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1. Resumen

El afio 2007 mostré un desarrollo de actividades que satisface en lineas generales los
objetivos y aspiraciones del complemento a subproyecto 2, el subproyecto 2B, tal como
el mismo habia sido concebido iniciadmente. EI comienzo de las actividades
relacionadas a brassica carinata como siembra otofial (2B1), alainclusiéon del grupo de
lared colza con sede en Navarra (2B2), asi como las nuevas acciones de lefiosos (2B3,
2B4y 2B5) y nuevos cultivos (2B6), muestran un desarrollo positivo y promisorio para
€l horizonte que prevé e PSE On Cultivos préximamente.

Entre los principales resultados, se puede enumerar la implantacion y logro satisfactorio
de informacion proveniente de parcelas experimentales con los cultivos de brassica en
Cordoba en la actividad 2B1. Si bien los resultados de los distintos genotipos probados
muestran una enorme variacion por € momento, tanto desde € punto de vista de la
fenologia del cultivo como de su productividad, los rendimientos potenciales tanto en
semilla como biomasa evidencian valores que sugieren que brassica carinata podria ser
un cultivo comercial en zonas del sur de Espafia.

De la misma manera, y teniendo en cuenta las principales limitantes que presenta
brassica carinata en muchas zonas de Espafia, los resultados logrados en pos de
encontrar resistencia a condiciones de frio durante e invierno, son promisorios.

El avance en lefiosos por su parte, muestra un desarrollo positivo siendo la implantacion
de nuevos clones en Madrid y Soria para las evaluaciones de uso ddl recurso hidrico, de
un avance satisfactorio. Durante 2007, asi, se han realizado las labores de preparacion
de los terrenos a implantar con chopos y las précticas culturales necesarias para las
parcelas en gecucion (control de malas hierbas, riegos, etc.).

La incorporacion de parcelas de Chopo en Aragon conto tal como estaba previsto, de
estudios de suelos y plantacién de 4has en Alagon (Zaragoza). Se presentan entre los
resultados, los disefios experimentales realizados asi como la superficie de parcelas
experimentales con clones y densidades en esta localidad. Existié un problema de indole
agronémica debido a inundaciones de las parcelas por lo cua la plantacion se llevo a
cabo fuera ddl calendario previsto. Ante la situacién cambiante, se estan realizando las
labores necesarias para la consecucién de los objetivos previstos. No se han implantado
parcelas de paulownia en esta localidad.

Por otro lado, se incluyen los resultados de la evaluacién y caracterizacion de las
parcelas de paulownia por parte de la empresa VICEDEX. Seincluyen los resultados de
las parcelas realizadas en Albacete y Céceres.

Finalmente se agregan los resultados de |as tareas previstas en la sub-actividad prevista
para € desarrollo de nuevos cultivos energéticos de secano. Se han llevado a cabo las
labores culturales parala preparacion del terreno y lainstalacion del sistema de riego de
Olmo de Siberia, y su plantacién durante junio de 2007 evolucioné como estaba
previsto. La implantacién fue correcta pero la supervivencia de plantas provenientes de
estaquilla ha sido baja debido a demoras en la fecha de implantacion. En cuanto a la
cafia comin, también existio algun problema de arraigue durante la brotacion de yemas
apartir de estaquillas en las parcelas que fueron sembradas tardiamente.
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2. Objetivos

El objetivo general de este subproyecto esta centrado en la redlizacion de estudios
especificos de demostracion y de desarrollo tecnolgico de cultivos energéticos que se
han identificado como necesarios frente a los que ya se estan llevando a cabo dentro del
PSE-cultivos energéticos para lograr |os objetivos planteados en el Proyecto en torno a
lamejora de laviabilidad del uso como combustible de este tipo de biomasa en Espaiia.

Obj etivos especificos:

2B1 Desarrollo de carinata como nuevo cultivo energético de siembra otofial

Esta actividad preveia para 2007, acciones para € desarrollo de germoplasma de
carinata 0 mostaza etiope (Brassica carinata A. Braun) como nuevo cultivo energético
de siembra otofial adaptado a distintas condiciones agro-ecolégicas del norte, centro y
sur de Espafia (tarea 2B11). En este sentido, se preveian acciones para el desarrollo de
germoplasma con alto rendimiento de biomasa, especifico para produccién de biomasa,
y germoplasma con ato rendimiento de semilla, alto contenido en aceite y bajo
contenido en &cidos grasos poli-insaturados, especificos para produccién de biodiesd.

Por otro lado se preveian para 2007 (2do, 3ero y 4to trimestre) acciones en la tarea
2B12 relacionada a los programas de cruzamientos y seleccion de material.

2B2. Desarrollo de la colza como cultivo energético en Esparia (Red colza)

Para 2007, se tuvo como objetivos de esta actividad impulsar € desarrollo del cultivo de
la colza para produccion de biodiesel en Espafia, a través de un grupo de trabajo y una
Red de experimentacion aplicada de colza ya operativos, que abarcasen el estudio de
los aspectos més importantes del cultivo. Tal como se indico en la seccion dedicadaala
propuesta en el Cronograma, se preveiala creacion de una Red de ensayos con ensayos
de campo e informes de campafia.

Ademés, como objetivos para el 2007, se contemplaban encuentros de grupo y creacion
de lapaginaWEB de la Red Colza.

2B3. Evaluacion de las necesidades de riego en cultivos chopos destinados a la
produccién de biomasa con fines energéticos

El objetivo y actividades previstas de esta actividad para 2007 contemplan dos
subactividades (2B31 y 2B32) denominados respectivamente ENSAYO 1
(cuantificacion del crecimiento en didmetro, altura'y biomasa del chopo en funcion de
dosisderiego) y ENSAY O 2 (evaluacion de la variabilidad genotipica y/o ambiental en
invernadero). Para la primera se contemplaban tareas de “preparacién del terreno y de
las estaquillas siembra” y para la segunda “Seleccion de cepas y prepacion de
estaquillas’
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2B4. Evaluacién de chopo y programa experimental de cultivos lefiosos: nuevo sitio de
ensayo en Aragon.

El objetivo de esta actividad consiste en incorporar a la Comunidad Auténoma de
Aragon al programa de ensayos de demostracion y experimental del chopo. Para 2007
se preveia laimplantacion de parcel as de demostracion (2B41) experimentacion (2B42).

2B5. Evaluacion de plantaciones de Paulownia sp. para la produccién de biomasa con
fines energéticos

Para esta actividad, € objetivo en 2007 preveia la tarea 2B51 denominada
“caracterizacion dasométrica y de produccién de plantaciones experimentales de
Paulownia, considerando:

- Establecimiento de nuevas parcelas

- Seguimiento de las parcelas

A su vez se contempla un aporte en e dltimo trimestre en la tarea 2B52:
“Caracterizacion fisicay quimico-energética de la biomasa’.

2B6. Nuevos cultivos energéticos de secano: olmo de siberia (Ulmus pumila 1.) y cafia

(Arundo donax 1)

El objetivo de esta actividad es el estudio del potencial de produccién de biomasa de
dos nuevas especies de interés como cultivos energéticos en Espafia, en condiciones de
secano. Una de €llas es de naturaleza lefiosa (olmo de Siberia) y la segunda herbacea
(cafla comun o de ribera). En 2007, se contemplaban como objetivos, aportes a las
acciones relacionadas a la evaluacion de productividad del olmo de Siberia en corta
rotacion en condiciones de secano (2B61) y el disefio de actividades sobre la “Cafia
comun como cultivo perenne de cosecha anual o bisanua” (2B62).

3. Materialesy M étodos

3.1. DESARROLL O DE CARJNATA COMO NUEVO CULTIVO ENERGETICO

P [ Eliminado: +

DE SIEMBRA OTONAL (Actividad 2B1)

3.1.1. Evaluacién de una amplia coleccion de germoplasma pararendimiento de
semilla'y biomasa, contenido en aceite de la semilla, y resistencia a frio

Se ha reunido una coleccién de 250 entradas de germoplasma de Brassica carinata, que
incluye entradas previamente disponibles en e Instituto de Agricultura Sostenible asi
como nuevas entradas recibidas de diversos bancos de germoplasma. Algunas de estas
entradas corresponden a lineas desarrolladas previamente por empresas de semillas
(Koipesol, Proseme) y por los propios investigadores del Instituto de Agricultura
Sostenible. Para la mayoria de las entradas, no se disponia a inicio de la actividad de
semilla suficiente para la realizacion de ensayos en varias localidades, por 1o que se
seleccionaron las entradas de las que se disponia de mayor cantidad de semilla,
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principalmente lineas mejoradas, para realizar ensayos en tres localidades. Cdrdoba,
Soria y Navarra (50 entradas), y las restantes entradas (200) se evaluaron y
multiplicaron en jaulon de aislamiento en Coérdoba, con e objetivo de identificar
aquellas con mayor potencial y disponer se suficiente cantidad de semilla para
evaluacion amayor escala en la proxima anualidad.

El ensayo de 50 entradas de germoplasma se ha realizado mediante siembra de surcos
de 5 m de para cada una de las entradas, y se evaluaran los siguientes caracteres en
plantas de lafila central:

Vigor de implantacion.

Numero de plantas emergidasy ala salidadel invierno.
Tolerancia a estreses abidticos, frio y sequia.
Precocidad en inicio de elongacion del tallo

Tolerancia aplagas y enfermedades.

Precocidad en inicio de floracion

Altura de planta

Densidad de plantas en madurez

Produccion de semillay de biomasa por planta
Contenido en aceite de las semillas

En todos los ensayos se empl earon variedades comerciales de colza (tipo primaveraen
Cordoba, tipo invierno en Soriay Navarra) como testigos.

La multiplicacion de las 200 entradas de germoplasma restantes se ha realizado en
Cordoba, dentro de un jaulén de aislamiento con malla antiinsectos y tratamientos
insecticidas periddicos durante la época de floracién para evitar cruzamientos entre
entradas. La siembra se realizd en un surco individual de 5 m para cada entrada, y una
separacion de 1 m entre surcos. Se ha evaluado para cada entrada €l tipo de planta (tipo
de ramificacion, atura), presencia de caracteres de interés como ato contenido en
antocianinas, incidencia de enfermedades, fecha de floracién y maduracion. Asimismo,
esta previsto evaluar € contenido en aceite y perfil de acidos grasos en las semillas.

El andlisis de contenido en aceite y perfil en &cidos grasos de las entradas procedentes
de los ensayos redlizados en varias localidades y de la multiplicacion de las entradas de
germoplasma se centralizara en €l laboratorio del Instituto de Agricultura Sostenible de
Cordoba. El contenido en aceite se determinara mediante resonancia magnética nuclear,
mientras que el perfil de &cidos grasos del aceite se determinara mediante cromatografia
gaseosa de ésteres metilicos de acidos grasos.

3.1.2. Programa de cruzamientos y seleccion

Este programa es complementario a programa de evaluacion de germoplasma de
carinata y tiene como objetivo € desarrollo de material base de esta especie con
requerimientos de vernalizacion para resistencia a inviernos frios, tanto en variedades
para produccion de biomasa como para produccion de semilla para biodiesel, asi como
material base con composicion de semilla éptima para produccion de biodiesd,
caracterizada por elevado contenido de aceite en las semillas y con un bajo contenido en
acidos grasos poliinsaturados.
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3.1.2.1. Introduccién de genes de vernalizacién en carinata

Se ha iniciado un programa de cruzamientos dirigido a la introduccion de
requerimientos de vernalizacion (resistencia a frio) a tres lineas de B. carinata (genoma
BBCC), seleccionadas previamente en € Instituto de Agricultura Sostenible para
condiciones de inviernos templados, caracterizadas por alto rendimiento de biomasa
(C77), dto rendimiento de semilla (C75), y ato contenido de aceite en la semilla (C49).
Como fuente de genes de vernalizacién, se ha empleado |a variedad de colza de invierno
(genoma AACC) Wotan, de origen aleman.

Las plantas de colza de invierno se sometieron a vernalizacion a 4°C en estado de
plantula durante 8 semanas en camara de crecimiento y posteriormente se transplantaron
en macetas en invernadero junto con plantas de las lineas de carinata. Se redlizaron
cruzamientos empleando plantas de carinata como parentales femeninos y plantas de
colza como parentales masculinos. Debido a la elevada frecuencia de abortos
postcigéticos en los cruzamientos B. carinata x B. napus, se procedié arealizar rescate
de embriones siguiendo €l procedimiento descrito por Marquez-Lema et a. (2008;
Euphytica DOI 10.1007/s10681-008-9678-5). Las plantas F1 se vernalizaron como se
describid anteriormente y se cultivaron en macetas en primavera-verano, procediéndose
arealizar retrocruzamientos hacia B. carinata. En estos retrocruzamientos se obtuvo un
nivel suficiente de fertilidad y no fue necesario recurrir a rescate de embriones.

3.1.2.2. Desarrollo de lineas de carinata 6ptimas para produccién de biodiese!

La produccion de biodiesel requiere €l desarrollo de lineas con un elevado contenido de
aceite en las semillas, asi como unas determinadas caracteristicas de calidad del aceite,
especialmente un bajo grado de poliinsaturacion en su perfil de cidos grasos. Se ha
partido de dos lineas ya desarrolladas con anterioridad en el Instituto de Agricultura
Sostenible, caracterizadas por un elevado contenido en aceite (C49) y un bajo contenido
de é&cidos grasos poliinsaturados (AB4). La obtencion de semilla F1 se realizé en
condiciones de invernadero mediante cruzamiento y rescate de embriones para acelerar
€l proceso. Las plantas F1 se cultivaron en € campo en primavera-verano. Se dispone
en la actualidad de las semillas F2 .En la proxima anualidad esta previsto realizar una
seleccién para perfil de acidos grasos a nivel de semillas individuales F2, mediante la
utilizacion de la técnica no destructiva de la media semilla, se generard una amplia
poblacion de plantas F2 con perfil Optimo de acidos grasos, que se evaluara para
contenido en aceite a nivel de semillas F3.

3.1.2.3. Recombinacion de permanencia prolongada en estado de roseta y alto nivel de
pigmentaci 6n antocianica

Si bien este objetivo no estaba previsto al inicio del proyecto, se han identificado en la
presente anualidad durante la evaluacion de la coleccion de germoplasma estos
caracteres que potencialmente pueden estar relacionados con la resistencia a frio. Si
bien ambos caracteres se evaluaran de forma separada en los ensayos que se realizaran
en zonas frias en la proxima anualidad, hemos considerado conveniente iniciar su
recombinacién en la presente anualidad. Se han realizado cruzamientos entre plantas
con permanencia prolongada en estado de roseta y plantas con ato contenido en
antocianinas, obteniéndose en este afio la semilla F1.
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3.2. DESARROLLO DE LA COLZA COMO CULTIVO ENERGETICO EN
ESPANA (RED COLZA) (Actividad 2B2)

Dentro de la red colza en 2007 se han desarrollado acciones previstas en |os objetivos,
en sus diversos elementos |os cuales contemplan trabajos realizados este afio en la Red
Colza, la red ensayos, la evaluacion de variedades, e sitio web, y los encuentros
anuales. En e ANEXO Il seincluyen mayores detalles de las experiencias y desarrollos
obtenidos asi como de los materiales y métodos en cuestion.

3.2.1. Red de ensayos de nuevas variedades de colza en Espania.

Evaluacion de nuevas variedades de col za de otofio.

_— Con formato: Fuente: Times

L os ensayos de GENV CE han incorporado dos tipos de variedades de col za de otofio:
- Variedades linea. Son variedades tradicionales que se obtienen por autofecundacion.
- Variedades hibridas.

» Asociacion Hibrido Linea. Mezcla de un hibrido sin capacidad de
producir polen con un a variedad linea que actuara como polinizador

e Hibrido restaurado. Hibridos que producen polen y pueden
autofecundarse.

Se han analizado conjuntamente los ensayos que se han realizado las dos Ultimas
camparias. Se han considerado 25 ensayos repartidos en |la mayor parte de la geografia
esparola, de los cudles 6 corresponden ala campara 2005-06 y 19 ala 2006-07.

Se ha andizado rendimiento, indices productivos, produccion media, variables
agrondmicas (fecha de inicio de floracién, atura, encamado, peso de mil granos,
contenido en grasa, etc) y se han llevado andlisis estadisticos en los casos en los cuales
era necesario detectar diferencias estadisticamente significativas.

3.2.2. Grupo detrabajo para el desarrollo dela colza en Espaia

Este grupo de trabajo relne a los actores fundamentales para el desarrollo de la
produccion de biodiesel a partir de aceites vegetales como la colza. ~ En total 95
personas representando a 52 entidades son los componentes del grupo que estan
participado de uno u otro modo en la dinamica de trabaj os programados.

En la seccion de resultados se indica la estructuray el desarrollo que vienen teniendo las
entidades y comunidades autondmicas participantes en €l marco de la RED COLZA, asi
como |os encuentros realizados.

3.2.3. Pagina Web del Conocimiento colectivo de la Colza

Se desarrolla una pagina WEB de modo de favorecer laintegracion y difusion dela
informacion.
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3.3. EVALUACION DE LAS NECESIDADES DE RIEGO EN CULTIVOS DE
CHOPOS DESTINADOS A LA PRODUCCION DE BIOMASA CON FINES
ENERGETICOS (Actividad 2B3)

Las tareas a realizar, segun consta en el cronograma incluido en la solicitud de la
convocatoria de la accion, se detallan en tres cuatrimestres.

Si bien seincluyen en el ANEXO Ill mayores detalles sobre la metodologia,
basi camente se han realizado |as preparaciones de sitios de ensayo y de materiales
vegetales bagjo la coordinacion del INIA.

3.4. EVALUACION DE CHOPO Y PROGRAMA EXPERIMENTAL DE
CULTIVOSLERNOSOS: NUEVO SITIO DE ENSAYO EN ARAGON (Actividad
2B4)

Para |a actividad 2B4, se presentan los resultados de las experiencias |levadas a cabo
bajo la coordinacién del INIA y e promotor “Molinos del Ebro”, sobre nuevas
localizaciones con parcelas experimentales. Se realizaron andlisis de suelo de la nueva
localidad considerada, teniendo en cuenta caracteristicas fisicas (e.g. textura, % limo,
arenay arcilla, etc) y quimicas (por gemplo pH).

En d ANEXO IV en donde se incluyen también los informes ampliados del programa
demostrativo y experimental de lefiosos, podran observarse detalladamente los
materiales y métodos utilizados para esta actividad del subproyecto 2B.

3.5. EVALUACION DE PLANTACIONES DE PAULOWNIA SP. PARA LA
PRODUCCION DE BIOMASA CON FINES ENERGETICOS (Actividad 2B5)

En e ANEXO V, en e cud se incluyen también otras actividades realizadas en
colaboracién con e INIA, se indican los materides y métodos que se han desarrollado
para el andlisis dendrométrico y caracterizaciones fisico-quimicas.

3.6. NUEVOS CULTIVOS ENERGETICOS DE SECANO: OLMO SE LIBERIA
Y CANA COMUN (Actividad 2B6)

Se trabaj6 con Olmo de Siberiay Cafla comun. Se lleva a cabo la preparacion de los
terrenos de las plantaciones y las evaluaciones de la productividad y caracteristicas de
clones (previstas para este afio) mediante la seleccion de los sitios, uso de maguinariay
andlisis en laboratorio. Para un desarrollo més detallado de los métodos utilizados,
referirse al ANEXO VI relacionada a esta actividad.
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4. Resultadosy conclusiones

| A continuacion se presentan en forma resumida los principales resultados y«— { con formato: Justificado |
conclusiones del informe completo dividido en las 6 actividades. Para profundizar en
datos y mayores detalles de los resultados principales se podra consultar (en aguellas
actividades que asi 1o contemplen) los correspondientes anexos o informes ampliados,
| los cuales se presentan junto a este informe de resultados. Los anexos se enumeran
utilizando los mismos ndimeros que las actividades de este subproyecto.

| 4.1. DESARROLLO DE CAR|NATA COMO NUEVO CULTIVO ENERGETICO _{Eliminado: + )
DE SIEMBRA OTONAL (Actividad 2B1) ~{ Eliminado: )

Entre los resultados principales, y en relacién con el ensayo realizado en Cérdoba, cabe
destacar una enorme variaciéon para tipo de planta y altura, con un rango de variacion
para este carécter entre 70 y 210 cm (ver tabla en apartado de resultados). Asimismo, la
variacion en el ciclo fue extraordinaria, con un rango de variacion para dias a floracion
entre 123 y 174 dias, es decir, arededor de 50 dias de diferencia entre la entrada més
precoz (BRK-94) y la mas tardia (C77). El rendimiento en biomasa estuvo entre 6.1 y
25.3 t/ha. El mayor rendimiento correspondio a la entrada C77, caracterizada por un
crecimiento vegetativo mucho mayor que el resto de entradas y un inicio floracién muy
retrasado, o que sugiere que ambos caracteres son deseables para seleccionar lineas con
buen potencia de produccién de biomasa en las condiciones del sur de Espafia. Otras
lineas identificadas asimismo con buen potencial de produccion de biomasa fueron C97,
BRK-13, C75, PE-52, BRK-160, C101, PE-77, Sincron. El rendimiento en semilla
estuvo entre 0.4 y 5.5 t/ha. Las lineas con mayor rendimiento fueron PE-3, C67, PE-77,
C75, C12, C96, PE-48, Sincron, PE-47, PE-73, y C77. Cabe destacar que cuatro de las
lineas (C77, Sincron, C75 y PE-77) se encontraron entre las mejores tanto en
rendimiento en biomasa como en semilla, lo que refuerza nuestra idea de desarrollar
lineas duales que puedan emplearse bien para produccién de aceite para biodiesdl
(generando un importante residuo ligno-celuldsico para produccion de energia a partir
de la biomasa resultante tras la cosecha) o bien para la produccion de biomasa mediante
recoleccion en verde.

Adicionalmente a los ensayos en tres localidades descritos anteriormente, se ha reunido
una amplia coleccion de germoplasma consistente en 200 entradas de carinata y se ha
procedido a su multiplicacion en jaulones de aislamiento en Cérdoba. De forma
simultanea se han caracterizado parametros importantes como tipo de planta, fecha de
floracion, altura, etc. Seis entradas presentaron un crecimiento vegetativo mucho més
prolongado que €l resto, presentando una fase de roseta prolongada, que es uno de los
aspectos buscados para resistencia a condiciones de frio durante € invierno, y una
entrada tardia en floracion (ver fotografia en apartado de Resultados). El patrén de
crecimiento de estas entradas es similar al mostrado por la entrada C77, por lo que
presumimos que estas entradas tienen un gran potencial de produccion de biomasa. Se
ha tomado tejido de estas entradas y de C77 para realizar un estudio de variabilidad a
nivel molecular entre estas entradas con €l objetivo de identificar posibles duplicaciones
en la coleccion.

También se han identificado 9 entradas con contenido muy elevado en antocianinas
durante los primeros estadios de crecimiento (plantas rojas; ver fotografia en apartado
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de resultados). En algunos casos todas las plantas de la entrada eran rojas y en otros se
encontré segregacion para este caracter. El elevado contenido en antocianinas puede
estar relacionado con resistencia a frio (Steyn et al., 2002; New Phytologist 155:349-
361). Al igua que hicimos con las entradas con estado prolongado de roseta, hemos
tomado tejido de plantas de las nueve entradas con elevado contenido en antocianinas
paraevaluar la diversidad anivel molecular. Asimismo, se procedera en breve a analizar
el perfil de antocianinas en |as diferentes entradas.

Por tanto se han identificado dos caracteres potencial mente relacionados con resistencia
afrio (estado de rosetay antocianinas) y hemos iniciado cruzamientos entre plantas con
ambos caracteres por separado para tratar de desarrollar plantas que presenten ambos
caracteres de forma conjunta: estado de rosetay alto nivel de pigmentacion antocianica.

Paralelamente a la evaluacion de germoplasma, se ha iniciado un doble programa de
cruzamientos. El primero de ellos esta dirigido a la introduccion de genes de
vernalizacion (requerimiento de frio para florecer = resistencia a inviernos frios) desde
B. napus. Se han obtenido en primera generacion en invernadero semillas F; de
cruzamientos entre formas de invierno de B. napus y germoplasma estdndar de B.
carinata, y en la generacion de primaveraverano se ha obtenido la semilla R1F1
resultante del retrocruzamiento hacia B. carinata. En el afio 2008, se redizara una
seleccion a nivel de plantas RiF; a nivel de cdmara de crecimiento, y un segundo ciclo
de retrocruzamiento y, en e afio 2009, se redizar4 la primera seleccion a nivel de
campo en una localidad seleccionada del norte se Espafia anivel de plantas R;F.

El segundo programa de cruzamientos haido dirigido hacia el desarrollo de carinata con
alto contenido en aceite en semillas y bajo contenido en acidos grasos poliinsaturados
(principalmente é&cido linolénico), requisito imprescindible para la produccion de
biodiesel. Para ello se ha partido de una linea con ato contenido en aceite en semilla
(C49), y una linea con bajo contenido en acido linolénico, procedente del cruzamiento
entre las lineas HF186 y N2-4961 (Velasco et a., 2004; Plant Breeding 123: 137-140),
y se han iniciado cruzamientos entre ellas con € objetivo de obtener una linea que
combine alto contenido en aceite y bagjo contenido en acido linolénico. Como se ha
descrito antes, hemos obtenido una primera generaciéon de semillas F; en invierno en
condiciones de invernadero, y una segunda generacion de semillas F, en primavera
verano. En 2008 se realizara una seleccién para bajo contenido en &cido linolénico sobre
semillas F; (técnica no destructiva de la media semilla) y, posteriormente, una seleccién
para contenido en aceite a partir de plantas F, procedentes de medias semilla con bajo
contenido en &cido linolénico.

4.2. DESARROLLO DE LA COLZA COMO CULTIVO ENERGETICO EN
ESPARA (RED COLZA) (Actividad 2B2)

Dentro de la Red Colza, se han llevado a cabo las acciones previstas. Se enumeran a
continuacion los distintos puntos desarrollados.

Informe Técnico 2007 del Subproyecto 2B del PSE On Cultivos 12



4.2.1. Red de ensayos de nuevas var iedades de colza en Espana.

Evaluacion de nuevas variedades de col za de otofio.

En las dos Ultimas campafias, 1os ensayos han incorporado 10 variedades hibridas y 8

variedades lineas (Tabla 1).

Respecto alos 25 ensayos en distintas partes de la geografia espariola, se han observado
diferencias significativas de rendimiento entre las distintas variedades (Tabla 2). La

produccién de las variedades ROYAL, HYBRISTAR, CONNEX, ES HYDROMEL y

LIBRI

han superado significativamente a BELLINI, FALSTAFF y FREDERIC.

Ninguna variedad ha superado |os rendimientos de |os testigos ROYAL y PACIFIC.

Tabla 1. Variedades de colza de otofio ensayadas durante las campafias 2005-06 y

2006-07.

VARIEDAD TIPO EMPRESA COMERCIALIZADORA
ROYAL (T Hibrido restaurado KOIPESOL SEMILLAS
PACIFIC (T) Linea LIMAGRAIN IBERICA
HYBRISTAR Hibrido restaurado SESVANDERHAVE
LIBRI Hibrido restaurado SEMILLAS CAUSSADE
CONNEX (Corail) Asociacion HL MONSANTO
ES HYDROMEL Hibrido restaurado ARLESA SEMILLAS
BAMBIN Hibrido restaurado AGRUSA
PR46W31 Hibrido restaurado PIONEER HI-BRED
HERKULES Hibrido restaurado ECOSEM
RECITAL Linea KOIPESOL SEMILLAS
BARREL Linea AGROSA SEMILLAS
AVISO Linea ACEITES BORGES PONT
GOSPELL Linea DANISCO
FREDERIC Linea SEMILLAS BATLLE
BELLINI Linea ACEITES BORGES PONT
STANDING Asociacién HL S.A. MARISA
EALSTAFE Linea DANISCO
EXAGONE Hibrido restaurado MONSANTO
Listado de ensayos realizados en |la camparia 2007
A

CadtillalaMancha:  ITAP 1 ensayo (R)

Consgieria 4 ensayos (4R)

Castillay Leon: 8 ensayos (5SS, 2SF, 1R)
Cataluiia: 4 ensayos (2SF, 2S9)
Extremadura: 2 ensayo (SS, R)
Navarra 2 ensayos (SS, SF)

Pais Vasco: 2 ensayos (2SF)

Aragon: 1 ensayo (SS)

Se ha realizado una comparacion entre los rendimientos medios de las variedades

hibridas y de las variedades lineas. Se ha determinado la existencia de diferencias
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significativas de produccion entre ambos grupos de variedades (Tabla 3), siendo las
hibridas 468 kg/ha mas productivas.

Las variedades ROYAL, HYBRISTAR, CONNEX, ES HYDROMEL, LIBRI vy
PR46W31 se han situado mayoritariamente en €l tercil superior (més productivo) de los
ensayos (Tabla 4). Entre éstas, ROYAL eslaque ha presentado una mayor capacidad de
respuesta productiva cuando las condiciones ambientales |le han sido favorables. Por €l
contrario, CONNEX ha sido la més estable en el conjunto de |os ensayos.

Tabla 2. Rendimientos obtenidos en €l andlisis conjunto de |os ensayos realizados en
|as camparias 2005-06 y 2006-07.

SEPARACION DE

PRODUCCION INDICE NUMERO
VARIEDADES (ka/haal9%  PRODUCTIVO MEDIAS DE
de humedad) (%) Test Edwards & Berry ENSAYOS
ROYAL (T) * 4204 107.8 A 24
HYBRISTAR * 4135 106,1 AB 25
CONNEX (Corail) ** 4118 105,6 AB 25
ES HYDROMEL * 4067 104.3 AB 25
LIBRI * 4055 104.0 AB 25
PRA46W31 * 3961 101.6 ABC 25
STANDING ** 3840 98,5 ABCD 21
BAMBIN * 3839 98,5 ABCD 21
HERKULES * 3834 98,3 ABCD 25
RECITAL 3788 97.1 ABCD 25
EXAGONE * 3741 95.9 ABCD 25
AVISO 3633 93,2 ABCD 25
PACIFIC (T) 3593 92.2 ABCD 24
GOSPELL 3551 91.1 BCD 25
BARREL 3501 89,8 BCD 24
FREDERIC 3402 87.2 cD 25
FALSTAFF 3348 85,9 cD 25
BELLINI 3290 84.4 D 23
MEDIA DEL ENSAYO (kg/ha) 3764
INDICE 100 (ka/Zha) 3899
Coeficiente de variacion (%6) 12.7

*: variedades hibridas; **: asociaciones hibrido linea; T: variedades testigo

Tabla 3. indice productivo medio de las variedades hibridas y de las variedades lineas —{ con formato: Fuente: Times
ensayadas en |as campafias 2005-06 y 2006-07. New Roman, 12 pt, Fuente de

escritura compleja: 12 pt

PRODUCCION MEDIA INDICE
VARIEDAD (ka/ha) PRODUCTIVO (%)
Variedades hibridas™ 4092 106.0
Variedades linea” 3628 94,0
MEDIA 3860 kg/ha al 9% de humedad
Nivel de significacién del
contraste = 0,0001

** Se han considerado las variedades: ROYAL, HYBRISTAR, LIBRI, CONNEX, ES HYDROMEL, BAMBIN,
PR46W31, HERKULES, STANDING y EXAGONE.

* Se han considerado las variedades: PACIFIC, RECITAL, BARREL, AVISO, GOSPELL, FREDERIC, BELLINI
y FALSTAFF.

PR46W31 se han situado mayoritariamente en el tercil superior (més productivo) de los New Roman, 12 pt, Fuente de

,Las variedades ROYAL, HYBR|STAR, CONNEX, ES HYDROMEL, LIBRI \' //WConformato: Fuente: Times

A . i leja: 12
ensayos (Tabla4). Entre éstas, ROY AL eslaque ha presentado una mayor capacidad de escritura compleja: 2 pt
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respuesta productiva cuando las condiciones ambientales le han sido favorables. Por €l
contrario, CONNEX ha sido la més estable en el conjunto de los ensayos. Se han
agrupado los ensayos en zonas agroclimaticas, en funcion de la pluviometria y el
régimen térmico, y en zonas productivas, en funcién del rendimiento observado en cada
uno de €llos, con €l objetivo de determinar patrones de adaptacién especificos de cada
una de las variedades. En ningun caso se ha observado un comportamiento distinto de
las variedades en funcion de las zonas preestablecidas, y en consecuencia las variedades
gue a nivel global han mostrado un mejor comportamiento productivo (ROYAL,
HYBRISTAR, CONNEX, ESHYDROMEL, LIBRI, PR46W31, etc.), también han sido
las que han presentado mayores rendimientos en cada una de |as zonas estudiadas.

ATabIa 4. Andlisis de terciles y estabilidad genotipica de las variedades de colza de

otofio ensayadas durante |as campafias 2005-06 y 2006-07
TERCILES ESTABILIDAD

VARIEDADES GENOTIPICA
SUPERIOR MEDIANO INFERIOR (ka/ha)2x10-3

ROYAL (T) * 17 6 1 240,802
HYBRISTAR * 17 5 3 186,690
CONNEX (Corail) ** 20 5 0 82,496
ES HYDROMEL * 18 4 3 183,006
LIBRI * 15 6 4 187,299
PR46W31 * 13 8 4 223,088
STANDING ** 7 11 3 162,434
BAMBIN * 6 9 6 255,617
HERKULES * 8 11 6 174,781
RECITAL 8 12 5 207,654
EXAGONE * 12 9 4 252,216
AVISO 3 15 7 87,911
PACIFIC (T) 6 6 12 162,869
GOSPELL 6 10 9 153,408
BARREL 1 9 14 236,257
EFREDERIC 2 6 17 139,704
EALSTAFE 3 6 16 215,212
BELLINI 1 3 19 147,658

GxE (Componente 187.215

de la varianza)

*: variedades hibridas; **: asociaciones hibrido linea; T: variedades testigo
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Tabla 5. Variables agronémicas y de calidad de las variedades de colza ensayadas | Con formato: Fuente:

durante las campanias 2005-06 y 2006-07.

(Predeterminado) Times New
Roman, 12 pt, Fuente de
escritura compleja: Times New
Roman, 12 pt

EECHA PESO DE  CONTENIDO
VARIEDADES INICI ALTURA ENCAMADRQ MIL EN GRASA
ELORACION ~ {cm) B GRANOS (q) (9%6)

AVISO 14-abr 144 _BCDEF 47 4.0 ABCDE 45.1
BAMBIN * 15-abr 142 _ CDEF 40 3.6 EF 455
BARREL 10-abr 153 ABC 30 3.8 _ CDE 45,8
BELLINI 11-abr 141 _ CDEF 39 3.8  CDEF 46,0
CONNEX (corail) ** 12-abr 158 AB 34 4,2 ABCD 45,7
ES HYDROMEL * 10-abr 157 AB 53 4,1 ABCDE 46,2
EXAGONE * l4-abr 163 A 41 4.1 ABCDE 45,5
FALSTAFFE 15-abr 143 _BCDEF 47 3.4 F 45,3
FREDERIC 8-abr 140 __ DEF 35 3.9 BCDE 44,9
GOSPELL 10-abr 140 EF 45 3.8 CDE 45,6
HERKULES * 6-abr 155 AB 55 4.4 A 45,6
HYBRISTAR * 9-abr 152 ABCD 39 4,3 AB 45,3
LIBRI * 10-abr 159 AB 32 4.3 ABC 45,2
PACIFIC 8-abr 139 E 29 3.6 DEF 46.8
PR46W31 * 11-abr 161 AB 33 4,1 ABCD 45,0
RECITAL 10-abr 139 EF 43 4.0 BCDE 457
ROYAL (T) * 12-abr 156 AB 60 4.1 ABCDE 45,3
STANDING ** 9-abr 150 BCDE 51 3.8 _ CDEF 45,0

Media 11-abr 149 42 4.0 45,5

Numero de

ensayos & & Z 5 Z

Las separaciones de medias se han realizado con el test de Edwards & Berry (a=0,05).

Lafloracién de las variedades se hainiciado mayoritariamente durante el mes de Abril vy
ha tenido una duracién media de 32 dias. La variedad més precoz ha sido HERKULES,
el 6 de Abril; y las méstardias, BAMBIN y FALSTAFF, el dia 15 de Abril (Tablab).

Se han observado diferencias significativas de altura entre variedades, siendo
EXAGONE |la més altay PACIFIC la més baja. También se han detectado diferencias
significativas en €l peso de mil granos. La variedad HERKULES (mas precoz), ha sido
la que lo ha presentado mayor, mientras que FALSTAFF (més tardia) la gue menor. No
se han detectado diferencias significativas en cuanto a contenido en grasa de las
variedades, s bien los valores més elevados han correspondido a PACIFIC, ES
HYDROMEL, BELLINI, €tc.

4.2.2. Grupo detrabajo para el desarrollo dela colza en Espaia

La siguiente es la estructura que ha conformado la RED COLZA con sus entidades
participantes:

Total
GRUPO DE COLZA Entidades

Administracion

Comunidades Autbnomas
Cooperativas

Industria

Investigacion

Otros

Semillas

A ENEN Y N

Total general
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A su vez, las entidades autondmicas que participan en € grupo son:

Andalucia IFAPA - CIFA (Andalucia)
Aragon CITA - DGA
Cantabria Cantabria
Consejeria de Agricultura de Castilla -
Castilla la Mancha La Mancha
Castilla la Mancha ITAP
Castillay Ledn Caja de Burgos
Castillay Ledn LT.A . Cy.L
Castillay Ledn ITAGRA
Catalufia .LR.T.A.
Extremadura Junta de Extremadura
Madrid IMIDRA
Navarra L.T.G.A.
Pais Vasco NEIKER-Tecnalia, S.A.

La estructura de participantes en el grupo es la siguiente.

Total
GRUPO DE COLZA Entidades
Administracion 2
Comunidades Autbnomas 13
Cooperativas 6
Industria S
Investigacion 4
Otros 4
Semillas 19
Total general 53
Encuentros Anuales del Grupg Subrayado, Colorde feemter
. . . . Automatico, Fuente de
Segun el programa previsto se realizan dos encuentros anuales, uno en primavera en €l escritura compleja: 12 pt
gue se aprovecha para trabajar sobre €l terreno las novedades técnicas relativas al
cultivo de la colza y otro en verano donde se realiza la sintesis y presentacién de los
trabajos realizados a lo largo de |la campafia.
Reunién De Agosto Del Grupo De Colza, ///{ Con formato: Sin subrayado J
Participan 40 personas representando a 32 entidades teniendo lugar en Zaragoza el dia
21/8/2007. Puede verse a continuacion € programa de trabajo del encuentro.
Encuentro Sobre El Terreno, En Primavera, 1 Con formato: Fuente:

(Predeterminado) Times New
Roman, Sin subrayado, Fuente

Participaron 32 personas representando a 27 entidades. Puede verse a continuacion el de escritura compleja: Times
programa de trabajo del encuentro. El encuentro tuvo lugar en Pamplona el 21 y 22 de New Roman
abril de 2008.
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4.2.3. Pagina Web del Conocimiento colectivo de la Colza

Las referencias practicas en Espaia relacionadas con el cultivo de la colza son por €l
momento muy reducidasy sin embargo, la demanda de informacién es muy elevada. Es
por ello que la herramienta de la realizacién de una pagina web del conocimiento, en la
que poder poner adisposicién publicalainformacion generada es de gran interés.

Las primeras informaciones estdn ya disponibles provisionamente en la pégina
www.itga.com/colza/grupocolza.htm., si bien dentro de esta actividad se propone la
creacion de una pagina web especifica parala Red de colza.

4.3. EVALUACION DE LAS NECESIDADES DE RIEGO EN CULTIVOS DE
CHOPOS DESTINADOS A LA PRODUCCION DE BIOMASA CON FINES
ENERGETICOS (Actividad 2B3)

A continuacion se muestran los principal es resultados de | as tareas realizadas, en los tres
cuatrimestres considerados,

1° Cuatrimestre

Enrelacién ala preparacion de |os sitios de ensayo.

Se han realizado, tanto en la parcela de Madrid (finca CRF) como en la de Soria (finca
del CEDER), las labores de subsolado y fertilizacion de las zonas en las que se van a
ubicar los ensayos de riego. Igualmente en INIA se ha realizado el acondicionamiento,
mediante una labor de gradeo v fertilizacion, de |a parcela que va a albergar €l campo de
cepas madre a partir del cual obtener el material vegetal.

En relacién al material vegetal

_— Con formato: Fuente: 12 pt,
Color de fuente: Automatico,
Fuente de escritura compleja:
12 pt

Con formato: Fuente: 12 pt,
Color de fuente: Automatico,
Fuente de escritura compleja:
12 pt

~__— Con formato: Fuente: Negrita,
Subrayado

////( Con formato: Fuente: Cursiva J

/( Con formato: Fuente: Cursiva J

///{ Con formato: Fuente: Cursiva }

Se ha procedido en INIA arealizar estaguillas de tallo lignificado procedentes de brotes
de 1 afio de los clones Monviso, Pegaso, AF2, 1-214 y Viriato. Las estaguillas se han
mantenido en camara fria a 4°C, manteniendo en agua, que se renovaba periodicamente,
la mitad inferior de la estaquillas. A finales de Marzo con este material se procedié ala
instalaciéon de un campo de cepas madre, en un marco de 2xim. Tras la instalacion de
las mismas se procediod a la aplicacion de oxifluorfen arazén de 4 |/ha, antes de que se
iniciarala brotacion.
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Figura 1. Realizacion de estaquillas, instalacion y aplicacién de tratamientos.

2° Cuatrimestre /‘ Con formato: Fuente: Negrita,
Subrayado

En relacion a la preparacion de los sitios de ensayo. ~{ con formato: Fuente: cursiva |

En la parcela de Madrid (finca CRF) se aplicé un herbicida de contacto (glifosato) con

la finalidad de controlar perennes que pudieran ocasionar problemas en el afio de la

plantacion. En la parcela de Soria (finca del CEDER), este control no fue necesario ya

que &l banco de semillas del suelo es muy escaso.

En relacion al material vegetal (Campo de cepas) /{ Con formato: Fuente: Cursiva ]

Se han aplicado los tratamientos culturales correspondientes, como eliminacion de

brotes, aplicacién de riegos, paralo cua seinstalé un sistema de goteo, control de malas

hierbas y control de plagasy enfermedades.

3 Cuatrimestre /‘ Con formato: Fuente: Negrita,
Subrayado

Enrelacion a la preparacion de los sitios de ensayo /{ Con formato: Fuente: Cursiva ]
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Se ha procedido al replanteo de |las parcelas, tanto en Madrid como en Soria, v ala pre-
instalacion de un sistema de goteo diferencial, que permitira aplicar diferentes caudales

alos diferentes tratamientos planteados.

Figura 2. Aspecto de la parcelade Madrid, acondicionaday con la
Preinstalacion del riego efectuada

En relacion al material vegetal (Campo de cepas) /[ Con formato: Fuente: Cursiva ]

Se han aplicado los tratamientos culturales correspondientes, como son la aplicacién de
riegos, control de malas hierbas y control de plagas y enfermedades. El % de arraigue
fue muy elevado, del 98%. 1o que permitira poder disponer de material suficiente para el
establecimiento de |0s ensayos previstos.

Figura 3. Aspecto del campo de cepasinstalado en la parcelade Madrid. -« Con formato: No ajustar

automaticamente la sangria
derecha si esté definida la
cuadricula del documento, No
ajustar espacio entre texto
latino y asiatico, No ajustar
espacio entre texto asiatico y
ndmeros

Informe Técnico 2007 del Subproyecto 2B del PSE On Cultivos 20



4.4. EVALUACION DE CHOPO Y PROGRAMA EXPERIMENTAL DE
CULTIVOS LENOSOS: NUEVO SITIO DE ENSAYO EN ARAGON (Actividad
2B4)

Se selecciond materia (clones) de populus parala nuevalocalidad (Alagon). El disefioc

consiste en filas separadas alternativamente por distancias de 75 y 125 cm, disponiendo
la linea de goteo cada 2 metros, de forma que estas quedan situadas en €l centro de las
filas de chopos separadas por distancias de 75 cm.

Alagén (Zaragoza). Promotor: Molinos de Ebro.

Se andlizaron las caracteristicas del suelo mas relevantes de la nueva localizacion las

cuales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 6: andlisis de suelo de la nuevalocalizacion

% Materia organica

Textura % arcilla | % arena | %limo | pH

Franco arcillo arenosa 19.16 19.00 61.84 | 8.53 1.45%

a) Par cela demostracién: Populus

En Alagon se redizd la plantacién de 4 ha de demostracion que incluia € mismo
material vegetal que en €l resto de localidades, es decir, los clones AF2, 1-214, Monviso
y Pegaso.

b) Par celas experimentales

b.1 Populus (clones y densidades)

Se plantaron 2500 n experimentales de clones (1-214, Pegaso, Monviso, Triplo,
Viriato, Beaupre, Unal, y Guardi) seis de ellos coinciden con los ensayados en Valtierra,
salvo Monviso y Pegaso, gue se han plantado en lugar de IMC y A4A, por no encontrar
material disponibles de estos Ultimos. El disefio de la parcela experimental clona es
igual al descrito para densidades.

I gualmente se ha realizado un ensayo experimental de densidades con €l clon AF2 en €
gue se testan las densidades de 15000, 25.000 y 33.333 pies por hectarea, ocupando
igualmente 2500 metros cuadrados. En este Ultimo ensayo la disposicién no se giusta a
los bloques al eatorizados que figuran en € protocolo,

El disefio en este caso consiste en filas de estaguillas dispuestas a 1 m, siendo la
distancia entre estaquillas de 30, 40 6 67 cm., segiin la densidad ensayada.
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Notas relativas alas parcelas de demostracion y experimentales:

ALa plantacion se redlizo fuera de calendario (mayo de 2007) debido a problemas de
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inundaciones en la parcela de ensayo. Iguamente el promotor informa que debido a este
retraso no fue posible la aplicacién de herbicida que permite €l correcto establecimiento
de la plantacién, por lo que esta se vio ahogada por la poblacién de malas hierbas,
especialmente del género Chenopodium, que alcanzaban tallas superiores a las de los
chopos plantados.

Informe Técnico 2007 del Subproyecto 2B del PSE On Cultivos 21

Con formato: Fuente:
(Predeterminado) Times New
Roman, 12 pt, Fuente de
escritura compleja: Times New
Roman, 12 pt




Ante esta situacion se recomendd recepar la plantacién al finalizar el turno y seguir los
tratamientos herbicidas descritos en € protocolo, de tal forma que se consiguiera €l
establecimiento de la plantacién a partir del recepe, libre de malas hierbas. Se estan
realizando aplicaciones de nitrégeno en el agua de riego, sin gue éstas estén indicadas
en el protocolo de cultivo. Estafertilizacion, en € contexto de alta infestacion de hierba,
esta provocando gue la misma sea aprovechada ventgjosamente por la vegetacion
adventicia existente.

La disposicién de la linea de goteo dificulta la posibilidad de control mecanico de las

malas hierbas y favorece igualmente € desarrollo_de |a vegetacion herbéacea (Figurad,

tomada a primeros de junio de 2007).

= " \

0.75m 1.25m

Figura 4: disposicion de lineas de goteo y control de malas hierbag

b2. Paulownia

No se han instalado parcelas experimentales con paulownia en esta localizacion,

4.5. EVALUACION DE PLANTACIONES DE PAULOWNIA SP. PARA LA
PRODUCCION DE BIOMASA CON FINES ENERGETICOS (Actividad 2B5)

Los resultados y conclusiones de |a presente actividad se detallan en dos sub-secciones.

4.5.1. Caracterizacion dasométrica y de produccion en plantaciones experimentales
de Paulownia sp.

Durante el afio 2007 se han visitado varias plantaciones realizadas por la empresa
Vicedex de esta especie, enfocadas a la produccion de madera. El objetivo de estas

valoraciones era € conocer el estado de implantacién de |la especie en |os sitios, asi
como su desarrollo.

Sevisitaron | as siguientes plantaciones: _

- LaRoda (Albacete)
- El Barrax (Albacete)
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- Rincon del Obispo (Céceres): dos plantaciones

L os datos recogidos se muestran en laTabla 7,

Tabla 7.- Datos dendrométricos de |as paulownias medidas en 2007 y 2008

Con formato: Fuente: 12 pt,
Fuente de escritura compleja:
12 pt

Con formato: lzquierda

Con formato: Fuente: 12 pt,

Las densidades de |as plantaciones eran entre 2000 y 1666 pies/ha. En todos |os casos se
eligieron a azar € nimero de plantas suficiente para poder valorar su crecimiento. El
didmetro se midié a 1,30 m de altura. Los incrementos en diametros y altura para la
plantacién del Rincon del Obispo fue de 6.7 cm y 4.58 m respectivamente al comparar
los datos en 2007 y 2008. El peso en verde de cada planta al afio de su instalacion fue de
1595.5 g/planta en verde (desviacion tipica de 501.3).

El porcentaje de materia seca obtenida en unas muestras en El Rincon del Obispo fuede ——
26.7%

45.2 Caracterizacion fisica v quimico-energética de plantaciones experimentales
de Paulownia sp.

En laTabla 8 se presentan |os andlisis realizados sobre muestras de los dos clones.

Tabla 8. Valores medios (% material Seca) para la caracterizacion quimicay fisica del

N° de Fuente de escritura compleja:
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- B plantas DBH (cm) Hm (m) Inventario Marras&% con -
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| La Roda = 75 6.29 4,88 2007 _ \\ (Predeterminado) Times New
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Foco 1 36 9.8 7.96 2007 jo\ de escritura compleja: 12 pt
Rincon del = = = = - -
Obispo Foco 2 64 2.8 274 2007 m Con formgto. Fue_nte.
ODnispo 1| (Predeterminado) Times New
Foco 3 64 10,6 6.42 2008 _ 4| Roman, 12 pt, Fuente de
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. - . \ . | Negrita
clon Cotl y Sun Tzu 105 en €l primer periodo vegetativo \
Con formato: Fuente:
Sun Tzu (Predeterminado) Times New
Clon Cot 1 105 Roman, 12 pt, Sin Cursiva,
densidad de plantacion (plantas/ha) | Fuente de escritura compleja:
1111 1666 2222 3333 3333 \| 12 pt, Sin Negrita, Sin Cursiva
Cenizas (%) 1,9 1,8 1,8 1,8 4,5 Con formato: Fuente:
Volatiles (%) 79,1 79,2 78,5 78,9 75,5 (Predeterminado) Times New
Carbon (%) 48,7 48,8 485 48,8 484 Roman, 12 pt, Fuente d'v: sin
Hidrogeno (%) 6 6,1 6,1 6,1 5,9 Nogrita o Se P
Nitrogeno (%) 1 0,9 0,9 0,9 1,5 \ con T to: Fuente:
Azufre (%) 0,06 0,05 0,05 0,06 0,08 on formato: Fuente:
Cloro (%) 0,01 0,01 0,01 0,01 002 (Predeterminado) Times New
, , s ) : Roman, 12 pt, Sin Cursiva,
GHV* (MJ/kg) 19,6 19,6 19,7 19,6 19,6 Fuente de escritura compleja:
NHV* (MJ/kg) 18,4 18,3 18,4 18,4 18,4 IR 12 pt, Sin Negrita, Sin Cursiva

*GHV y NHV: valores brutos y netos calorificos.

4.6. NUEVOS CULTIVOS ENERGETICOS DE SECANO: OLMO SE LIBERIA
Y CANA COMUN (Actividad 2B6)

‘\‘[ Con formato

El area destinada a las plantaciones de esta actividad se prepard con antelacion al

establecimiento de los cultivos. En primavera se efectud un tratamiento herbicida a base T
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de glifosato y una semana después se realizd una labor de profunda con subsolador tipo
‘topo’. La fertilizacién consistié en 500 kg del complgjo 15:15:15. Justo antes de
redizar la plantacién, se realizé un nuevo tratamiento herbicida con linurén, y unalabor
superficial de rotavator para dejar la superficie del terreno fisicamente preparada. En
otofio se tomaron muestras del suelo para su caracterizacion. Lainstalacion de lared de
riego se efectud con antelacién al establecimiento de los cultivos en primavera de 2007.

-—

Para evaluar |a productividad del olmo de Siberia en corta rotacidon en condiciones de
secano, €l disefio de las experiencias previstas parala actividad es € siquiente:

3 densidades de plantacién x 3 tipos de material vegetal x 3 regimenes hidricos
Densidades: 3510, 2340y 1170 plantas/ha
Tipos de material vegetal: semilla, plantones, estaquillas

Regimenes hidricos: 350, 450 y 600 mm

«—

El disefio de las experiencias previstas para la actividad “Cafia comun en cultivo
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perenne de cosecha anual o bisanual” es el siguiente:

10 clones x 2 tipos de material vegetal X 2 regimenes hidricos

Clones: coleccién de clones de Arundo donax del Grupo de Agroenergética

Tipos de material vegetal: esquejes de tallo y rizomas

Regimenes hidricos: secano (precipitacion natural) y regadio (riego de apoyo)

Con formato: No ajustar
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cuadricula del documento, No
ajustar espacio entre texto
latino y asiatico, No ajustar
espacio entre texto asiatico y
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ALas plantaciones se efectuaron manualmente €l 5 de Junio de 2007 tanto para Ol mo\

como para Cafia.

4.6.1. Productividad del olmo de Siberia en cortarotacién en condiciones de secano

El principal resultado de este primer afo de esta actividad es la implementacién de la
infraestructuray la consecucion de establecimiento del cultivo.

El éxito del establecimiento del cultivo dependid estrechamente del tipo de material
empleado en |la plantacion. La supervivencia de |os plantones fue del 100%. En cambio,
la brotacién y supervivencia de plantas procedentes de estaquilla fue bastante reducida,
estimandose en un 15%; en lo que respecta a la implantacion a partir de semillas,
aungue se observé la germinacion de algunos puntos de siembra, no se consiguid su
supervivencia. Estos hechos se atribuyeron a que la fecha de implantacion fue muy
tardia.

Los resultados de |la caracterizacion de las muestras de suelo de la plantacién se
muestran en la Tabla 9.
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Tabla 9. Caracterizacion del suelo de las plantaciones experimentales. Muestreos
realizados en cuatro puntos aleatorios (n=3).

o K P (Olsen) M.O. Textura
Muestra pH |Conductividad extr.(ppm) (opm) %C org. | %Materia org. wArcillal %Limo | vArena % CaCO3
: Oxidable Oxidable
OLMOS 1 7.80 96 259 6.71 0.5 0.7 10.8 75 81.8 2.8
OLMOS 2 7.95 108 218 7.66 0.4 0.6 20.8 13.9 65.3 4.2
OLMOS 3 8.02 108 209 7.22 0.5 0.7 13.7 9.4 76.9 10.9
OLMOS 4 8.05 134 177 5.07 0.3 0.4 21.8 16.1 62.1 18.0
MEDIA 7.96 112 216 6.66 0.4 0.6 16.8 11.7 71.5 9.0
CANAS 1 8.03 181 260 14.61 0.6 0.9 144 7.3 78.3 10.3
CANAS 2 7.94 156 270 14.95 0.6 0.8 12.4 9.7 78.0 19
CANAS 3 7.93 203 244 9.79 0.5 0.8 6.6 9.8 83.6 6.2
CANAS 4 7.92 241 219 9.41 0.6 0.8 10.6 6.3 83.2 7.0
MEDIA 7.92 241 219 9.41 0.6 0.8 10.6 6.3 83.2 7.0

Figura 5. Estado de las parcelas experimentales de olmo de implantacion a partir de plantones. lzquierda: vista
general. Derecha: Detalle. Fecha: 4/07/07.

En la figura 5 puede observarse el estado de las parcelas experimentales de olmo de
implantacion a partir de plantones a 4/07/07. En la figura 6 se observan las mismas
parcelas a fecha de 24/09/07.

Figura 6. Estado de |as parcel as experimental es de olmo de implantacion a partir de plantones. Fecha: 24/09/07.
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4.6.2. Cafla comin en cultivo perenne de cosecha anual o bisanual

Al igual que para el olmo, €l principal resultado de este primer afio de esta actividad es
la implementacién de lainfraestructura y la consecucion de establecimiento del cultivo.

La superficie plantada fue de 11.000 n?, con 10 parcelas (1 parcela por clon) de 110 m
de longitud. En total se tuvieron 6.000 puntos de plantacién con estaquillas. También se
plantaron 5 lineas con rizomas, correspondientes a dos clones.

En cuanto a la implantacién cabe indicar que |os rizomas brotaron bien y arraigaron en
el terreno. Sin embargo, alin cuando se observé brotacion de yemas a partir de las
estaquillas, practicamente no se consiguié € arraigue de ninguna, probablemente por |o
avanzado de la fecha de implantacion.

Los resultados de |la caracterizacion de las muestras de suelo de la plantacién se
muestran en latabla 9.

La implantacién a partir de esquejes de tallo se observa en la figura 7. El detalle del
desarrollo de las plantas a fecha de 4/07/07 y 24/09/07 se muestra en las figuras 8 y 9,

respectivamente.

Figura 7. Implantacion de la cafla comin a partir de esquejes detallo.
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Figura 8. Detalle del estado delas plantas de cafia comuin a fecha 4/07/07. |zquierda: Brotacién a partir de esqueje de
tallo. Derecha: Brotacion apartir de rizoma.

Figura 9. Estado de desarrallo de plantas de cafia comun afecha 24/09/07. Plantas implantadas a partir de rizomas.

-—

5. Grado de cumplimiento de los objetivos previstos e
identificacion de desviaciones

En general las desviaciones significativas en € Programa de Trabajo son escasas o nulas
en comparacion con €l volumen de trabajo desarrollado y no se espera que vayan atener
una incidencia importante sobre la consecucién final de los objetivos previstos en €
subproyecto.

A nivel de aportacion de informes y de informacién técnica no ha habido desviaciones
significativas en la presentacion de los resultados o en los informes anuales.

La principal estrategia seguida en la actividad 2B1, ha sido la evaluacion de
germoplasma de carinata en varias localidades correspondientes a ambientes muy
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diferentes con €l objetivo de identificar entradas con buen potencial de produccion de
biomasa y/o aceite en cada uno de los ambientes. En e afio 2007 se han evaluado 50
entradas de carinata en condiciones de siembra otofial en tres localidades: Cérdoba,
Soria, y Navarra. Las condiciones de bajas temperaturas que se registraron en Soria
poco después de la siembra provocaron una elevada mortalidad de plantas, no solo de
carinata sino también de los testigos de colza de invierno, por lo que € ensayo ha tenido
gue ser anulado. Por el contrario, los ensayos en Cérdoba y Navarra han revelado una
variabilidad fenotipica extraordinaria en las 50 entradas evaluadas. En el momento de
elaborar € informe se dispone de la evaluacién de atura de planta, dias a floracion,
rendimiento de biomasa y rendimiento de semilla obtenidos en € ensayo realizado en
Cdrdoba. No se dispone aln de los resultados de contenido en aceite en el ensayo de
Cordoba. Asimismo, no se dispone aln de los datos de la evaluacion redlizada en
Navarra, debido a que el estado fenoldgico del cultivo estd mucho mas retrasado en
comparacién con €l ensayo de Cordoba.

A nivel de desarrollo técnico, la incorporaciéon de la red colza a PSE evidencia un
panorama técnico que complementa adecuadamente las necesidades que se tienen desde
el punto de vista agronémico. Es asi que la introduccion de un grupo de
experimentacién que apoye la difusién técnica de un cultivo complgjo y muy técnico
como es la colza, anticipa una meor consecucion de los objetivos previstos del PSE en
el desarrollo de este cultivo y de las brassicas en general.

La presente actividad esta progresando satisfactoriamente e involucra la evaluacion
mediante ensayos de nuevas variedades de colza (brassica napus) de otofio y las
actividades pertenecientes al grupo de trabajo de laRED COLZA en Espafia.

Desde la campafia 2005-06, este grupo puso en marcha la experimentacion para la
evaluacion de variedades de colza. Se estdn obteniendo resultados productivos,
agronémicos y de calidad de las nuevas variedades de colza ensayadas en € marco del
grupo GENVCE. Se estuvieron realizando ensayos en 2007 con variedades lineas e
hibridas de distinto tipo de respuesta, en diferentes localidades (Navarra, Castilla y
Ledn, Castilla La Mancha, Extremadura, Catalufia, Pais Vasco y Aragdn).

Actualmente, el PSE On Cultivos se encuentra integrado en forma satisfactoria con la
red colza, participando de reuniones e intercambio de informacion que favorecera €
desarrollo de este cultivo en su puesta a punto como cultivo energético en Espafia.

En cuanto a lefiosos (2B3, 2B4 y 2B5) la situacion general muestra un avance
satisfactorio aungue existen muchos puntos a mejorar. Se ha trabajado en coordinacion
con el INIA, tanto en la preparacién de sitios para ensayos en Madrid y Soria, como en
lareadlizacién de estaquillas de tallos y su instalacion a campo. Se han logrado implantar
parcelas de chopo y paulownia, y han comenzado las evaluaciones de los cultivos desde
€l punto de vista de los ensayos con clones o de densidad. Las desviaciones ocurridas en
fechas de plantacién han sido intentado ser corregidas através de un “recepe’ cuando ha
sido necesario. El desarrollo y evaluacion de un programa experimental para la
localidad de Aragdn ha comenzado tal como se previé salvo un cierto corrimiento de la
plantacién fuera de calendario que se supo subsanar adecuadamente. Se han realizado
plantaciones de clones y ensayos de densidades con chopo. No se cuenta alin con la
instalacion de parcel as experimentales de paulownia en Aragon.
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En cuanto a pauwlonia, las dos tareas previstas para 2007, relacionadas con € andlisis
dendrométrico y andlisis fisico-quimico energético, hasta e momento muestran una
consecucion de los objetivos previstos.

En cuanto a la actividad de nuevos cultivos energéticos, se ha logrado comenzar como
en el desarrollo de dos opciones como son €l olmo de Siberia y la cafia comin, con
implantaciones que por e momento han desarrollado en forma aceptable, salvo en los
casos con desviaciones producidas por retrasos en la fecha de implantacion con la
consecuente falencia en arraigue (caso de la cafla coman). En lo que respecta a los
distintos tipos de material vegetal, €l tamafio de las subparcel as estuvo condicionado por
la disponibilidad de material vegetal. El afio 2007 se ha dedicado al establecimiento de
las plantaciones y de la infraestructura necesaria para el desarrollo de las tareas
previstas. L os ensayos de campo se ubicaron en lafinca ‘El Encin’ del IMIDRA (Alcaa
de Henares, Madrid), finca que cuenta con superficie agricola suficiente para €l
establecimiento de las parcelas experimentales.
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