EVALUACION COMO FUENTE DE ENERGIA DE LA MATERIA SECA DE OCHO VARIEDADES EN EL VALLE DEL DUERO

Biomasa acumulada en las partes
permanentes de cepas adultas de
distintas variedades de vid

El aprovechamiento de la biomasa vegetal ha adquirido
una gran importancia, hasta el punto de que se ha creado
una competencia en el uso de los cultivos, tanto herbace-
os como lefosos, con el fin de aprovechar su produccion
para la alimentacion o para la obtencion de energia. En
este sentido, el vifiedo es un cultivo capaz de acumular

una gran cantidad de reservas en sus distintos 6rganos,
tanto permanentes como anuales, las cuales pueden su-
poner una importante cantidad de biomasa en el tiempo.
En este articulo se evalua la cantidad de materia seca que
pueden producir ocho variedades de vid, y su balance
energético y econdmico frente al gaséleo de calefaccion.

J.Yuste y A. L. de la Torre.

Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla y Leon (Valladolid).

| término energia renovable es en-
tendido por la mayoria de la pobla-
cién como energia solar, edlica, etc.,
pero dentro de este concepto caben
otras fuentes de energia menos conocidas,
quiza porque se ha hecho menos publicidad
de ellas, como puede ser la biomasa. Bioma-
sa se refiere a toda la materia organica pro-
cedente de restos animales, residuos organi-
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cos urbanos y restos vegetales, tanto foresta-
les como procedentes de la agricultura, que
puedan ser aprovechados para la obtencion
de energia.

Es necesario reseiar que la cantidad de
biomasa obtenida de un vifiedo por la renova-
cion anual, tras el proceso de poda de invier-
no, puede estimarse en 1-2 kg/cepa en vifie-
dos normales del &mbito espafiol. Tanto el pe-
so de madera de poda como el nimero de
sarmientos se tienen en cuenta en cualquier
estudio experimental de vifiedo, con el fin de
evaluar la capacidad de desarrollo vegetativo

de los distintos tratamientos experimentales
que se apliquen. El valor de estos pardametros
varia en funcion de las condiciones a las que
el ensayo experimental se haya visto someti-
do, lo cual ha sido estudiado en numerosas
zonas vitivinicolas, en particular de Castilla y
Ledn (Gil et al. 2002, Yuste et al. 1997).
Ademas de la biomasa producida anual-
mente, un vifiedo puede aportar biomasa de
caracter final, dada por la acumulacién de re-
servas a lo largo de los afios en las zonas per-
manentes de la planta, la cual tras el abando-
no del cultivo y posterior arrancado, puede ser
aprovechada al igual que la biomasa obteni-
da cada afo tras la poda de invierno (sar-
mientos). Para valorar el posible beneficio de-
rivado de esta biomasa, es conveniente co-
nocery tener en cuenta la cantidad de
materia seca que un vinedo puede llegar a
producir y acumular, pudiendo ser distinta en
funcion de las técnicas de cultivo a las que
haya sido sometido el viiiedo durante su vida
(Alburquerque et al. 2009). En particular, la
produccion y la acumulacién de materia seca
en partes perennes pueden ser distintas en
funcién de las condiciones medioambienta-
les en las que se desarrolle el cultivo (Lissa-
rrague 1997, Edson et al. 1993 en Petrie et
al. 2000, Yuste y Yuste 2010), asi como del
material vegetal constitutivo del vifiedo, es de-
cir, la variedad de Vitis vinifera del mismo.
Teniendo en cuenta las referencias de
Fernandez (2006), Laderas (2011) y Poveda
y Poveda (2005) -que demuestran que a
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Fotos 1, 2 y 3: Arranque de una cepa mediante cadena, con una pala de tractor.

partir del proceso de combustion de la bio-
masa anual, 10s sarmientos procedentes de
la poda de viiedo pueden producir calor a
precios mas bajos que los combustibles fosi-
les y que el poder calorifico superior de este
tipo de biomasa es de 4.500 kcal/kg-, se ha
planteado este trabajo, en el que se preten-
de evaluar la cantidad de materia seca que
ocho variedades distintas de Vitis vinifera,
plantadas con un mismo marco de planta-
cién, sobre el mismo porjainjerto y con la
misma dosis de riego aplicada durante el pe-

riodo de crecimiento vegetativo, son capaces
de acumular, para su aprovechamiento como
biomasa o fuente de energia, en el momento
de su arranque del terreno.

Material y métodos

El estudio se ha llevado a cabo aprove-
chando el arranque de las cepas de una
plantacion experimental de vid situada en la
finca Zamaduenas (Valladolid), que pertene-
ce al Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla

y Ledn. Dicho vifiedo fue plantado en el afio
1992, con planta-injerto sobre S04 de las
variedades blancas: Albillo Mayor, Albillo Re-
al y Verdejo, y tintas: Garnacha Tinta, Juan
Garcia, Mencia, Prieto Picudo y Tempranillo. El
arranque fue realizado en diciembre del afo
2010, por lo que se trata de cepas con die-
cinueve afos de edad, o lo que es lo mismo,
que han desarrollado diecinueve ciclos vege-
tativos en el terreno.

El sistema de conduccion con el que han
sido cultivadas las plantas ha sido espaldera
vertical, con un tipo de poda en cordén Royat
bilateral. EI ensayo experimental se ha esta-
blecido con un marco de plantacion de 2,8 x
1,4 m, lo que corresponde a una densidad
de plantacion de 2.550 cepas/ha. Todos los
anos se han realizado operaciones de poda
en verde con el fin de ajustar la brotacion a la
carga fijada en la poda de invierno, 40.800
brotes por hectarea aproximadamente, a tra-
vés de una carga en verde de dieciséis brotes
en cada cepa.

Desde el afio de plantacion (1992), has-
ta 1996, todas las plantas del ensayo fueron
cultivadas con el mismo régimen hidrico,
consistente, basicamente, en la aplicacion de
riego de apoyo por aspersion, correspondien-
te aproximadamente con el 30% de la ET,,
para que las plantas consiguieran una co-
rrecta implantacion en el terreno y un des-
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CUADRO I.

Peso fresco de madera por cepa (kg/cepa) y por hectarea (t/ha) de las ocho variedades.

ﬂ:;:;‘r' Abio Real | Verdejo | ®4™C% | an Garcia | Mencia | B0 | Tempranitio
kg/cepa 7,50 11,6a 6,9b 10,52 7b 7,2b 7,50 7,7b
t/ha 19b 29,5a 17,5b 26,5a 18b 19b 19b 17b
Anélisis de varianza con nivel de significacion estadistica p<0,01.

CUADRO II.

Peso seco de madera por cepa (kg/cepa) y por hectérea (t/ha) de las ocho variedades.

Albillo Garnacha . » Prieto

Mayor Albillo Real | Verdejo Tinta Juan Garcia | Mencia Picudo Tempranillo
(kg/cepa) 3,97 6,15 3,65 3,71 3,82 397 4,08
(t/ha) 10,07 15,63 9,27 14,04 9,46 9,54 10,07 10,40

arrollo adecuado en su etapa juvenil. Las ce-
pas fueron sometidas a las operaciones de
formacion necesarias hasta conseguir una
estructura en espaldera en cordén bilateral,
de ocho pulgares (cuatro por brazo). A partir
de 1996 la aplicacion del riego se hizo me-
diante goteo, que fue prolongado hasta el
ano de arranque de las cepa (2010), mante-
niendo la dosis de riego establecida del 30%
de la evapotranspiracion de referencia en el
periodo del ciclo, que va, aproximadamente,
desde la parada de crecimiento vegetativo fo-
liar de las cepas hasta la vendimia.

El ensayo experimental aplicado para el
estudio de la materia seca acumulada en ce-
pas de ocho variedades de vid ha consistido
en un disefio en bloques al azar con cuatro
repeticiones de cada uno de los ocho trata-
mientos experimentales, es decir, las ocho
variedades estudiadas, estando constituida
la parcela elemental por una media de tres
cepas de control.

El arranque de las cepas fue llevado a ca-
bo mediante cadena con la ayuda de una pa-
la de tractor (fotos 1,2 y 3). Una vez arranca-
das las plantas enteras, se limpi0 la tierra ad-
herida a las raices, observando que todas las
cepas arrancadas contaban con sus raices
principales (@ > 5 mm) seglin la clasificacion
de Richards (1983, en Hunter 1998), proce-
diendo después a su pesaje en fresco.

Resultados

Determinacion de la materia seca
La cuantificacion del desarrollo vegeta-
tivo del vifiedo suele hacerse generalmente

VidaRURAL (Julio/2011)

a través del peso de madera de poda, sien-
do éste un pardmetro que presenta una
gran variabilidad anual, como también ocu-
rre con los parametros productivos (Yuste
et al. 1996). Dicho desarrollo vegetativo
también podria ser cuantificado a través de
la biomasa acumulada en las partes per-
manentes de la planta, por lo que este tra-
bajo se ha conducido para valorar la canti-
dad de biomasa acumulada en cepas adul-
tas de ocho variedades distintas de Vitis
vinifera cuando se produce el arranque del
vifiedo. La determinacion de la materia se-
ca acumulada se ha llevado a cabo me-
diante el peso en fresco individual de cada
cepa. A partir de dicho peso fresco, se ha
calculado la materia seca de las cepas
arrancadas teniendo en cuenta la relacion
peso fresco-peso seco observada por Nico-
las y Yuste (2007).

El peso fresco de madera de las cepas
tras su arranque ha mostrado valores entre
6,9 kg/cepay 11,6 kg/cepa, o lo que es lo
mismo, entre 17,5 t/ha y 29,5 t/ha. Las va-
riedades han presentado diferencias estadis-
ticamente significativas al nivel del 1%, ob-
servandose que Albillo Real y Garnacha Tinta
han producido mayor cantidad de materia se-
ca que el resto, de manera que se puede afir-
mar que el factor variedad ha tenido un efec-
to claramente determinante en la produccion
y la acumulacion de madera (cuadro ).

En términos de produccion de biomasa
0 materia seca, hay que detraer la cantidad
de agua que contiene la madera fresca acu-
mulada en las cepas. Como referencia para
esta consideracion, se ha tenido en cuenta

el trabajo realizado sobre acumulacién de
materia seca en cepas cultivadas en las mis-
mas condiciones del ensayo experimental ob-
jeto de este trabajo por parte de Nicolas y
Yuste (2007). Segln dicho trabajo, se puede
cifrar un porcentaje de materia seca de la
madera acumulada en las partes permanen-
tes de las cepas de aproximadamente un
53%, sin que las diferencias relativas a di-
cho porcentaje sean estadisticamente signi-
ficativas, lo que permite asignar un 47% de
contenido medio de agua en la madera reco-
gida y pesada.

Considerando dicho porcentaje de mate-
ria seca, los resultados del presente trabajo
en términos de peso seco serian los expresa-
dos en el cuadro Il y la figura 1.

El peso de materia seca de las cepas
tras su arranque muestra valores entre 3,65
kg/cepay 4,08 kg/cepa, o lo que es lo mis-
mo, entre 9,2 t/hay 10,4 t/ha para las va-
riedades que seglin el analisis estadistico no
difieren entre si, es decir, en el entorno de
10 t/ha. Por otro lado, la materia seca de
las dos variedades que se diferencian esta-
disticamente a un nivel de probabilidad del
1% del resto de variedades, muestra valores
entre 5,56 kg/cepa y 6,15 kg/cepa, o lo
que es lo mismo, entre 14,4 t/hay 15,6
t/ha, por lo que la cantidad de materia seca
de estas dos variedades esta en el entorno
de 15 t/ha.

Légicamente, a partir de estos datos, se
puede afirmar que las variedades han pre-
sentado diferencias estadisticamente signifi-
cativas a favor de Albillo Real y Garnacha Tin-
ta, que han producido y acumulado mayor
cantidad de materia seca en las partes pe-
rennes de la planta, lo que permite afirmar
que el factor variedad puede ejercer un efec-
to decisivo en la produccion de biomasa.

Los resultados observados estan posible-
mente relacionados con las caracteristicas
genéticas varietales, pero hay que mencionar
que el portainjerto, SO4 en este caso, puede
haber influido en la mayor produccion de bio-
masa de las variedades Albillo Real y Garna-
cha Tinta, en relacién con el distinto grado
de afinidad portainjerto-variedad, el cual
puede ser propenso a incrementar el vigor
(Hidalgo 2002). En este sentido, seria de
gran interés realizar estudios de investigacion
sobre la produccién de biomasa del vifiedo
usando distintos portainjertos.



Materia seca (t’ha) producida por las ocho variedades.

tha
20

161

121

@ Albillo Mayor M Albillo Real M Verdejo O Garnacha tinta

o Juan. Garcia @ Mencia M Prieto Picudo @ Tempranillo

Balance energético y econémico

Desde el punto de vista energético, hay que tener en cuenta
que el poder calorifico superior de los sarmientos de vid, prove-
nientes de la poda, es de unas 4.500 kcal/kg (Fernandez
2006), o lo que es lo mismo 4.500 Mcal/t. Para valorar los re-
sultados obtenidos en este estudio, unas 10 t/ha de materia
seca acumulada en seis de las ocho variedades y unas 15 t/ha
en las otras dos variedades, Albillo Real y Garnacha Tinta, se
puede establecer la relacion entre ambos pardmetros y deducir
que el rendimiento aproximado seria de 67.500 Megacalori-
as/ha para estas dos variedades y 45.000 Megacalorias/ha pa-
ra el resto de variedades.

Como referencia hay que considerar que el potencial calori-
fico del gasdleo de calefaccion es de aproximadamente 9.800
kcal/kg (Laderas 2011), 0 lo que es lo mismo 9.800 Mcal/t. Por
lo tanto, la biomasa estimada en el viiiedo proporcionaria apro-
ximadamente la mitad del rendimiento calorifico desarrollado
por el tipo de gasdleo citado.

No obstante, hay que considerar estos datos como aproxi-
mados, ya que el poder calorifico liberado por la combustién
de los sarmientos no es igual al liberado por la combustion de
la materia seca acumulada en partes perennes de la planta,
debido a que estas partes tienen un mayor grado de lignifica-
cion. En este sentido, el poder calorifico de celulosas y hemi-
celulosas es del orden de 4.100 kcal/kg, mientras que el de la
lignina es superior, 6.370 kcal/kg (Fernandez 2006), lo que
indica que el poder calorifico aproximado determinado en es-
te trabajo experimental seria superior. Por lo tanto, a partir de
la anterior valoracion, es necesario resefiar el posible beneficio
de aprovechar la madera que resulta de arrancar un vifiedo, y
no solo la que procede de la poda anual, especialmente de
Albillo Real y Garnacha Tinta, ya que el rendimiento calorifico
que a priori se obtendria seria mayor, pudiendo incluso llegar o
superar el 50% del rendimiento otorgado por la combustion
del petréleo (gaséleo de calefaccion).

Desde el punto de vista econdmico, el aprovechamiento de
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El peso fresco de madera de las cepas tras su arranque ha

mostrado valores entre 6,9 kg/cepa y 11,6 kg/cepa, o lo que

es lo mismo, entre 17,5 t/hay 29,5 t/ha. Las variedades

han presentado diferencias estadisticamente significativas,

observandose que Albillo Real y Garnacha Tinta

han producido mayor cantidad de materia seca que el resto

esta biomasa para su combustién y obten-
cion de energia supondria un coste menor
que el de otros productos, como son los com-
bustibles fosiles, pues el precio de un litro de
gasoleo de calefaccion supone 0,85€, frente
a 0,20 € que supone un kg de residuos de la
biomasa citada (Laderas 2011). Teniendo en
cuenta que el rendimiento energético por
combustion de esta biomasa corresponde
aproximadamente a un 50% de la combus-
tion del gaséleo de calefaccion, con 0,40 € se
conseguiria la aportacion energética del ga-
sdleo, lo que implicaria una reduccién del
50% en el precio unitario.

Finalmente, hay que considerar que la
utilizacion de biomasa no implica necesaria-
mente un incremento de CO: en la atmdsfe-
ra, porque en condiciones naturales la mate-
ria organica de la que procede se degrada
por accion de los microorganismos del suelo
que devuelven el carbono a la atmésfera en
forma de CO: (Fernandez 2006). En todo ca-
so, la combustién de esta biomasa simple-
mente aceleraria este proceso, sin que esto
suponga una gran distorsion en el balance
de carbono, ya que todo el CO: producido ha-
bia sido fijado previamente de la atmdsfera
por los vegetales productores de biomasa. En
cambio, la utilizacion de combustibles fosi-
les, los cuales en su dia también tuvieron un
origen fotosintético y que estan generalmen-
te inmovilizados en los yacimientos, - y por
tanto su carbono también lo esta-, al ser
quemados producen un desequilibrio en el
ciclo natural del carbono, aumentando el CO»
de la atmdsfera de forma innecesaria (Fer-
nandez 2006).

Conclusiones

La acumulacion de materia seca en ce-
pas de Vitis vinifera sometidas a las mismas
técnicas de cultivo y régimen hidrico durante
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casi veinte anos en el valle del rio Duero ha
variado en el momento de su arranque se-
gln las variedades. Albillo Mayor, Verdejo,
Juan Garcia, Mencia, Prieto Picudo y Tempra-
nillo, han mostrado un peso en torno a 10
t/ha, mientras que las variedades Albillo Re-
al y Garnacha Tinta se han situado en apro-
ximadamente 15 t/ha. Por tanto, la variedad
de vid ha resultado claramente determinante
en la produccién de materia seca, destacan-
do Albillo Real y Garnacha Tinta frente al res-
to de variedades.

Desde el punto de vista energético, es
necesario resefar el posible beneficio del
aprovechamiento de la biomasa obtenida
tras el arranque de un vifiedo, especialmen-
te de Albillo Real y Garnacha Tinta, para com-
bustion y generacion de energia, dada la
aportacion que podria cifrarse entre 45.000
y 67.000 Mcal/ha.

En cuanto a la importancia econémica,
hay que senalar el posible beneficio del apro-
vechamiento de dicha biomasa, pues a prio-
ri el precio unitario de energia generada se
veria reducido en un 50% respecto al gaso-
leo de calefaccion.

Finalmente, respecto al impacto me-
dioambiental, cabe resefiar que el uso de es-
ta biomasa no implica necesariamente un
aumento del CO2 atmosférico, sino que sim-
plemente aumentaria la velocidad del ciclo
natural del carbono, mientras que la utiliza-
cion de combustibles fosiles si produce di-
cho incremento.

Por todo ello, se considera interesante la
realizacion de estudios experimentales enca-
minados a profundizar en este tipo de traba-
jos con diferentes variedades de vid y méto-
dos de cultivo en diferentes ambitos me-
dioambientales para lograr una mayor
aproximacion al conocimiento relativo a las
posibilidades de acumulacién de materia se-
ca en el viiedo. ®
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