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Resumen

En Mendoza y en el mundo la crisis energética global ha impulsado la investigacion y
desarrollo de otras fuentes de energia que constituyan un recurso alternativo a los

combustibles fosiles.

La biomasa proveniente de forestaciones en alta densidad de plantacién y en cortas
rotaciones es un recurso renovable que puede ser destinado a la produccién de energia; en
la productividad de su cultivo influyen factores como las caracteristicas genéticas de la

especie, las condiciones climaticas y edaficas del sitio y la presencia o no de riego.

El agua es un recurso escaso por lo que es necesario conocer los requerimientos de riego en
cultivos de alta densidad de plantacion, a fin de maximizar la eficiencia en el uso de la
misma y la productividad de estos sistemas, promoviendo el uso sustentable del recurso.

Se plantea asi como objetivo general relacionar la biomasa producida por un cultivo de
alamo Populus x canadensis ‘Conti 12’ en alta densidad y corta rotacion con distintos

métodos y estrategias de riego.

Para ello se establecio un ensayo con dicho clon en una densidad de plantacion de 14.512
plantas.ha” en una propiedad rural ubicada en el distrito de Perdriel, Lujan de Cuyo.
Se utilizd como material de plantacion estacas lefiosas de 30 cm de longitud, que se

plantaron dejando 1 6 2 yemas sobre la superficie del suelo.

El marco de plantacion utilizado fue en una doble hilera distanciada a 75 cm, luego a 150
cm otra doble hilera, y asi alternativamente, con un distanciamiento entre plantas de 70

cm en el sentido de la hilera.

Luego de un ano las plantas se receparon y la aplicacion de los tratamientos de riego se
realizara durante una rotacion completa de cultivo de dos afos. Los tratamientos
consistieron en la aplicacion de 3 laminas de riego, en las que se repuso el 100 de la Etc, el
150 % de la Etc y el 50% de la Etc, por medio de 2 métodos de riego, superficial y por goteo

con 3 repeticiones, en un disefno de parcelas divididas.

Finalizado el primer ciclo vegetativo (el 1° afo de la rotacion) se efectud el control de
crecimiento, que consistio en la medicién de nimero, diametros y altura de brotes, a fin de
estimar la produccion de biomasa, en kg de materia fresca por ha, y determinar las

diferencias que pudieran existir como resultado de la aplicacion de los tratamientos.
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Introduccién y antecedentes

En Mendoza y en el mundo la crisis energética global ha impulsado la investigacion y
desarrollo de otras fuentes de energia, que sean renovables y amigables con el ambiente, y
que constituyan un recurso que permita hacer frente a su vez, al fendmeno de
calentamiento global que se ha producido como resultado, entre otras causas, del uso de

los combustibles fosiles.

La madera proveniente de forestaciones en alta densidad de plantacion y en cortas
rotaciones es un recurso renovable que puede ser destinado a la produccion de energia.
Paises del norte y centro de Europa estan utilizando biomasa forestal para proveer de
electricidad y calefaccion a distintas ciudades y pueblos (Gasol et al, 2009). Suecia posee
16.000 ha cultivadas con especies forestales en cortas rotaciones (Christersson et al, 2006)
y la biomasa obtenida provee del 20 % de la energia que consume el pais (Helby et al,

2006), como energia calorica.

Dickmann (2006) define a los cultivos de forestales en cortas rotaciones (SRF) como: “un
sistema silvicultural con cortos ciclos de corta, generalmente de uno a quince anos, al que
se aplican técnicas culturales intensivas como fertilizacion, irrigacion y control de malezas
y que utiliza material vegetal genéticamente superior de especies forestales con alta

capacidad de regeneracion por rebrotes de cepa”

En Mendoza, Argentina, Calderon et al (2004) destacan la buena adaptacién de las
Salicaceas a las condiciones ecolégicas de Cuyo por lo que podrian constituirse en una seria
alternativa para la produccion de biomasa con destino energético. Bustamante et al (2009)
obtuvieron los primeros resultados de produccion de biomasa para dos clones de Populus
spp en densidades de plantacion 10.000 y 20.000 plantas por ha y esperan alcanzar
rendimientos de 40 tn.ha".afio™ en el caso de Populus x canadensis ‘Conti 12’ (comunic.

personal, 2009)

En el cultivo de forestales en cortas rotaciones y alta densidad de plantacion para la
produccion de biomasa influyen en la productividad las caracteristicas genéticas de la
especie, las condiciones climaticas y edaficas del sitio, como asi también el manejo del

cultivo, en particular la aplicacion o no de riego.
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El agua es un recurso escaso por lo que es necesario conocer los requerimientos riego en
este tipo de cultivos, a fin de maximizar la eficiencia y sustentabilidad en el uso del

recurso y la productividad de estos sistemas agroforestales.

Simultaneamente conociendo el requerimiento de agua para la produccion de biomasa a
partir de cultivo de alamo en alta densidad de plantacion, se podra establecer la eficiencia

energética en relacion a la obtencion de biomasa.

Si bien se conoce que la aplicacion de agua mediante métodos de riego localizado es mas
eficiente, implica la utilizacion de energia adicional para el funcionamiento del equipo.
Esta energia adicional en cultivos con destino energético tendra que ser incorporada en el
analisis de balance energético por lo que sera necesario evaluar y comparar los

rendimientos obtenidos en métodos de riego por superficie y localizado.

Objetivos generales

Relacionar la biomasa producida de un cultivo de alamo ‘Conti 12’ en alta densidad y corta

rotacion con distintos métodos y estrategias de riego.

Contribuir a realizar un uso racional de recurso hidrico en la produccién de biomasa

forestal.

Materiales y métodos

En una propiedad rural ubicada en el distrito de Perdriel, Lujan de Cuyo, se establecié un
ensayo de cultivo de alamo Populus x canadensis ‘Conti 12’ con una densidad de plantacién
de 14.512 plantas.ha™.

Se utilizd como material de plantacion estacas lefosas de 30 cm de longitud, que se

plantaron dejando 1 6 2 yemas sobre la superficie del suelo.

El marco de plantacion utilizado fue en una doble hilera distanciada a 75 cm, luego a 150
cm otra doble hilera, y asi alternativamente, con un distanciamiento entre plantas de 70
cm en el sentido de la hilera. Este sistema de plantacion fue propuesto por la Forestry

Commission U.K.
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Estudios previos realizados en el lugar del ensayo determinaron que la textura del suelo es
franco a franco arenoso, la profundidad libre de impedimentos es mayor de 0,80 m y se

analizaron ademas salinidad y fertilidad.

Muestra /Determinacion

Profundidad 0-30cm 30-60cm Mas de 60 cm
Vol. sedimen. (cm3%g) 96 84 88

Textura Franco Franco arenoso Franco arenoso
pH 7,62 7,58 7,80

Conduc. Eléctrica (dS/m) 1,66 1,33 1,19
Nitrogreno total (mg/kg) 550 360 310

Fosforo ext. Carbon 1:10 (mg/kg) 9,4 2,1 3,5

Potasio intercambiable (mg/kg) 440 140 1100

Materia organica (g%g) 0,8 0,4 0,3

Relacion C/N 8,6 6,66 4,9

Limo americano (2 a 50 pym) 24 26 50

Limo internacional (2 a 20 ym) 9 17 24

Arcilla (menor de 2 pm) 6 5 1

Wc (g%g) 12,5 13,4 11,6

Wm (g%g) 6,4 6,9 5,9

Luego del primer afno de plantacion se procedio a cortar todos los brotes producidos a 30cm

del suelo a fin promover el desarrollo de mayor nimero de brotes por planta.

La unidad de medicidon esta determinada por una muestra de 30 plantas (Facciotto et al,
2008) por tratamiento y repeticion. La parcela de ensayo esta conformada por 3 hileras
dobles, separadas entre si alternativamente a 75 cm y a 150 cm. En la hilera doble central
se ubica la unidad de medicion y 1 hilera doble de cada lado de la misma constituyen las

correspondientes borduras.

\“ “\
t \ ( i \ |
\. 075m \_ 1s0m \_ 0.75m 1s0m g 0,75 m /

Bordura

Bordura

Unidad de medicion
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La aplicacion de los tratamientos de riego se realizara durante una rotacion completa de
cultivo que corresponde a dos afnos. Los tratamientos de riego consisten en la aplicacion de
3 laminas de riego por medio de 2 métodos de riego (superficial y por goteo) con 3

repeticiones, en un disefo de parcelas divididas.

Finalizado el primer ciclo vegetativo (el 1° afo de la rotacion) se efectud el control de
crecimiento, que consistid en la medicion de nimero y diametro de brotes a 60 cm de
altura, a fin de estimar la produccion de biomasa, en kg de materia fresca por ha, y
determinar las diferencias que puedan existir como resultado de la aplicacion de los

tratamientos.

Para estimar la biomasa producida, como respuesta a la aplicacion de los tratamientos, el
dato de diametro del brote a 60 cm de altura se ingres6 en un modelo de prediccion
previamente calculado a partir de datos recogidos en el mismo lugar de ensayo, con el
proposito de estimar la produccion de biomasa, evitando de esta manera, el corte,

acondicionamiento y pesado de las muestras.

Conti 12
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Relacion entre el didmetro a 60cm (mm) de brotes de Conti 12, con su correspondiente peso fresco (kg) y su
estimacion con PF=0.04 -0.01.D60 + 0.0014.D60%(R2=0,99; n=69).
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Riego
Se aplicaron 6 tratamientos con 3 repeticiones: éstos consisten en la combinacion de 3

laminas de agua con 2 sistemas de riego, superficial por medio de surcos y localizado por

medio de goteo.

La lamina de agua testigo se determind a través de ETc, utilizando un Kc=0,7 (Ciancaglini
et al 1983 y Riu et al 1993) y la ETo se determind por la Ecuacion de Penman - Monteith
(Allen et al 2006), a partir de los datos de la Estacion Agrometeoroldgica de la Facultad de
Ciencias Agrarias. Los 2 tratamientos restantes de lamina de agua corresponden a una

lamina 50% superior a la determinada por formula de Etc y una lamina 50% inferior.

A su vez cada lamina se aplicd en riego superficial por surcos y en riego por goteo. Como

resumen se indica que los tratamientos son:

ST: Riego por Surcos, lamina testigo (100% ETc)
SS: Riego por Surcos, lamina 150 % ETc

Sl: Riego por Surcos, lamina 50% Etc

GT: Riego por Goteo, lamina testigo (100% Etc)
GS: Riego por Goteo, lamina 150% ETc

Gl: Riego por Goteo, lamina 50% Etc

Gl GS | GS GT | GI

ST: Riego por Surcos, lamina testigo (100% ETc)
[ coTteo SS: Riego por Surces, lamina 150 % ETc
SI: Riego por Surcos, lamina 50% Etc
SURCOS GT: Riego por Goteo, lamina testigo (100% Etc)
- GS: Riego por Goteo, lamina 150% ETc
Gl: Riego por Goteo, lamina 50% Etc
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Resultados

El detalle de las medidas resumen obtenidas en el Analisis de Estadistica Descriptiva
(Infostat, 2012) son:

Segun intensidad de lamina aplicada

Lamina Variable n Media D.E. cv Min Max
50 Rendimiento 36 0,06 0,03 58,63 0,02 0,19
100 Rendimiento 43 0,06 0,05 81,18 0,02 0,29
150 Rendimiento 47 0,06 0,04 68,50 0,02 0,18

Segun método de riego

Riego Variable n Media D.E. cv Min Max
Goteo Rendimiento 63 0,06 0,05 74,08 0,02 0,29
Surco Rendimiento 63 0,06 0,04 65,80 0,02 0,19

Combinacion de distintas laminas y métodos de riego

Riego Lamina Variable n Media D.E. cv Min Max
Goteo 50 Rendimiento 18 0,05 0,02 37,20 0,03 0,09
Goteo 100 Rendimiento 21 0,07 0,06 87,89 0,02 0,29
Goteo 150 Rendimiento 24 0,07 0,05 72,34 0,02 0,18
Surco 50 Rendimiento 18 0,06 0,04 71,48 0,02 0,19
Surco 100 Rendimiento 22 0,05 0,03 62,94 0,02 0,15
Surco 150 Rendimiento 23 0,06 0,04 64,58 0,02 0,15

El dato de peso fresco por tratamiento y repeticion se sometiéo a Analisis de la varianza
(Infostat, 2012). La aplicacién de distintas laminas de agua en riego superficial o en riego
por goteo, no arrojo diferencias significativas para un a=0,05 durante el primer afo de la

rotacion de cultivo.
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Analisis de la varianza

Variable N R2 RZAj CV
Rendimiento 18 0,48 0,00 25,55

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.v. SC gl M F p-valor Error)
Modelo. 1,8E-03 9 2,0E-04 0,81 0,6250
Riego  1,5E-04 11,5E-04 0,62 0,4745 (Riego>Repeticion)
Riego>Repet. 9,4E-04 4 2,3E-04 0,95 0,4842
Lamina  1,7E-04 2 8,4E-05 0,34 0,7212

Riego*Lamina 5,4E-04 2 2,7E-04 1,10 0,3797
Error 2,0E-03 8 2,5E-04
Total  3,8E-03 17

Discusion y Conclusiones

Debido a que los resultados corresponden al crecimiento observado luego de la aplicacion
de los tratamientos durante el 1° ciclo vegetativo de la rotacion del cultivo, éstos son
considerados preliminares. Se tiene previsto la continuacion del ensayo durante un ciclo
vegetativo mas, al término del cual se podra obtener en forma directa el rendimiento en kg
de materia seca, que se sometera a un nuevo analisis estadistico a fin de establecer las

diferencias significativas entre los tratamientos.
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