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Seleccion de clones de Populus mas resistentes a limitaciones hidricas en la
Vega de Granada.

RIPOLL MORALES, M.A. (1), NAVARRO REYES, F.B.. (1)
(1) IFAPA Centro Camino de Purchil, Instituto Andaluz de Investigacion y
Formacion Agraria, Pesquera, Alimentaria y de la Produccion Ecoldgica. Consejeria
de Agricultura, Pesca, Agua y Desarrollo Rural

Resumen

Entre las regiones mas vulnerables al cambio climéatico se encuentra el Sur de
Europa. Los cultivos de Populus deben adaptarse a la disminucion de los recursos
hidricos disponibles en los sistemas agrarios, que en épocas de escasez se derivan a
usos consuntivos e industriales. Se ha evaluado el efecto de tres estrategias de
riego: (1) sin limitaciones hidricas (2) con limitaciones moderadas y (3) con
limitaciones severas, en cuatro clones de Populus (I-214, MC, Beaupré y Raspalje).
El ensayo ubicado en la Finca de IFAPA Centro Camino de Purchil se establecié en
Febrero 2020. El disefio es en bloques completos al azar. El marco de plantacién es
de 5x5m. En cada sector se plantaron 120 arboles (30 por cada clon) dispuestos en
tres bloques (B1, B2 y B3). Cada bloque tiene 40 arboles, distribuidos en 4 unidades
experimentales (UE). Cada unidad experimental consta de 10 arboles. El conjunto
del sector esta rodeado de lineas de arboles (Clon 1-214) plantadas con el mismo
marco, para evitar el efecto borde. Se han realizado medidas anuales de didmetro
(DBH) y altura total. En condiciones severas de déficit hidrico los clones MC, I-214 y
Raspalje siguen teniendo crecimientos similares a los obtenidos en el Norte de
Espafia en choperas de muy buena calidad con valores de dbh de 21,1, 21,2 y 19,9
cm respectivamente por lo que se recomienda su utilizacion en zonas de Vega del
Sur de Espaiia.
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Estrés hidrico, crecimiento, estrategias de riego.
1. Introduccion

Una de las decisiones mdas importantes cuando se quiere realizar una
plantacion de Populus es la correcta eleccion del clon o clones a utilizar,
atendiendo a la capacidad de respuesta a las condiciones edaficas, altitud,
demandas hidricas y resistencia a patégenos.

En la actualidad hay disponibles en el mercado una gran variedad de clones que se
pueden agrupar en dos secciones, los conocidos como Interamericanos (como el
Populus x interamericana "Beaupré”, Populus x interamericana "Unal"y Populus x
interamericana "Raspalje”) y los Euroamericanos (como el Populus x
euroamericana "I-214", Populus x euroamericana "MC" y Populus X euroamericana
"Luisa Avanzo").

En Espafia tenemos 81.075 hectareas de chopo orientadas a la produccion, 4.377 de
ellas en Andalucia donde se concentran mayoritariamente en las Vegas de la
provincia de Granada (CASADO et al 2022). En la provincia de Granada la
populicultura, siempre ha tenido una gran importancia socioecondmica.

Una de las caracteristicas diferenciales de la populicultura granadina respecto a la
que se desarrolla en la zona norte de Espafia es que son plantaciones superficiales
con riego por inundacidn, que se aplica como préctica selvicola necesaria para
mantener y mejorar la productividad en terrenos agricolas de excelente calidad
agronomica donde los chopos crecen mejor (SHOCK et al 2012).
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En otras partes del mundo donde también se cultivan choperas el método de riego
mads aplicado es el riego por inundacidn, seguido por el riego por surcos y el riego
localizado representando en conjunto alrededor del 69% del total de registros
estudiados, siendo el riego por inundacién el mas aplicado en el Sureste de Espafia
(XT et al 2021).

Las choperas del eje central del acuifero de la Vega de Granada, irrigadas de esta
forma tienen una gran importancia medioambiental al ser excelentes filtros
verdes, transformando los nutrientes del agua en biomasa haciendo innecesaria la
aplicacion de fertilizantes (CASTILLO 2023).

En las plantaciones de Populus sp de turno corto destinado a biomasa son
numerosos los estudios sobre el tipo de riego, frecuencia y volumen anual
(DICKMAN 2006, SIXTO et al 2015, FUENTES et al 2023) pero falta informacion
sobre el efecto del riego por inundacidon en choperas destinadas a la produccion de
madera en las que la alta tasa de crecimiento estd asociada a su elevada demanda
de agua (MARRON et al 2014).

2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es evaluar la respuesta de distintos clones a tres
estrategias de riego por inundacion: sin limitaciones hidricas, con limitaciones
hidricas moderadas y con limitaciones hidricas severas.

3. Metodologia

Se trata de un ensayo de en el que se han seleccionados 3 clones de chopo
(Beaupré, Raspalje y MC) y se incluye el clon I-214 como testigo al ser el mas
utilizado en las plantaciones de chopos.

En este ensayo, se han establecido tres estrategias de riego por inundacién
diferentes:

e  Sector 1: sin limitaciones hidricas (riego cada 2 semanas). El volumen de
riego anual (VRA) es de 13.000 m® ha' afio™, distribuidos en 13 riegos cada
dos semanas entre abril y septiembre.

e Sector 2: con limitaciones hidricas moderadas (riego cada 3 semanas). El
VRA es de 9.000 m® ha” afio”, distribuidos en 9 riegos cada tres semanas
entre abril y septiembre.

e Sector 3: con limitaciones hidricas severas (riego cada 4 semanas). E1 VRA
es de 7.000 m® ha' afio”, distribuidos en 7 riegos cada cuatro semanas entre
abril y septiembre.

La plantacion se realizé en Febrero de 2020 en terrenos del IFAPA Centro Camino
de Purchil situado en la Vega de Granada comarca localizada en la zona mas
occidental de la provincia con una altitud media de 500 m, bafiada por el rio Genil.
El clima es continental mediterrdneo con una temperatura media anual de 14°C y
precipitaciones de 500 mm anuales (Imagen 1).

Los suelos mas abundantes son los Regosoles calcaricos procedentes de antiguos
Fluvisoles, sin aportes recientes y modificados por el uso agricola (IUSS WORKING
GROUP WRB, 2022).

El marco de plantacién elegido es de 5x5 m. La preparacion previa del terreno
incluy6 la eliminacion de cultivos herbaceos y arboreos, seguido de la nivelacion
con laser de toda la superficie. Posteriormente se realiz6 un gradeo y se sefialaron
los puntos de plantacién. Se realizé un subsolado cruzado utilizando un rejon de
90 cm plantdndose los barbones justo en la interseccidn de las lineas cruzadas del
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subsolado. Los plantones de un afio sin raiz se compraron en un vivero comercial
de Extremadura y contaban con el certificado de material vegetal controlado.

Imagen 1. Localizacion de los sectores de riego S1, S2y S3.

Anualmente durante la parada vegetativa se ha medido el didmetro normal (DBH,
cm) con Forcipula Mantax Digitech® II++ y la altura total (Ht, m) con hipsémetro
VERTEX Haglof "POSTEX" en todos los arboles del ensayo (747 en total).

El disefio elegido es el de bloques completos al azar (Figura 2). En cada sector se
plantaron 120 arboles (30 por cada clon) incluyendo el clon I-214 como testigo por
ser el mas utilizado y del que se dispone de mas informacion (Rueda et al 2013),
dispuestos en tres bloques (B1, B2 y B3).

Cada bloque tiene 40 arboles, distribuidos en 4 unidades experimentales (UE). Cada
unidad experimental consta de 10 darboles. La disposicién de las unidades
experimentales dentro de cada bloque se determina al azar. El conjunto del sector
estard rodeada de dos lineas de drboles (Clon I-214) plantadas con el mismo marco
(108 arboles en total), para evitar el efecto borde (Figura 1).
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Figura 1. Disefio en bloques completos al azar elegido para cada sector.

Se ha utilizado el ANOVA de medidas repetidas para probar el efecto del riego en
los pardmetros de crecimiento de cada clon. Se ha aplicado el Test de Tukey
cuando se detectaron diferencias significativas mediante el ANOVA factorial. Se
determinaron diferencias significativas para un nivel de p-value < 0,01. La
normalidad y homegeneidad de los datos fue testada con la prueba de Bartlett. E1
analisis de los datos se realizé con el paquete estadistico STATISTIX 8.

4. Resultados

La evolucién del DBH de cada clon en los tres sectores de riego se muestra
en la Figura 2.
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Figura 2. Valores medios + ES de DBH para I-214 (Figura 2(A)), MC (Figura 2(B)),
Beaupré (Figura 2(C)) y Raspalje (Figura 2(D)) en cada sector de riego (S1 verde, S2
naranja y S3 gris). Letras mintisculas indican diferencias significativas (p-value <

0,01)
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Figura 3. Valores medios de Ht + ES para I-214 (Figura 3(A)), MC (Figura 3(B)),
Beaupré (Figura 3(C)) y Raspalje (Figura 3(D)) en cada sector de riego (S1 verde, S2
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naranja y S3 gris). Letras mintisculas indican diferencias significativas (p-value <
0,01)
5. Discusion

Los clones I-214 y Beaupré aumentan su didmetro en funcion del riego de forma
que a los 5 afios las diferencias son significativas entre los tres regimenes de riego,
aumentando cuando se incrementa el VRA. Los clones Raspalje y MC no muestran
diferencias significativas entre los regimenes de riego con limitaciones moderadas
(S2) y limitaciones severas (S3), creciendo mas cuando no tienen limitaciones
hidricas (S1).

Este comportamiento coincide con lo observado por otros autores, de modo que un
riego adecuado puede promover el mayor crecimiento de la plantacién (YAN et al
2018) siendo sensibles al riego deficitario, caracteristica mds acusada en unos
clones que en otros (CANETE-SALINAS et al 2019). En nuestro caso los clones 1-214
y Beaupré son mads sensibles al déficit hidrico mientras que MC y Raspalje se
muestran mas tolerantes.

En todos los clones el DBH alcanzado a los 5 afios de edad es el mismo que el
obtenido para estos clones en Castilla y Ledn en choperas de calidad I (RUEDA et al
2021; RUEDA el al 2020).

En el crecimiento en altura todos los clones tienen el mismo comportamiento
mostrando diferencias significativas entre los tres regimenes de riego a los 5 afios,
de forma que la altura disminuye cuando se disminuye el VRA.

Cuando comparamos el aumento de DBH de los 4 clones con el mismo régimen de
riego obtenemos las siguientes secuencias a los 5 afios de estudio:

Sl: DBHI-214 = DBHMC > DBHRaspalje = DBHBeaupré
S2: DBHI—214 > DBHMC > DBHRaspalje > DBHBeaupre’
S?’: DBHI—214 = DBHMC = DBHRaspalje > DBHBeaupré

Los clones Rasplaje y Beaupré no alcanzan el mismo DBH que I-214 y MC cuando
no hay limitaciones hidricas y sus crecimientos son menores también cuando las
limitaciones hidricas son moderadas mientras que si se acentua el déficit hidrico el
clon Beaupré presenta los crecimientos mas bajos, no encontrandose diferencias
entre los otros clones. Esto puede ser debido a que el crecimiento de los chopos
estd muy relacionado con el efecto del riego aplicado sobre el aprovechamiento de
recursos superficiales (HENDERSON y JOSE 2010) y subterrdneos (COYLE et al,,
2016), de forma que estos dos clones no alcancen su dptimo crecimiento al no estar
muy adaptados a las practicas selvicolas y a las condiciones edafoclimaticas de la
zona de estudio. Segun RUEDA et al 2020 el clon Raspalje no soporta la inundacion
en primavera los primeros afios de la plantaciéon y en estas situaciones de
hidromorfia primaveral se debilita y es facilmente atacado por Sesia apiformis, lo
que hemos podido comprobar también en este estudio. El clon Beaupré es sensible
a la caliza activa (RUEDA et al 2019) y los suelos de la Vega de Granada son
Regosoles calcdricos con altos contenidos en caliza activa (SIERRA et al 2013).

6. Conclusiones

El rapido crecimiento de los chopos en la Vega de Granada, debido a las
condiciones edafoclimdticas y a las peculiaridades de la populicultura granadina
(plantaciones con riego en zonas agricolas de excelente calidad agrondmica)
maximiza el crecimiento de las choperas, alcanzando didmetros iguales que las
choperas del Norte de Espafia de mayor calidad en turnos mds cortos.
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En un escenario mas que probable de limitaciones de los recursos hidricos seria
(f D conveniente planificar las plantaciones de chopos en esta zona de forma que se
- diversifique el uso de clones, pasando de una populicultura dominada por el I-214

a otra en la que los clones MC y Raspalje sean una opcién adecuada.
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Esta diversificacion de clones puede potenciar otros usos de la madera mads
rentables desde el punto de vista econémico y ambiental como es la fabricacion de
productos estructurales para los que las caracteristicas fisicas de la madera del
clon MC son perfectas.
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