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Tras la experiencia acumulada con los primeros ensayos de Cynara cardunculus durante la
campafia 2005-2006, y el plan de ensayos con cultivos energéticos de la camparfia 2006-2007,
en el que se continud el cultivo de esta especie y se analizaron dos cultivos herbaceos
tradicionales (trigo y colza) como materia prima para la obtencion de biocombustibles, en la
campafia 2007-2008 se mantienen las experiencias con Cynara y se realizan nuevos ensayos
con especies como Arundo donax, Paulownia sp., Jatropha curcas y Sorghum bicolor que
no se destinan al mercado alimentario.

De las nuevas especies bajo ensayo, Sorghum bicolor, Arundo donax, Cynara cardunculus y
Paulownia sp., se destinan a la produccién de biomasa lignocelulésica, mientras que las
semillas de Jatropha curcas se utilizan como materia prima para la produccion de biodiesel.

Cabe destacar que los ensayos llevados a cabo son los primeros que se realizan con estas
especies en fincas publicas. En cuanto al cardo indicar que su estudio como cultivo energético
se viene desarrollando desde hace algunos afios con el objetivo de conocer su potencialidad.

La seleccién de las fincas en las que se establecieron las nuevas especies se realizo
atendiendo a las potencialidades agrondmicas, las condiciones climaticas favorables a la
adaptaciéon de los cultivos elegidos, el emplazamiento adecuado que permitiese la
demostracion y el aprovisionamiento de las posibles empresas interesadas en la produccién y a
la disponibilidad de superficie suficiente para cada cultivo. Asi, en “Pago de Enmedio”
(Rinconada, Sevilla) se implant6 sorgo papelero (1 ha), paulownia (0,32 ha) y jatrofa (0,17 ha),
en “Guzman II” (Palma del Rio, Cérdoba) cafia comun (0,20 ha), paulownia (0,50 ha) y jatrofa
(0,43 ha), en “Los Embalses” (Campillos, Malaga) paulownia (0,15 ha) y cardo (2,00 ha), en “La
Palmosa” (Palma del Rio, Cérdoba) cafia comin (0,10 ha), en “La Parra” (Puebla de Don
Fadrique, Granada) paulownia (0,52 ha), en “La Cabafia” (La Rinconada, Sevilla) paulownia
(0,45 ha), en “Servicio de Plagas” (Dos Hermanas, Sevilla) paulownia (0,29 ha), en
“Majaramby” (Castellar de la Frontera, Cadiz) cardo (8,00 has), en Somonte (Palma del Rio,
Cérdoba) cardo (2,00 ha), y en “Cortijo de Enmedio” (Moclin, Granada) cardo (2,00 ha).

Analizadas las labores agrarias y las incidencias resefiables durante el desarrollo de los
ensayos cabe destacar los buenos resultados obtenidos tanto por la cafia comun (Arundo
donax) como por Paulownia sp. En ambos casos se trata de especies plurianuales que
presentan una buena adaptabilidad a las zonas en las que se instauraron. Asimismo, en el



e

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA|

caso de la cafia comun, los resultados de la valorizacién energética de su biomasa ponen de
manifiesto su buena calidad para este aprovechamiento. No obstante, se cree necesario
continuar profundizando en el estudio de ambas especies, principalmente, en cuanto a
aspectos relacionados con su manejo cultural: material vegetal, riego necesario, recoleccion,
etc.

Respecto al resto de especies indicar que tanto Sorghum bicolor como Cynara cardunculus
presentan ciertas limitaciones para su expansion como fuente de biomasa lignocelulosica con
aprovechamiento energético. Asi, el ensayo realizado con sorgo papelero ha mostrado
problemas de nascencia tras la siembra y de encamado durante su crecimiento, perjudicando
negativamente su productividad. Por su parte, el cardo presenta niveles de cloruros y valores
de indice Alcali muy elevados que desaconsejan su uso en calderas. En cuanto a su empleo
como alimento para el ganado, su valoracién nutricional tampoco resulta positiva, ya que pone
de manifiesto su baja calidad como forraje. En cuanto a Jatropha curcas, cabe destacar los
importantes daflos de las plantaciones instauradas en la campafia 2007-2008 como
consecuencia de las heladas acaecidas a finales de noviembre y principios de diciembre de
2008.
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1. ANTECEDENTES

Los impactos medioambientales generados por el uso masivo de los combustibles fosiles y el
alza continuada de los precios del petréleo y de sus derivados han impulsado la blisqueda de
nuevas fuentes de energia menos agresivas con el medio ambiente y que contribuyan a romper
la actual dependencia del petréleo y sus derivados. En este contexto, los cultivos energéticos
estan adquiriendo importancia en los ultimos afios.

Asi, de un tiempo a esta parte, cultivos que tradicionalmente se han utilizado en la alimentacion
humana y animal, como cereales y oleaginosas, han tenido un destino alternativo en el
mercado energético, fundamentalmente para la produccién de biocarburantes.

No obstante también existen otras especies propiamente energéticas, es decir, aquellas cuya
produccion tienen como principal destino la obtencién de biocarburantes, biocombustibles y
biomasa lignoceluldsica. Estos cultivos energéticos “verdaderos” se caracterizan por su mayor
rusticidad, presentar altos niveles de productividad con un bajo coste productivo y no competir
en los mercados alimentarios.

En relacién con el fomento de estos cultivos y del uso de la biomasa agraria en general, la
Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia puso en marcha, a través de su
Secretaria General de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, un conjunto de estudios
relativos a la produccion y uso de biomasa agraria para producir energia. Igualmente se
establecié un plan de ensayos con Cultivos Energéticos en fincas de titularidad publica que
promoviese la introduccion de estos cultivos en Andalucia. La Empresa Publica Desarrollo
Agrario y Pesquero como entidad encargada desde su creacién de la gestién y administracion
de las fincas publicas, es la responsable de estos ensayos que se iniciaron en la camparfia
2006-2007.

Las especies que formaron parte del plan de ensayos durante la campafia en la que se puso en
marcha (campafia 2006/07) fueron el cardo para produccion de biomasa, el trigo para
obtencién de bioetanol y la colza para produccion de biodiesel.

Durante la campafa 2007-2008 (a la que corresponde el presente informe), se han realizado
ensayos con cultivos especificamente energéticos. En concreto como luego se vera, se han
introducido especies innovadoras en el campo de la produccién de biodiesel y la obtencién de
biomasa lignocelulésica, a la vez que se han continuado las experiencias iniciadas con Cynara
cardunculus.
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2. ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

El documento se estructura en nueve capitulos, aparte de un resumen que se incluye al
principio. Precediendo al capitulo que nos ocupa se presenta un primer apartado dedicado a
antecedentes en el que se enmarcan los ensayos con cultivos energéticos dentro de las
actuaciones que para el fomento de la biomasa agraria ha puesto en marcha la Consejeria de
Agricultura y Pesca.

En el tercer capitulo del documento se especifican los objetivos de los ensayos, y en el cuarto
se mencionan los cultivos que se han incluido, asi como las fincas en las que se sitdan las
parcelas de ensayo.

Seguidamente, se dedica un capitulo a caracterizar cada una de las fincas seleccionadas. Para
ello se incluyen croquis de localizacién tanto de la finca como de las parcelas de ensayo, una
ficha elaborada a tal fin en la que se resumen aspectos tales como la localizacién de la finca,
superficie total, superficie dedicada a cada uno de los cultivos existentes incluyendo la
correspondiente a los cultivos energéticos, destino de las producciones de biomasa obtenidas,
caracteristicas edafoclimaticas y del agua de riegol (en caso de tratarse de zonas regables).
Asimismo, para un andlisis mas profundo de las mismas, se presenta la evolucién de los datos
climaticos durante las Ultimas campafias, en concreto, de las campafias transcurridas entre la
2001/02 y la 2006/07, asi como la evolucién mensual de los datos climaticos de la campafia
2007-2008.

Tras la descripcién de las fincas, en el sexto capitulo se analizan las especies energéticas bajo
ensayo. En concreto, para cada uno de los cultivos (sorgo papelero, cafia comuin, paulownia,
cardo y jatrofa) se presenta un itinerario teérico ideal y los costes de cultivo a él asociados,
realizandose el seguimiento del cultivo a través de la descripcion de las labores realizadas en
cada etapa del cultivo y reflejando también cualquier otro acontecimiento de interés ocurrido
durante el cultivo y/o comportamiento de los cultivos que se haya considerado de interés para
profundizar en el conocimiento que se tiene de cada especie. En relacion con las labores, se
han diferenciado cuatro etapas de cultivo, que son las siguientes:

 Presiembra: incluye todas aquellas labores realizadas antes de la siembra (o
transplante) del cultivo, como las relacionadas con la preparacion del terreno, la
fertilizacion de fondo, y la aplicacion de tratamientos herbicidas y fitosanitarios
realizados antes de la siembra (o transplante).

« Siembra: Incluye la siembra (o transplante) y resiembra del cultivo, en caso de haberla,
asi como las labores relacionadas con la aplicacion de tratamientos herbicidas y
fitosanitarios de siembra (o transplante).

« Crecimiento: Comprende el conjunto de labores desarrolladas tras la siembra, como la
fertilizacion de cobertera, la aplicacion de tratamientos herbicidas y fitosanitarios de
crecimiento, y las dirigidas al mantenimiento del cultivo, como aclareo, escarda, riego,
etc.

! La informacion relativa a caracteristicas de los suelos y el agua de riego de las distintas fincas se han obtenido de los
analisis realizados por la empresa AGQ (Agriquem, Agroalimentaria y Medio Ambiente) de Sevilla, excepto el andlisis
del agua de riego de la finca “La Parra” que se realiz6 en el Laboratorio Agroalimentario de Atarfe (Granada).
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« Recoleccién: Incluye las labores de recoleccion y empacado del cultivo. Asimismo, en
los casos en los que se dispone de informacion, en esta etapa también se ha incluido la
informacidn relacionada con el transporte de la cosecha.

Tras la descripcién y seguimiento de las labores de cultivo, se presentan los resultados
relacionados con la valoracién energética de los biocombustibles derivados de cada uno de
ellos, y las conclusiones sobre sus aptitudes como fuente de materia prima para la obtencién
de los mismos®.

En el capitulo siete se presenta una sintesis de las producciones y los rendimientos obtenidos
y finalmente, en el Ultimo capitulo, se exponen las conclusiones que se derivan de los ensayos
realizados.

3. OBJETIVOS

Los objetivos que se propone alcanzar con los ensayos con cultivos energéticos son los
siguientes:

e Evaluar el comportamiento en campo de cultivos energéticos propiamente dichos y estudiar su
adaptacion a distintos sistemas productivos.

e Conocer los problemas y obstaculos a los que tiene que hacer frente un agricultor al poner en
cultivo especies especificamente energéticas, en cuanto a aprovisionamiento de semillas (o
material vegetal), manejo de cultivo, bajas productividades, falta de compradores, etc.

e Estudiar los costes en los que se incurre a la hora de implantar los cultivos ensayados3.

e Transferir y divulgar los resultados y experiencias en cuanto a la instauracion, desarrollo e
producciones potenciales de los cultivos bajo ensayo.

DISENO DEL PLAN DE ENSAYOS

Tras la experiencia acumulada en relacion con el cultivo del cardo durante las dos ultimas
campafias, y con el estudio en la pasada de dos cultivos que tradicionalmente se destinan al
consumo alimentario como son el trigo y la colza, los ensayos de la campafia 2007-2008 se
han disefiado con el fin de analizar cultivos energéticos propiamente dichos, es decir, cultivos
que presentan como Unico mercado de destino, el energético, no compitiendo con materias
primas agricolas para alimentacion humana.

Partiendo del estudio y andlisis de las caracteristicas de cada cultivo asi como de las practicas
culturales necesarias para su implantacion y desarrollo en los territorios andaluces, y con el

2 La informacion relativa a la valorizacién energética de los biocombustibles derivados de las especies incluidas en el
Plan se ha obtenido de los andlisis realizados por SEDEBISA (Secaderos de Biomasa, S.A.) en Puente Genil
(Cérdoba).

% Para estimar los costes de produccion se han considerado plantaciones con una superficie media de 20 ha vy, en el
caso de los cultivos plurianuales, con ciclos de vida de 2-3 afios. Los costes reales de los ensayos realizados no serian
indicativos de situaciones reales ya que con ellos se persigue conocer la adaptabilidad de estas especies a distintos
entornos y condiciones de cultivo en territorios andaluces, por lo que se han realizado labores y tratamientos
determinados que no se aplicarian en condiciones reales de cultivo y que tampoco serian extrapolables a parcelas y/o
plantaciones de mayor tamafio.
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conocimiento acumulado de los recursos naturales y potenciales de cada una de las fincas que
gestiona la Empresa, de la disponibilidad de maquinaria y demanda futura de la produccion, se
concluyé cuales eran las fincas mas idoneas en las que instaurar cada cultivo.

El disefio del plan de ensayos partid, por tanto, del conocimiento de los recursos naturales de
cada explotacion y de la valoracion de las alternativas que permitian el desarrollo sostenible de
sus aprovechamientos, y que a la vez hiciera compatible una gestién rentable, la mejora de las
explotaciones, y la innovacion y transferencia al sector.

4.1. Seleccion de cultivos

Como se ha comentado anteriormente, ademas de continuar con la experiencia en Cynara
cardunculus iniciada en la campafia 2005-2006, se seleccionaron cuatro especies mas, tres
de ellas destinadas a la obtencidon de biomasa lignoceluldsica y una para la elaboracion de
biodiesel. En concreto:

e Sorghum bicolor, Arundo donax y Paulownia sp. para produccion de biomasa lignoceluldsica.
e Jatropha curcas para produccién de biodiesel.

Respecto a las especies instauradas para la produccién de biomasa lignocelulésica, cabe
sefalar que se trata de las primeras experiencias realizadas con estas especies con destino
energético en fincas publicas. Igualmente, la implantacion de jatrofa es una accién innovadora
en el ambito andaluz de obtencidn de biodiesel. En cuanto al cardo, cabe indicar que su estudio
como cultivo energético a implantar en los territorios andaluces se viene desarrollando desde
hace algunos afios con el objetivo de conocer sus potenciales aprovechamientos.

4.2. Seleccion de fincas y parcelas

4.2.1. Introduccion

Como ya ocurriera en las campafas 2005-2006 y 2006-2007, la seleccion de las fincas en las
que se establecieron los cultivos se realizé atendiendo a una serie de aspectos, en concreto, a
las potencialidades agronomicas, las condiciones climaticas favorables a la adaptacion de los
cultivos elegidos, al emplazamiento adecuado que permitiese la demostracion y el
aprovisionamiento de las posibles empresas interesadas en la produccion y a la disponibilidad
de superficie suficiente para cubrir las expectativas de los ensayos.

En el capitulo siguiente se describen las fincas en las que se han instaurado los cultivos, asi
como sus principales caracteristicas, tanto climaticas como edafolégicas, y relativas al agua de
riego empleada (en el caso de tratarse de plantaciones de regadio). En el apartado siguiente se
indica la situacion de las fincas donde se sitlan los ensayos asi como la superficie dedicada a
cada cultivo.

4.2.2. Situacion

La Tabla 1 presenta las fincas en las que se han llevado a cabo ensayos con cultivos
energéticos e incluye informacion respecto a su localizacion, cultivos instaurados y superficie
dedicada a cada uno de ellos.
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Tabla 1 Fincas en las que se instauraron los cultivos (campafia 2007-2008).

Cultivos destinados a la obtencion de biomasa ligno celulésica

Cultivo instaurado Localizacion Superficie (ha)
“Pago de Enmedio” La Rinconada (Sevilla) 1,00
Sorgo papelero
Superficie total de sorgo papelero (ha) 1,00
“La Palmosa” 0,10
Palma del Rio (Cérdoba)
Cafia comun “Guzman II” 0,20
Superficie total de cafia comun (ha) 0,30
“La Parra” Puebla de Don Fadrique (Granada) 0,52
“Pago de Enmedio” La Rinconada (Sevilla) 0,32
“La Cabafa” La Rinconada (Sevilla) 0,45
Paulownia “Servicio de Plagas” Dos Hermanas (Sevilla) 0,29
“Guzman II” Palma del Rio (Cérdoba) 0,50
“Los Embalses” Campillos (Méalaga) 0,15
Superficie total de paulownia (ha) 2,23
“Majarambu” Castellar de la Frontera (Cadiz) 8,00
“Los Embalses” Campillos (Méalaga) 2,00
Cardo “Somonte” Palma del Rio (Cérdoba) 2,00
“Cortijo de Enmedio” Moclin (Granada) 2,00
Superficie total de cardo (ha) 14,00

Cultivos destinados a la obtencién de biodiésel

Cultivo instaurado Localizacion Superficie (ha)

“Guzman II” Palma del Rio (Cérdoba) 0,43

Jatrofa “Pago de Enmedio” La Rinconada (Sevilla) 0,17

Superficie total de jatrofa (ha)

Fuente: Elaboracién propia.

Como ya se ha comentado anteriormente, el cardo se mantuvo en los mismos emplazamientos
de campanfas anteriores, a excepcion del ensayo situado en “La Parra” que no ha continuado
durante la campafia 2007/08.

La Imagen 1 muestra la distribucion de las fincas, asi como la superficie de los ensayos de
cultivos energéticos.
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Imagen 1 Distribucion de las fincas en las que se han llevado a cabo ensayos con cultivos

energéticos y superficie de éstos.
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5. CARACTERIZACION DE LAS FINCAS DONDE SE

INSTAURARON LOS ENSAYOS

Tras presentar las fincas en las que se han llevado a cabo los ensayos de las especies
energéticas, en el presente apartado se localiza cada una de ellas y se recogen sus
caracteristicas generales en una ficha elaborada para tal fin.

Igualmente, dada su importancia para el crecimiento y desarrollo 6ptimo de los cultivos, se
presentan los principales parametros climaticos® y los resultados de los andlisis del agua de
riego (en las fincas de regadio) de cada finca, asi como las caracteristicas mas relevantes de
los suelos de las parcelas dedicadas a los cultivos energéticos.

5.1. Pago de Enmedio

5.1.1. Localizacion de la finca y los ensayos

Imagen 2 Croquis de localizacion de la finca “Pago de Enmedio” (La Rinconada, Sevilla) y de
los ensayos con cultivos energéticos.

Recitios SIGPAS 2008
B [ | uimen benicpe

* Los datos climaticos corresponden a la campafia agricola, es decir al periodo comprendido entre el 1 de septiembre y
el 31 de agosto.
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5.1.2. Descripcion de la finca

5.1.2.1. Caracteristicas generales

PAGO DE ENMEDIO

Localizacion

La Rinconada (Sevilla)

Superficie total de la finca

131,89 has

Principales

Citricos: 66,60 has
Girasol: 47,57 has

Energéticos

Destino cultivos energéticos

Caracteristicas edéficas de las
parcelas dedicadas a cultivos
energéticos

Superficie
por cultivo

Agua de riego

Paulownia: 0,32 has
Jatrofa: 0,17 has

Sorgo papelero: 1,00 has
[ Total: 1,49 has (regadio)

Sorgo papelero y paulownia: obtencion de biomasa lignocelulésica
Jatrofa: obtencion de biodiesel

Mediterraneo semicontinental de veranos calidos y secos
Temperaturas medias de julio y agosto > 28° C

Inviernos suaves: 6 —10° C

Suelo arcillo-limoso

pH fuertemente basico: baja disponibilidad de la mayor parte de
los elementos minerales, especialmente fosforo y microelementos

Suelo pobre en materia organica (correctamente descompuesta)

Suelo pobre en nitrégeno: abonado de fondo escaso y/o bajo
ritmo de mineralizacion de la materia organica

Adecuada disponibilidad de calcio, magnesio, potasio. Contenido
en sodio moderado; escaso en fosforo

Bajo riesgo de dispersion de arcillas y compactacion del suelo

Textura pesada, hecho que puede favorecer su compactacion,
limitando su permeabilidad y el desarrollo radicular de los cultivos

Agua de salinidad alta, solamente apta para el riego de cultivos
tolerantes y en suelos sin problemas de permeabilidad (que
presenten buen drenaje)

Aporte de sales altos, lo que requiere unas buenas condiciones
de lavado para evitar la salinizacion del perfil

Bajo riesgo de sodificacion del suelo

Contenido muy elevado en calcio y magnesio; alto en sodio;
normal en potasio

Agua rica en nitratos; contenido elevado en bicarbonatos,
cloruros y sulfatos

Contenido algo alto en manganeso y cobre; escaso en boro,
hierro y zinc
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5.1.2.2. Parametros climaticos

Tabla 2 Evolucion de los parametros climaticos medios de la finca “Pago de Enmedio” (La Rinconada, Sevilla) entre las campafias 2001-2002 y 2006-
2007.

T2 maxima T2 minima

media (°C) media (°C)

T2 media (°C) T2 maxima T2 minima Humedad relativa Precipitacion
absoluta (°C) absoluta (°C) maxima media (%) (mm)

Campaha ’

2001/02

2002/03

2003/04

2004/05

2005/06

2006/07

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia” (Consejeria de Agricultura y Pesca de
Andalucia) (2008).
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Tabla 3 Evolucién de los parametros climaticos medios de la finca “Pago de Enmedio” (La Rinconada, Sevilla) durante la campafia 2007-2008.

T2 maxima T2 minima Humedad relativa Precipitacion

T# maxima (°C) T# minima (°C) T media (°C) absoluta (°C) absoluta (°C) maxima (%) (mm)

42,80

Septiembre 88,25

Octubre 26,13 12,58 18,83 31,50 7,70 82,77 22,60

Noviembre 20,44 7,28 13,08 27,10 2,90 80,76 91,40

Diciembre 15,91 4,69 9,49 19,60 -0,30 90,54 15,00

Enero 16,91 5,73 10,84 21,30 0,70 91,02 44,80

Febrero 19,24 8,82 13,39 22,90 3,00 87,06 68,40

Marzo 21,57 7,03 14,06 27,50 1,00 84,71 20,00

Abril 23,36 10,51 16,78 31,00 6,20 82,56 165,40

Mayo 24,69 12,16 18,28 31,30 8,50 87,58 51,40

Junio 33,40 15,31 24,82 40,60 10,40 82,72 0,00

Julio 34,71 17,10 25,92 37,90 13,80 83,43 4,80

Agosto 34,85 16,63 25,85 39,60 12,30 81,81 0,00

25,13 11,18 17,86 30,63 6,63 85,27 526,60

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia” (Consejeria de Agricultura y Pesca de
Andalucia) (2008).
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5.1.2.3. Suelos dedicados a los cultivos energéticos y
analisis del agua de riego

Tabla 4 Principales parametros edafolégicos de las parcelas de la finca “Pago de Enmedio” en
las que se implantaron sorgo papelero, paulownia y jatrofa en la campafia 2007-2008.

Propiedades fisicas
|

Arcilla 40,00 %

Granolumetria Limo 45,00 %

Arena 15,00%

Textura (Clasificacién U.S.D.A) Arcillo — Limosa

Propiedades quimicas
\

pH (extracto 1/2,5 H ,0) 8,23

C.E. 20° C (extracto 1/2,5 H ,0) 350,00 pS/cm

Caliza activa (% CaCoO 3) 5,63 %

Materia organica (Walkey-Black) 12%

Nitrégeno (Dumas) 747,40 mg/Kg

Fésforo disponible 19,06 mg/Kg

Calcio disponible 13,66 meqg/100 g

Magnesio disponible 2,88 meq/100 g

Potasio disponible 0,97 meqg/100 g

Sodio disponible 0,72 meqg/100 g

Relaciones de interés
\

CIN (Relacién carbono-nitrégeno)

Ca/Na (Relacion calcio-sodio)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).
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Tabla 5 Principales parametros descriptivos del agua de riego utilizada en las parcelas de la
finca “Pago de Enmedio” en las que se implantaron sorgo papelero, paulownia y jatrofa en la
campafia 2007-2008.

Propiedades quimicas
|

Residuo calculado (g/l)

Presion osmotica (atm)

Dureza total (° F)

(o]
SO 2.019,60 Tasa de absorcién de sodio

(S.AR)

r |

Composicién quimica
|

eq g Anione eq g

2,32

alcio 11,75 235,39 Alcalinidad (bicarbonato 6,98 425,79
agnesio 7,68 93,31 oruro 8,04 284,98
odio 7,22 165,95 ato 0,98 60,51
Potasio <0,05 <0,02 atos (A e 9,27 444,75

AD ATIO 6,69 496,6 A DE ANIO 6

O .
mgl/l
Boro 0,28

Hierro
0,10

Manganeso

Relaciones e indices de interés
|

Ca/Mg indice de Scott

Carbonato so6dico Clasificaciéon U.S. Soil Salinity
residual (meg/l) Laboratory

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).
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5.2. La Palmosa

5.2.1. Localizacion de Ia finca y los ensayos

Imagen 3 Croquis de localizacion de la finca “La Palmosa” (Palma del Rio, Cérdoba).

o Leyenda
; Rocinios SIGPAT: 2002
[ it Wi

Ezcala 190000

5.2.2. Descripcion de la finca

5.2.2.1. Caracteristicas generales

LA PALMOSA

Localizacion Palma del Rio (Cérdoba)

Superficie total de la finca 112,88 has

Triticale: 101,88 has

Cafia comun: 0,10 has (secano)

0
L2
=
=
()
Qo
=
(99}

Destino cultivos energéticos Obtencién de biomasa lignoceluldsica
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Caracteristicas edaficas de las
parcelas dedicadas a cultivos
energeéticos

LA PALMOSA

Mediterraneo semicontinental de veranos calidos y secos
Temperaturas medias de julio y agosto > 28° C

Inviernos suaves: 6 — 10° C

Suelo franco-arcillo-arenoso

pH basico: disponibilidad limitada de la mayor parte de los elementos
minerales, especialmente foésforo y microelementos

Nivel adecuado de materia organica, hecho que beneficia sobre el
complejo de cambio y la estructura del suelo. Asimismo, la materia
organica se presenta muy poco descompuesta lo que puede reducir
temporalmente el nitrégeno disponible en el suelo

Suelo pobre en nitrégeno: abonado escaso y/o bajo ritmo de
mineralizacién de la materia organica

Adecuada disponibilidad de calcio y potasio. Moderada en el caso
del sodio y escasa en magnesio

Bajo riesgo de dispersion de arcillas y compactacion de suelos

Textura del suelo sin limitaciones para el cultivo
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5.2.2.2. Parametros climaticos

Tabla 6 Evolucion de los parametros climéaticos medios de la finca “La Palmosa” (Palma del rio, Cérdoba) entre las campafas 2001-2002 y 2006-
2007.

T2 maxima absoluta T2 minima absoluta Humedad relativa
(°C) (°C) méaxima media (%)

T2 maxima media T2 minima media

Campafa C) °C)

Precipitacion (mm)

’ T2 media (°C)

2001/02 503,00

2002/03 24,48 12,45 18,31 44,90 -0,50 82,65 639,40

2003/04 24,12 12,47 18,03 43,30 -0,90 81,77 698,20

2004/05 25,29 11,32 18,09 43,50 -5,50 75,71 241,00

2005/06 24,91 12,18 18,26 42,90 -0,20 79,27 576,20

2006/07 24,72 11,70 17,95 43,60 -1,90 82,36 570,00

24,64 12,00 18,07 43,02 -1,38 80,75 537,97

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia” (Consejeria de Agricultura y Pesca de
Andalucia) (2008).
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Tabla 7 Evolucion de los pardmetros climéaticos medios de la finca “La Palmosa” (Palma del Rio, Cérdoba).

Humedad relativa
maxima (%)

T2 minima
absoluta (°C)

T2 maxima absoluta

T2 maxima (°C) T2 minima (°C) T2 media (°C) C)

Precipitacion (mm)

Septiembre 83,44 32,20

Octubre 26,35 11,35 18,27 31,50 5,00 86,01 18,80

Noviembre 20,37 4,79 11,65 27,30 -0,80 83,09 112,40

Diciembre 16,07 3,57 8,76 20,20 -1,10 89,54 18,20

Enero 16,57 4,55 10,00 21,50 0,10 90,39 70,40

Febrero 19,11 7,07 12,47 24,00 2,30 88,09 49,40

Marzo 21,76 5,61 13,45 28,10 -0,30 85,95 7,40

Abril 24,07 9,76 16,52 31,70 5,60 84,79 208,00

Mayo 24,63 12,38 18,12 32,50 7,00 87,41 74,40

Junio 33,83 15,30 24,86 41,20 10,60 80,08 0,00

Julio 36,29 17,67 27,15 41,40 13,80 73,45 0,00

Agosto 36,60 18,01 27,51 41,10 13,00 69,98 0,00

25,58 11,18 17,86 31,49 5,73 85,27 526,60

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia” (Consejeria de Agricultura y Pesca de
Andalucia) (2008).

20



N

JUNTA DE ANDRLUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA

5.2.2.3. Suelos dedicados a los cultivos energéticos

Tabla 8 Principales parametros edafolégicos de la parcela de la finca “La Palmosa” en la que se
instaurd cafia comin en la campafia 2007-2008.

Propiedades fisicas

25,00 %

Granolumetria Limo 15,00 %

Arena 60,00 %

Textura (Clasificacion U.S.D.A) Franco — Arcillo - Arenosa

Propiedades quimicas

pH (extracto 1/2,5 H ,0) 8,14

C.E. 20° C (extracto 1/2,5 H ,0) 89,40 uS/cm

Caliza activa (% CaCoO 3) < 0,50 %

Materia organica (Walkey-Black) 1,97 %

Nitrégeno (Dumas) 690,60 mg/Kg

Fésforo disponible 17,53 mg/Kg

Calcio disponible 15,69 meq/100 g

Magnesio disponible 0,62 meq/100 g

Potasio disponible 1,18 meqg/100 g

Sodio disponible 0,34 meqg/100 g

Relaciones de interés

C/N (Relacién carbono-nitrogeno)

Ca/Na (Relacion calcio-sodio)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).
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5.3. Guzman i

5.3.1. Localizacion de Ia finca y los ensayos

Imagen 4 Croquis de localizacion de la finca “Guzmén II” (Palma del Rio, Cérdoba).

B Leyenda
- Recintos SICPAT 2003
|

: Ezcala 1:18.000

5.3.2. Descripcidn de la finca

5.3.2.1. Caracteristicas generales

GUZMAN I

Localizacion Palma del Rio (Cérdoba)

Superficie total de la finca 403,69 has

Girasol: 127,73 has
Trigo blando: 104,68 has
Trigo duro: 101,36 has
Cebada: 61,25 has
Cafia comun: 0,20 has
Paulownia: 0,50 has | Totar 113 has (regadio)
Jatrofa: 0,43 has

P
[}
o
2
=
h=
©
o
>
(9]
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Destino cultivos energéticos

Caracteristicas edaficas de
las parcelas dedicadas a
cultivos energéticos

Agua de riego

GUZMAN I

Cafia comun y paulownia: obtencién de biomasa lignocelulésica
Jatrofa: obtencién de biodiésel

Mediterraneo semicontinental de veranos célidos y secos
Temperaturas medias de julio y agosto > 28° C

Inviernos suaves: 6 — 10° C

Suelo franco-arcilloso

pH basico: disponibilidad limitada de la mayor parte de los elementos
minerales, especialmente fosforo y microelementos

Suelo pobre en materia organica, hecho que no favorece el complejo de
cambio ni a la estructura del suelo. Asimismo, la materia organica se
presenta poco descompuesta lo que puede reducir temporalmente el
nitrégeno disponible en el suelo

Suelo muy pobre en nitrégeno: abonado de fondo escaso y/o ritmo de
mineralizacién de la materia organica muy bajo

Suelo rico en fésforo. Baja disponibilidad de calcio y potasio. Adecuada
en el caso del magnesio. Contenido moderado de sodio

Bajo riesgo de dispersion de arcillas y compactacion de suelos

Textura pesada del suelo: puede favorecer su compactacion, limitando su
permeabilidad y el desarrollo radicular del cultivo

Agua de salinidad alta, solamente apta para el riego de cultivos
tolerantes y en suelos sin problemas de permeabilidad (que presenten
buen drenaje)

Aporte alto de sales, lo que requiere una buenas condiciones de lavado
para evitar la salinizacion del perfil

Agua muy dura: presenta alto riesgo de formacion de precipitados en la
instalacion de riego

No existe riego de sodificacion del suelo
Contenido muy elevado en calcio y magnesio; normal en potasio

Agua rica en nitratos; contenido muy elevado en cloruros; elevado en
bicarbonatos; bajo en sulfatos

Escaso contenido en boro, hierro, cobre y zinc
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5.3.2.2. Parametros climaticos

Tabla 9 Evolucion de los parametros climaticos medios de la finca “Guzman II” (Palma del Rio, Cérdoba) entre las campafias 2001-2002 y 2006-
2007.

T2 maxima T2 minima

media (°C) media (°C)

C f ) .
ampana ’ absoluta (°C) absoluta (°C) maxima media (%) (mm)

’ T2 media (°C) ‘

T2 maxima ‘ T2 minima Humedad relativa ’ Precipitacion

2001/02 11,85 39,90

0,70 82,71 503,00

17,80

2002/03 24,48 12,45 18,31 44,90 -0,50 82,65 639,40

2003/04 24,12 12,47 18,03 43,30 -0,90 81,77 698,20

2004/05 25,29 11,32 18,09 43,50 -5,50 75,71 241,00

2005/06 24,91 12,18 18,26 42,90 -0,20 79,27 576,20

2006/07 24,72 11,70 17,95 43,60 -1,90 82,36 570,00

24,64 12,00 18,07 43,02 -1,38 80,75 537,97

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia” (Consejeria de Agricultura y Pesca de
Andalucia) (2008).
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Tabla 10 Evolucién de los pardmetros climéaticos medios de la finca “Guzméan II” (Palma del Rio, Cérdoba) durante la campafia 2007-2008.

T2 maxima T2 minima Humedad relativa Precipitacion

T# maxima (°C) T# minima (°C) T media (°C) absoluta (°C) absoluta (°C) maxima (%) (mm)

Septiembre 83,44

32,20

Octubre 26,35 11,35 18,27 31,50 5,00 86,01 18,80

Noviembre 20,37 4,79 11,65 27,30 -0,80 83,09 112,40

Diciembre 16,07 3,57 8,76 20,20 -1,10 89,54 18,20

Enero 16,57 4,55 10,00 21,50 0,10 90,39 70,40

Febrero 19,11 7,07 12,47 24,00 2,30 88,09 49,40

Marzo 21,76 5,61 13,45 28,10 -0,30 85,95 7,40

Abril 24,07 9,76 16,52 31,70 5,60 84,79 208,00

Mayo 24,63 12,38 18,12 32,50 7,00 87,41 74,40

Junio 33,83 15,30 24,86 41,20 10,60 80,08 0,00

Julio 36,29 17,67 27,15 41,40 13,80 73,45 0,00

Agosto 36,60 18,01 27,51 41,10 13,00 69,98 0,00

25,58 11,18 17,86 31,49 5,73 85,27 526,60

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia” (Consejeria de Agricultura y Pesca de
Andalucia) (2008).
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5.3.2.3. Suelo dedicados a los cultivos energéticos y analisis
del agua de riego

Tabla 11 Principales parametros edafoldgicos de las parcelas de la finca “Guzman II” en las
gue se implantaron cafia comun, paulownia y jatrofa en la campafia 2007-2008.

Propiedades fisicas

Arcilla 35,00 %

Granolumetria Limo 45,00 %

Arena 20,00 %

Textura (Clasificacion U.S.D.A) Franco - Arcillosa

Propiedades quimicas

pH (extracto 1/2,5 H ,0) 7,72

C.E. 20° C (extracto 1/2,5 H ,0) 167,10 uS/cm

Caliza activa (% CaCoO 3) < 0,50 %

Materia organica (Walkey-Black) 1,18 %

Nitrégeno (Dumas) 223,20 mg/Kg

Fésforo disponible 67,40 mg/Kg

Calcio disponible 7,88 meq/100 g

Magnesio disponible 1,63 meq/100 g

Potasio disponible 0,42 meq/100 g

Sodio disponible 0,43 meq/100 g

Relaciones de interés

C/N (Relacién carbono-nitrégeno)

Ca/Na (Relacion calcio-sodio)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).
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Tabla 12 Principales parametros del agua de riego utilizada en las parcelas de la finca
“Guzman II” en las que se implantaron cafia comun, paulownia y jatrofa en la campafia 2007-

2008.

Propiedades quimicas

C.E. (uS/cm a 25° C)

]

Residuo calculado (g/l)

Presi6on osmética (atm)

Dureza total (° F)

2.367,20 Tasa de absorcion de sodio

(S.AR)

Composicién quimica

Cationes
Calcio
Magnesio
Sodio
Potasio
SUMA DE CATIONES
Oligoelementos
Boro
Hierro

Manganeso

|

Relaciones e indices de interés

Ca/Mg

Carbonato s6dico
residual (meq/l)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).

mg/l ‘ Aniones

Alcalinidad (Bicarbonatos)

Cloruros

Nitratos

Sulfatos (Azufre)

SUMA DE ANIONES
Oligoelementos

Cobre

indice de Scott

Clasificacion U.S. Soil
Salinity Laboratory

‘ meq/| ‘ mg/l

24,79 1.066,05

mg/l
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5.4. La Parra

5.4.1. Localizacion de Ia finca y los ensayos

Imagen 5 Croquis de localizacién de la finca “La Parra” (Puebla de Don Fadrique, Granada).

Rechilos SIGPAT 200
Bl [ ] Listite Menicpet

5.4.2. Descripcion de la finca

5.4.2.1. Caracteristicas generales

LA PARRA

Localizacion Puebla de Don Fadrique (Granada)

Superficie total de la finca 688,42 has

Cebada: 221,66 has
Guisante: 152,76 has
Yeros: 125,36 has
Avena: 99,33 has

Principales

S
o
o
@
©
©
()
o
=)
7]

Energéticos Paulownia: 0,52 has (regadio)
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Destino cultivos energéticos

Caracteristicas edéficas de
las parcelas dedicadas a
cultivos energéticos

Agua de riego

LA PARRA

Obtencién de biomasa lignocelulésica

Mediterraneo continental de inviernos frios (temperaturas medias en
invierno por debajo de los 6 — 7° C)

Pluviometria muy escasa, inferior a 400 mm (precipitaciones
primaverales importantes; sequia estival no absoluta)

Suelo arcillo-arenoso

pH fuertemente basico: baja disponibilidad de los elementos
minerales, especialmente fésforo y microelementos

Alto contenido en materia organica: poco descompuesta

Contenido normal en nitrégeno: abonado de fondo adecuado y/o
ritmo de mineralizacion de la materia organica normal

Elevada disponibilidad de magnesio y potasio; muy buena en el
caso del calcio

Contenido en sodio muy elevado; normal en el caso del fésforo
Bajo riesgo de dispersion de arcillas y compactacion del suelo

Textura pesada del suelo: puede favorecer su compactacion,
limitando su permeabilidad y el desarrollo radicular del cultivo

Agua de salinidad alta que puede utilizarse para el riego de suelos
con buen drenaje, empleando volimenes de agua en exceso para
lavar el suelo y utilizando cultivos muy tolerantes a la salinidad

Agua con bajo contenido en sodio, apta para el riego en la mayoria
de los casos, si bien pueden presentarse problemas con cultivos
muy sensibles al sodio

Agua muy dura

Bajo riesgo de sodificacion

Contenido elevado en magnesio; moderado en potasio y sodio
Contenido normal en bicarbonatos, cloruros y sulfatos

Escaso contenido en boro
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5.4.2.2. Parametros climaticos

Tabla 13 Evolucién de los parametros climaticos medios de la finca “La Parra ” (Puebla de Don Fadrique, Granada) entre las camparfas 2001-2002 y
2006-2007.

Campafa T2 maxima T2 minima
P media (°C) media (°C)

absoluta (°C) absoluta (°C) maxima media (%) (mm)

’ T2 media (°C) ’

T2 maxima T2 minima Humedad relativa ‘ Precipitacion

2001/02 335,40

2002/03 20,13 6,02 13,04 37,90 -10,00 84,81 274,40

2003/04 19,38 5,81 12,33 38,30 -9,20 88,35 417,60

2004/05 20,68 5,35 12,86 39,30 -15,90 82,75 166,20

2005/06 19,73 5,77 12,67 37,80 -15,50 87,36 368,80

2006/07 19,93 6,01 12,83 37,30 -6,60 86,50 331,20

19,96 5,77 12,72 37,70 -10,90 85,84 315,60

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia” (Consejeria de Agricultura y Pesca de
Andalucia) (2008).
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Tabla 14 Evolucién de los pardmetros climéaticos medios de la finca “La Parra” (Puebla de Don Fadrique, Granada) durante la campafia 2007-2008.

T2 maxima T2 minima Humedad relativa Precipitacion

T# maxima (°C) T# minima (°C) T media (°C) absoluta (°C) absoluta (°C) maxima (%) ()]

Septiembre 88,86 58,00

Octubre 17,97 6,53 12,22 27,50 0,00 92,61 34,80

Noviembre 14,97 -1,05 6,63 20,10 -7,80 88,10 7,00

Diciembre 10,99 -2,19 3,75 16,60 -8,40 92,94 3,60

Enero 12,48 -1,73 4,81 18,40 -8,60 92,82 12,00

Febrero 11,94 1,02 6,18 18,80 -6,10 92,16 15,20

Marzo 16,41 1,54 8,95 23,20 -8,00 80,23 9,80

Abril 18,60 3,89 11,40 26,80 -0,90 82,56 29,60

Mayo 20,03 7,31 13,45 27,30 3,40 86,59 50,80

Junio 26,79 10,49 18,88 34,50 5,30 84,32 93,40

Julio 31,23 13,97 22,87 34,70 11,00 76,93 1,20

Agosto 31,59 14,17 22,88 36,00 9,80 76,98 3,60

19,82 5,43 12,48 26,19 -0,23 86,26 319,00

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia” (Consejeria de Agricultura y Pesca de
Andalucia) (2008).
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5.4.2.3. Suelo dedicado a los cultivos energéticos y analisis
del agua de riego

Tabla 15 Principales parametros edafologicos de la parcela de la finca “La Parra” en la que se
implantd paulownia en la campafia 2007-2008.

Propiedades fisicas

Arcilla

35,00 %

Granolumetria Limo 15,00 %

Arena 50,00 %

Textura (Clasificacion U.S.D.A) Arcillo - Arenosa

Propiedades quimicas

pH (extracto 1/2,5 H ,0) 8,59

C.E. 20° C (extracto 1/2,5 H ,0) 205 pS/em

Caliza activa (% CaCoO 3) 4,86 %

Materia organica (Walkey-Black) 2,63 %

Nitrégeno (Dumas) 1.230,30 mg/Kg

Fésforo disponible 30,69 mg/Kg

Calcio disponible 18,26 meq/100 g

Magnesio disponible 6,09 meq/100 g

Potasio disponible 1,24 meg/100 g

Sodio disponible 1,89 meg/100 g

Relaciones de interés

C/N (Relacién carbono-nitrégeno)

Ca/Na (Relacion calcio-sodio)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).
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Tabla 16 Principales parametros del agua de riego utilizada en la parcela de la finca “La Parra”
en la que se implanté paulownia en la campafia 2007-2008.

Propiedades quimicas

C.E. (uS/cm a 20° C) 1.130,00

Calcio

Magnesio

Sodio

Potasio

SUMA DE CATIONES 19,34 261,19
Oligoelementos mg/l

Boro

Hierro

Manganeso

Relaciones e indices de interés

Ca/Mg

Carbonato sédico
residual (meg/l)

Residuo calculado (g/l)
Presion osmética (atm)

Dureza (mg carbonato
calcicoll)

Tasa de absorcion de sodio
(S.AR)

|

Composicién quimica

Cationes ‘ mg/l ‘ Aniones

Alcalinidad (bicarbonatos)

Cloruros

Nitratos

Sulfatos (Azufre)

SUMA DE ANIONES
Oligoelementos

Cobre

indice de Scott

Clasificacion U.S. Soil
Salinity Laboratory

‘ meq/I ‘ mg/l

619,00

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por el Laboratorio Agroalimentario de Atarfe

(2008).
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5.5. La Cabana

5.5.1. Localizacion de Ia finca y los ensayos

Imagen 6 Croquis de localizacion de la finca “La Cabafia” (La Rinconada, Sevilla).

Recintos SICPAT 2003
| | Lt M gt

5.5.2. Descripcion de la finca

5.5.2.1. Caracteristicas generales

LA CABANA

Superficie total de la finca 32,08 has
Principales Cebada: 21,58 has
Habas: 9,50 has
Paulownia: 0,45 has (regadio)
Destino cultivos energéticos Obtencién de biomasa lignocelulésica
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Caracteristicas edaficas de
las parcelas dedicadas a
cultivos energéticos

Agua de riego

LA CABANA

Mediterraneo semicontinental de veranos calidos y secos
Temperaturas medias de julio y agosto > 28° C

Inviernos suaves: 6 — 10° C

Suelo arcilloso

pH basico: disponibilidad limitada de la mayor parte de los
elementos minerales, especialmente fésforo y microelementos

Suelo pobre en materia organica, muy poco descompuesta, hecho
que puede reducir temporalmente el nitrégeno disponible en el
suelo

Suelo muy pobre en nitrégeno: abonado de fondo escaso y/o ritmo
de mineralizacién de la materia organica muy bajo

Disponibilidad muy elevada en calcio, elevada en magnesio, potasio
y sodio, y normal en fosforo

Bajo riesgo de dispersion de arcillas y compactacion del suelo

Agua de salinidad alta, solamente apta para el riego de cultivos
tolerantes y en suelos sin problemas de permeabilidad (que
presenten buen drenaje)

Aporte de sales muy elevado, lo que requiere unas condiciones de
lavado muy buenas para evitar la salinizacion del perfil

Agua muy dura: presenta alto riesgo de formacion de precipitados
en la instalacion de riego

No existe riego de sodificacion del suelo

Contenido muy elevado en calcio, magnesio y sodio; normal en
potasio

Agua muy rica en nitratos. Contenido muy alto en cloruros y
sulfatos, y alto en bicarbonatos

Escaso contenido en boro, hierro, cobre y zinc

Agua con contenido medio en sodio: peligro de acumulacion de
sodio en el suelo, especialmente en suelos de textura fina
(arcillosos y franco-arcillosos)
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5.5.2.2. Parametros climaticos

Tabla 17 Evolucién de los parametros climéaticos medios de la finca “La Cabafia” (La Rinconada, Sevilla) entre las campafias 2001-2002 y 2006-
2007.

T2 maxima media T2 minima media

Campafa T2 maxima absoluta | T2 minima absoluta Humedad relativa Precipitacion
° C) C)

(({®) (°C) maxima media (%) (mm)

’ T2 media (°C)

2001/02

2002/03

2003/04

2004/05

2005/06

2006/07

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia” (Consejeria de Agricultura y Pesca de
Andalucia) (2008).
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Tabla 18 Evolucion de los parametros climaticos medios de la finca “La Cabafia” (La Rinconada, Sevilla) durante la campafia 2007-2008.

T2 maxima absoluta | T2 minima absoluta Humedad relativa Precipitacion

T2 méaxima (°C) T2 minima (°C) T2 media (°C) C) C) s (0] ()

Septiembre 88,25 42,80

Octubre 26,13 12,58 18,83 31,50 7,70 82,77 22,60

Noviembre 20,44 7,28 13,08 27,10 2,90 80,76 91,40

Diciembre 15,91 4,69 9,49 19,60 -0,30 90,54 15,00

Enero 16,91 5,73 10,84 21,30 0,70 91,02 44,80

Febrero 19,24 8,82 13,39 22,90 3,00 87,06 68,40

Marzo 21,57 7,03 14,06 27,50 1,00 84,71 20,00

Abril 23,36 10,51 16,78 31,00 6,20 82,56 165,40

Mayo 24,69 12,16 18,28 31,30 8,50 87,58 51,40

Junio 33,40 15,31 24,82 40,60 10,40 82,72 0,00

Julio 34,71 17,10 25,92 37,90 13,80 83,43 4,80

Agosto 34,85 16,63 25,85 39,60 12,30 81,81 0,00

25,13 11,18 17,86 30,63 6,63 85,27 526,60

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia” (Consejeria de Agricultura y Pesca de
Andalucia) (2008).
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5.5.2.3. Suelo dedicado a los cultivos energéticos y analisis
del agua de riego

Tabla 19 Principales parametros edafolégicos de la parcela de la finca “La Cabafa” en la que
se implanté paulownia en la campafia 2007-2008.

Propiedades fisicas

Arcilla

55,00 %

Granolumetria Limo 15,00 %

Arena 30,00 %

Textura (Clasificacion U.S.D.A) Arcillosa

Propiedades quimicas

pH (extracto 1/2,5 H ,0) 8,17

C.E. 20° C (extracto 1/2,5 H ,0) 227,00 pS/cm

Caliza activa (% CaCoO 3) 4,67 %

Materia organica (Walkey-Black) 1,59 %

Nitrégeno (Dumas) 358,60 mg/Kg

Fosforo disponible 39,05 mg/Kg

Calcio disponible 33,28 meqg/100 g

Magnesio disponible 5,77 meq/100 g

Potasio disponible 1,50 meqg/100 g

Sodio disponible 0,83 meq/100 g

Relaciones de interés

C/N (Relacién carbono-nitrégeno)

Ca/Na (Relacion calcio-sodio)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).
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Tabla 20 Principales parametros del agua de riego utilizada en la parcela de la finca “La
Cabafia” en la que se instaurd paulownia en la campafia 2007-2008.

Propiedades quimicas

C.E. (uS/cm a 25°
C)

|

Composicién quimica

mgl/l ‘ Aniones

Cationes
Calcio

Magnesio

Sodio
Potasio

SUMA DE
CATIONES

Oligoelementos
Boro
Hierro

Manganeso

|

Relaciones e indices de interés

Ca/Mg

Carbonato sédico
residual (meg/l)

Residuo calculado (g/l)

Presion osmética (atm)

Dureza total (° F)

2.806,10

Tasa de absorcion de sodio
(S.AR)

Alcalinidad (Bicarbonatos)

Cloruros

Nitratos

Sulfatos (Azufre)

705,96 SUMA DE ANIONES 31,12

Cobre

1.466,50

Zinc

indice de Scott

Clasificaciéon U.S. Soil Salinity
Laboratory

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).
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5.6. Servicio de Plagas

5.6.1. Localizacion de Ia finca y los ensayos

Imagen 7 Croquis de localizacién de la finca “Servicio de Plagas” (Dos Hermanas, Sevilla).

Leyenda
Rechilos SIGPAT 200
[ vt Wit

Ezcala 1:5003

AT A 2

5.6.2. Descripcion de la finca

5.6.2.1. Caracteristicas generales

SERVICIO DE PLAGAS

Superficie total de la finca 6,13 has

Paulownia: 0,29 has (regadio)

Superficie
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SERVICIO DE PLAGAS

Destino cultivos energeéticos Obtencién de biomasa lignoceluldsica

* Mediterraneo semicontinental de veranos célidos y secos
e Temperaturas medias de julio y agosto > 28° C

* Inviernos suaves: 6 — 10°C

* Suelo arcillo-limoso

* pH fuertemente basico: baja disponibilidad de la mayor parte de los
elementos minerales, especialmente fésforo y microelementos

Caracteristicas edéaficas de » Suelo pobre en materia organica, poco descompuesta

las parcelas dedicadas a » Suelo muy pobre en nitrégeno: abonado de fondo escaso y/o ritmo
cultivos energéticos de mineralizacién de la materia organica muy bajo

e Muy buena disponibilidad de calcio, magnesio y potasio. Contenido
en sodio moderado y pobre en fosforo

« Bajo riesgo de dispersion de arcillas y compactacion del suelo

e Agua de salinidad moderada, apta para el riego pero con
preocupaciones en cultivos muy sensibles y suelos de baja
permeabilidad

e Aporte de sales moderado, lo que requiere unas adecuadas
condiciones de lavado para evitar la salinizacion del perfil

e Presenta alto riesgo de formacion de precipitados en la instalacion
de riego

Agua de riego

» Bajo riesgo de sodificacion del suelo

* Contenido elevado de calcio y magnesio. Moderado en el caso del
sodio y potasio

e Contenido moderado en nitratos y sulfatos. Alto en bicarbonatos y
bajo en cloruros

« Escaso contenido en boro, hierro y cobre. Elevado en el caso del
zinc
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5.6.2.2. Parametros climaticos®

Tabla 21 Evolucién de los parametros climaticos medios de la finca “Servicio de Plagas” (Dos Hermanas, Sevilla) entre las campafas 2001-2002 y
2006-2007.

T2 maxima absoluta T2 minima absoluta Humedad relativa
) (°C) méaxima media (%)

T2 maxima media T2 minima media

Campaha °C) °C)

Precipitacion (mm)

’ T2 media (°C)

2001/02 483,00

2002/03 24,59 11,30 17,79 46,20 -1,90 86,46 677,20

2003/04 24,17 11,12 17,46 43,20 -2,80 86,44 678,20

2004/05 25,18 9,62 17,22 41,20 -8,70 80,01 199,00

2005/06 24,60 10,72 17,46 44,30 -1,60 83,23 444,80

2006/07 24,50 10,42 17,15 43,10 -2,90 84,72 512,80

24,57 10,56 17,36 42,98 -3,15 84,91 499,17

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia” (Consejeria de Agricultura y Pesca de
Andalucia) (2008).

® Al no existir una estacién meteoroldgica en el municipio de Dos Hermanas (Sevilla), se han tomado los datos de la estacion de los Morales (Utrera).
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Tabla 22 Evolucién de los pardmetros climéaticos medios de la finca “Servicio de Plagas” (Dos Hermanas, Sevilla) durante la campafia 2007-2008.

Humedad relativa
maxima (%)

T2 minima
absoluta (°C)

T2 maxima

Precipitacion (mm
absoluta (°C) P (mm)

T2 méaxima (°C) T2 minima (°C) T2 media (°C)

72,00

Septiembre 84,44

Octubre 25,68 11,90 18,33 31,50 7,30 85,37 43,00

Noviembre 20,65 6,18 12,89 27,60 2,00 82,99 118,40

Diciembre 16,03 4,16 9,39 18,70 -1,00 88,48 16,40

Enero 17,88 4,61 10,46 42,70 -0,30 86,74 37,60

Febrero 19,61 6,61 12,70 22,30 1,40 86,94 54,00

Marzo 20,58 5,14 12,93 28,40 -1,20 86,25 18,60

Abril 22,66 8,12 15,65 30,60 0,00 85,63 154,60

Mayo 23,35 11,06 16,97 31,20 5,30 87,98 43,80

Junio 32,57 14,08 23,62 40,20 9,90 81,25 0,00

Julio 35,53 15,41 25,96 40,70 0,00 73,73 6,40

Agosto 35,00 16,97 26,09 39,40 12,80 68,10 0,00

25,00 10,06 17,32 32,51 4,13 83,16 564,80

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia” (Consejeria de Agricultura y Pesca de
Andalucia) (2008).
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5.6.2.3. Suelo dedicado a cultivos energéticos y analisis del
agua de riego

Tabla 23 Principales parametros edafologicos de la parcela de la finca “Servicio de Plagas” en
la que se implanté paulownia en la campafia 2007-2008.

Propiedades fisicas

Arcilla 43,00 %

Granolumetria Limo 47,00 %

Arena 10,00 %

Textura (Clasificacion U.S.D.A) Arcillo - Limosa

Propiedades quimicas

pH (extracto 1/2,5 H ,0) 8,36

C.E. 20° C (extracto 1/2,5 H ,0) 128,90 uS/cm

Caliza activa (% CaCoO 3) 577 %

Materia organica (Walkey-Black) 0,91 %

Nitrégeno (Dumas) 367,00 mg/Kg

Fosforo disponible 11,51 mg/Kg

Calcio disponible 18,47 meq/100 g

Magnesio disponible 2,56 meq/100 g

Potasio disponible 0,57 meqg/100 g

Sodio disponible 0,37 meq/100 g

Relaciones de interés

C/N (Relacién carbono-nitrégeno)

Ca/Na (Relacion calcio-sodio)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).
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Tabla 24 Principales parametros del agua de riego utilizada en la parcela de la finca “Servicio
de Plagas” en la que se instauré paulownia en la campafia 2007-2008.

Propiedades quimicas

Residuo calculado (g/l)

Presion osmética (atm)

SR o Dureza total (° F)
.E. (uS/cm a

1.282,60

C) Tasa de absorcion de sodio
(S.AR)

|

Composicidn quimica

Cationes mg/l ‘ Aniones ‘ meg/|

Calcio Alcalinidad (Bicarbonatos)

Magnesio Cloruros

Sodio Nitratos

Potasio Sulfatos (Azufre)

SUMA DE
CATIONES

Oligoelementos Oligoelementos

Boro

14,62 285,61 SUMA DE ANIONES 13,78

Hierro

Manganeso

Relaciones e indices de interés

Ca/Mg indice de Scott

Carbonato so6dico Clasificacion U.S. Soil Salinity
residual (meg/l) Laboratory

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).
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5.7. Los Embalses

5.7.1. Localizacion de Ia finca y los ensayos

Imagen 8 Croquis de localizacién de la finca “Los Embalses” (Campillos, Malaga).

- Faomas SIGRAC 2002
; [ ] uimite Muritipat
Escela 1:28 (40

5.7.2. Descripcion de la finca

5.7.2.1. Caracteristicas generales

LOS EMBALSES

Superficie total de la finca 708,67 has

2
=
h=
©
o
>
0

Cebada: 233,26 has
Guisante: 97,54 has
Principales Trigo duro: 84,49 has
Haba: 55,61 has
Garbanzo: 52,29 has
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LOS EMBALSES
Paulownia: 0,15 has (regadio)
Cardo: 2,00 has (secano) } [ Total: 2,15 has ]

Destino cultivos energeéticos Obtenci6n de biomasa lignoceluldsica

Energéticos

« Mediterraneo continental templado
e Temperaturas medias de julio y agosto > 28° C
e Inviernos suaves: 6 — 10° C

» Pluviometria muy escasa, en torno a los 400 mm

Parcela donde se instaurd paulownia:
e Suelo arenoso

* pH préximo a la neutralidad: adecuada disponibilidad de la mayor
parte de los elementos minerales

e Suelo pobre en materia organica

e Suelo pobre en nitrégeno, por abonado de fondo escaso, o bien, por
ritmo de mineralizacion de la materia organica muy bajo

» Suelo rico en fosforo
e Contenido en sodio muy elevado
e Adecuada disponibilidad de calcio. Escasa disponibilidad de

Caracteristicas edéficas de magnesio y potasio
las parcelas dedicadas a « Contenido medio en caliza: puede provocar problemas nutricionales
cultivos energéticos sé6lo en especies muy sensibles

Parcela donde se instauré cardo:
* Suelo arcilloso

e pH basico: disponibilidad limitada de la mayor parte de los
elementos minerales, especialmente fésforo y microelementos

* Nivel adecuado de materia organica (poco descompuesta)

e Suelo pobre en nitrégeno, por abonado de fondo escaso, o bien, por
ritmo de mineralizacion de la materia organica bajo

* Contenido muy elevado en calcio, magnesio y potasio; normal en
fésforo y sodio

« Bajo riesgo de dispersion de arcillas y compactacion del suelo
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LOS EMBALSES

e Agua de salinidad moderada, apta para el riego pero con
preocupaciones en cultivos muy sensibles y suelos de baja
permeabilidad

e Aporte de sales moderado, lo que requiere unas adecuadas
condiciones de lavado para evitar la salinizacion del perfil

e Presion osmotica moderada: puede dificultar la absorcion de agua
por parte de la planta

Agua de riego + Agua dura: presenta alto riesgo de formacion de precipitados en la
instalacion de riego

« Bajo riesgo de sodificacion del suelo

e Contenido elevado en calcio; moderado en magnesio, sodio y
potasio

e Contenido moderado en bicarbonatos; bajo en cloruros (6ptima
calidad para el riego); también bajo en nitratos y sulfatos

» Escaso contenido en boro, hierro, cobre y zinc
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5.7.2.2. Parametros climaticos®

Tabla 25 Evolucién de los parametros climaticos medios de la finca “Los Embalses” (Campillos, Malaga) entre las campafas 2001-2002 y 2006-
2007.

T2 maxima absoluta T2 minima absoluta Humedad relativa
9 (°C) méaxima media (%)

T2 maxima media T2 minima media

Campaha °C) °C)

Precipitacion (mm)

’ T2 media (°C)

2001/02

2002/03

2003/04

2004/05

2005/06

2006/07

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia” (Consejeria de Agricultura y Pesca de
Andalucia) (2008).

® Al no existir una estacién meteorolégica en el municipio de Campillos (Malaga) se han seleccionado los datos de la estacién meteorolégica mas préxima, en concreto, Sierra Yeguas
(Antequera).
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Tabla 26 Evolucién de los pardmetros climéaticos medios de la finca “Los Embalses” (Campillos, Malaga) durante la campafia 2007-2008.

Humedad relativa
maxima (%)

T2 minima absoluta
(°C)

T2 maxima

Precipitacion (mm
absoluta (°C) P (mm)

T2 méaxima (°C) T2 minima (°C) T2 media (°C)

Septiembre 88,17

53,20

Octubre 22,15 10,75 16,33 27,00 5,90 93,50 63,80

Noviembre 17,57 5,64 11,34 23,20 1,00 93,67 27,80

Diciembre 13,92 2,95 8,11 19,90 -2,60 98,19 28,20

Enero 14,44 3,71 9,18 20,90 -0,50 98,54 40,60

Febrero 15,66 7,01 11,04 20,80 1,30 94,81 33,60

Marzo 17,75 5,28 11,72 23,70 -1,80 87,20 16,80

Abril 19,88 8,19 14,26 27,30 3,40 85,41 100,40

Mayo 20,83 10,26 15,59 28,30 5,50 92,79 46,80

Junio 29,70 14,24 22,67 37,90 8,40 74,51 1,40

Julio 32,25 16,81 25,21 35,70 13,50 73,15 0,80

Agosto 32,74 17,96 25,64 37,40 13,50 74,72 0,00

21,98 9,83 16,00 27,91 4,98 87,89 413,40

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia” (Consejeria de Agricultura y Pesca de
Andalucia) (2008).
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5.7.2.3. Suelo dedicado a cultivos energéticos y analisis del
agua de riego

Tabla 27 Principales parametros edafolégicos de la parcela de la finca “Los Embalses” en la
gue se implantd paulownia en la campafia 2007-2008.

Propiedades fisicas

Arcilla 5,00 %

Granolumetria Limo 5,00 %

Arena 90,00 %

Textura (Clasificacion U.S.D.A) Arenosa

Propiedades quimicas

pH (extracto 1/2,5 H ,0) 7,59

C.E. 20° C (extracto 1/2,5 H ,0) 121,20 puS/cm

Caliza activa (% CaCoO 3) 2,77 %

Materia organica (Walkey-Black) 0,76 %

Nitrégeno (Dumas) 224,40 mg/Kg

Fésforo disponible 31,71 mg/Kg

Calcio disponible 4,71 meq/100 g

Magnesio disponible 0,42 meqg/100 g

Potasio disponible 0,22 meq/100 g

Sodio disponible 8,44 meq/100 g

Relaciones de interés

C/N (Relacién carbono-nitrégeno)

Ca/Na (Relacion calcio-sodio)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).
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Tabla 28 Principales parametros edafologicos de la parcela de la finca “Los Embalses” en la
que se implant6 cardo en la campafia 2005-2006.

Propiedades fisicas

Arcilla 55,00 %

Granolumetria Limo 35,00 %

Arena 10,00 %

Textura (Clasificacion U.S.D.A) Arcillosa
Propiedades quimicas

pH (extracto 1/2,5 H ,0) 8,13

C.E. 20° C (extracto 1/2,5 H ,0) 196,30 puS/cm

Caliza activa (% CaCoO 3) 5,58 %

Materia organica (Walkey-Black) 2,14 %

Nitrégeno (Dumas) 908,60 mg/Kg

Fésforo disponible 25,97 mg/Kg

Calcio disponible 36,49 meqg/100 g

Magnesio disponible 3,23 meq/100 g

Potasio disponible 1,84 meqg/100 g

Sodio disponible 0,50 meqg/100 g

CIN (Relacién carbono-nitrégeno)

Ca/Na (Relacién calcio-sodio)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).
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Tabla 29 Principales parametros del agua de riego utilizada en la parcela de la finca “Los
Embalses” en las que se implanté paulownia en la campafia 2007-2008.

Propiedades quimicas

C.E. (uS/cm a 25°
C)

Cationes

Calcio

Magnesio

Sodio

Potasio

Suma de cationes
Oligoelementos
Boro

Hierro

Manganeso

Ca/Mg

Carbonato s6dico
residual (meq/l)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).

Residuo calculado (g/l)

Presion osmética (atm)

Dureza total (° F)

Tasa de absorcion de sodio
(S.AR)

mg/l ‘ Aniones

Alcalinidad (Bicarbonatos)

|

Composicidn quimica

‘ meq/I

‘ mgl/l

302,12

Cloruros

Nitratos

Sulfatos (Azufre)

2,96 105,08
0,37 22,99
1,75 83,84

Suma de aniones
Oligoelementos

Cobre

514,03

Zinc

indice de Scott

r |

Relaciones e indices de interés

Clasificacion U.S. Soil Salinity
Laboratory
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5.8.1. Localizacion de Ia finca y los ensayos

Imagen 9 Croquis de localizacion de la finca “Somonte” (Palma del Rio, Cérdoba).
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5.8.2. Descripcion de la finca

5.8.2.1. Caracteristicas generales

SOMONTE

Superficie total de la finca 632,70 has
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Trigo blando: 122,93 has
Girasol: 110,87 has
Principales Trigo duro: 104,81 has
Cebada: 76,06 has
Habas: 86,31 has
Avena: 43,47 has
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Energéticos

Destino cultivos energéticos

Caracteristicas edaficas de
las parcelas dedicadas a
cultivos energéticos

SOMONTE

Cardo: 2,00 has (secano)

Obtencién de biomasa lignocelulésica

Mediterraneo semicontinental de veranos calidos y secos
Temperaturas medias de julio y agosto > 28° C

Inviernos suaves: 6 — 10° C

Suelo franco-arcilloso

Contenido medio-alto de materia organica (fertilidad potencial
elevada)

Contenido moderado en caliza activa

Fertilidad media alta para fésforo, calcio, magnesio y potasio: el
abonado mineral a aplicar deberia ser moderado al menos en los
primeros afios

Escaso contenido en sales solubles: bajo riesgo de salinidad para la
gran mayoria de los cultivos
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5.8.2.2. Parametros climaticos

Tabla 30 Evolucién de los parametros climaticos medios de la finca “Somonte” (Palma del Rio, Cérdoba) entre las campafias 2001-2002 y 2006-
2007.

Campafia T2 maxima media T2 minima media
P ((®) ((®) (°C) (®) maxima media (%) (mm)

’ T2 media (°C)

T2 maxima absoluta | T minima absoluta Humedad relativa ’ Precipitacion

2001/02

2002/03

2003/04

2004/05

2005/06

2006/07

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia” (Consejeria de Agricultura y Pesca de
Andalucia) (2008).
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Tabla 31 Evolucién de los pardmetros climéaticos medios de la finca “Somonte” (Palma del Rio, Cérdoba) durante la campafia 2007-2008.

T2 maxima T2 minima Humedad relativa Precipitacion
absoluta (°C) absoluta (°C) maxima (%) (mm)

T2 méaxima (°C) T2 minima (°C) T2 media (°C)

Septiembre 83,44 32,20

Octubre 26,35 11,35 18,27 31,50 5,00 86,01 18,80

Noviembre 20,37 4,79 11,65 27,30 -0,80 83,09 112,40

Diciembre 16,07 3,57 8,76 20,20 -1,10 89,54 18,20

Enero 16,57 4,55 10,00 21,50 0,10 90,39 70,40

Febrero 19,11 7,07 12,47 24,00 2,30 88,09 49,40

Marzo 21,76 5,61 13,45 28,10 -0,30 85,95 7,40

Abril 24,07 9,76 16,52 31,70 5,60 84,79 208,00

Mayo 24,63 12,38 18,12 32,50 7,00 87,41 74,40

Junio 33,83 15,30 24,86 41,20 10,60 80,08 0,00

Julio 36,29 17,67 27,15 41,40 13,80 73,45 0,00

Agosto 36,60 18,01 27,51 41,10 13,00 69,98 0,00

25,58 11,18 17,86 31,49 5,73 85,27 526,60

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia” (Consejeria de Agricultura y Pesca de
Andalucia) (2008).
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5.8.2.3. Suelo dedicado a los cultivos energéticos

Tabla 32 Principales parametros edafoldgicos de las parcelas de la finca “Somonte” en la que
se instaurd cardo en la camparia 2005-2006".

Propiedades fisicas

32,00 %

Granolumetria Limo 32,00 %

Arena 36,00 %

Textura (Clasificacion U.S.D.A) Franco - Arcillosa

Propiedades quimicas

pH (extracto 1/2,5 H ,0) 8,40

C.E. 20° C (extracto 1/5 H ,0) 238,00 puS/cm

Caliza activa (% CaCoO 3) 6,00 %

Materia organica (Walkey-Black) 2,25 %

Nitrégeno (Dumas) 885,35 mg/Kg

Fésforo disponible 22,51 mg/Kg

Calcio disponible 18,90 meq/100 g

Magnesio disponible 0,99 meq/100 g

Potasio disponible 2,06 meq/100 g

Sodio disponible 0,31 meqg/100 g

Relaciones de interés

C/N (Relacién carbono-nitrogeno)

Ca/Na (Relacion calcio-sodio)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).

" Los valores mostrados en la Tabla 32 se han calculado como media de los resultados de los analisis de suelo de dos
muestras diferentes de la parcela de la finca “Somonte” en la que en la campafa 2005-2006 se inicié el ensayo de
cardo.
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5.9. Majarambu

5.9.1. Localizacion de Ia finca y los ensayos

Imagen 10 Croquis de localizacién de la finca “Majaramb(” (Castellar de la Frontera, Cadiz).
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5.9.2. Descripcion de la finca

5.9.2.1. Caracteristicas generales

MAJARAMBU
Castellar de la Frontera (Cadiz)

Superficie total de la finca 233,27 has

Forestal: 121,76 has
Principales Triticale: 42,91 has
Avena: 39,10 has

Energéticos Cardo: 8,00 has (secano)
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MAJARAMBU

Destino cultivos energeéticos Obtencién de biomasa lignoceluldsica

* Mediterraneo oceanico de la costa atlantica

e Temperatura media anual en invierno > 10° C; temperatura media
anual en verano, en torno a los 25° C

e Pluviometria entre los 500 y 600 mm

e Suelo arenoso

e Muy poco fértil, con escasa capacidad de amortiguacion ante los
cambios de cantidad de nutrientes inducidos por extracciones de las
cosechas o adiciones de abonado

Caracteristicas edaficas de
las parcelas dedicadas a

cultivos energéticos . . . o
e Contenido moderado en materia organica y nitrégeno

» Contenido elevado en fdsforo, calcio, magnesio y potasio

e Agua de salinidad muy baja, 6ptima para el riego agricola

« Aporte de sales muy reducido, bajo riesgo de salinizacién del perfil
radicular

e Presion osmotica optima, hecho que facilita la absorcion de agua
por parte de la planta

» Agua muy blanda: bajo riesgo de formacién de precipitados en la
instalacion de riego

Agua de riego

« Bajo riesgo de sodificacion del suelo
e Contenido normal en potasio; muy bajo en calcio, magnesio y sodio

» Contenido en nitratos moderado; bajo en bicarbonatos; muy bajo en
cloruros y sulfatos

e Escaso contenido en boro, hierro, cobre y zinc
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5.9.2.2. Parametros climaticos®

Tabla 33 Evolucién de los parametros climaticos medios de la finca “Majarambl” (Castellar de la Frontera, Cadiz) entre las campafias 2001-2002 y
2006-2007.

Campafia T2 maxima media T2 minima media
P ) 9 (°C) (°C) méaxima media (%) (mm)

‘ T2 media (°C)

T2 maxima absoluta | T2 minima absoluta Humedad relativa ’ Precipitacion

2001/02 623,20

2002/03 23,62 12,11 17,84 40,30 -0,70 87,78 821,60

2003/04 23,00 11,82 17,35 37,90 -0,30 89,38 940,40

2004/05 23,52 10,75 17,15 42,80 -3,90 86,60 419,40

2005/06 23,03 10,86 16,98 42,10 -0,80 88,36 695,40

2006/07 23,23 10,87 16,96 40,90 -1,90 87,21 637,80

23,27 11,29 17,26 40,32 -1,30 88,09 689,63

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia” (Consejeria de Agricultura y Pesca de
Andalucia) (2008).

8 Al no existir una estacién meteoroldgica en el municipio de Castellar de la Frontera (Cadiz) se han seleccionado los datos de la estacion meteorolégica mas proxima, en concreto, Jimena
de la Frontera (Campo de Gibraltar).
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Tabla 34 Evolucion de los parametros climaticos medios de la finca “Majarambi” (Castellar de la Frontera, Cadiz) durante la campafia 2007-2008.

T2 maxima T2 minima Humedad relativa Precipitacion

T# maxima (°C) T# minima (°C) T media (°C) absoluta (°C) absoluta (°C) maxima (%) ()]

Septiembre 89,78

108,40

Octubre 23,59 12,01 17,67 29,70 7,70 87,84 20,80

Noviembre 19,88 7,42 13,15 25,40 3,30 90,32 57,80

Diciembre 19,00 6,68 12,15 44,40 -0,20 87,16 243,60

Enero 17,76 5,69 11,42 33,00 0,00 91,34 61,40

Febrero 16,65 9,96 13,11 20,90 3,30 86,17 113,60

Marzo 20,61 7,27 13,81 26,90 0,40 86,84 46,80

Abril 21,21 9,15 15,59 27,40 3,80 87,04 81,80

Mayo 23,47 11,42 17,34 29,60 7,00 88,91 19,00

Junio 28,79 13,68 21,79 36,70 9,70 86,20 0,00

Julio 32,81 18,45 25,77 41,60 13,50 76,72 0,20

Agosto 33,01 18,36 25,72 39,50 14,50 79,53 0,00

23,64 11,26 17,37 32,21 6,23 86,49 753,40

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia” (Consejeria de Agricultura y Pesca de
Andalucia) (2008).
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5.9.2.3. Suelo dedicado a cultivos energéticos y analisis del
agua de riego

Tabla 35 Principales parametros edafolégicos de las parcelas de la finca “Majarambu
gue se implantd paulownia en la campafia 2007-2008 y cardo en la 2005-2006.

Propiedades fisicas

en las

Arcilla 5,00 %

Granolumetria Limo 5,00%

Arena 95,00 %

Textura (Clasificacion U.S.D.A) Arenosa

Propiedades quimicas

pH (extracto 1/2,5 H ,0) 7,96

C.E. 20° C (extracto 1/5 H ,0) 205,00 pS/cm

Caliza activa (% CaCoO 3) 1,10 %

Materia organica (Walkey-Black) 1,49 %

Nitrégeno (Dumas) 365,50 mg/Kg

Fésforo disponible 26,27 mg/Kg

Calcio disponible 6,50 meq/100 g

Magnesio disponible 0,56 meq/100 g

Potasio disponible 0,21 meq/100 g

Sodio disponible 1,68 meg/100 g

Relaciones de interés

C/N (Relacién carbono-nitrégeno)

Ca/Na (Relacion calcio-sodio)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).
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Tabla 36 Principales parametros del agua de riego utilizada en la parcela de la finca
“Majaramb(” en la que se implanté paulownia en la campafia 2007-2008.

Propiedades quimicas

Residuo calculado (g/l)

Presion osmética (atm)

Dureza total (° F)

C.E. (uS/cm a 25° C)

Tasa de absorcion de
sodio (S.A.R)

|

Composicién quimica

Cationes ‘ mg/l ‘ Aniones ‘ meq/I ‘ mg/l

Calcio Alcalinidad (Bicarbonatos)

Magnesio Cloruros

Sodio Nitratos

Potasio Sulfatos (Azufre)

SUMA DE CATIONES SUMA DE ANIONES

Oligoelementos Oligoelementos

Boro Cobre

Hierro

Zinc
Manganeso

]

Relaciones e indices de interés

indice de Scott

Carbonato s6dico Clasificacion U.S. Soil
residual (meg/l) Salinity Laboratory

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).
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5.10. Cortijo de Enmedio

5.10.1. Localizacién de la finca y los ensayos

Imagen 11 Croquis de localizacién de la finca “Cortijo de Enmedio” (Moclin, Granada).

Rocinios SIGPAT: 2002
-

Ezcals 190000

5.10.2. Descripcion de la finca

5.10.2.1. Caracteristicas generales

CORTIJO DE ENMEDIO

Localizacion Moclin (Granada)

Superficie total de la finca 266,43 has

Olivar: 182,52 has
Principales Guisante: 38,31 has
Pasto (arbolado y arbustivo): 17,20 has

Energéticos Cardo: 2,00 has (secano)
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CORTIJO DE ENMEDIO

Destino cultivos energeéticos Obtencién de biomasa lignoceluldsica

« Mediterraneo continental templado
e Temperaturas medias de julio y agosto > 28° C
e Inviernos suaves: 6 — 10° C

» Pluviometria muy escasa, en torno a los 400 mm

» pH fuertemente basico: baja disponibilidad de la mayor parte de los
elementos minerales, especialmente fésforo y microelementos

* Nivel adecuado de materia organica: poco descompuesta

Caracteristicas edaficas de * Suelo pobre en nitrégeno: abonado de fondo escaso y/o bajo ritmo
las parcelas dedicadas a de mineralizacion de la materia organica

cultivos energéticos e Contenido en sodio muy elevado

e Muy buena disponibilidad de calcio y magnesio; contenido normal
en fosforo y potasio

« Bajo riesgo de dispersion de arcillas y compactacion del suelo
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5.10.2.2. Parametros climaticos’

Tabla 37 Evolucién de los parametros climéaticos medios de la finca “Cortijo de Enmedio” (Moclin, Granada) entre las campafias 2001-2002 y 2006-
2007.

T2 maxima media T2 minima media

Campafa T2 maxima absoluta | T2 minima absoluta Humedad relativa Precipitacion
° C) C)

(({®) (®) maxima media (%) (mm)

’ T2 media (°C)

2001/02

2002/03

2003/04

2004/05

2005/06

2006/07

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia” (Consejeria de Agricultura y Pesca de
Andalucia) (2008).

° Al no existir una estaciéon meteorolégica en el municipio de Moclin (Granada) se han seleccionado los datos de la estacién meteorolégica mas proxima, en concreto, Pinos Puente (Vega
de Granada).
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Tabla 38 Evolucion de los parametros climéaticos medios de la finca “Cortijo de Enmedio” (Moclin, Granada) durante la campafia 2007-2008.

T2 maxima T2 minima Humedad relativa Precipitacion

T# maxima (°C) T# minima (°C) T media (°C) absoluta (°C) absoluta (°C) maxima (%) (mm)

Septiembre 82,13

37,40

Octubre 24,32 9,69 16,33 30,90 5,30 89,92 52,40

Noviembre 19,20 4,11 10,87 24,70 -1,70 87,05 22,20

Diciembre 15,00 1,58 7,52 20,20 -2,60 91,72 13,40

Enero 16,04 2,45 8,42 23,30 -1,40 93,24 37,20

Febrero 18,37 4,92 10,90 22,80 -0,30 87,05 35,60

Marzo 20,72 4,29 12,00 28,00 -2,40 85,17 18,80

Abril 22,42 7,40 14,79 31,50 1,70 85,43 75,80

VeV 24,59 10,56 17,12 32,50 5,90 88,37 66,80

Junio 33,07 14,42 23,79 39,70 8,80 73,95 17,60

Julio 36,56 17,11 26,82 39,30 13,90 64,56 0,60

Agosto 36,79 17,41 27,01 41,30 13,10 58,99 0,00

24,81 9,09 16,47 30,93 4,26 82,30 377,80

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia” (Consejeria de Agricultura y Pesca de
Andalucia) (2008).
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5.10.2.3. Suelo dedicado a cultivos energéticos

Tabla 39 Principales parametros edafoldgicos de las parcelas de la finca “Cortijo de Enmedio”
en la que se implantd cardo en la campafia 2005-2006.

Propiedades fisicas

40,00 %

Granolumetria Limo 25,00 %

Arena 35,00 %

Textura (Clasificacion U.S.D.A) Arcillosa

Propiedades quimicas

pH (extracto 1/2,5 H ,0) 8,60

C.E. 20° C (extracto 1/2,5 H ,0) 202,00 pS/cm

Caliza activa (% CaCoO 3) 5,85 %

Materia organica (Walkey-Black) 1,68 %

Nitrégeno (Dumas) 766,20 mg/Kg

Fésforo disponible 23,85 mg/Kg

Calcio disponible 16,79 meq/100 g

Magnesio disponible 2,67 meq/100 g

Potasio disponible 0,82 meq/100 g

Sodio disponible 1,25 meqg/100 g

Relaciones de interés

CIN (Relacién carbono-nitrégeno)

Ca/Na (Relacién calcio-sodio)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).
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6. ENSAYOS REALIZADOS

En los siguientes apartados se describen detalladamente los ensayos. Para todos ellos, tras
una breve descripcion de cada especie, se recoge un itinerario técnico teorico del cultivo, con
sus costes correspondientes, y el seguimiento de las tareas desarrolladas en cada una de las
etapas: presiembra (o preplantacién), siembra (o plantacion), crecimiento y recoleccion.

Como se ha comentado anteriormente, las practicas agrarias realizadas en cada cultivo no
tienen por qué coincidir con las labores que recogen los itinerarios descritos: se trata de
experiencias con las que se pretendia conocer como se adaptan estas especies a diferentes
entornos y condiciones de cultivo en los territorios andaluces, habiéndose realizado
tratamientos que no formarian parte de un itinerario estandar del cultivo.

Finalmente se presenta un apartado referente a la valoracion energética de la biomasa
obtenida de cada especie que contiene informacién procedente de los andlisis realizados por
SEDEBISA (Secaderos de Biomasa, S.A.) en Puente Genil (Cordoba) asi como las principales
conclusiones sobre su idoneidad como fuente de materia prima para la obtencién de energia.

6.1. Sorghum bicolor

6.1.1. Introduccion

El sorgo es un cultivo de la familia de las poaceas que posee una gran variabilidad genética,
clasificandose en una Unica especie colectiva denominada Sorghum bicolor debido a que las
diferentes formas cultivadas se pueden cruzar entre si con facilidad.

Imagen 12 Sorghum bicolor.

El sorgo papelero se caracteriza por su
elevada produccion de biomasa, una mayor
resistencia al encamado que otras
variedades de la especie y conservar un alto
contenido en celulosa. Se trata de un cultivo
con gran potencial como fuente de energia
renovable para usos térmicos o eléctricos.

El sorgo es resistente a la sequia y se
adapta a suelos de muy distintas texturas y
pH, lo que le confiere una gran adaptabilidad
a las condiciones de cultivo de los territorios
andaluces.

En Andalucia se han obtenido elevadas
producciones en condiciones de cultivo
exigentes (produccion media de biomasa
seca de 50 t/ha) que apuntan hacia la viabilidad de su introduccion en diferentes zonas de la
Comunidad.
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6.1.2. Itinerario de cultivo: labores y costes

En la siguiente tabla se presentan las labores realizadas en el ensayo de sorgo. Se realizd una
siembra muy tardia (mediados de junio de 2008) con el objetivo de aprovechar la segunda
cosecha. No se llevo a cabo ninguna siega, dejando la planta con todo su potencial productivo.

Como se comentara con mas detalle en los apartados siguientes, este potencial no pudo ser
recolectado, porque en la fase de crecimiento del cultivo la accién del viento provocé el
encamado de la préctica totalidad de las plantas de la parcela donde fue instaurada la especie.

Tabla 40 lItinerario técnico y costes del cultivo del sorgo papelerolo.

Itinerario técnico y costes de cultivo del sorgo pa pelero
Componente Namero de Coste €ha)
P unidades
Preparacion del terreno Grada 2 pases 60
Abonado de fondo Abonadora .cent.r'lfuga (incluye 1 pase 100
abono y aplicacion)
. . o) +
: Herbicida total (Glifosato (36%) 3lha 24
Presiembra Herbicida de presiembra MCPA (40%))
Aplicacion herbicida 1 pase 10
Trazado del riego 1 pase 30
Riego
Riego a manta 1 jornal 60
Total costes de presiembra 284
Semilla (suministrada) 259'000 40
semillas/ha
SIENaE Siembra tradicional Sembradora a chorrillo 1 pase 28
Total costes de siembra 68
Urea 46% 300 kg/ha 100
Abonado de cobertera Abonadora centrifuga (aplicacion 1 pase 10
abonado de cobertera) P
Crecimi Riego de nascencia (riego a .
recimiento 1 jornal 60
manta)
Riego
Riegos de crecimiento (riego a 2 jomnales 120
manta)
Total costes de crecimiento 290
Recoleccion Recoleccion Segadora de forrajes 1 pase 300
Transporte 1 180

1 Como coste de cultivo no se ha incluido el coste del canon de riego (150 €/ha y afio). Asimismo, tampoco se incluye
el coste de la instalacion de riego al tratarse de un sistema de riego por superficie (riego a manta).
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Itinerario técnico y costes de cultivo del sorgo pa pelero

Coste (€/ha)

Componente Namero de
P IRIGELES
Total costes de recoleccion 480
COSTE TOTALES DE CULTIVO (SORGO PAPELERO) 1.122

Fuente: Elaboracién propia.
Como se ha comentado anteriormente, en la campafia 2007-2008 se instaur6 1,00 hectarea de

sorgo papelero en regadio en la finca “Pago de Enmedio” localizada en el municipio de La
Rinconada (Sevilla) con el fin de obtener biomasa lignocelulésica.

6.1.3. Seguimiento del ensayo de cultivo

6.1.3.1. Presiembra

El sorgo se instaur6 en una parcela con buenas caracteristicas edafolégicas, ubicada en las
primeras terrazas del Guadalquivir, con una gran profundidad de suelo. El cultivo de la
campafa anterior fue patata, estando el suelo suficientemente abonado.

Con el objetivo de eliminar las malas hierbas, de hoja estrecha y ancha, se realizé un
tratamiento herbicida de presiembra basado en la mezcla de glifosato (36%) y MCPA (40%)
con una proporcién 3,00:1,50 de producto comercial.

Posteriormente, se realizd un riego previo a la siembra del cultivo para garantizar la nascencia
del mismo. Por las condiciones de las instalaciones de la zona, éste fue por superficie.

Tras el riego, y cuando se pudo entrar en la parcela, se aplico el abonado de fondo, en
concreto, 300 kg/ha de N-P-K (8-15-15) por medio de una abonadora centrifuga. Se enterré el
abono, dejando preparada la superficie del terreno para la posterior siembra del cultivo.

6.1.3.2. Siembra

La siembra se produjo en la segunda quincena de junio. Se pretendia analizar el
comportamiento de esta especie en siembras tardias y estudiar la posibilidad de su
instauraciéon en territorios andaluces como cultivo alternativo en segunda cosecha para la
obtencién de biomasa lignocelulésica para aprovechamiento energético.

Se emple6é maquinaria convencional utilizada en la zona donde fue instaurado el cultivo.

La dosis de semilla empleada fue de 250.000 semillas por hectarea, siendo la distancia entre
lineas de 40 centimetros y entre plantas de 10 centimetros. La densidad de plantacion final se
situd en torno a las 200.000 plantas/ha.

Se resembro por problemas en la primera nascencia del cultivo.
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6.1.3.3. Crecimiento

El cultivo se dej6 crecer, llevandose a cabo dos riegos coincidiendo con las dotaciones de
agua correspondientes: el primer riego en la primera quincena de julio, después del riego de
nascencia; el segundo, a principios de agosto.

Durante el desarrollo del cultivo no se aprecié ningun tipo de efecto producido por algun tipo de
plaga o enfermedad. Asi, su crecimiento fue rapido y vigoroso.

La principal incidencia acaecida en el ensayo de sorgo fue el encamado del cultivo como
consecuencia de las lluvias de principios de otofio unidas al fuerte viento, que ocasionaron la
caida de las plantas al suelo, haciendo inviable la recoleccion mecanizada del cultivo.

Imagen 13 Etapa de crecimiento del sorgo papelero en “Pago de Enmedio”.

[ Encamado (tumbado v caida) del sorgo papelero como consecue ncia del viento ]
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6.1.3.4. Recoleccion

Debido al encamado provocado por el viento no pudo llevarse a cabo la recoleccion. No
obstante, en noviembre de 2008 se pudo realizar un muestreo en la parcela, obteniéndose un
aforo aproximado de la produccién de biomasa en verde en estas condiciones de cultivo,
destacando que realizando una siembra tardia se consiguid alcanzar un significativo nivel
productivo. Asi, en tres puntos representativos de la parcela donde se instaurd esta especie, se
realizé una estimacion del rendimiento del cultivo obteniéndose valores de 12,00, 12,50 y 13,00
kilogramos (peso bruto) por metro cuadrado, por lo que el rendimiento medio considerado en
esta parcela es de 125.000 kg/ha de biomasa en base humeda.

6.1.4. Valorizacién energética del cultivo

Las dos tablas siguientes muestran los principales parametros relacionados con la valorizacion
energética del sorgo.

Tabla 41 Valorizacién energética de Sorghum bicolor.

Valorizacion energética del sorgo
\

Humedad Cenizas Cloro Azufre

(% base humeda) (% base seca) (% base seca) (% base seca)

10,00 — 15,00 5,00 - 10,00 0,50 -1,50 0,03 - 0,06

PCI (base seca) (kcal/kg)
\

| 4.063,00 — 4.302,00

Fuente: Elaboracién propia a partir de Ballesteros (2008)11

Valorizacion energética del sorgo
|

Carbono fijo Volatiles Cenizas

(% base seca) (% base seca) (% base seca)

Hidrégeno (%) Nitr6égeno (%) Azufre (%)

2270 ___

PCI (base himeda, 10,00%) (kcal/kg)
| 3.630,00

Fuente: Elaboracion propia a partir de Fernandez (2003)*

! Ballesteros P. M. (2008). “Nuevas fuentes de suministro y su transformacién a biomasa doméstica”. GENERA 2008
(Feria Internacional de Energia y Medio Ambiente), Madrid.

12 Fernandez, J. (2003). Capitulo “Energia de la biomasa”. En De Juana, J. M. “Energias renovables para el desarrollo”.
Edicion Thomson — Paraninfo.
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6.1.5. Aprovechamiento energético: conclusiones

El sorgo papelero, como cultivo de segunda cosecha para la obtencion de biomasa
lignocelulésica para aprovechamiento energético con un Unico corte al finalizar su ciclo
productivo, presenta como principal inconveniente el encamado durante la fase de crecimiento
del cultivo. Esta incidencia no permitié la recoleccién del mismo. Se trata de un factor limitante
que hay que tener en cuenta si se pretende desarrollar y potenciar esta especie como materia
prima para la obtencién de biomasa lignocelulésica.

Asimismo, los datos e informaciones sobre valorizacion energética de la biomasa que pueden
extraerse de esta especie, ponen de manifiesto bajos valores de poder calorifico (en
comparacioén con la biomasa obtenida de otros cultivos) y elevados niveles de cloro, hecho que
provoca emisiones (como por ejemplo, dioxinas) y corrosion de las calderas. Ademas, se
recoge en verde, siendo necesario su secado previo para su aprovechamiento energético en

calderas.

6.2. Arundo donax

6.2.1. Introduccion

La cafia comun es una planta herbacea, perenne, rizomatosa de hasta cinco metros de altura

perteneciente a la familia de las poaceas.

Se considera una de las principales especies invasoras a escala internacional. Coloniza zonas
humedas y ocupa grandes extensiones en poco tiempo, no permitiendo la recuperacién de la

vegetacion natural.

Imagen 15 Arundo donax.

Su principal uso es ornamental, en concreto,
para la formacién de setos. Asimismo, su tallo,
que es una cafa lefiosa, presenta
aprovechamiento maderero, y recientemente
viene utilizdndose en plantas de biomasa para
uso energético.

Cabe sefialar que aparece en habitats con
cierta humedad edafica, como lugares de vias
de aguas en riachuelos, margenes de
cafaverales, etc. Tolera la salinidad en la
costa, elevada nitrofilia y suelos arenosos.
También crece en canales y canalizaciones.
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6.2.2. Itinerario de cultivo: labores y costes

La Tabla 42 recoge el itinerario tedrico del cultivo de la cafia comdn para la obtencion de
biomasa lignocelulésica, asi como sus costes de cultivo. Asimismo, en la Tabla 43 se recogen
las superficies y fechas de siembra de los ensayos llevados a cabo con esta especie durante la
camparfia 2007-2008.

Tabla 42 ltinerario técnico y costes del cultivo de la cafia comun para los tres primeros afios de
cultivo.

Itinerario técnico y costes de cultivo de la cafiac  omuan

Coste (€/ha)
Componente

Preparacion del Chisel
terreno

Grada 1 30 0 0
e Abonado de Abonadora centrifuga
: o 1 100 0 0
fondo (incluye abono y aplicacion)
Total costes de presiembra 175 0 0
Marquilleo / Asurcado (*) 1 30 0 0

Siembra Plantacion (incluye

1 1.500 0 0
enterrado)

Siembra Pulverizador hidraulico

Tratamientos (incluye herbicida de 1 60 0 0

fitosanitarios . L
siembra y aplicacion)
Total costes de siembra 1.590 0 0
Abonado de Abonadora centrlfuga - 1 0 120 148
cobertera (incluye abono y aplicacion)
Riego Ipstalamon f||trf>s/goteo 1.800 150 150
Crecimiento (incluye energia)
Mantenimient
antenimiento | - gavcultivador 1 30 0 0
del cultivo
Total costes de crecimiento 1.830 270 298
Cosechadora picadora de
Recoleccion maiz forrajero (incluye 1 300 300 300
- secado)
Recoleccion
Transporte 1 180 200 200
Total costes de recoleccién 480 500 500
COSTE TOTALES DE CULTIVO (CANA COMUN) 4.075 770 798

(*) El marquilleo, que consiste en identificar el emplazamiento que han de tener las plantas en la parcela, se realiza
mediante el uso de un cultivador que asurca el terreno.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 43 Ensayos de Arundo donax (campafia 2007-2008).

Localizacion Superficie (ha) Superficie total (ha) Fecha de siembra

“La Palmosa” Palma del Rio 0,10 Enero — Febrero 2008

; 0,30
(Cordoba) 0,20 Febrero — Marzo 2008

“Guzman II”

Fuente: Elaboracién propia.

El cultivo de cafia comln en “La Palmosa” se realiz6 en secano, mientras que en la parcela de
“Guzman II” se realiz6 en regadio (riego por goteo).

6.2.3. Seguimiento de los ensayos del cultivo

6.2.3.1. Presiembra: material vegetal
En enero de 2008 se realizaron pases con distintos de aperos con el fin de preparar el terreno
para la instauracion del cultivo.

Entre enero y marzo de 2008 se extrajo el material vegetal de partida de un cafiaveral silvestre
situado en la finca “Somonte” (Imagen 16) y se transporté hasta las fincas en las que fue
implantado (“La Palmosa” y “Guzman II").

Cabe recordar que la cafia comdn se propaga vegetativamente a partir de esquejes obtenidos
de los tallos, aunque también es posible propagarla utilizando los tallos completos.

Imagen 16 Arundo donax (Somonte, Palma del Rio).

Cafiaveral silvestre localizado en la finca
“Somonte” del que se tomdé el material vegetal
utilizado para la instauracién del cultivo de Arundo
donax en “La Palmosa” y “Guzman II”
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6.2.3.2. Siembra

La plantacién del material vegetal en “La Palmosa” se inicié6 en enero de 2008 y se prolongé
hasta principios de febrero, mientras que en “Guzman II” comenzé a mediados de febrero de
2008 y finaliz6 a mediados de marzo. Las plantas empezaron a germinar a principios de marzo
en “La Palmosa” y a finales del mismo mes en “Guzman II”.

En “La Palmosa” el material vegetal utilizado se corté en fragmentos: en una parte de la parcela
se enterraron verticalmente en los surcos, mientras que en el resto de la parcela se enterraron
de forma horizontal. En “Guzman II” se utlizaron cafas enteras que se enterraron
horizontalmente en los surcos de la parcela.

Las imagenes siguientes muestran el modo en que se instaurd la cafia en ambas fincas
(Imagen 17 e Imagen 18)

Imagen 17 Plantacion de Arundo donax en “La Palmosa”.

Instaura cion de Arundo
donax en “La Palmosa”: las
cafias se enterraron vertical
y horizontalmente

Imagen 18 Plantacion de Arundo donax en “Guzman II”.

Instauracién de Arundo donax en “Guzman II": las cafias se enterraron horizontal mente
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6.2.3.3. Crecimiento

En abril de 2008 se mont6 el sistema de riego por goteo del que luego se hizo uso en la cafia
de “Guzman II". Durante los meses desde abril hasta agosto se dieron varios riegos,
aplicandose en el agua de riego el abono nitrogenado (urea). Se estima una aplicacion de
3.000 metros cubicos de agua por hectarea.

Imagen 19 Etapa inicial de crecimiento del Arundo donax.

Crecimiento inicial de  Arundo donax
instaurado “La Palmosa”

Crecimiento inicia | de Arundo donax
instaurado “Guzman II”

Entre finales de marzo y finales de julio de 2008 (durante la etapa de crecimiento del cultivo) se
llevaron a cabo varios tratamientos herbicidas. En concreto:

e en“La Palmosa” se llevaron a cabo tres tratamientos con MCPA a una dosis de 2 I/ha 'y
uno con una mezcla de glifosato y oxifluorfen a una dosis de 3 I/ha;

e en“Guzman II", se aplic6 MCPA, 2,4 D + Cloriralida y una mezcla de MCPA vy glifosato,
todos ellos a una dosis de 1,5 I/ha.

En ambas fincas los tratamientos se realizaron mediante mochila y atomizador con pistola. Los
resultados obtenidos fueron positivos, consiguiéndose controlar el desarrollo de malas hierbas.

Adicionalmente en “Guzman II”, durante el mes de agosto de 2008, se llevaron a cabo labores
de escarda manual, y se comprobaron los goteros del sistema de riego.
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Imagen 20 Etapa intermedia de crecimiento del Arundo donax.

Crecimiento intermedio de Arundo Crecimiento intermedio de Arundo
donax en “Guzman II” donax en “La Palmosa”

6.2.3.4. Recoleccion

La recoleccién de la cafa instaurada tanto en “La Palmosa” como en “Guzman II” se llevé a
cabo la primera quincena de noviembre de 2008 con una cosechadora picadora de maiz
forrajero.

En las siguientes imagenes se presentan las labores de recoleccion de esta especie.

Imagen 21 Recoleccion del Arundo donax.

Recoleccién de Arundo donax en
“‘Guzman II”
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Las producciones y rendimientos obtenidos en las dos fincas, tanto en verde como en seco, se
presentan en la Tabla 44.

Tabla 44 Produccion y rendimientos en verde del cardo en la campafia 2007-2008.

Localizacion Superficie Produccion en Rendimiento en Rendimiento en
(ha) verde (kg) verde (kg/ha) seco (kg/ha)
“La Palmosa” Palma del Rio 0,10 950 9.500 4.560
“Guzman II” (Cordoba) 0,20 3.720 18.600 8.928

La humedad de la biomasa obtenida en ambas fincas fue del 48,00%.

Fuente: Elaboracién propia.

6.2.4. Resultados de la valorizacion energética del
cultivo

En las tablas siguientes se muestran los resultados de la valorizacion energética de dos
muestras de biomasa lignoceluldsica obtenida de las plantaciones de Arundo donax.

Tabla 45 Resultados de la valorizacion energética de Arundo donax.

Valorizacion energética de la cafia
\

Humedad (%) Cenizas (%) (base himeda) Cenizas (%) (base seca) Inqguemados (%)

2,390 2,599 97,401

PCS (base seca) (kcal/kg) PCI (base humeda) (kcal/kg)

4.441,25

3.805,03

Cloruros (%) Azufre (%) Sodio (%) Potasio (%)

indice Alcali (kg/kcal)

0,355

(*) No se tiene informacion sobre el nivel de cloruros por problemas de la muestra de cafia.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por SEDEBISA.



N

JUNTA DE ANDRLUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA|

Valorizacion energética de la cafia
\

Humedad (%) Cenizas (%) (base humeda)

se seca) (kcal/kg) PCI (base humeda) (kcal/kg)

4.318,48 3.949,05

Cloruros (%) Azufre (%) Sodio (%) Potasio (%) Calcio (%) Magnesio (%)

Volatiles (base humeda) (%) Carbono fijo (%)

indice Alcali (kg/kcal)
|
| 3,397

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por SEDEBISA.

6.2.5. Aprovechamiento energético: conclusiones

Respecto al aprovechamiento energético de la cafia comun, cabe destacar los Optimos
resultados obtenidos en su valorizacion energética, asi como el escaso numero de labores de
cultivo que son necesarias para su instauracién, crecimiento, mantenimiento y desarrollo,
haciendo de ella una especie de gran interés para continuar el estudio de su potencial como
materia prima para la produccién de energia.

Se deberia profundizar en el conocimiento de su Optimo manejo cultural, incidiendo
principalmente en tres ambitos.

En primer lugar, sobre el material vegetal a emplear en futuras plantaciones: no existen clones
y/o material vegetal mejorado, por lo que han de emplearse cafiaverales silvestres para la
extraccion del material vegetal de partida. Se recomienda que las cafias que se tomen sean de
las plantas situadas en el perimetro externo del cafaveral ya que seran las que se encuentren
en condiciones de mayor aireacion y que también tendran un mejor desarrollo vegetativo por su
mayor y mejor exposicion a la luz solar. Asimismo, en la seleccion del material vegetal de
partida se ha de tener en cuenta la presencia de Phytophthora y el grado de humedad del
mismo. Ademas, se recomienda la siembra horizontal frente al enterramiento del material
vegetal de forma vertical.

En segundo lugar, sobre la pluviometria de la zona de implantacién del cultivo y el consumo
necesario de agua de riego para su optimo crecimiento y desarrollo: se trata de una especie
gue presenta altos rendimientos productivos si se realizan aportes de agua. Seria necesario
analizar el riego necesario para lograr un equilibrio entre el consumo de agua de la planta y el
rendimiento obtenido por el cultivo.

En tercer y ultimo lugar, sobre su recoleccidn: se trata de una especie plurianual que produce
gran cantidad de biomasa lignocelulosica a lo largo de su ciclo de cultivo, siendo necesario
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conocer el nimero 6ptimo de cortes a realizar a la planta, asi como la maquinaria mas eficiente
y eficaz para realizar dicho corte.

Finalmente, en cuanto a su valorizacion energética, si bien el nivel de cloruros de una de las
muestras analizadas no llega al 0,50% (limite maximo recomendable en el uso de calderas), en
lineas generales, y al igual que los cultivos herbaceos, se trata de una especie que presenta
niveles significativos de cloruros que generan emisiones y corrosion de las calderas. Seria
necesario estudiar la valorizacion energética de la biomasa lignocelulésica de cafia comun de
uno o varios afios, con el fin de conocer que tipo de biomasa presenta mejores condiciones
para este aprovechamiento.

6.3.1. Introducciéon

La Paulownia es un arbol originario de China que se caracteriza por presentar un crecimiento
ultra-rapido, de varios metros al afio en condiciones favorables, por su aptitud en gran variedad
de climas y suelos, y por su rapida regeneracion del corte, con rapido crecimiento tras el
mismo.

Imagen 22 Paulownia sp.

Su cultivo a gran escala para la produccion de biomasa
con fines energéticos se basa en su buena adaptacién a
suelos y climatologia de algunas zonas de Espafia,
como puede ser el caso de ciertas areas de Andalucia.
Cabe destacar su gran productividad en biomasa, asi
como la excelente calidad de la misma.

6.3.2. Itinerario de cultivo: labores y costes

En la Tabla 46 se presenta el itinerario de cultivo de la paulownia en su campafia de
instauracion, asi como sus costes de cultivo™. Asimismo, en la Tabla 47 se sintetizan algunas
de las caracteristicas de los ensayos iniciados con este cultivo para la obtencién de biomasa
lignoceluldsica en la campafia 2007-2008. Por ultimo, se muestran los croquis de localizacién

'3 Estudio de costes para una plantacién media de 20 hectareas con un marco de plantacion de 4,00 x 2,50 (1.000
unidades/ha). Para los abonados de fondo y cobertera se ha considerado la aplicaciéon de 100 unidades de nitrégeno y
para los tratamientos herbicidas de siembra y crecimiento, productos no selectivos, como mezclas de glifosato (2 I/ha) y
MCPA (1 I/ha) o glifosato (1 I/ha) y oxifluorfen (100 cc/ha).

No se incluyen los costes de recoleccion de los tres primeros afios de cultivo de la paulownia porque durante ese
periodo no se acometera esta labor agricola.
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de las fincas y parcelas de ensayo, asi como los disefios de plantacion de cada parcela ya que
se han utilizado distintos clones, en concreto cuatro: clon 33, clon Cotevisa/JM, clon USA/105 y

clon 11/9501.

Tabla 46 Itinerario técnico y costes del cultivo de la paulownia.

Presiembra
(preplantacion)

Siembra
(plantacion)

Crecimiento

Coste (€/ha)

o)
Labor Componente aNses
Preparacion del | Chisel 2 90 0 0
terreno Grada 2 60 0 0
Abonado de Abonadora centrlfuga 3 1 100 0 0
fondo (incluye abono y aplicacion)
Total costes de presiembra 250 0 0
Marquilleo / Asurcado (*) 1 440 0 0
Plantacion Plantacién (incluye
4 1 2.805 0 0
entutorado)
Tratamientos Pulverizador hidraulico
) o (incluye herbicida de 1 60 0 0
fitosanitarios . S
siembra y aplicacion)
Total costes de siembra 3.305 0 0
Abonado de Abonadora centrlfuga - 1 0 100 125
cobertera (incluye abono y aplicacion)
Tratamientos Pulverizador hidraulico
) o (incluye herbicida de 1 0 60 0
fitosanitarios . L
crecimiento y aplicacion)
Riego Ipstalamon f||trf>s/goteo 1.650 150 150
(incluye energia)
Manteplmlento Poga (y mantenimiento del 1 9 100 0
de cultivo cultivo)
Total costes de crecimiento 1.740 410 275
5.295 410 275

COSTE TOTALES DE CULTIVO (PAULOWNIA)

(*) En el caso de la paulownia, el marquilleo supone un coste mayor que en la cafia ya que la identificacién del
emplazamiento de las plantas en la parcela implica el uso de una estacion total (y su mano de obra correspondiente)

para el alineamiento éptimo de las plantas, ademas del cultivador para el asurcado del terreno.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 47 Ensayos de paulownia (campafia 2007-2008).

Numero de plantas

S Superficie Fecha de Marco de
Localizacion h iembr lantacion (m) Clon
ey SEUHE ] [HEil _ Clon USA/105 | Clon 11/9501 Total
Cotevisa/JM

“La Parra’ Puebla de Don 0,52 Junio 2008 3,0x3,0 121 145 246 512

Fadrique (Granada)
“Pago de

- 0,10 Mayo 2008 40x2,5 19 19 38 19 95

Enmedio La Rinconada
p (Sevilla)
Pago de 0,22 Mayo 2008 40x25 44 44 88 44 220
Enmedio II”
“La Cabafia” La Rinconada 045 Mayo 2008 40x25 82 82 82 205 451

(Sevilla)
servicio de Dos Hermanas 0,29 Junio 2008 40x25 180 142 322
Plagas (Sevilla)
. A Palma del Rio Finales
Guzman Il (Cordoba) 0,50 o 2008 3,0x3,0 317 196 513
‘Los Campillos (Malaga) 0,15 Mayo 2008 40%25 50 50 50 25 175
Embalses” P 9 ’ Y ’ ’

2,53 813 195 403 877 2.288
|

Fuente: Elaboracién propia.
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Imagen 23 Localizacion y disefio de los ensayos de Paulownia sp. en “La Parra” y “Pago de Enmedio I”.
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Imagen 24 Localizacién y disefio de los ensayos de Paulownia sp. en “Pago de Enmedio II" y “La Cabafia”.
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Imagen 25 Localizacion y disefio de los ensayos de Paulownia sp. en las fincas “Servicio de Plagas” y “Guzman II”.
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Imagen 26 Localizacion y disefio del ensayo de Paulownia sp. en “Los Embalses”.
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6.3.3. Seguimiento de los ensayos de cultivo

6.3.3.1. Presiembra: material vegetal

Como ya se ha indicado se han realizado ensayos con distintos clones de Paulownia; cuatro en
concreto: clon 33, clon Cotevisa/JM, clon USA/105 y clon 11/9501.

En la siguiente imagen se muestra el material vegetal instaurado en “Pago de Enmedio”.

Imagen 27 Material vegetal de Paulownia sp.

Material vegetal de paulownia (varios clones) impla  ntado en la finca “Pado de Enmedio” ]

Previamente al transplante de las plantas a las parcelas de cultivo, se llevaron a cabo labores
preparatorias del terreno que basicamente consistieron en uno o dos pases de distintos tipos
de aperos: subsolador, grada, rotovator, vibrocultivador, chisel y/o semichisel. Asimismo,
sefialar que en las fincas no se realiz6 abonado de fondo.

6.3.3.2. Plantacion

La plantacion en las distintas parcelas se realizé entre finales de abril de 2008, y junio del
mismo afio.

Imagen 28 Implantacion de Paulownia sp (campafa 2007-2008).

“La Cabafa”: siembra
en mayo de 2008
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“Pago de Enmedio”: siembra en mayo de 2008

El marco de plantacién para todos los ensayos fue de 4,00 x 2,50 metros, excepto en el caso
de los ensayos de “La Parra” y “Guzman II” en los que fue de 3,00 x 3,00 metros.

6.3.3.3. Crecimiento

Tras la siembra, en todas las fincas se procedié a dar un riego al cultivo. Asi, por ejemplo, el
programa de riego en “La Parra” consistié en un riego semanal de 8 I/h (20 horas), y en “Los
Embalses” un riego de 15 l/arbol/dia (tres dias a la semana).

En la Imagen 29 se muestra la etapa inicial de crecimiento de las plantas.

Imagen 29 Etapa inicial de crecimiento de Paulownia sp.

Crecimiento inicial de la paulownia en Crecimiento inicial de paulownia en
“Guzman |I” “La Cabafia”

En todas las parcelas de cultivo se realiz6 un abonado de cobertera con nitrato aménico de
forma manual y tras el riego (33,50% a una dosis de 10 gramos/planta). En “Los Embalses” la
dosis empleada fue mayor: 20 gramos/planta, haciéndose el tratamiento con periodicidad
mensual.

Debido a su gran porte aéreo, se hizo necesario entutorar el cultivo, utilizandose para ello
tutores de cafia de bambu o de hierro corrugado (Imagen 30).
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Imagen 30 Labores de entutorado de la paulownia.

[ “Pago de Enmedio”

“La Cabafia” ] [ “Servicio d e Plagas”

Se emplearon tutores de cafia de bambu y de hierro co  rrugado, a los que se até el material
vegetal implantado (su altura llegaba hasta los 2 m  etros, y se clavaron en el suelo unos 30
centimetros).

Cabe sefialar que en “La Cabafia” se produjo lo que inicialmente parecié un ataque de insectos
polifagos, que resulté ser un dafo fisico producido por el viento. El movimiento de las hojas
unas sobre otras provocaba que se eliminara la pilosidad superficial de las mismas, con lo que
se incrementaba su sensibilidad a cualquier agente externo como el sol o el propio aire,
provocando la muerte del tejido. En casos extremos aparecian perforaciones semejantes a las
causadas por insectos.

92



e

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA

Imagen 31 Dafio causado por el viento en la fase de crecimiento de la paulownia en “La
Cabafia”.

Por otro lado, cabe destacar la incidencia de Phytophthora en algunas de las parcelas donde
se instauro el cultivo. Asi, en “Pago de Enmedio” y “Servicio de Plagas”, el ataque de este
hongo provocé el secado de la zona del cuello en individuos adultos.

Imagen 32 Secado del cuello de una planta de paulownia por ataque de Phytophthora.

Secado del cuello de una planta de paulownia
por ataque de Phytophthora en la finca “Pago
de Enmedio”: se llevé a cabo un tratamiento
con Aliette, si bien, el resultado no fue el
esperado ya que freno el desarrollo de la planta

Respecto a la aplicacion de tratamientos fitosanitarios, cabe destacar los llevados a cabo en
“Guzman II"; dos para el control de malas hierbas (uno con trifluralina y otro con MCPA, a una
dosis de 1,5 I/ha aplicado por medio de pistola y mochila) y dos para combatir un ataque de
gardama’®. Asimismo, se aplicé Aminovital, un bioestimulante natural, a una dosis de 40 cc/ha.

* Minador para el que se llevaron a cabo dos tratamientos, el primero, a finales de junio de 2008, con dimetoato, y el
segundo, a principios de septiembre del mismo afio, con detalmetrin.
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Imagen 33 Tratamientos fitosanitarios aplicados en “Guzman II".

Atagque de gardama (minador) en “Guzman lI”: se llev aron a cabo dos tratamientos, el
primero, a finales de junio de 2008, con dimetoato; el segundo, a principios de septiembre de
2008, con deltametrin, ambos con pistola y mochila a una dosis de 20 cc/ha.

En “Guzman |I” la aplicacién de dimetoato para comba tir el ata que de gardama (minador)
provocé deformaciones en el tronco de la planta par  alizando su crecimiento y desarrollo

Finalmente, cabe sefalar que se llevaron a cabo diversas labores de mantenimiento del cultivo.
Asi, en “La Cabafia” se realizaron varios pases de grada para eliminar malas hierbas y en
“Guzman II" un pase de cultivador y escarda manual.

En las siguientes imagenes se muestra el cultivo de paulownia en su etapa de crecimiento.
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Imagen 34 Etapa de crecimiento de Paulownia sp.

Ejemplares de paulownia en
“La Cabafia”

Ejemplares de paulownia en
“Los Embalses”

Ejemplares de paulownia en
“Servicio de Plagas”

6.3.4. Estudio del crecimiento y desarrollo vegetativo
de la Paulownia sp.

En el presente apartado se analiza el crecimiento y desarrollo vegetativo de la paulownia
instaurada en la campafa 2007-2008. Asi, en primer lugar se estudia la evolucién de la altura
alcanzada por las plantas hasta el mes de diciembre de 2008 en cuatro de las siete fincas en
las que se instaur6 la especie. En segundo lugar, se ha realizado un andlisis de la altura en
funcién del clon.

La toma de los datos de altura de las plantas de paulownia se llevé a cabo en diciembre de
2008, tras la caida de la hoja de la planta, y contempla todas las plantas de cuatro de las siete
fincas en las que se llevaron a cabo los ensayos con esta especie: “Pago de Enmedio”, “La
Cabafia”, “Servicio de Plagas” y “Los Embalses”.

6.3.4.1. Anadlisis de la altura alcanzada por las plantas de
paulownia segun las fincas

Seguidamente se presentan los principales parametros estadisticos de los datos sobre altura

de las plantas de paulownia en las fincas de “Pago de Enmedio”, “La Cabafia”, “Servicio de
Plagas” y “Los Embalses” hasta el mes de diciembre de 2008.
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Tabla 48 Parametros estadisticos de los datos sobre altura de las plantas de paulownia por
fincas hasta diciembre de 2008.

Altura alcanzada por las plantas de paulownia (cent  imetros)

‘ :Sat;"’(‘;”sfltcrg Clon USA Clon 33 ‘ COTEVISA ‘ Clon 11
Media 243 268 273 297
Desviacion 35 38 65 73
Pago de Minimo 186 165 164 168
Lol Maximo 320 320 385 410
Mediana 247 280 300 335
Moda 189 280 295 325
Media 119 166 180 142
Desviacion 57 50 42 63
Pago de Minimo 30 75 60 30
il Maximo 258 264 250 265
Mediana 157 185 212 210
Moda 80 196 215 189
Media 86 81 107 135
Desviacion 51 40 34 40
Minimo 20 25 34 20
La Cabafa
Méximo 215 174 180 223
Mediana 119 105 127 165
Moda 92 35 86 163
Media - 138 113
Desviacion 48 43
Servicio de Minimo 25 56
PEGES Maximo 247 244
Mediana 164 119
Moda - 212 83
Media 244 253 267 233
Desviacion 42 28 34 50
Minimo 130 190 180 85
Los Embalses
Maximo 330 320 350 315
Mediana 260 260 278 263
Moda 280 270 290 270

Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 1

las plantas de paulownia por fincas hasta diciembre de 2008.
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Representacion grafica de los pardmetros estadisticos de los datos sobre altura de
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Fuente: Elaboracién propia.

De los datos reflejados en la tabla y graficos anteriores, cabe destacar los siguientes puntos:

En “Pago de Enmedio I” es el clon 11 el que presenta un mejor comportamiento respecto a
la altura alcanzada por la planta: los valores de media, mediana y moda de este clon son
mayores que los registrados por el resto de clones, si bien se trata del clon que presenta
mayor variabilidad (mayor desviacion estandar). Por otro lado, es el clon USA, con la menor
media, mediana y moda, el que presenta una mayor homogeneidad (menor desviacion
estandar).

En “Pago de Enmedio II”, el clon COTEVISA presenta los mejores parametros estadisticos:
mayor media, mediana y moda, y menor desviacion estandar.

En “La Cabafia”, el clon 11 el que presenta mayor media, mediana y moda, y el clon
COTEVISA es el que presenta menor desviacion estandar.

De los dos clones implantados en la finca de “Servicios de Plagas”, el clon 33 es el que
mejor comportamiento presenta: los valores alcanzados por la media, mediana y moda son
mayores a los registrados para el clon 11, si bien este Ultimo presenta una menor
variabilidad en la altura de las plantas (menor desviacion estandar).
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e En el caso de la finca “Los Embalses”, el clon COTEVISA es el que presenta mejor
comportamiento frente al resto de clones instaurados en la finca. Asi, este clon es el que
presenta mayor media, mediana y moda. Por otro lado, el clon 33 es el que presenta menor
desviacion estandar.

6.3.4.2. Anadlisis de la altura alcanzada por clones

En la tabla siguiente se recogen los principales parametros estadisticos de los datos sobre
altura en funcion del clon de paulownia implantado en las fincas de “Pago de Enmedio”, “La

” o«

Cabafa”, “Servicio de Plagas” y “Los Embalses” en la campafia 2007-2008.

Tabla 49 Parametros estadisticos de los datos sobre altura de las plantas de paulownia en
funcion del tipo de clon hasta diciembre de 2008.

0O A 0 O A 0
135 121 155 126
64 61 80 76
20 25 34 20
410 320 385 320
163 153 180 173
175 120 290 270

Fuente: Elaboracién propia.

( )
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250 |

290 270
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200 1 155 163 153

150 -2 - - -
100 - - - - -

Media Maximo Mediana Moda

B Clon USA @ Clon 33 0O COTEVISA @ Clon 11
\. J

Fuente: Elaboracién propia.

Por clones, de los datos e informaciones anteriores se deduce que son los clones COTEVISA y
11 los que presentan mejor comportamiento en cuanto a la altura alcanzada por las plantas de
paulownia instauradas en las fincas de “Pago de Enmedio I”, “Pago de Enmedio II", “La
Cabafa”, “Servicio de Plagas” y “Los Embalses”: el clon COTEVISA presenta los mayores
valores de media, mediana y moda, si bien es el que presenta mayor desviacién estandar; tras
él, el clon 11 es el que registra mayor mediana y moda del resto de clones.
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Tabla 50 Parametros estadisticos de los datos sobre la altura de las plantas de paulownia en
funcion del clon hasta diciembre de 2008.

Altura alcanzada por las plantas de paulownia (cent  imetros)

Parametro Pago de Pago de Servicio La ‘ Los
estadistico Enmedio | Enmedio Il de Plagas Cabana Embalses

Media 243 119 86 233

Desviacion 35 57 51 50

Minimo 186 30 20 85

Clon USA

Maximo 320 258 215 315

Mediana 247 157 119 263

Moda 189 80 92 270

Media 268 166 138 81 253

Desviacion 38 50 48 40 28

Minimo 165 75 25 25 190

Clon 33

Maximo 320 264 247 174 320

Mediana 280 185 164 105 260

Moda 280 196 212 35 270

Media 273 180 107 267

Desviacion 65 42 34 34

Clon Minimo 164 60 34 180
SO Maximo 385 250 180 350
Mediana 300 212 127 278

Moda 295 215 86 290

Media 297 142 113 135 244

Desviacion 73 63 43 40 42

Minimo 168 30 56 20 130

Clon 11

Maximo 410 265 244 223 330

Mediana 335 210 119 165 260

Moda 325 189 83 163 280

Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 2 Representacion grafica de los parametros estadisticos de los datos sobre la altura
de las plantas de paulownia en funcién del clon hasta diciembre de 2008.
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Media Maximo Mediana Moda

O Pago de Enmedio | O Pago de Enmedio Il O Servicio de Plagas O La Cabafia O Los Embalses
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Fuente: Elaboracién propia.

La tabla y los gréficos anteriores confirman lo comentado anteriormente: son los clones
COTEVISA y 11 los que mejor comportamiento muestran en relacién a la altura alcanzada por
las plantas instauradas en las fincas de las que se tomaron los datos.

6.3.5. Resultados de la valorizacion energética del
cultivo

La Tabla 51 muestra los resultados obtenidos del andlisis de la valorizacion energética de la
paulownia.

Tabla 51 Resultados de la valorizacion energética de la paulownia.

I T

4.710,36 4.356,49

Cloruros (%) Azufre (%) Sodio (%) Potasio (%) Calcio (%) Magnesio (%)

Volatiles (base humeda) (%) Carbono fijo (%)

indice Alcali (kg/kcal)
|
| 4,576

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por SEDEBISA.
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6.3.6. Aprovechamiento energético: conclusiones

Respecto al aprovechamiento energético de la paulownia, cabe destacar la buena
adaptabilidad de esta especie a los territorios en los que ha sido instaurada. Asi, durante las
fases de implantacion, crecimiento y desarrollo inicial del cultivo, las incidencias han sido
minimas, no perjudicando su potencial productivo.

En cuanto al crecimiento y desarrollo vegetativo de los clones de paulownia, los que presentan
mejor comportamiento respecto a la altura alcanzada por las plantas son los clones COTEVISA
y 11.

Asimismo, los datos relacionados con la valorizacion energética de la biomasa obtenida del
cultivo de la paulownia ponen de manifiesto la viabilidad de esta especie como materia prima
para aprovechamiento energético: presenta un excelente poder calorifico y bajos niveles de
cloro, azufre y sodio, no mostrando problemas de ensuciamiento de las calderas. Asimismo, el
elevado contenido de potasio de las cenizas que genera la combustion de su biomasa pueden
ser utilizadas como abono.

Al tratarse de un cultivo plurianual, durante los préximos afios serd necesario estudiar su
evolucién y su 6ptimo manejo cultural para evaluar objetivamente su potencial como materia
prima para obtener biomasa lignocelulésica con aprovechamiento energético.

Asi, sera necesario profundizar en el material vegetal de partida, en concreto, analizar la
adaptabilidad de los clones existentes en el mercado a las diferentes condiciones climaticas y
edafol6gicas de los territorios en los que se pretenda instaurar esta especie.

Otro factor a tener en cuenta es la recoleccion: al ser una especie plurianual, sera necesario
conocer el nimero 6ptimo de cortes a realizar a la planta, asi como la maquinaria 6ptima para
realizar dicho corte.

6.4. Cynara cardunculus

6.4.1. Introduccion

El cardo es un cultivo plurianual que se instaurd en la
campafia 2005-2006 en diferentes emplazamientos con
el objetivo de analizar sus posibilidades como especie
de aprovechamiento energético (fundamentalmente de
su biomasa lignoceluldsica, si bien, también puede
extraerse aceite de sus semillas que podria utilizarse
en la produccién de biodiesel).

Imagen 35 Cynara cardundulus.
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La Tabla 52 muestra los ensayos iniciados en la campafia 2005-2006 que continuaron en la
campaifa 2007-2008.

Tabla 52 Ensayos de cardo (campafia 2007-2008).

Superficie Superficie

Localizacion (ha) total (ha) Fecha de recoleccion
“Majarambd” Castellar de la Frontera (Cadiz) 8,00 Finales julio 2008
“Los Embalses” Campillos (Malaga) 2,00 14.00 Finales julio 2008
“Somonte” Palma del Rio (Cérdoba) 2,00 ’ Mediados julio 2008
“Cortijo de Enmedio” Moclin (Granada) 2,00 Finales junio 2008

Fuente: Elaboracién propia.

6.4.2. Itinerario de cultivo: labores y costes

La Tabla 53 presenta el itinerario técnico y los costes de cultivo del cardo para las tres primeras
camparias de su ciclo productivo™.

Tabla 53 ltinerario técnico y costes del cultivo del cardo.

Itinerario técnico y costes de cultivo del cardo

Coste (€/ha)
Componente

Preparacion del Chisel
terreno Grada 2 60 0 0
Presiembra .
Abonado de fondo | 4 ponadora centrifuga 1 100 0 0
(incluye abono y aplicacion)
Total costes de presiembra 250 0 0
Siembra Sembradora de precision 1 30 0 0
Tratamientos Pulverizador hidraulico
Siembra ) o (incluye herbicida de siembra 1 60 0 0
fitosanitarios o
y aplicacion)
Total costes de siembra 90 0 0

Pulverizador hidraulico

Tratamientos ) . -
I (incluye insecticida de 1 50 0 0

fitosanitarios T L
crecimiento y aplicacion)
SIECHISHS Mantenimiento del
imi .
. Grada/cultivador 1 60 0 0
cultivo
Total costes de crecimiento 110 0 0

'* para el primer afio se ha considerado que no se llevan a cabo tareas de recoleccién por lo que los costes de esta
labor es cero.
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Itinerario técnico y costes de cultivo del cardo

Coste (€/ha)

Componente

Segadora picadora de forraje
(incluye secado)

Recoleccién

Recoleccion

Transporte 1 900 900
Total costes de recoleccién 0 1.200 1.200
COSTE TOTALES DE CULTIVO (CARDO) 450 1.200 1.200

Fuente: Elaboracién propia.

6.4.3. Seguimiento de los ensayos del cultivo

Como se recoge en la Tabla 53, durante el tercer afio de cultivo (campafia 2007-2008) la Unica
labor que se llevé a cabo fue la recoleccion de la produccion. Unicamente en “Los Embalses”, a
finales de mayo de 2008, se tuvo que realizar una aplicacién de dimetoato (dosificacion del
0,10 %) para combatir un ataque de casida.

Imagen 36 Ataque de casida en el cardo instaurado en “Los Embalses”.

\

/Sintomas del ataque de casida
en cardo instaurado en “Los
Embalses”: tanto adultos como
larvas se  alimentan  del
parénquima foliar produciendo
un dafio tipico de aspecto de
perdigonada (pérdida de la
superficie foliar)

En todas las fincas se empled la misma maquinaria de recoleccién: una segadora picadora de
forraje y, en linea, un remolque en el que se iba cargando la biomasa cosechada.

Las siguientes imagenes muestran la recoleccién del cardo en distintas fincas de la red de
ensayos.
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Imagen 37 Labores de recoleccién del cardo (campafia 2007-2008).

En todas las fincas en las que en la campafa 2005 -2006 se instaur6 el cardo y se
continué su cultivo en 2007- 2008, la recoleccion se llevé a cabo por medio de u na
segadora picadora de forraje y un remolque en linea

La biomasa obtenida en “Majarambu”, “Los Embalses” y “Somonte” se de stind a
aprovechamiento energético, mientras que la obtenid a en “Cortijo de Enmedio” se
destin6 a alimentacién a animal, en concreto, vacun 0 19>
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Las producciones y rendimientos en verde obtenidos en las cuatro fincas donde se ubicaban
los ensayos se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 54 Produccién y rendimientos en verde del cardo durante la camparfia 2007-2008.

Localizacién Superficie Produccién Rendimiento
(ha) (kgs) (kgs/ha)
“Majarambu” Castellar de la Frontera (Cadiz) 8,00 38.514 4.814
“Los Embalses” Campillos (Méalaga) 2,00 16.506 8.253
“Somonte” Palma del Rio (Cérdoba) 2,00 19.430 9.715
COI’tI]O' d,? Moclin (Granada) 2,00 107.550 53.775
Enmedio

Fuente: Elaboracién propia.

La notable diferencia existente en el rendimiento alcanzado en “Cortijo de Enmedio” respecto al
resto de fincas se justifica en el momento en el que se llevo a cabo la recoleccién del cultivo: en
“Cortijo de Enmedio” la recoleccion se efectlo cuando las plantas ain no se habian secado de
forma natural, conservando las hojas verdes y turgentes, mientras que en el resto de fincas se
espero a recolectar cuando las plantas alcanzaron la madurez.
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6.4.4. Resultados de la valorizacion del -cultivo:
destino energético y alimentacion animal

Las tres tablas siguientes muestran los resultados de los analisis de la valorizacion energética
del cardo. En la Tabla 55 se presentan los parametros obtenidos para diferentes partes de la
planta (tallo, flores y hojas). En la Tabla 56 y la Tabla 57 se incluyen los resultados para el
cardo peletizado y pretriturado respectivamente.

Tabla 55 Resultados de la valorizacion energética del cardo (tallos, flores y hojas).

Valorizacion energética de los tallos de cardo

Humedad (%) Cenizas (%) (base humeda) Cenizas (%) (base seca) Inquemados (%)

12,90 2,838 3,259 96,741
PCS (base seca) (kcal/ PCI (base humeda) (kcal/kg)

4.322,31 3.468,18

Cloruros (%) Azufre (%) Sodio (%) Potasio (%)

indice Alcali (kg/kcal)

3 199

Valorlzauon energética de los flores de cardo

Humedad (%) Cenizas (%) (base himeda) Cenizas (%) (base seca) Inquemados (%)

30 89 2,113 3,057 96,943

PCS (base seca) (kcall PCI (base humeda) (kcal/kg)

Cloruros (%) Sodio (%) Potasio (%)

Indlce Alcali (kg/kcal)

Indlce Alcali (kg/kcal)
5 733

54 049
Humedad (%) Cenizas (%) (base himeda) Cenizas (%) (base seca) Inquemados (CO)
PCS (base seca) (kcal/kg) PCI (base humeda) (kcal/kg)
Cloruros (%) Azufre (%) Sodlo (CO) Potasio (%)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcmnados por SEDEBISA.
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Tabla 56 Resultados de la valorizacion energética de pelets de cardo.

Valorizacion energética de pelets de cardo

Humedad (%) Cenizas (%) (base himeda) nizas (%) (base seca) Inquemados (%)
PCS (base seca) (kcal/ PCI (base humeda) (kcal/kg)

Cloruros (%) Potasio (%)

Volatiles (%) (base himeda) Volatiles (%) (base seca) Carbono fijo (%)

indice Alcali (kg/kcal)
3,842 |

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por SEDEBISA.

Tabla 57 Resultados de la valorizacion energética de cardo pretriturado.

Humedad (%) Cenizas (%) (base himeda) Cenizas (%) (base seca) Inquemados (%)
Cloruros (%) Azufre (%) Sodio (%) Potasio (%)

indice Alcali (kg/kcal)

5,00 |

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por SEDEBISA.

Respecto al posible uso de esta especie en alimentacion animal, la Tabla 58 muestra las
caracteristicas nutricionales principales de su biomasa (obtenida en la finca “Cortijo de
Enmedio”).
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Tabla 58 Caracteristicas nutricionales de la biomasa procedente del cultivo del cardo de la
finca “Cortijo de Enmedio” (camparfia 2007-2008).

Parametro nutricional

Proteina Bruta 9,40 %

Fibra Bruta 34,10 %

Minerales 8,60 %

Fibra Neutro Detergente 55,10 %

Fibra Acido Detergente 43,00 %

pH 6,82

Materia Seca 30,80 %

Fuente: Elaboracién propia.

6.4.5. Aprovechamiento energético: conclusiones

Tanto los resultados del estudio de la valorizacion energética como los relacionados con el
valor nutricional de la biomasa lignocelulésica obtenida en las diferentes fincas de ensayo
ponen de manifiesto la inviabilidad de la especie como materia prima para su aprovechamiento
energético (uso en calderas) y alimentario (ganado vacuno).

Respecto a la valorizacion energética, como se ha sefialado al analizar el sorgo y la cafia
comun, en comparacion con la biomasa que puede extraerse de otras especies, la biomasa
obtenida del cardo presenta bajos valores de poder calorifico, asi como niveles de cloro e
indice alcali elevados, siendo factores limitantes para su uso en calderas.

Asimismo, cabe sefalar que la biomasa procedente de esta especie, cuando se quema en la
caldera, genera fibras que perjudican el proceso, ya que éstas afectan a las etapas de
trituracion y cribado. Respecto a la posibilidad de someter la biomasa extraida del cardo a un
proceso de peletizacion, cabe sefalar que el proceso presenta cierta complejidad: el pelet de
cardo se desmorona facilmente, siendo necesaria su mezcla con otros tipos de biomasa, como
restos de poda de olivar, para conseguir una mejor compactacion del producto final.

En cuanto a su destino alimentario, como ya se ha mencionado, los andlisis de la biomasa
obtenida en “Cortijo de Enmedio” ponen de manifiesto su baja calidad como forraje. Al no
poderse henificar, Gnicamente se podria consumir ensilada y al carecer de azlcares y
presentar un pH alto, no se produce una buena fermentacion.

Dependiendo del precio y de los costes adicionales del ensilaje, se podria utilizar para la
alimentacion de animales no productivos (de recreo) como sustitucion de henos de mediana-
baja calidad. Otra alternativa, seria estudiar el aprovechamiento alimentario del pelet de cardo,
y analizar la respuesta del ganado al mismo.
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6.5. Jatropha curcas

6.5.1. Introduccion

La jatrofa es una especie lefiosa de pequefio porte perteneciente a la familia de las
euforbiaceas que produce semillas oleaginosas ricas en un aceite toxico que tiene usos
medicinales.

Originaria de Centroamérica, se ha introducido como cultivo en diversos paises de Asia y
Africa. Se trata de una planta muy ristica, que crece en climas tropicales y subtropicales,
tolerante a suelos pobres y a la sequia y que da cosecha al tercer afio de su plantacion.

Imagen 38 Jatropha curcas.

La jatrofa es una planta oleaginosa muy
resistente, que puede adaptarse a,
practicamente, cualquier tipo de terreno,
utilizada para combatir la desertificacion y
rehabilitar tierras degradadas; sus semillas,
de las que puede extraerse un 40%
aproximadamente de aceite que puede ser
procesado y transformado en biodiésel, son
téxicas, por lo que su aceite no es comestible
y su precio no estad influenciado por la
competencia por el uso alimentario. Distintas
experiencias 'y ensayos arrojan un
rendimiento de 1.900 litros de aceite por hectarea de jatrofa cultivada a partir del segundo afio.

En los siguientes apartados se presenta el itinerario y costes de cultivo de esta especie.
Asimismo, se describen las labores realizadas en los ensayos, en concreto, presiembra,
siembra (y transplante del material vegetal) y crecimiento. No se incluye informacion relativa a
su recoleccion, pues, como se ha comentado anteriormente, se trata de un cultivo plurianual
que comienza a desarrollar su potencial productivo a partir del tercer afio.

6.5.2. Itinerario de cultivo: labores y costes

La Tabla 59 muestra el itinerario de cultivo de la jatrofa en su campafia de implantacién y en las
dos siguientes. También se incluyen los costes de cultivo para esas campafias.

En la Tabla 60 se sintetizan algunas especificidades de los ensayos realizados.
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Tabla 59 lItinerario técnico y costes del cultivo de la jatrofa.

Itinerario técnico y costes de cultivo de la jatrof a

Coste (€/ha)
Componente

Preparacion del Chisel 1 45 0 0
terreno Grada 1 30 0 0
Presiembra
Abonado de fondo Abonadora centrifuga 1 100 0 0
Total costes de presiembra 175 0 0
Marquilleo (asurcado) 1 30 0 0
Siembra
Plantacién 1 300 0 0
S Tratamientos Pulverizador hidraulico 1 60 0 0
fitosanitarios (herbicida de siembra)
Total costes de siembra 390 0 0
Abonado de Abonadora centrifuga 1 0 120 150
cobertera
Tratamientos Pulverizador hidraulico
fitosanitarios (herbicida de crecimiento) ! 0 105 105
Crecimiento ion fi
Riego Ipstalacmn f||tr?s/goteo 1650 150 150
(incluye energia)
Mar.1ten|m|ento de Poda (y mantenimiento) 1 0 100 100
cultivo
Total costes de crecimiento 1650 475 505
COSTE TOTALES DE CULTIVO (JATROFA) 2.215 475 505

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 60 Ensayos de jatrofa (campafa 2007-2008).

Marco de Namero de
plantacion (m) plantas

Localizacion Superficie (ha) Fecha transplante

Palma del Rio

Guzman Il (Cérdoba) 0,43 Junio 2008 4,00 x 1,50 67

“Pago de
Enmedio”

La Rinconada
(Sevilla)

Finales junio 2008 4,00 x 1,50 145

Fuente: Elaboracién propia.

En ambas fincas, el cultivo se realiz6 en regadio: por goteo en “Guzman II” y a manta en “Pago
de Enmedio”.
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6.5.3. Seguimiento de los ensayos del cultivo

6.5.3.1. Presiembra

Tanto en “Guzman II” como en “Pago de Enmedio” se realizaron diversas labores de
preparacion del terreno previamente al transplante de la planta, que se realizé en junio de
2008. En “Guzman 11" se dio un pase de vibrocultivador y se llevaron a cabo las tareas
necesarias para la instauracion del sistema de riego por goteo.

6.5.3.2. Siembra y transplante del material vegetal

Se realizaron plantaciones con plantulas suministradas por un vivero que disponia de material
vegetal procedente de otros ensayos de germinacion de semillas. Asimismo, se obtuvieron
semillas de ese mismo vivero que fueron empleadas para obtener parte de las plantulas de los
ensayos en la finca de “Guzman II". Cabe sefialar que todas las plantas procedian de Angola.

Imagen 39 Semilleros de jatrofa (“Guzman II").

Los semilleros se hicieron en marzo de 2008
en “Guzmén II"; la siembra se realizd en
bandejas con turba. De las 480 semillas
sembradas inicialmente, germinaron un total
de 67, que fueron las que finalmente se
transplantaron a la parcela correspondiente.
En junio de 2008, se procedi6 a su
transplante.

Imagen 40 Transplante e implantacion de
jatrofa en “Guzman I1".

En “Pago de Enmedio”, el transplante se
realizé a finales de ese mismo mes por medio
de una azada. En ambas fincas, el marco de
plantacion fue de 4,00 x 1,50 metros.
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6.5.3.3. Crecimiento

Como se ha comentado anteriormente, el cultivo se llevé a cabo en regadio. En concreto:

* En “Guzman II", el riego, por goteo, se realiz6 diariamente entre los meses de junio y
agosto de 2008, con un consumo equivalente a 1.800 metros cubicos de agua por
hectarea.

« En“Pago de Enmedio”, se realizaron cinco riegos a manta, incluido el de plantacion.

Imagen 41 Etapa de crecimiento de la Jatropha curcas.

Aspecto del cultivo en “Guzman II” Aspecto del cultivo en “Pago de Enmedio”

En lineas generales, tras el transplante de las plantas los ejemplares de ambas fincas
presentaron un comportamiento Optimo con un desarrollo vegetativo excelente, no
produciéndose ataques de plagas ni dafios de ningun tipo (fisicos, malas hierbas, etc.).

Durante los meses de julio y agosto de 2008 se llevaron a cabo varias tareas de escarda
manual dirigidas al mantenimiento del cultivo en “Guzman 1I”. Asimismo, se aplicé Aminovital,
un bioestimulante natural, a una dosis de 40 cc/ha.

Sin embargo, entre finales de noviembre y principios de diciembre de 2008, fechas en que se
produjeron varias heladas, la planta qued6 muy afectada.

Imagen 42 Dafios provocados por las heladas en el cultivo de la jatrofa.

Dafios ocasionados por las heladas e n “Guzman II” ]
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[ Dafios por helada en “Pado de Enmedio” ]

6.5.4. Aprovechamiento energético: conclusiones

Como consecuencia de las heladas se ha paralizado el conjunto de ensayos puestos en
marcha por lo que los resultados de la implantacion de esta especie en los territorios
seleccionados han sido muy negativos hasta finales de diciembre de 2008. No obstante, se
espera a las heladas de invierno para comprobar su respuesta a las bajas temperaturas.

Los principales puntos criticos de la instauracion de esta especie en los territorios en los que
fue implantado son el riesgo de heladas, asi como el periodo de maduracioén y la adaptacion de
la recoleccion por medios mecanizados. Se trata de factores que habra que profundizar en su
estudio durante los proximos afios.

Asimismo, no existe material vegetal con garantia de procedencia y que presente una 6ptima
adaptabilidad a nuestra climatologia (secano), si bien, los ensayos puestos en marcha se
realizaron con riego por goteo en “Guzman II” y a manta en “Pago de Enmedio”.

Se hace necesario avanzar en una red mas extensa de ensayos en diferentes condiciones
climatoldgicas y edafoldgicas en el conjunto de territorios de Andalucia, descartando aquellas
zonas con riesgo de heladas por ser el principal factor limitante para su 6ptimo crecimiento y
desarrollo durante su ciclo de cultivo. Asimismo, al tratarse de una especie plurianual, seria
interesante establecer un analisis de costes de cultivo para un ciclo de varios afios.

7. RESUMEN DE RENDIMIENTOS Y

PRODUCCIONES

En la Tabla 61 se sintetizan los rendimientos y producciones de las diferentes especies
energéticas ensayadas. S6lo se incluyen los cultivos que han podido recolectarse, en concreto,
sorgo papelero, cafia comun y cardo.
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Tabla 61 Rendimientos y producciones totales de sorgo papelero, cafia comdn y cardo en

a

campaifa 2007-2008.

Rendimiento Produccion

Cultivo Localizacion Destino (kg/ha) total (kg)
Sorgo “Pago de . ) Biomasa
9 go de La Rinconada (Sevilla) >! - 125.000 125.000
papelero Enmedio lignocelulésica
& “La Palmosa” ; 9.500 950
CanE} Palma del Rio (Cérdoba) Il?:lomaslal L
comun “Guzman II" Ignocelulosica 18.600 3.720
“Majarambir” Ca’stfellar de la Frontera 4814 38.514
(Céadiz)
“Los Biomasa
i 4 lignocelulésica . .
Embalses” Campillos (Mélaga) g 8.253 16.506
Cardo “Somonte” Palma del Rio (Cérdoba) 9.715 19.430
Biomasa
“Cortijo de lignocelulésica
o d¢ Moclin (Granada) Ignocelulosi 53.775 107.550
Enmedio (alimentacion de
ganado vacuno)

Para el cardo, se presentan los valores de rendimiento y produccién en verde.

Fuente: Elaboracién propia.

8. CONCLUSIONES

A continuacién se exponen las conclusiones del estudio para cada una de las especies
ensayadas, asi como otras conclusiones generales.

En relacion al sorgo papelero (de segunda cosecha) y el cardo:

Ambas especies presentan condicionantes negativos para la obtencion de biomasa
lignoceluldsica con destino energético.

En el caso del sorgo papelero , los problemas de encamado durante el crecimiento han
afectado negativamente a su recoleccion, no siendo recomendable su instauracion para
la obtencién de biomasa lignocelulésica. Cabe indicar que no se ha ensayado la
realizacion de varios cortes durante su crecimiento. No obstante, las plantas energéticas
de biomasa no recomiendan la biomasa de esta especie dada su caracterizacion
energética.

El cardo presenta desventajas tanto para su aprovechamiento energético como
alimentario (para ganado). Asi, los resultados obtenidos tras su valorizacién energética
gue muestran que tanto el nivel de cloruros como el indice alcali alcanzan valores
elevados, ponen de manifiesto su escaso interés para su uso en calderas. Respecto a su
destino alimentario, los analisis realizados denotan su baja calidad como forraje: en
funcién de su precio y del costo de ensilaje, podria emplearse para la alimentacion de
animales de recreo. Tras tres afios de cultivo en diferentes fincas de los territorios
andaluces, los resultados productivos obtenidos no han sido satisfactorios poniendo de
manifiesto su escaso potencial para su destino como materia prima para la obtencion de
biomasa lignocelulésica.
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Respecto a la cafia comun, la paulownia y la jatrofa , especies energéticas “verdaderas”,
que resultan cultivos innovadores dentro de los ens ayos con cultivos energéticos que se
desarrollan en fincas de titularidad publica:

e Cafia comun: destaca su buena adaptabilidad a los territorios andaluces, asi como los
escasos condicionantes a tener en cuenta para establecer el cultivo. A esto se unen los
buenos resultados obtenidos de la valorizacion energética de su biomasa lignocelul6sica.
Todo ello puede favorecer y facilitar su expansién como cultivo energético, si bien, habria
que profundizar en el estudio de su manejo cultural, en concreto, el material vegetal de
partida, necesidades hidricas minimas para su crecimiento y desarrollo éptimo, y
recoleccion.

En cuanto a su recoleccidn, seria interesante estudiar los rendimientos por hectarea que se
obtienen en el primer afio de cultivo, y los obtenidos si el corte de la cafia se realiza en el
segundo o tercer afo de su ciclo productivo.

Asimismo, es necesario caracterizar energéticamente la biomasa lignoceluldsica obtenida
el primer afio y la obtenida en los siguientes afios del cultivo, con el fin de conocer qué tipo
de biomasa podria presentar mejores condiciones para su valorizacion energética.

« Paulownia: sefalar su buena adaptabilidad a las zonas en las que se ha implantado, no
apareciendo problemas significativos durante sus primeras etapas de cultivo y desarrollo.

Al tratarse de un cultivo plurianual seria necesario analizar su evolucién en las proximas
campafias para evaluar de forma objetiva su potencial como fuente de biomasa
lignoceluldsica para aprovechamiento energético.

Asimismo, de los diferentes clones utilizados en los ensayos, se recomienda que
Unicamente se utilicen dos, siendo necesario confirmar cudl seria el 6ptimo para futuros
ensayos.

« Jatrofa: los ensayos realizados ponen de manifiesto su escasa tolerancia a las heladas (las
producidas a finales de noviembre y principios de diciembre de 2008 provocaron graves
dafios a las plantas).

No obstante, se trata de ensayos pioneros en Andalucia y probablemente en Espafia,
siendo necesario estudiar los aspectos y factores que condicionan su crecimiento y
desarrollo, tanto si se trata de una especie con potencial productivo como si por el contrario
no lo tiene. La continuidad de los ensayos permitira disponer de informacion agronémica al
respecto, practicamente nula en la actualidad.
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Como conclusiones generales destacar las siguientes:

A la hora de instaurar un cultivo energético para la obtencion de biomasa es necesario
tener en cuenta todos los factores que condicionan su cultivo: caracteristicas edafolégicas
de la parcela donde van a ser implantado, agua de riego (en el caso de que sea necesaria),
programa de abonado, tratamientos fitosanitarios y recoleccién del cultivo. En funcién de
este conjunto de parametros, los resultados de la valorizacién energética de la biomasa
obtenida puede diferir entre especies y campanas.

En lineas generales, cultivos herbaceos como sorgo papelero y cafia comun, presentan
poderes calorificos inferiores a los alcanzados por cultivos lefiosos, como la paulownia.
Asimismo, la biomasa obtenida de especies herbaceas presenta elevados niveles de cloro,
hecho que provoca emisiones, como dioxinas, y corrosion de las calderas de combustion.

Para poder eliminar (absorber) el cloro que se genera en el proceso de combustion en las
calderas, se pueden utilizar, por ejemplo, sobrecalentadores de titanio, si bien su uso
resulta excesivamente caro, por lo que incrementa los costes econdmicos del proceso.

Es necesario profundizar en el estudio de especies con altos rendimientos (kilogramos de
materia seca por hectarea) y cuya biomasa posea un elevado poder calorifico como por
ejemplo paulownia o chopo en plantaciones intensivas.
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