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La biomasa en cultivos
extensivos
Evaluacióndesu utilización paralaproduccióndeelectricidad
La introducción de nuevos
cultivos para el
aprovechamiento energético de
sus biomasas contribuye a la
diversificación de la producción
agraria, con las consiguientes
ventajas para el agricultor y el
medio ambiente.

• JUAN A. LEZAUN, ALBERTO LA-
FARGA, ANA PILAR ARMESTO.
I.T.G. Agrícola. Area de Cultivos Ex-
tensivos

ctualmente las energías renova-
bles tienen un peso importante
en las políticas energéticas de
todos los países, por la diversi-
ficación energética que ofrecen
y las ventajas medioambienta-
les que generan.

Por otro ]ado se ha hecho necesario ca-
nalizar nuevas salidas para la producción
agraria hacia los sectores industrial y ener-
gético, buscando una mayor estabilización
del mercado agrícola. Esta diversificación
permitiría rentabilizar la agricultura en zo-
nas que actualmente han abandonado la
práctica agrícola tras la reforma de la PAC.

La línea de producción de biocarburan-
tes a nivel español no es rentable debido
a los altos costes de producción de las
materias primas (colza y girasol), por lo
que se hace más realista la utilización de
la biomasa como fuente energética.

Dentro de las energías renovables, va-
mos a centrarnos en este artículo en la
utilización cíe la biomasa para un aprove-
chamiento industrial, de cogeneración de
calor y energía eléctrica, en base al apro-
vechamiento de biomasas procedentes de
cultivos agrícolas.

El aprovechamiento de la biomasa con
fines energéticos ofrece grandes posibilida-
des de desarrollo y beneficios medio am-
bientales, teniendo como objetivo buscar
nuevas vías productivas y nuevos usos pa-

Residuos de cosecha de Brasslca carlnata.

ra el sector primario con el reto de man-
tener una agricultura sostenible, que man-
tenga sus Límites productivos en función
de una conservación del medio ambiente.

EI LT.G. Agrícola en Navarra, en cola-
boración con diversos organismos públicos
y privados, (CIEMAT, Koipesol y Univer-
sidad Pública de Navarra) ha desarrollado
durante las dos últimas campañas, trabajos
encaminados a la evaluación de nuevos
cultivos para la producción de biomasa
con fines energéticos, con las siguientes
líneas de trabajo:

Evaluación agronánica
de los cuftivos para biomasa

EI punto de partida ha sido la elección
de cultivos adaptados a nuestras condicio-
nes climáticas, con una elevada produc-
ción de biomasa.

Se han realizado ensayos demostrativos
con cultivos tradicionales, para evaluar su
potencial de aprovechamiento para bio-
masa, es el caso de maíz y colza.

En segundo lugar, se han realizado en-
sayos para evaluar la producción de bio-

masa, y la adaptación a nucstras condici^^-
nes climáticas de nucvos cultivos. L.^^s cslk-
cies seleccionadas para estos ensavos han
sido: Cynnra cardurtcitárs, l3rns.cicn cniinatu y
Sorgo papelero.

Los cultivos con fincs dc producción dc
masa vegetativa debcn mancjarse en sis-
temas de producción extensivos con dos
objetivos básicos:

• Que los costes de pruducción sean
mínimos, de cara a ohtener un halancu
energético altamentc positivu.

• Que los cultivos cumplan una función
medio-ambiental positiva dc lucha conU-a
los fencímenos erosión, contaminación dc
nitratos, etc., propios del ahandono dc tic-
rras de cultivo.

Utilización de la biomasa dc cultivos
extensivos de invierno

CVnara cardunculus es un cultivo con
alto potencial productivo de hiomasa cspe-
cialmente adaptado a amdiciones de clima
semiárido. Se trata de una especie vivai.
con una vida útil de hast^^^ 15 años y dos
épocas de recolección al año; un primcr
corte en invierno y la cosecha en agostu
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am aprovechamiento mixto dc
biomasa y semilla. Como alter-
nativa al usu cncrg ĉ tico la
Cyiuira puede proporcionar
biomasa lignocelulósica en la
fabricación de papel, además
de ser interesante la produc-
ción de aceite prc^cedente de la
scmilla.

EI ciclo se inicia con la
siembra en agosto-septiembre,
nacc con las primcras Lluvias
dc otoño y se implanta antes
dcl invicrno. Para un aprove-
chamicnlo forrajcro puede rea-
lizarse una primera siega enh^e
febrero y marzo, las plantas
rebrotan y se desarrollan en la Cynara eardunculus.

primavera para llorecer en el
vcrano. En agosto se recojen las semillas y
toda su biomasa. La planta reiniciará la
brotación en cl otoño para continuar con
su segundo año.

La siembra se reali7^1 en lúieas separa-
das 1 m para buscar una densidad de
planta de 45-^0.(xx) pl/}^a. EI cultivo en lí-
neas permite labores mecánicas de deshier-
he durantc los dos primeros años del ciclo.

Vara un aprovcchamiento encrgt?tico de
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la biomasa el mayor rendimiento se ob-
tiene con un solo corte realizado en la pri-
mera quincena de junio, cuando la planta
ha comenzado la emisión de los capítulos.
En la densidad alta de siembra (50.000
pUha) hemos obtenido 27 t/ha de materia
scca.

Brnssica napus var. oleífera y Brczssica
carinnta Las Brassicas son interesantes por
tratai-se de cultivos de invierno alternativos

a los cereales con buenos ren-
dimientos en biomasa Koipesol
Semillas ha desarrollado la
mejora gen^tica de la Brassicn
carinata, planta anual con una
espléndida adaptación a las
condiciones de sequía y tempe-
raturas altas de primavera, y
con amplias posihilidades dc
explotación en el ten-eno encr-
gético, desde su producción de
biomasa y aceite.

Los a^stes de producción de
biomasa con Brassicas son
menores que cuando produci-
mos semillas, ya que la reco-
lección es más temprana y no
es necesario proteger cl cultivo
contra las plagas que aparecen

a partir de floración.
Los resultados de estas dos campañas,

climatológicamente tan difcrentes, nos per-
miten una evaluación real de las perspec-
tivas de estos cultivos en la producción de
biomasa.

En ambas campañas la producción dc
biomasa de Brassica carinata ha superado
a las variedades de colza comercial selec-
cionadas.
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Como media podemos hablar de unos
rcndimicntos en biomasa de 12 y 12,5 t/ha
dc matcria seca para colra y Brasstc^a ca^i-
na^c^i respectivamente para los sccanos fres-
cos cn un aprovechamiento rcali^ado en
fasc de llenado de grano, yue sc corres-
pondería am la primcra quinccna de junio.

Aprovechamiento de cultivos de verano
pard producción de biomasa

SorKo papelero (.Sorghum hicolor spp
hicolor ( L) Moench.). Su cultivo tiene el
mismo ciclo quc cl maíz, con sicmbras en
sccanos húmcdos cn la primcra quincena
de mayo. Se trata de un cultivo seleccio-
nado específicamente para altas produc-
cioncs de biomasa, con cl intcr^s añadido
de su uso en la industria papelera. Su uti-
lizaci6n en secano para producción de bio-
masa se limita a suelos profundos con
hucna rescrva de agua en los secanos fres-
cos.

"Tras los buenos resultados obtenidos
para el cultivo en secano de sorgo papele-
ro en la zona de baja montaña, sc confir-
rna su interés como ahernativa para poder
mantener una oferta de biomasa más am-
plia a lo largo del año.

Maí^ (Zea mais). Sc trata de un cul-
tivo ampliamente implantado cn áreas
bien determinadas y con tc:cnicas de cul-
tivo desarrolladas, cuyo inter^s puede estar
tambi^n en su aprovechamiento mixto, ali-
mentario y energético. EI valor medio de
producción forrajera cn las tres últimas
campañas cs de 16,5 t/ha dc materia seca.

El aprovcchamiento dc los residuos de
a^secha del maíz para grano (con rendi-
mientos de 7,5 t/ha), supone una produc-
ción dc I3.5 t/ha de materia scca, supo-
nicndo un aprovechamicnto total dc todos
los residuos. La recogida mecanizada de
estos residuos permitiría la obtcnción de
1O t/ha de materia seca dc residuos.

Estudio económico de la producción
de biomasa

La rentabilidad de los cultivos con fines
energ^tia^s está determinada por el pre-
cio que perciba el agricultor por la bio-
masa, la canalización hacia su uso como
combustible está sujeta al precio del resto
de combustibles del mercado y a las ayu-
das con yue las distintas administraciones
favorccen las energías alternativas.

^•^ ^
^ ^^^ ^ ^ ^

Cultivo 15t/ha 17,5/ha 20t/ha

Cynara 3,67 3,43 3,25
Brassica 4,67 4,29 4,00
Sorgo papelero 4,33 4,00 3,75

Sorgo papelero.

Los cultivos planteados para el aprove-
chamiento energético de su biomasa so q
conducidos sobre el terreno bajo sistemas
de producción extensivos, de bajos inputs,
lo quc posibilita la obtención dc halanccs
energ^ticos y económicos positivos. Sc tra-
ta además de cultivos poco exigcntes y
por tanto bien adaptados a estos sistemas
dc producción.

Los cultivos seleccionados centran su
estrategia en puntos diferentes lo que nos
permite un mayor margen en cl plantca-
miento de los mismos. Los cultivos de in-
vierno, como las Brassicas, ticnen la vcnta-
ja de hacer su ciclo vegetativo durantc cl
pcríodo de lluvias más frecuentcs, lo yuc
garantiza su éxito más fácilmcntc en tic-
rras de secanos de diferente calidad.

Las plantas dc explotación plurianual,
como la C^^naia, tienen la vent^ija de ex-
plorar una cantidad mayor de suclo, gra-
cias al dcsarrollo de sus raíccs en los aiios
sucesivos a su plantación.

Comparando los coste.5 dc producci^ín
de la biomasa de distintos cultivos para
dilerentes niveles de produccibn (incluido
recoleccibn y transporte), vemos yuc sc si-
túa entorno a las 4 ptasJkg, como media.
Para las producciones obtenidas la C^^n^t^^i

ticne un costc de 3?5 ptas./kg, el s<^rgu
en sccano 4,3^i plasJkg y cl mayur cuslc
cs para la Brassica cn 4,67 ptas./kg

Utilización de residuos de cosecha

En las grandcs árcas dc producci^ín
cc;realistas, los residuos de las coscchas dc
irigo y ccbada, juegan un papcl muy im-
portantc por su magnitud y pruhlrm^ítica,
especialmcnte cuando las producci^mcs dc
grano supcran los 3.(1(X)-4.(1(>O kg/ha.

Tanto los agricultores como las adníi-
nistraciones púhlicas ticnen entre sus ohjc-
tivos la búsyucda dc la mcjor ulilizaci^ín y
aprovecharnicntu posihlcs para las ^nor-
mes cantidades dc residuos cluc anualn^^n-
te se produccn en estos cultivos.

La rctirada dc la paja es una upcraciún
cara, no sicmpre sul^icicntemcnt^ rentahlc,
para los ĉncrcados actualcs. l,a incorhora-
ción al suclo de los residuos es igualmcntc
costosa y pucde incluso su^ pcrjudicial si
no sc hacc dchidamcntc. La ducm, ĉ dc los
raslrojos cntraña pcligrus importantísimus
para cl medio amhicnte v es por lanto
desaconscjada.

La rcntabilidad dc cstc rccurs^^ ^n ^I
mercado energético aún no cst^í d^m^^s-
trada, pcro comien^a a ahrirsc una hucrta
cn esa dirccci ĉín ^luc pucdr Ilcvarnos , ĉ
una soluci^ín dc l^uturo yuc posihililc cl
aprovechamicnto de un recu ĉso ^ ĉ hundantc
y barato.

Conclusiones

1. L,os cultivos dc hic^masa para pro-
ducción dc elcctricidad ticnen grand^s
posibilidades de resultar intcresantrs eco-
nómicamcntc, tanto para los productores
como para la indusiria dc la producci^ín
de energía cl^ctrica.

2. La introduccicín de nucvos cultivus
para cl aprovechamiento cncrg^tico dc sus
biomasas contrihuir^í a la divcr-sificacicín dc
la producci<ín agraria, actu<tlmcntc tcn-
dente al monocultivo cerealista, cun las
consiguicntcs vcntajas para cl agricultor y
para el medio ambicnte.

3. La contribucicín dc la mejora vcgc-
tal y de la agrono ĉnía al dcsarrollo dc es-
tos cultivos podr<í ^n hreve plar.u pr^^por-
cionar frutos tangihlcs, yuc aumentar^ín la
rcntabilidad dc rstas cspccics. n

. ^ - ^ ^ . ^ ^ ^

Producción IC %de Producclón
Suelos y producciones grano grano aprovecha- reslduos

(kg/ha) (1) mlento (kg/ha)

Secanoshúmetl./subhúmedos Cereal 5.000 1,1 75% 3.500
Secanossemiáridosyáridos Cereal 3.000 1,1 75% 2.000
Regadíos Maíz 8.000 0,6 50% 7.000
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