Los cultivos energeticos
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A medida que aumenta la productividad
en los cultivos alimentarios se generan unos
excedentes de produccion dificiimente ab-
sorbibles por el mercado, lo que exige bus-
car alternativas a los cultivos tradicionales
que permitan mantener una actividad agra-
ria de la que depende la economia de las
zonas rurales.

Entre las diferentes altemativas poten-
cialmente posibles, solo la produccién de
“energia” se manifiesta como aceptable a
gran escala, ya que la oferta maxima a la
que se puede llegar esta muy por debajo del
limite de demanda de productos energéti-
cos en las sociedades desarrolladas. Por
otra parte la produccion de energia renova-
ble ayuda a reducir el consumo de matenas
primas siempre disponibles en cantidades
limitadas.

La unica condicién que se necesita es
ofrecer unos “combustibles” que se adap-
ten a las necesidades de los consumidores
a unos precios competitivos en compara-
cion con los que ofrecen los productos de
origen fosil, o “residual”, que llegan al mer-
cado.

(") Dr. Ingeniero Agrénomo

Entre las altemativas con mayores posi-
bilidades a corto plazo, en las condiciones
de nuestro clima “mediterraneo”, se en-
cuentra sin duda la biomasa de Cynara car-
dunculus.

LA BIOMASA DE CYNARA
CARDUNCULUS

Por primera vez en Espana, durante el
pasado mes de agosto, se han realizado ex-
periencias, a escala de gran parcela, anali-
zando las diferentes altemativas de mecani-
zacion integral de la recoleccion de Cynara
cardunculus con finalidad energética, po-
niéndose de manifiesto las posibilidades de
los equipos que ya se comercializan para la
produccién forrajera, lo que da buenas ex-
pectativas a la difusion del cultivo a escala
industnal.

Esta planta es conocida como “cynara”
o cardo comestible, y se da como esponta-
nea en toda la cuenca mediterranea. Es una
especie herbacea, de naturaleza perenne,
perteneciente al mismo género que la alca-
chofa, con un aprovechamiento tradicional
en algunos lugares del area mediterranea:
consumo como alimento humano de los pe-
ciolos de las hojas inferiores, después de
someterlos a un proceso de "blanqueo” so-
bre la propia planta.
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Plantacion de cynara en fase vegetativa (Sevilla).

Por su aclimatacion a las zonas secas
mediterraneas, pero también por la alta pro-
ductividad que ofrece a partir de un aprove-
chamiento clasico de la agricultura extensi-
va, sin que se necesite el rnego para conse-
guir elevadas producciones, se puede
adaptar particularmente bien a la produc-
cién de biomasa con fines energéticos.

Para este aprovechamiento energético
se utilizaria toda la biomasa generada du-
rante su ciclo natural, que es el que toma
cuando se encuentran en estado salvaje en
los secanos del centro y del sur de la penin-
sula Ibérica.

Ademas, se trata de una especie peren-
ne que puede desarrollarse con ciclos con-
secutivos, una vez que el cultivo se encuen-
tra implantado a partir de semilla, con la for-
macion de 6rganos subterraneos que actu-
an como reservas durante la estacion seca,
la cual coincide con el verano.

EL APROVECHAMIENTO ENERGETICO
DE LA BIOMASA

Cuando se pretende desarrollar el apro-
vechamiento de la biomasa con fines ener-
géticos, previamente es conveniente refle-
xionar sobre la conveniencia de fomentar
este tipo de aprovechamiento.
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SEMILLAS « CULTIVOS

Periédicamente, en los medios de comu-
nicacion, se pone de manifiesto las limitacio-
nes que existen para suministrar la energia
que demanda el desarrollo a partir de recur-
sos fésiles. Las fuentes tradicionales de su-
ministro, a pesar de la continua aparicién de
nuevos yacimientos, tiene un limite, mas ain
a medida que aumenta el nivel de desanollo
en los paises mas pobres, que poco a poco
acercan sus niveles de consumo energético
a los de los mas desarrollados. Si a esto uni-
mos los efectos que sobre el ambiente origi-
nan las emisiones de gases procedentes de
la combustion, y de una manera especial el
CO,, debe quedar clara la importancia que
tiene el desarrollo de fuentes de energia re-
novable no contaminante.

Cuando se habla de energia “renova-
ble”, en la mayoria de los casos se piensa
en la energia solar, o en la edlica, sin dete-
nerse a considerar que las plantas silvestres
y cultivadas son unos “captadores” natura-
les de la energia procedente del sol, con un
elevado nivel de eficiencia. Ademas, en la
produccién de la biomasa, se produce la fi-
jacién del CO, atmosférico, por lo que la
combustion de esta biomasa no significa un
incremento de los gases con efecto “inver-
nadero” que pueden ocasionar un cambio
climético en la Tierra.

Desarrollo def cultivo en el momento de la recoleccion.

Los mayores problemas para llevar a la
practica la produccién de energia a partir de
la biomasa vegetal son, por una parte, los
derivados de la organizacion industrial del
aprovechamiento, por otra, la seleccion de
las especies que permitan rentabilizar este
aprovechamiento.

La organizacion industrial del aprove-
chamiento se realizara sin dificultad a medi-
da de que la rentabilidad esté asegurada,
aunque siempre estara sujeta a los condi-
cionantes que ya han aparecido en otros
cultivos “industriales” como los dirigidos a
obtener azucar, fibras, etc., con una ventaja
en este caso: la no limitacion de la demanda
para la oferta potencial maxima previsible.

En cuanto a la seleccién de especies
apropiadas se ha actuado generalmente en
dos direcciones: o bien intentando “recon-
vertir’ plantas que fueron seleccionadas pa-
ra su aprovechamiento alimentario (por la
“calidad” alimenticia de parte de su bioma-
sa), o bien buscando plantas “exodticas”
procedentes de otros agrositemas, que si
bien pueden resolver el problema en estas
regiones, no siempre se adaptan a otras si-
tuaciones diferentes.

Las mejores soluciones se derivarian de
la seleccion de especies naturales de cada

agrosistema considerado, especialmente
cualificadas para producir biomasa en
abundante cantidad, sin que sea importante
la “calidad” de esta biomasa, ya que para
producir energia esto carece de importan-
cia.

Sobre esta base, en las condiciones del
clima mediterraneo, son especies como el
Cynara cardunculus, las que ofrecen las
mejores perspectivas desde el punto de vis-
ta practico, incluso como altemativa a espe-
cies lenosas en plantaciones intensivas en
ciclos de corta rotacion, que se adaptan
con mas dificultad a la mentalidad del agri-
cultor que se maneja dentro de los cultivos
“herbaceos”, y que le gustaria realizar culti-
vos energéticos en rotacion con los de pro-
duccién alimentaria tradicional.

Para que esto sea posible se necesita
poner a punto el cultivo de las especies que
por siglos eran conocidas como “silves-
tres”, o incluso consideradas como “malas
hierbas” de los campos de cultivos, siguien-
do una experiencia como la que tuvo la Hu-
manidad con el trigo, el maiz, el arroz, etc.,
pero con unos medios y una base de cono-
cimiento muy superiores de los que dispo-
nia el hombre cuando comenzo esta selec-
cion.
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Rastrillado de la biamasa de cynara para proceder a su empacado

(Ciudad Real).

Empaquetdo de cordones con empacadora convencional

(pacas pequenias).
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LOS CULTIVOS CON VOCACION
“ENERGETICA”

Por todos es conocido el potencial apro-
vechamiento de los aceites obtenidos a
partir de la semilla de girasol o de colza pa-
ra obtener combustibles substitutivos del
gasoleo, pero puede haber otras especies,
que produciendo aceites no comestibles,
en mayor cantidad, puedan sustituirios des-
de el punto de vista de la produccién ener-
gética.

Esto mismo puede decirse del alcohol
que ahora se obtiene a partir de la remola-
cha, de la patata o del trigo. Existen culti-
vos como la pataca y el sorgo azucarero
que se manifiestan como opciones de futu-
ro en el campo agroenergético.

El desarrollo de estas altemativas ener-
géticas esta sin duda limitado por el precio
con el que llegan al mercado los combusti-
bles de origen fésil, aunque en el caso de la
produccién de bioalcohol se estan dando
unas circunstancias de proteccién ambien-
tal que pueden cambiar la situacion esta-
blecida hasta el momento.

Pero donde las perspectivas a corto
plazo son mejores es en el cultivo de espe-
cies lefiosas o herbaceas para la produc-
cion directa de calor y de electricidad. Las
centrales térmicas para calefaccion y los
complejos “agroeléctricos”, sobre la base
de especies integradas en el medio, permi-
ten explotar econémicamente microcen-
trales para producir energia calorificay
eléctrica, recibiendo las materias primas de
las superficies agricolas mas préximas, in-
cluso las “abandonadas” que impone la
PAC, junto con otros residuos agricolas y
forestales que en estos momentos hay que
eliminar.

En Espana, el cultivo de la biomasa pa-
ra producir energia puede realizarse sobre
la base de algunas especies lefosas, espe-
cialmente adaptados al clima mediterra-
neo, como los chopos, las acacias o los
eucaliptos, sembrados en “alta densidad”
(alrededor de 10 000 plantas/ha) y con tur-
nos de corta de 4 a 6 anos, aprovechando
su capacidad de rebrote para continuar la
plantacién en afos sucesivos, obteniendo
productividades medias entre 10 y 15 tone-
ladas de materia seca por hectarea y ano.

Este tipo de aprovechamiento obliga
sin embargo a introducir en la “agricultura”
equipos de procedencia “forestal”, a la vez
que el agricultor necesita iniciarse en técni-
cas de produccion bastante alejadas de las
que él practicaba.

EL CULTIVO DEL CYNARA
CARDUNCULUS PARA PRODUCIR
ENERGIA

En las experiencias que se han realiza-
do en los ultimos anos, en condiciones de
gran parcela, en distintas situaciones al sur
de nuestro Sistema Central, se observa que
la implantacién se realiza con mas facilidad
a principios del otono, sembrando con se-
milla en lineas a 1 m de espaciamiento (con
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sembradora monograno), para alcanzar
densidades de 20 a 50 mil plantas/ha, de
manera que se aprovechen las lluvias de
otofio y que las plantas se desarrollen sufi-
cientemente antes de que sufran los frios
del inviemo.

A mediados del inviemo, o algo mas tar-
de en los climas mas frescos, se produce
un fuerte desarrollo de la roseta con hojas
que llegan a cubrir completamente el suelo,
incluso cuando las plantas se encuentran
espaciadas en marco de 1 x 1 m. En prima-
vera, la planta emite un escapo floral con un
capitulo globoso y espinoso que contiene
numerosas semillas en su interior.

Durante el verano, este escapo floral se
seca, permaneciendo vivas, durante esta
época desfavorable, las raices y yemas re-
manentes en la base del tallo. Las semillas,
se diseminan de manera natural durante los
meses de agosto y septiembre.

En su ciclo natural, a partir de las reser-
vas subterraneas se produce el rebrote a
principios del otorio, ciclo que se mantiene
durante varios anos (mas de 8 comproba-
dos experimentalmente).

El potente sistema radicular de esta es-
pecie le permite obtener agua y nutrientes
de las zonas profundas del suelo y, gracias
a ello, en las condiciones de los secanos
mediterraneos, aprovechar las aguas de
otono, inviemo y primavera, alcanzandose
unas producciones totales de biomasa
aprovechable de 18 a 25 t/ha de materia se-
ca, incluyendo de 2 a 3 mil kg de semilla rica
en aceite (25 %) y proteina (20 %), con plu-
viometrias anuales de algo mas de 400 mm.

EL EQUIPO MECANICO NECESARIO

LLa mecanizacién de las operaciones de
preparacion del suelo y de la aplicacion del
abono mineral, no difieren en absoluto de
las que se realizan en los cultivos extensi-
vos, por lo que no se necesita para ello un
equipo mecanico especial y puede utilizar-
se el disponible tradicionalmente en una ex-
plotacion agropecuaria.

Para la aplicacion de los productos fito-
sanitarios, especialmente cuando avanza el
desarrollo foliar del cultivo, existen claras li-
mitaciones para el empleo de pulverizado-
res hidraulicos, por lo que hay que recurrir

Siega-picado—carga con una cosechadora Claas Jaguar.

al empleo de pulverizadores hidroneumati-
cos (atomizadores) adaptados a las cir-
cunstancias, similares a los que ya se utili-
zan en cultivos horticolas y extensivos de
elevado desarrollo foliar.

Una medida apropiada es dejar sobre el
campo bandas sin sembrar, de unos 2.50 m
de anchura, separadas entre 30 y 50 m, que
sirvan para circular con el tractor en las apli-
caciones insecticidas y fungicidas que tiene
que realizarse con el cultivo desarrollado,
aprovechando para tratar las “bandas”
unas condiciones de viento favorable.

Lo que podria considerarse como un
problema de mas dificil solucion, y que re-
quiriera el disefio de maquinaria especifica,
era la recoleccion, por lo que desde el co-
mienzo de las experiencias en gran parcela,
se probaron diferentes altemativas buscan-
do la que podria recoger la biomasa con ba-
jo nivel de pérdidas y a un coste aceptable.

Para la recogida de la semilla el empleo
de la cosechadora de cereales convencio-
nal, se vio que era una solucion aceptable.
Las mayores dificultades aparecian como
consecuencia de las diferencias de nivel a
las que se encontraban las inflorescencias.
Se ha demostrado que si el cultivo esta bien
desarrollado se puede subir la barra de cor-
te por encima de un metro del suelo, con lo
que la cuchilla siega los tallos sin dificultad
y los mas gruesos se rompen al ser empu-
jados al nivel de su insercién en el suelo.
Las experiencias realizadas con barras de
corte para cereal de inviemno y para girasol
han dado resultados bastante similares,
aunque seria conveniente desarrollar un
molinete mas apropiado para evitar el enro-
llamiento de los tallos en el mismo y una ali-
mentacion mas uniforme de la maquina.

La inflorescencia se trilla sin dificultad
manteniendo en la maquina unas regulacio-
nes parecidas a las de la recoleccién del tri-
go. Si el cultivo esta poco denso, algo que
sucede en el primer ano de implantacion, o
cuando se dan situaciones de muy baja
pluviometria como las que se produjeron
anos pasados, puede producirse una exce-
siva rotura de semillas, ya que la trilla se re-
aliza con poco nivel de alimentacion de la
maquina. Hay que advertir de la tendencia
que tiene el vilano, contenido en la inflores-
cencia, a obstruir los radiadores y demas
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elementos de refrigeracion de las maquinas
de recoleccion, por lo que se aconseja tra-
bajar con precaucion y realizar limpiezas
periddicas con frecuencia.

Después de la recogida de las semillas,
el aprovechamiento de la biomasa residual
puede realizarse mediante hilerado de los
residuos, igual que se hace con la paja. Pa-
ra ello se han utilizado dos soluciones: pa-
sar con la cosechadora dos veces conse-
cutivas, una con el corte alto y otro con el
corte a nivel del suelo de manera que se re-
cojan todos los capitulos y que los tallos y
hojas queden troceados para facilitar la
posterior recogida y empacado. Utilizando
un rastrillo hilerador y una empacadora
convencional de pacas de seccion rectan-
gular, el rastrojo se empaca sin dificultad.
En este caso las pacas formadas en empa-
cadoras con canal pequeno alcanzan una
densidad de algo menos de 150 kg/m3, con
ios residuos después de retirada las semi-
llas con la cosechadora. La otra solucion
consiste en utilizar una segadora de tambo-
res o de martillos, después de una pasada
de cosechadora, procediendo al posterior
rastrillado y empacado del residuo.

Las experiencias mas interesantes de
las realizadas han estado dirigidas a la reco-
gida total de la biomasa (planta completa) en
una sola pasada, obteniendo el producto
troceado y empacado o bien picado y colo-
cado sobre un remolque de caja grande.

La siega en estos casos se realiza con
un cabezal multidireccion, de los desarro-
llados inicialmente para la siega del maiz (ti-
po “kemper”), situado sobre una cosecha-
dora autopropulsada de forraje (picadora-
cargadora), o bien sobre una empacadora
autopropulsada de pacas prismaticas de
gran tamano.

En ambos casos se ha demostrado que
este tipo de cabezal es la solucion mecani-
ca que mejor se adapta a la siega del cyna-
ra, produciéndose incluso la recuperacion
de un elevado porcentaje de hojas basales
que se encuentran pegadas al suelo. Por
otra parte, este cabezal se adapta a la ma-
yoria de las cosechadoras autopropulsadas
de forraje, e incluso estan apareciendo di-
sefios mas recientes dirigidos a mejorar sus
prestaciones.

El empleo de la picadora-cargadora (en

Prototipo de empacadora autopropulsada Claas trabajando sobre cynara.

la experiencia la Claas Jaguar 690) ha pues-
to de manifiesto la facilidad con la que se
pica este material, lo cual era de esperar
puesto que este mismo equipo se esta utili-
zando para picar plantaciones lenosas de
alta densidad para su aprovechamiento
energético. Con una capacidad de trabajo
potencial de 0.6 - 0.7 h/ha, con produccio-
nes de cynara de 20 t/ha de materia seca,
se presenta como una solucién interesante
dese el punto de vista técnico y economico.

El mayor inconveniente de este sistema
se deriva de la necesidad de organizar la re-
cogida de la cosecha a medida que avanza
la cosechadora, lo que obliga a disponer de
una flota de camiones, o de tractores con
remolque, cuyo numero estara en funciéon
de la distancia de transporte. Por otra parte,
el volumen del material obtenido obligaria a
aumentar los espacios necesarios para el
almacenamiento.

La alternativa de la empacadora auto-
propulsada dotada de cabezal segador ex-
perimentada, a pesar de tratarse de un pro-
totipo de Claas, que ha venido trabajando
durante bastantes campanas en la recogi-
da del miscanto, puso de manifiesto las po-
sibilidades de esta técnica.

Con una camara de seccion rectangular
de 0.70 x 1.20 m, se obtuvieron pacas de
1.85 m de longitud con una masa de unos
280 kg, lo que proporciona una densidad
de alrededor de 180 kg/m3.

La capacidad de trabajo conseguida
con el prototipo puede fijarse alrededor de
1.3 h/ha, lo que posiblemente pueda mejo-
rase bastante después de la puesta a punto
del prototipo, que derivaria en un modelo
comercial.

Lo mas internaste de la experiencia es
que se ha demostrado que el producto se
empaca sin dificultad en pacas prismaticas
grandes, lo que puede ser una clara ventaja
a efectos de almacenamiento y transporte,
aunque, de acuerdo con las capacidades
de trabajo obtenidas, los costes unitarios
serian algo mas elevados que con la cose-
cha picada.

En cualquier caso, la solucion “empaca-
do” se adaptaria mejor a un proceso de re-
coleccion escalonado, en el que la recogida
de la cosecha estuviera distanciada del
transporte, mientras que la opcién picado-

carga proporcionaria costes menores siem-
pre que se pudiera coordinar conveniente-
mente el proceso de transporte.

De todas maneras, la experiencia ha si-
do limitada, ya que solo se ha realizado so-
bre una superficie de alrededor de 40 ha,
por lo que habra que continuarla introdu-
ciendo variantes, como las rotoempacado-
ras y las empacadoras de grandes pacas
rectangulares que recogerian sin dificultad
el material previamente segado, necesitan-
dose unas inversiones bastante menores
que con las maquinas autopropulsadas, lo
que ayudaria a bajar los costes.

UNAS POSIBILIDADES REALES

Del analisis de los costes de produccién
(incluida la recoleccion y transporte) que se
desprenden de las experiencias desarrolla-
das hasta el momento con cynara, se dedu-
ce que puede conseguirse biomasa con el
17.8 % de humedad a razén de 23.5 t/ha (el
secado hasta este nivel se realiza de mane-
ra natural sobre la propia planta) a un precio
entre a 2300 y 3600 pta/tonelada.

Considerando un poder calorifico de 4
termias/kg (el petréleo proporciona 10 ter-
mias/kg), y sobre la base del transporte del
material a una distancia de 15 km, los cos-
tes de la biomasa de cardo, puesta a pie de
la central en la que se realizara la conver-
sion de energia (térmica o eléctrica), estari-
anentre 0.75y 1.20 pta/termia.

Partiendo de los precios a los que lle-
gan los combustibles a las centrales térmi-
cas para generar electricidad (1.20 pta/ter-
mia para el carbon de importacion, 2.25
pta/th para el fuel térmico n°2 y 2.50 pta/th
para el carbén de produccion nacional) y
sobre la base de 2300 pta/tonelada para
los costes totales de producciéon de bio-
masa de cardo, el beneficio por hectarea
de cultivo podria superar las 50 000 pta. En
el aprovechamiento de esta biomasa en
calderas de calefaccion, que se alimentan
con un combustible mas caro, seria muy
superior.

Ademas de las ventajas economicas
senaladas hay que destacar las ambienta-
les: el CO, emitido en la combustién previa-
mente ha sido fijado mediante fotosintesis,
y su bajisimo contenido de azufre evita la
generacion de la temida “lluvia acida”. Por
otra parte, su cultivo podria resultar compa-
tible con la percepcién de las ayudas deri-
vadas de la PAC.

¢ Donde estéa el mayor problema para
que este cultivo se implante sobre grandes
superficies?: se necesita coordinar la pro-
duccion agricola con su aprovechamiento
industrial, lo que exigira una contratacion de
suministros de manera similar a como aho-
ra se hace en cultivos industriales, como el
de la remolacha azucarera, pero cuesta tra-
bajo asumir los riesgos iniciales y muchos
esperan que los problemas de la puesta a
punto de la técnica a escala industrial los
resuelvan los demas, para luego subirse al
tren, una vez que éste esté en marcha.
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