial. En la
figura lll.1 se representa el esquema habitualadiap de nogal (Lefiévre, 1994).
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Afio 1 Afio 2 afio 3 Afio 4 afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 10/11

Formacién del tronco Eleccién de la altura de Poda de calidad Finalizacién de
troza definitiva la poda

Figura 1l1.1: Curvas Esquema general de la poda dehogal (Lefievre, 1994)

Duracion de las podas

La poda del nogal se inicia en el primer afio $iseroducido un buen arraigo, en caso
contrario se puede retrasar al segundo afo. Lad@agmdas acaba cuando la troza de
calidad esté bien definida y limpia de ramas, jitnabnente se extiende durante los 10
0 12 afos iniciales. En esta fase, el arbol creefeentemente en altura, ya que todos
los afios se elimina una parte de la copa y estmtizh el incremento diametral. El
engrosamiento del arbol, que definira el volumemenable y su valor, se logra en los
afios sucesivos, mediante el desarrollo libre depa. En los primeros afios (4-7 segun
Léfievre (1994), al menos 5 segln Aleta (2005)dseéine la altura de la troza de
calidad, la porcion del tronco entre la base yoacque se destinara a la produccion de
chapa o madera de sierra.

Recepe

Cuando el arbol ha agarrado pero la conformaciémeyg deficiente, se recurre a

recepar, cortando a ras del suelo en enero-felaates de que inicie el movimiento de

savia. El brote que se genera en la primavera gsv/igaroso porque se beneficia de las
reservas y la estructura radical existente, y pussle conducido adecuadamente.
Aungue el nogal rebrota de cepa con facilidad, gy reservar el recepe a los arboles
bien arraigados (con crecimientos superiores an® gorque los arboles sin vigor no

emiten rebrotes 0 son muy pequefios.

Epoca de poda

Aungue se puede podar en invierno y en veranopdia gle verano (desde finales de
mayo a mediados de julio) presenta mayores ventBgsnite recuperar los defectos
provocados por las heladas de primavera, dismiraygesgo de emision de chupones,
facilita la valoracion de la intensidad de la padabservar directamente el volumen
foliar disponible y propicia una rapida cicatrizati La poda de invierno es

recomendable para eliminar las ramas muy gruesas@se cortaron a tiempo y deben
iniciar su cicatrizacién cuanto antes, pero no ieénma necesidad de la poda estival.
Hay que recalcar que el nogal reacciona con irdadsa las podas y que la poda
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invernal puede generar un chupén a la misma alferda cicatriz que supere en

diametro a la rama podada (Bidini y Casini, 2Q08)eliminacién de estos chupones
vigorosos se efectuard con la poda de verano yprahablemente se debera recurrir a
mas de una intervencion.

Altura de la troza a podar

El procesamiento industrial de la madera requierzas de al menos 2,20 m, lo que
supone que el objetivo minimo en campo alcance2]6s3 m de altura. La altura
maxima a la que se puede llegar podando son 6vetes mas (Becquey, 1997). Entre
ambos valores, el selvicultor debe escoger laabtuarfuncion del vigor y conformacion
del arbol y la calidad de estacién. Hay que sedemte a la hora de valorar la
potencialidad del éarbol, porque subir en excesaltara de poda genera &rboles
desequilibrados con escasos crecimientos diametyateuy sensibles a los dafios por
viento (arboles con forma dehupachupg. En parcelas agricolas muy expuestas
conviene plantear inicialmente el objetivo de 3 pogar por encima soélo los mejores
arboles. Los terrenos profundos y fértiles en lo® grecen nogales con cierta
dominancia permiten llegar facilmente a trozas den.6Las recomendaciones de
Léfievre (1994) indican que la copa se debe crgaartér de un conjunto de ramas mas
0 menos horizontales situadas aproximadamente raidma altura (la “palma” del
nogal), no se puede acabar la poda en una horgnél@ada porque existe un gran
riesgo de que se acabe desgarrando por accionielgby Tampoco es adecuado
finalizar la troza en ramas finas que no daranrlagks ramas principales de la copa,
porgue acabaran muriendo y generando una pudriBiécquey, 1997). Por ultimo, en
el caso de plantaciones a espaciamiento mayoreaf@glitd/o, hay que concentrar los
trabajos de poda de calidad a mayor altura enrlosies destinados a la corta final, no
tiene sentido podar hasta 6 m en éarboles cuyandagwoza (por encima de 3 m) no
tiene un diametro suficiente para aprovecharse.

Metodologia de la poda

El corte se efectia en perpendicular al eje dealaar respetando el rodete de
cicatrizacién. Hay que evitar tanto los mufionesmoeuce un corte que no se ajusta al
rodete de cicatrizacion, como el corte paralelor@ico desgarrando este rodete. La
cicatrizacién se facilita si el corte es limpio,Harida circular y el rodete esta intacto.
Las ramas del nogal cicatrizan correctamente cuandbametro en la insercion con el
tronco no supera los 2,5 - 3 cm, por lo tanto hagy cprtar esas ramas y en prevision las
gue puedan alcanzarlo al afio siguiente. Tambiémhayconseguir que los nudos que
producen estos cortes se siten en un nucleodntermenor posible, es deseable que
esté entre-dd0-15 cm de didmetro, por lo que las ramas se cortagsagé que el
diametro del tronco a la altura de la rama podéchnee esta dimension. En ocasiones
no se corta la rama completamente porque puedensupma perdida excesiva de
biomasa y descompensar la copa, o porque a la natmma ya se ha cortado otra u
otras ramas. Se procede despuntando o terciamdmég con un corte a la altura de una
yema sana situada en la parte baja de la ramaeS§lercorte se consigue ralentizar el
engrosamiento de la rama mediante el desarrollarde rama a partir de la yema
inferior. Otra opcidn al corte de la rama es cuayapara inhibir su dominancia y
favorecer al tronco principal. Se realgsbre las brotaciones verdes, en el momento en
gue se inicia la lignificacion y en la fase de méiteacion del crecimienteen—verde
forzande retorciendasin romper la ramea lo largo de toda su longitydton presiones
realizadas a pequefios intervalos con las dos ma@imo®ién se puede atar al tronco o
colocar un peso en la punta. Al afio siguiente s&coon la ventaja de que no habra
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engrosado tanto como si se hubiera dejado libretgmdo la relacion entre el diametro
del trono y el de la rama sera mas favorable acsirizacion.

Como recomendaciones generales en cuanto a irdeéndé@lla poda, no hay que cortar
mas de la mitad de la biomasa foliar, y convierstribuir las podas de forma que las
ramas se repartan homogéneamente en todo la alturka copa y en toda su

circunferencia. La creacion de desequilibrios @a distribucién genera deformaciones
en el crecimiento del tronco. Una regla habituahpaantener el equilibrio es podar una
rama y dejar otra en la direccion opuesta, bienraisma altura o a otro nivel (Lefiévre,

1994).

11.2.1. Poda de formacién.

El objetivo de esta poda es conseguir un eje Ufdsmreciendo el desarrollo de la
yema apical sin competencia de otras ramas. Ladaéda la guia terminal del nogal es
relativamente frecuente, por heladas, sequia, cemga herbacea, enterramiento del
cuello de la raiz, estacidon inadecuada, ataquessdetos u hongos o genotipos de
escasa dominancia (Becquey, 1997). Si no se regliadas de formacion, el porte se
vuelve globoso o surgen grandes horquillas que sibpitan la produccion de madera
de calidad. Se puede llevar a cabo por varias viasliante poda equilibrada, poda
dinamica o poda sistematica.

11.2.1.1 Poda equilibrada

Se trata de podar a lo largo de todo el troncioripando las ramas que pueden
suponer un riesgo para la dominancia de la guiavi€oe actuar de arriba hacia abajo.
En primer lugar se eliminan las ramas del afio gue tinsercién aguda y compiten con
la guia terminal, en particular las horquillas. Re&ss se cortapor la basdas ramas de
un afio o0 méas crecidasbre—etroneocon insercion aguda y cuyo desarrollo hace
peligrar la dominancia de la guia. Por Gltimo seagzblas ramas que han alcanzado el
grosor maximo (2,5 — 3 cm), las que pueden alcémzato largo del afio o las que
puedan hacerlo al inicio del proximo periodo vetieba

En la poda dinamica pueden quedar ramas sin podar,deberian haber sido
eliminadas segun los criterios anteriores, perm agrte implica una pérdida excesiva
de biomasa y compromete el crecimiento y la estizoil del arbol. En ese caso
conviene terciarlas, y dejar a las intervencioresfios posteriores la recuperacion de
estos defectos. En la eleccidon de ramas a podarsu ejecucion hay que seguir las
recomendaciones indicadas previamente en “Metodolig la poda”.

11.2.1.2 Poda dindmica

Lefiévre y Carmeille (2005) han simplificado el peso de podaquilibrada. Con el - - {c‘m formato: Espafiol (alfab.
internacional)

objetivo de facilitar su aplicacigése elimina el concepto de altura objetivo y la pdda
formacion se cifie a producir un tronco recto der8-#ara ello los dos primeros afios,
se eliminan todas las ramas. El &rbol alcanza 2nmosal final del 2° afio. El tercer afio,
se siguen eliminando las ramas por la parte inf@@oo se pueden dejar crecer algunas
ramas entre 2 y 4 m. Es necesario controlar laitiethgle las ramas para impedir que
desequilibren la copa y se produzcan roturas, @ouk en el momento de la poda, se
acortan las ramas horizontales que se han conserzath labor de equilibrado hay que
mantenerla durante 1 6 2 afios después de quealtasal esta sin ramas (desde los 5 a
los 7 aflos aproximadamente).
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El proceso concluye a los 6 6 7 afios. Se puede salmetro mas la altura podada

_ - | Con formato: Espafiol (alfab.
internacional)

11.2.1.3 Poda sistematica. __ -] Con formato: Espafiol (alfab.
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777 internacional)

La conformacion del nogal no es favorable a la ppdala disposicién y grosor de
las ramas. Para facilitar su ejecucion, algunosvicsgtores han desarrollado
metodologias para podar sistematicamente segursquemma prefijado. Su principal
ventaja es la facilidad para aplicarlas, indepertdimente del conocimiento o
experiencia del operario. Los inconvenientes dard@que el material vegetal plantado
hasta la fecha es muy heterogéneo y no se puederasena buena respuesta, ademas
se deben practicar en estaciones convenienteseapkcie, porque implican podas
constantes de un volumen foliar importante. Lage® de microcuencas dentro de la
finca, vientos de importancia y material de origgesconocido puede producir
desequilibrios de importancia en la relacion efdreopa y la altura total del arbol.
Conviene por lo tanto reservar esta metodolog@s arlejores arboles y fincas. Existen
varias aproximaciones:

» Poda en taco de billar:Consiste en eliminar todas las ramas anualmeate, d
forma que sélo se deja la metida anual de la yquitaleo bien eliminar todas
las yemas sobre el tronco al inicio del periodoetativo, antes de que se
desarrollen. Posteriormente hay que volver a iet@rva lo largo del verano
para podar los chupones generados (Becquey, 1838 Puede realizar durante
2 6 3 afios seguidos como maximo y permite formpidadnente una troza
corta de 3 m aproximadamente y sin nudos (Lefiét®94). La principal
ventaja es que todo el volumen se puede aproveudnar chapa, pero el
desequilibrio producido obliga a emplear tutores. d&be reservar a las
mejores estaciones, con suelo profundo y sin véedé&importancia, para que
pueda recuperar la copa rapidamente cuando fin@ipeda. Se practica en
las plantaciones de doble uso, frutal y forestalapdefinir rapidamente la
troza y permitir la expansion de la copa para aguiséruto (Becquey, 1997).
Exige grandes cuidados, que con frecuencia incldggilizacion y riego, y
genera trozas mas cortas que las alcanzadas mislass estaciones con poda
dinamica, por lo que hay que valorar adecuadansntdilidad cuanto el fin
es exclusivamente forestal.

» Poda replicativa: Buresti et al. (2001) han desarrollado una metaylalgue
puede incluirse en este grupo. Una vez que el nogarraigado, se puede
iniciar la poda. Se requiere que el arbol tengamaremento en altura en torno
a 50 cm para que supere sin dificultad el estrdagipodas. En junio-julio del
primer afio (0 marzo del segundo, antes de que nlaesavia) se eliminan
todas las ramas cuyas yemas apicales estén poneemi@ la inserciéon del
crecimiento del afio. En afios sucesivos se repiteog®racion y ademas se
cortan todas las ramas de 3 afios. Con esta metgaae consigue replicar
una misma estructura en la copa del arbol durargeafios que se tarda en
alcanzar la altura de la troza de calidad.

11.2.2. Poda de calidad
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La distinciéon entre poda de calidad y poda de foidm sélo se observa con
claridad en el método de poda equilibrada. En sforéa consecucion del eje y la
eliminaciéon de nudos son simultaneas. La consecub@dun eje sin nudos implica la
eliminacion de todas las ramas en la troza de adlidon la precaucion de no
desequilibrar la copa. Las recomendaciones geseraleogidas anteriormente son
aplicables aqui.

l1l.4. FERTILIZACION

Las plantaciones realizadas en antiguos terrendsotas se benefician de los
nutrientes residuales que quedan en el suelodsaaniteriores cultivos, y los resultados
obtenidos hasta la fecha son satisfactorios sbigtiwo es un turno de 60 afos. Para
reducir este turno, la gestién intensa de la p&adarequiere del aporte de nutrientes en
caso de que el suelo no pueda suministrar los eporcesarios. Hay que tener en
cuenta que el abonado debe orientarse a la mepb@rdigo y del crecimiento inicial,
no se trata de compensar las extracciones de mesiele las plantaciones frutales.
Aungue existen plantaciones gestionadas con fgeeion, hay que recordar que el
exceso de abonado facilita el engrosamiento deaams, retrasa la lignificacion y
puede ocasionar mayor sensibilidad a heladas sagdi roturas por viento. No son
adecuadas por tanto las programaciones establgzidasrutales.

El célculo de las dosis de abonado depende de am gédmero de factores
ecolégicos (textura, riqueza en nutrientes, pHyiphaetria, temperatura, etc). No se
puede generalizar, aunque algunos autores apaatares generales que pueden servir
de orientacion.

Luna (1990) recomienda el abonado organico con 20 #ha de estiércol (0 20 a
30 kg/hoyo en caso de no cubrir todo el terren@), 4 150 kg/ha de,Ps y 150 a 200
kg/ha de KO. Estos valores son similares a los recomendaatoBgrone et al. (1997),
15 a 20 t/ha como minimo de estiércol, 100 a 20ba&kde POs y 150 a 200 kg/ha de
K20. Becquey (1997) recomienda valores mas elevaeld¥Os y de K0, entre 200 y
300 kg/ha, probablemente por la mayor precipitaeidnal en Francia. También sefiala
la conveniencia de aportar abonado organico deofogdde utilizar aportaciones
puntuales de nitrégeno para recuperar arboles scase vigor. Una regla sencilla es
abonar con 50 a 70 g de nitrégeno por planta (meglia correspondiente cantidad de
sulfato amanico, urea, etc), esparciéndolo a urlosmd del arbol. Posteriormente se
afaden otros 30-50 g/planta a esta cantidad hiastaéo (si fuera necesario) en que se
puede llegar a 180 g/planta.

II1.5. SANITARIOS

La gestion de plantaciones mediante una selvieaultuwidadosa exige prestar
atencion a los aspectos fitopatoldgicos. Aunquestdermedades y plagas que causan
graves perjuicios en las plantaciones frutalesusdes tener el mismo impacto en las
forestales, conviene sefialar algunas que puedemmaneta potencialidad del
crecimiento.

Dafios abidticos

El nogal vegeta en estaciones sometidas a frindoteurante el invierno sin que
suponga un inconveniente para su vigor. Sin embalgwrecimiento y la forma del
arbol se ven gravemente afectadas por las heladsa fle temporada. Las heladas
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primaverales son muy frecuentes y desaniman a rsuphapietarios a la hora de
afrontar la plantacioén, pero el dafio producidosedp recuperar mediante podas desde
finales de mayo o mediados de junio, una vez qugakado la época de heladas. Son
mas perjudiciales las heladas de otofio, al finepeldodo vegetativo, porque deforman
el crecimiento del afio y comprometen el del sigeieRara evitar este riesgo no hay
gue abusar del riego al final del verano, ya qudopgar en exceso el periodo de
crecimiento no permite alcanzar una adecuada igiaibn.

El otro dafio bidtico de importancia es la asfiddicular. La eleccion del terreno y
la programacién y disefio del riego deben perseguie no exista riesgo de
encharcamiento en los primeros 60 cm, aunque lorea@snendable es contar con una
profundidad en torno al metro.

En algunas zonas de la Peninsula Ibérica la cahtidacaliza activa puede ser muy
elevada, superando facilmente valores de un 6%nhoghl se desarrolla en estas
condiciones pero su crecimiento se ve afectadoeceEmente los primeros afios,
pudiendo llegar a padecer efectos irreversibles ghorosis férrica que le pueden
ocasionar la muerte. En dreas muy calizas tratdosgmeventivos de la clorosis a base
de guelatos pueden ser muy necesarios.

Enfermedades

Antracnosis: Gnomonia leptostyla(Fr.) Ces. & De Not. Este hongo es muy
frecuente. Produce manchas de color marrén osabe shojas, frutos y ramillos
verdes, que llegan a producir defoliaciones immes, pérdida de frutos y chancros
gue acaban secando a las ramas. Es favorecidap@rimaveras himedas y calidas.
Los medios de lucha son la poda y quema de ladlaarafectadas, junto con las hojas
caidas y el tratamiento en primavera con fungicidas

Tinta: La provoca el hongd’hytophthora cinnamomRands oPhytophthora
cambivora(Petri) Buismann. El hongo vive en el suelo y siieade e infecta al arbol
cuando el ambiente es humedo y céalido. Los sintsnasla debilidad en el vigor,
ramas puntisecas y caida prematura de las hojas, I[pemas caracteristico es la
supuracion negra en la base del arbol. Penetavéstide las raices, normalmente por
heridas, y puede llegar a alcanzar el cuello preddo la muerte del arbol. El perjuicio
causado por este hongo es importante, ya que adeétdoles adultos y cuando se
observan los sintomas en la copa, el dafio proderida base del tronco, la parte mas
valiosa del tronco, estid muy avanzado. En arbdleemnps la infeccion es mas rapida y
el nogal muere rapidamente. Los tratamientos efcaon preventivos, se deben evitar
las fincas donde exista noticia de esta enfermddadsuelos pesados, los sistemas de
riego que produzcan un mal drenaje y el movimietgoherramientas y suelo sin
desinfectar entre fincas. En plantaciones jovenesresalizan tratamientos con
fungicidas En las plantaciones afectadas se debera evitaegel superficial para no
diseminar la enfermedad por toda la parcela, sirgtitpor localizado, y descalzar los
troncos de los arboles que muestren los primendsraas.

Armilaria, podredumbre: Producida por el hongamillaria mellea (Vahl: Fr.)
Kummer, que al penetrar bajo la corteza de la rpfeduce el amarilleamiento
prematuro de algunas hojas, el secado de ramasnjcetio blanco bajo la corteza del
tronco. Permanece en el suelo, en madera muestqrée poda, raices muertas).
Cuando aparece en una plantacion es muy compliea@alicarlo, por lo tanto se
recomiendane-evitar los suelos en los que se sospeche de larmiasdel hongo,
antiguas plantaciones y parcelas con restos dasc@vtuncharaz, 2001). En Francia,
los dafios provocados por este hongo motivan queprseBera la plantacion a
espaciamiento definitivo, para evitar que las mide arboles apeados sirvan como
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vector de propagacion hacia los arboles reservad@sla corta final (Becquey, 1997).
Los arboles afectados deben arrancarse lo antéBlepgs airear la zona donde se
hallaban ubicados para eliminar el hongo por oxdg&m.

Bacteriosis. Causada por la bactetanthomonas campestrps. juglandis (Pierce)
Dye (Xanthomonas arboricolpv. juglandis(Pierce) Vauterin et gl. Afecta a todas las
partes verdes del &rbol, produciendo manchas wesdde pequefio tamafio en las
hojas, que posteriormente se necrosan y deformdimieb. Las manchas son mas
alargadas en gecielopeciolo También produce manchas y desecamiento de amentos
flores femeninas, yemas y frutos. En las ramasigrificadas produce chancros que
acaban por anillarlas y secarlas. El calor y laédulend favorecen su desarrollo, asi como
el exceso de abonado y riego. No existen tratamsentirativos eficaces, hay que
prevenir el dafio mediante la aplicacion de compsede cobre en el momento de
desborre, floracion femenina y cuajado (Ninot; 199®Muncharaz, 2001). También es
recomendable podar y quemar las ramas infectaglirgyrias hojas y frutos atacados y
evitar que el riego moje las hojas.

Plagas

Aungue son numerosos los insectos citados commakaf@n plantaciones frutales
de nogal, los que causan mas dafio en plantacioresgtdles son laslefagesxil6fagos
en particular dos lepidépteragguzera pyrind. y Cossus cossus

Zeuzera pyrinal.: Lepidéptero nocturno. La oruga, de 5 a 6 cmlatgo, hace
galerias en la madera, en cuyas salidas depositexlbmementos. En el tronco de los
arboles jovenes los dafios son notables, ya quendefel eje, debilita la planta e
incluso llegar a morir. En ramas produce el desemam por encima de la galeria y
también puede ocasionar roturas. Cuando el ategjleve, en particular sobre arboles
de escasa altura, se pueden tratar de forma puasighlerias introduciendo algoddn
con insecticida mediante un alambre, un aplicadgloular o directamente matando a la
larva por presion en la galeria. Para los casosgréses hay que recurrir al control
guimico o a trampas de feromonas. Tienen un riesgecial las plantaciones situadas
cerca de frutales o choperas, donde también aséednsecto.

Cossus cossus: Se trata de otro lepidoptero xiléfago. La les de mayor tamafio
que la de Zeuzera y suele atacar arboles de maymafio, en particular al tronco y
ramas gruesas. Aunque no es frecuente que matkodl las galerias que taladra en el
tronco devallan notablemente la calidad de la naad@s tratamientos son similares a
Zeuzera.

IV. CRECIMIENTO Y PRODUCCION
IV.1. CALIDAD DE ESTACION

No existen trabajos especificos sobre calidad d#ciés en Espafia. Montero y
Cisneros (2006) proponen curvas de crecimientoi@eetro elaboradas a partir de dos
fuentes, los datos obtenidos en parcelas forestzmiada especie en Castilla y Ledn
dentro del Programa de Forestacion de Tierrasiagrék993-2006); y pares de valores
edad-diametro normal recogidos en bibliografia. aEstasificacion de calidades
pretende recoger la variabilidad de situacionedasngue crece el nogal, desde el
crecimiento escaso en cultivos de secano hastaexvsordinarios crecimientos
recogidos en plantaciones con riego y abonado. dumgas representativas de las
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calidades no corresponden con el valor medio dmlidad, pretenden ajustarse a los
resultados obtenidos en la mayoria de las pargeleisas bibliograficas analizadas
(figura IV.1). Se ha empleado el modelo de Richards

Dn =a*exp(-b* Edad)®

donde Dn es el diametro normal medio de la pardetiad son los afios de la
plantacién y a, b y c son parametros a estimala(iybl).

Tabla IV.1: Parametros del modelo de Richards pardas calidades propuestas por Montero y

Cisneros (2006)
Parametros
Calidad
a b [
| 82,9593 0,0272422 1,13268
1l 79,4889 0,0237244 1,36059
1] 60,1773 0,0259649 1,69596
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Figura IV.1: Curvas de calidad para el nogal en plataciones. En trazo continuo los limites de
calidades, en trazo discontinuo la curva represent@a de la calidad (Montero y Cisneros, 2006).

IV.2. CRECIMIENTO

El nogal es capaz de adaptar su crecimiento atd@iés, en un rango amplio de
valores. Ximénez de Embun (1962) cita como 34 cwakdr medio del didmetro a 80
afios, mientras que en algunas parcelas plantabes aatiguos cultivos a los 13 afios
se superan los 20 cm (Montero y Cisneros, 2006/mcCwalor de referencia de
crecimiento en diametro, se considera que en uteci@s adecuada alcanza un
crecimiento medio entorno a 1 cm/afio (Becquey, 188tcurio y Tabacchi, 1997).
Este valor esta citado en plantaciones de Espafieta(&t al., 2003; Montero y
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Cisneros, 2006), aunque existen referencias deéntiEgtos superiores a 2 cm/afio en
plantaciones jévenes (Minotta et al., 1993).
(1996)han desarrollado el siguiente modelo de increméiatmetral

Id = 0,1949 &"098%Edad. 9 9333 Dn — 0,0012 Bn

donde Id es la prevision de crecimiento diameticai il

En plantaciones de 7 a 27 afos, Di Vaio y Minof@06) obtienen el siguiente
modelo de crecimiento diametral

Dnormal medio = 7,291 7°8%99dad

El modelo de crecimiento elaborado por Montero sn€fos (2006) se recoge en la
tabla 11.2. La calidad Il de esta tabla describeclirva guia del crecimiento diametral
para los datos recogidos en plantaciones de @agtille6n junto con los citados en
bibliografia.

IV.3. TURNO

El turno se condiciona habitualmente a la producde madera para chapa. Ha ido
descendiendo a lo largo de los afios, segun disamias existencias de grandes arboles
gue abastecian mayoritariamente la demanda. Ecaefnée hablar de nogales negros
cuando el arbol superaba lo 80 afios, por el calouro que tomaba la madera, y se cita
esta edad como referencia de corta en algunogdsal@inque ha sido habitual cortar
arboles de mas de 100 afios.

Cuando se abordé la plantacion forestal como @tivan selvicola para la especie,
se tomd como valor de referencia el turno de 6Gs dBecquey, 1997; Mercurio y
Tabacchi, 1997), con el objetivo de obtener tramgliametro superior a 50 cm. Las
favorables condiciones del cultivo en parcelas téreal crecimiento sin cuidados
especificos ha permitido abordar la produccion ddera de chapa en turnos de 40-50
afios (Mercurio y Tabacchi, 1997)

Berti (1997) sitda en 35-40 cm el diametro mininacepproducir chapa, y Di Vaio y
Minotta (2005) obtienen que estas dimensiones sdgualcanzar en 30-35 afios. Los
extraordinarios crecimientos que se observan emnafy plantaciones realizadas
recientemente en Espafia parecen indicar que & tacmoldgico inferior a 30 afios es
factible. Berti y Mercurio (1992; en Mercurio y Tadzhi, 1997) advertian contra esta
opcién, por no resultar interesante econdmicameatmque trabajos posteriores
parecen indicar que cuando el nogal crece rapidinycompetencia, el color de la
madera es claro y homogéneo, y toma muy bien &, tpor lo que parece existir un
mercado para arboles crecidos en turnos entre 35 afios. Becquey (2003) también
indica que es posible producir nogales de dimepsionteresantes para el mercado a
los 25-30 afios.

IV.4. PRODUCCION

Como corresponde a la variabilidad en el crecimiestpuestas anteriormente,
existe un amplio rango de productividad. En la gévi realizada por Mercurio y
Tabacchi (1997) se citan producciones medias dea Flni/ha/afio. Segin Becquey
(1997) se produce 1%ha/afio de madera de calidad para chapa o ebémisteturno
de 60 afos. En plantaciones jovenes, de 16 a 25 Boadin et al. (1996) han obtenido
productividades de 1,9 a 2,3/m/afio. Di Vaio y Minotta (2005) encuentran vasore
entre 0,45 y 2,93 fha/afio en plantaciones de 7 a 27 afios, y proplansiguiente
relacion entre edad y crecimiento en volumen
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Vol (m¥ha) = 11.181 ¥P514Edad

Los datos de este apartado corresponden al volgigletmonco. Hay que recordar
gue en el nogal alcanzan un elevado valor la rddzpalma, incluso las ramas gruesas.
Por lo tanto habria que contar con una productividsal mayor. Para cubicar el
volumen del tronco, se puede recurrir a la tarlitenida en el 4 Inventario Forestal
Nacional (ICONA, 1980) o por Bordin et al. (1986) @antaciones en Italia

V = -11,6 + 0,336 Dn + 0,2692 Bn(ICONA, 1980)

V = 0,8508 — 0,5674 Dn + 0,3237 Dr(Bordin et al., 1986)

En ambos casos V es el volumen en’.dba primera ecuacién produce valores
inferiores, tipicos de arboles en crecimiento libire podas orientadas a la produccién
de madera, por lo que en la valoracién de plamasi@s mas recomendable la segunda.

V. ESQUEMA SELVICOLA

Se han comentado a lo largo del texto las varigmasbilidades en cuanto a
objetivos y crecimientos que admite esta especieelEesquema se recogen de forma
simplificada los dos planteamientos mas habituafetas plantaciones actuales. En el
primer itinerario se sintetiza la plantacion a esaiento definitivo en un terreno de
buena calidad, con riego y un periodo vegetativgday sin heladas. El objetivo es la
obtencion en el menor tiempo posible de maderagiapa o sierra de calidad superior,
con un tono claro homogéneo, en una troza de 4nc6n didmetro superior a 40 cm.
El segundo itinerario corresponde un terreno ddadimedia plantado a espaciamiento
superior al definitivo, en general adecuado al haga precipitacion anual superior a
700 mm, periodo vegetativo de 7 meses y sin enahldento, pero con alguna
limitacion en cuanto a heladas o sequia estivabligtivo es producir en torno 100
arb/ha de la mejor calidad, a partir de una densitiaial de 400 arb/ha. El resto de los
arboles se extraen en tres claras y se destinarra de distintas calidades.

Tabla V.1: Esquema selvicola

1% itinerario, calidad | 20 jtinerario, calidad Il
Edad Dn (cm) | Densidad (arb/ha) | Dn (cm)| Densidad (&/ha) Intervencion
laé6 0-->10 150 0-->4 400 Poda de formaqién
7all 10 --> 18 150 4-->11 400 Poda de calidad
20 31 150 21 400-->255 Clara
27 40 150 (corta final) 29 255-->162 Clara
38 39 162-->103 Clara
55 52 103 Corta final
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