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de IVDMD; mientras que en las inoculadas con 102F34 este valor no se vio afectado.
El contenido en CP disminuy6 con el CO, y la temperatura elevados, siendo las plantas
inoculadas con 102F34 las que menor CP presentaron. En las condiciones estudiadas,
las plantas inoculadas con 102F78 presentaron mayor calidad (CP) respecto a la can-
tidad de forraje producido. Sin embargo, las inoculadas con 102F34 al ser mas diges-
tibles bajo cualquier condicién de CO, o temperatura, fueron més adecuadas para su
crecimiento en las condiciones de cambio climatico estudiadas
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Resumen: Se estudiaron cinco especies autéctonas de la
Reserva de Biosfera de Lanzarote (Atriplex halimus, Bitu-
minaria bituminosa var. albomarginata, Coronilla viminalis,
Echium decaisnei y Lotus lancerottensis). El ensayo se
realizd en una parcela ubicada en el Centro de Dia “Zon-
zamas” (Lanzarote) a unos 105 msnm. Se realizaron tres
cortes (invierno y primavera de 2010 e invierno de 2011).
Se observo la biometria, la fraccidon ramoneable, porcentaje
de materia seca y produccion de materia seca comestible.
La especie L. lancerottensis fue la de menor supervivencia
(80%) y mayor porcentaje de materia seca. La de mayor
produccion fue B. bituminosa var. albomarginata (2,11 t/
ha y corte) y C.viminalis la de menor produccion (0,77 t/
hay corte).

Palabras clave: Reserva de la Biosfera, Lanzarote.

INTRODUCCION

echinea@ull.es

Abstract: Five autochthonous species from the Lanzarote
Biosphere Reserve have been studied (Atriplex halimus, Bi-
tuminaria bituminosa var. albomarginata, Coronilla vimina-
lis, Echium decaisnei and Lotus lancerottensis). The essay
was carried out in an area located in the Day Centre “Zon-
zamas” (Lanzarote) at around 105 m above sea level. Three
cuts were made: in winter and spring during 2010 and also
in the winter of 2011. Biometry, edible fraction, dry matter
percentage and edible dry matter production were studied.
L. lancerottensis specie was the one with a lower survival
ratio (30%) and higher dry matter percentage. The specie
with a higher production was B. bituminosa var. albomar-
ginata (2.11 t/ha and cut) while C.viminalis was the one
showing the lower production (0.77 t/ha and cut).

Key words: Biosphere Reserve, Lanzarote.

n las Islas Canarias el abandono de las tierras de cultivo y los incendios forestales

exigen actuaciones para prevenir la desertificacion. La Fundacién Canaria para

la Reforestacion (Foresta) advierte que Canarias es una de las comunidades con

mas riesgo de desertizacion, con mas del 90% del suelo del Archipiélago considerado
en grave riesgo (Europa Press, 2009). Una solucion es la revegetacion del suelo con
cubiertas permanentes para minimizar la erosién y mejorar los valores estéticos y pai-
sajisticos. Las especies autoctonas son las plantas idoneas para estas dreas, por tener
una serie de caracteristicas favorables como: su rdpido crecimiento y enraizamiento
profundo, alta tolerancia a la sequia, restauran y regeneran el suelo, previniendo su
erosion (Chinea et al., 2004) y son fuente de alimento de alta calidad para el ganado en
los periodos de escasez de forraje.

El objetivo de este trabajo fue el estudio de cinco especies forrajeras de la Re-
serva de Biosfera de Lanzarote, en una finca experimental, para proponer un sis-
tema de aprovechamiento de especies autdctonas de interés para regiones dridas y
semiaridas.
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MATERIAL Y METODOS

Para la recogida de germoplasma de las cinco especies (Atriplex halimus, Bitu-
minaria bituminosa var. albomarginata, Coronilla viminalis, Echium decaisnei y Lotus
lancerottensis) se eligieron 16 poblaciones, en su habitat natural y en zonas de dificil
acceso en terreno montafioso. Las propiedades edaficas, climaticas y las especies acom-
panantes fueron descritas por Chinea et al. (2011).

Banco de germoplasma

Tres poblaciones de A. halimus. Pie de Famara (UTM X:643.054; Y:3.223.061) a
250 msnm. Punta Mujeres, UTM X:651.442; Y:3.225.411 a 5 msnm. Caletén Blanco,
UTM X:652.209; Y:3.232.084 a 5 msnm.

Cuatro poblaciones de B. bituminosa var. albomarginata. Pie de Famara, UTM
X:642.986; Y:3.223.057 a 100 msnm. Cortijo Sefior Eusebio, UTM X:644.700;
Y:3.221.399 a 559 msnm. Galeria Chafari, UTM X:645.202; Y:3.222.566 a 265 msnm.
Barranco de Tenegiiime, UTM X: 646.439; Y:3.218.690 a 111 msnm.

Tres poblaciones de C. viminalis. Pie de Famara, UTM X:643.024; Y:3.223.052 a
131 msnm. Castillo de Guanapay, UTM X:641.670; Y:3.215.944 a 99 msnm. Los Valles,
UTM X:643.535; Y:3.217.715 a 327 msnm.

Tres poblaciones de E. decaisnei. Pie de Famara, UTM X:643.034; Y:3.223.033 a
115 msnm. Femés, UTM X:619.268; Y:3.199.156 a 320 msnm. Macher, UTM X:627.357;
Y:3.202.801 a 213 msnm.

Tres poblaciones de L. lancerottensis. Galeria Chafari, UTM X:645.102; Y:3.222.545
a 376 msnm. Charco del Palo, UTM X:650.707; Y:3.218.094 a 13 msnm. Uga, UTM
X:624.024; Y:3.203.084 a 230 msnm.

Finca experimental

Las semillas fueron recolectadas en julio de 2008 y germinadas en contenedores
forestales (febrero 2009). Las plantulas se mantuvieron durante cinco meses en un in-
vernadero. El trasplante a la parcela fue realizado en julio de 2009. La parcela de 1 387
m’* ubicada en el Centro de Dia “Zonzamas” (Lanzarote) a unos 105 msnm y con unas
coordenadas UTM X:640.202; Y:3.208.902. La parcela presentaba un sistema tradicional
de enarenado (mulching), consistente en una capa de material baséltico de 20 cm. La
plantacién se llevé a cabo con un marco de 1,5m x 1,5m con una densidad de plantacion
de 4 444 plantas/ha y un disefio estadistico de bloques al azar con cuatro repeticiones
para cada especie. Las plantas fueron irrigadas con goteros, el primer afio con una dosis
de 1,33 mm/mes y planta. Y el segundo aos la dosis se redujo a la mitad (0,66 mm/mes
y planta). La calidad del agua de riego segun las normas de Riverside fue C2-S1, con sali-
nidad media apta para el riego. Las condiciones climaticas durante el ensayo (junio 2009
a enero 2011) fue de una temperatura media de 21,1 °C y unas precipitaciones medias de
122 mm (fig. 1). Las plantas anuales se eliminaron con segadora.
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Figura 1. Caracteristicas climaticas de la finca Centro de Dia Zonzamas (Lanzarote).

Analisis de suelos

El suelo de la parcela procede de suelos de vega transportados, clasificados como
Fluvisoles ettricos (WRB, 2006). La finca no fue fertilizada durante el experimento
(tabla 1). Suelo de textura franco-arcillosa, pH alcalino (8,4), la conductividad eléctrica
y la materia orgénica presentaron valores bajos, los niveles de P (Olsen) y cationes asi-
milables (Ca®*, Mg**, Na* y K*) eran altos (Herndndez-Abreu et al., 1980). Los niveles
de microelementos (Fe, Cu, Zn y Mn) fueron aceptables (Sillanpéd, 1982).

Tabla 1. Anélisis de suelos de la finca del Centro de Dia Zonzamas (Lanzarote).

pH % dS/m  ppm  Cationes Asimilables (meq/100g)  (meq/100g) %
I MO CE p Na K Ca Mg CIC Arcilla Limo Arena
8,4 33,2 0,1 0,35 160 3,9 3,8 17,2 6,2 31,1 37 23 40

Nota: CE = Conductividad Eléctrica; MO = Materia Organica; CIC= Capacidad de Intercambio Catiénico. PS= Porcenteje
de Saturacion.

Material vegetal cultivado

Para todas las especies se programaron los cortes cuando los brotes principales
fueron >30cm, se efectud un total de tres cortes, enero de 2010 (invierno/2010), junio
de 2010 (primavera/2010) y enero 2011 (invierno/2011). Antes de hacer los cortes se
tomaron datos biométricos de cada planta como altura, diametro del tronco y la co-
rona. La primera toma de datos biométricos fue en octubre de 2009 y no se realiz6
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corte. La produccion total de biomasa de cada parcela elemental (repeticion) se pesé
en fresco. De cada repeticion se tomé una muestra de 1 kg para separar a mano y pesar
la fraccién ramoneable (brotes, hojas, inflorescencias, legumbres y ramas de didmetro
< 5 mm) (FR) versus fraccién no ramoneable (FNR) (lefia y palos verdes). La fracciéon
ramoneable se secd a 60 °C durante 48 horas, lo que permitié determinar el porcentaje
de materia seca (MS).

Estudios estadisticos

Consistieron en medidas repetidas ANOVA seguido de pruebas de LSD para
comparar los valores de la biometria, FR/FNR, porcentaje de materia seca (%MS) y
produccién de materia seca comestible (MSC t/ha). Anteriormente a esta operacion,
y con el objetivo de poder llevarla a cabo, se realizé una prueba de homocedasticidad
(homogeneidad de varianza) y normalidad, usando el programa SPSS 17.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de dos anos de la instalacion del experimento, la supervivencia de las
plantas de las cinco especies fue del 100% salvo en L. lancerottensis que presentd solo
un 30%. En este periodo controlado las plantas no albergaron ninguna plaga.

Tabla 2. Biometria (cuatro mediciones) y produccion (tres cortes) medias de las cinco especies
durante el ensayo junio 2009 a enero 2011.

Variable Atriplex halimus B.b. var C.o n?nill.a Echtium. Lotus .
albomarginata viminalis decaisnei lancerottensis
Alt. Plan. (cm) 40,91+1,29° 40,3241,31° 24,28+0,59° 49,96+1,61° 13,55+2,08¢
Diam. Plan. (cm) 70,08+2,91° 73,0313,20® 48,05+2,61° 63,75+2,41° 91,98+7,62*
Diam. Tron. (cm) 3,16%0,12% 3,47+0,14° 2,14+0,10¢ 4,7240,21* 2,4310,13¢
FR/FNR 3,28+0,39 2,90+0,43 4,39+0,97 5,60+1,88 4,90+2,18
MSC (%) 20,08+1,23¢ 26,1040,93° 21,46+1,91° 14,15+0,46¢ 30,28+3,29°
PMS C (t/ha) 1,6520,19" 2,11+0,42* 0,77£0,19° 1,69+0,25® 1,42+0,25%¢

ANOVA. Los valores seguidos en la misma fila por distintos superindices presentan diferencias significativas (LSD, P<0,05).

Nota: Alt. Plan. = Altura de la planta; Diam. Plan. = Didmetro de la copa de la planta; Diam. Tron. = Didmetro del tronco; FR/FNR=
Relacion entre fraccién ramoneable y no ramoneable; MSC= Porcentaje de materia seca comestible; PMSC= Produccion de materia
seca comestible.

Analizando los distintos valores medios de altura de cada especie, se observa que E.
decaisnei present6 el valor mas alto (49,96+1,61 cm) y L. lancerottensis (13,55+2,08 cm)
los mas bajos, existiendo una significacion alta (P<0,05) entre ésta y el resto (tabla 2).

Se observa que el mayor didmetro de planta correspondié a L. lancerottensis
(91,98+7,62 cm), seguida por B. bituminosa var. albomarginata (73,03+3,20 cm). Por
el contrario, C. viminalis presentd el valor mas bajo (48,05£2,61 cm), que es significa-
tivamente menor al resto.
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Podemos observar que en E. decaisnei se obtuvo el mayor didmetro de tronco
(4,72£0,21 cm), presentando diferencias significativas con el resto de especies (P<0,05).
Por el contrario, C. viminalis, presentd, de forma significativa, el menor diametro me-
dio (2,14%0,10 cm) de las cinco especies estudiadas.

La especie E. decaisnei presentd, el mayor valor medio de la relacion entre la
fracciéon ramoneable y la no ramoneable (5,60+1,88), seguida por L. lancerottensis
(4,90%2,18), C. viminalis (4,39%0,97), A. halimus (3,28+0,39) y B. bituminosa var. albo-
marginata (2,90+0,43). No se determinaron diferencias significativas entre ninguna de
ellas (P>0,05).

Si analizamos el porcentaje medio de materia seca comestible (% MSC) de cada
una de las especies, podemos apreciar un maximo del 30,28+3,29 %, en L. lancerotten-
sis, seguida por la especie B.bituminosa var. albomarginata, que presentd un 26,10+0,93
%. En el extremo opuesto encontramos a E. decaisnei, que present6 el minimo porcen-
taje de materia seca (14,15+0,46 %).

El % MSC obtenido A. halimus es considerablemente inferior a los citados para
esta especie por Chinea et al. (2009) (29,7%) y especialmente por Alvarez et al. (2005)
(56,6%). En el caso de B.bituminosa var. albomarginata, el resultado es similar a los
citados por Chinea et al. (2009) y Ventura et al. (1995). Si comparamos el porcentaje
de materia seca presentado por C. viminalis con el rango citado para C. juncea por
Gonzélez-Andrés y Cerezuela (1998) (24,7-40,4%), observamos que se queda por
debajo de dicho rango. En el caso de E. decaisnei, su porcentaje de materia seca es
bastante inferior a los citados por Chinea et al. (2009) (19,18%) y por Rodriguez-
Marcos et al. (2002) (22,35%). Finalmente, el porcentaje medio de materia seca co-
mestible en L. lancerottensis es muy superior al citado por Chinea et al. (2009) para
la misma especie.

La produccion de materia seca comestible de B. bituminosa var. albomarginata,
presento el mayor valor (2,11+0,42 t/ha y corte), seguida de E. decaisnei (1,69+0,25 t/
ha y corte) y de A.halimus (1,65+0,19 t/ha y corte). La especie C. viminalis (0,77+0,19
t/hay corte), present6 la menor produccion media (tabla 2).

El valor medio de PMSC determinado para la especie B. bituminosa var. albomar-
ginata es muy inferior a los citados por Méndez (2000) para esta especie (19,2 y 12,9 t/
ha), con una dosis total de riegos de 219 1/m? y una densidad de plantacién alta (90 000
plantas/ha) comparada con la utilizada en el presente trabajo (4 444 plantas/ha).

CONCLUSIONES

Se propone para Canarias una sistema de recuperacion de fincas abandonadas
donde exista el sistema tradicional de cultivo en enarenado, para el cultivo de especies
autdctonas con interés forrajeros, sin el empleo de fertilizante y pequefias dosis de agua
de riego. Los resultados proporcionan pruebas del gran potencial de estas especies para
proporcional forraje durante todo el afio.
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Produccion y calidad de biomasa del
switchgrass (Panicum virgatum L.)

en Candas (Asturias)

Biomass production and quality of the switchgrass
(Panicum virgatum L.) in Candas (Asturias)

J.A. OLIVEIRA-PRENDES / E. AFIF-KHOURI / P. PALENCIA-GARCIA / J.J. GORGOSO-VARELA

Departamento de Biologia de Organismos y Sistemas. Escuela Politécnica de Mieres. Universidad de Oviedo.

Resumen: El objetivo de este trabajo fue obtener informa-
cién sobre el comportamiento del switchgrass (Panicum
virgatum L.) en Asturias mediante un estudio agronémico
comparando seis cultivares: Nebraska 28, Shawnee, Trail-
blazer, Pathfinder, Alamo y Blackwell. Se realizé una ca-
racterizacion agrondémica en los afios 2010 y 2011 y se
determiné la produccién, energia bruta, contenido en agua,
contenido en N, C y S en los dos afos y el contenido en
P, K, Ca'y Mg en el primer afio, dos semanas después de
la floracién en Candés (Asturias). El ensayo se realiz6 en
bloques completos al azar con 5 réplicas de 6 plantas por
cultivar y blogue. El cv Alamo mostré los valores més altos
de produccion de biomasa, contenido en humedad, ener-
gia bruta, contenido en carbono asi como valores bajos de
cenizas, nitrébgeno y azufre.

Palabras clave: bioenergia, composicién mineral, cultivar,
forraje.
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Abstract: The purpose of this work was to obtain informa-
tion about the switchgrass (Panicum virgatum L.) in Astu-
rias using six different cultivars: ‘Nebraska 28’, ‘Shawnee’,
‘Trailblazer’, ‘Pathfinder’, ‘Alamo’ and ‘Blackwell’. Agrono-
mic evaluation was performed in 2010 and 2011 and bio-
mass production, gross energy concentration, plant water
content, ash content and retrieval of N, C, S every year and
the content of P, K, Ca, Mg and ash only on the first year,
two weeks after anthesis was evaluated in Candéas (Astu-
rias). The trial was conducted in a randomized complete
block with 5 replicates of 6 plants per cultivar and block.
The cv Alamo showed the highest values of biomass pro-
duction, plant water content, gross energy, carbon content
and low levels of ash, nitrogen and sulphur.

Key words: bioenergy, cultivar, forage, mineral composi-
tion.

1 switchgrass (Panicum virgatum L.) es una graminea forrajera de adaptacion

a climas subtropical y templados frios, herbacea de verano, perenne, con rizo-

mas delgados, nativa de las praderas de Norte América, aunque también se en-

cuentra en el norte de México y Canada, tolerante a la sequia, con un alto potencial
de produccién de biomasa en una gran diversidad de condiciones de suelo y clima
(Parrish y Fike, 2005). Es una planta de tipo C,, lo que le permite ser mas produc-
tiva que las plantas de tipo C,, mds habituales en zonas de climas templados y tener
una mayor capacidad de almacenamiento de carbono en el suelo (Sanderson, 2008).
Es un buen cultivo forrajero debido a su capacidad de crecer en zonas de veranos
secos cuando la falta de lluvia limita el crecimiento de la mayoria de las gramineas
de zonas templadas como son las habituales en Europa (Moser y Vogel, 1995). Este
cultivo se considera que tiene una alta eficiencia en convertir los nutrientes de los
fertilizantes en biomasa cosechable con bajas tasas de extraccion de nutrientes (Ad-
ler et al., 2006).
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