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Con la experiencia acumulada en los afios anteriores con los ensayos de Cynara cardunculus
L. y los iniciados en 2007 cuando se incluyeron especies “verdaderamente” energéticas como
Arundo donax y Paulownia sp., en 2009 se contintda profundizando en el estudio y analisis de
especies innovadoras en el ambito de la produccién de biocombustibles, en particular, en
aquellos que se destinan a la produccion de biomasa lignocelulosica.

De este modo, los ensayos de 2009 incluyen el Miscanthus sp., especie herbacea con un
comportamiento vegetativo similar al de la cafia comn, que tan buenos resultados en relacion
a produccién y caracterizacion de su biomasa se obtuvieron en la pasada campafia. No
obstante, son las especies lefiosas de rotacién corta las principales protagonistas de los
ensayos que se describen en el presente documento.

En este sentido, y como consecuencia de los excelentes resultados obtenidos de la
implantacion de paulownia en 2008, en 2009 se ampliaron las superficies dedicadas a este
cultivo, tanto en las fincas en las que ya estaba instaurado como en otras nuevas. Ademas, se
iniciaron ensayos con otras tres especies: Casuarina sp., Eucaliptus sp. y Populus sp. Se
trata de especies que, como la paulownia, presentan una 6ptima adaptabilidad a los territorios
andaluces vy resultados excelentes relativos tanto a la produccién de biomasa lignocelulésica
como a la calidad de la misma para su aprovechamiento energético.

Como ocurriera el afio anterior con la cafia comun y la paulownia, los ensayos iniciados con
miscanto, casuarina, eucalipto y chopo son los primeros que se llevan a cabo en las fincas
publicas. Todas ellas son especies de crecimiento rapido y vigoroso, que toleran una densidad
elevada, y se caracterizan por tener gran capacidad de rebrote, resistencia elevada a plagas y
enfermedades, gran rusticidad o adaptabilidad a una amplia gama de suelos, y por su facil y
sencilla forma de multiplicarse.

Al tratarse de especies novedosas en el sector agrario andaluz, se pretende analizar su
comportamiento y adaptabilidad a diferentes agrosistemas, y conocer los problemas con los
que se podrian encontrar los agricultores a la hora de cultivarlos. Asimismo, se analizan los
costes de produccion asociados a estos cultivos.

En este documento se presentan los resultados y conclusiones del plan de ensayos de 2009,
profundizando principalmente en las labores agrarias e incidencias de cultivo mas significativas
acaecidas en las fases de presiembra, siembra (o transplante) y crecimiento de las distintas
especies ensayadas.
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Se puede afirmar que, en lineas generales, todos los cultivos bajo ensayo presentan gran
adaptabilidad y que se han encontrado escasos problemas durante su crecimiento y desarrollo
vegetativo. Asimismo, los datos de produccion y rendimiento de los cultivos, asi como las
caracteristicas de su biomasa, han permitido progresar en el conocimiento del potencial
energético de estas especies.



e

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA|

Informe de seguimiento de
los ensayos con Cultivos
Energeticos

Ano 2009

1. Introduccion

La utilizacion de biomasa de cultivos energéticos para la produccion de combustibles o
carburantes ha venido siendo en los Ultimos afios una actividad de importancia en la lucha
contra la contaminacién, y en particular, frente al efecto invernadero y como estrategia de
mitigacion del cambio climatico: se trata de una fuente de energia renovable puesto que su
contenido energético procede en Ultima instancia de la energia solar fijada por los cultivos en el
proceso fotosintético.

Diversos factores, como las crisis alimentarias de los Ultimos afios que han puesto bajo
sospecha la utilizacion de determinadas materias primas agricolas, como cereales y
oleaginosas, para la produccién de biocombustibles liquidos, han provocado que se dirijan
grandes esfuerzos al estudio y andlisis de otras especies cuyo destino especifico es la
produccion de biocombustibles, tanto sélidos como liquidos, destacando entre ellos los cultivos
lefiosos de ciclo corto, principales protagonistas del plan de ensayos de 2009.

Los resultados obtenidos de los ensayos del afio anterior pusieron de manifiesto las buenas
aptitudes de especies como la paulownia, por lo que en 2009 se potenciaron sus ensayos, y se
ampliaron los estudios y andlisis de otras especies con similares caracteristicas de crecimiento
y desarrollo vegetativo como la casuarina, eucalipto y chopo. A estas se ha afiadido otra
especie, en este caso herbacea, que presenta también importantes aptitudes para la
produccion de biomasa lignoceluldsica: el miscanto.

En lineas generales, tanto las especies mantenidas otros afios (cafla comun, cardo y
paulownia) como las que se han implantado en 2009 (casuarina, eucalipto, miscanto y chopo)
permiten la producciéon de biomasa con la que poder disminuir la dependencia externa del
abastecimiento de combustibles, y favorecer el desarrollo de zonas rurales puesto que suponen
una oportunidad para el sector agricola, al poder instaurarse en tierras marginales. Asimismo,
el fomento y desarrollo de estas producciones puede suponer la creacion de puestos de trabajo
asi como favorecer el incremento de la actividad del sector agrario (maquinaria, fertilizantes,
técnicos, etc.).

En suma, el sector de los cultivos energéticos, y en particular de cultivos energéticos
“verdaderos”, es decir, de especies cuya produccion tiene como principal y practicamente Gnico
destino la obtencion de energia, es un sector innovador y sostenible que abre oportunidades de
negocio a la industria andaluza, puesto que puede servir como motor e impulsor de la
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investigacion y desarrollo tecnoldgico. Asimismo, incrementa los ambitos de actuacion en las
acciones y estrategias de desarrollo rural en los territorios andaluces.

El fomento del uso de energias procedentes de fuentes renovables, junto con el ahorro
energético y una mayor eficiencia energética, son lineas estratégicas fundamentales para
lograr la reduccion de las emisiones de GEIl (Gases de Efecto Invernadero) y cumplir el
Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, asi como otro conjunto de compromisos nacionales, europeos e internacionales
relacionados con la reduccion de las emisiones de GEI mas all4 del afio 2012. En este sentido,
el Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC considera que el conjunto de las practicas agricolas
puede suponer contribuciones significativas a la mitigacién del cambio climatico. Entre ellas, y
en el ambito que nos ocupa, cabe destacar la puesta en cultivo de materias primas agricolas
destinadas a la extraccién de biocombustibles para usos energéticos.

En relacion 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', una serie de actuaciones
destinadas al fomento del uso de estas fuentes de energia en Andalucia. Entre ellas estaba el
desarrollo de ensayos con cultivos energéticos.

La Empresa Publica Desarrollo Agrario y Pesquero como entidad encargada desde su creacion
de la gestion y administracion de las fincas publicas, fue la responsable de ponerlo en marcha
en 2006, continuandolo desde entonces en afios posteriores.

2. Antecedentes: experiencia acumulada

Los primeros ensayos relacionados con cultivos energéticos que se iniciaron en fincas de
titularidad publica comenzaron en 2005 con Cynara cardunculus L. En dicho afio se puso en
marcha una red de ensayos para estudiar su adaptacion y evaluar su comportamiento frente a
distintas técnicas de cultivo, tipos de suelos, condiciones climaticas, etc.., asi como su
potencial productivo. Con ella, se pretendia conocer el adecuado manejo de esta especie y
analizar sus potencialidades para la obtencién de biomasa y aceite para la produccién de
biodiésel.

El cardo se instaur6 en los cinco emplazamientos que aparecen en la Tabla 1.

Tabla 1 Seleccién de fincas de la red de ensayos de cardo (afio 2005).

Cultivo instaurado Localizacion Superficie (ha)
“Cortijo de Enmedio” Moclin (Granada) 2,00
“La Parra” Puebla de Don Fadrique (Granada) 2,00
“Los Embalses” Campillos (Méalaga) 2,00
“Majarambi” Castellar (Cadiz) 10,00
“Somonte” Palma del Rio (Cérdoba) 2,00

! Actualmente, Secretaria General del Medio Rural y la Produccién Ecolégica.
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Cultivo instaurado Localizacion | Superficie (ha)

Superficie total dedicada a cultivos energéticos (c ardo) (hectéareas)

Fuente: Elaboracién propia.

En 2006, se llevo a cabo el primer plan de ensayos con cultivos energéticos de la Consejeria
de Agricultura y Pesca, que incluia los ensayos iniciados con el cardo el afio precedente,
cultivo de trigo para produccion de etanol y de colza para produccién de biodiésel. Se
instauraron 101,25 hectareas de trigo en Palma del Rio (Cérdoba) y 18 hectareas de colza en
Carmona (Sevilla) (Tabla 2).

Tabla 2 Seleccion de fincas y cultivos del plan de ensayos con Cultivos Energéticos (campafia
2006-2007).

Cultivo instaurado Localizacion Superficie (ha)

;:i?dcijgg?nlz = e “La Palmosa” Palma del Rio (Cérdoba) 101,25

g&léﬁcﬁgﬁ Ié"e biodiesel “Tomejil” Carmona (Sevilla) 18,00

“Cortijo de Enmedio” Moclin (Granada) 2,00

“La Parra” Puebla de Don Fadrique (Granada) 2,00

Cardo para la “Los Embalses” Campillos (Malaga) 2,00
produccién de biomasa,

biodiesel y semilla “Majarambd” Castellar (Céadiz) 10,00

“Somonte” Palma del Rio (Cérdoba) 2,00

Superficie total de cardo (ha) 18,00

Fuente: Elaboracién propia.

Durante 2006 y 2007, el contexto de los mercados internacionales y nacionales de las materias
primas agricolas, principalmente cereales y oleaginosas, se caracteriz6 por un notable
desabastecimiento y un acusado incremento de los precios. Fue esta una de las razones por
las que al afio siguiente, en 2008, se introdujeran especies especificamente energéticas, y en
concreto, cultivos cuyo principal destino era la obtencién de biomasa lignocelulésica para la
produccion de biocombustibles sélidos y liquidos. Estos cultivos se caracterizan por su
rusticidad, sus elevados niveles de productividad con un bajo coste productivo y por tener un
uso casi exclusivamente energético. A la vez, se continuaron las experiencias iniciadas con
Cynara cardunculus L. Las nuevas especies fueron Arundo donax L. (cafia comudn), Paulownia
sp. y Sorghum bicolor para produccién de biomasa lignocelulésica, y Jatropha curcas L. para
produccion de biodiésel (Tabla 3).

Tabla 3 Seleccion de fincas y cultivos del plan de ensayos con Cultivos Energéticos (afio 2008).

Cultivo instaurado Localizacion Superficie (ha)

. ) “Guzman II” 0,20
Cafia comun para la Palma del Rio (Cérdoba)

produccioén de biomasa “La Palmosa” 0,10
lignocelulésica
Superficie total de cafia comun (ha) 0,30
Cardo para la “Cortijo de Enmedio” Moclin (Granada) 2,00
produccién de biomasa -
lignocelulésica “Los Embalses” Campillos (Méalaga) 2,00
“Majaramb0” Castellar (Cadiz) 8,00
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Cultivo instaurado Localizacion Superficie (ha)
“Somonte” Palma del Rio (Cérdoba) 2,00
Superficie total de cardo (ha) 14,00
“Guzman II” Palma del Rio (Cérdoba) 0,46
“La Cabafia” La Rinconada (Sevilla) 0,45
“La Parra” Puebla de Don Fadrique (Granada) 0,46
“Los Embalses” Campillos (Méalaga) 0,17
“Majarambu” Castellar de la Frontera (Cadiz) 0,20
“Pago de Enmedio” La Rinconada (Sevilla) 0,31
“Servicio de Plagas” Dos Hermanas (Sevilla) 0,32
Superficie total de paulownia (ha) 2,37
“Pago de Enmedio” La Rinconada (Sevilla) 1,00
“Guzman II” Palma del Rio (Cérdoba) 0,43
“Pago de Enmedio” La Rinconada (Sevilla) 0,17
Superficie total de jatrofa (ha) 0,60
Superficie total dedicada a cultivos energéticos (h ectareas) ‘ 18,27

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos pusieron de manifiesto la buena adaptabilidad de la cafia comun y la
paulownia a las zonas en las que fueron instauradas. Asimismo, en relacion a la
caracterizacion de la biomasa de estos cultivos resaltar que se obtuvieron resultados que
revelaron su buena calidad para este aprovechamiento.

En cuanto al sorgo papelero y al cardo sefalar que presentaron ciertas limitaciones para su
expansion como fuente de biomasa lignocelulésica con aprovechamiento energético. Asi, el
sorgo papelero mostré problemas de nascencia tras la siembra y de encamado durante su
crecimiento, lo que perjudicé negativamente su productividad. Por su parte, el cardo presenté
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 valoraciéon nutricional
tampoco resulté positiva.

Respecto a la jatrofa, cabe destacar los importantes dafios que sufrieron las plantaciones como
consecuencia de las heladas acaecidas a finales de noviembre y principios de diciembre de
2008, hecho que propicid que se desestimara su estudio y andlisis de cara al siguiente plan de
ensayos.

3. Objetivos

Los objetivos de los ensayos fueron los siguientes:

e Evaluar el comportamiento en campo de cultivos energéticos destinados a la obtencién
de biomasa lignocelulésica y analizar su adaptacion a distintos sistemas productivos.
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« 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, falta de compradores, etc.

« Estudiar los costes en los que se incurre a la hora de implantar los cultivos®.

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

Diseno del plan de ensayos

En 2009 se introducen en los ensayos especies energéticas, principalmente lefiosas, cuyo
destino es la obtencion de biomasa lignocelulésica. Como ya se ha comentado anteriormente,
se mantienen algunas de las especies que ya se ensayaron en periodos anteriores como el
cardo y se amplia la superficie de cafia comun y paulownia.

El disefio de los ensayos partié del conocimiento de los recursos naturales de cada explotacién
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.

En el Anexo | se presenta la caracterizacion de las fincas en las que se llevaron a cabo los
ensayos, incluyendo una ficha en la que se resumen aspectos tales como 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 riego. En el Anexo Il se muestra la evolucion de los datos
climaticos correspondientes a las zonas de ensayo desde la campafia 2001-2002 hasta la
2007-2008, asi como la evolucion mensual de los datos climaticos correspondiente a la
campafia 2008-2009. También contiene los resultados de los analisis de suelos y agua de riego
de las parcelas de ensayo.

4.1. Seleccion de cultivos

En relacion a los cultivos objeto de ensayos sefialar lo siguiente:

« Se han mantenido las experiencias iniciadas en 2005 con cardo, continuando su
estudio y analisis para su uso en alimentacion animal.

2 Para estimar los costes de produccion se han considerado plantaciones con una superficie media de 20 ha y ciclos de
vida de 3 afios (de 4 afios en el caso del cardo). 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. Se trata de costes de produccion asociados a itinerarios teéricos de cultivo que persiguen establecer un
manejo sostenible de las especies incluidas en el Plan: optimizacion de los recursos disponibles en los emplazamientos
en los que localizan los cultivos, como por ejemplo el agua de riego, realizacién del menor nimero posible de pases de
maquinaria agricola y de tratamientos herbicidas y fitosanitarios, etc.

10
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« Se ha mantenido la practica totalidad de los ensayos de cafia comin y paulownia ,
habiéndose ampliado su superficie e introduciéndose en una finca nueva’,

e Se han instaurado cuatro especies nuevas, todas ellas destinadas a la producciéon de
biomasa lignocelulésica: casuarina , eucalipto , miscanto y chopo .

e Tras los resultados negativos obtenidos en 2008, se han suprimido los ensayos con
sorgo papelero y jatrofa .

4.2. Seleccion de fincas y parcelas

Como ya ocurriera en afios anteriores, la seleccion de las fincas en las que establecer los
cultivos se realizé atendiendo a los siguientes aspectos:

e Potencialidades agronémicas.
e Condiciones climaticas favorables a la adaptacion de los cultivos elegidos.

« Emplazamiento adecuado que permitiese la demostracién y el aprovisionamiento de las
posibles empresas interesadas en la produccion.

« Disponibilidad de superficie suficiente para cubrir las expectativas de los ensayos.

En la Tabla 4 se presentan las fincas que formaron parte de los ensayos, cultivos instaurados y
superficie dedicada a cada uno de ellos.

% Unicamente se ha eliminado el ensayo de cafia comin iniciado en la campafia 2007-2008 en la finca “La Palmosa”.

11
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Tabla 4 Seleccion de fincas y cultivos del plan de ensayos con Cultivos Energéticos (afio 2009).

Cultivo

Cafia comun

Casuarina

Eucalipto

Miscanto

Paulownia

Finca

Localizacion

Superficie de

cultivo

“Guzman II” Palma del Rio (Cérdoba) 0,70
“La Cabafia” La Rinconada (Sevilla) 0,42
Superficie total de cafia comun (ha) 1,12

“Barruelos” Chiclana de Segura (Jaén) 0,50
“Cortijo de Enmedio” Moclin (Granada) 0,50
“Guzman II” Palma del Rio (Cérdoba) 0,50
“La Cabafia” La Rinconada (Sevilla) 0,40
“La Parra” Puebla de Don Fadrique (Granada) 0,50
“Majarambu” Castellar de la Frontera (Cadiz) 0,50
“Servicio de Plagas” Dos Hermanas (Sevilla) 0,50
Superficie total de casuarina (ha) 3,40

“Cortijo de Enmedio” Moclin (Granada) 1,50
“Los Embalses” Campillos (Méalaga) 1,50
“Majarambu” Castellar de la Frontera (Cadiz) 8,00
“Somonte” Palma del Rio (Cérdoba) 1,50
Superficie total de cardo (ha) 12,50

“Cortijo de Enmedio” Moclin (Granada) 0,16
“Guzman II” Palma del Rio (Cérdoba) 0,11
“La Cabafia” La Rinconada (Sevilla) 0,10
“La Parra” Puebla de Don Fadrique (Granada) 0,10
“Servicio de Plagas” Dos Hermanas (Sevilla) 0,32
Superficie total de eucaliptus (ha) 0,79

"Cortijo de Enmedio” Moclin (Granada) 0,50
“Guzman II” Palma del Rio (Cérdoba) 0,50
“La Cabafia” La Rinconada (Sevilla) 0,50
“Servicio de Plagas” Dos Hermanas (Sevilla) 0,50
Superficie total de miscanto (ha) 2,00

“Barruelos” Chiclana de Segura (Jaén) 0,50
“Cortijo de Enmedio” Moclin (Granada) 0,50
“Guzman II” Palma del Rio (Cérdoba) 0,96
“La Cabafia” La Rinconada (Sevilla) 1,29
“La Parra” Puebla de Don Fadrique (Granada) 0,96
“Los Embalses” Campillos (Méalaga) 0,67
“Majarambu” Castellar de la Frontera (Cadiz) 0,50

12
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Superficie de
cultivo

Cultivo | Localizacion

“Pago de Enmedio” La Rinconada (Sevilla)
“Servicio de Plagas” Dos Hermanas (Sevilla) 0,93
“Somonte” Palma del Rio (Cérdoba) 0,50
Superficie total de paulownia (ha) 7,12
“Barruelos” Chiclana de Segura (Jaén) 0,50
“Cortijo de Enmedio” Moclin (Granada) 0,50
“Guzman II” Palma del Rio (Cérdoba) 0,50
“La Cabafia” La Rinconada (Sevilla) 0,50
“La Parra” Puebla de Don Fadrique (Granada) 0,50
“Servicio de Plagas” Dos Hermanas (Sevilla) 0,50
Superficie total de chopo (ha) 3,00

SUPERFICIE TOTAL DEDICADA A CULTIVOS ENERGETICOS (H A 29.93

Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 1 muestra la distribucion de las fincas y la superficie de los ensayos”.

* Como se ha comentado anteriormente, en el Anexo | se realiza una descripciéon mas detallada de cada una de las
fincas y, con el fin de conocer mejor las potencialidades y limitaciones de cada uno de sus emplazamientos, en el
Anexo Il se muestran los principales parametros climaticos de las zonas donde estan ubicadas, asi como los
resultados de los andlisis del agua de riego (en las fincas de regadio), y las caracteristicas mas relevantes de los
suelos de las parcelas en las que se instauraron los cultivos.
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Figural  Distribuci

on de las fincas en las que se han llevado a cabo los ensayos con cultivos energéticos y superficie de estos.

Chiclana de Segura

Somonte
1.5ha

Pago De Enmedio

Palma del Rio

Leyenda
- Cafia Comtn \:l Cardo Limite Municipal
- Chopo \:l Miscanto m Termino Municipal con cultivo energético

- Eucalipto \:l Paulownia
I:l Casuarina l:l Limite Provincial lN\

Escala 1:1.950.000

Fuente:

Elaboracién propia.
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5. Ensayos realizados

En los siguientes apartados se describen detalladamente los ensayos que se han llevado a
cabo en 2009. Para todas las especies estudiadas se presenta también un itinerario teérico de
cultivo con sus costes correspondientes, y el seguimiento de las labores desarrolladas durante
las etapas de preplantacion, plantacion, crecimiento y recoleccion.

El itinerario tedrico propuesto no corresponde con el itinerario real que se ha llevado a cabo
durante el ciclo del cultivo puesto que éste se ha ido adaptando a las necesidades especificas
de cada ensayo en funcién de las distintas circunstancias de cada uno de ellos: disponibilidad
de insumos, recursos naturales existentes en los entornos donde se iniciaron los ensayos, etc.
En este sentido, cabe resaltar que las incidencias y comentarios que se citan para cada una de
las especies son los ocurridos en el transcurso de los ensayos realizados”.

En cuanto a las especies lefiosas, en 2009 se han iniciado las labores de mediciéon de un
conjunto de muestras de estas especies para estudiar la evolucion del crecimiento de los
cultivos en cuestién, con el objetivo de profundizar en el andlisis de las variables que influyen en
mayor grado en el desarrollo vegetativo de las plantas en los primeros estadios de crecimiento.
En este sentido, el analisis se realizara “intra” e “inter” fincas, y en los ensayos en los que se
implantaron clones distintos, también se estudiaran las diferencias existentes entre ellos. La
toma de estos datos parti6é de la seleccién de una muestra representativa de 10 individuos por
ensayo, procediéndose a la medicion de su altura, diametro y perimetro. Asi, las mediciones se
iniciaron en el mes de agosto de 2009 y se prolongaron hasta aproximadamente el mes de
diciembre de ese mismo afio, momento en el que la mayoria de los cultivos detuvieron su
crecimiento vegetativo. Como se ha comentado, se pretende realizar un seguimiento y control
continuo del crecimiento y desarrollo de estas especies para lo cual se midieron mensualmente
la altura y el diametro de los troncos de los individuos de la muestra seleccionada en cada
ensayo. No obstante, cabe indicar que para un estudio y andlisis mas profundo de la evolucion
del crecimiento vegetativo de estas especies, los datos tomados en 2009 se compararan con
los que se obtengan el proximo afio (en 2010).

5.1. Arundo ax L.

5.1.1. Introduccién

El ensayo iniciado el afio anterior en la finca “La Palmosa” se dio por finalizado, continuandose
los de “Guzman II", donde se amplié la superficie de cultivo, e iniciandose una nueva
experiencia en la finca “La Cabafa”. En ambos ensayos el cultivo se llevé a cabo en regadio
(riego por goteo).

® El fin de los ensayos es conocer la adaptacion de las especies a diferentes entornos y condiciones de cultivo en los
territorios andaluces. Durante los mismos se han realizado labores y otras tareas que no se incluirian en un itinerario
estandar del cultivo.
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Tabla 5 Ensayos de cafia comun (afio 2009).

“Guzman II”

“La Cabafia”

Localizacién

Palma del Rio
(Cérdoba)

Ao de
inicio

’ Fecha de siembra

Febrero — Marzo 2008

Superficie

(ha)

Febrero — Marzo 2009

La Rinconada (Sevilla)

Finales Febrero 2009

Superficie
total (ha)

Fuente: Elaboracién propia.

5.1.2. Itinerario de cultivo: labores y costes

La Tabla 6 muestra el itinerario tedrico del cultivo de cafia comin para obtenciéon de biomasa
lignoceluldsica, asi como sus costes durante los tres primeros afios de cultivo.

Tabla 6 Itinerario técnico y costes del cultivo de la cafia comun para tres afios de cultivo.

Itinerario técnico y costes de cultivo de la cafia ¢

Componente

omuan

Coste (€/ha)

Presiembra

Siembra

Crecimiento

Recoleccion

Preparacion del | Chisel 1 45 0 0
terreno Grada 1 30 0 0
Abonado de Abonadora centrifuga
fondo (incluye abono y aplicacién) ! 100 0 0
Total costes de presiembra 175 0 0
Marquilleo / Asurcado (*) 1 30 0 0
Siembra Plantacion (incluye
enterrado) ! 1.500 0 0
. Pulverizador hidraulico
g{j;ﬂiﬁg’ss (incluye herbicida de 1 60 0 0
siembra y aplicacion)
Total costes de siembra 1.590 0 0
Abonado de Abonadora centrifuga
cobertera (incluye abono y aplicacion) ! 0 120 148
Riego Instalacién filtros/goteo 1.800 150 150
(incluye energia)
Mantenimiento )
del cultivo Grada/cultivador 1 30 0 0
Total costes de crecimiento 1.830 270 298
Cosechadora picadora de
Recoleccion maiz forrajero (incluye 1 300 300 300
secado)
Transporte 1 180 200 200
Total costes de recoleccion 480 500 500
COSTE TOTALES DE CULTIVO (CANA COMUN) 4.075 770 798
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(*) 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.

5.1.3. Seguimiento del cultivo

5.1.3.1. Material vegetal

En enero de 2009 se iniciaron las labores de preparacion del terreno en “La Cabafia” dénde se
instauro la nueva superficie dedicada al cultivo. Consistio en realizar pases con distintos aperos,
y en concreto, con escarificador, vibrocultivador, aporcador, rulo, rotavator, semichisel y gradas.

En la superficie en la que se amplié la plantacion de “Guzman II” se instauré material vegetal
procedente del ensayo iniciado el afio anterior. En “La Cabafa” se implantd material vegetal
procedente de un cafiaveral localizado en la finca “Guadalora” en Lora del Rio (Sevilla).

5.1.3.2. Plantacion

Tras el laboreo primario del suelo, la plantacién en “La Cabafia” se realizé a finales de febrero
de 2009. En “Guzman II” donde se amplié la superficie dedicada al cultivo, la plantacién se
prolongé hasta la primera quincena de marzo de 2009. En ambos emplazamientos se extendié
el materia vegetal (cafias) a lo largo de los surcos y se enterro (este método fue el que mejores
resultados obtuvo el afio precedente) (Imagen 1).

Imagen 1 Ampliacién de la plantacién de Arundo donax L. en “Guzman II".

[ cumanr ]

5.1.3.3. Crecimiento

Durante la etapa de crecimiento del cultivo se realizaron tareas dirigidas al mantenimiento de
las plantaciones: riegos mensuales, escardas para la eliminacion de malas hierbas y repaso
para comprobar el buen funcionamiento de los goteros.
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En febrero de 2009, en la plantacion instaurada el afio anterior en “Guzman II” (cultivo con dos
afios de crecimiento por tanto) se realizé un aporte de 15,0 kilogramos de Urea (46% nitrégeno)
a través del agua de riego.

Asimismo, en los tres ensayos de cafia se realizaron diferentes tratamientos herbicidas, todos
ellos basados en la aplicacion de 125 centimetros cubicos de MCPA mediante mochila
pulverizador de 16 litros. En concreto:

* en “La Cabafia” se realizaron cinco tratamientos: dos a finales de abril, uno a mediados
de junio y dos a principios de julio.

e en “Guzman II” se llevé a cabo un tratamiento a mediados de marzo en el ensayo
instaurado el afio anterior, y cinco tratamientos en la superficie plantada en 2009, uno a
mediados de marzo y dos a principios de los meses de abril y junio.

Las siguientes imagenes muestran el crecimiento inicial y un estado intermedio del cultivo de
cafia comun instaurada en “Guzman II” y “La Cabafia” (Imagen 2 e Imagen 3).

Imagen 2 Etapa inicial de crecimiento de la cafia comun implantada en 2009.

“La Cabafia”

Imagen 3 Crecimiento de la cafia comun durante el primer y segundo afio de cultivo.

“Guzman II”: a la izquierda, primeros
estadios de desarrollo de la cafia
implantada en 2009; a la derecha, cafia
en su segundo afio de cultivo
(instaurada en 2008)
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[ “La Cabafa” ]

A pesar de tratarse de una especie con escasos requerimientos hidricos y que su desarrollo en
condiciones de secano es muy favorable, si se riega, tanto su brotacién como su produccién de
biomasa, aumentan significativamente.

En la Tabla 7 se recogen las aportaciones de agua realizadas en los tres ensayos.

Tabla 7 Aportaciones de agua a la cafia comun de los ensayos de “Guzman II” y “La Cabafa”
(mm/dia y m®ha).

Palma del Rio (Coérdoba) La Rinconada (Sevilla)
Ensayo iniciado en 2008 Ensayo iniciado en 2009 Ensayo iniciado en 2009
1,47
2,25 1,47
2,04 1,96
1,63 2,13
1,73 5,02
2,24 9,51
1,87 5,37
2,24 0,98
0,75 0,06
1,85 3,11
.|
TOTALACUMULADO | mha |
(PERIODO VEGETATIVO) 1.528,45 4.429,80 8.388,31

Fuente: Elaboracién propia.

5.1.3.4. Recoleccion

Las parcelas instauradas en 2008 y 2009 se segaron en la primera quincena de marzo de 2010
mediante una desbrozadora con sierra de disco. Unicamente se dejaron sin segar unos 30 m?
de cada experiencia, situados en las esquinas de las plantaciones, para ser utilizados como
testigo.
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La cosecha se pes6 en verde. Posteriormente,

biomasa seca.

Tabla 8 Produccién y rendimientos en verde y en seco de la cafia comun.

Afo de

Localizacién . 2
implantacion

se seleccionaron tres muestras de
aproximadamente 1,0 kilogramo cada una, que se secaron en una estufa de desecacion a una
temperatura aproximada de 105,0°C hasta alcanzar peso constante. Finalmente se peso la

Produccion (kg)

En verde En seco

En verde

Rendimiento (kg/ha)

En seco

' 2008 6.790 3538 34.467 17.957
Guzman Il (ng::j%gg e
2009 2330 986 4.688 1.983
Pl LaRinconada 2009 5.189 3.878 12.433 9.300
(Sevilla) ’ : : :

Fuente: Elaboracién propia.

5.1.4. Resultados de la caracterizacion de la biomasa

del cultivo

La Tabla 9 muestra los resultados obtenidos del andlisis de la caracterizacién de la biomasa de

Arundo donax L.

Tabla 9 Resultados de la caracterizacion de la biomasa de Arundo donax L.

Caracterizacion de la biomasa de

Determinacion % Humedad / Densidad Aparente

Arundo donax L.

Determinacion Poder Calorifico

Poder Calorifico Superior (Base Seca)

Humedad (Base Humeda) 46,62 %
Humedad (Base Seca) 87,34 %
Densidad Aparente (Segun recibido) 151 Kg/m®
% Retenido en Criba (Tamiz: 31,50 mm) 22,12 %

3.725,44 Kcal/Kg

Poder Calorifico Superior (Base Himeda)

1.988,59 Kcal/lKg

Poder Calorifico Inferior (Base Seca)

2.765,04 Kcal/Kg

Poder Calorifico Inferior (Base Himeda)

Andlisis Elemental

1.580,11 Kcal/Kg

Andlisis Inmediato

Cenizas (Base Himeda)

Carbono 48,69 %
Hidrégeno 5,03 %
Azufre 0,19 %
Nitr6geno 2,16 %
Cloro 0,49 %
Oxigeno (por diferencias) 18,45 %

13,77 %

0
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Caracterizacion de la biomasa de Arundo don ‘
Cenizas (Base Seca) 25,80 %
Inquemados 74,20 %
Volatiles (Base Himeda) 41,14 %
Volatiles (Base Seca) 77,08 %
Carbono Fijo (Base Himeda) -1,53 %
Carbono Fijo (Base Seca) -2,87%
Sodio 0,07 % Na,O 0,10 %
Potasio 0,46 % K.0 0,55 %
Calcio 0,91 % CaO 1,27 %
Magnesio 0,55 % MgO 0,92 %
Silice 7,36 % SiO, 1,58 %
indice de Alcali 1,75 Kg/Kcal
indice Ciemat 3,36 %

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

5.1.5. Conclusiones sobre el cultivo

Como ya se recogia en el informe anterior, la cafia comun presenta numerosas ventajas como
materia prima para la obtencién de biomasa lignoceluldsica: escaso nimero de labores de
cultivo que necesita a lo largo de su ciclo de vida, rusticidad que le permite adaptarse a
diferentes entornos de suelo y clima, y altos niveles de productividad con un bajo coste
productivo.

Respecto a las lineas de estudio y andlisis sobre su éptimo manejo cultural propuestas en 2008
y analizadas en 2009, destacan los siguientes aspectos:

Material vegetal de partida , se recomienda que las plantas se tomen del perimetro
externo del cafiaveral puesto que seran las que mejores condiciones de desarrollo y
crecimiento vegetativo presenten por su mayor y mejor aireacioén y exposicion a la luz
solar. Igualmente, 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.

Consumo de agua de riego , el aporte medio de agua en “Guzman II” y “La Cabafia”
fue de 1,56 y 3,11 mm/dia respectivamente. La diferencia se justifica por la distinta
capacidad de retencién de agua de los suelos de las parcelas de ensayo, mayor en
“Guzman II". En este sentido, cabe destacar los altos rendimientos productivos
alcanzados por esta especie si durante su fase de crecimiento se lleva a cabo aportes
de agua. Por tanto, se hace necesario continuar analizando el riego 6ptimo con el que
lograr un equilibrio entre el consumo de agua de la planta y el rendimiento obtenido por
el cultivo.
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e Productividad , existe un gran potencial productivo de la cafia comin en su segundo
afo de cultivo: los rendimientos en seco del ensayo iniciado en 2008 en “Guzman II” fue
de 17.957 kg/ha en 2009 mientras que en el primer afio de cultivo fue de 8.928 kg/ha (el
rendimiento se multiplica por dos).

Por ultimo, respecto a la caracterizacién de su biomasa (Tabla 9), cabe destacar que se trata de
una especie que presenta niveles significativos de cloruros que generan emisiones y corrosion
de las calderas. No obstante, estos inconvenientes pueden solventarse mediante diferentes
medidas, como por ejemplo, el control de la temperatura de la caldera, la mezcla de
biocombustibles de distinta calidad, el uso de aditivos, y la optimizacion en el disefio de las
parrillas y en la configuracion de la caldera. Asimismo, la calidad de la biomasa de cafia comin
puede mejorarse mediante la mejora de su manejo agricola, en concreto, a través de la
optimizacién de su fertilizacién y sus labores agricolas, factores que influyen en la composicion

de la biomasa cosechada.

5.2. Casuarina sp.

5.2.1. Introduccion

La casuarina, o pino australiano, es un arbol de tamafio mediano y crecimiento rapido, que
puede alcanzar una altura de entre 25 y 30 metros. Es originaria de las areas costeras
tropicales de Australia y el sudeste de Asia, y se ha introducido y adaptado a areas del Caribe y

partes de los trépicos y subtrdpicos.

Se reconocen dos subespecies: incana y equisetifolia. La primera es un arbol de tamafo
pequefio nativo de Australia; la segunda es un arbol mucho mas grande y de distribucién mas

amplia.

Imagen 4 Casuarina sp.

Se distingue por su corteza de color marrén gris claro,
aspera y arrugada, y una copa rala de ramillas
fotosintéticas de color verde oscuro que se inclinan
hacia abajo.

Su follaje, de hojas finas parecidas a las aciculas de
los pinos le da aspecto de conifera, si bien no
pertenece a esta familia si no a la Casuarinaceae.

Resiste bien la falta de humedad y los sustratos
salinos, por lo que presenta una buena adaptabilidad a
zonas litorales, pero crece mejor en zonas climaticas
tropicales y subtropicales humedas, y en suelos
porosos con buen drenaje y con una humedad y
provision de nutrientes adecuadas, asi como en suelos

con arenas pobres en nutrientes, calcareos y de salinidad moderada, si bien, las tasas de
crecimiento disminuyen bajo condiciones de excesiva salinidad.
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Es una especie (til en la reforestacion de las areas costeras y tierras degradadas, y la dureza
de su madera hace que se pueda emplear para todo tipo de construcciones, asi como para la
obtencion de carbén vegetal de gran calidad. También se emplea para la elaboracion de postes
y para la obtencién de tanino.

5.2.2. Itinerario de cultivo: labores y costes

La Tabla 10 presenta el itinerario tedrico del cultivo de la casuarina para la obtenciéon de
biomasa lignocelulésica, asi como sus costes®.

Tabla 10 Itinerario técnico y costes de los tres primeros afios de cultivo de casuarina.

NG Coste (€/ha)
Labor Componente ases
Preparacion del | Chisel 2 90 0 0
terreno Grada 2 60 0 0
Preplantacion Abonado de Abonadora centrifuga 1 100 0 0
fondo (incluye abono y aplicacion)
Total costes de presiembra 250 0 0
Marquilleo / Asurcado (*) 1 440 0 0
Plantacion Plantacion (incluye
entutorado) 1 1.866 0 0
Plantacién Tratamientos Pulverizador hidraulico
fitosanitarios (incluye herbicida de 1 60 0 0
siembra y aplicacion)

Total costes de siembra 2.366 0 0
Abonado de Abonadora centrifuga
cobertera (incluye abono y aplicacion) ! 0 100 125

Pulverizador hidraulico
(incluye herbicida de 1 0 60 0
crecimiento y aplicacion)

Tratamientos
fitosanitarios

Crecimiento

. Instalacion filtros/goteo
Riego (incluye energia) 1.650 150 150

Mantenimiento Poda (y mantenimiento del

de cultivo cultivo) 1 90 100 0
Total costes de crecimiento 1.740 410 275
COSTE TOTALES DE CULTIVO (CASUARINA) 4.356 410 275

® Estudio de costes para una plantacién media de 20 hectareas con un marco de plantacién de 3,00 x 1,00 (3.333
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 casuarina porque durante ese
periodo no se acometera esta labor agricola.
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(*) El marquilleo supone la identificacién del emplazamiento de las plantas en la parcela siendo necesario el uso de una
estacién total (y su mano de obra correspondiente) para el alineamiento 6ptimo de las plantas, ademas del cultivador
para el asurcado del terreno.

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 11 se resumen algunas de las caracteristicas de los ensayos iniciados con esta
especie en 2009.

Tabla 11 Ensayos de Casuarina sp. (afio 2009).

R Superficie . Marco de Numero de
Localizacion Fecha de siembra -
(ha) plantacion (m plantas
“Barruelos” Chl(}lana de Segura 0,50 Finales Marzo 2009 1.629
(Jaén)
Cortljo_ d,? Moclin (Granada) 0,50 Mediados Marzo 2009 1.618
Enmedio
“ R Palma del Rio .
Guzman Il (Cérdoba) 0,50 Mediados Marzo 2009 1.667
“La Cabafia” | L2 Rinconada 0,40 Finales Marzo 2009 3,0x1,0 1.155
(Sevilla)
“ " Puebla de Don :
La Parra’ Fadrique (Granada) 0,50 Finales Marzo 2009 1.667
“Majarambg | Castellar de la 0,50 Finales Marzo 2009 1.350
Frontera (Cadiz)
“Servicio de Dos Hermanas .
Plagas” (Sevilla) 0,50 Finales Enero 2009 1.680
Total 3,40 Total 10.766

Fuente: Elaboracién propia.

Los ensayos de casuarina se realizaron en regadio (riego por goteo).

5.2.3. Seguimiento del cultivo

5.2.3.1. Material vegetal

El material vegetal de casuarina procede de semilleros en los que se sembraron y se
desarrollaron las plantulas de esta especie.

En general, las semillas de casuarina se siembran en vivero sin tratamiento previo. La densidad
Optima de germinacion oscila entre 1.000 y 7.500 semillas por metro cuadrado. Se recomienda
el empleo de sustrato de textura fina, generalmente suelos franco arenosos. Posteriormente,
cuando alcanzan una altura de 10 a 15 centimetros, las plantulas se transfieren de las bandejas
de germinacion a contenedores. Esto sucede usualmente transcurridas de 6 a 10 semanas de
la germinacion.

Durante los meses de enero y febrero de 2009 se procedio a la realizacién de diversas labores
agricolas con diferentes aperos (subsolador, cultivador, semichisel, grada de discos, aporcador,
rotovator, escarificador y/o rulo) destinadas a preparar el terreno para instaurar el cultivo.

En “Guzman 1I” se llevd a cabo la aplicacién de una mezcla de Glifosato y Oxifluorfen, con una
dosis de 125 centimetros cubicos, mediante mochila pulverizador.
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Posteriormente, el material vegetal (Imagen 5) se traslad6 a las parcelas en las que se iban a
implantar los ensayos.

Imagen 5 Casuarina sp. (material vegetal).

Material vegetal de casuarina

En las parcelas no se llevd a cabo ninguna labor de abonado de fondo.

5.2.3.2. Plantacion

La plantacion de la casuarina se realizé en el mes de marzo, excepto en “Servicio de Plagas”
donde se llevé a cabo a finales de enero.

Imagen 6 Plantacion del material vegetal de Casuarina sp.

Se procedio a la realizacion de hoyos en los que
se instauraron los cultivares de casuarina

En la mayoria de los ensayos, el montaje de la instalacion del sistema de riego por goteo se
realiz6 de forma simultanea a la plantacion del cultivo. Sélo en “Cortijo de Enmedio” y “Servicio
de Plagas” se instal6 una semana después de la siembra.
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“Guzman II” [ “La Cabafia” ]

“La Parra”

5.2.3.3. Crecimiento

Tras la plantacion, se procedié a dar un riego en todos los ensayos. En “Cortijo de Enmedio”
éste se llevé a cabo mediante manguera puesto que adn no se habia instalado el sistema de
riego por goteo.

En los meses posteriores se llevaron a cabo labores para el mantenimiento del cultivo: riegos
mensuales, escarda para eliminar malas hierbas, tanto con azadas como con desbrozadoras, y
repaso y limpieza de los goteros del sistema de riego.

Las siguientes imagenes muestran la etapa inicial de crecimiento de la casuarina en diferentes
fincas (Imagen 7).
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Imagen 7 Etapa inicial de crecimiento de la Casuarina sp.

[ “Barruelos”

[ “Cortijo de Enmedio”

En “Majaramb0”, se procedié a entutorar las plantas con cafia comun al inicio de su crecimiento
(Imagen 4) para evitar que se cayeran por el viento o por su propio peso.

Imagen 8 Labores de entutorado de la casuarina en “Majaramb0”.

K‘Majarambl]": en abril se procedi6 al
entutorado de la casuarina

A finales de julio se observdé que muchas
plantas, aparentemente secas, emitieron
brotes nuevos

En septiembre se aprecié un desarrollo muy
notable de algunas plantas, si bien la gran

\mayoria p resentaba un porte mediano

~

)

La Tabla 12 muestra los aspectos mas destacados en relacion a los tratamientos herbicidas

aplicados en la fase de crecimiento.
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Tabla 12 Descripcion de los tratamientos herbicidas aplicados en los ensayos de casuarina.

Numero de
tratamientos
1

“Guzman II”

“La Cabafia”

“La Parra”

“Servicio de
Plagas”

Finales Enero

Diciembre

Mezcla de
1 Primera Quincena gllffcl)sat? Y 150 cc
Febrero xitiuorten
Primera Quincena Mezcla de
4 Noviembre Glifosato y MCPA Entre 1y 2 Vha
Segunda ' . 0
2 Quincena Julio Finale (*) 0.01%
. . Mezcla de .
Primer Quincena - o 100 cc (Glifosato) y
1 Diciembre Gln_‘osato (36%) y 20 cc (Oxicurfen)
Oxifluorfen
. . Mezcla de
1 Mediados Junio Glifosato y MCPA 2 I/ha
Primera Quincena Mezcla de
L Febrero Glifosato y MCPA 125¢c
1 Finales Junio Glufosinato 150 cc
. Mezcla de
1 !\S/Ieedtliaecrjr?sre Glifosato y 150 cc
P Oxifluorfen (24%)
1 Principios Octubre Glufosinato 150 cc
1 Primera Quincena ., it (2096) (+4) 150 cc

Mochila
pulverizador
de 16 litros

(*) Finale (nombre comercial) es un herbicida de contacto con cierta accion sistémica.

(**) Dicuat (nombre comercial) es un herbicida de contacto no selectivo, que también puede se utilizado como
desecante de cultivos.

Fuente: Elaboracién propia.

En el ensayo de “Servicio de Plagas”, a principios del mes de junio se llevé a cabo una tarea de
reposicion de marras. En concreto, se replantaron 322 plantas.

La Imagen 9 muestra la fase de crecimiento intermedio del ensayo de casuarina en “La

Cabana”.

Imagen 9 Etapa intermedia de crecimiento de la Casuarina sp.

“La Cabafia”

28




N

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA|

La Tabla 13 muestra las aportaciones de agua realizadas en los ensayos de casuarina.
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Tabla 13 Aportaciones de agua en los ensayos de casuarina de “Barruelos”, “Cortijo de Enmedio”, “Guzman II”, “La Cabafia”, “La Parra”,

“Majarambu” y “Servicio de Plagas” en 2009 (mm/dia y m3/ha).

mm/dia
“Barruelos” E:;g%g ? “Guzman II” “La Cabafia” “La Parra” “Majarambu” “Sgrl\g;:;fj -

Chiclana de,la Moclin Palm’a del Rio La Rincpnada Puitggr%eugon Castellar dE-) I_a Dos Her_manas

Frontera (Jaén) (Granada) (Coérdoba) (Sevilla) (Granada) Frontera (Cadiz) (Sevilla)
ene-09 0,09
feb-09 0,09 0,62
mar-09 0,22 0,11 0,27 0,53 0,09
abr-09 0,87 0,49 0,41 0,66 0,09 0,54 0,31
may-09 0,76 0,46 0,51 0,25 0,09 0,54
jun-09 0,32 0,70 0,84 0,13 0,40 1,24
jul-09 2,31 0,32 0,93 1,97 0,66 0,97 1,85
ago-09 2,35 0,32 0,37 1,27 0,33 0,50 3,97
sep-09 1,39 0,26 0,37 0,55 0,33 0,50 0,70
oct-09 0,43 0,26 0,19 0,17 0,40
nov-09 0,06 0,03 0,13

1,19 0,29 0,53 0,87 0,19 0,59 1,45

TOTAL ACUMULADO

(PERIODO VEGETATIVO)

Fuente: Elaboracién propia.

2.497,86

783,40

958,10

1.820,40

628,00

884,40

2.605,26

30



N

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA|

5.2.3.4. Recoleccion

En los meses de febrero y marzo de 2010 se cort6 la cuarta parte de las plantas de las
parcelas de casuarina, pesandose la cosecha obtenida en verde. Posteriormente, se
seleccionaron tres muestras de, aproximadamente, 1,0 kilogramo cada una que se introdujeron
en una estufa de desecacion a una temperatura aproximada de 105,0° C hasta alcanzar peso
constante. A continuacion la muestra se peso en seco.

Tabla 14 Produccion y rendimiento en verde y en seco de casuarina (afio 2009).

Produccion (kg) Rendimiento (kg/ha)
Localizacion

Chiclana de Segura (Jaén) 246,40 156,96 1.971,20 1.255,65
Moclin (Granada) 320,00 196,80 2.560,00 1.574,40
Palma del Rio (Cérdoba) 320,00 217,60 2.707,28 1.840,95
La Rinconada (Sevilla) 269,40 246,50 2.694,00 2.465,00
Puebla de Don Fadrique (Granada) 4,63 2,86 154,33 95,22
Castellar de la Frontera (Cadiz) 41,00 36,91 328,00 295,28
Dos Hermanas (Sevilla) 133,00 100,34 1.064,00 802,72

Fuente: Elaboracién propia.

5.2.4. Resultados de la caracterizacion de Ia biomasa
del cultivo

La Tabla 15 muestra los resultados obtenidos del analisis de la caracterizacion de la biomasa
de Casuarina sp.
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Tabla 15 Resultados de la caracterizacion de la biomasa de Casuarina sp.

Caracterizacion de la biomasa de Casuarina sp.

Determinacion % Humedad / Densidad Aparente

Determinacion Poder Calorifico

Poder Calorifico Superior (Base Seca)

Humedad (Base Himeda) 24,19 %
Humedad (Base Seca) 31,92 %
Densidad Aparente (Segun recibido) 136 Kg/m®
% Retenido en Criba (Tamiz: 31,50 mm) 16,30 %

4.440,49 Kcal/Kg

Poder Calorifico Superior (Base Himeda)

3.366,18 Kcal/Kg

Poder Calorifico Inferior (Base Seca)

3.942,10 Kcal/Kg

Poder Calorifico Inferior (Base Himeda)

Analisis Elemental

3.032,27 Kcal/Kg

Analisis Inmediato

Carbono 54,05 %
Hidrégeno 5,15 %
Azufre 0,05 %
Nitrégeno 0,85 %
Cloro 0,94 %
Oxigeno (por diferencias) 36,57 %

Andlisis Elementos Inorganicos

Cenizas (Base Himeda) 2,15%
Cenizas (Base Seca) 2,83 %
Inquemados 97,17 %
Volatiles (Base Humeda) 54,40 %
Volatiles (Base Seca) 71,76 %
Carbono Fijo (Base Himeda) 19,26 %
Carbono Fijo (Base Seca) 25,41 %

indices Empiricos

indice de Alcali

Sodio 0,09 % Na,O 0,12 %
Potasio 1,17 % K20 1,41 %
Calcio 19,62 % CaO 27,45 %
Magnesio 11,92 % MgO 19,76 %
Silice 62,00 % SiO, 13,28 %

3,43 Kg/Kcal

indice Ciemat

30,99 %

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por SEDEBISA.
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5.2.5. Conclusiones sobre el cultivo

La adaptabilidad de la casuarina a los entornos seleccionados ha sido muy positiva, no
ocasionandose incidencias resefiables a largo de las diferentes fases de cultivo.

En cuanto al consumo de agua de riego necesario para su crecimiento y desarrollo destaca la
gran variabilidad entre los emplazamientos en los que se instaur6 esta especie. Asi, mientras
en “Cortijo de Enmedio”, “Guzman II”, “La Parra” y “Majaramb0” el volumen de agua de riego no
alcanzé los 1.000 m%ha, en “Barruelos”, “La Cabaria” y “Servicios de Plagas” supero6 los 1.800

m*/ha.

Del mismo modo, las producciones y rendimientos  obtenidos en los distintos ensayos
presentan grandes diferencias, fluctuando entre los 2,86 kg (peso en seco) y 95,22 kg/ha
(rendimiento en seco) de “La Parra” y los 246,50 kg (peso seco) y 2.465,00 kg/ha (rendimiento
en seco) de “La Cabafia”.

Respecto a los datos arrojados por el andlisis de la caracterizacion de su biomasa , cabe
destacar sus buenas aptitudes para aprovechamiento energético. En este sentido, presenta un
optimo poder calorifico, asi como bajos niveles de azufre, sodio y cenizas, no mostrando
problemas de ensuciamiento de las calderas. Destaca negativamente el contenido algo elevado
de cloro, puesto que supera el 0,50%, limite maximo recomendable en el uso de calderas. Por
otro lado, si bien el contenido en potasio de las cenizas que genera su combustidn es algo
elevado, éstas pueden ser Utiles como abono.

5.3. Cynara cardunculus L.

5.3.1. Introduccion

Los ensayos con esta especie se iniciaron en 2005 y como resultado de los conocimientos
adquiridos, el cardo ha ido perdiendo interés como materia prima para aprovechamiento
energético. No obstante, se ha seguido experimentando con ella para su uso en alimentacion
animal.

En la Tabla 16 se relacionan los ensayos que se mantienen desde el inicio del cultivo de la
especie.

Tabla 16 Ensayos de cardo que se mantienen en 2009.

Leeeliesn Superficie Superficie Fecha de

(ha) total (ha) recoleccion
“Majarambu” Castellar de la Frontera (Cadiz) 8,00 Mayo 2009
“Los Embalses” Campillos (Méalaga) 1,50 1250 Abril 2009
“Somonte” Palma del Rio (Coérdoba) 1,50 Mayo 2009
“Cortijo de Enmedio” Moclin (Granada) 1,50 Abril 2009

Fuente: Elaboracién propia.
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5.3.2. Itinerario de cultivo: labores y costes

La Tabla 17 presenta el itinerario técnico y los costes de cultivo del cardo para las cuatro
primeras campaifias de su ciclo productivo’. Como se puede observar, a partir del segundo afio

Unicamente se llevaron a cabo labores relacionadas con la recoleccion.

Tabla 17 Itinerario técnico y costes del cultivo del cardo.

Itinerario técnico y costes de cultivo del cardo

Coste (€/ha)
Componente

Preparacion del Chisel 2 90 0 0 0
terreno Grada 2 60 0 0 0
Presiembra Abonadora centrifuga
Abonado de fondo (incluye abono y 1 100 0 0 0
aplicacion)
Total costes de presiembra 250 0 0 0
Siembra Sembradora de 1 30 0 0 0
precision
: . Pulverizador hidraulico
Sl I{g;i;”lgr‘ltg’ss (incluye herbicida de 1 60 0 0 0
siembra y aplicacion)
Total costes de siembra 90 0 0 0
Pulverizador hidraulico
Tratamientos (incluye insecticida de
fitosanitarios crecimiento y L 50 0 0 0
- aplicacion)
Crecimiento
Mantenimiento del | 5 ya/cuitivador 1 60 0 0 0
cultivo
Total costes de crecimiento 110 0 0 0
2 Segadora picadora de
Recoleccion forraje (incluye secado) 1 300 300 300
RECOIECCION = [N 1 900 900 900
Total costes de recoleccién 0 1.200 1.200 1.200
COSTE TOTALES DE CULTIVO (CARDO) 450 1.200 1.200 1.200

Fuente: Elaboracién propia.

5.3.3. Seguimiento del cultivo

Como en campafias anteriores, en ninguna de las cuatro parcelas de ensayo de cardo se
realizaron labores culturales para el mantenimiento del cultivo. Tampoco se aplicaron

tratamientos herbicidas ni fitosanitarios, ni se llevé a cabo abonado de cobertera.

" Para el primer afio se ha considerado que no se llevan a cabo tareas de recoleccién por lo que el coste de esta labor

es cero.

34




N

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA|

En estas condiciones, el mayor o menor grado de desarrollo del cultivo en cada una de las
fincas se justifica por las dispares condiciones climatoldgicas y edaficas de los entornos de
cada una de ellas.

Respecto a la recoleccion, en “Los Embalses”, “Majaramb0” y “Somonte” se segé manualmente
durante los meses de abril y mayo de 2009. Posteriormente, de manera aleatoria se seleccioné
una subparcela de cada ensayo cuya superficie se midié y se pes6 su produccidn, con lo que
se pudo estimar su rendimiento en verde de cada subparcela. Los valores estimados para cada
subparcela se extrapolaron a la superficie total del ensayo correspondiente. La humedad de las
muestras de cosecha extraidas de las subparcelas se determind en los laboratorios de la
Oficina Provincial de Sevilla®. Determinada la humedad, esta vez secas, se obtuvieron la
produccion y rendimiento en seco de cada uno de los ensayos.

Imagen 10 Recoleccidn de cardo en “Majarambi” (2009).

En “M ajarambd”, se introdujo ganado vacuno en la parcela tras la recoleccion, con
el objetivo de aprovechar los restos del cultivo pa ra alimentacion animal y conocer
la respuesta de los animales a este tipo de forraje

En “Cortijo de Enmedio”, la siega del cultivo se realizé en abril de 2009 con una segadora-
acondicionadora de forrajes. Posteriormente se empaco con retroempacadora y se traslado a la

® La humedad se ha determinado mediante un higrémetro Strandberg, modelo M-400, por conductividad eléctrica.
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finca “La Parra” para aprovecharla como alimento de ganado ovino. Pese a su escaso poder
nutritivo, los animales aprovecharon esta materia prima, que puede emplearse como volumen.

Imagen 11 Recoleccion de cardo en “Cortijo de Enmedio” (2009).

En “Cortij o de Enmedio”, el cardo se seg6, henificé y empaco; luego se trasladé a la
finca “La Parra” para la alimentacion de ganado ovi  no

En la Tabla 18 se muestra la produccion y rendimientos, en verde y en seco, de cada uno de
los ensayos®.

Tabla 18 Produccion y rendimientos en verde y en seco del cardo (2009).

Produccion (kgs) Rendimiento (kgs/ha)

Localizacion
En verde En seco En verde

“Cortijo de p
Enmedio” (*) Moclin (Granada) 39.000 26.000

En seco

“Los Embalses” Campillos (Malaga) 45.000 27.750 30.000 18.500

“Majaramb” Castellar de la Frontera (Céadiz) 184.576 45.600 23.072 5.700

“Somonte” Palma del Rio (Cérdoba) 187.500 37.500 125.000 25.000

(*) Los datos se refieren a produccion de heno.

Fuente: Elaboracién propia.

5.3.4. Resultados de la caracterizacion de la biomasa
del cultivo

La Tabla 15 muestra los resultados obtenidos del analisis de la caracterizacién de la biomasa
de Cynara cardunculus L.

° La humedad de la biomasa en verde del cultivo de cardo en “Majarambu” fue del 28,76%, en “Los Embalses” del
30,30% y en “Somonte” del 21,03%.

36



N

JUNTA DE ANDRLUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA

Tabla 19 Resultados de la caracterizacion de la biomasa de Cynara cardunculus L.

Caracterizacion de la biomasa de

Determinacion % Humedad / Densidad Aparente

Cynara cardunculus L.

Determinacion Poder Calorifico

Poder Calorifico Superior (Base Seca)

Humedad (Base Himeda) 8,60 %
Humedad (Base Seca) 9,40 %
Densidad Aparente (Segun recibido) 117 Kg/m®
% Retenido en Criba (Tamiz: 31,50 mm) 92,30 %

3.238,18 Kcal/Kg

Poder Calorifico Superior (Base Himeda)

2.959,85 Kcal/Kg

Poder Calorifico Inferior (Base Seca)

3.061,12 Kcal/Kg

Poder Calorifico Inferior (Base Himeda)

Andlisis Elemental

2.677,82 Kcal/Kg

Andlisis Inmediato

Carbono 45,25 %
Hidrégeno 4,87 %
Azufre 0,10 %
Nitr6geno 4,87 %
Cloro 1,08 %
Oxigeno (por diferencias) 43,17 %

Andlisis Elementos Inorgéanicos

Cenizas (Base Humeda) 2,33 %
Cenizas (Base Seca) 2,55 %
Inquemados 97,45 %
Volatiles (Base Himeda) 72,82 %
Volatiles (Base Seca) 79,67 %
Carbono Fijo (Base Himeda) 16,25 %
Carbono Fijo (Base Seca) 17,78 %

indices Empiricos

Sodio 0,00 % Na,O 0,00 %
Potasio 2,56 % K20 3,09 %
Calcio 21,75 % CaOo 30,43 %
Magnesio 13,21 % MgO 2191 %
Aluminio 0,17 % Al,O3 0,33 %
Silice 1,39 % SiO, 2,97 %

indice de Alcali 0,14 Kg/GJ
indice Ciemat 16,95 %
indice de Fouling 34,00

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por SEDEBISA.
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5.3.5. Conclusiones sobre el cultivo

Los resultados del estudio de la caracterizacion de la biomasa del afio 2009 y los realizados en
afios anteriores (tanto de la caracterizacién de la biomasa como del analisis de su valor
nutricional) ponen de manifiesto la escasa viabilidad de la especie para estos usos.

Destaca su bajo poder calorifico, asi como niveles de cloro e indice alcali elevados, factores
que limitan su utilizacién en calderas. Ademas, cuando la biomasa de cardo se quema en la
caldera, genera fibras que perjudican el proceso, puesto que afectan a las etapas de trituracion
y cribado. En cuanto a la alternativa de peletizar, cabe sefalar que se trata de un proceso
complejo, puesto que el pélet de cardo se desmorona facilmente, siendo necesaria su mezcla
con otros tipos de biomasa, como por ejemplo, la que procede de la poda de olivar, con el fin
de conseguir una mejor compactacion del producto final.

5.4. Eucaliptus sp.

5.4.1. Introduccion

Originario de Australia, y extendido en repoblaciones forestales por todo el mundo por sus
escasas exigencias en cuanto a suelos, se trata de un arbol de gran porte, con tronco liso y
hojas persistentes, falciformes y coridceas. Sus flores son poco vistosas, con un receptaculo a
modo de urna en la que se quedan encerrados los estambres. El fruto es una capsula lefiosa.

Son arboles que son capaces de aprovechar bien la humedad del terreno gracias a sus
potentes raices que alcanzan capas profundas del subsuelo. Asimismo, su sistema radical
superficial les permite absorber mucha agua durante las lluvias. Algunas especies se
encuentran muy bien adaptadas a las condiciones aridas extremas, pudiendo soportar lluvias
inferiores a los 300 litros anuales. En general, presentan mayor adaptabilidad en terrenos que
mantengan un poco la humedad.

Imagen 12 Eucaliptus sp.

Las hojas del eucalipto constituyen una
fuente de alimentacion para diversos
animales y su madera se destina para
diferentes usos. Igualmente se ha venido
utilizando para el saneamiento de lugares
pantanosos por su capacidad para
desecar los humedales y para eliminar los
insectos perjudiciales.
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Actualmente, es uno de los arboles mas utilizados en las plantaciones forestales. Se emplea
para la fabricacion de pasta papel, para madera con diferentes finalidades dependiendo de la

especie (muebles, vigas para la construccién, herramientas o chapa) y como combustible.

Por dltimo, cabe destacar la riqueza en aceites de sus hojas, constituyéndose como un arbol
muy productivo para la industria quimica (disolventes, aromatizantes, perfumes, repelentes de
insectos, etc.) y farmacéutica (cineol, terpineol, felandreno, etc.).

5.4.2. Itinerario de cultivo: labores y costes

La Tabla 20 presenta el itinerario tedrico del cultivo del eucalipto para la obtencién de biomasa
lignoceluldsica asi como sus costes™ durante los tres primeros afios de cultivo.

Tabla 20 lItinerario técnico y costes del cultivo del eucalipto para los tres primeros afios de

cultivo.

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 centrifuga
A . 1 100 0 0
fondo (incluye abono y aplicacion)
Total costes de presiembra 250 0 0
Marquilleo / Asurcado 1 440 0 0
Plantacion Plantacion (incluye
entutorado) ! 933 0 0
. Pulverizador hidraulico
It' g;:m‘t‘;ﬂf: (incluye herbicida de 1 60 0 0
siembra y aplicacion)
Total costes de siembra 1.433 0 0
Abonado de Abonadora centnfug_a . 1 0 100 125
cobertera (incluye abono y aplicacion)
: Pulverizador hidraulico
Hj‘;i’;}”lg‘ltg’ss (incluye herbicida de 1 0 60 0
crecimiento y aplicacion)
. Instalacion filtros/goteo
Riego (incluye energia) 1.650 150 150
Manter_umlento Pod_a (y mantenimiento del 1 90 100 0
de cultivo cultivo)

1% Estudio de costes para una plantacién media de 20 hectareas con un marco de plantacién de 3,00 x 1,00 (3.333
unidades/ha). Para los abonados de fondo y cobertera se ha considerado la aplicacién 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 del eucalipto porque durante ese periodo
no se acometera esta labor agricola.
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Coste (€/ha)

Componente
Total costes de crecimiento 1.740 410 275
COSTE TOTALES DE CULTIVO (EUCALIPTO) 3.423 410 275

(*) El marquilleo supone la identificacién del emplazamiento de las plantas en la parcela siendo necesario el uso de una

estacion total (y su mano de obra correspondiente) para el alineamiento 6ptimo de las plantas, ademés del cultivador
para el asurcado del terreno.

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 21 resume las principales caracteristicas de los ensayos de eucalipto iniciados en
2009.
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Tabla 21 Ensayos de Eucaliptus sp. (2009).

ey 12 Superficie Fecha de Marco de
Localizacion " -
(ha) siembra plantacién (m)
“Cortijo de . Principios
Enmedio” Moclin (Granada) 016 Abril 2009
“ R Palma del Rio Finales
Guzman i (Cérdoba) 011 Marzo 2009
= La Rinconada Finales
“ " 3,0x1,0
La Cabafia (Sevilla) 0,10 Marzo 2009
" N Puebla de Don Principios
La Parra Fadrique (Granada) 0.09 Abril 2009
“Servicio de Dos Hermanas 0.32 Finales
Plagas” (Sevilla) ’ Marzo 2009

[ o

Numero de plantas

Camaldulensis Dunnii Maideni Saligna
265 267 532
113 113 113 379 ()
180 180 360
294 294
330 330 330 77 1.067
‘ 1.182 890 443 77 2.632

(*) De las 379 plantas instauradas en la parcela del ensayo de “Guzman II”, 40 estaban mezcladas no pudiéndose diferenciar el clon correspondiente en cada caso.

Fuente: Elaboracién propia.
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5.4.3. Seguimiento del cultivo

5.4.3.1. Material vegetal

El eucalipto se reproduce por semilla; no obstante, se ha preferido plantar las semillas una vez
germinadas en vivero a las parcelas de ensayo, ya que de este modo, se logra una mayor
seleccién de los ejemplares que se implantan.

5.4.3.2. Plantacion

El transplante de las plantones de eucalipto se realizé entre los meses de marzo y abril de
2009. Se llevaron a cabo diferentes pases con aperos (desbrozadora, subsolador, rotovator)
para preparar el terreno y establecer la plantacién.

En todos los ensayos se dispuso un marco de plantacion similar, 3,0 x 1,0 metros.
Simultdneamente, se establecié la instalacion de riego por goteo, aplicandose un primer riego
poco tiempo después de la plantacion.

Imagen 13 Implantacién de eucalipto (2009).

[ “Cortiio de Enmedio” ]

[ “Guzman II” ]

“La Parra” ]
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5.4.3.3. Crecimiento

Tras el transplante del material vegetal, en la fase de crecimiento, se realizd un riego mensual,
la escarda de malas hierbas mediante desbrozadora y/o azada, y el repaso y limpieza de

goteros.

En los ensayos de “Cortijo de Enmedio”, “Guzman II” y “La Cabafia” se hizo un abonado de
cobertera aplicando una dosis de 100 gramos/planta de N-P-K (15-15-15) de forma manual.

La Imagen 14 muestra los estadios iniciales de desarrollo del eucalipto en las fincas de “La

Parra” y “Guzman II” en la que se instauré esta especie en 2009.

Imagen 14 Etapa inicial de crecimiento de eucalipto.

“La Parra”

“Guzman II”

La Tabla 22 describe los tratamientos herbicidas realizados al eucalipto plantado en 2009.

Tabla 22 Descripcion de los tratamientos herbicidas aplicados en los ensayos de eucalipto.

. . Mezcla de
“Guzman II” 2 Egﬂ:ﬁb?e“'”ce”a Glifosato y Entre 1y 2 I/ha
MCPA
P Se_gunda Quincena Finale 0,01%
Julio
“La Cabafia”
1 Primer Quincena '(\;Aﬁff)cslztge(%% ) 100 cc (Glifosato) y
Diciembre y Oxifluorfen 20 cc (Oxifluorfen)
1 Principios Julio
1 Mediados Julio Glufosinato 125 cc
“Servicio de L
Plagas” 1 Principios Agosto
. Mezcla de ;
Segunda Quincena - 0 100 cc (Glifosato) y
L Noviembre Gllfo_sato (36%) 20 cc (Oxifluorfen)
y Oxifluorfen

Finca Nume_ro i Fecha Producto Dosis Aplicacion
tratamientos

Mochila
pulverizador
de 16 litros

Fuente: Elaboracién propia.
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En “Servicio de Plagas”, en junio de 2009, se dividié el ensayo en dos parcelas: una de riego,
con 474 plantas, y otra de secano, con 593. En la Imagen 15 se muestra el crecimiento del
eucalipto instaurado en esta finca.

Imagen 15 Etapa de crecimiento de eucalipto.

“Servicio de Plagas”

Como ya se ha mencionado, entre las practicas realizadas en la fase de crecimiento del cultivo
se llevaron a cabo tareas de escarda. En “Cortijo de En medio”, a principios de noviembre de
2009 se eliminaron de este modo numerosos brotes de cardo.

La Tabla 23 recoge las aportaciones de agua (mediante riego por goteo) que se dieron al
cultivo.

Tabla 23 Aportaciones de agua realizadas a los ensayos de “Cortijo de Enmedio”, “Guzman II”,
“La Cabafia”, “La Parra” y “Servicios de Plagas” en la campafia 2008-2009 (mm/dia y m®ha).

cortio .d? “Guzman II” “La Cabafia” “La Parra” SENIEIO f’e
Enmedio IMELES

Moclin Palma del Rio |La Rincpnada Pucle:t:gric;ieDon Dos Hermanas
(Granada) (Cdrdoba) (Sevilla) (Granada) (Sevilla)
mar-09 --- 1,01 -
abr-09 4,21 4,04 0,72 0,05 0,62
may-09 3,28 0,50 0,26 0,03 0,62
jun-09 3,19 0,68 1,00 0,11 1,34
jul-09 2,13 0,55 2,41 0,15 1,67
ago-09 2,66 0,37 1,61 0,17 -
sep-09 2,13 0,37 0,09 1,96
oct-09 2,13 0,18 0,05 0,19
nov-09 0,53 0,01
IS - 0ss 120 005 o7
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“Cortijo de . S . o . . “Servicio de
Enmedio” Guzman Il La Cabafa’ La Parra Plagas’
Moclin Palma del Rio La Rinconada Pu?:tzgrideueDon Dos Hermanas
(Granada) (Cérdoba) (Sevilla) (Grang da) (Sevilla)
(PERIODO VEGETATIVO) ‘ 6.068,57 2.310,64 1.800,60 194,00 1.919,97

Fuente: Elaboracién propia.

5.4.3.4. Recoleccion

La recoleccion del eucalipto se realizé del mismo modo que en casuarina: en los meses de
febrero y marzo de 2010 se cort6 la cuarta parte de las plantas de las parcelas en las que se
instaurd y la produccién se pesé en verde; posteriormente, se seleccionaron tres muestras de
1,0 kilogramos que se secaron en una estufa de desecacion a una temperatura aproximada de
105,0° C hasta alcanzar peso constante. A continuacion se pesaron en seco.

Tabla 24 Produccion y rendimientos en verde y en seco del eucalipto (afio 2009).

Produccion (kgs) Rendimiento (kgs/ha)

Localizacion

“ i Calmadulensis 183,40 76,11 9.170,00 3.805,55
E?\%tggig"e Moclin (Granada)
Dunnii 103,60 46,31 5.180,00 2.315,46
Calmadulensis 70,00 43,47 8.333,00 5.175,00
‘ Dunnii 30,00 18,45 3.448,00 2.121,00
“Guzman II” Eg!)%%g:; R
Maidenei 40,00 20,00 4.983,00 2.469,00
Saligna 60,00 60,00 7.407,00 7.407,00
f Calmadulensis 143,90 123,01 11.512,00 | 9.840,46
“La Cabafia” I(_ges;lrl];)o ik
Dunnii 79,30 65,68 6.344,00 5.254,74
Puebla de Don
“La Parra” Fadrique Calmadulensis 5,99 3,29 266,40 146,25
(Granada)
Calmadulensis 192,00 57,13 1.939,39 577,07
“Servicio de Dos Hermanas Dunnii 44,50 24,84 449,49 250,91
HERES (e Maidenei 55,00 31,30 555,56 316,16
Saligna 33,21 17,57 1.437,66 760,61

Fuente: Elaboracién propia.

5.4.4. Resultados de la caracterizacion de la biomasa
del cultivo

La Tabla 15 muestra los resultados obtenidos del analisis de la caracterizaciéon de la biomasa
de Eucaliptus sp.
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Tabla 25 Resultados de la caracterizacion de

Camaldulensis, en riego)

la biomasa de Eucaliptus sp.

Caracterizacion de la biomasa de Eucaliptus sp. (clon Camaldulensis, en riego)

Determinacion % Humedad / Densidad Aparente

(clon

Determinacion Poder Calorifico

Poder Calorifico Superior (Base Seca)

Humedad (Base Humeda) 51,44 %
Humedad (Base Seca) 105,93 %
Densidad Aparente (Segun recibido) 335 Kg/m®
% Retenido en Criba (Tamiz: 31,50 mm) 17,90 %

4.250,25 KcallKg

Poder Calorifico Superior (Base Himeda)

2.063,91 Kcal/Kg

Poder Calorifico Inferior (Base Seca)

3.190,58 Kcal/Kg

Poder Calorifico Inferior (Base Himeda)

Andlisis Elemental

1.639,39 Kcal/lKg

Andlisis Inmediato

Carbono 52,18 %
Hidrégeno 5,26 %
Azufre 0,07 %
Nitr6geno 1,32 %
Cloro 0,56 %
Oxigeno (por diferencias) 37,42 %

Andlisis Elementos Inorgéanicos

Cenizas (Base Humeda) 1,75 %
Cenizas (Base Seca) 3,60 %
Inquemados 96,40 %
Volatiles (Base Himeda) 36,53 %
Volatiles (Base Seca) 75,23 %
Carbono Fijo (Base Himeda) 10,28 %
Carbono Fijo (Base Seca) 21,17 %

indices Empiricos

indice de Alcali

Sodio 0,10 % Na,O 0,13 %
Potasio 3,38 % K20 4,07 %
Calcio 48,59 % CaO 67,98 %
Magnesio 29,52 % MgO 48,95 %
Silice 1,68 % SiO; 3,59 %

9,88 Kg/Kcal

indice Ciemat

27,86 %

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por SEDEBISA.
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Tabla 26 Resultados de la caracterizacion de la biomasa de Eucaliptus sp. (clon Dunnii).

Caracterizacion de la biomasa de

Determinacion % Humedad / Densidad Aparente

Eucaliptus sp. (clon Dunnii)

Determinacion Poder Calorifico

Poder Calorifico Superior (Base Seca)

Humedad (Base Himeda) 56,81 %
Humedad (Base Seca) 131,55 %
Densidad Aparente (Segun recibido) 216 Kg/m®
% Retenido en Criba (Tamiz: 31,50 mm) 11,33 %

4.377,25 Kcal/Kg

Poder Calorifico Superior (Base Himeda)

1.890,38 Kcal/lKg

Poder Calorifico Inferior (Base Seca)

3.206,90 Kcal/Kg

Poder Calorifico Inferior (Base Himeda)

Andlisis Elemental

1.448,00 Kcal/lKg

Andlisis Inmediato

Carbono 49,70 %
Hidrégeno 6,38 %
Azufre 0,04 %
Nitr6geno 1,28 %
Cloro 0,26 %
Oxigeno (por diferencias) 38,66 %

Andlisis Elementos Inorgéanicos

Cenizas (Base Himeda) 1,74 %
Cenizas (Base Seca) 4,04 %
Inquemados 95,96 %
Volatiles (Base Himeda) 38,93 %
Volatiles (Base Seca) 90,14 %
Carbono Fijo (Base Himeda) 2,51 %
Carbono Fijo (Base Seca) 5,82 %

indices Empiricos

indice de Alcali

Sodio 0,07 % Na,O 0,10 %
Potasio 0,58 % K20 0,70 %
Calcio 44,85 % CaOo 62,75 %
Magnesio 27,25% MgO 45,18 %
Silice 29,29 % SiO; 6,27 %

1,83 Kg/Kcal

indice Ciemat

132,82 %

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por SEDEBISA.
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Tabla 27 Resultados de la caracterizacion de la biomasa de Eucaliptus sp. (clon Maideini, en

secano).

Caracterizacion de la biomasa de

Determinacion % Humedad / Densidad Aparente

Eucaliptus sp. (clon Maideni, en secano)

Determinacion Poder Calorifico

Poder Calorifico Superior (Base Seca)

Humedad (Base Himeda) 44,29 %
Humedad (Base Seca) 79,51 %
Densidad Aparente (Segun recibido) 266 Kg/m®
% Retenido en Criba (Tamiz: 31,50 mm) 8,54 %

4.408,22 Kcal/Kg

Poder Calorifico Superior (Base Himeda)

2.455,71 Kcal/Kg

Poder Calorifico Inferior (Base Seca)

3.495,79 Kcal/Kg

Poder Calorifico Inferior (Base Himeda)

Analisis Elemental

2.054,96 KcallKg

Analisis Inmediato

Carbono 53,32 %
Hidrégeno 5,30 %
Azufre 0,03 %
Nitrégeno 0,95 %
Cloro 0,72 %
Oxigeno (por diferencias) 36,19 %

Andlisis Elementos Inorganicos

Cenizas (Base Himeda) 2,16 %
Cenizas (Base Seca) 3,88 %
Inquemados 96,12 %
Volatiles (Base Humeda) 41,37 %
Volatiles (Base Seca) 74,27 %
Carbono Fijo (Base Himeda) 12,18 %
Carbono Fijo (Base Seca) 21,86 %

indices Empiricos

indice de Alcali

Sodio 0,16 % Na,O 0,22 %
Potasio 2,50 % K20 3,01 %
Calcio 31,53 % CaO 44,12 %
Magnesio 19,16 % MgO 31,77 %
Silice 38,00 % SiO, 8,14 %

7,32 Kg/Kcal

indice Ciemat

23,51 %

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por SEDEBISA.
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5.4.5. Conclusiones sobre el cultivo

Como ocurriera con la casuarina, el eucalipto destaca por su buena adaptabilidad a los entornos
en los se instauraron sus ensayos. Asi, las experiencias con esta especie puestas en marcha
en 2009 no han presentado incidencias resefiables a lo largo del periodo de cultivo.

En cuanto al consumo de agua de riego de los ensayos con eucalipto, destaca su variabilidad,
puesto que éste alcanzé los 194,00 m®ha en “La Parra” y los 6.068,57 m*ha en “Cortijo de
Enmedio”.

Respecto a la valoracién de la produccion y rendimiento |, los resultados varian entre los 3,29
kg (produccién seca) y 146,25 kg/ha (rendimiento seco) del ensayo de “La Parra” y los 123,01
kg (produccion seca) y 9.840,46 kg/ha (rendimiento seco) del de “La Cabafia”.

Junto a lo comentado anteriormente, destacan los buenos resultados arrojados en los analisis
de la caracterizacion de su biomasa . En este sentido, los poderes calorificos de los clones
analizados (Camaldulensis, Dunnii y Maideni) son excelentes, asi como los indices de cenizas y
azufre, puesto que no superan los limites maximos recomendables en el uso de calderas
(0,80% para cenizas y 0,1% para azufre). Respecto a la presencia de cloro, factor que incide en
la generacion de emisiones y en la corrosién de las calderas, el porcentaje es algo elevado en
los clones Camaldulensis (0,56%) y Maideni (0,72%), superando el 0,50%, limite maximo
recomendable. Para el clon Dunni este porcentaje es 6ptimo puesto que se sitda en un 0,26%.
Respecto a los niveles de ensuciamiento, estimados a partir del indice de Alcali, tanto
Camaldulensis (9,88 kg/kcal) como Maideni (7,32 kg/kcal) presentan ciertos problemas de
ensuciamiento de las calderas, frente al clon Dunnii (1,83 kg/kcal) que no muestra esta
problemética (la tendencia moderada de ensuciamiento medida a través del indice de Alcali se
sitia en un rango de entre 1,70 y 3,30 kg/kcal). No obstante, y como ya se ha indicado al
referirnos a la caracterizacion de la biomasa de la cafia comun, estas limitaciones pueden
solucionarse bien controlando la temperatura de la caldera, la mezcla de biocombustibles de
distinta calidad, el uso de aditivos, y la optimizaciéon en el disefio de las parrillas y en la
configuracién de la caldera. Asimismo, la calidad de la biomasa de eucalipto puede mejorarse
avanzando en el conocimiento y estudio de su manejo agricola. En este sentido, optimizando su
fertilizacion y las labores agricolas a realizar durante su cultivo, la composicion de la biomasa
cosechada puede proporcionarnos mejores resultados.

5.5. Miscanthus sp.

5.5.1. Introduccion

El miscanto es una graminea vivaz procedente de Asia que presenta dos ventajas
particularmente interesantes para la produccién de biocarburantes: produce mucha biomasa y
requiere pocos insumos.
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Imagen 16 Miscanthus sp.

La notable productividad del miscanto se explica por su metabolismo fotosintético C4, idéntico al
de plantas como el maiz, la cafia de azlcar o el sorgo. Gracias a este metabolismo, la planta
optimiza la captacion del gas carbonico y su posterior transformacion en materia organica.

Asimismo, el miscanto es una planta perenne que vuelve a brotar cada afio gracias a los
rizomas que desarrolla en el suelo, y una sola fase de implantacion puede asegurar mas de
quince afios de cultivo.

El primer afio es critico pues en este periodo la planta desarrolla sus raices. Durante esa fase el
crecimiento vegetativo es escaso y la aparicion de malas hierbas muy rapida, por lo que es
necesario emplear herbicidas para asegurar el correcto enraizamiento de las plantas. En los
afios posteriores el crecimiento del cultivo es rapido y permite evitar el uso de herbicidas.
Ademas, el cultivo del miscanto no requiere tampoco el empleo de fungicidas ni de insecticidas.

5.5.2. Itinerario de cultivo: labores y costes

La Tabla 28 presenta el itinerario teérico del cultivo del miscanto para la obtencién de biomasa
lignoceluldsica, asi como sus costes de cultivo, en los tres primeros afios de implantacion.
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Tabla 28 lItinerario técnico y costes del cultivo del miscanto para los tres primeros afios de
cultivo.

Itinerario técnico y costes de cultivo del miscanto

Coste (€/ha)

Componente
Preparacion del | Chisel 1 45 0 0
terreno Grada 1 30 0 0
Presiembra Abonado de Abonadora centrifuga 1 100 0 0
fondo (incluye abono y aplicacién)
Total costes de presiembra 175 0 0
Marquilleo / Asurcado (*) 1 30 0 0
Siembra Plantacion (incluye
enterrado) ! 3.200 0 0
Siembra ) -
Tratamientos P_ulverlzador _hl_draullco
fitosanitarios (incluye herbicida de 1 60 0 0
siembra y aplicacion)
Total costes de siembra 3.290 0 0
Abonado de Abonadora centrifuga
cobertera (incluye abono y aplicacion) ! 0 120 148
Riego Instalacién filtros/goteo 1.800 150 150
Crecimiento (incluye energia)
Mantenimiento .
del cultivo Grada/cultivador 1 30 0 0
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 recoleccion 480 500 500
COSTE TOTALES DE CULTIVO (MISCANTO) 5.775 770 798

(*) 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.

La Tabla 29 muestra las principales caracteristicas de los ensayos de miscanto puestos en
marcha en 2009.
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Tabla 29 Ensayos de miscanto (2009).

Fuente: Elaboracién propia.

“Cortijo de P
Enmedio” Moclin (Granada) 0,50
“ Lo Palma del Rio
Guzman Il (Cérdoba) 0,50 .
Finales Marzo 2009

“ JUg La Rinconada
La Cabafia’ (Sevilla) 0,50
“Servicio de Dos Hermanas 0.50
Plagas” (Sevilla) ’

2,00

1,0x 0,50

10.000

8.300

36.616

Todos los ensayos se realizaron en regadio: en “Cortijo de Enmedio”, por aspersion; en el resto
de fincas, por goteo.

5.5.3. Seguimiento de los ensayos de cultivo

5.5.3.1. Material vegetal

Existen diversos métodos de implantacion del cultivo del miscanto: semillas, rizomas o
fragmentos de rizomas, micropropagacion y esquejes de tallo. De ellos, fue la reproduccién por
rizomas o fragmentos de éstos la que se utilizé en los ensayos iniciados con esta especie.

Imagen 17 Miscanthus sp. (material vegetal).

Material vegetal de miscanto (rizomas)
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5.5.3.2. Plantacion

La preparacién del terreno previa a la plantacion del cultivo se realiz6 mediante el pase de uno
0 varios aperos (rotovator, gradas, chisel, semichisel, vibrocultivador, escarificador, rulo,
aporcador). Con ello, se dejo el terreno en disposicion de enterrar los rizomas (Imagen 18).

Imagen 18 Labores preparatorias para la implantacion del miscanto (2009).

[ Enterramiento de los rizomas de miscanto

Al mismo tiempo que se llevaron a cabo estas labores, se realizaron las relativas a la instalacion
del riego, por aspersién en “Cortijo de Enmedio” y por goteo en el resto de fincas.

5.5.3.3. Crecimiento

Durante la fase de crecimiento del miscanto se realizaron riegos mensuales en todos los
ensayos aunque con volumenes de agua variables en funcién de las necesidades de las
plantas. Asimismo, se realizaron labores de escarda para la eliminacion de malas hierbas
(azada, desbrozadora).

En la siguiente imagen se muestran los primeros estadios de crecimiento vegetativo de las
plantas en los emplazamientos de “Cortijo de Enmedio” y “Servicio de Plagas”.

Imagen 19 Etapa inicial de crecimiento de miscanto.

“Cortij o de Enmedio”: cultivo bajo riego por aspersion
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“Servicio de Plagas”: cultivo
bajo riego por goteo

En dos de los ensayos se realizaron tratamientos con herbicidas de crecimiento, en concreto
con 125 cm® de MCPA mediante mochila pulverizador de 16 litros: dos en “Guzman II”, ambos a
principios de junio, y tres en “Servicio de Plagas”, dos en la primera quincena de junio y uno a
finales de julio.

La Imagen 20 muestra la fase de crecimiento intermedio del miscanto en “Servicio de Plagas”.

Imagen 20 Etapa intermedia de crecimiento de miscanto.

“Servicio de Plagas” ]

En relacion a la experiencia con miscanto iniciada en “La Cabafia”, en los meses de abril y
mayo aun no se habia producido la nascencia del cultivo, excepto en una pequefia franja de la
parcela. Por esta razén se decidi6 abandonar el cultivo, ubicandose en su lugar el nuevo
ensayo de paulownia iniciado en esta finca en 2009.

Por ultimo, la Tabla 30 recoge las aportaciones de agua realizadas mediante el sistema de riego
a lo largo del ciclo de cultivo del miscanto en la campafia 2008-2009.
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Tabla 30 Aportaciones de agua en los ensayos de miscanto iniciados en “Cortijo de Enmedio”,
“Guzman II”, “La Cabafia” y “Servicios de Plagas” en 2009 (mm/dia y m®ha).

Moclin Palma del Rio Dos Hermanas
(Granada) (Cérdoba) (Sevilla)

mar-09 0,55 0,49

abr-09 2,70 1,18 1,17
may-09 4,16 1,52

jun-09 4,16 1,27 5,00
jul-09 3,12 1,35 7,28
ago-09 5,20 1,08 6,24
sep-09 4,16 0,81 8,84
oct-09 4,16 1,08 1,56
nov-09 1,04 1,62 -

-]

3
TOTAL ACUMULADO

8.776,00 3.119,12 9.026,00

(PERIODO VEGETATIVO)

Fuente: Elaboracién propia.

5.5.3.4. Recoleccion

Como se hizo en el caso de la cafia comudn, en el mes de abril de 2010 se recolectd toda la
superficie de cada uno de los ensayos procediéndose a su pesado, a excepcion de unos 30
metros cuadrados, situados en las esquinas de las plantaciones, que se dejaron como testigo.
Seguidamente, se seleccionaron tres muestras de un kilogramo cada una de la biomasa
recogida en verde y se introdujeron en una estufa de desecacién a una temperatura aproximada
de 105,0° C hasta que alcanzaron peso constante que fue anotado.

Tabla 31 Produccién y rendimientos en verde y en seco del miscanto (afio 2009).

- Produccion (kgs) Rendimiento (kgs/ha)
Localizacion
En verde En seco En verde En seco

Moclin (Granada) 340,00 313,99 979,83 904,87

Dos Hermanas (Sevilla) 1.064,13 924,09 2.141,11 1.859,34

(*) La produccién de miscanto del ensayo iniciado en “Guzman II” fue insignificante.

(*) Como ya se ha comentado anteriormente, la experiencia con miscanto iniciada en “La Cabafia” se abandoné por
problemas de nascencia del cultivo, ubicandose en su lugar el nuevo ensayo de paulownia iniciado en esta finca en
2009.

Fuente: Elaboracién propia.
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5.5.4. Resultados de la caracterizacion de la biomasa

del cultivo

La Tabla 15 muestra los resultados obtenidos del analisis de la caracterizaciéon de la biomasa

de Miscanthus sp.

Tabla 32 Resultados de la caracterizacion de la biomasa de Miscanthus sp.

Caracterizacion de la biomasa de Miscanthus sp

Parametro Valor estimativo
Contenido en materia seca (en base hiumeda) 15— 25%
Proporcion de tallos sobre peso seco 70 — 80%

Poder calorifico de la biomasa integral (base seca)

Composicion de la biomasa integral (sobre peso seco )

16,80 — 19,60 MJ/Kg

Holocelulosa 70 — 78%
Lignina 18 -21%
Cenizas 1,60 — 4,00%

Andlisis elemental (base seca)

N 0,20 - 0,60%
Si 0,70%
K 0,20 - 1,30%
Ca 0,20%
S 0,04%
Cl 0,09% - 0,50%
Mg 0,06%
Al <0,01%
Na <0,01%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por el MARM (2009).

5.5.5. Conclusiones sobre el cultivo

El miscanto ha presentado un comportamiento vegetativo 6ptimo en dos de los emplazamientos
en los que se iniciaron los ensayos en el afio 2009, en particular, en “Cortijo de Enmedio” y
“Servicios de Plagas”, no produciéndose incidencias significativas. No obstante, cabe resaltar
los problemas de nascencia en la plantacion instaurada en “La Cabafia”, hecho que provocé su
abandono y su sustitucién por la experiencia de paulownia iniciado en esa finca ese mismo afio.
Asimismo, cabe destacar que la cosecha de esta especie en la finca de “Guzman II” fue

insignificante.

Respecto al consumo de agua de riego, este alcanzé los 3.119,12 m®ha en “Guzman II", los
8.776,00 m*ha en Cortijo de “Enmedio” y los 9.026,00 m®ha en “Servicio de Plagas”.
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En cuanto a los resultados de produccion y rendimiento, como se ha sefialado anteriormente,
s6lo se disponen de los extraidos de las fincas de “Cortijo de Enmedio”, que alcanzaron los
313,99 kg (peso seco) y 904,87 kg/ha (rendimiento seco) y de “Servicio de Plagas”, que se
situaron en los 924,09 kg (peso seco) y 1.859,34 kg/ha (rendimiento seco).

Segun el MARM (2009)11, a través de ensayos experimentales, las caracteristicas de la
biomasa varian mucho de afio en afio y entre diferentes entornos o territorios, siendo este
ultimo factor el que mayor relevancia presenta frente a otros factores de manejo del cultivo.

Asimismo, las condiciones climaticas influyen poderosamente en la calidad de la biomasa, por
un lado, porque después de la senescencia puede ocurrir un proceso de lixiviado de elementos
minerales (cloro, potasio, cenizas) de la parte aérea, y por otro, porque la composicién de tallos
y hojas es diferente, y si la proporcion de ambos se altera (por pérdida o fragmentacién de
hojas), la composicién también.

Como ocurre con otras biomasas herbaceas, la calidad de la extraida del cultivo del miscanto
para su empleo como combustible sélido es inferior a la biocombustibles sélidos de naturaleza
lefiosa. No obstante, su calidad supera a la de la biomasa de otros cultivos energéticos
herbaceos no convencionales como el cardo, la cafia comdn o el panizo de pradera.

5.6. FPaulownia sp.

5.6.1. Introduccion

Los excelentes resultados obtenidos la pasada campafia con paulownia han supuesto la
continuidad de los ensayos, asi como la ampliacién de la superficie dedicada a esta especie,
tanto en las fincas en las que ya se instauré en 2008, como en nuevos emplazamientos.

Como ya se mencionaba en el “Informe de seguimiento de los ensayos con Cultivos
Energéticos” de 2008, se trata de una especie energética que presenta una buena adaptabilidad
en los territorios en los que fue instaurada, siendo minimas las incidencias que se produjeron en
las diferentes fases de su cultivo. Asimismo, tanto su crecimiento y desarrollo vegetativo, como
los datos relacionados con la caracterizacion de la biomasa obtenida de su cultivo ponen de
manifiesto la viabilidad de esta especie como materia prima para aprovechamiento energético.

Todos estos factores positivos hacen de la paulownia una especie de interés para la produccion
de biomasa lignocelulosica. Por ello, la necesidad de continuar su estudio: al tratarse de un
cultivo plurianual, es necesario analizar su evolucién y su 6ptimo manejo cultural para optimizar
su potencial de desarrollo como materia prima para obtener biomasa lignocelulésica con
aprovechamiento energético.

' “Miscanto para produccién de biomasa”. Curt, M. D. Hojas Divulgadoras, niimero 2133. Ministerio de Medio Ambiente
y Medio Rural y Marino (afio 2009).
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5.6.2. Itinerario de cultivo: labores y costes

La Tabla 33 muestra el itinerario de cultivo de la paulownia en su primer afio de instauracion y
los dos siguientes, asi como sus costes de cultivo™.

Tabla 33 ltinerario técnico y costes del cultivo de la paulownia.

N© Coste (€/ha)
Labor Componente ases
Preparacion del | Chisel 2 90 0 0
terreno Grada 2 60 0 0
Presiembra }
(JE EWE) Abonado de Abonadora centrlfug_a y 1 100 0 0
fondo (incluye abono y aplicacion)
Total costes de presiembra 250 0 0
Marquilleo / Asurcado (*) 1 440 0 0
Plantacion Plantacion (incl
antacion (incluye 1 2.805 0 0

entutorado)

Siembra
(plantacion)

Pulverizador hidraulico
(incluye herbicida de 1 60 0 0
siembra y aplicacion)

Tratamientos
fitosanitarios

Total costes de siembra 3.305 0 0
Abonado de Abonadora centn’fug_a . 1 0 100 125
cobertera (incluye abono y aplicacion)

Pulverizador hidraulico
(incluye herbicida de 1 0 60 0
crecimiento y aplicacion)

Tratamientos
fitosanitarios

Crecimiento

. Instalacion filtros/goteo
Riego (incluye energia) 1.650 150 150

Mantenimiento Poda (y mantenimiento del

de cultivo cultivo) 1 90 100 0
Total costes de crecimiento 1.740 410 275
COSTE TOTALES DE CULTIVO (PAULOWNIA) 5.295 410 275

(*) El marquilleo supone la identificacién del emplazamiento de las plantas en la parcela siendo necesario el uso de una
estacion total (y su mano de obra correspondiente) para el alineamiento 6ptimo de las plantas, ademas del cultivador
para el asurcado del terreno.

Fuente: Elaboracién propia.

Asimismo, en la Tabla 34 se resumen las principales caracteristicas de los ensayos de
paulownia, tanto los que se iniciaron en 2008 y continuaron en 2009, como las nuevas
experiencias puestas en marcha en este Ultimo afio 2009.

!2 Estudio de costes para una plantacién media de 20 hectareas con un marco de plantacién de 4,00 x 2,50 (1.000
unidades/ha). Para los abonados de fondo y cobertera se ha considerado la aplicacién 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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Tabla 34 Ensayos de paulownia (afios 2008 y 2009).

Localizacion

Fecha de
siembra

Marco de
plantacion (m)

Superficie
(ha)

Clon 33

Clon

Cotevisa/JM

Ndmero de plantas

Clon
USA/105

Clon 11/9501

" " Chiclana de Segura Finales
Barruelos (Jaén) Mayo 2009 3,0x2,0 0,50 420 416 836
“Cortijo de . Mediados
Enmedio” Moclin (Granada) Mayo 2009 3,0x2,0 0,50 422 422 844
Finales
) 3,0x3,0 0,46 317 196 513
Palma del Rio Abril 2008
“ P Coérdoba) .
Guzman Il ( Mediados
Mayo 2009 3,0x2,0 0,50 420 420 840
Total 0,96 317 420 616 1.353
) Mayo 2008 4,0x2,5 0,45 82 82 82 205 451
La Rinconada
“La Cabafia | (Sevilla) Finales 3,0x2,0 0,84 350 350 350 350 1.400
Mayo 2009
Total 1,29 432 432 432 555 1.851
Junio 2008 3,0x3,0 0,46 121 145 246 512
Puebla de Don
W R Fadrique (Granada) Finales
La Parra’ Mayo 2009 3,0x2,0 0,50 323 323 646
Total 0,96 121 468 569 1.158
Mayo 2008 4,0x2,5 0,17 50 50 50 25 175
“ Campillos (Malaga) .
Los Finales
Embalses” Mayo 2009 3,0x2,0 0,50 420 420 840
Total 0,67 50 50 470 445 1.015
Mediados
; 4,0x2,5 0,20 100 (*
sMajarambi Castellar de la Septiembre 2008 ®
! u Frontera (Cadiz) Finales
Mayo 2009 3,0x2,0 0,30 150 150 300
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Namero de plantas

Lol Fecha de Marco de Superficie
siembra plantacién (m) (ha) Clon Clon
Cotevisa/JM usaitos  |Clon 11/9501
Pago de La Rinconada Mayo 2008 40x%25 0,32 63 63 126 63 315
Enmedio (Sevilla)
Junio 2008 40x25 0,32 180 142 322
Dos Hermanas
“Servicio de (Sevilla) Principios
Plagas” Junio 2009 3,0x2,0 0,61 60 60 462 451 1.033
Total 0,93 240 60 462 593 1.355
“ . Palma del Rio Finales
Somonte (Cérdoba) Mayo 2009 3,0x2,0 0,50 417 419 836

7,12 1.223 605 3.787 4.248 9.863

(*) Las 100 plantas instauradas en la parcela del ensayo de “Majaramb0” en 2008 estaban mezcladas no pudiéndose diferenciar el clon correspondiente en cada caso.

Fuente: Elaboracién propia.
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5.6.3. Seguimiento del cultivo

5.6.3.1. Ensayos que se iniciaron en 2008

En las plantaciones de paulownia que se implantaron en 2008 las Unicas tareas llevadas a cabo
han sido tareas de riego, escarda para la eliminacién de malas hierbas y repaso de los goteros
del sistema de riego.

Imagen 21 Segundo afio de cultivo de Paulownia sp. implantada en 2008 en las fincas de “Los
Embalses”, “Guzman II” y “Servicio de Plagas”.

[ “Los Embalses” ]

“Guzman II": a la izquierda,
paulownia en su segundo afio
de cultivo; a la derecha,
paulownia en su primer afio de
cultivo (instaurada en 2009)

[ “Servicio de Plagas” ]
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Respecto a los tratamientos herbicidas que se llevaron a cabo en la fase de crecimiento, la
Tabla 35 resume sus principales aspectos.

Tabla 35 Descripcion de los tratamientos herbicidas aplicados en los ensayos de paulownia
iniciados en 2008 durante el afio 2009.

Finca iz al Fecha Producto Dosis Aplicacion
tratamientos

Primera Quincena
Febrero Mezcla de
Guzman Il 2 Finales Octubre Glifosato y MCPA Entre 1y 2 I/ha
1 Principios Diciembre
2 Finales Junio MCPA 125 cc
1 Primera Quincena
Julio
Finale 0,01%
“La Cabafia” 1 Segunda Quincena
Julio
. Mezcla de 100 cc Mochila
1 Sequnda QuINCeNna - Giifosato (36%)y | (Glifosato) y 20 | Pulverizador
Oxifluorfen cc (Oxifluorfen) de 16 litros
Mezcla de
“La Parra” 1 Mediados Marzo Glifosato y MCPA 21/ha
(18%)
Mezcla de 125 cc
1 Finales Febrero Glifosato (36%) y (Glifosato) y 20
Oxifluorfen cc (Oxifluorfen)
“Servicio de
7 . . Mezcla de 200 cc
Plagas 1 ,\P/g;"zira Quincena Glifosato (36%) y (Glifosato) y
MCPA 100 cc (MCPA)
1 Principios Octubre Glufosinato 150 cc

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a incidencias de cultivo de estos ensayos destacar los dafios debidos al ataque de un
minador en las plantas localizadas en “Los Embalses” (Imagen 22) y los dafios ocasionados en
el tronco (podredumbre de la base del tronco”) de las plantas de paulownia que se instauro en
“La Cabafia” (0).

Imagen 22 Dafios causados por el ataque de minador (“Los Embalses”).

“Los Embalses”.  perforaciones
en las hojas de las plantas
implantadas en 2008 provocadas
por el ataque de un minador

'3 Por causa desconocida.
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Imagen 23 Dafios causados en el tronco en las plantas de paulownia de “La Cabafia”.

“La Cabafia”: dafos en los troncos de ejemplares de paulownia
que fueron plantados en 2008

5.6.3.2. Ensayos iniciados en 2009

¢ Material vegetal

Como ocurriera en 2008, los huevos ensayos con paulownia iniciados en 2009 se realizaron con
distintos clones de esta especie, en concreto los siguientes: clon 33, clon Cotevisa/JM, clon
USA/105 y clon 11/9501.

¢ Plantacion

Previamente al transplante de las plantas a las parcelas de cultivo, se realizaron uno o dos
pases con distintos aperos (subsolador, grada, rotovator, cultivador, vibrocultivador, chisel y/o
semichisel) (0).
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Imagen 24 Preparacion del terreno para la plantacién de Paulownia sp (experiencias iniciadas
en 2009).

[ “Barruelos” ] [ “La Cabafia” ]

“Cortijo de Enmedio” “Somonte”

4 Crecimiento

Ademas de la realizacion de labores como escarda para eliminar malas hierbas de las parcelas
de ensayo o el repaso de goteros de los sistemas de regadio, en algunos ensayos se realizaron
tratamientos herbicidas (Tabla 36 ).
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Tabla 36 Descripcion de los tratamientos herbicidas aplicados en los ensayos de paulownia
iniciados en 2009.

Finca MEro i Fecha Producto Dosis Aplicacion
tratamientos
1

Finales Octubre Mezcla d
o & [ ezcla de
Guzman Il 1 Principios Glifosato y MCPA Entre 1y 2 l/ha
Diciembre
1 Finales Junio
Primera Glufosinato 150 cc
2 ) .
Quincena Julio
Primera Mezcla de .
1 Quincena Glfosato (36%)y | 90 < ((gﬂlfgjﬁte%y
Diciembre Oxicurfen
Primera . .
1 A . Glufosinato 150 cc Mochila
Quincena Julio pulverizador
Primera Mezcla de 150 cc (Glufosinato) de 16 litros
2 Quincena Glufosinato y y 120 cc
- Octubre Oxifluorfen (Oxifluorfen)
“Servicio de
Plagas” Segunda Mezcla de .
1 Quincena Glfosato (36%)y | 90 ((gﬂlfgjﬁte%y
Noviembre Oxicurfen
Primera
1 Quincena Dicuat (20%) 150 cc
Diciembre
: Mezcla de .
“ 7 Mediados - 2 I/ha (Glifosato) y
Somonte’ 1 L Glifosato y -
Diciembre Oxifluorfen 0,2 I/ha (Oxifluorfen)

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto a tratamientos fitosanitarios, en “Majaramb(” se realiz6 uno a finales de mayo con
Betaciflutrin (2,5%) a una dosis de 15 ccs para eliminar una plaga de oruga verde™. Asimismo,
en el ensayo iniciado en “Somonte” se llevaron a cabo tres tratamientos con un insecticida, a
finales de julio, finales de agosto y principios de septiembre. Se aplicé imidacloprid™® a una dosis
del 0,10%, para combatir el ataque de mosca blanca sufrido por las plantas que se plantaron en
esa parcela.

En las siguientes imagenes se muestran las fases de crecimiento inicial e intermedio de las
plantas de paulownia instauradas en 2009 en diferentes emplazamientos.

!4 Este tratamiento también se aplicé a la paulownia implantada el afio anterior en la misma finca.

'% Insecticida neuroactivo disefiado a partir de nicotina utilizable para el control de plagas, tratamiento de semilla, para el
control de termitas y pulgas, y como insecticida sistémico.
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Imagen 25 Etapa inicial de crecimiento de Paulownia sp. (campafia 2008-2009).

[ “La Cabafia” ] [ “Somonte” ]

Imagen 26 Etapa intermedia de crecimiento de Paulownia sp. (campafia 2008-2009).

“Servicio de Plagas”

Como ocurriera en el ensayo de paulownia iniciado en 2008 en “La Cabafa”, para evitar las
consecuencias del viento en las zonas de ensayo de las fincas “Cortijo de Enmedio”, “Los
Embalses” y “Majarambu”, se procedi6é a entutorar el cultivo utilizando cafia comdn o hierro
corrugado.
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Imagen 27 Entutorado de paulownia.

“Cortijo de Enmedio” ] [ “Los Embalses”

Por otro lado, cabe destacar la modificacién del marco de plantaciéon en la parcela de ensayo de
Paulownia en “Los Embalses”. Como ya se ha comentado, inicialmente el material vegetal se
transplant6 a finales de mayo de 2009 con un marco de plantacién de 3,0 x 2,0. Sin embargo,
como consecuencia de las dificultades para la distribucion del agua de riego (mediante tractor y
cuba) y debido a las marras producidas en el desarrollo inicial del cultivo, a mediados del mes
de junio de 2009 se replanto el cultivo, pasando a un marco de plantacién mayor, en concreto,
de 3,0 x 4,0 (se realiz6 la nueva plantacién utilizando las plantas que se habian utilizado con el
marco anterior). Por tanto, la plantacién de paulownia en “Los Embalses” quedd finalmente con
417 plantas. Asimismo, en esa finca, resefiar el ataque de topos producido que dio como
resultado la pérdida de un nimero significativo de plantas del ensayo.

En “La Cabafa” y “Servicio de Plagas” sefialar los dafios causados en las plantas por ataques
de caracoles (Imagen 28).
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Imagen 28 Dafios causados por el ataque de caracoles en las plantas de paulownia de los
ensayos de “La Cabafia” y “Servicio de Plagas” (2009).

“La Cabafia” I

“Servicio de Plagas”

Mencionar ademas los dafios sufridos por las plantas instauradas en la parcela de “Barruelos”,
como consecuencia de las heladas que se dieron en la primera quincena de noviembre de
2009, que causaron la quema de hojas y que dejaron los troncos verdes. No obstante, se
espera que no se trate de un dafio grave para la plantacién puesto que en esas fechas las
plantas habian detenido su desarrollo vegetativo.
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Imagen 29 Dafio causados en las plantas por las heladas en “Barruelos”.

Dafios en las plantas instauradas en “Barruelos” com 0 consecuencia
de las heladas de la primera quincena de noviembre de 2009

En la Tabla 37 se recogen las aportaciones de agua al cultivo tanto en 2008 como en 2009.
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Tabla 37 Aportaciones de agua a los ensayos de Paulownia en “Barruelos”, “Cortijo de Enmedio”, “Guzman 11", “La Cabafa” y “La Parra” (mm/dia y
3
m~/ha).

“Barruelos”

Chiclana de la

“Cortijo de
Enmedio”

Moclin

“Guzman II”

Palma del Rio

“La Cabafia”

La Rinconada

“La Parra”

Puebla de Don Fadrique

Frontera (Jaén) (Granada) (Cérdoba) (Sevilla) (Granada)
Ensayo iniciado Ensayo iniciado Ensayo iniciado |[Ensayo iniciado |Ensayo iniciado |Ensayo iniciado |Ensayo iniciado |Ensayo iniciado
en 2009 en 2009 en 2008 en 2009 en 2008 en 2009 en 2008 en 2009
feb-09 0,18
mar-09 - - 0,37 - - -
abr-09 0,87
may-09 0,20 0,94 0,26 0,36 1,06 0,51 1,12 0,35
jun-09 1,00 1,88 0,43 0,62 2,22 1,47 0,59 0,64
jul-09 1,52 1,07 0,51 0,83 3,96 1,96 1,80 2,01
ago-09 2,07 1,34 0,31 0,66 3,75 1,98 0,80 0,67
sep-09 0,94 1,07 0,20 0,33 2,19 1,37 0,21 0,25
oct-09 0,22 1,07 - 0,83 - - 0,17 0,15
nov-09 0,27 - - - 0,02 0,02
I - 105 05 et P 0s7 055

TOTAL ACUMULADO

(PERIODO VEGETATIVO)

1.784,54

2.296,60

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 38 Aportaciones de agua a los ensayos de Paulownia en “Los Embalses”, “Majarambu”, “Pago de Enmedio”, “Somonte” y “Servicio de Plagas”
(mm/dia y m*ha).

“Pago de

“Los Embalses” “Majarambd” Enmedio” “Somonte” “Servicio de Plagas”
Campillos Castellar Dos Hermanas Palma del Rio Dos Hermanas
(Mélaga) (Cadiz) (Sevilla) (Cérdoba) (Sevilla)
Ensayo iniciado Ensayo iniciado  |Ensayo iniciado |[Ensayo iniciado | Ensayo iniciado Ensayo iniciado Ensayo iniciado Ensayo iniciado
en 2008 en 2009 en 2008 en 2009 en 2009 en 2009 en 2008 en 2009
mar-09 0,10
abr-09 0,20 0,10
may-09 0,25 0,16 0,20 0,02 - 0,04 0,34
jun-09 0,74 0,56 0,07 0,11 0,21 0,69 0,44 2,58
jul-09 0,66 0,44 0,18 0,27 0,21 0,93 0,58 2,38
ago-09 0,66 0,40 0,09 0,14 0,21 0,87 1,21 1,54
sep-09 0,69 0,50 0,09 0,14 - 0,82 0,97 1,65
oct-09 0,69 0,48 0,09 0,14 - 0,71 0,32 0,41
nov-09 - 0,05 0,07 - 0,75 -
‘ 0,61 0,42 0,12 0,12 0,21 0,69 0,57 1,71

TOTAL ACUMULADO

1.103,53 762,00 187,50 1.442,00 1.190,69 2.565,20

Fuente: Elaboracién propia.
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5.6.3.3. Recoleccion

Si bien la recoleccién de todos los ensayos de paulownia se llevé a cabo en los meses de
febrero y marzo de 2010, el protocolo seguido fue diferente segun el afio del ciclo en el que se
encontraba el cultivo. Asi, en los ensayos iniciados en 2008 (los de “Guzman II”, “La Cabafia”,
“La Parra”, “Los Embalses”, “Majaramb0”, “Pago de Enmedio” y “Servicio de Plagas”) se
cortaron la mitad de las plantas y se pesaron en verde. Por su parte, en los ensayos iniciados
en 2009 (en “Barruelos”, “Cortijo de Enmedio”, “Guzman II", “La Cabafia”, “La Parra”, “Los
Embalses”, “Majaramb”, “Servicio de Plagas” y “Somonte”) se cortaron todas las plantas de las

parcelas y se pesaron en verde.

Posteriormente,

se tomaron

tres muestras de

aproximadamente un kilogramo cada una para su secado en estufa de desecacién a una
temperatura aproximada de 105° C hasta peso constante y se pesaron en seco.

Tabla 39 Produccién y rendimientos en verde y en seco de la paulownia (afios 2008 y 2009).

“Barruelos”

“Cortijo de

Enmedio”

“Guzman II”

“La Cabafia”

“La Parra”

Produccion (kgs)

Rendimiento (kgs/ha)

Localizacion Afio Clon
Chiclana de 2000 Clon USA/105 | 72,80 25,55 291,20 102,21
Segura(Jacn) Clon 11/9501 | 54,10 20,83 216,40 83,31
Moclin 2000 Clon USA/105 | 243,50 80,60 974,00 322,39
(eranet) Clon 11/9501 | 263,30 94,52 1.05320 | 378,10
2008 Uso como madera (no extraccién como biomasa)
Palma del Rio
(Cordoba) 2000 Clon USA/105 | 180,00 81,36 746,27 337,31
Clon 11/9501 | 210,00 76,65 1.03550 | 377,96
Clon USA/105 | 122,60 76,33 |12.260,00 | 7.633,08
2008 Cotevisa/IM 76,60 51,25 8.511,11 5.693,93
@R=2V) | clon11/9501 | 407,20 | 29392 |16.288,00 | 11.756,68
Clon 33 25,70 20,65 3.671,43 | 2.949,99
Clon USA/105 | 27,40 16,79  |13.700,00 | 8.396,73
La Rinconada 2008 Cotevisa/JM 28,40 20,86  |14.200,00 |10.431,32
(el @R=IV) | Clon11/9501 | 103,10 67,58  |11.45556 @ 7.509,12
Clon 33 6,40 4,06 2.133,33 | 1.354,88
Clon USA/105 | 45,20 35,92 215,24 171,05
Cotevisa/JM 76,00 48,47 361,90 230,79
2009
Clon 11/9501 | 99,40 60,74 473,33 289,25
Clon 33 46,80 35,86 222,86 170,75
Clon 11/9501 | 70,42 28,10 579,57 231,25
2008 Clon 33 46,19 19,54 814,60 344,58
Puebla de
Don Fadrique Clon USA/105 | 5,99 2,34 109,18 42,69
(Granada)
Clon USA/105 | 9,65 3,83 48,23 19,15
2009
Clon 11/9501 | 16,57 6,46 82,87 32,32
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“Los Embalses”

“Majarambu”

“Pagode
Enmedio I’ ©

“Servicio de
Plagas”

“Somonte”

Produccion (kgs)

Rendimiento (kgs/ha)

Localizacion Afo Clon
No se
2008 distinguid 49,40 18,53 5.488,89 2.058,33
Campillos entre clones
(Malaga)
Clon 11/9501 15,16 5,83 60,62 23,34
2009
Clon USA/105 11,84 4,45 47,34 17,80
No se
2008 diferenciaron 5,50 nd 27,50 nd
Castellar de la los clones
Frontera
(Cadiz) 2009 Clon USA/105 4,50 2,72 30,00 18,13
Clon 11/9501 11,00 6,82 73,33 45,47
Clon USA/105 68,00 27,74 34.000,00 |13.872,00
La Rinconada 2008 Cotevisa/IM 33,00 13,86 33.000,00 |13.860,00
(el (GR=2V) | clon 1179501 | 58,00 2581  |58.000,00 |25.810,00
Clon 33 35,00 14,42 35.000,00 |14.420,00
2008 Uso como madera (no extraccién como biomasa)
Dos Clon USA/105 210,10 72,80 750,36 260,00
Hermanas Clon 11/9501 279,20 85,68 1.034,07 317,33
(Sevilla) 2009
Cotevisa/JM 31,50 10,62 787,50 265,60
Clon 33 46,00 15,61 1.150,00 390,25
Palma del Rio 2009 Clon USA/105 | 960,00 333,12 | 3.840,00 | 1.332,48
(Eormz) Clon 11/9501 | 1.170,00 | 396,63 | 4.54545  1.540,91

Fuente: Elaboracién propia.

5.6.4. Resultados de la caracterizacion de la biomasa

del cultivo

La Tabla 15 muestra los resultados obtenidos del analisis de la caracterizaciéon de la biomasa

de Paulownia sp.
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Tabla 40 Resultados de la caracterizacion de la biomasa de Paulownia sp. (clon USA/105, un

afo).

Caracterizacion de la biomasa de

Determinacion % Humedad / Densidad Aparente

Paulownia sp. (clon USA/105, un afio)

Determinacion Poder Calorifico

Poder Calorifico Superior (Base Seca)

Humedad (Base Humeda) 70,87 %
Humedad (Base Seca) 243,32 %
Densidad Aparente (Segun recibido) 322 Kg/m®
% Retenido en Criba (Tamiz: 31,50 mm) 1,67 %

4.555,68 Kcal/Kg

Poder Calorifico Superior (Base Himeda)

1.326,93 Kcal/Kg

Poder Calorifico Inferior (Base Seca)

3.095,70 Kcal/Kg

Poder Calorifico Inferior (Base Himeda)

Andlisis Elemental

837,80 Kcal/lKg

Andlisis Inmediato

Carbono 52,77 %
Hidrégeno 5,86 %
Azufre 0,02 %
Nitr6geno 1,28 %
Cloro 0,00 %
Oxigeno (por diferencias) 38,95 %

Andlisis Elementos Inorgéanicos

Cenizas (Base Humeda) 0,33 %
Cenizas (Base Seca) 1,12 %
Inquemados 98,88 %
Volatiles (Base Himeda) 23,54 %
Volatiles (Base Seca) 80,82 %
Carbono Fijo (Base Himeda) 5,26 %
Carbono Fijo (Base Seca) 18,06 %

indices Empiricos

indice de Alcali

Sodio 0,06 % Na,O 0,08 %
Potasio 1,25 % K20 151 %
Calcio 10,67 % CaO 14,92 %
Magnesio 6,48 % MgO 10,75 %
Silice 63,75 % SiO; 13,65 %

3,48 Kg/Kcal

indice Ciemat

16,18 %

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por SEDEBISA.
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Tabla 41 Resultados de la caracterizacion de la biomasa de Paulownia sp. (clon USA/105, dos

afios).

Caracterizacion de la biomasa de

Determinacion % Humedad / Densidad Aparente

Paulownia sp. (clon USA/105, dos afios)

Determinacion Poder Calorifico

Poder Calorifico Superior (Base Seca)

Humedad (Base Himeda) 50,68 %
Humedad (Base Seca) 102,78 %
Densidad Aparente (Segun recibido) 253 Kg/m®
% Retenido en Criba (Tamiz: 31,50 mm) 11,891 %

4.556,81 Kcal/Kg

Poder Calorifico Superior (Base Himeda)

2.247,19 Kcal/Kg

Poder Calorifico Inferior (Base Seca)

3.512,70 Kcal/Kg

Poder Calorifico Inferior (Base Himeda)

Analisis Elemental

1.825,19 Kcal/Kg

Analisis Inmediato

Carbono 52,23 %
Hidrégeno 6,03 %
Azufre 0,06 %
Nitrégeno 2,43 %
Cloro 0,04 %
Oxigeno (por diferencias) 38,46 %

Andlisis Elementos Inorganicos

Cenizas (Base Himeda) 0,83 %
Cenizas (Base Seca) 1,68 %
Inquemados 98,32 %
Volatiles (Base Himeda) 41,11 %
Volatiles (Base Seca) 83,35 %
Carbono Fijo (Base Himeda) 7,38 %
Carbono Fijo (Base Seca) 14,96 %

indices Empiricos

indice de Alcali

Sodio 0,10 % Na,O 0,14 %
Potasio 5,63 % K20 6,78 %
Calcio 4,20 % CaO 5,87 %
Magnesio 2,55 % MgO 4,23 %
Silice 24,75 % SiO, 5,30 %

15,17 Kg/Kcal

indice Ciemat

1,46 %

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por SEDEBISA.
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Tabla 42 Resultados de la caracterizacion de la biomasa de Paulownia sp. (clon 33, dos afios).

Caracterizacion de la biomasa de

Determinacion % Humedad / Densidad Aparente

Paulownia sp. (clon 33, dos afios)

Determinacion Poder Calorifico

Poder Calorifico Superior (Base Seca)

Humedad (Base Himeda) 56,66 %
Humedad (Base Seca) 130,75 %
Densidad Aparente (Segun recibido) 223 Kg/m®
% Retenido en Criba (Tamiz: 31,50 mm) 12,90 %

4.549,80 Kcal/Kg

Poder Calorifico Superior (Base Himeda)

1.971,72 Kcal/lKg

Poder Calorifico Inferior (Base Seca)

3.382,84 Kcal/Kg

Poder Calorifico Inferior (Base Himeda)

Andlisis Elemental

1.529,84 Kcal/lKg

Andlisis Inmediato

Carbono 49,97 %
Hidrégeno 6,73 %
Azufre 0,01 %
Nitr6geno 2,65 %
Cloro 0,00 %
Oxigeno (por diferencias) 39,54 %

Andlisis Elementos Inorgéanicos

Cenizas (Base Humeda) 0,81 %
Cenizas (Base Seca) 1,87 %
Inquemados 98,13 %
Volatiles (Base Himeda) 40,57 %
Volatiles (Base Seca) 93,62 %
Carbono Fijo (Base Himeda) 1,96 %
Carbono Fijo (Base Seca) 4,52 %

indices Empiricos

indice de Alcali

Sodio 0,06 % Na,O 0,08 %
Potasio 1,33 % K20 1,61 %
Calcio 6,12 % CaOo 8,56 %
Magnesio 3,72% MgO 6,16 %
Silice 96,75 % SiO; 20,72 %

3,71 Kg/Kcal

indice Ciemat

8,73 %

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por SEDEBISA.
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Tabla 43 Resultados de la caracterizacion de la biomasa de Paulownia sp. (clon 11/9501, dos

afios).

Caracterizacion de la biomasa de

Determinacion % Humedad / Densidad Aparente

Paulownia sp. (clon 11/9501, dos afios)

Determinacion Poder Calorifico

Poder Calorifico Superior (Base Seca)

Humedad (Base Himeda) 50,87 %
Humedad (Base Seca) 103,52 %
Densidad Aparente (Segun recibido) 254 Kg/m®
% Retenido en Criba (Tamiz: 31,50 mm) 13,01 %

4.421,90 Kcal/Kg

Poder Calorifico Superior (Base Himeda)

2.172,67 Kcal/Kg

Poder Calorifico Inferior (Base Seca)

3.374,07 Kcal/Kg

Poder Calorifico Inferior (Base Himeda)

Analisis Elemental

1.750,07 Kcal/Kg

Analisis Inmediato

Carbono 50,07 %
Hidrégeno 6,37 %
Azufre 0,01 %
Nitrégeno 2,37 %
Cloro 0,03 %
Oxigeno (por diferencias) 40,20 %

Andlisis Elementos Inorganicos

Cenizas (Base Himeda) 1,14 %
Cenizas (Base Seca) 2,33 %
Inquemados 97,67 %
Volatiles (Base Humeda) 44,04 %
Volatiles (Base Seca) 89,64 %
Carbono Fijo (Base Himeda) 3,95 %
Carbono Fijo (Base Seca) 8,04 %

indices Empiricos

indice de Alcali

Sodio 0,07 % Na,O 0,09 %
Potasio 0,63 % K20 0,75 %
Calcio 10,80 % CaO 15,11 %
Magnesio 6,56 % MgO 10,88 %
Silice 54,75 % SiO, 11,72 %

1,90 Kg/Kcal

indice Ciemat

30,90 %

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por SEDEBISA.
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5.6.5. Conclusiones sobre el cultivo

Como ocurriera en su primer afio de cultivo, en 2009 la paulownia ha mostrado una
adaptabilidad excelente a los territorios en los que fue implantada, no produciéndose
incidencias destacables durante las fases de su crecimiento y desarrollo.

Respecto al consumo de agua de riego utilizado a lo largo del periodo de cultivo de la
paulownia cabe resaltar la gran variabilidad entre los ensayos iniciados tanto en 2008 como en
2009. En este sentido, mientras en “Majaramb(” se emplearon 320,50 m%ha en la plantacion
que se instauré en 2008 y 202,33 m®ha en la plantacién que se instauré en 2009, en “La
Cabafa” los consumos de agua de riego necesarios para el cultivo de paulownia alcanzaron los
4.379,76 m*hay 2.188,10m%ha en las plantaciones de 2008 y 2009 respectivamente.

En cuanto a producciones y rendimientos , también destaca la gran variabilidad de los
resultados obtenidos en las diferentes experiencias iniciadas en 2008 y 2009. En este sentido,
destacan los valores obtenidos en “La Cabafia” y “Pago de Enmedio I". Asi, en “La Cabafia”, los
rendimientos en seco de las plantaciones iniciadas en 2008, en concreto de los clones 11/9501,
clon USA/105 y Cotevisa/JM, alcanzaron valores de entre 5.000 y 12.000 kg/ha. En “Pago de
Enmedio I” superaron los 13.000 kg/ha en las plantaciones de todos sus clones.

Respecto a la caracterizacion de su biomasa , en 2009 se ha procedido al analisis de
muestras de uno y dos afios de cultivo. En concreto, se analizaron cuatro muestras de
paulownia: dos del clon USA/105 (una procedente de una plantacién de un afio de edad,
instaurada en 2009, y otra de una plantacion de dos afios de edad, instaurada en 2008) y dos
de los clones 33 y 11/9501 (ambas procedentes de plantaciones de dos afios de edad,
instauradas en 2008).

Tanto estos andlisis como los realizados en 2008 ponen de manifiesto la excelente viabilidad de
esta especie como materia prima para aprovechamiento energético. En este sentido, destaca
los excelentes valores de poder calorifico, asi como los bajos niveles de cloro, azufre y sodio. El
contenido de potasio de las cenizas que genera la combustién de su biomasa, algo elevado en
algunas de las muestras analizadas, permite que puedan ser utilizadas como abono.

A lo comentado en el parrafo anterior, cabe resaltar que no existen diferencias significativas
entre los resultados obtenidos de las muestras de los clones analizados, asi como en relacion a
la edad de corte de la biomasa. En este sentido, a la hora de seleccionar un clon a instaurar en
una plantacion, se hace necesario profundizar en otros aspectos relativos con el material
vegetal, como por ejemplo, su capacidad de crecimiento y desarrollo vegetativo, o bien su
adaptacion al entorno en el que éste se va a implantar. Asimismo, los resultados ponen de
manifiesto que la decision relativa al momento 6ptimo de corte (o recoleccién) de la paulownia
se hace necesario la toma en consideracion de parametros relacionados con el manejo del
cultivo. Como se ha indicado, en ambos casos (seleccién del clon y del momento de la
recoleccion) la calidad de la biomasa extraida es practicamente similar.

Como ya se indicara en el informe del afio anterior, al tratarse de un cultivo plurianual, se hace
necesario que a lo largo de los proximos afios se estudie su evolucion con el fin de conocer el
mejor manejo cultural posible de esta especie para evaluar objetivamente su potencial como
materia prima para obtener biomasa lignocelulésica con aprovechamiento energético.
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En este sentido, avanzar en el estudio de la adaptabilidad del material vegetal a diferentes
entornos y territorios, asi como en su manejo cultural, fundamentalmente en relacién a su
recoleccion, son factores clave en los que seguir progresando en el estudio de la paulownia.
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5.7. Populus sp.

5.7.1. Introduccion

El género Populus sp. pertenece a la familia Salicaceae, que comprende aproximadamente
unas treinta especies con amplia distribucién natural a lo largo del hemisferio norte. Dispone de
amplitud ecoldgica y variacion genética, caracteristicas que posibilitan en gran parte su mejora
genética.

La capacidad que presenta para reproducirse vegetativamente hace que las plantas obtenidas
sean rigurosamente idénticas entre si y al ejemplar de partida.

Imagen 30 Populus sp.

Dos de las caracteristicas del cultivo del chopo para fines energéticos son el reducido turno de
corta al que puede someterse y la alta densidad que permite utilizar en las plantaciones.
Asimismo, presenta ciertas particularidades que hacen que sea adecuado como cultivo
energético, entre las que destacan las siguientes:

«  Crecimiento juvenil rpido.

+ Elevada y constante produccion de brotes.

* Inmunidad o al menos resistencia frente a enfermedades foliares.
« Buena cicatrizacién de los cortes de explotacién anual.

« Poco deterioro del tocon.

« Respuesta a la mejora de las condiciones de crecimiento.

e Bajo nivel de ataques de insectos plaga.

» Capacidad de crecer en plantaciones densas.

» Capacidad de utilizacion de todo el periodo vegetativo.
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« Abundante follaje.
« Alto contenido en energia.

La implantacién del cultivo puede hacerse en el comienzo del otofio o al final del invierno, o bien
a principios de la primavera, dependiendo de las condiciones climaticas de la zona.

La cosecha se realiza en turnos de corta no superiores a cinco afios y el nUmero de afos
transcurridos entre dos recolecciones consecutivas puede variar entre dos y cinco afios. Puesto
que rebrota de cepa, después de cada corta, ya se tiene una nueva plantaciéon. Cada corta se
realiza en la época de parada vegetativa y después de que hayan caidos las hojas. Se estima
que la vida de la plantacién puede ser superior a quince afos.

A la hora de fijar el turno de corta, ademas de la produccién esperada se debe tener en cuenta
el crecimiento potencial de la planta (didmetro) a la densidad determinada, pues éste parametro
condiciona enormemente la maquinaria de recoleccion a utilizar.

Asimismo, cabe sefialar que el chopo se adapta a una gran diversidad climatica siempre que
disponga de agua. Su temperatura éptima de crecimiento se encuentra entre 15 y 25 °C, siendo
limitantes las inferiores a 5-10° C y superiores a 30-40° C. En cuanto a la altitud, en Espafia
puede vegetar desde el nivel del mar hasta los mil metros gracias a la fuerte insolacion y clima
generalmente templado. Se adapta bien a muchos tipos de suelos, si éstos no son
extremadamente arcillosos, acidos o salinos, vegetando bien en terrenos sueltos (arenosos) con
la condicion de que disponga de agua periddicamente, prefiriendo suelos de textura tipo franca
a franca-arenosa o franca-limosa. No se considera una especie exigente en nutrientes y gracias
a esto puede encontrarse en suelos de regadio que son pobres para el cultivo agricola, aunque
no cabe duda que un suelo fértil favorece su desarrollo.

5.7.2. Itinerario de cultivo: labores y costes

La Tabla 44 presenta el itinerario tedrico del cultivo del chopo para la obtencién de biomasa
lignoceluldsica , asi como sus costes de cultivos™.

!® Estudio de costes para una plantacién media de 20 hectareas con un marco de plantacién de 1,75 x (0,40 x 0,75)
(20.000 unidades/ha). Para los abonados de fondo y cobertera se ha considerado la aplicacién 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 del chopo porque durante ese periodo no
se acometera esta labor agricola.
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Tabla 44 lItinerario técnico y costes del cultivo del chopo.

NG Coste (€/ha)
Labor Componente —
Preparacion del | Chisel 2 90 0 0
terreno Grada 2 60 0 0
Presiembra -
(preplantacién) Abonado de Abonadora centrifuga . 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
entutorado) (*) 1 4.000 0 0
Siembra
(plantacion) Tratamientos F_’ulverizador _hi_dréulico
fitosanitarios (|_ncluye herblplda},je 1 60 0 0
siembra y aplicacion)
Total costes de siembra 4.500 0 0
Abonado de Abonadora centrifuga
cobertera (incluye abono y aplicacion) 1 0 100 125
: Pulverizador hidraulico
Tratamientos ; L
fitosanitarios ('“C'F’Y‘? herb|C|da_\ de i 1 0 60 0
crecimiento y aplicacion)
Crecimiento Instalacion filtros/aot
Riego nstalacion Tiitros/goteo 1.650 150 150
(incluye energia)
Manter_umlento Pod_a (y mantenimiento del 1 20 100 0
de cultivo cultivo)
Total costes de crecimiento 1.740 410 275
COSTE TOTALES DE CULTIVO (CHOPO) 6.490 410 275

(*) El marquilleo supone la identificacion del emplazamiento de las plantas en la parcela siendo necesario el uso de una
estacién total (y su mano de obra correspondiente) para el alineamiento 6ptimo de las plantas, ademas del cultivador
para el asurcado del terreno.

Fuente: Elaboracién propia.

Asimismo, en la Tabla 45 se presentan algunas caracteristicas de los ensayos de chopo
iniciados en 2009.

82



N

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA|

Tabla 45 Ensayos de Populus sp. (afio 2009).

" " Chiclana de Segura Mediados

Barruelos (Jaén) 0,50 Marzo 2009 11.162

“Cortijo de . Mediados

Enmedio” Moclin (Granada) 0,50 Marzo 2009 10.047

“ P Palma del Rio Principios

Guzman Il (Cérdoba) 0,50 Marzo 2009 10.287

1,75 x (0,40 x 0,75)

“ - La Rinconada Finales

La Cabafia (Sevilla) 0,50 Febrero 2009 7.500

" ” Puebla de Don Finales

La Parra Fadrique (Granada) 0.50 Marzo 2009 10.000

“Servicio de Dos Hermanas Finales

Plagas” (Sevilla) 0,50 Febrero 2009 10.500
Total 3,00 Total 59.496

Fuente: Elaboracién propia.

Todos los ensayos se realizaron en regadio, si bien, los dos primeros riegos mensuales en “La
Parra” fueron a manta.

5.7.3. Seguimiento del cultivo

5.7.3.1. Material vegetal

La multiplicacién del chopo se realiza normalmente por medio de estacas (o estaquillas) o
brotes de cepa.

La produccion de estaquilla se lleva a cabo a partir de plantas madres cultivadas en vivero.
Igualmente, se pueden aprovechar las varas obtenidas el primer afio tras una labor de recepe’’.
Su tamafio varia alrededor de los 25 centimetros de longitud y los 8-20 milimetros de diametro.

Las siguientes imagenes muestran ejemplos de material vegetal que se implant6 en los ensayos
de chopo de “La Cabafa” y “Cortijo de Enmedio”.

" Operacién que consiste en cortar los tallos de chopo a ras del suelo al finalizar el primer periodo de crecimiento con el
objetivo de favorecer el desarrollo de las yemas latentes situadas en la base del tallo, formando una especie de cepa, a
partir de la cual crecen con mayor vigor un mayor nimero de brotes.
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Imagen 31 Populus sp. (material vegetal).

Material vegetal de chopo instaurado en “Cortijo de Enmedio”; pasados 10 dias
de la plantacion aparecieron los primeros brotes

5.7.3.2. Plantacion

La plantacion de chopo en los diferentes ensayos que se establecieron supuso, ademas de la
realizacion de uno o mas pases con diferentes aperos para preparar el suelo, la ejecucién de
operaciones destinadas a su sefializacion y replanteo con el fin de lograr un disefio 6ptimo en
cada una de las parcelas en las que se realizaron ensayos con esta especie. Con ello se
pretendia mejorar el aprovechamiento de las parcelas, asi como facilitar en el futuro las labores
de recoleccion del cultivo. Cabe sefialar, como se muestra en las imagenes de la plantacion de
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“Cortijo de Enmedio” (Imagen 32), que la instalacion del sistema de regadio se llevd a cabo

simultaneamente a la plantacion del cultivo.

Imagen 32 Implantacion de Populus sp (2009).

“Cortijo de Enmedio”: implantacion de las estacas d e chopo e
instalacién del sistema de regadio por aspersién

“Guzman II”

“Servicio de Plagas”

En “Barruelos”, el material vegetal con el que se realizd la plantacién procedia de Sevilla y
Granada. Pasadas las primeras semanas de crecimiento del cultivo, todas las plantas
procedentes de Sevilla estaban practicamente brotadas y con hojas, mientras que la mitad de
las de Granada estaban sin brotar. Esta diferencia en el desarrollo vegetativo puede deberse a
que las estaquillas en un caso se cortasen mas tarde que en el otro, o bien a que estuvieran
mas resecas. Semanas mas tarde, todas las plantas mejoraron por igual, si bien se observaron
algunas marras. El cultivo se igualé, no destacandose diferencias apreciables como
consecuencia de la procedencia del material vegetal de partida. Cabe sefialar que tanto en este
ensayo como en el resto, las marras podian ser debidas a factores como el riego de

implantacion, o al tipo de suelo de las parcelas.
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Imagen 33 Implantacion de Populus sp (2009).

“Barruelos”

En los ensayos de “Cortijo de Enmedio” y “La Parra” se realiz6 un abonado de fondo
consistente en una mezcla de 600 kg/ha superfosfato de cal (18,00%) y 400 kg/ha sulfato
amoénico (21,00%) por medio de una abonadora centrifuga. Se enterrd el fertilizante, dejando
preparada la parcela para la posterior plantacion del cultivo.

5.7.3.3. Crecimiento

Durante el periodo de crecimiento del cultivo basicamente se llevaron a cabo labores de
mantenimiento del cultivo, en concreto, riego, escarda (manual o mediante apero), desbrozado
y repaso de goteros.

Imagen 34 Etapa inicial de crecimiento de Populus sp.

“La Cabafa” ] [ “Barruelos”
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T

]

“Cortijo de Enmedio”

En la Tabla 46 se especifican los tratamientos herbicidas aplicados en los ensayos iniciados con

chopo en 2009.

Tabla 46 Tratamientos herbicidas aplicados en los ensayos de chopo iniciados en 2009.

q " 4,8 litros (16 mochilas,
COI‘thO_df,‘ 1 Finales Abril con dosis unitarias de
Enmedio p o
Mezcla de 300 centimetros cubicos)
) Glifosato (18%) y
“Guzman II" 6 Mediados MCPA (18%) Entre 1y 2 I/ha
Noviembre
“La Parra” 1 Finales Mayo 4 l/ha
- 1 Principios Julio
“Servicio de .
Plagas’ . . Finale 150 cc
1 Finales Julio

Mochila
pulverizador
de 16 litros

Fuente: Elaboracién propia.

En “Servicio de Plagas”, pasadas unas semanas tras la plantacién del cultivo, se observo el
ataque de minadores en la raiz, si bien no se apreciaron consecuencias negativas en su
desarrollo posterior como puede observarse en las imagenes que se presentan a continuacion.

Imagen 35 Etapa intermedia de crecimiento de Populus sp. en la finca Servicio de Plagas.

“Servicio de Plagas”

La Tabla 47 muestra las aportaciones de agua que se hicieron a los ensayos.
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Tabla 47 Aportaciones de agua a los ensayos de chopo iniciados en “Barruelos”, “Cortijo de Enmedio”, “Guzman II", “La Cabafia”, “La Parra” y
“Servicios de Plagas” en 2009 (mm/dia y m3/ha).

“Barruelos”

“Cortijo de Enmedio”

“Guzman II”

“La Cabafia”

“La Parra”

“Servicio de Plagas”

TOTAL ACUMULADO
(PERIODO
VEGETATIVO)

Fuente: Elaboracién propia.

Chiclana de la Moclin Palma del Rio La Rinconada Puebla de Don Dos Hermanas

Frontera (Jaén) (Granada) (Cérdoba) (Sevilla) Fadrique (Granada) (Sevilla)
ene-09 -
feb-09 - 1,71 9,60 0,73
mar-09 1,00 1,43 1,39 3,41 8,67 3,79
abr-09 4,00 6,53 1,23 1,66 4,04
may-09 5,27 8,75 0,98 2,12 7,68 6,85
jun-09 7,07 5,63 1,06 3,45 3,47 8,81
jul-09 15,70 4,69 1,12 5,15 10,67 11,99
ago-09 8,93 4,69 1,35 2,90 8,13 10,77
sep-09 4,54 2,81 1,12 4,83 3,00 16,64
oct-09 1,55 1,87 1,12 0,37 2,00 2,94
nov-09 -—- 0,47 1,35 0,25

6,01 4,10 1,19 2,84 5,94 7,40

14.413,84

11.062,60

3.215,94

7.676,98

16.036,00

19.967,10
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5.7.3.4. Recoleccion

En los meses de febrero y marzo de 2010 se cortaron todas las plantas de las parcelas de
ensayo, excepto unos 30 metros cuadrados que se dejaron como testigo en una esquina de
cada una de ellas. Posteriormente, la biomasa extraida se pes6 en verde y se seleccionaron
tres muestras de aproximadamente 1 kilogramo cada una que se secaron en una estufa de
desecacion a 105° C hasta peso constante, procediéndose después a pesar la biomasa ya
seca.

Tabla 48 Produccién y rendimientos en verde y en seco del chopo implantado en 2009.

__ Produccién Rendimiento

Localizacién Sup(ﬁl;l)Cle (kgs) (kgsfha)
Chiclana de Segura 0,50 6.400,00 | 3.486,50 | 12.89537 | 7.015,08
(Jaén)
Moclin (Granada) 0,50 4.180,00 | 2.371,63 | 841046 | 4.771,90
Palma del Rio
(Cordoba) 0,50 795,00 445,20 1.599,60 895,77
La Rinconada (Sevilla) 0,50 353250 | 2.694,59 | 7.107,65 | 5.421,71
Puebla de Don
Fadriaue (Granada) 0,50 353,08 178,30 710,41 358,76
Dos Hermanas 0,50 6.050,00 | 3.070,40 | 23.269,23 | 11.809,23
(Sevilla)

Fuente: Elaboracién propia.

5.7.4. Resultados de la caracterizacion de la biomasa
del cultivo

La Tabla 15 muestra los resultados obtenidos del analisis de la caracterizaciéon de la biomasa
de Populus sp.
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Tabla 49 Resultados de la caracterizacion de la biomasa de Populus sp. (chopo Viriato).

Caracterizacion de la biomasa de Populus sp

Determinacion % Humedad / Densidad Aparente

Determinacion Poder Calorifico

Poder Calorifico Superior (Base Seca)

Humedad (Base Himeda) 45,38 %
Humedad (Base Seca) 83,07 %
Densidad Aparente (Segun recibido) 197 Kg/m®
% Retenido en Criba (Tamiz: 31,50 mm) 1,86 %

4.557,82 Kcal/Kg

Poder Calorifico Superior (Base Himeda)

2.489,71 Kcal/Kg

Poder Calorifico Inferior (Base Seca)

3.623,09 Kcal/Kg

Poder Calorifico Inferior (Base Himeda)

Analisis Elemental

2.085,36 Kcal/Kg

Analisis Inmediato

Carbono 52,86 %
Hidrégeno 5,83 %
Azufre 0,03 %
Nitrégeno 2,11 %
Cloro 0,00 %
Oxigeno (por diferencias) 38,32 %

Andlisis Elementos Inorganicos

Cenizas (Base Himeda) 0,90 %
Cenizas (Base Seca) 1,64 %
Inquemados 98,36 %
Volatiles (Base Humeda) 43,96 %
Volatiles (Base Seca) 80,47 %
Carbono Fijo (Base Himeda) 9,77 %
Carbono Fijo (Base Seca) 17,89 %

indices Empiricos

indice de Alcali

Sodio 0,04 % Na,O 0,06 %
Potasio 1,17 % K20 1,41 %
Calcio 22,00 % CaO 30,78 %
Magnesio 13,37 % MgO 22,16 %
Silice 12,00 % SiO, 2,57 %

3,22 Kg/Kcal

indice Ciemat

36,13 %

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por SEDEBISA.
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5.7.5. Conclusiones sobre el cultivo

El chopo ha mostrado un comportamiento excelente durante todas las fases de cultivo en el
conjunto de emplazamientos en los que en 2009 se iniciaron sus ensayos, no produciéndose
incidencias resefiables a lo largo de su crecimiento y desarrollo.

Respecto al consumo de agua de riego , cabe destacar que se trata de una especie con
elevados requerimientos hidricos. Asi, estos han variado desde los 3.215,94 m*/ha empleados
en “Guzman II” y los 19.967,10 m®ha utilizados en “Servicios de Plagas”.

En cuanto a produccion y rendimientos , destacan los buenos resultados obtenidos en la gran
mayoria de los emplazamientos en los que se ha puesto en marcha los ensayos con esta
especie. Asi, cabe resaltar los valores de “Barruelos” (3.486,50 kgs de peso seco y 7.015,08
kgs/ha de rendimiento seco), de “Servicio de Plagas” (3.070,40 kgs de peso seco y 11.809,23
kgs/ha de rendimiento seco), de “La Cabafia” (2.694,59 kgs de peso seco y 5.421,71 kgs/ha de
rendimiento seco) y de “Cortijo de Enmedio” (2.371,63 kgs de peso seco y 4.771,90 kgs/ha de
rendimiento seco).

Por ultimo, los resultados del analisis de la caracterizacion de la biomasa de chopo ponen de
manifiesto la excelente calidad de la misma para su aprovechamiento energético. Asi, todos los
indicadores (cloro, azufre, cenizas e indice Alcali) presentan valores 6ptimos para su uso como
biocombustible sélido, convirtiéndose en una especie de gran interés para su aprovechamiento
energético.

6. Resumen de rendimientos y

producciones

La Tabla 50 sintetiza los rendimientos y producciones de los ensayos llevados a cabo en 2009.
Se ofrecen los resultados de la biomasa en verde y en seco.
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Tabla 50 Rendimientos y producciones totales de las especies bajo ensayo.

Cultivo

Arundo donax L.

Casuarina sp.

Cynara
cardunculus L.

@)

Eucaliptus sp.

Afio de Produccion (kg) Rendimiento (kg/ha)
Localizacion lantacion
P En verde En seco En verde En seco
2008 6.790 3.5638 34.467 17.957
“Guzman II” Palma del Rio (Cérdoba)
2009 2.330 986 4.688 1.983
“La Cabafia” La Rinconada (Sevilla) 2009 5.189 3.878 12.433 9.300
“Barruelos” Chiclana de Segura 246,40 156,96 1.971,20 1.255,65
(Jaén)
“Cortijo de Enmedio” Moclin (Granada) 320,00 196,80 2.560,00 1.574,40
“Guzman II" Palma del Rio 320,00 217,60 2.707,28 1.840,95
(Cordoba)
“La Cabafia” La Rinconada (Sevilla) 2009 269,40 246,50 2.694,00 2.465,00
“ . Puebla de Don Fadrique
La Parra (Granada) 4,63 2,86 154,33 95,22
“Majarambg” Castellar de la Frontera 41,00 36,91 328,00 295,28
(Céadiz)
“Servicio de Plagas” Dos Hermanas (Sevilla) 133,00 100,34 1.064,00 802,72
“Majaramb” Castellar de la Frontera 23.072 5.700 184.576 45.600
(Cédiz)
“Los Embalses” Campillos (Malaga) - 2005-2006 30.000 18.500 60.000 37.000
“Somonte” Palma del Rio (Cérdoba) 125.000 25.000 250.000 50.000
“Cortijo de Enmedio” Moclin (Granada) 26.000 39.000
. . Calmadulensis 2009 183,40 76,11 9.170,00 3.805,55
“Cortijo de Enmedio” Moclin (Granada)
Dunnii 103,60 46,31 5.180,00 2.315,46
“Guzman II” Palma del Rio Calmadulensis 70,00 43,47 8.333,00 5.175,00
(Cérdoba) B
Dunnii 30,00 18,45 3.448,00 2.121,00
Maidenei 40,00 20,00 4.983,00 2.469,00
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Cultivo

Produccion (kg)

Miscanthus sp.

Paulownia sp.

o Afio de Rendimiento (kg/ha)
Localizacion et
P En verde En seco En verde En seco
Saligna 60,00 60,00 7.407,00 7.407,00
Calmadulensis 143,90 123,01 11.512,00 9.840,46
“La Cabafia” La Rinconada (Sevilla)
Dunnii 79,30 65,68 6.344,00 5.254,74
“ m Puebla de Don Fadrique )
La Parra (Granada) Calmadulensis 5,99 3,29 266,40 146,25
Calmadulensis 192,00 57,13 1.939,39 577,07
Dunnii 44,50 24,84 449,49 250,91
“Servicio de Plagas” Dos Hermanas (Sevilla)
Maidenei 55,00 31,30 555,56 316,16
Saligna 33,21 17,57 1.437,66 760,61
“Cortijo de Enmedio” Moclin (Granada) 2009 340,00 313,99 979,83 904,87
“Servicio de Plagas” Dos Hermanas (Sevilla) 1.064,13 924,09 214111 1.859,34
i Clon USA/105 72,80 25,55 291,20 102,21
“Barruelos” gggl:;na de Segura 2009
Clon 11/9501 54,10 20,83 216,40 83,31
. ) Clon USA/105 243,50 80,60 974,00 322,39
“Cortijo de Enmedio” Moclin (Granada) 2009
Clon 11/9501 263,30 94,52 1.053,20 378,10
2008 Uso como madera (no extraccion como biomasa)
“ 2o Palma del Rio
Guzman Il (Cérdoba) Clon USA/105 2009 180,00 81,36 746,27 337,31
Clon 11/9501 210,00 76,65 1.035,50 377,96
“La Cabafia” La Rinconada (Sevilla) Clon USA/105 122,60 76,33 12.260,00 7.633,08
Cotevisa/IJM 2008 (2R 76,60 51,25 8.511,11 5.693,93
Clon 11/9501 -2v) 407,20 293,92 16.288,00 11.756,68
Clon 33 25,70 20,65 3.671,43 2.949,99
Clon USA/105 2008 27,40 16,79 13.700,00 8.396,73
2R-1V
Cotevisa/JM ( ) 28,40 20,86 14.200,00 10.431,32
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Cultivo

Localizacion

Afio de

plantacion

Produccion (kg)

En verde

En seco

Rendimiento (kg/ha)

En verde

En seco

Clon 11/9501 103,10 67,58 11.455,56 7.509,12
Clon 33 6,40 4,06 2.133,33 1.354,88
Clon USA/105 45,20 35,92 215,24 171,05
Cotevisa/IJM 76,00 48,47 361,90 230,79
2009
Clon 11/9501 99,40 60,74 473,33 289,25
Clon 33 46,80 35,86 222,86 170,75
Clon 11/9501 70,42 28,10 579,57 231,25
Clon 33 2008 46,19 19,54 814,60 344,58
“ N Puebla de Don Fadrique
La Parra (Granada) Clon USA/105 5,99 2,34 109,18 42,69
Clon USA/105 9,65 3,83 48,23 19,15
2009
Clon 11/9501 16,57 6,46 82,87 32,32
No se distingui6
entre clones 2008 49,40 18,53 5.488,89 2.058,33
Los Embalses Campillos (Malaga) Clon 11/9501 2009 15,16 5,83 60,62 23,34
Clon USA/105 11,84 4,45 47,34 17,80
No se
diferenciaron 2008 5,50 nd 27,50 nd
los clones
“Majarambg” %;(t;iazll)ar de la Frontera
Clon USA/105 2009 4,50 2,72 30,00 18,13
Clon 11/9501 11,00 6,82 73,33 45,47
Clon USA/105 68,00 27,74 34.000,00 13.872,00
) Cotevisa/IJM 2008 33,00 13,86 33.000,00 13.860,00
“Pago de En medio I” La Rinconada (Sevilla) OR — 2V
Clon 11/9501 @R-2v) 58,00 25,81 58.000,00 25.810,00
Clon 33 35,00 14,42 35.000,00 14.420,00
“Servicio de Plagas” Dos Hermanas (Sevilla) Clon USA/105 2009 210,10 72,80 750,36 260,00
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Afio de Produccion (kg) Rendimiento (kg/ha)
Cultivo Localizacion et

P En verde En seco En verde En seco

Clon 11/9501 279,20 85,68 1.034,07 317,33

Cotevisa/IJM 31,50 10,62 787,50 265,60

Clon 33 46,00 15,61 1.150,00 390,25

) ) Paima del Rio Clon USA/105 960,00 333,12 3.840,00 1.332,48

Somonte' Cordob 2009

(Cérdoba) Clon 11/9501 1.170,00 396,63 4.545,45 1.540,91

“Barruelos” gg'glf;”a de Segura 2009 6.409,00 3.486,50 12.895,37 7.015,08

“Cortijo de Enmedio” Moclin (Granada) 2009 4.180,00 2.371,63 8.410,46 4.771,90

“Guzméan II" Paima del Rio 2009 795,00 445,20 1.599,60 895,77

Populus sp. (Cdrdoba) Viriato

“La Cabafia’ La Rinconada (Sevilla) 2009 3.532,50 2.694,59 7.107,65 5.421,71

“La Parra’ Puebla de Don Fadrique 2009 353,08 178,30 710,41 358,76

(Granada)

“Servicio de Plagas” Dos Hermanas (Sevilla) 2009 6.050,00 3.070,40 23.269,23 11.809,23

(*) La biomasa extraida del cultivo del cardo en “Cortijo de Enmedio” se empled para alimentacion de ganado vacuno, mientras que la del resto de fincas se destind6 a biomasa
lignocelulésica.

Fuente: Elaboracién propia.
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7. Conclusiones

A partir de la informacién y datos sobre los resultados de produccion y caracterizacién de la
biomasa, asi como la de la descripcidon de las labores realizadas en las diferentes fases de
cultivo e incidencias mas destacables de las especies bajo ensayo, seguidamente se exponen
las conclusiones.

Sobre el cardo, cuyos ensayos se iniciaron en la campafa 2005-2006, la cafia comdn , que
comenz6 su estudio en 2008, y el miscanto , que se implanté en 2009, destacan los siguientes
aspectos:

Cardo. Se trata de una especie que presenta condicionantes negativos para la
obtencién de biomasa lignocelulésica con destino energético.

Sus desventajas para su aprovechamiento tanto energético como alimentario (para
ganado) son notables: los resultados obtenidos tras la caracterizacion de su biomasa
muestran que tanto el nivel de cloruros como el indice Alcali alcanzan valores elevados,
poniendo de manifiesto su escaso interés para su uso en calderas. Respecto a su
destino alimentario, los analisis realizados denotan su baja calidad como forraje.

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 obtenciébn de biomasa
lignocelul6sica.

Cafia comun . Con dos afios de experiencia con esta especie, destaca su excelente
adaptabilidad y los escasos condicionantes que presenta su establecimiento en las
parcelas de cultivo. Asimismo, cabe resaltar su gran potencial productivo, en particular
en su segundo afio de cultivo como ponen de manifiesto los resultados del ensayo
desarrollado en “Guzman II", en el que el rendimiento se ha multiplicado por dos en el
periodo 2008-2009.

En cuanto a la calidad de su biomasa, destaca la presencia de niveles significativos de
cloruros que generan emisiones y corrosion de las calderas, si bien estos
inconvenientes pueden solucionarse a través del control de la temperatura de la
caldera, la mezcla de biocombustibles sélidos de distinta calidad, el empleo de aditivos,
y/o la optimizacion en el disefio de las parrillas y en la configuracion de la caldera.
Ademas, ésta puede mejorarse a través de su manejo agricola, en concreto,
optimizando su fertilizacion y sus labores agricolas, ya que son factores que influyen en
la composicién de su biomasa.

Miscanto . Es la Unica especie de las ensayadas que ha presentado incidencias
relevantes durante su cultivo. Asi, el miscanto instaurado en la finca de “La Cabafia”
mostré problemas de nascencia, abandonandose posteriormente el cultivo. Por otro
lado, la cosecha de “Guzman II” fue insignificante. En el resto de emplazamientos, la
adaptabilidad ha sido excelente, sin incidencias significativas durante la fase de
desarrollo y crecimiento vegetativo del cultivo.

Respecto a las caracteristicas de su biomasa, cabe destacar su variabilidad de afio en
afio y entre emplazamientos, siendo este factor, el emplazamiento, clave en relacién a
la calidad de la misma. Asimismo, aunque su calidad para su empleo como combustible
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sélido es inferior a la biocombustibles sélidos de naturaleza lefiosa, ésta supera a la de
la biomasa de otros cultivos energéticos herbaceos no convencionales como el cardo,
la cafia comun o el panizo de pradera.

Respecto a las especies lefiosas de rotacion corta (casuarina, euca lipto, paulownia y
chopo) , cuyos ensayos se iniciaron en 2009, cabe destacar la excelente adaptabilidad en los
entornos en los que se han instauraron, no produciéndose incidencias significativas durante
sus primeros estadios de desarrollo y crecimiento. Igualmente, las plantas de paulownia de
segundo afio han mostrado una evolucion muy positiva en 2009. Asimismo, la biomasa
extraida de estas especies presentan excelentes cualidades para su aprovechamiento
energético.

Casuarina_y Eucalipto . La adaptabilidad y la calidad de la biomasa de ambas
especies son excelentes. Unicamente cabe destacar como aspecto negativo el
contenido algo elevado de cloro presente en las biomasas que se extraen de ellas,
causantes de la generacién de emisiones y corrosion de las calderas. No obstante,
como ya se ha sefialado anteriormente para el caso de la cafia comun, estos
inconvenientes pueden solucionarse a través de diferentes medidas como son el
control de la temperatura de la caldera, mezcla de biocombustibles sélidos de distinta
calidad, utilizacién de aditivos, y optimizacién en el disefio de las parrillas y en la
configuracién de la caldera.

Chopo . Sin ninguna incidencia resefable a lo largo de su periodo de cultivo, y con
unos parametros de calidad excelentes, el chopo se convierte en una especie de gran
interés para su aprovechamiento energético.

Como ocurriera el afio pasado con los ensayos iniciados con la paulownia, al tratarse
de cultivos lefiosos plurianuales (casuarina, eucalipto y chopo), durante los préximos
afios se hace necesario profundizar en el estudio de su evolucion, asi como conocer su
Optimo manejo cultural con el fin de evaluar objetivamente su potencial como materia
prima para la obtencion de biomasa lignocelulésica con aprovechamiento energético.

En este sentido, conocer el materia vegetal de partida y analizar su adaptabilidad a
diferentes condiciones climaticas y edafologicas de los territorios en los que se
pretenda instaurar estas especies, se convierten en materias de estudio para estas
especies. Asimismo, otro factor a considerar sera la recoleccion, pues al tratarse de
especies plurianuales, serd necesario conocer el nimero 6ptimo de cortes a realizar a
las plantas, asi como la maquinaria 6ptima a utilizar

Paulownia . Los ensayos iniciados en 2008 y 2009 ponen de manifiesto la gran
adaptabilidad de esta especie en los entornos seleccionados. Asimismo, destaca la
ausencia de incidencias resefables a lo largo de las distintas etapas de cultivo.

En cuanto a la caracterizacion de su biomasa, los andlisis realizados en 2008 y 2009
ponen de manifiesto la excelente calidad de esta especie como materia prima para
aprovechamiento energético, destacando los excelentes valores de poder calorifico, asi
como los bajos niveles de cloro, azufre y sodio. Asimismo, cabe resaltar la ausencia de
diferencias significativas entre los resultados obtenidos de las muestras de los clones
analizados, asi como en relacion a la edad de corte de la biomasa.
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Profundizando en el estudio de las especies lefiosas de rotacion corta, ademas de ser fuente
de materia prima para la obtencién de biomasa lignocelulésica para la produccién de
biocombustibles, las plantaciones de especies lefiosas de rotacion corta presentan grandes
beneficios medioambientales, entre los que destacan los siguientes:

Son sumideros de carbono que favorecen la mitigacion del cambio climatico a través
de la absorcion de carbono tanto por las plantas como por el suelo en el que se hayan
emplazadas.

La fitocorreccién o fitorremediacion de suelos , es decir, la descontaminacion de
suelos contaminados mediante la extraccion de los contaminantes del suelo y del agua.
En este sentido, cabe destacar que estas especies actdan como filtros biolégicos que
pueden descomponer o estabilizar metales pesados o bien degradar componentes
organicos.

Favorecen el control de la erosién de los suelos .

Pueden ser empleadas como cortavientos, son refugio de fauna y mejoran la
diversidad paisajistica del entorno.

Por dltimo, se plantean una serie de recomendaciones a tener en cuenta en relacion al
potencial productivo de especies lefiosas de rotacion corta. Son las siguientes:

El estudio y andlisis de la seleccién clonal para potenciar y desarrollar sus capacidades
productivas en el ambito energético. En este sentido, se hace necesario profundizar en
la interaccién genotipo/ambiente y, tener en cuenta factores no exclusivamente ligados
a la produccion, como la eficiencia en el uso de los recursos, principalmente agua,
respuesta a plagas y enfermedades, etc.

La optimizacién de la produccién en funcion del disefio del cultivo teniendo en cuenta
tanto el marco de plantacién como los turnos de corta, factores que se relacionan con
la logistica de acopio de la biomasa lignocelulésica que puede extraerse de estas
especies.

La mejora del manejo agricola con el objetivo de aumentar su productividad, si bien se
justifique en términos economicos y medioambientales. Asi, se hace necesario la
cuantificacion de los impactos medioambientales, tanto positivos (efecto sumidero,
proteccion de suelo, etc.), como negativos (plantaciones mal dimensionadas o
localizadas en zonas inapropiadas, gestion inadecuada de los insumos utilizados en las
diferentes fases de cultivo, etc.).

El estudio de la mecanizacion del sistema de produccion, principalmente en su etapa
de recoleccion, asi como el analisis de una logistica adecuada en cada caso.

El estudio del andlisis del ciclo de vida de estos cultivos que permita conocer el balance
energético y econdmico bajo criterios de sostenibilidad.
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Anexo I: Caracterizacion de las fincas de
ensayo

Barruelos

Localizacion de la finca y los ensayos

Imagen 36 Croquis de localizacion de la finca “Barruelos” (Chiclana de Segura, Jaén).
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Descripcion de la finca

“BARRUELOS”
ChiCIana de Segura (Jaén)
Superficie total de la finca 196,43 has

Olivar: 85,80 has
Cultivos principales Pasto y pastizal: 6,01 has
Pistacho: 5,00 has

Casuarina: 0,50 has
Cultivos energéticos Paulownia: 0,50 has Total: 1,50 has

Chopo: 0,50 has

Destino de los cultivos energéticos Obtencion de biomasa lignocelulésica

Clima mediterraneo continental de inviernos frios (temperaturas medias
en invierno por debajo de los 6 — 7° C)
Climatologia . . - S )
« Pluviometria muy escasa, inferior a 400 mm (precipitaciones primaverales
importantes; sequia estival no absoluta)

¢ Suelo franco-arcilloso

Superficie por

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

* Escaso contenido en materia organica, hecho que no favorece el
complejo de cambio ni la estructura del suelo

Caracteristicgs edaficas o!e las «  Contenido muy pobre en nitrégeno: abonado de fondo escaso y/o ritmo de
parcelas dedicadas a cultivos mineralizacion de la materia organica muy bajo

energéticos . . .

«  Contenido en sodio moderado; muy pobre en fésforo

¢ Adecuada disponibilidad de calcio y magnesio; baja en potasio

* Bajo riesgo de dispersion de arcillas; compactacion del suelo

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

« Salinidad baja, apta para el riego pero teniendo precauciones en cultivos
muy sensibles

« Aporte de sales reducido, bajo riesgo de salinizacion del perfil radicular

* Dureza elevada: presenta alto riesgo de formacion de precipitados en la
instalacion de riego

Caracteristicas del agua de riego

« Bajo riesgo de sodificacion del suelo

* Contenido en calcio moderado, normal en potasio, algo elevado en
magnesio y muy bajo en sodio

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

« Escaso contenido en boro, hierro, cobre y zinc
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Localizacién de la finca y los ensayos

Imagen 37 Croquis de localizacién de la finca “Cortijo de Enmedio” (Moclin, Granada).
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Descripcién de la finca

“CORTIJO DE ENMEDIO”

Localizacion

Superficie total de la finca

Moclin (Granada)

267,21 has

Olivar: 182,38 has

Guisante: 36,44 has

Cultivos principales Pasto (arbolado y arbustivo): 17,55 has
Forestal: 11,75 has

Pistacho: 6,12 has

Casuarina: 0,50 has
Cardo: 1,50 has
Eucalipto: 0,16 has
Miscanto: 0,50 has
Paulownia: 0,50 has
Chopo: 0,50 has

Superficie por cultivo

Cultivos energéticos > Total: 3,66 has ]

Destino de los cultivos ) ] ] ]
energéticos Obtencion de biomasa lignocelulésica

* Clima mediterraneo semicontinental de veranos calidos y secos

* Temperaturas medias de julio y agosto superiores a 28° C

Climatologia

* Inviernos suaves con temperaturas de entre 6 — 10° C

*  Pluviometria muy escasa, en torno a los 400 mm

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

* Nivel adecuado de materia organica: poco descompuesta

Caracteristicas edaficas de las » Suelo pobre en nitrogeno: abonado de fondo escaso y/o bajo ritmo de
parcelas dedicadas a cultivos mineralizacion de la materia orgénica

energéticos » Contenido en sodio muy elevado

*  Muy buena disponibilidad de calcio y magnesio; contenido normal en fésforo
y potasio

* Bajo riesgo de dispersion de arcillas; compactacion del suelo

* Agua de buena calidad apta para el riego
Caracteristicas del agua de riego » Salinidad media; agua baja en sodio

» Contenido alto en bicarbonatos y bajo en sulfatos
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Guzman Il

Localizacion de la finca y los ensayos

Imagen 38 Croquis de localizacion de la finca “Guzman II” (Palma del Rio, Cérdoba).
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Descripcion de la finca

“GUZMAN II”

Localizacion Palma del Rio (Cérdoba)

Superficie total de la finca 403,68 has

Habas: 165,22 has
Trigo duro: 70,55 has
Cultivos principales Trigo blando: 65,17 has
Cebada: 61,25 has
Cartamo:36,12 has

Cafia comun: 0,70 has
Casuarina: 0,50 has
Eucalipto: 0,11 has
Miscanto: 0,50 has
Paulownia: 0,96 has
Chopo: 0,50 has

Cultivos energéticos > Total: 3,27 has

Superficie por cultivo

Destino de los cultivos

energéticos Obtencion de biomasa lignocelulésica

« Clima mediterraneo semicontinental de veranos calidos y secos
Climatologia * Temperaturas medias de julio y agosto superiores a 28° C

* Inviernos suaves con temperaturas de entre 6 — 10° C

¢ Suelo franco-arcilloso

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

Caracteristicas edéficas de las nitrégeno disponible en el suelo

parcelas dedicadas a cultivos

" e Suelo muy pobre en nitrégeno: abonado de fondo escaso y/o ritmo de
energéticos

mineralizacion 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; compactacion de suelos

* Textura pesada del suelo: puede favorecer su compactacion, limitando su
permeabilidad y el desarrollo radicular del cultivo
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“GUZMAN II”

» 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

e Agua muy dura: presenta alto riesgo de formaciéon de precipitados en la
instalacién de riego

Caracteristicas del agua de riego

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

e 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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Localizacién de la finca y los ensayos

Imagen 39 Croquis de localizacion de la finca “La Cabafia” (La Rinconada, Sevilla).
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Descripcion de la finca

Localizacion

CABANA”

La Rinconada (Sevilla)

Superficie total de la finca

102,20 has

Cultivos principales

Habas: 21,58 has
Cebada: 7,00 has

Cultivos energéticos

Superficie por cultivo

Destino de los cultivos
energéticos

Climatologia

Caracteristicas edéficas de las
parcelas dedicadas a cultivos
energéticos

Caracteristicas del agua de riego

Cafia comun: 0,42 has
Casuarina: 0,40 has
Eucalipto: 0,10 has [ Total: 3,21 has ]
Miscanto: 0,50 has
Paulownia: 1,29 has
Chopo: 0,50 has

Obtencion de biomasa lignoceluldsica

Clima mediterraneo semicontinental de veranos célidos y secos
Temperaturas medias de julio y agosto superiores a 28° C

Inviernos suaves con temperaturas de entre 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 nitrdgeno: abonado de fondo escaso y/o ritmo de
mineralizacion de la materia organica muy bajo

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

Bajo riesgo de dispersion de arcillas; 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

Dureza muy elevada: 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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Localizacién de la finca y los ensayos

Imagen 40 Croquis de localizacién de la finca “La Parra” (Puebla de Don Fadrique, Granada).
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Descripcion de la finca

“LA PARRA"

Localizacion Puebla de Don Fadrique (Granada)

Superficie total de la finca 688,86 has

Guisante: 275,15 has

Cebada: 252,49 has

Horticolas: 23,07 has

Trigo blando: 13,52 has

Pastizal, pasto y pradera: 12,36 has
Pistacho: 5,02 has

Cultivos principales

Casuarina: 0,50 has
Eucalipto: 0,10 has

Paulownia: 0,96 has [
Chopo: 0,50 has

Superficie por cultivo

Cultivos energéticos Total: 2,06 has ]

Destino de los cultivos ) ) ) )
energéticos Obtencion de biomasa lignocelulésica

e Clima mediterraneo continental de inviernos frios

. . » Temperaturas medias en invierno por debajo de los 6 —7° C
Climatologia
e 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

Caracteristicas edaficas de las mineralizacion de la materia organica normal
parcelas dedicadas a cultivos

" * Elevada disponibilidad de magnesio y potasio; muy buena en el caso del
energéticos

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

* Textura pesada del suelo: puede favorecer su compactacion, limitando su
permeabilidad y el desarrollo radicular del cultivo
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“LA PARRA"

» 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

Caracteristicas del agua de riego

e Dureza muy elevada

* Bajo riesgo de sodificacion

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

e Escaso contenido en boro
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Los Embalses

Localizacién de la finca y los ensayos

Imagen 41 Croquis de localizacién de la finca “Los Embalses” (Campillos, Malaga).
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Descripcion de la finca

“LOS EMBALSES”

Localizacion

Superficie total de la finca

Campillos (Méalaga)

710,03 has

Cebada: 137,04 has
Habas: 126,18 has
Olivar: 114,42 has

-§ Cultivos Girasol: 65,76
3 principales Trigo blando: 62,63 has
é_ Triticale: 55,61 has
= Garbanzo: 42,38 has
'g Avena: 33,59 has
(%‘ Almendro: 7,41 has
Cultivos Cardo: 1,50 has Total: 2,17 has
energéticos Paulownia: 0,67 has
Destino de los cultivos
energéticos Obtencion de biomasa lignocelulésica

« Clima mediterrdneo continental templado

* Temperaturas medias de julio y agosto superiores a 28° C

Climatologia

« Inviernos suaves con temperaturas de entre 6 —10°C

¢ Pluviometria muy escasa, en torno a los 400 mm
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“LOS EMBALSES”

Parcela donde se instauré paulownia:

¢ Suelo arenoso

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

e Suelo pobre en materia orgénica

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

*  Suelo rico en fésforo
* Contenido en sodio muy elevado
Caracteristicas edaficas * Adecuada disponibilidad de calcio. Escasa disponibilidad de magnesio y potasio

OENESEGEESOELEGESES «  Contenido medio en caliza: puede provocar problemas nutricionales sélo en
a cultivos energéticos especies muy sensibles

Parcela donde se instauré cardo:
¢ Suelo arcilloso

¢ 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; compactacion del suelo

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

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

* Presion osmética moderada: puede dificultar la absorcién de agua por parte de la

planta
Caracteristicas del agua « Agua dura: presenta alto riesgo de formacién de precipitados en la instalacion de
de riego riego

« Bajo riesgo de sodificacion del suelo
« Contenido elevado en calcio; moderado en magnesio, sodio y potasio

* 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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Localizacién de la finca y los ensayos

Imagen 42 Croquis de localizacién de la finca “Majaramb(” (Castellar de la Frontera, Cadiz).
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Descripcion de la finca

“MAJARAMBU”

Localizacion Castellar de la Frontera (Cadiz)

Superficie total de la finca 233,27 has

Cultivos principales Forestal: 121,76 has

Casuarina: 0,50 has
Cultivos energéticos Cardo: 8,00 has Total: 9,00 has ]
Paulownia: 0,50 has

Superficie
por cultivo

Destino de los cultivos ) ] ] ]
energéticos Obtencion de biomasa lignocelulésica

* Clima mediterraneo oceanico de la costa atlantica

* Temperatura media anual en invierno por debajo de los 10° C; temperatura
media anual en verano, en torno a los 25° C

Climatologia

*  Pluviometria entre los 500 y 600 mm

e Suelo arenoso

*  Muy poco fértil, con escasa capacidad de amortiguacién ante los cambios de

Caracteristicas edaficas de las cantidad de nutrientes inducidos por extracciones de las cosechas o
parcelas dedicadas a cultivos adiciones de abonado

energéticos . . - -
* Contenido moderado en materia orgénica y nitrégeno

» Contenido elevado en fésforo, calcio, magnesio y potasio

* Agua de salinidad muy baja, 6ptima para el riego agricola
* Aporte de sales muy reducido, bajo riesgo de salinizacién del perfil radicular

* Presi6n osmética 6ptima, hecho que facilita la absorcién de agua por parte
de la planta

* Agua muy blanda: bajo riesgo de formacion de precipitados en la instalacion

Caracteristicas del agua de riego de riego
* Bajo riesgo de sodificacién del suelo

» Contenido normal en potasio; muy bajo en calcio, magnesio y sodio

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

» Escaso contenido en boro, hierro, cobre y zinc
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Pago de Enmedio

Localizacién de la finca y los ensayos

Imagen 43 Croquis de localizacién de la finca “Pago de Enmedio” (La Rinconada, Sevilla).

Rsinlos SHGPAT 2003

| Ty

116



N

JUNTA DE ANDRLUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA|

Descripcion de la finca

“PAGO DE ENMEDIO”

Localizacion

La Rinconada (Sevilla)

Superficie total de la finca

171,55 has

Cultivos principales

Citricos: 65,21 has

Avena: 52,35 has

Cultivos energéticos

Destino de los cultivos energéticos

Climatologia

Caracteristicas edéficas de las
parcelas dedicadas a cultivos
energéticos

Superficie
por cultivo

Caracteristicas del agua de riego

Paulownia: 0,31 has

Obtencion de biomasa lignocelulésica

Clima mediterraneo semicontinental de veranos calidos y secos
Temperaturas medias de julio y agosto superiores a los 28° C

Inviernos suaves con temperaturas de entre 6 — 10° C

Suelo arcillo-limoso

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

Suelo pobre en materia orgénica (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; 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 salinizacién 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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Servicio de Plagas

Localizacion de la finca y los ensayos

Imagen 44 Croquis de localizacion de la finca “Servicio de Plagas” (Dos Hermanas, Sevilla).

Leyenda

Fiecnlos SIGPAL 2003
|77 Lt manicpn

Escals 15000
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Descripcion de la finca

“SERVICIO DE PLAGAS”
DOS Hermanas (SeVI”a)

Superficie total de la finca 6,13 has

Cultivos principales Ensayos: 6,13 has

Casuarina: 0,50 has

Eucalipto: 0,32 has
Cultivos energéticos Miscanto: 0,50 has Total: 2,75 has

Superficie por

Paulownia: 0,93 has
Chopo: 0,50 has

Destino de los cultivos

energéticos Obtencion de biomasa lignocelulésica

* Clima mediterraneo semicontinental de veranos calidos y secos
Climatologia * Temperaturas medias de julio y agosto superiores a los 28° C

* Inviernos suaves con temperaturas de entre 6 — 10° C

¢ Suelo arcillo-limoso

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

Caracteristicas edaficas de las » Suelo pobre en materia organica, poco descompuesta

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

*  Muy buena disponibilidad de calcio, magnesio y potasio. Contenido en sodio
moderado y pobre en fésforo

* Bajo riesgo de dispersion de arcillas y compactacion del suelo

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

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

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

Caracteristicas del agua de riego » Bajo riesgo de sodificacion del suelo

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

* 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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Localizacion de la finca y los ensayos

Imagen 45 Croquis de localizacion de la finca “Somonte” (Palma del Rio, Cérdoba).

8 Leyenda
: Firilns SIGPAS 2002
[T L Manicpe
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Descripcion de la finca

“SOMONTE”"

Localizacion Palma del Rio (Cérdoba)

Superficie total de la finca 632,69 has

Habas: 255,63 has
Girasol: 112,82 has
Cebada: 104,81 has
Avena: 76,06 has
Guisante: 38,79 has
Forestal: 5,08 has

Cardo: 1,50 has
Cultivos energéticos paulownia: 0.50 has [ Total: 2,00 has ]

Cultivos principales

Superficie por cultivo

Destino cultivos energgticos Obtencién de biomasa lignocelulésica

* Clima mediterraneo semicontinental de veranos calidos y secos
Climatologia * Temperaturas medias de julio y agosto superiores a los 28° C

* Inviernos suaves con temperaturas de entre 6 — 10° C

» Suelo franco-arcilloso
* Contenido medio-alto de materia organica (fertilidad potencial elevada)
Caracteristicas edéficas de las » Contenido moderado en caliza activa

parcelas dedicadas a cultivos +  Fertilidad media alta para fésforo, calcio, magnesio y potasio: el abonado
energeticos 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

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

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

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

* Bajo riesgo de sodificacion del suelo

Caracteristicas del agua de riego

* Contenido elevado en calcio y bajo en magnesio. Normal en potasio y muy
bajo en sodio

e Contenido moderado en bicarbonatos, bajo en sulfatos y muy bajo en
cloruros.

e Aguarica en nitratos

» Escaso contenido en boro, hierro, manganeso, cobre y zinc
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Anexo II: Parametros climaticos, edafologicos y resultados de

los analisis del agua de riego

A continuacioén se recogen los principales parametros climaticos'® de cada una de las fincas que forman parte de la red de ensayos, asi como los

resultados de los analisis del agua de riego (en las fincas de regadio) de cada finca, y las caracteristicas mas relevantes de los suelos de las parcelas
en los que se instauraron los cultivos energéticos™.

¢ “Barruelos”

>  Pardmetros climaticos

Tabla 51 Evolucién de los parametros climaticos medios de la finca “Barruelos” (Chiclana de Segura, Jaén) entre las campafias 2001-2002 y 2007-
2008.

Campafia Ta m_éxima e m_l’nima T2 media (°C) T2 maxima T2 minima Hgnjedad relativa Precipitacion
media (°C) media (°C) absoluta (°C) absoluta (°C) méxima media (%) (mm)
23,54 8,05 15,59 40,50 -6,80 87,98 470,60
23,39 8,73 16,09 42,00 -7,30 87,49 492,60
22,72 8,55 15,54 41,70 -5,60 87,45 590,60

'8 |os datos climaticos corresponden a la campafia agricola, es decir al periodo comprendido entre el 1 de septiembre y el 31 de agosto.

¥ La informacién relativa a caracteristicas de los suelos y el agua de riego de las distintas fincas se han obtenido de los andlisis realizados por la empresa AGQ (Agriquem,
Agroalimentaria y Medio Ambiente) de Sevilla, excepto el analisis del agua de riego de la finca “La Parra” que se realiz6 en el Laboratorio Agroalimentario de Atarfe (Granada). Asi, los
datos sobre suelos y agua de “"Guzman II”, “La Cabafia”, “La Parra”, “Los Embalses”, “Majarambu”, “Pago de Enmedio” y “Servicio de Plagas” se obtuvieron de andlisis realizados la
pasada campafia (2007-2008), y ya se incluyeron el “Informe sobre el Plan de Cultivos Energéticos. Campafia 2007-2008". Respecto a los datos sobre agua de “Barruelos”, “Cortijo de
Enmedio” y “Somonte”, asi como sobre suelo de “Barruelos”, se obtuvieron de analisis realizados en la campafia 2008-2009.
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T2 maxima T2 minima T2 maxima T2 minima Humedad relativa Precipitacion
absoluta (°C) absoluta (°C) maxima media (%) (mm)

Campafia T2 media (°C)

media (°C) media (°C)

2004/05

2005/06

2006/07

2007/08

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacién Agroclimatica de Andalucia” (CAP, 2009).
Tabla 52 Evolucion de los parametros climaticos medios de la finca “Barruelos” (Chiclana de Segura, Jaén) durante la campafia 2008-2009.

T2 maxima T2 minima Humedad relativa Precipitacion

U e () Ul () T IR () absoluta (°C) absoluta (°C) maxima (%) (mm)

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimética de Andalucia” (CAP, 2009).
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» Caracteristicas de los suelos y resultados de los analisis del agua de riego

Tabla 53 Principales parametros edafologicos de las parcelas de la finca “Barruelos” en las

que se implantaron casuarina, paulownia y chopo en 2009.

Propiedades fisicas |

Arcilla

35,00 %

Granolumetria Limo

25,00 %

Arena

40,00 %

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

pH (extracto 1/2,5 H ,0) 8,21

r |

Propiedades quimicas ‘

C.E. 20° C (extracto 1/2,5 H ,0) 194,40 pS/cm

Caliza activa (% CaCoO 3) 2,53 %

Materia organica (Walkey-Black) 0,82 %

Nitrégeno (Dumas) 283,60 mg/kg

Fésforo disponible 7,66 mg/kg

Calcio disponible 8,26 meq/100 g

Magnesio disponible 2,17 meq/100 g

Potasio disponible 0,25 meq/100 g

Sodio disponible 0,26 meq/100 g

CIN (Relacién carbono-nitrégeno)

r |

Relaciones de interés ‘

Ca/Na (Relacion calcio-sodio)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2009).
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Tabla 54 Principales parametros descriptivos del agua de riego utilizada en las parcelas de la
finca “Barruelos” en las que se implantaron casuarina, paulownia y chopo en 2009.

Propiedades quimicas

Residuo calculado (g/l)

Presi6n osmética (atm)

Dureza total (° F)

(]
SIS RS Tasa de absorcion de sodio

(S.AR)

|

Composicién quimica

Cationes ‘ mg/l ‘ Aniones ‘ meq/| ‘ mg/l

Calcio Alcalinidad (Bicarbonatos) 161,33

Magnesio Cloruros 0,52 18,37

Sodio Nitratos <0,16 < 10,00

Potasio Sulfatos (Azufre) 171,14
SUMA DE CATIONES SUMA DE ANIONES
Oligoelementos Oligoelementos

Boro Cobre

Hierro

Manganeso

Relaciones e indices de interés

Ca/Mg indice de Scott

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

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2009).
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¢ “Cortijo de Enmedio”

>  Pardametros climaticos”

Tabla 55 Evolucion de los parametros climaticos medios de la finca “Cortijo de Enmedio” (Moclin, Granada) entre las campafias 2001-2002 y 2007-
2008.

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

T2 maxima absoluta | T2 minima absoluta Humedad relativa Precipitacion

Selpais (°C) (°C) méaxima media (%) (mm)

T2 media (°C)

2001/02 495,20

2002/03 24,17 9,61 16,48 43,10 -4,30 81,12 443,60

2003/04 23,49 9,35 15,92 43,40 -4,30 83,20 532,60

2004/05 25,00 8,41 16,27 42,90 -9,50 74,49 185,00

2005/06 24,38 9,06 16,30 42,60 -4,80 73,21 369,20

2006/07 24,41 9,26 16,40 41,20 -5,10 59,81 279,40

2007/08 24,81 9,09 16,47 41,30 -2,60 82,30 377,80

24,29 9,12 16,25 41,97 -4,81 76,56 383,26

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimética de Andalucia” (CAP, 2009).

% Al no existir una estacién meteorolégica en el municipio de Moclin (Granada) se han seleccionado los datos de la estacién meteoroldgica mas préxima, en concreto, Pinos Puente (Vega
de Granada).
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Tabla 56 Evolucién de los parametros climéaticos medios de la finca “Cortijo de Enmedio” (Moclin, Granada) durante la campafia 2008-2009.

Septiembre

Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio

Agosto

T@ méaxima (°C) T@ minima (°C)

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

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacién Agroclimatica de Andalucia” (CAP, 2009).
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» Caracteristicas de los suelos y resultados de los analisis del agua de riego

Tabla 57 Principales parametros edafoldgicos de las parcelas de la finca “Cortijo de Enmedio”
en la que se implanté cardo en la campafia 2005-2006, y casuarina, eucalipto, miscanto,
paulownia y chopo en 2009.

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 (% CaCO 3) 5,85 %

Materia organica (Walkey-Black) 1,68 %

Nitrégeno (Dumas) 766,20 mg/Kg

Fosforo 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

CIN (Relacioén carbono-nitrogeno)

Ca/Na (Relacion calcio-sodio)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2009).
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Tabla 58 Principales parametros descriptivos del agua de riego utilizada en las parcelas de la
finca “Cortijo de Enmedio” en la que se implanté casuarina, eucalipto, miscanto, paulownia y

chopo en 2009.

Propiedades quimicas

Residuo calculado (g/l)

Presion osmética (atm)

C.E. (uS/cm a 20° C) 486,00

Dureza (mg carbonato
calcicoll)

Tasa de absorcion de sodio
(S.AR)

r |

Composicién quimica

Cationes ‘ mg/l

Calcio

‘ Aniones ‘ meq/| ‘ mg/l

Alcalinidad (bicarbonatos)

Magnesio

Cloruros

Sodio

Nitratos

Potasio

SUMA DE CATIONES 15,22 261,19
Oligoelementos mg/l

Boro

Sulfatos (Azufre)
SUMA DE ANIONES 619,00
Oligoelementos

Cobre

Hierro

Manganeso

Ca/Mg

indice de Scott

Carbonato s6dico
residual (meq/l)

Clasificacion U.S. Soail
Salinity Laboratory

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

(2004).
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¢ “Guzman II”

>  Parametros climaticos

Tabla 59 Evolucion de los pardmetros climaticos medios de la finca “Guzman II” (Palma del Rio, Cérdoba) entre las campafias 2001-2002 y 2007-
2008.

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

= T2 maxima T2 minima a o (D
Campafia media (°C) media (°C) T2 media (°C)

503,00

2001/02
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

2007/08 25,58 11,18 17,86 41,40 -1,10 85,27 526,60

24,77 11,88 18,04 42,79 -1,34 81,39 536,34

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimética de Andalucia” (CAP, 2009).

130



e

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA

Tabla 60 Evolucién de los pardmetros climéaticos medios de la finca “Guzmén II” (Palma del Rio, Cérdoba) durante la campafia 2008-2009.

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

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

Septiembre 42,60

Octubre 24,42 11,85 18,18 29,50 0,00 86,52 73,20

Noviembre 17,95 4,41 10,53 21,90 -3,50 87,89 29,40

Diciembre 13,85 3,06 7,75 19,90 -1,50 90,61 56,60

Enero 13,55 4,01 8,37 18,80 -3,50 89,99 63,80

Febrero 17,13 3,88 9,92 21,70 0,50 89,55 105,20

Marzo 21,75 7,29 13,96 29,10 3,10 86,71 78,60

Abril 22,72 7,76 15,15 30,00 3,40 83,00 13,60

Mayo 29,35 11,63 20,54 35,50 7,20 78,43 6,40

Junio 33,85 17,06 25,27 41,90 10,40 77,66 1,20

Julio 37,25 17,43 27,83 41,10 14,30 71,90 0,00

Agosto 37,66 18,40 28,17 41,70 14,30 71,87 0,00

zama oz s T - I

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacién Agroclimatica de Andalucia” (CAP, 2009).
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» Caracteristicas de los suelos y resultados de los analisis del agua de riego

Tabla 61 Principales parametros edafologicos de las parcelas de la finca “Guzman II” en las
que se implantaron cafia comun y paulownia en 2008, y cafia comudn, casuarina, eucalipto,
miscanto, paulownia y chopo en 20097

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 pS/icm

Caliza activa (% CaCO 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 meqg/100 g

Potasio disponible 0,42 meq/100 g

Sodio disponible 0,43 meq/100 g

CIN (Relacioén carbono-nitrogeno)

Ca/Na (Relacion calcio-sodio)

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

% En “Guzman II", en 2009, se aumentaron las superficies de cultivo dedicadas a los ensayos de cafia comin y
paulownia.
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Tabla 62 Principales parametros del agua de riego utilizada en las parcelas de la finca
“Guzman II” en las que se implantaron cafia comudn y paulownia en 2008, y cafia comudn,
casuarina, eucalipto, miscanto, paulownia y chopo en 2009.

Propiedades quimicas

C.E. (uS/cm a 25° C)

]

Residuo calculado (g/l)

Presion osmética (atm)

2.367,20

Dureza total (° F)

Tasa de absorcion de sodio
(S.AR)

Composicidn quimica

Cationes

Calcio

Alcalinidad (Bicarbonatos)

Magnesio
Sodio
Potasio

SUMA DE CATIONES

‘ meq/I ‘ mg/l

‘ Aniones

Cloruros

Nitratos

Sulfatos (Azufre)

SUMA DE ANIONES

‘ meq/I ‘ mg/l

24,79 1.066,05

Oligoelementos

Oligoelementos

Boro

Cobre

Hierro

Manganeso

r |

Relaciones e indices de interés

Ca/Mg

Carbonato sédico

residual (meq/l)

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

indice de Scott

Clasificacion U.S. Soil
Salinity Laboratory

mg/l
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¢ “La Cabana”

>  Parametros climaticos

Tabla 63 Evolucion de los parametros climaticos medios de la finca “La Cabafia” (La Rinconada, Sevilla) entre las campafas 2001-2002 y 2007-
2008.

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

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

Campafia T2 media (°C)

2001/02 520,60

2002/03 24,75 11,64 17,94 45,90 -1,10 88,98 637,00

2003/04 24,43 11,68 17,84 43,60 -1,90 85,99 785,00

2004/05 25,13 9,40 17,37 40,60 -8,30 83,96 221,40

2005/06 24,42 10,82 17,32 41,90 -1,30 85,15 445,60

2006/07 24,51 10,78 17,34 42,40 -2,70 87,84 625,40

2007/08 25,13 11,18 17,86 40,60 -0,30 85,27 526,60

24,68 10,97 17,59 42,26 -2,27 86,58 537,37

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimética de Andalucia” (CAP, 2009).
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Tabla 64 Evolucion de los parametros climaticos medios de la finca “La Cabafia” (La Rinconada, Sevilla) durante la campafia 2008-2009.

Septiembre

Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio

Agosto

T@ méaxima (°C) T@ minima (°C)

T2 maxima absoluta | T2 minima absoluta Humedad relativa Precipitacion

(°C) (°C) IMEYAERC) (mm)

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacién Agroclimatica de Andalucia” (CAP, 2009).
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» Caracteristicas de los suelos y resultados de los analisis del agua de riego

Tabla 65 Principales parametros edafolégicos de la parcela de la finca “La Cabafia” en la que
se implanté paulownia en 2008, y cafia comun, casuarina, eucalipto, miscanto, paulownia y
chopo en 20097,

Propiedades fisicas

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 uS/cm

Caliza activa (% CaCO 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-nitrogeno)

Ca/Na (Relacion calcio-sodio)

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

2 En “La Cabafia”, en 2009, se aumentd la superficie de cultivo dedicada al ensayo de paulownia.
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Tabla 66 Principales parametros del agua de riego utilizada en la parcela de la finca “La
Cabafia” en la que se instaur6 paulownia en 2008, y cafia comun, casuarina, eucalipto,
miscanto, paulownia y chopo en 2009.

Propiedades quimicas

Residuo calculado (g/l)

Presion osmética (atm)

Dureza total (° F)

C.E. (uS/cm a 25°

O 2.806,10

Tasa de absorcion de sodio
(S.AR)

r |

Composicién quimica

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

Calcio Alcalinidad (Bicarbonatos)

Magnesio Cloruros

Sodio Nitratos

Potasio Sulfatos (Azufre)

SUMA DE
CATIONES 705,96 SUMA DE ANIONES 31,12 1.466,50

Oligoelementos Oligoelementos

Boro Cobre

Hierro :
Zinc

Manganeso

|

Relaciones e indices de interés

Ca/Mg indice de Scott

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

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).
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¢ “La Parra”

>  Parametros climaticos

Tabla 67 Evolucion de los parametros climéaticos medios de la finca “La Parra " (Puebla de Don Fadrique, Granada) entre las campafias 2001-2002 y
2007-2008.

Campafia T2 maxima T2 minima T2 media (°C) T2 maxima T2 minima Humedad relativa Precipitacion
p media (°C) media (°C)

absoluta (°C) absoluta (°C) INEVANEINELIENCZ) (mm)

2001/02

2002/03

2003/04

2004/05

2005/06

2006/07

2007/08

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimética de Andalucia” (CAP, 2009).
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Tabla 68 Evolucién de los pardmetros climéaticos medios de la finca “La Parra” (Puebla de Don Fadrique, Granada) durante la campafia 2008-2009.

Septiembre

Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio

Agosto

T@ méaxima (°C) T@ minima (°C)

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

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacién Agroclimatica de Andalucia” (CAP, 2009).
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» Caracteristicas de los suelos y resultados de los analisis del agua de riego

Tabla 69 Principales parametros edafolégicos de la parcela de la finca “La Parra” en la que se
implant6 paulownia en 2008, y casuarina, eucalipto, paulownia y chopo en 20092,

Propiedades fisicas

Arcilla

35,00 %

Granolumetria Limo 15,00 %

Arena 50,00 %

Textura (Clasificacién 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/cm

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 meqg/100 g

Sodio disponible 1,89 meqg/100 g

Relaciones de interés

C/N (Relacién carbono-nitrogeno)

Ca/Na (Relacién calcio-sodio)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2009).

% En “La Parra”, en 2009, se aumentd la superficie de cultivo dedicada al ensayo de paulownia.

140



N

JUNTA DE ANDRLUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA

Tabla 70 Principales parametros del agua de riego utilizada en la parcela de la finca “La Parra”
en la que se implanté paulownia en 2008, y casuarina, eucalipto, paulownia y chopo en 2009.

Propiedades quimicas

Residuo calculado (g/l)

Presi6n osmética (atm)

Dureza (mg carbonato
calcicoll)
C.E. (uS/cm a 20° C) 1.130,00

Tasa de absorcion de sodio
(S.AR)

|

Composicidn quimica

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

Calcio Alcalinidad (bicarbonatos)

Magnesio Cloruros

Sodio Nitratos

Potasio Sulfatos (Azufre)
SUMA DE CATIONES 19,34 261,19 SUMA DE ANIONES 619,00
Oligoelementos mg/l Oligoelementos

Boro Cobre

Hierro

Manganeso

Relaciones e indices de interés

Ca/Mg indice de Scott

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

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por el Laboratorio Agroalimentario de Atarfe
(2009).
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¢ “Los Embalses”

>  Parametros climaticos?

Tabla 71 Evolucién de los parametros climéaticos medios de la finca “Los Embalses” (Campillos, Malaga) entre las campafias 2001-2002 y 2007-
2008.

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

A ot ; — .
Campafia T maka(gmedla T mml(r(r)\g)medla T2 media (°C) Precipitacion (mm)

2001/02 526,00

2002/03 22,06 10,49 16,37 42,40 -3,10 84,44 483,40

2003/04 21,61 10,25 15,96 41,30 -3,60 85,65 607,60

2004/05 22,38 9,51 16,01 43,00 -8,10 81,57 261,00

2005/06 22,09 9,99 16,10 39,60 -2,00 84,43 373,00

2006/07 21,92 9,92 15,94 39,30 -2,50 84,95 440,60

2007/08 21,98 9,83 16,00 37,90 -2,60 87,89 413,40

22,01 10,00 16,06 40,17 -3,44 84,88 443,57

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimética de Andalucia” (CAP, 2009).

2 Al no existir una estacion meteoroldgica en el municipio de Campillos (Malaga) se han seleccionado los datos de la estacién meteorologica mas proxima, en concreto, Sierra Yeguas
(Antequera).

142



e

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA

Tabla 72 Evolucién de los pardmetros climéaticos medios de la finca “Los Embalses” (Campillos, Malaga) durante la campafia 2008-2009.

Septiembre

Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio

Agosto

T@ méaxima (°C) T@ minima (°C)

T2 maxima T2 minima absoluta Humedad relativa

absoluta (°C) (©C) méxima (%) Precipitacion (mm)

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacién Agroclimatica de Andalucia” (CAP, 2009).
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» Caracteristicas de los suelos y resultados de los analisis del agua de riego

Tabla 73 Principales parametros edafologicos de la parcela de la finca “Los Embalses” en la
que se implanté paulownia en 2008 y se amplié la superficie de la plantacién en 2009.

Propiedades fisicas

Arcilla 5,00 %

Granolumetria Limo 5,00 %

Arena 90,00 %

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

L |

Propiedades quimicas

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

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

Caliza activa (% CaCo 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 meq/100 g

Potasio disponible 0,22 meq/100 g

Sodio disponible 8,44 meq/100 g

Relaciones de interés

C/N (Relacién carbono-nitrogeno)

Ca/Na (Relacién calcio-sodio)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).
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Tabla 74 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 (Clasificacién U.S.D.A) Arcillosa

L |

Propiedades quimicas

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

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

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 meg/100 g

Sodio disponible 0,50 meq/100 g

Relaciones de interés

C/N (Relacién carbono-nitrogeno)

Ca/Na (Relacién calcio-sodio)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).
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Tabla 75 Principales parametros del agua de riego utilizada en la parcela de la finca “Los
Embalses” en las que se implanté paulownia en 2008 y se ampli6 la superficie de la plantacion

en 20009.

Propiedades quimicas

Residuo calculado (g/l)

C.E. (uS/cm a 25°
C)

Cationes

Calcio

Magnesio
Sodio
Potasio

Suma de cationes

Hierro

Manganeso

Relaciones e indices de interés

Ca/Mg

Carbonato sédico
residual (meq/l)

Presion osmética (atm)

923,01

Dureza total (° F)

Tasa de absorcion de sodio
(S.AR)

mg/l

‘ Aniones

Alcalinidad (Bicarbonatos)

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

Clasificacion U.S. Soil Salinity
Laboratory

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).
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¢ “Majarambi”

>  Parametros climaticos

Tabla 76 Evolucién de los parametros climéaticos medios de la finca “Majaramb(” (Castellar de la Frontera, Cadiz) entre las campafias 2001-2002 y
2007-2008.

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

T2 maxima absoluta | T2 minima absoluta Humedad relativa Precipitacion

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

T2 media (°C)

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

2007/08 23,64 11,26 17,37 44,40 -0,20 86,49 753,40

23,32 11,28 17,27 40,90 -1,14 87,86 698,74

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimética de Andalucia” (CAP, 2009).
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.,

Tabla 77 Evolucién de los pardmetros climaticos medios de la finca “Majaramb0” (Castellar de la Frontera, Cadiz) durante la campafia 2008-2009.

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

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

Septiembre 87,20

Octubre 23,07 12,20 17,42 29,20 3,20 91,12 113,60

Noviembre 17,86 6,19 11,67 22,70 1,80 90,00 110,80

Diciembre 14,98 5,99 10,43 18,60 -0,20 89,66 145,60

Enero 14,99 5,20 9,89 19,50 -2,70 89,91 95,20

Febrero 16,02 6,64 11,18 22,90 1,40 88,77 143,40

Marzo 18,44 7,70 13,03 27,10 4,00 88,73 37,20

Abril 20,97 7,07 14,00 23,40 2,90 88,57 24,00

Mayo 26,06 11,74 19,10 33,80 7,60 84,84 10,40

Junio 31,09 16,70 23,61 38,30 12,10 80,84 1,20

Julio 35,12 18,93 27,02 43,30 13,70 73,54 0,00

Agosto 31,90 17,51 24,99 38,40 13,50 81,11 0,00

23,21 11,02 17,03 85,95 768,60

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacién Agroclimatica de Andalucia” (CAP, 2009).
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» Caracteristicas de los suelos y resultados de los analisis del agua de riego

Tabla 78 Principales parametros edafolégicos de las parcelas de la finca “Majarambi” en las
que se implanté casuarina y paulownia en 2009 y cardo en la 2005-2006.

Propiedades fisicas

Arcilla 5,00 %

Granolumetria Limo 5,00%

Arena 90,00 %

Textura (Clasificacién 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 puS/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 meqg/100 g

Relaciones de interés

C/N (Relacién carbono-nitrogeno)

Ca/Na (Relacién calcio-sodio)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).
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Tabla 79 Principales parametros del agua de riego utilizada en la parcela de la finca
“Majarambi” en la que se implanté casuarina y paulownia en 2009.

Propiedades quimicas

Residuo calculado (g/l)

Presi6n osmética (atm)

Dureza total (° F)

(o]
S (I Ciso) Tasa de absorcion de

sodio (S.A.R)

|

Composicién quimica

Cationes ‘ mg/l ‘ Aniones ‘ meq/| ‘ mgl/l

Calcio Alcalinidad (Bicarbonatos) 43,50

Magnesio Cloruros 0,45 15,88

Sodio Nitratos 0,60 36,96

Potasio Sulfatos (Azufre) <0,21 < 10,00

SUMA DE CATIONES SUMA DE ANIONES 106,34
Oligoelementos Oligoelementos

Boro <0,05 Cobre

Hierro <0,05

Zinc <0,05
Manganeso < 0,005

|

Relaciones e indices de interés

Ca/Mg indice de Scott

Carbonato sodico Clasificacion U.S. Soil
residual (meg/l) SEUIYARJo] 1613

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).
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¢ “Pago de Enmedio”

>  Parametros climaticos

Tabla 80 Evolucién de los parametros climéaticos medios de la finca “Pago de Enmedio” (La Rinconada, Sevilla) entre las campafias 2001-2002 y
2007-2008.

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

T2 maxima T2 minima

media (°C) media (°C) T el ()

Campaha

2001/02 520,60

2002/03 24,75 11,64 17,94 45,90 -1,10 88,98 637,00

2003/04 24,43 11,68 17,84 43,60 -1,90 85,99 785,00

2004/05 25,13 9,40 17,37 40,60 -8,30 83,96 221,40

2005/06 24,42 10,82 17,32 41,90 -1,30 85,15 445,60

2006/07 24,51 10,78 17,34 42,40 -2,70 87,84 625,40

2007/08 25,13 11,18 17,86 40,60 -0,30 85,27 526,60

24,68 10,97 17,59 42,26 -2,27 86,58 537,37

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimética de Andalucia” (CAP, 2009).
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Tabla 81 Evolucién de los pardmetros climéaticos medios de la finca “Pago de Enmedio” (La Rinconada, Sevilla) durante la campafia 2008-2009.

Septiembre

Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio

Agosto

T@ méaxima (°C) T@ minima (°C)

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

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacién Agroclimatica de Andalucia” (CAP, 2009).
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» Caracteristicas de los suelos y resultados de los analisis del agua de riego

Tabla 82 Principales parametros edafolégicos de las parcelas de la finca “Pago de Enmedio”
en las que se implantd paulownia en 2008 y se continud su cultivo en 2009.

Propiedades fisicas |

40,00 %

Granolumetria Limo 45,00 %

Arena 15,00%

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

r |

Propiedades quimicas ‘

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

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

Caliza activa (% CaCoO 3) 5,63 %

Materia organica (Walkey-Black) 1,2%

Nitrégeno (Dumas) 747,40 mg/Kg

Fésforo disponible 19,06 mg/Kg

Calcio disponible 13,66 meq/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 83 Principales parametros descriptivos del agua de riego utilizada en las parcelas de la
finca “Pago de Enmedio” en las que se implantd paulownia en 2008 y se continud su cultivo en
2009.

Propiedades quimicas ‘

Residuo calculado (g/l)

Presion osmética (atm)

Dureza total (° F)

(]
SIS 2.019,60 Tasa de absorcion de sodio

(S.AR)

r |

Composicién quimica ‘

Cationes ‘ meq/I Aniones

2,32

Calcio Alcalinidad (bicarbonatos) 425,79

Magnesio Cloruros 8,04 284,98

Sodio Nitratos 0,98 60,51

Potasio Sulfatos (Azufre) 444,75

SUMA DE CATIONES 26,69 SUMA DE ANIONES 1.216,03

gl
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 (meag/l) Laboratory

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

>  Pardametros climaticos”

Tabla 84 Evolucion de los parametros climéaticos medios de la finca “Servicio de Plagas” (Dos Hermanas, Sevilla) entre las campafias 2001-2002 y
2007-2008.

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

T2 maxima media T2 minima media

~ a o L
Campafia C) ) T2 media (°C) Precipitacion (mm)

2001/02

2002/03

2003/04

2004/05

2005/06

2006/07

2007/08

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimética de Andalucia” (CAP, 2009).

% Al no existir una estacion meteorolégica en el municipio de Dos Hermanas (Sevilla), se han tomado los datos de la estacion de los Morales (Utrera).
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Tabla 85 Evolucion de los parametros climaticos medios de la finca “Servicio de Plagas” (Dos Hermanas, Sevilla) durante la campafia 2008-2009.

T2 maxima T2 minima Humedad relativa

T b i () T e () T el () absoluta (°C) absoluta (°C) maxima (%)

Precipitacion (mm)

Septiembre 35,20

Octubre 24,01 12,63 18,09 28,80 3,60 85,88 82,80

Noviembre 17,72 5,04 10,88 22,10 0,30 85,63 42,20

Diciembre 14,24 3,82 8,72 20,10 -0,30 89,14 53,60

Enero 13,23 4,27 8,70 18,60 -3,90 89,16 64,00

Febrero 16,80 4,78 10,38 21,60 1,70 87,65 114,20

Marzo 21,44 7,11 14,10 28,60 0,00 84,58 34,40

Abril 21,70 7,15 14,22 29,40 3,70 85,84 37,40

Mayo 27,91 10,66 19,33 34,70 7,50 80,39 3,20

Junio 32,29 16,10 23,99 40,40 10,00 78,79 5,60

Julio 36,09 17,20 26,57 42,00 13,30 68,33 0,00

Agosto 36,60 18,66 27,68 41,20 14,10 72,65 0,00

o T02a 7 T 58

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacién Agroclimatica de Andalucia” (CAP, 2009).
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Tabla 86 Principales parametros edafologicos de la parcela de la finca “Servicio de Plagas” en
la que se implant6é paulownia en 2008, y casuarina, eucalipto, miscanto, paulownia y chopo en
la campafia en 2009%.

Propiedades fisicas

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 pS/icm

Caliza activa (% CaCO 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 meq/100 g

Sodio disponible 0,37 meq/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).

% En “Servicio de Plagas”, en 2009, se aumento la superficie de cultivo dedicada al ensayo de paulownia.
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Tabla 87 Principales parametros del agua de riego utilizada en la parcela de la finca “Servicio
de Plagas” en la que se instauré paulownia en 2008, y casuarina, eucalipto, miscanto,
paulownia y chopo en 2009.

Propiedades quimicas

Residuo calculado (g/l)

Presion osmética (atm)

Dureza total (° F)

C.E. (uS/cm a 25°
1.282,60 Tasa de absorcion de sodio

C)
(S.AR)

Cationes mg/l ‘ Aniones ‘ meq/I

Calcio Alcalinidad (Bicarbonatos)

Magnesio Cloruros

Sodio Nitratos

Potasio Sulfatos (Azufre)

SUMA DE
CATIONES 285,61 SUMA DE ANIONES 13,78

Oligoelementos Oligoelementos

Boro

Hierro

Manganeso

r |

Relaciones e indices de interés

Ca/Mg indice de Scott

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

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2008).
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¢ “Somonte”

>  Parametros climaticos

Tabla 88 Evolucion de los pardmetros climéaticos medios de la finca “Somonte” (Palma del Rio, Cérdoba) entre las campafias 2001-2002 y 2007-
2008.

T2 maxima absoluta | T2 minima absoluta Humedad relativa Precipitacion
(°C) (9) maxima media (%) (mm)

Campafia T2 maxima media T2 minima media
i ) C)

T2 media (°C)

2001/02

2002/03
2003/04 698,20
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

2007/08 25,58 11,18 17,86 41,40 -1,10 85,27 526,60

24,77 11,88 18,04 42,79 -1,34 81,39 536,34

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacion Agroclimética de Andalucia” (CAP, 2009).
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Tabla 89 Evolucién de los pardmetros climéaticos medios de la finca “Somonte” (Palma del Rio, Cérdoba) durante la campafia 2008-2009.

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

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

Septiembre 42,60

Octubre 24,42 11,85 18,18 29,50 0,00 86,52 73,20

Noviembre 17,95 4,41 10,53 21,90 -3,50 87,89 29,40

Diciembre 13,85 3,06 7,75 19,90 -1,50 90,61 56,60

Enero 13,55 4,01 8,37 18,80 -3,50 89,99 63,80

Febrero 17,13 3,88 9,92 21,70 0,50 89,55 105,20

Marzo 21,75 7,29 13,96 29,10 3,10 86,71 78,60

Abril 22,72 7,76 15,15 30,00 3,40 83,00 13,60

Mayo 29,35 11,63 20,54 35,50 7,20 78,43 6,40

Junio 33,85 17,06 25,27 41,90 10,40 77,66 1,20

Julio 37,25 17,43 27,83 41,10 14,30 71,90 0,00

Agosto 37,66 18,40 28,17 41,70 14,30 71,87 0,00

zama oz s T - I

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida de la “Red de Informacién Agroclimatica de Andalucia” (CAP, 2009).
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» Caracteristicas de los suelos y resultados de los analisis del agua de riego

Tabla 90 Principales parametros edafolégicos de las parcelas de la finca “Somonte” en la que
se instaurd cardo en la campafa 2005-2006%" y paulownia en 2009.

Propiedades fisicas

Arcilla

32,00 %

Granolumetria Limo 32,00 %

Arena 36,00 %

Textura (Clasificacién 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 uS/icm

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 meq/100 g

Relaciones de interés

C/N (Relacién carbono-nitrogeno)

Ca/Na (Relacién calcio-sodio)

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

" Los valores mostrados en la Tabla 90 se han calculado como media de los resultados de los andlisis de suelo de dos
muestras diferentes de la parcela de la finca “Somonte” en la que en la campafia 2005-2006 se inicié el ensayo de
cardo.
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Tabla 91 Principales parametros del agua de riego utilizada en la parcela de la finca “Somonte”
en las que se implantd paulownia en 2009.

Propiedades quimicas

Residuo calculado (g/l)

Presi6n osmética (atm)

Dureza total (° F)

C.E. (uS/cm a 25°
C 928,62 Tasa de absorcion de sodio

)
(S.AR)
.. ]

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

Calcio Alcalinidad (Bicarbonatos)

Magnesio Cloruros

Sodio Nitratos

Potasio Sulfatos (Azufre)

SUMA DE
CATIONES 8,81 176,02  SUMA DE ANIONES

Oligoelementos Oligoelementos

Boro Cobre

Hierro :
Zinc

Manganeso
Relaciones e indices de interés

Ca/Mg indice de Scott

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

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por AGQ (2009).
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