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Resumen

El aumento de los requerimientos energéticos demandados por la sociedad ha
impulsado el interés por establecer ensayos para seleccionar especies o hibridos que en
el menor tiempo posible generen la mayor cantidad de volumen o biomasa. En esta
investigacion, se determind el incremento medio anual del volumen de un ensayo con
hibridos de Populus con la finalidad de dar a conocer la potencialidad de los hibridos
del catalogo del Centro Tecnoldgico del Alamo (CTA) de la Universidad de Talca. De
dicho catalogo se escogieron los seis hibridos més promisorios y se compararon con seis
hibridos comerciales. El ensayo se establecié a 10 km al norte de la ciudad de Talca, en
la estacion experimental Panguilemo de la Universidad de Talca. En terreno se midi6 el
didametro basal y la altura por tres afios a las seis plantas centrales de cada parcela, con
cuatro repeticiones por hibrido para ambas densidades de plantacién (5.000 y 10.000
plantas por hectarea). El volumen se calculé utilizando el exponente morfico de un
Paracono. El incremento volumétrico varié entre 5,306 y 15,828 m® ha' afio?,
detectando diferencias significativas entre los hibridos. EI grupo de mayor
productividad estuvo compuesto por cinco hibridos todos del catadlogo del CTA, lo que
demuestra que si se desea una mayor productividad en plantaciones dendroenergéticas
que utilicen hibridos de Populus se deberian considerar algunos de los hibridos selectos
del catalogo del Centro Tecnoldgico del Alamo (CTA) de la Universidad de Talca.
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Abstract

The energetic requirements increasing demanded by society required interest in
stablish assays for species or hybrid selections that in short time generating high
biomass or volume quantity. In this research it determined the mean annual increase in
an assay with Populus hybrid with the aim of present the potentiality of hybrids of the
Alamo Technological Center (CTA) of the Talca University. The assay was stablished
at 10 km at north of Talca in Panguilemo experimental station of Talca University. In
this site was measured the basal diameter and height by three years in six central plants
in each subsite with four replicas by hybrid for both plants densities (5000 and 1000
plants ha™). The volume was calculated utilizing the morfid exponent of paracone. The
volume increase varied between 5306 and 15258 m* ha™ year, and it was detected
significant differences between hybrids. The major productivity group was composed
by five hybrids from CTA catalogue that suggest a major productivity if it used
dendroenergetic plantations that utilizing Populus hybrids would considerate some
selected hybrids from Alamo Technological Center of Talca University.

Keywords: hybrids selections, bioenergy, short rotation.

Introduccién

El interés cada vez mayor por los biocombustibles se debe a los problemas
medioambientales asociados a la extraccion, transporte y uso del petréleo, asi como de
las fluctuaciones en su precio. De ese modo el Gobierno de Chile ha encomendado a las
compafiias eléctricas que deberan suministrar al afio 2025 un 20% de su energia desde
fuentes renovables no convencionales (Ministerio de Energia 2013). Se calcula que en
Chile los residuos forestales bordean los 4,8 millones de metros cubicos anuales
(Spichiger & Morales 2008), pero la problematica de recoleccion y transporte han
favorecido el establecimiento de plantaciones dendroenergéticas (Machado 2010). Por
lo general en estas plantaciones se ensayan hibridos del género Populus por su
adaptabilidad y elevado potencial de generacion de biomasa (Baettig et al. 2010,
Canellas et al. 2012, Broeckx et al. 2012, Fang et al. 2013), siendo ampliamente
estudiados en funcion de la produccion de bioenergia (Dillen et al. 2013).
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La cuantificacion volumétrica de las plantaciones dendroenergéticas permite
expresar y caracterizar el desarrollo de las mismas. La literatura reporta estudios del
incremento medio anual (IMA) volumeétrico, con gran dispersion de los resultados
(Tabla 1), ya que Truax et al. (2012) afirman que los hibridos del género Populus son

muy sensibles a la calidad de sitio.

Tabla 1: Listado de estudios que han registrado el incremento medio anual

volumétrico de diversos hibridos de Populus.

Autor Pais Edad IMA volumétrico Hibrido
(afios) (m*ha* afio™)
Cristersson (2010) Suiza 9-18 10,0-31,0 OP 42
Fortier et al. (2010)  Canada 6 14,3 -22,4 Diversos hibridos
Truax et al. (2012) Canada 8 6,0-12,0 Diversos hibridos
Truax et al. (2014) Canada 8-13 1,1-27,5 Diversos hibridos

Pese a la masificacion de plantaciones dendroenergéticas cuyas rotaciones por
lo general no superan los tres afios, no se encontraron reportes en la literatura sobre su
IMA en volumen, de modo que la presente investigacion sera un aporte en ese sentido,
ademéas de establecer las similitudes o diferencias entre los hibridos selectos del

catdlogo CTA e hibridos comerciales tradicionalmente recomendados.

Materiales y Métodos

El ensayo del proyecto se encuentra en la estacion experimental Panguilemo
de la Universidad de Talca, ubicada en la localidad del mismo nombre distante a 10 km
al norte de la ciudad de Talca (32°23’13”’ S; 71°40°42°> W). El clima imperante es de
tipo mediterraneo con precipitacién media anual de 700 mm y temperaturas promedio
que oscilan entre 11 y 20 °C (Ortega-Farias et al. 2001). El suelo corresponde a la serie
Talca (tipo alfisol) que presenta una textura franca de color pardo oscuro en el horizonte
superior (0-40 cm), y una textura arcillosa de color pardo rojizo oscuro en profundidad,
drenaje moderado y capacidad de uso Ilr, con limitaciones que afectan el arraigamiento
de los cultivos debido al aumento en profundidad de la textura arcillosa (Ortega et al,
2001).
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El ensayo esta conformado por ocho bloques donde se experimenta con 58
hibridos del género Populus y abarca una superficie de 1.2 hectareas. En la mitad del
ensayo (cuatro bloques) se plantd a una densidad de 5.000 plantas por hectarea,
mientras que la otra mitad fue de 10.000 plantas. En cada uno de los bloques se
encontraban los 58 hibridos, que estaban dispuestos en parcelas con 14 plantas, de las
cuales se midi6 el diametro basal y la altura de las seis plantas centrales. EI diametro
basal fue medido a 10 cm de altura desde el suelo, con un pie de metro digital con una
precision de 0,05 mm. Para la medicién de altura se utilizé una vara de altura graduada,
con una precision de 1 cm. El volumen se calculé utilizando el exponente morfico de un

T

—————Db? h), donde Db es el didmetro basal en cm y h es la altura
(40000 (1,5+1))

Paracono (

enm. Db es el didmetro basal en cm y h es la altura en m.

Como se registraron plantas con uno, dos y tres afios de edad se analizé el
incremento medio anual (IMA) del volumen de los seis hibridos mas destacados del
catalogo (CTA_8, CTA_10, CTA 16, CTA_17, CTA_47 y CTA_50) y de seis hibridos
comerciales (Buaupré, Flevo, Gaver, 1-214, NNDV y Raspalje). Para determinar las
diferencias significativas del IMA en volumen se aplico un analisis de varianza
paramétrico con dos factores, densidad de plantacién (5.000 y 10.000 plantas ha™) y los
hibridos ensayados (12 hibridos). Para identificar las diferencias se utilizé la prueba de

comparacion multiple de Duncan (Duncan 1955).
Resultados y discusion.

El IMA del volumen vari6 entre 3,827 y 20,327 m*ha™ afio™para el hibrido
comercial Gaver y el hibrido CTA_10, respectivamente (Figura 1). El aumento de la
densidad de plantacion increment6 el IMA volumétrico en un promedio de 62%, ya que
desde un promedio de 8,441 pas6 a 13,705 m°ha™ afio™ (Tabla 2).

El analisis de varianza evidencié diferencias significativas entre las
densidades y también entre los hibridos (ambas probabilidades < 0.05) y no hubo
interaccion entre ellos (probabilidad > 0.05). En términos graficos (Figura 1), se observa
qgue no hubo interaccion entre las fuentes de variacién ya que la tendencia de los

hibridos fue similar para ambas densidades.
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Figura 1. IMA volumen por hibridos segln densidad de plantacion.

El grupo de mayor incremento medio anual en volumen estuvo conformado por la

mayoria de los hibridos del catalogo del Centro Tecnoldgico del Alamo. El

hibrido

CTA_10 del catadlogo presentd diferencias significativas en relacion a los hibridos

comerciales.

Tabla 2. Prueba de rangos mdltiples de Duncan segun fuente de variacion.

Densidad
Plantas ha’ Promedio
! (m*ha™ afio™)

5.000 8,441
10.000 13,705

Grupos
Homogéneos

A
B

Nombre

Flevo
Gaver
1-214
NNDV
Raspalje
CTA 8
Beaupré
CTA 50
CTA 47
CTA 16
CTA 17
CTA 10

Hibrido
Promedio
(m*ha* afio™)

5,306
5,467
6,201
8,466
10,961
11,866
11,907
13,801
13,900
14,016
15,158
15,828

Grupos
Homogéne
0sS
A
A
A
AB
BC
BCD
BCD
CDE
CDE
CDE
DE

La prueba de comparacion mdltiple de Duncan (Tabla 2) confirma la diferencia

significativa en ambas fuentes de variacién. La mayor densidad, 10.000 plantas ha™,
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genera mayor IMA. En los hibridos se observa la supremacia de los hibridos del
catadlogo del CTA por sobre los hibridos comerciales, destacandose el hibrido CTA_10.

La productividad general del ensayo es similar a lo reportado por Truax et al.
(2012), pero inferior a los resultados descritos por Christersson (2010), Fortier et al.
(2010) y Truax et al. (2014). El grupo de mayor desarrollo supera a lo obtenido por
Truax et al. (2014) en ensayos con fertilizacién hasta 50 kg de P ha™, sobre esa dosis se
presenta la situacion contraria, lo mismo si se compara con los resultados de
Christersson (2010) y Fortier et al. (2010)

El potencial productivo del grupo de mayor desarrollo corroboré el proceso
de seleccion clonal que inici6 el Centro Tecnoldgico el Alamo a principios de la década
del 2000. De hecho las variedades hibridas que se encuentran en proceso de registro
desde 2009 (MINAGRI/SAG2009) estuvieron en la parte més alta del ranking.
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