2. ENSAIOS EN PROCEDENCIAS DE P. pinaster
Obxectivo:

Tras o reconecemento do pifieiro do pais como especie susceptible ao NMP, e
dada a grande variabilidade xenética da especie, procedeuse ao estudo da
variacion da susceptibilidade ao o N f i
NMP de distintas procedencias < 3
da Peninsula Ibérica (catro espa- o e

"y yMontafia Sorfa:-Bu
nolas e unha portuguesa) e unha ‘0 >
procedencia francesa, co fin de
determinar o grao de susceptibili-
dade da poboacién galega de
pineiro do pais en comparacion
con outras orixes.
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Principais resultados:

As procedencias mais danadas, e por tanto cunha maior mortalidade, foron
precisamente as daquelas zonas nas que o NMP estéa presente, € dicir a proce-
dencia portuguesa Leiria e a procedencia da zona costeira de Galicia, noroeste
-litoral. Isto indica que as masas presentes en Galicia poden verse bastante
afectadas pola enfermidade do murchamento se os danos en condiciéns natu-
rais se asemellan a aqueles acadados en plantulas no invernadoiro.

3. ENSAIOS EN FAMILIAS DOS PROGRAMAS DE MELLORA XENETI-
CA DE P. pinaster E P. radiata DO CIF LOURIZAN

Obxectivo:

Estes ensaios realizanse para avaliar a variacion xenética da susceptibilidade
das familias dos programas de mellora galegos do pineiro do pais e do insigne.
O fin Gltimo destes ensaios é determinar se a resistencia ao NMP pode ser
incluida como un novo caracter de seleccion do programa de mellora, xa que
nos paises mais afectados pola enfermidade constitle unha das principais
medidas de loita.

No pineiro do pais foron avaliadas 91 familias, mentres que no pineiro insigne
avaliaronse 55 familias.

Principais resultados:

No pifeiro do pais algunhas das fami-
lias destacaron pola sia maior resis-
tencia e estabilidade ao NMP, obtén-
dose valores de herdabilidade mode-
radamente altos. No pineiro insigne
ainda non se tefen resultados defini-
tivos, mais todo apunta a que pode
existir tamén algunha familia resis-
tente ou tolerante e estable no tem-
po.

De confirmarse estes resultados no
campo, poderd pensarse en obter
plantas mais resistentes ou toleran-
tes que poidan ser plantadas nas
futuras repoboacions en Galicia.
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CONCLUSIONS

As masas de P. sylvestris, P. pinaster e P. radiata en Espaia poderan verse
gravemente afectadas pola enfermidade do murchamento do pifeiro nos
lugares onde o clima sexa favorable para a enfermidade.

As medidas para o control e manexo da enfermidade convencionais estan
baseadas na actuacion sobre os principais organismos implicados no
desenvolvemento desta: patéxeno e héspede, e ata agora non foron sufi-
cientes para controlar a enfermidade.

Unhas das mellores soluciéns para protexer as masas de pifieiro contra a
enfermidade do murchamento do pifeiro radica na seleccién e producion
de pineiros resistentes ou tolerantes. Os nosos resultados mostran varia-
cion xenética entre as familias do programa de mellora xenética galego de
pineiro do pais e altas estimacions de herdabilidade familiar para o mur-
chamento e a mortalidade. Tendo en conta estes resultados, e & espera
de confirmar estes mesmos resultados no insigne, a resistencia ao NMP
estase a incluir como novo caracter de seleccién nos programa de mellora
de ambos os dous pineiros.
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MELLORA XENETICA FRONTE AO
NEMATODO DA MADEIRA
(Bursaphelenchus xylophilus) NO CENTRO
DE INVESTIGACION FORESTAL DE
LOURIZAN




O NEMATODO DA MADEIRA DO PINEIRO
(Bursaphelenchus xylophilus)
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~ 0 nematodo da madeira do pineiro, Bursaphelen-
chus xylophilus (NMP), é o causante da enfermi-
dade conecida como o murchamento do pineiro
(Pine Wilt Disease, en inglés) que afecta a gran
namero de coniferas provocando o seu murcha-
* mento ata a morte.
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Orixinario de Norteamérica, este organismo ocasionou importantes perdas econé-
micas e ecoloxicas naqueles paises nos que foi introducido (Xap6n, China, Corea,
Taiwan e Portugal). En Espana o primeiro foco declarouse en 2008 e, ata a data,
s6 se declararon outros catro. Dos cinco focos detectados, dous xa foron erradica-
dos. Con todo, ainda que a evolucién da enfermidade parece lenta no noso pais,
coémpre lembrar que noutros paises moi afectados na actualidade a evolucion foi
moi lenta ao principio, mais causou grandes estragos pasados uns anos. Por exem-
plo, en Corea mantivose a enfermidade na zona de Busan durante 8 anos tras o
primeiro positivo, mais pouco despois se detectou a mais de 80 km, avanzando a
14 km por ano na actualidade (Kyeong-Hak, 2016). En Portugal detectouse e man-
tivose na peninsula de Setlbal, mais aos 9 anos apareceu a mais de 200 km e
hoxe en dia todo Portugal é zona demarcada e xa se gastaron mais de 50 milléns
de euros no seu control (Bonifacio, 2016).

Diversas son as estratexias de control para loitar fronte ao murchamento do pinei-
ro que se estan a levar a cabo nos paises afectados (principalmente manexo das
masas afectadas e do vector, tanto con loita quimica como bioldxica), se ben ata a
data ningunha delas puido deter totalmente a enfermidade. Dende os anos 80,
paises como Xapon estan a apostar fortemente pola mellora xenética, encontrando
arbores tolerantes a enfermidade nas especies de pineiro asiaticos. Asi, nos Ulti-
mos anos estanse a producir varios centos de miles de plantulas tolerantes ao ano
coas que repoboan os seus montes (Hoshi, 2016).

O problema en Galicia

Existe un claro risco de propagacion da enfermidade
desde Portugal e/ou os focos espanois activos. Na
actualidade, o nematodo xa se estende practicamen-
te por todo Portugal, e segue avanzando con rapidez.
De feito, de la Fuente et al. (enviado) prevén que a
enfermidade se estenda naturalmente en Espana a
partir de 2022. Isto, unido a que especies como o
pineiro do pais (Pinus pinaster) e o pifeiro insigne
(Pinus radiata), as cales ocupan unha gran extension
en Galicia e posten un gran valor ecoloxico e econ6-
mico (mais de 3 millons de m3 cortados en 2015;
CONFEMADERA, 2015), que xa mostraron ser sus-
ceptibles ao B. xylophilus no monte, fan que deba-
mos estar preparados ante o que pode ser unha gra-
ve ameaza ao sector.

Lenda

® Focos erradicados
® Focos activos
Il Zona afectada marzo 2016
I Zona afectada maio 2017
Franxa tampdn
Pifieiro do pais

MELLORA XENETICA FRONTE AO NEMATODO
no Centro de Investigacion Forestal de Lourizan

Co fin de axudar a controlar o murchamento do pineiro, no Centro de Investi-
gacion Forestal de Lourizan iniciaronse en 2011 obras nas slas instalacions
e en 2013 os traballos de investigacion de mellora xenética. O fin Gltimo dos
traballos é acadar plantas de pineiro do pais e do insigne resistentes ou tole-
rantes a enfermidade.

Por ser un organismo de corentena, 0s
traballos realizanse baixo estritas medi-
das de seguridade. O invernadoiro foi
dotado cun depdsito de almacenamento
de PEAD para augas de limpeza, dobre
porta de entrada, rega por goteo e malla
de 2 x 2 mm de luz en sistemas de venti-
lacion.

Linas xerais da investigacion sobre o nematodo

e Avaliar o desenvolvemento da enfermidade do murchamento do pineiro
e a variacion da susceptibilidade fronte a esta enfermidade de distintas
especies do xénero Pinus; asi como diversas procedencias do pifeiro do
pais.

e Estudar a variacion xenética das familias do programa galego de mellora
xenética do pifeiro do pais e do insigne para a seleccion e mellora de
material tolerante ao NMP.

e Determinar os factores quimicos, fisioléxicos e morfoloxicos implicados
nos mecanismos de resistencia de diferentes plantas hospedeiras fronte
ao ataque do NMP, evitando tanto o desenvolvemento da enfermidade
como a morte do hospedeiro.

Forma de proceder nos ensaios

A. INOCULACION ARTIFICIAL DE B. xylophilus EN PLANTULAS

0 mantemento e cria de B. xylophilus 1évase a
cabo no fungo Botrytis cinerea sobre medio
de cultivo PDA (Potato Dextrosa Agar), a 25°C
e condiciéons de escuridade.

0 procedemento de inoculacion consta dos seguintes pasos:
- Eliminacién das aciculas da area de inoculacion e esterilizacion desta.
- Corte lonxitudinal de 2 cm eliminando a cortiza, chegando ao coértex.

- A ferida coébrese cunha tira de gasa e férmase un embude con para-
film®.

- A suspension de inoculacion pipetéase na gasa e cérrase o embude
de parafiim®.

B. MEDICIONS

e Avaliacion periddica dos sintomas seguindo unha escala do 1-7 (1, planta sa;
7, planta morta).

e Medicién de variables morfoloxicas (altura, diametro, n® de ramas).
e Avaliacion do estado hidrico mediante a medicion do potencial hidrico.

e Medicion da fluorescencia da clorofila para determinar danos no aparato
fotosintético.

e Andlise de compostos quimicos para determinar aqueles que poidan estar
envoltos na resistencia ou tolerancia a enfermidade.

e Extraccion dos nematodos das plantas para a sUa cuantificacion.
Estudos realizados no CIF Lourizan

1. ENSAIOS EN ESPECIES DO XENERO Pinus spp.
Obxectivo:

Co fin de determinar o grao no que as especies de pineiro poderian verse
afectadas en Espana polo NMP, estudouse a variacion interespecifica en
susceptibilidade ao NMP de sete especies de pineiros de especial importancia
en Espana: P. canariensis, P. halepensis, P. pinaster, P. pinea, P. sylvestris, P.
radiata e P. taeda. Ademais, avalidaronse outras especies de coniferas
(Pseudotsuga menziesii, Thuja plicata, Sequoia sempervirens e Cryptomeria
japonica) que polo seu valor forestal poderian considerarse especies
alternativas para futuras plantaciéns.

Principais resultados:

Clasificacion das especies en funcion da sta susceptibilidade:
- Susceptibles: P. sylvestris (moi susceptible), P. pinaster e P. radiata

- Pouco susceptibles: P. pinea

- Tolerantes: P. taeda, P. halepensis, P. canariensis, T. plicata, S. sempervi-
rens, C. japonica
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