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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.

INTRODUCCION

C/ Gonzalo Gutiérrez Quirds s/n, 33600 Mieres (Espania)

oliveira@uniovi.es

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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Se han descrito los tipos de switchgrass de tierras bajas (lowland) y los de tierras
altas (upland) que tienen caracteristicas agronémicas y genéticas diferentes (Moser y
Vogel, 1995). Los tipos lowland que se encuentran en zonas llanas himedas con poco
drenaje, tienen tallos altos, gruesos y bastos con habito de crecimiento erecto y ama-
collado, siendo bastante resistentes a las royas (Puccinia graminis) y presentan también
una buena adaptacion en zonas altas del sureste de Estados Unidos, aunque tienen una
tolerancia al frio limitada. Los tipos upland estan adaptados a zonas de mas altitud no
sometidas a inundaciones, tienen tallos finos y algunos tienen un hébito de crecimien-
to semipostrado y presentan una mayor tolerancia al frio que los tipos lowland (Moser
y Vogel, 1995). Segun Elbersen et al. (2004) y Curt (2008), el cv Alamo dentro de los
tipos lowland es el mas adaptado a las zonas del Sur de Europa, incluyendo Espana.

Las producciones de biomasa de switchgrass en algunas localidades del centro y
sur de los Estados Unidos oscilan en promedio entre 10 y 20 t MS/ha/afio (McLaughlin
y Kaszos, 2005). En Europa se han obtenido rendimientos de hasta 20 t MS/ha/afo en
suelos fértiles (Elbersen et al., 2004) y 10,1-18,2 t MS/ha/afo en Grecia e Italia respec-
tivamente (Alexopoulou et al., 2008).

En Espaia, Curt (2008) ensay¢ el switchgrass en Alcala de Henares (Madrid), en
condiciones limitantes de suelo obteniendo producciones de 1,9 y 7,3 t MS/ha/afio en
el primer y segundo afio de plantacion respectivamente. En Asturias, Oliveira y West
(2010) lo comenzaron a ensayar en plantas aisladas, mostrando el interés del cv Alamo
en el primer afo de estudio. El objetivo de este trabajo fue obtener informacion sobre
el comportamiento agronémico, produccién y calidad de la biomasa en seis cultivares
de switchgrass en Asturias.

MATERIAL Y METODOS

En este estudio se utilizaron seis cultivares de switchgrass, cinco del tipo upland,
todos octoploides (2n=8x=72): Shawnee, Nebraska 28 (Ne-28), Trailblazer, Blackwell y
Pathfinder, y uno del tipo lowland, tetraploide (2n=4x=36): Alamo. El estudio agrono-
mico se realizd en la finca “Casero” situada en Candas (43° 35’ N, 5° 47’ O, 80 metros
de altitud) en un suelo tipo Inceptisol con un pH = 6,5, en una parcela utilizada por
el Area de Produccién Vegetal de la Universidad de Oviedo. El ensayo se distribuy6
en bloques completos al azar con 5 repeticiones de 6 plantas por cultivar y repeticion
(en total 30 plantas por cultivar). E1 25/02/2010, se sembraron 60 semillas por cultivar
en bandejas de alveolos de 250 cc, en una mezcla de turba y vermiculita (3:1 v:v) en el
invernadero del Campus de Mieres. Las plantas se transplantaron el 20/04/2010, sepa-
radas 50 cm entre plantas y entre lineas.

Antes de la implantacion de los cultivares se realizo un analisis del suelo con el fin
de comprobar el estado de fertilidad del mismo y se comprobd que no fue necesario
realizar una fertilizacion de fondo de fésforo (niveles superiores a 30 ppm de P extraido
por el método Mehlich 3) y potasio (niveles superiores a 125 ppm de K intercambia-
ble). Con el fin de evitar las malas hierbas en la parcela se colocé una malla antihierbas
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de polipropileno trenzado de color verde (densidad 105 g/m?. La parcela no recibid
abonado nitrogenado ni riego durante el ensayo.

En los afos 2010 y 2011, entre mayo y octubre se evaluaron los siguiente carac-
teres (Sanderson et al., 1997): Esp, fecha de espigado en niimero de dias desde el 1 de
abril; Flo, fecha de antesis o floracién en n° de dias desde el 1 de abril; Tall, nimero
de tallos por planta, dos semanas después de la antesis; Alt, Altura de la planta medi-
da como la longitud del tallo mas largo, incluida la inflorescencia (cm), dos semanas
después de la antesis y MS, producciéon de biomasa seca (kg/ha) dos semanas después
de la antesis. Para la determinacién de la biomasa seca, primero se determino el peso
fresco en campo cortando seis plantas en conjunto por repeticién y cultivar con una
hoz, dejando una altura de la planta sobre el suelo de 10 cm. Posteriormente se tomd
una muestra al azar de 700 gramos por cada repeticion y cultivar, que se secé en estufa
de ventilaciéon forzada a 70 °C hasta peso constante, posteriormente se determind el
porcentaje de humedad y el peso de la biomasa seca (kg/ha) teniendo en cuenta que la
superficie de la parcela elemental compuesta de 6 plantas fue de 1,5 m? (3 m de longi-
tud x 0,5 m de anchura).

Las muestras secas se molieron y se cribaron en un tamiz de 1 mm de luz de malla
para realizar las determinaciones de laboratorio. La energia bruta (M]/kg) se deter-
mino6 en el Laboratorio de Nutriciéon Animal del Servicio Regional de Investigacion y
Desarrollo Agroalimentario (SERIDA) de Villaviciosa, el porcentaje de cenizas, el con-
tenido en P, K, Ca y Mg, en el laboratorio de Ingenieria Agroforestal de la Escuela Poli-
técnica de Mieres y el contenido en N, Cy S (%) en la Unidad de Termocalorimetria y
Analisis Elemental de los Servicios Cientifico-Técnicos de la Universidad de Oviedo en
el Campus del Cristo, con un Analizador Elemental CHNS Marca Elementar, Modelo
Vario Macro.

Para comparar el efecto de los diferentes cultivares sobre las variables evaluadas,
se hizo un analisis de la varianza considerando el siguiente modelo:

Xijkl =u+A+(b A)i). +C +(CA), + Eijkl

Donde X, es el valor de cada una de las variables, w es la media general, A, es el
factor ano (b A)ij es la interaccion de la repeticion con el afio, C, es el factor cultivar (C
A), es la interaccion del factor cultivar por el afo y E, | es el error. El factor repeticién
se considerd aleatorio y los factores afo y cultivar fijos.

Cuando el factor cultivar resulté significativo, la significacion de las diferencias
entre medias se evalué mediante el test de las minimas diferencias significativas (DMS)
(p < 0,05). Los andlisis estadisticos se realizaron con el programa SPSS 19 (SPSS 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun se puede observar en la tabla 1, el cv Alamo result6 ser el mas tardio en
espigado y floracion, teniendo como fecha media de espigado la de 153 (31 de agosto)
y 171 (18 de septiembre) de floracion, respectivamente.
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Tabla 1. Fechas de espigado (Esp) y floracion (Flo) en numero de dias desde el 1 de abril, nimero de
tallos por planta (Tall), altura de la planta (Alt) en cm, produccién de materia seca (Ms) en kg/ha en
un corte realizado dos semanas después de la floracion y contenido de humedad (Hu) en % en los
diferentes cultivares. Medias de 2 anos, 5 repeticiones por cultivar y 6 plantas por repeticion. Desvia-
cion tipica entre paréntesis. Diferencias minimas significativas al nivel de probabilidad del 5% (DMS).

Cultivares Esp Flo Tall Alt Ms Hu
Ne-28 118,7 141,6 36,4 101,4 6623,0 41,9
(18,8) (14,6) (16,8) (41,1) (5759,5) (16,4)

Shawnee 123,1 142,3 44,5 141,5 15982,1 439
(19,2) (16,2) (19,7) (31,2) (12 250,8) (19,8)

Trailblazer 126,8 143,3 65,2 141,2 12 855,3 40,9
(16,6) (15,6) (3L,7) (26,0) (8374,0) (22,3)

Pathfinder 120,9 141,9 47,4 138,9 9943,4 39,0
(16,3) (14,5) (20,8) (17,3) (5690,0) (19,9)

Alamo 153,2 171,1 57,8 190,5 229373 51,8
(12,8) (9,7) (24,7) (23,2) (11 593,9) (12,3)

Blackwell 131,2 149,8 55,9 117,6 12 303,4 44,5
(25,4) (20,6) (27,7) (47,5) (10987,7) (13,1)

DMS (p =0,05) 3,8 6,4 7,3 16,2 2911,9 1,9

El cv Trailblazer fue el que presenté mas numero de tallos por planta, no habién-
dose observado en ninguno de los cultivares problemas de encamado. El cv Alamo
present6 mayor altura, produccion de materia seca por ha y porcentaje de humedad a
las dos semanas de la floracion, teniendo también un nimero alto de tallos por planta.

Calidad de la biomasa

La calidad de la biomasa puede disminuir drasticamente la produccion de energia,
limitando la efectividad de la conversion y disminuyendo el poder calorifico (Monti et
al., 2008), por lo que cuando la biomasa va a ser usada para combustion se requiere un
bajo contenido en cenizas y nutrientes (Elbersen et al., 2001).

Para la energia bruta (tabla 2) se encontraron diferencias reducidas ya que el ma-
yor valor obtenido corresponde al cv Trailblazer con 17,28 MJ/kg y el menor al cv
Ne-28 con 16,66 M]/kg, siendo estos valores similares a los obtenidos por Curt (2008).

Se ha demostrado que los valores calorificos estan relacionados negativamente
con el contenido en cenizas, de manera que cuando se incrementa la concentracién de
cenizas en un 1%, el poder calorifico decrece en 0,2 M]/kg (Monti et al., 2008).

Para el caso de la combustion directa en plantas de generacion de energia, los
constituyentes inorganicos a menudo generan un impacto negativo en los hornos y
demds maquinaria, produciendo corrosiéon o acumulacién de escorias. Estos efectos
negativos se ven incrementados o reducidos segun sea el contenido en cenizas y mine-
rales (Liu y Bi, 2011).

=>

O

Produccién y calidad de biomasa del switchgrass (Panicum virgatum L.) en Candas (Asturias) | 539

Tabla 2. Energia bruta (EBM) en MJ/kg, Nitrdgeno (N) en %, Carbono (C) en %, Azufre (S) en %,
Fosforo (P) en g/kg, calcio (Ca) en g/kg, Magnesio (g/kg) y Cenizas en %, en los diferentes cultivares.
Medias de 2 anos y 3 repeticiones por cultivar. Desviacion tipica entre paréntesis. Diferencias minimas
significativas al nivel de probabilidad del 5% (DMS).*Datos del primer afio.

Cultivares EBM N C S P* Ca* Mg* K* Cenizas*

Ne-28 16,66 1,39 4235 0,42 2,03 5,06 3,50 15,79 7,97
(021) (074  (051) (0,07  (0,16)  (0,83)  (0,81)  (1,80) (0,97)

Shawnee 17,26 1,57 4374 0,38 1,90 334 2,73 14,57 6,82
018  (074)  (037)  (0,04) (038 (1,200 (029  (4,07) (0,47)

Trailblazer 17,28 1,63 43,44 0,36 1,85 3,20 2,46 15,14 6,19
0,07 (062  (048)  (001)  (0,11) (0,65  (0,38)  (544) (0,18)

Pathfinder 16,91 1,30 43,46 0,34 1,72 3,49 2,44 17,95 6,58
0,13)  (076) (028 (0,02  (0,17)  (0,70)  (0,53)  (544) (0,37)

Alamo 17,13 1,25 43,88 0,35 1,70 4,07 2,51 19,73 531
(041) (0750  (040) (0,020  (0,18) (095  (027)  (10,76) (0,45)

Blackwell 17,11 1,20 44,04 0,33 1,52 3,50 1,10 13,24 6,86
(0,13  (072)  (043)  (0,06)  (022) (0,690  (021)  (0.77) (1,13)

DMS (p = 0,05) 0,13 0,05 0,42 0,05 0,38 1,73 0,99 - 1,27

El cultivar que mostrd las mejores caracteristicas tanto para produccion de bioma-
sa como en cuanto a la calidad de la misma para usos bioenergéticos fue el cv Alamo,
pues mostrd los valores mds altos de MS, EBM, C, asi como valores bajos de cenizas, N
y S. Este cultivar fue también el mas tardio en cuanto a fecha de espigado y floracion, lo
que influyd en el alto valor de humedad en el momento de la recoleccion.

El cv Ne-28, fue el que presento los peores valores en cuanto a produccion y cali-
dad de la biomasa.

Dentro de los sistemas agroforestales que integran arboles y cultivos perennes
o anuales, la utilizacion del switchgrass junto con otros cultivos productores de bio-
masa podria ser interesante en terrenos no utilizados para la produccién de forraje u
otros cultivos agricolas. La recoleccién anual de biomasa en estos cultivos junto con
una especie forestal para madera o biomasa que se corte cada cierto numero de afos,
en el mismo terreno permitiria a los propietarios disponer de unos ingresos anuales
por la venta de la biomasa cuando se establezca un mercado para este recurso ener-
gético.

Aunque en este trabajo se caracterizo la biomasa total del cultivo obtenida en un
solo corte dos semanas después de la floracién y por lo tanto para un uso energético,
seria posible una utilizacién dual, mediante dos cortes al afio, uno en estado vegetativo
en el mes de mayo para aprovechamiento forrajero y otro a finales del otofio, como
biomasa para un uso energético (Guretzky et al., 2011).
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CONCLUSIONES

El cv Alamo mostrd los valores mas altos de produccion de biomasa, energia bru-
ta, contenido en carbono asi como valores bajos de cenizas, nitrégeno y azufre. Este
cultivar fue también el mas tardio en cuanto a fecha de espigado y floracion.
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