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Gestion Selvicola de Cultivos Energéticos en Espaia

Q Ence Energia y Celulosa: Un modelo de industria integrado
Q Antecedentes
Q Red experimental de CE

Q Desarrollo Selvicola en Cultivos Energéticos
Y Principios Selvicolas
Y Preparacion del terreno
Y Control de malezas
' Gestion nutricional y Fertilizacion

Y Cosecha

Q Eficiencia energética

Qence

ENERGIA & CELULOSA




Antecedentes

1957 Creacion de la Empresa Nacional de Celulosas
m Comienza a cotizar en bolsa

m Expansion en energia a partir de biomasa
m Adquisicion de Navia
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Ence, un modelo industrial integrado

Ence es el lider europeo en produccion de celulosa de eucalipto, primera empresa
espafola en produccion de energia renovable con biomasa forestal y agricola y lider en
Espafia en la gestidn integral y responsable de superficies y cultivos forestales.
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Un lider global en la produccion de celulosa y energia con biomasa
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Localizacion Geografica

Pontevedra

Huelva 50 y 41Mw

Navia

érida 20Mw
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Principales desarrollos 1+D Cultivos Energéticos
® C. Cantébrica

Q Castilla Leén

2 Ensayos experimentales
25 procedencias /8 especies de Eucalyptus
20 Parcelas de monitorizacién

8 Ensayos experimentales
25 procedencias /7 especies de Eucalyptus
4 Ensayos comparativos 40 clones de Populus
8 Ensayos de Técnicas de Cultivo

Q Badajoz

6 Ensayos experimentales

® Huelva

® Cjudad Real

28 Ensayos experimentales
25 procedencias /7 especies de Eucalyptus

4 Ensayos comparativos 40 clones de Populus
8 Ensayos de Técnicas de Cultivo

4 Ensayos de monitorizacion de Riego

7 Ensayos experimentales

34 procedencias/11 especies de Eucalyptus
3 clones de Paulownia

3 Ensayos comparativos 39 clones de Populu

Q Granada

3 Ensayos experimentales 3 Ensayos de Técnicas de cultivo
30 procedencias /11 especies de Eucalyptus
1 Clon de Paulownia E— -

2 ensayos de Técnicas de cultivo
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Principales especies identificadas
® Objetivos

Identificar la/s especies con mayor potencial en
cada zona

Asegurar las mejores fuentes de material vegetal

Especie Procedencia

Eucalyptus globulus Clones Ence/Seleccion Huelva (Espafia)
Eucalyptus maidenii Black Range (Australia)

Eucalyptus camaldulensis Lake Albakutya (Australia)

Eucalyptus saligna Seleccion Huelva (Espafia)

Eucalyptus dunnii Huerto multiprocedencias

Eucalyptus urograndis F1 Brasil

Eucalyptus robusta raza local

Eucalyptus cladocalyx raza local

E. viminalis, smithii, badjensis, macarthurii, gunnii, denticulata, nitens
Leucaena leucocephala cv. K636

Leucaena leucocephala India/Honduras

Leucaena diversifolia Hawaii (USA)
Paulownia sp. Clones 9501/COT-A
Paulownia sp. Clon Uhu

Populus xeuroamericana 17 clones Alasia Franco (Italia)
11 clones del CNMB Espafia

Populus xinteramericana 4 clones del CNMB Espafia

Populus deltoides 1 clon del CNMB Espafia

v Desarrollos comerciales

E. camaldulensis 6 clones comerciales

E. dunnii HS / 2 clones pre-comerciales

E. saligna x maidenii 1 clon

E. urograndis x globulus 1 clon o e s

E. dunnii-grandis x globulus 1 clon
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Desarrollo de Selvicultura de Cultivos Energéticos
? Obijetivos

Identificar las mejores técnicas de preparacion del terreno, densidad
de plantacion, control de malezas, fertilizacién y régimen de riego
para los cultivos energéticos lefiosos.

Elaborar tablas de produccion y modelos de crecimiento.
Control de plagas y enfermedades
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v Resultados

- Elaboracion de Normas y Procedimientos de cultivo
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® Antecedentes
' Desarrollos en Italia y Escandinavia
Especies empleadas Populus y Salix
' Sistemas de cultivo a alta densidad

Disefio en ocasiones de
plantaciones de doble hilera

¢Es necesario el empleo de altas
densidades de cultivo en todos los
cultivos energéticos?
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Principios Selvicolas de los Cultivos Energéticos

Q Pprincipio basico de la Selvicultura Tradicional:

Q “Conseguir producir el mdximo volumen de madera (~ biomasa)
comercial por unidad de espacio asequrando unas caracteristicas de la
produccion que la hagan adecuada a cada uso industrial ademas del
maximo retorno de la inversion realizada”

Q Ley de Produccién Constante Final (Kira et al. 1953)

Q “f| rendimiento en términos de biomasa se incrementa con la
densidad. Si bien a partir de una densidad determinada la produccion
se hace independiente de la misma”

Q Ley de Autoaclareo (Yoda et al. 1963)

Q “| g biomasa total por unidad de superficie se incrementa sin
mortalidad hasta el cierre de copas. Después del cierre de copas las
plantas detendradn su crecimiento si la densidad no se reduce.”
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Principios Selvicolas de los CE

Experiencia: 37 Lugar de ensayo 001S Mingallete (Rociana)
Fecha de Plantacion: 29/04/97 Densidad: 9.090 plantas/ha (1.1 x 1.0 m)
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Principios Selvicolas de los CE

Experiencia: 37 Lugar de ensayo 001S Mingallete (Rociana)
Fecha de Plantacion: 29/04/97 Densidad: 9.090 plantas/ha (1.1 x 1.0 m)
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Principios Selvicolas de los CE

® Aspectos Selvicolas relacionados con la Densidad de
Plantacion
Densidad de plantacidon y edad de corte o turno
Densidad, volumen unitario de madera y fraccionamiento de biomasa
Densidad de plantacion y tratamientos selvicolas
Densidad de plantacién y mecanizacion
Densidad de plantacién y especie
Densidad y mortalidad
Densidad de plantaciéon de Calidad de Estacion
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Principios Selvicolas de los CE

® Aspectos Selvicolas relacionados con la Densidad de

Plantacion
Y Densidad, volumen unitario de madera y fraccionamiento de biomasa

Plot of Fitted Model
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Plot of %Hojas vs Edad
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Evolucion de la fraccion de hojas en ensayo a 3.333 plantas/ha
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Q Aspectos Selvicolas relacionados con la Densidad de Plantacién
Y Densidad, volumen unitario de madera y fraccionamiento de biomasa

Clon HG

Densidad de 2.924 plantas/ha
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Principios Selvicolas de los CE

® Resultados ensayos de espaciamiento y densidad
E. globulus. Cultivo energético en secano

%up._ |Pv(kgfarbd)| fgha) [IMB(ke/he/aio)] Y. | Pulg/arbol)|  (ke/ha) | IVIAB(kg/ha/aiio)
Dengdad Siio Zma 22 A
Mrgallete  |Secarp litard 78,0094 11, 2645 14414 0,708 2562 62.(08 2,011}
2@ |Vaceosuo [Secarp Arerps P59 148 416 22455 o4 AL 1741 49,340 19,099
Promedio: | 18434 Pronedo: | 21 BRh
Mrgalete  [Secarp litord 669 864 3210 16484 76,048 2031 77.226 229
5@0 |Vacoxuo [Secarp Areras ,76% 11,11 4820 26296 9,32 1123 50.137 e
Pronedio: | 21.390 Poredo: | 24 6kl
Mrgalete  [Secaro litord 75599 760 40357 22013 74,608 1313 63,576 %55
7m0 |Valcosuo [Secarp Areras 91,0094 699 M1 24072 96,000 834 50.191 19.42)
Promedio: | 23042 Porredo: | 22 B
Mrgallete  [Secarp litord 76,499 83l 4490 24262 78,262 149 82.116 3175
Valceoxuo [Secarp Areras 0399 750 ©3p 2305 87,05 878 3,69 20764
Promedio: | 23679 Poedo: | 26 275
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Plot of Fitted Model
Peso kg= ﬂm(-E.BIETE +2 mm-mmp _mm))

s e Principios Selvicolas de los CE
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® Resultados ensayos de espaciamiento y
densidad

Y Populus clon AF2 Cultivo energético en regadia

Peso _|

Y Mdxima productividad conseguida a los 39
meses con 2.500 plantas/ha
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17 meses 39 meses

26 meses
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Principios Selvicolas de los CE

® Cultivo Energético
® Cultivo homogeneo
® Selvicultura de precision

Toda heterogeneidad natural o
inducida en el cultivo es una
pérdida de eficiencia y un sacrificio
de productividad potencial
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Principios Selvicolas de los CE

[

Preparacion del terreno
Y Exigencias de la especie
Y Disefio orientado a cosecha
Y Acondicionado del terreno

- Homogeneidad en la
plantacion

— Mecanizacion de la plantacion
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Principios Selvicolas de los CE

® Control de Malezas
' Muy intensivo en las primeras etapas
' Oportunidad de emplear pre-emergentes selectivos para diferentes
" Riesgo de heterogeneidad
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Principios Selvicolas de los CE

Q Fertilizacion y gestion nutricional

Y El aprovechamiento integral del arbol exige de
la evaluacion nutricional intensiva

Y El modelo de gestidn tiene implicaciones en las

extracciones ., ., )
Q Fyvaluacion de la Extraccion de Nutientes

Distribucién biomasa en tMS/ha

O Hojas 27

B Ramas
O Corteza
O Madera

20

18

14.6

140

—— | OMadera
|| OCorteza

-
N
o

|| ®Ramasy ramillos

=
o
s}

O Hojas

el

N P (x10) K Ca Mg

o]
oS

=}
o

IS
o

N
o

Extracciones trianuales (Kg/ha)

o

Qence

ENERGIA & CELULOSA




Principios Selvicolas de los CE

Q Gestidn de riego
Y Necesidad de monitorizar crecimientos

Optimizar el uso eficiente del agua para cada
material

kg m.s. x m-*
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Principios Selvicolas de los CE

Q Cosecha

Y Sistemas de cosecha en continuo
aplicables en Pupulus pero con muchas
limitaciones para Eucalyptus

Y Sistemas feller y taladoras mas
adaptados a cultivos energéticos de
eucalipto

Coste €/t vs. existencias tsq,/ha
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Principios Selvicolas de los CE

® Cosecha
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3500
3000
- - - y - 2500
Eficiencia energetica del proceso
E 1500
e 60-90 mm Balance energético de CE con Eucalyptus sp.
5
Ezm Secano Regadi
% 50 Productividad (t verdes/ha-afio) 11,8 22,5 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
E 100 Agua (m3/ha-afio) 0 1.466 2.498 3.873 5.249 6.624 8.000
i 50
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Bakance energitio (MWh/Ha)
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HERL WER2 HWER3 HWIA2 HIR3 12€R1 12€R2 12€R3 HGR1 HGR2 HGRI

¢ 300 90-151 mm

g

g

&

g

energético [B] : [A]

Balana ene gitico (MWh/Hal
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HERL HERZ HER3 HIRZ HIR3 12€R112€R2 12€R3 HGR1 HGR2Z HGR3

eléctrico [C] :[A] 15,73] 10,58] 10,83 11,02 11,14] 11,22]

Balance Energético Global de entre [Outputs:Imputs] 36-54

Mayor eficiencia a mayores productividades en regadio
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Ensayo de especies de Eucalyptus para CE Cafiada las Norias (C. Real)

noviembre 2010. 5 meses
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Muchas gracias
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