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Estudio y optimizacion de diferentes clones deaulownia para su aplicacion en el
desarrollo de cultivos energéticos y/o madereros
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PEREZ MARTINEZ, L.M.2, RODRIGUEZ GARCIA, M!
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Resumen

En este trabajo se plasman las primeras conclusamelos estudios con diferentes clones de
Paulownig uno de ellos desarrollado en una finca ubicadeeletérmino municipal de
Pozuelo, en Albacete, y el segundo en tres emplanéws diferentes en la provincia de
Valencia: Enguera, Requena y Guadassuar-La Yesa.degundo caso se enmarca en el
proyecto europeo estrategico PROFORBIOMED (Prorgatihresidual forestry biomass in
the Mediterranean basin), perteneciente al PROGRAWED 2007-2013, que tiene como
objetivo establecer una estrategia comun parangkito de la biomasa forestal como energia
renovable y el establecimiento de un mercado égiiat de la biomasa a medio-largo plazo
(numero de proyecto: 1S-MED10-009). En ambos casoBata de proyectos pioneros, de
caracter experimental, de implantacion de difeentariedades e hibridos clonales de
Paulownia dispuestos en diferentes marcos de plantaci@nyaplicacion de volumenes de
riego y unidades fertilizantes distintos, con el die determinar los valores limitantes y los
Optimos para cada clon, y asi poder obtener udmpale comportamiento y esquema a seguir
para futuras plantaciones. Con los resultados egaamucho al desarrollo de la especie en el
campo de los cultivos energéticos y de los apraweantos madereros, asi como al
desarrollo rural dotando de sentido a antiguasszdeaultivo abandonadas.

Palabras clave
Paulownia spp cultivo energético, valorizacion biomasa, riegefidtario, densidad de
plantacion.

1. Introduccién

El estudio de nuevas especies agroforestales esarery patente en los Ultimos afios.
El encarecimiento y escasez de los combustiblatesobace que la busqueda de nuevos
recursos sea imprescindible. Asi mismo, el abandlenias zonas tradicionalmente agricolas
esta provocando muchos problemas de peligro dadime despoblamiento de zonas rurales
y, consecuentemente, empobrecimiento de estamesgiBor ello, en la busqueda de nuevos
cultivos para obtener biomasa con distintos fings,sean energéticos, madereros o de
conservacion de montes y espacios rurales, se éngestudiar un cultivo de muy rapido
crecimiento, el génerBaulownia sp como un posible factor interviniente en el dedkr

rural sostenible.
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Se presentan los datos obtenidos de varias plantgside diferentes variedades e
hibridos interespecificos clonales l[Baulownia sp la mas numerosa en cuanto a individuos
en la provincia de Albacete y otros tres emplazatogen la provincia de Valencia, en los
términos municipales de Enguera, Guadassuar LayBsguena.

Se debe destacar que en todos los casos se trataygetos inacabados, adn vivos, de
los que se continuara obteniendo datos duranieréosmos afios. No obstante, es interesante
exponer estos primeros resultados por su caraiirenp y posible impulsor de iniciativas
similares.

2. Objetivos

» Seleccién del clon mas apropiado a las condiciagesclimaticas de cada zona.

e Optimizacién del cultivo segun los diferentes pagtios establecidos en la
implantacion.

» Evaluacién de la viabilidad en funcion de los usisrgético y forestal.

3. Metodologia

En cuanto a la metodologia, se deben hacer uraseicines previas:

- Las variables elegidas en estos estudios se basacipplmente en la
experiencia propia de los participantes en la pteseomunicacion, muchos
de ellos pioneros en el estudio dePaulowniaen Espafia. Asi mismo, se
decidié no basarse en bibliografia previa, puegeas muy escasa en el caso
de experiencias en Espafa, poco comparable paarocomt diferentes clones
y tratarse en su mayoria de estudios de propiedddela madera de la
Paulowniag no asi de su cultivo y manejo agronémico. Noaniist se refieren
enBibliografia algunas de las publicaciones consultadas.

- Al ser un proyecto relativamente joven, tres afesdd su inicio, en ninguna
de las ubicaciones se han apeado y cubicado &ripale® que no se poseen
datos del volumen y peso de los individuos, payue se trabaja siempre con
variables individuales (dendrométricas) y no de an@asométricas). En un
futuro, se completara el presente estudio con @sos.

En la plantacién de la provincia de Albacete, lteva cabo en primavera de 2010, se
plantaron 11.921 pies de cinco clones diferentas, rgsponden a los nombres comerciales
registrados COTEVISAL1® (COT1), COTEVISA2® (COT2).GN IN VITRO 112® (112),
LERIDAL® (L1) y CHINO SUN TZU 11® (CHINO). Segun @pias experiencias adquiridas
en los afios de trabajo conRaulownig se establecieron también variables dentro dehmis
clon en cuanto a marcos de plantacion, asi conusia de riego y fertilizacion:

- Marcos: La mayoria a 4x1,75 metros, pero tambiéfxa; 4x2,5, 4x1, 4x4 metros.

Asi mismo, se ha sectorizado la instalacion, estadrhdo tres regimenes de riego y
fertilizacion: 2.200 nYha/afio y 100 UFN; 2.800 ¥ha/afio y 200 UFN; 3.600
m>/ha/afio y 300 UFN.

¢
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Para obtener los diferentes parametros estudiatgd total, Diametro en la base y
Didmetro normal) se llevo a cabo un muestreo. Bhtaner el coeficiente de variacion se
realizd un muestreo en cada clon, tomando quingestras. Una vez obtenido se llevd a
cabo el muestreo de variables mediante parcelesdite 3m. El nimero de pies muestreados
total fue:

-Cot-1: 120 pies.

-Cot-2: 63 pies.

-112: 35 pies.

-L1: 175 pies.

-Chino: 41 pies.

Obtenidos los datos y comprobada variabilidad add@t se realiz6 un andlisis
estadistico multivariante para determinar las d¢acrenes entre todas las
variables y asi saber cuales tenian una mayoffismmiia. Este analisis asigna, en funcion
del tamafio de muestra y si el P-value esta deefroadgo de significancia, un valor directo
de correlacion.

En la Figura 1 se muestra la disposiciéradplantacion y los diferentes parametros
antes citados.
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Figura 1. Disposicion de la plantacion en Pozudibg@cete).

En el caso de las plantaciones de la provincia aen¢ia, implantadas en verano de
2010 (Guadassuar, La Garrofera, La Yesa) y pringader2012 (Enguera y Requena), se ha
llevado a cabo un conteo pie a pie de todos lagidwubs establecidos en la parcela. En este
caso, en las tres ubicaciones podemos encontrar:

¢
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- Enguera: clon COTEVISA2®, marco de plantacion 4g2epdo, Aproximadamente
unas 1.600 plantas/ha. Riego deficitario.

- La Yesa (La Garrofera): clones COTEVISA2®, USA®, IBI@ TZU 11®. Marco de
5x5 metros, unas 400 plantas/ha. Riego por goteo.

- Requena: clon COTEVISA2®, marco de plantacion 4xtras, unas 600 plantas/ha.
Esta plantacién esta establecida en secano, corrielpss de apoyo cada mes
después de la plantacion.

En todas las ubicaciones los parametros medidasAdtma total, Diametro en la base
y Diametro normal, este ultimo es muy escaso pordasepies aun pequefios y no se ha
incluido en los analisis.

Los datos se han sometido a un analisis estadigthd®VA multifactorial, en funcion
del clon y de la parcela. Como la edad actual sipl@ntas no es la misma, se ha optado por
coger los datos de crecimiento a un afio, que somjue se pueden comparar en todos los
casos, no obstante, como ya se comentd antericgmehnestudio esta vivo y se continda
recogiendo datos y ampliando informacion. Los datosjados se exponen en el apartado de
resultados.

4. Resultados

Provincia de Valencia:

Los resultados tanto para la Altura total comaprDiametro en la base es que los
crecimientos para el primer afio en el clon Chino @eadassuar-La Yesa son
significativamente superiores a los de Requena gué&ma (entre ellos sin diferencias
significativas). Asi mismo, en cuanto a la influende la parcela (marco de plantacion
diferente), todas las variables son significativatealistintas, siendo de nuevo la parcela de
Guadassuar-La Yesa la de mayor media, seguidargen ale las de Enguera y Requena; esta
se corresponde con un marco de plantacion de 5¥%snel mayor de los estudiados. En las
Tablas 1 y 2 se muestran parte del analisis efitanjisorrespondiente a las medias de la
variable Altura (Ht) y Diametro en la base (Db).

Tabla 1. Tabla de Medias halladas por el métodd/deimos Cuadrados del analisis ANOVA para Ht (cm) icbervalos
de confianza del 95,0%

Error Limite Limite

Nivel Casos |Media Est. Inferior  |Superior

(cm)
MEDIA GLOBAL 1780 159,048
PARCELA
ENGUERA 1468 159,418 | 4,98657| 149,644 169,191
LA YESA 168 222,779 | 3,31187| 216,288 229,27
REQUENA 144 94,9458 | 6,02332| 83,1403 106,751
CLON
CHINO 60 193,368 | 6,9852 179,678 207,059
COT2 1660 135,039 [ 2,40058[ 130,334 139,74¢4
USA 60 148,735 | 6,9852 135,044 162,424

¢
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Tabla 2. Tabla de Medias halladas por el métoddidi@mos Cuadrados del analisis ANOVA para Db (cm) iobervalos
de confianza del 95,0%

Error Limite Limite

Nivel Casos |Media Est. Inferior  |Superior

(cm)
MEDIA GLOBAL 1779 3,90806
PARCELA
ENGUERA 1468 | 3,0611 0,105489 2,8543% 3,2678b
LA YESA 167 6,31591 | 0,0701628| 6,1784 6,45348
REQUENA 144 2,34716 | 0,127374 2,09751  2,59681
CLON
CHINO 60 4,88381 | 0,147599 459453 5,1731
COT2 1660 | 3,38381 | 0,0507249] 3,2843p 3,48373
USA 59 3,45655 | 0,148376 3,16574  3,7473p

Se debe destacar que en los datos de medicionescal afio en la parcela de
Guadassuar- La Yesa demuestran que el clon que sejesta desarrollando a partir del
segundo afio es el COT2.

Provincia de Albacete:

Tras un analisis multivariante, el resultado pagplantacion de Albacete, es que el
mejor clon de los implantados alli es el COTEVISAR, un marco de plantacién 4x1,75
metros y con dosis de riego 2.508/ma/afio.

5. Discusion

Para las condiciones dadas en la plantacién dacAtb, con un clima Mediterrdneo
continental el clon que mejor crece es el COT2, sonmarco de 4x1,75 metros. Esta
plantacion se encuentra a unos 750 m.s.n.m. yeaagia precipitacibon media de 400 mm
anuales. En proximos afos queda pendiente evaleeimientos y tipo de desarrollo de los
arboles en funcion del marco de plantacion paraerdwhar su uso con fines
madereros/forestales o bioenergéticos.

En el ensayo de la provincia de Albacete es daskaque se encuentra como cifra 6ptima
de riego la de 2.500 Iny en las pruebas en las que se ha aportado médachde agua por
hectarea se ha visto que no por aportar mas aguenséicia mas al crecimiento de la planta.
Es un dato muy interesante para su aplicacionsfutaras plantaciones de clima similar al
de Albacete.

En las parcelas situadas en la provincia de Vadrec quedado determinada claramente la
gran influencia que tiene el clima y la implantacide sistemas de irrigacion, asi como la
evolucion de los diferentes clones en cada partalparcela de Guadassuar — La Yesa tiene
un clima mucho mas favorable para el desarrollitad®aulownia Asi mismo, la aplicacion
de riego claramente favorece, puesto que estalesda parcela con riego. Igualmente, cabe
destacar la ubicacion de la parcela de La Garrdfar&esa que se encuentra en antiguos
terrenos agricolas mientras que las parcelas dadRagy Enguera estan ubicadas en llanos
enclavados en el monte.

En estos ensayos se ve que el clon Chino tiemeayor desarrollo durante el primer afio,
pero segun los datos obtenidos posteriormentelorl que mejor parece adaptarse a estas
condiciones es el COT2, al igual que en el cada geovincia de Albacete.
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En cuanto a otras diferencias entre las parceda¥alencia, centrandonos en el clon
COT2, presente en todas las parcelas, vuelve acdeda parcela de La Garrofera como la de
mayor crecimiento. Si se pretende plantar con finesstales/madereros queda demostrado
que el mayor espaciamiento aporta un mayor crentmien diametro. Asi mismo, la de
menores cifras es Requena, plantacién establecidaéeticamente secano, con sélo unos
riegos en las peores condiciones de verano, pouéy pese a tener un mayor marco de
plantacion que Enguera, queda demostrado que gb riambién es limitante para el
crecimiento, como ya se vio en las parcelas deokliea

6. Conclusiones

Segun los resultados obtenidos, se puede conaluique nunca de manera categoérica, lo
siguiente:

- Como es de esperar, el riego es un factor limitagtela parcela de Albacete se
establecié un riego 6ptimo de unos 2.500havafio. Asi mismo, este hecho se
corrobora, con el menor crecimiento dado en laglarde Requena, a la que
anicamente se le han dado riegos de apoyo.

- En las condiciones ensayadas el clon que ha mostnagtor crecimiento es el COT2,
a partir del primer afio en el clima mas frio deaklete y a partir del segundo en un
clima mas benigno como el de La Garrofera.

- El marco de plantacion mayor influye positivamesiteel crecimiento en diametro y
altura de las plantas, como destaca el crecimieetda parcela de La Yesa,
significativamente superior al resto de ubicacipndse manera que si el
aprovechamiento deseado es maderero, parece nedesa&r un mayor marco de
plantacidon para obtener diametros mayores. Pamvegtamiento como biomasa,
sera necesario esperar al apeo y cubicacion ddedrbpara saber qué marco
favorece un mayor crecimiento en volumen — peso.

- De cualquier manera, al estudiar los datos, seci@pgele los clones deaulownia sp
son en general de muy rapido crecimiento (en um gefiodo vegetativo alcanzan
una altura de aproximadamente 2 metros), muy recdaide como ejemplares para
recuperar antiguos espacios agricolas abandonamwsp en los que estan
enclavadas las parcelas de la provincia de Valeb@ado asi una posible nueva
salida a los terrenos agricolas abandonados, ap@a@da idoneidad de los clones
estudiados tanto para cultivos energéticos coma garovechamiento maderero. Y
con la ventaja afiadida de su posible empleo commtafaegos natural en los
incendios forestales.

- Ha quedado demostrada la influencia de los facespscie y clon eRaulownia spy
la necesidad de realizar estudios que permitanrrddaa proyectos agroforestales
con variedades y clones concretos en los cualeayseevaluado su uso.

- El presente estudio sienta las bases para contiauavestigacion de los clones del
género Paulownia sp Actualmente se siguen tomando datos en las eitada
localizaciones y se esta ampliando la superficiexdmrimentacion, por lo que con
los afios la bateria de datos ira creciendo expaaierente, suponiendo una muy
interesante fuente de conocimiento para las fupleagaciones, al igual que los que
ya se estan obteniendo con este proyecto.
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