Tecnologia Agraria

Cultivo de
cardo para
la produccion
de biomasa

El cardo (Cynara carduncuius L.) pertenece a la familia
de las compuestas tubilifloras, Es una planta herbacea
perenne, de gran porte; su tallo puede alcanzar los
3 m de altura, es erguido y esta densamente cubierto
de hojas lanceoladas, mas o menos hendidas y a
veces espinosas. Estas hojas son glabras (sin pelos) en
la cara superior (haz), y se vuelven tomentosas (con
pelos blancos y algodonosos) en la cara inferior
(envés). Los tallos terminan en cabezuelas globulosas
(capitulos) que albergan gran numero de flores de
color azul; la época de floracion es el verano. Fruto en
aguenio monospermo, provisto de vilano.

El sistema radicular esta muy desarrollado y puede
alcanzar mas de 5 metros de longitud, lo que le per-
mite utilizar el agua de capas freaticas profundas.

La planta es originaria de la cuenca mediterranea y
era muy conocida y apreciada ya por egipcios, griegos
y romanos por sus propiedades culinarias. En la actua-
lidad, el cardo es una hortaliza que se produce y se
consume principalmente en el valle medio del Ebro
(La Rioja, Navarra o Zaragoza) y en Valencia, pero es
poco conocida en el resto de Espana. Desde hace unos
anos las industrias conserveras y congeladoras estan
extendiendo su consumo.

Biomasa vegetal y energia renovable

Uno de los grandes problemas de la humanidad es su
dependencia de los combustibles fésiles, que ademds de
ser limitados provocan un fuerte impacto ambiental y
diversos trastornos econdmicos. El reto estd en conseguir
que las energfas alternativas v renovables vayan sustitu-
yendo paulatinamente a esos combustibles.

El término biomasa hace referencia a toda la mareria
que puede obtenerse a través de fotosintesis. La mayoria
de las especies vegetales urilizan la energia solar para
crear azicares del agua y del didxide de carbono y la
almacenan en forma de moléculas de glucosa y almidén,
oleaginosas, celulosas y lignocelulosas. La biomasa apare-
CC COmMO un recurso energético atractivo por varias razo-
nes fundamentales:
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Ereuidas. Mantas de Cynera cardumcalus

en el momento de la cosecha (aposto de 19991,

M. J. OcHOoA (*)

| .Es un recurso renovable que podria ser desarrollado

sosteniblemente en el tutaro.

2.Posee formidables caracteristicas desde el punto de

vista medicambiental, ya que reduce el nimero de
contaminantes en la atmdsfera.

3. Puede tener un potencial econémico significativo fren-

te al incremento del precia de los combustibles fasiles.
4.Es facil de almacenar, al conrrario de lo que ocurre
con las energias edlica y solar.

Frente a los arpumentos positivos a favor del uso de la
biomasa, existen problemas que habrd que valorar en
cada caso. Uno de los argumentos negativos es ¢l de que
opera con enormes volumenes combustibles, que hacen
su transporte caro y obligan a una utilizacién local y sobre
todo rural. Su rendimiento, expresado en relacién con la
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energia solar incidente sobre las mismas superficies, es
muy débil (0,5% a 4%, contra 10% a 30% para las pilas
solares fotovoltaicas).

En Espafia hace tempo que se estudia la posibilidad de
ciertos cultivos energéticos como el sorgo dulce, 1a cana de
aziicar, una colza procedente de Etiopia (Brassica cavinata),

tc., plantas de elevada asimilacién fotosintéuca. Mas
recientemente se ha incorporado el cardo a la lista de plan-
tas productoras de biomasa con posibilidades para su apro-
vechamiento industrial. Se trata de una especie muy risti-
ca, bien adaprada a nuestras condiciones edificas y clima-
rolégicas (escasa pluviosidad v temperaturas extremas).

Proyecto: Cardo (Cynara cardunculus L.), como cultivo
alternativo no alimentario para la produccion de biomasa
en tierras de secano

En 1998 se inicié un proyecto nacional, subvenciona-
do por el INIA, en el que intervienen cinco auronomias:
Andalucia, Aragén, Extremadura, Madrid v Navarra. El
objetivo principal de este proyecto es el de establecer las
hases para el posible desarrollo del cultive del cardo en
secano, dirigido a la produccitn de biomasa linogeeluls-
sica, con fines energéticos.

El protocolo del provecto siruaba los ensaves, por
motivos operativos ¥ econdmicos, en una sola finca de
secano; mas tarde, al plantear los ensayos, nos parecié
importante poder comparar resultados no soélo entre
condiciones de cultivo diferentes (densidad v época de
siembra), sino hacerlo extensivo a variables edaficas y cli-
mdricas. Puestos a elegir diferentes secanos, parecia inte-
resante hacerlo en las tres provincias aragonesas. Asi se
decidié que el ensayo de Zaragoza se situase en la finca de
la DGA El Vedado, en el término de Zuera, v para los
otros dos se buscd la colaboracion de aericultores, a cuvas
posibilidades hubo que adaprarse en cuanto a superficie v
rpo de colaboracién. En Huesca se establecid el ensayo
en Montesa, localidad del Somontano, v en Teruel en
Mezquita de Jarque, comarca de las Cuencas Mineras.

Caracteristicas de los ensayos en Aragén y resultados

Los ensayos sobre manejo y produccion del cultivo se
establecieron en las tres provincias aragonesas durante la
campana Y5-99,

Variables estudiadas:
Densidad de planta:  10.000 pl/ha
. 40.000 pl/ha
Epoca de siembra:  Primavera
Orono
Condiciones ambientales:
ALTITUD m  PLUNVIOSIDAD mm LOCALIDAD
250 300 Zuera, El Vedado (Zaragoza)
500 500 Montesa (Huesca)
1100 500 Mezquita de largue (Terusi)

Con los resuitados obtenidos en el primer afo de cosecha,
segundo de cultivo, es prematuro y, sobre todo, muy expues-
10 lanzar aigin tipo de condusion. Se ha de tener en cuenta
que el cultivo obtiene su 6plimo de produccion 2 partir del
tercer afio de cosecha; por lo tanto, nes limitaremos a resu-
mir y comentar los resultados y las incidencias habidas en los
El ensayo de Mezquita de Jarque ha sido ya comentado mas
arriba 2! dar los resultados por localidades. Unicamente se
podria afiadir agui gque, pese & los problemas habidos con las
temperaturas bajas en esa zona, &l cardo se ha mostrado
como una planta muy resistente al frio y 2 ias heladas. Esto se
mprobado en &l ensayo de selecoon de vanedades de
cardo que, dentro del mismo proyecto, se lieva a cabo en &l
SIA. El primer afio de cultivo, con el cardo en estado de 5 0
'ammwﬁm—ﬁﬂcmmmm
acusasen algun tipo de dano,

Los resultados de la finca El Vedado, situada en el término de

afios, que han coincidido con el inicio de los ensayos; tam-
poco es despreciable el dano producido por fos roedores en
En Montesa 3 produccion de 1 siembra de primavera ha
sido muy aceptable, pero [a sequia fe ha afectado, no pode-
mos saber cuales hubiesen sido los resultadas si la pluviesidad
hubiese ayudado; no obstante, a la vista de las cifras de pro-
duccidn, MMW que se trata de una zona donde este
&mmmmmammmm
mejores resultados. Una siembra temprana, para que cuando
lleguen las pameras Huwias estas puedan ser utilizadas para Ia
germinacion ¥ el desarrollo de la planta, sin miedo ya a los
hielos, nos ha dado los mejores resultados.

L siembra de otofio, gue tedricamente se presentaba coma
la mas recomendable porgue las lluvias de otono parecan
mis seguras, nes ha fallado en todos fos ensayos y se ha teni-
do que repetir la siembra al afio siguiente. No cbstante, la ch-
matologia de estos afios se apanta de lo habitual y, por lo
tanto, &l comportamiento del cultivo puede no ser el espera-
do inicigiments. |

A i3 vista de los resultados, teniendo en cuenta los probiemas
de heladas y sequia, parece que la siembra de otano deberia
de ser muy temprana, tal vez habria que denominarla siembra
de verano tardio, para que cuando lleguen las lluvias esté la
semilla en el campo, pueda aprovecharlas y tenga tiempo de
gerrminar y desarrollar una planta capaz de resistir el frio.




Produccidn. Cultivo de Cwvnara cardumcudus  en Monresa (marse 1999),

Resultados por localidades

—  Montesa ( Huesca)

Ensavo de otono

Sembrado a altimos de sepriembre de 1998, 1a nas-
cencia fue buena, pero la roral falta de lluvias en el orono
secd por completo las plantas. En 1999 se volvié a sem-
brar, pero todavia no hay datos de cosecha.

Ensayo de primavera {1998)
DENSIDAD CAPITULOS HOJAS TALLOS TOTAL

plha (1) (1) (1) (1)
40 .000 4 885 10,188 3.466 17.539
10.000 B.200 9. 588 4711 20.499
(1) Kgha de Momase (0% de Bumedid)

—  El Vedado (Zuera —=Zaragora—)

Ensayo de primavera (19398)
DENSIDAD CAPITULOS  HOJAS TALLOS TOTAL
plha (1) (1) (1) (1)
8.000 753 780 304 1.837

L) Kgfhu de biommasa (M de humedad)

También este ensavo ha sufrido las consecuencias de Ia
sequia y el atague de los roedores, que han contribuido, en
gran medida, al descenso de la densidad, que quedd reduci-
da a unas 8.000 pl/ha. Se ha vuelto a sembrar en otra par-
cela, sin abandonar la primera, para intentar conseguir las
densidades establecidas en el prorocolo del proyecto.

Ensayo de otofio

Sembrado en septiembre de 1998, no se cosechd porque,
al ser el primer afio de culrivo v con los efectos de la sequia,
la mayoria de las plantas no habfan completado el ciclo.

Plagas detectadas

Durante el desarrollo de los ensayos se han observado
atagues de las sipuientes plagas: espumadera (Philaenus spu-
manus), casida (Cassida defflorata), pulgones verdes, gusano
ie alambre V ratones de CAMPO.
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Recogida. Pacos de Conara cardumnculus

en Badajos (agosto de 1999),

— Mezquata de Jargue ( Teruel)

lTanto el ensayo de primavera como el de orofio se
establecieron correctamente, con muy buena nascencia y
posterior desarrollo sin problemas.

En el invierno de 1999, especialmente durante el mes
de tebrero, se registraron en la zona temperaturas de hasra
-18 °C., que persistieron durante varios dias. La accién de
estas temperaturas sobre los ensavos fue diferente segiin la
época en que se habfan sembrado v la densidad de planea
de los mismos. Los ensayos de otono de 1998, rodavia con
plantas poco desarrolladas, se helaron completamente y
va no hubo recuperacion. Los ensayos de primavera de
1998 también se helaron, pero hube posterior rebrote y
recuperacion de las plantas, aunque con un importante
descenso en la densidad; los mavores dafios los sufrié el
ensayo de mavor densidad, que pasd de 40.000 a 5.000
pl/ha, frente al de menor densidad que sélo descendié de
10.000 a 7.500 pl/ha. Este hecho podria justificarse por el
mejor desarrollo de las plantas en el ensavo de menor
densidad y, como consecuencia, mayor resistencia a las
heladas.

En el momento de cosechar vuelven a surgir dificulta-
des, esta vez con el secado de la parte aérea de la planta,
gue no se produce durante el verano; el 20 de octubre Ia
humedad es todavia del 59%. Se iniciaron las lluvias de
otono, el rebrote v las primeras heladas sin que la planta
hubiese llegado a un grado de humedad aceprable para
poder ser cosechada.

A la vista de los reiterados problemas que ha presenta-
do el ensayo de Mezquita de Jarque en Teruel, y puesto que
inicialmente no estaba contemplado en el Proyecto, se
decidié abandonarla, tomando buena nota de las circuns-
tancias que lo han rodeado, que sin duda son interesantes
para conocer mejor el comportamiento del cardo y poder
recomendar o no su cultivo en determinadas condiciones.

(*y Unipan pe TECNOLOGIA EN ProDuco Ny VEGETAL
SERVICTO [E INVESTIGACION AGROALIMENTARIA.



