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RESUM

Actualment es considera que els cultius de fibra sén els “nous” cultius a
desenvolupar, de forma similar al que succei amb els cultius oleaginosos durant la
segona meitat del segle XX, perqué donen productes (fibra i cel-lulosa) dels quals la
UE i els paisos desenvolupats en son deficitaris i sén més benignes per al medi
ambient que les alternatives ara utilitzades.

Entre els cultius de fibra, el canem (Cannabis sativa L.) desperta un gran
interés, perqué és font de multiples productes industrials renovables, també
alimentaris, i té el perfil adequat per ajudar a establir sistemes agricoles més
sostenibles. El canem és probablement el cultiu de fibra més ben adaptat a les
condicions climatiques dels secans frescals i semifrescals de la Catalunya Central, on
ha esdevingut el cultiu idoni per conrear en rotaci6 amb el blat. Malauradament, el
trasllat de la planta de 'empresa que processava la palla (Agrofibra SL) a Franca ha
provocat la desaparicio del cultiu durant el 2006.

Una de les opcions que actualment presenta molt interés és I'aprofitament
energeétic de la biomassa. Tanmateix, el canem no té cap punt fort i no ha aconseguit
ser imprescindible per a cap de les multiples utilitzacions possibles. Per diverses
raons, especialment perqué ha estat una planta foragitada de la investigacio i
actualment té diverses debilitats a resoldre. Alguns punts a estudiar sén:

o Els factors que limiten la produccié del canem, particularment algunes
limitacions fisioldgiques (pérdua de plantes i fulles, cicle, etc.).

o Latecnologia per la separaci6 i el processat de la fibra.

o La seleccio i I'obtencié de noves varietats de gra i de fibra adaptades a les
condicions de Catalunya, aixi com el valor nutritiu que presenten.

o La viabilitat técnica i la tecnologia oOptima per utilitzar la biomassa per a
I'obtencié d’energia eléctrica i termica.

e El valor del canem per a la sostenibilitat i I'agricultura ecologica

Els atots que reuneix el canem justifiquen plenament que I'administracio
prengui un seguit de mesures per aprofitar les possibilitats de futur que ofereix aquest
cultiu. Entre aquestes mesures es poden destacar les seglents:

e Crear les condicions que facin possible tornar a enllagar el sector productiu i
la industria del canem a Catalunya

e Promoure 'eliminacié de la normativa actual que obliga a sembrar un minim
de 40 kg llavor ha™, o baixar-la a la meitat com a minim.

o Fer accessible per al canem ajuts agroambientals per inclusié en la rotacio de
cultius o per I'eficacia com a tallafocs.

e Impulsar la investigacié i el desenvolupament dels nous productes del canem.
Incentivar-ne les aplicacions industrials i estendre’n el coneixement.






1. Aprofitament

1. Aprofitament del canem industrial

El canem industrial (Cannabis sativa L. ), espécie originaria d’Asia Central, és
una de les plantes cultivades més antigues i versatils conegudes per 'home. La seva
utilitzacié data del neolitic (Abel, 1980, Dempsey, 1975).

Tradicionalment, aquest cultiu s’ha aprofitat principalment per la seva fibra.
També es pot aprofitar pel gra.

Per al conjunt de la UE per a I'any 2001,produccié d’'unes 25.000 tones de fibra
cortical, d’'unes 40.000 tones de fibra del cilindre central, anomenada canemuixa,i
d’'unes 4.300 tones de gra (Karus, 2002).
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Figura 1. Aprofitament del canem a la UE-25, 2001 (Karus, 2002)

De la planta del canem també es poden obtenir cannabinols que s’han utilitzat
amb finalitats medicinals, rituals i recreatives. De tota manera, actualment a la Unio
Europea nomeés es permet el cultiu de culti-vars registrades que tinguin un nivell de
THC (A9 tetrahidrocannabinol) inferior al 0,2% sobre matéria seca (CE, 2000)

1.1 Aprofitament de la fibra

Per a l'aprofitament de la tija del canem cal separar la fibra cortical, també
anomenada fibra del floema, dels teixits situats a l'interior del cambium, és a dir del
cilindre central o canemuixa (Ranalli, 1999).

En general, la fibra cortical representa un 32% de la tija, mentre que la
canemuixa un 68% (Gilabert, 1981; Meijer, 1994). El fet que aquestes dues fibres
siguin, morfologica i quimicament, molt diferents fa que s’hagin de considerar dues
materies primer distintes.
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Figura 2. Proporcié de fibra cortical i fibra central (canemuixa)
en el canem (Gilabert, 1981; Meijer, 1994)

La fibra cortical

La fibra cortical esta formada per fibres llargues (uns 20 mm), amb un alt
contingut de cel-lulosa (67%) i un baix contingut en lignina (4%), cosa que les fa molt
aptes per a la fabricacio de teixits, cordes, sacs i paper. Darrerament la fibra cortical
s’utilitza també per a la manufactura de composits d’alta tecnologia (Van der Wef et al.
1994b)

El valor de la tija depén primerament de la proporcié de fibra cortical, per a les
utilitzacions que requereixen fibra llarga (p. ex. téxtil, compodsits d’alta tecnologia,

paper).

Per a téxtil i per a composits d’alta tecnologia és necessita un rendiment alt en
fibres primaries individualitzades, la qual cosa depen del contingut en fibra cortical de
la tija i del procés de separacié emprat (separaciéo mecanica de la tija, separacio de les
fibres per a enzims, etc.) (Keller et al., 2001; Dreyer et al., 2002). També interessa un
contingut baix en fibres secundaries (dificulten la separacid), entre molts altres
aspectes (Mediavilla et al., 2001).

Com a matéria primera per a paper, la fibra cortical també és més valuosa
perqué les fibres son més llargues, el contingut en cel-lulosa més alt, i el contingut en
lignina més baix que en la canemuixa (Van der Werf et al. 1994b) .

A més a més, per a la fabricacié de paper, és desitjable un contingut baix en
lignina, donat que la lignina es treu mitjangant procediments nocius per al medi
ambient (lleixius). D’aqui que, per a paper, també interessen més les fibres primaries
(les secundaries tenen meés lignina i sén més curtes), si bé obtenir fibres
individualitzades no és transcendent perqué durant el procés de fabricacié de la pasta
ja s’alliberen sense problema.



1. Aprofitament

Per a la produccié de pasta i paper, I'avaluaci6 completa de les matéries
primeres es realitza amb els métodes normalitzats de la “Technical Association of the
Pulp and Paper Industry” (TAPPI) (cel-lulosa, hemicel-lulosa i lignina, principalment). El
procediment T-212 om-88 (TAPPI, 1988) permet estimar el rendiment en pasta d’una
matéria primera (fibra cortical o canemuixa en el nostre cas) extraient els elements no
fibrosos (solubles) d’'una mostra molta bullida en una solucié d’hidroxid de sodi (1%).

Per valorar la qualitat de la tija de canem, primer s’ha de determinar la
proporcio de fibra cortical a la tija, ja que és la fracci® amb major valor economic.
Després caldra avaluar els parametres adequats per a cada aplicacio. Per a pasta per
paper, estimant el rendiment en pasta de la fibra cortical segons el métode simplificat
de la norma T-212 (Van der Werf , 1994) es té una informacio valuosa de la qualitat de
la tija de canem, permetent discriminar la qualitat de diverses mostres.

Actualment, 2001, a la UE l'aprofitament de la fibra cortical és el seguent:
paper un 75%, compodsits per a la industria de l'automobil un 17%, aillants per a la
construccio un 7%, i altres un 1% (Karus, 2002).

7% 1%
17%

75%

O Paper O Composits automobil

O Aillants contrsuccié @ Altres

Figura 3. Aprofitament de la fibra cortical del canem a la UE-25, 2001
(Karus, 2002)

La canemuixa

La canemuixa, formada per fibres curtes (0,55 mm), amb un contingut de
cel-lulosa moderat (38%) i un alt contingut en lignina (18 %).

Les referéncies que tracten sobre els trets que marquen la qualitat de la
canemuixa sén molt escasses, a diferéncia del que succeeix amb la fibra cortical. S’ha
estudiat la utilitzacié de la canemuixa com a matéria primera per a paper, el qual té
unes caracteristiques similars al paper produit amb fusta dura (De Groot et al., 1998).

La canemuixa és molt adequada per ja¢ d’animals, perqué és molt absorbent
(de sis a vuit vegades el seu pes; Brunet, 2000), facilment compostable, facil de
manejar i ha de ser clara i lliure de fibra cortical (Karus i Lesson, 1997). Perd no
s’especifiquen els parametres que permeten valorar la qualitat ni quins factors hi
influeixen. Utilitzada per a la fabricacié de materials de construccid, tampoc no es
troben referéncies que detallin els trets més convenients de la canemuixa.
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Actualment a la Unié Europea, els dos principals usos son com a jag pels
animals un 92% i per a la construccio un 8% (Karus, 2002)

18%

82%

‘ O Jag pels animals O Construccio ‘

Figura 4. Aprofitament de la fibra del cilindre central (canemuixa)
Del canem a la UE-25, 2001 (Karus, 2002)

1.2 Aprofitament del gra

El gra del canem s’ha utilitzat com aliment i pel seu oli (Mela, 1992; Karus i
Lesson, 1997). Actualment, dades de 2001, a la Unié Europea, un 95% del gra
s’aprofita per a l'alimentacid dels ocells i un 5% per a l'alimentaci6 humana. No
obstant, I'Us per a alimentacié humana esta guanyant terreny i ha esdevingut I'objectiu
de produccié a paisos com el Canada. Avui es considera un aliment valués, degut al
fet de tenir acids grassos i aminoacids essencials en una proporcié molt equilibrada,
des del punt de vista nutritiu.

5%

95%

‘ 0O Alimentacio ocells O Alimentacié humana ‘

Figura 5. Aprofitament del gra del canem a la UE-25, 2001 (Karus, 2002)
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2. Evolucio6 del cultiu a Europa

El cultiu del canem industrial al Mon

S’estima que la superficie de cultiu del canem a I'any 2004 era d’'unes 106.000
ha. Els paisos asiatics amb unes 79.000 ha son els principals productors mundials,
seguits de 'Europa dels 25 amb unes 15.000 ha. Tot seguit trobem Russia, Romania,
Ucraina i Servia amb unes 5.700 ha, seguits pel Canada amb unes 5.500 ha, Xile amb
unes 4.300 ha i finalment Australia amb unes 250 ha (FAOSTAT, 2004).

2.1 Principals paisos europeus productors

Dintre de I'Europa dels 25, a I'any 2004 els principals paisos productors son
Franca, Alemanya, Gran Bretanya, Italia i Espanya, amb 8500, 1700, 1600, 885 i 700
ha, respectivament (EUROSTAT, 2004).
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Figura 6. Distribucio de la superficie de cultiu del canem industrial a la UE-25
(EUROSTAT, 2004)
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2.2 Evolucioé del cultiu del canem a Europa

Encara que probablement el canem es cultiva a Europa des de fa més de 3.000
anys, no es fins al segle XVII que es tenen dades més o menys fiables de la
importancia del cultiu. A Europa el cultiu del canem ha seguit moltes vicissituds
derivades del seu aprofitament. Tot seguit es descriuen de forma molt resumida.

Segles XVII i XVl

Si be el canem sempre s’ha utilitzat per a la confeccié de teixits i estris per a la
pagesia, el desenvolupament del transport maritim feu que el cultiu del canem es
convertis en un cultiu de renda. De manera que mitjans segle XVII s’arribés a un
maxim de produccio (Abel, 1980). Efectivament el canem va esdevenir una matéria
primera molt valuosa per a la confeccid de veles i de cordes per a vaixells mercants
(se’'n necessitaven unes 20 t per vaixell), degut a que era la fibra més resistent
disponible a occident..

Segle XIX

A partir de mitjans del segle XIX el cultiu del canem va comencar a perdre
importancia, experimentant una caiguda continuada de les superficies de cultiu a tots
el paisos desenvolupats. Aquesta davallada es pot atribuir a:

e El desenvolupament del transport a vapor va fer que es deixés d'utilitzar el
canem per a la confeccio de veles

e La mecanitzacié del cultiu del cotdé feu que aquests cultiu fos molt més
competitiu davant del canem. L’éxode rural, i el subseglient creixement de la
poblacid urbana, afavori la substitucid del canem pel coté com a teixit de
confeccié. Efectivament, les importacions de cotd6 cada cop foren més
importants i van anar substituint el canem (Mela, 1962).

e El gran desenvolupament de les fibres sintétiques tampoc afavori el cultiu del
canem (Herer, 1992).

Segle XX

Des de mitjans del segle XX, 'area més important de cultiu ha estat Xina,
Russia, Corea i Europa de I'Est. A 'Europa de I'Oest, Franga i Espanya soén el unics
paisos on s’ha mantingut el cultiu ininterrompudament, gracies a I'oportu canvi de l'Us.
Es a dir, es passa de I'aprofitament téxtil tradicional a la fabricacié de pasta de paper
especial i técnic.

Aquesta era la situacié a Espanya fins a l'any 2005, on la fibra cortical
s’utilitzava quasi de forma exclusiva en la produccié de pasta per a papers especials i
técnics, és a dir paper de fumar, paper biblia, paper moneda, filtres (Gilabert, 1981)

Finalment, també caldria assenyalar que I'associacié del cultiu del canem amb
I'us il-legal de narcotics tampoc a afavorit aquest cultiu (Herer, 1992).
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Segle XXl

Situats a comengament del segle XXI, per un costat un canvi de tendéncia en la
sensibilitat del consumidor que es podria concretar en:

e Retorn cap a la naturalitat

e Preocupacio per la proteccié de I'entorn

Per un altre banda el canvi de la conjuntura econdmica general que es podrien
concretar en:

¢ Increment de preu de I'energia
¢ Increment de preu de les matéries primeres

Actualment, el canem desperta un renovat interés arreu, perque és font d’'un
ampli ventall de productes renovables, encaixa en sistemes agricoles més sostenibles
(van der Werf et al., 1996) i és més benigne per al medi ambient que altres grans
cultius (van der Werf, 2004).

De fet, a partir dels anys vuitanta del segle passat hi ha un redescobriment del
canem. Hanson (1980) va ser un dels primers en apuntar l'interés del canem com a
cultiu atractiu per a la produccié sostenible de fibra, opini6 que van confirmar
posteriorment a Holanda, amb un ampli estudi sobre el canem (van der Werf et al.,
1995c¢).
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3. Aplicacions energeétiques del canem

3.1 Introduccio

Entre la biomassa amb utilitzacié energética, son els conreus energétics els
que presenten major potencial. Aquest fet queda palés en els diferents programes
relacionats amb el foment de les energies renovables, tant a nivell europeu, estatal
com autonomic.

Pla d’acci6 sobre la biomassa (2005)

Taula 1. Objectius del Pla d’accié sobre la biomassa europeu

LU biomass production pmltcllti-,il"z

Mioe Bipmass Potential. Potential, 2020 Potential, 2030
consumption, 2010
2003

Waood direct from 43 3945 39.72

forest (increment
and residues)

Organic wastes, ' 100 100 102
wood industry
residues,
agricultural and
food processing
residues, manure

[

Energy crops 43-46 To-94 102-142

from agriculture

TOTAL oY 186-189 215-239 243-316

Sources: 2003 data from Eurostat;, projections for 2010, 2020 and 2030 from European Environmental
Agency, “How much biomass can Europe use without harming the environment”, briefing 2/2003

This figure includes 539 Mtoe of wood and wood wastes; 3 Mtoe of biogas; and 5 Mtoe of municipal
solid waste.

Pla d’energies renovables (PER 2005)

Taula 2. Objectius biomassa PER

Projectes en explotacié 1999-2004 Objectiu PER
Nombre projectes | Energia primaria (tep) 2010 (tep)
Residus forestals 149 9.671 450.000
Residus agricoles llenyosos 0 0 350.000
Residus agricoles herbacis 2 58.803 1.350.000
Residus d’industries forestals 121 206.946 250.000
Residus d’industries agricoles 37 262.882 250.000
Conreus energétics 0 0 3.350.000
TOTAL 309 538.302 6.000.000

10



3. Aplicacions energeétiques

Pla de I’energia de Catalunya (2006)

Taula 3. Objectius biomassa

Tipus biomassa 2003 2010 2015
Biomassa forestal i agricola 93,9 180,9 278,6
Biogas 22,7 162,6 205,6
Residus renovables 147,7 166,7 198,8
Biocarburants 25,3 377,7 844 1
TOTAL 289,6 887,9 1.527,1

En el Pla de I'energia de Catalunya els conreus energétics estan inclosos dins

la biomassa agricola tal com es mostra a la Figura seglent.

Figura 5.11.

susceptible de ser aprofitada enargéticament
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Figura 7. Possibilitats d’aprofitament energétic de la biomassa

Una vegada vista la importancia de la utilitzacié energética de la biomassa i els
conreus energetics, aixi com les seves potencialitats, cal plantejar-se les possibilitats

del canem com a biocombustible.

Segons Fernandez (2003) les caracteristiques ideals dels conreus extensius

dedicats a la produccié de biomassa son:

1. Alts nivells de productivitat en biomassa amb baixos costos de produccié

2. Possibilitats de desenvolupar-se en terres marginals, o en terres de retirada

de la produccio d’aliments
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3. Requeriments de maquinaria agricola convencional, que també s’utilitza en
altres conreus propis de la zona

4. Balan¢g mediambiental positiu, superior a la terra sense conreu o amb conreu
tradicional

5. Balang energétic positiu, es a dir energia neta continguda en el
biocombustible produit, superior a la consumida en el conreu i processos de
transformacié fins obtencié del biocombustible

6. Possibilitat de recuperar facilment les terres després d’utilitzacié del conreu

energeétic, per tal de realitzar altres conreus si les condicions socioeconomiques
ho aconsellen

L’opinid general dels cultivadors de canem i dels técnics d’arreu, és que el

canem és un cultiu millorant i bon precedent per al blat. Es diu que millora 'estructura
del soOl, no necessita fitosanitaris, suprimeix les males herbes i alguns patdgens
importants del sol i és més benigne per al medi ambient que altres grans cultius, ja que
té un baix consum d’intrants i un baix impacte pel medi ambient (van der Werf 2004).
En els secans frescals de Catalunya l'increment de rendiment del blat rere canem
respecte el blat en monocultiu seria d’'uns 1400 kg/ha (Gorchs 2006).

El canem (hemp) es troba dins el conreus prioritzats en estudis desenvolupats

per 'Agéncia Europea del Mediambient (EEA 2006), tal com es recull en el quadre que
s’adjunta.

Taula 4. Criteris per 'avaluacié dels efectes mediambientals del canem

(EEA 2006)

Table 3.4 Priorisation of annual crops in Atlantic Central and Lusitanian Zone

2l _|al 8]

Sla|s |28 i .

ilele|d|s : AR

sl B a2 ele|a 8|S 8|5]8]):

8l5|8 (3|82 ||| &8|A|8)|32
Erosion A A ) A A afg | ALB) A BfC =] c = c
Soll compaction A A A AJB | AB & A A A A C = =]
Nutrient inputs ground- and surface water A A 3 B =] L3 B A AB | BC B B C
Pesticide pollution of soils and water A B ) A A & =] A B [= B B c
‘Water abstraction AfB A A A A B B B E B E = B/ C
Increased fire risk — - = c - - — — - = - — —
Link to farmland biodiversity B B B A AB B B B/C | A'B | BC B | B/ | BT
Civersity of crop types A A =] A A B ) c B A B AE | BT

Mote:

A means low risk; B means medium risk; C means high risk; = means that the criterien is not relevant for the specific
zome or crop. Perennial energy crops are not included as they were assessed separately due to different impacts on the
environmeant and the landscape. The criteria ‘link to farmland diversity' Is based on the other environmental pressures and
does not cover interactions and influences of the bletic and ablotic factors in detall. Mustard seeds are relevant for the
Lusitanian zone, only. The criterion "erosion’ (s 'A' for mustard seed in general, but 'B' if grown as row culture for oll use.

Resultats obtinguts a casa nostra per Gorchs (2006), situen el rendiment entre

4.800 i 5.600 kgs M.S./ha, segons sigui varietat per a gra o per biomassa. Aquests
rendiments equivalen a 19.500 i 22.000 Mcal/ha.

Segons dades proporcionades per Acciona Energia (2006), el canem s’inclou

dins els conreus amb potencialitat energética i balang energétic positiu (taula 4.3).
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Taula 5. Balang i rendiment energétic conreus

Balang energétic (Mcal/ha) Rendnpe_nt
energétic
Blat 12.445 4
Sorgo 158.128 28
Canem 43.977 8
Gira-sol 41.016 8

En l'estudi de la Fundacié Abertis (2005) sobre I'aprofitament de la biomassa
com a font de matéries primeres i d’energia, es contemplen com a conreus energétics
el canem, gira-sol i colza. Estudis realitzats a Alemanya (Scholz 2005) durant vuit
anys, amb 10 conreus energétics indiquen que el canem (Cannabis sativa) va ser el
meés productiu (8,9-11,2 t M.S/ha) i de major eficiéncia energética entre els diferents
conreus (dactil, pollancre (Populus spp), salzes (Salix spp), ségol, triticale, topinambur
(Helianthus tuberosus).

També Khokhotva (2004) aporta més informacid relativa a la productivitat i
balang energétic del canem i altres conreus. Com es pot apreciar pel canem el ratio
sortida/entrada del balang energétic oscil-la entre 5 i 20.

Taula 6. Productivitat i balang energétic del canem (Khokhotva , 2004)

Croops Yield range Encrgy halance
resl Diry matrer Energy Curput, Laf vain [
Fresh Jrv matter ey k. Rt Cramn [output
Tt I - *'ha content, L]/t ] 3]/ ha cuatput/ enpaut input), (] /ha
Willcra Jh 10-15 B R7-2Hi}
55 10-15 i) 3-25¢
S0-100 2540 30 16.7-16.9 PN | 13 H-404
Swreet H0-1010 25-35 | 1223 | 16.7-16.9 250-422 | 10-32 225-4019
sorghum®
Hemp® 25-35 445 | #-15 16.0-18.0 128-270 | 5-20 103-257
Miscanthus® A0-70) 3545 15-30 17.6-17.7 260-33y | 12-66 235-522
idoon® 25-35 445 10-15 15.5-16.8 155-252 | 7-31 133-244
sources: a = Mcokendry (2002a), b - Ventun and Ventun (2003}, Input range 15 13-25 () /ha
for annual crops and 8-22 (5] ha for perenmal ones.

Finalment cal fer referéncia als treballs de N. El Bassam (1998, 2004) del
Centre Internacional d’Investigacié d’Energies Renovables (IFEED) a Alemanya. S’han
indentificat més de 200 espécies de plantes en diferents regions per ser utilitzades
com a biocombustibles. Pel que fa al canem considera que tota la planta es pot utilitzar
com a combustible sdélid. Permet la obtencié d’altres biocombustibles gracies a un
ampli ventall de tecnologies de conversio. L’oli de canem pot utilitzar-se com a
biodiesel, a nivells de produccié 600 I/ha.

Tot el que s’ha exposat confirma les possibilitat d’utilitzacié del canem com a
biomassa per produccié energética.
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3.2 Tecnologies d’aprofitament de la biomassa

En la figura 6 es proporciona una visié general de les tecnologies energétiques
d’aprofitament de la biomassa.

|:- BNSMgY Crops ] f residuss j| [- by-products -:| |:_ waste ]

1 ! ! '

| harvesting, collecting stc. |

| treatment H transpartation H storage |

[]

physical-chem|cal
therma-chemizal comersipn corwersion bio-chemical cormeersion
gasifi- pressing/extraction farmen- compo-
caaling p pyrolysis : digestion :
cation transestarification tation sting
[ I |
. s L
[ solid fuel jl [g fusl _] [ liquicl fusl J
¥ [ I ] [ [1 ¥ ¥
| combustion |
¥ ' 1
|: power :I [ heat -:l
Fig. 1. Possibilities 1o provide heat and power from biomass [2).

Figura 8. Tecnologies d’aprofitament biomassa (Kaltschmitt (2006)

Tots aquests processos de valoritzacié es poden dividir en tres grups en funcié
del tipus de tractament: fisicoquimics, termoquimics i bioquimics

Les tecnologies termoquimiques utilitzades son: la combustid; la gasificacio; la
pirolisi.

La combustié directa o incineracié es una oxidacié total que es fa a forns,
calderes i generadors de vapor de la que s’obtenen gasos calents, dels que s’aprofita
la calor sensible.

La gasificacio consisteix en una oxidacié parcial del residu. Es treballa entre el
25 i 30% de l'oxigen necessari estequiométricament. El producte es una barreja de
CO, hidrogen i meta que encara pot ser cremat per obtenir mes energia. En els
processos convencionals, el poder calorific d’aquest gas esta al voltant de 4 MJ/Nm3.
Qualsevol solid amb un alt contingut de carboni és gasificable.

La pirolisi és la descomposicioé térmica del residu en abséncia d’oxidants, a
temperatures d’entre 400 i 900°C. Com a resultat s’obté una mescla que és en part
solida (principalment carbd), en part liquida i en part gasosa. Els liquids i els gasos son
hidrocarburs i compostos alifatics. Aquests productes poden ser utilitzats com a
combustibles i matéries primeres.

Les conversions fisico-quimiques estan destinades a [I'obtencid de
biocarburants. Els cultius energétics poden anar orientats a obtenir biocombustibles
soOlids per a generar calor o energia eléctrica i de biocarburants liquids (alcohols i olis o
els seus derivats)
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Els processos bioquimics estan relacionats amb la descomposicié bacteriana
de la matéria organica. Entre ells es poden esmentar la fermentacié alcohodlica i la
digestié anaerdbia. La fermentacié alcohélica s’utilitza principalment per a les plantes
de conreus sucrers o amilacis per obtenir alcohols (bioalcohols) que es poden utilitzar
directament o barrejat amb gasolina en els motors d’explosié. Pel que fa a la digestio
anaerobia és un procés que s'utilitza pels residus biodegradables a fi de reduir la
carrega contaminant. En abséncia d’oxigen determinats bacteris degraden la matéria
organica, i s’obté d’'una banda gas (biogas) i una fraccid solida rica en minerals. El
biogas conté una elevada proporcié de meta i pot utilitzar-se com a combustible.

3.3 Caracteristiques del recurs

A falta de realitzar una analitica completa, aixi com la determinacié del poder
calorific de les varietats produides a casa nostra, s’adjunten alguns valors obtinguts de
treballs realitzats sobre el tema.

Taula 7. Composicié del canem

Analisi elemental (% en pes, matéria seca)

C H (0] N S K Cl Volatils | Cendres (%)
(%) (%) (%) (%) (%) | (%) | (mg/kg) (%)
Fibra de canem @ 41,2 6,5 522 | <0,2 | <0,2 1,6
Palla de canem © 45,1 5,7 40,1 0,6 0,10 300 74,3 2,5

Palla de canem

Taula 8. Contingut en cel-lulosa, hemicel-lulosa, lignina i poder calorific

Cel-lulosa Hemicel-lulosa Lignina Poder calorific
CV (MJ/kg)

Fibra de canem® 67 16,1 3,3 16,4
Palla de canem © 57-60 8-10 18,6
Palla de canem® 17
Fibra de canem @ 57-77 14-17 9-13
Fibra de canem © 60-75 12-18 1-4
Fibra de canem® 67 16 8
Canem@ 16,93
Fibra cortical™ 67 13 4
Canemuixa™ 38 31 18

(a): Reed (2004), (b): El Seaidy (2004), (c): FNR Guide (2000), (d): Vallejos (2006) , (e): Van
Gelder et altres (1993), (f): Lopez Sanchez (2004) , (g): Fundacio Abertis (2005), (h): Gorchs
(2006)

3.4. Aplicacions del canem com biocombustible

Tenint en compte les diferents tecnologies existents, el seu grau de
desenvolupament, la potencialitat de desenvolupament de la biomassa dins les
politiques energétiques, aixi com les caracteristiques del recurs estudiat (canem) s’han
identificat les seguents aplicacions.
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3.4.1 Aplicacions eléctriques

En les aplicacions eléctriques s’han considerat dos tipus de planta:

- planta de generacié d’energia eléctrica a partir de biomassa exclusivament

- plantes de generaci6 d'energia eléctrica a partir de co-combustido de

biomassa en plantes térmiques convencionals

Aspectes técnics.

Generacio6 d’electricitat a partir de biomassa (plantes de biomassa).

Es tracta de la combustié de la biomassa per produir vapor en una caldera.
Aquest vapor acciona una turbina que genera energia eléctrica seguint el cicle de
Rankine. La eficiéncia del cicle de Rankine es pot millorar utilitzant vapor a alta pressio
sobreescalfat, combinat amb sistemes de generacié més complexes, rescalfament i
regeneracio. En plantes de mida petita aquesta complexitat addicional implica un cost
important i per tant els cicles de vapor que s'utilitzen son més senzills i alhora menys
eficients.

Els rendiments varien segons tecnologia i la mida de la planta.

Taula 9. Rendiments i tecnologies de combustié biomassa (Khokhotva 2004)

Mida Rendiment Tecnologia
1-10 MW 20-30 % Graella
> 50 MW 35-40 % Llit fluiditzat

Estudis realitzats a Estats Units (EERE 1997) en plantes de biomassa
estableixen uns rendiments del 23 % per plantes de 50 MW. A I'any 2000 el rendiment
arriba al 27,7 % , amb tendéncia a incrementar la mida de planta fins 100 MW en el
2005. Finalment es preveu que per plantes de fins 180 MW es podrien assolir a I'any
2020 rendiments del 33,9 %.

Les instal-lacions especifiques de biomassa requereixen sistemes complexes
que permetin la combustié de tots el components de la biomassa, inclosos els volatils.
Aix0 obliga a dissenyar calderes amb una mida de llar més gran, que juntament als
consums energétics associats al tractament i transport de la biomassa dins la planta,
es tradueixen en rendiments de generacio eléctrica inferiors als obtinguts en centrals
convencionals. Els costos d’inversio estan al voltant dels 1.800 €/kW.

El rendiment també va lligat a la mida de la planta, de manera que a menor
mida, rendiment més baix. Ara bé el disseny d’instal-lacions de major poténcia implica
una major demanda de biomassa, que s’ha de portar de més lluny i per tant
s’incrementen els costos de transport.

Com exemple d’aquests tipus d’instal-lacié es pot fer referéncia a la planta de

produccié d’energia eléctrica a partir de palla, de la empresa Acciona, situada a
Sangulesa (Navarra).
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Figura 9. Esquema generacié electricitat a partir de palla (Acciona, Sangiiesa)

Pel que fa als aspectes de disseny dels equips de combustio tipics (calderes de
graella), els parametres més importants de la biomassa que cal tenir en compte per
evitar o reduir els diposits i les corrosions son:

- contingut de potassi < 7 % sobre cendres
- contingut sofre < 0,1 % mateéria seca

- contingut clor < 0,1 % matéria seca

- oxids alcalins (K,O + Na,O) < 0,17 kg/GJ

Si es preveu que qualsevol d’aquests components pugui ser problematic caldra
fer dissenys especials. Amb les dades analitiques disponibles actualment podrien
derivar-se problemes pel contingut de potassi en les cendres.

Aprofitament de la biomassa lignocelul-I6sica mitjan¢ant la co-combustié.

Una alternativa interessant per la generacido d’energia eléctrica a partir de
biomassa es la co-combustid en centrals térmiques de carbd convencionals en
funcionament. Es tracta d’'una tecnologia relativament recent i que consisteix en la
substitucié de part del carbé utilitzat en la central (entre 5-20%) per biomassa. Malgrat
tractar-se d’un percentatge petit, degut a la gran mida de les centrals, el resultat final
es una produccié important d’electricitat a partir de combustibles renovables. Apart de
la biomassa residual seca (residus forestals, agricoles, etc....), aquesta tecnologia
s’adapta forca bé als conreus energétics. Davant les plantes de biomassa per
produccioé d’energia eléctrica, presenta algunes avantatges (Canalis 2005) :

- Inversi6 inferior per unitat de poténcia

- Generacio d’electricitat amb rendiments superiors

- Més flexibilitat d’operacié. Facil adaptacié a la disponibilitat de biomassa en
cada moment.

- Reduccio emissions de NOx. Depend de cada planta
També cal esmentar alguns inconvenients:
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Abséncia de primes a la produccié d’energia eléctrica

Cert grau d’incertessa respecte al comportament de la caldera enfront la
barreja de combustibles

Costos d’operacié. En general els pretractaments de la biomassa per a co-
combustié son més elevats, tenint en compte que majoritariament s’utilitzara en
centrals de carbd pulveritzat. En part es pot compensar pel fet que el personal
ja esta especialitzat, i I'increment del cost de ma d’obra sera reduit.

Els aspectes tecnics més importants a considerar son:

Tot i que aquesta técnica es pot aplicar a qualsevol tipus de central térmica, les
possibilitats reals es centren a les centrals amb calderes de carbé polvoritzat,
per tractar-se de la tecnologia més estesa. Aquesta caracteristica determina
uns requeriments similars per la biomassa: humitat entre 10-20 % i
granulometria no superior a 3-4 mm. Aixo implica el secatge (natural o forgat)
aixi com la molturacié de la biomassa.

Resulta especialment interessant en centrals que utilitzen carbé de baix rang,
pel fet que son les més freqlents a Espanya. Els carbons de baix rang tenen
una densitat energética molt semblant als principals tipus de biomassa (taula)

Taula 10. Caracteristiques dels combustibles

Poder calorific (MJ/kg)
Carbé d’alt rang 26
Carbo de baix rang (lignit negre) 16,3
Biomassa forestal 17,2
Canem 17

En qualsevol cas per l'adaptacié d’'una central térmica a un sistema de co-

combustié, caldria un estudi especific per decidir la tecnologia optima a utilitzar en
funcio del tipus de caldera, carbé i biomassa. Les principals modificacions a realitzar
afecten principalment a la linia d’alimentacié de la caldera. Hi ha diferents experiéncies
de substitucio:

Central Térmica de Studstrup en Dinamarca (150 MWe), amb substitucions de
fins el 10 % amb palla de cereal, que opera a ple rendiment des de el 2002.
Amb substitucions fins el 20 % es va observar un increment dels indexs de
corrosio.

Central Térmica de Escucha (Terol) planta de 160 MWe, amb substitucié de
fins el 5 % amb residus forestals (Pinus sylvestris i Pinus nigra)

Es pot considerar que la opcidé més viable consisteix en la co-combustié de

biomassa, on la biomassa s’introdueix a la caldera de forma independent del carbd,
utilitzant els mateixos cremadors de carbd (veure esquema). Els limits d’utilitzacio de
biomassa son:

biomassa fins a un 20 % de la energia generada
biomassa de tipus herbaci fins 10 % energia generada
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Figura 10. Esquema alimentacioé caldera co-combustié
(Quijano 2006)

Aspectes economics

Generacié d’electricitat a partir de biomassa (plantes de biomassa).

El principal component de les despeses d’explotacié es sempre el cost de la
biomassa utilitzada. Degut a la gran demanda de biomassa en aquestes instal-lacions
I'area de subministrament pot ser molt gran, fet que encareix el transport.

Els principals parametres que defineixen una instal-lacié tipus d’aprofitament
eléctric a partir de conreus energétics son els seguents (PER 2005):

Taula 11. Planta tipus de generacio eléctrica amb conreus energétics

Poténcia eléctrica 5 MW
Rendiment global 21,6 %
Vida util 20 anys
Quantitat de biomassa consumida 53.500 t/any biomassa poder calorific 11,7 MJ/kg
Despeses de combustible 0,061753 €/kWh 2.315.737 €/any
Despeses d’operacié i funcionament 0,009306 €/kWh 348.975 €/any
Inversié 1.803 €/kW 9.015.200 €
Produccié eléctrica 37.500 Mwhe/any

En el cas del canem amb conreu de produccié de biomassa o sigui per altres
produccions, es considera assimilable als conreus energétics.

Amb produccions de l'ordre de 5.600 kgs M.S./ha i poder calorific 17 MJ/kg, la
superficie necessaria de conreu per la produccié de 37.500 Mwhe/any i amb rendiment
global de 21,6% de la instal-lacié tipus, seria:

5.600 kgs/ha any - 17 MJ/kg = 95.200 MJ/ha any = 26.440 kWh/ha any
(37.500.000 kWhe/any) / (26.440 kWh/ha any) « 0,216 = 6.570 ha

Per produccié de gra i amb rendiments de 4.770 kgs M.S./ha i poder calorific 17
MJ/kg, la superficie de conreu per aquesta instal-lacio tipus serien de I'ordre 7.700 ha.

Els ingressos de la instal-lacid corresponen a la venda d’electricitat. Aquest
tipus d’instal-lacié esta acollida al régim especial de produccio eléctrica, segons el R.D.
436/2004 de 12 de marg. Amb preus actuals, la venda d’energia eléctrica a tarifa fixa
resulta a 0,065974 €/kWh, que no supera les despeses de combustible, operacio6 i
funcionament de la instal-lacio tipus de la taula 11. Per tant actualment aquests tipus
d’instal-lacié son econdmicament inviables.
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Fins i tot en un escenari més favorable, si considerem la biomassa del canem
com a residu agricola, amb una produccié principal (p. Ex. llavor per produccié d’oli,
produccié de fibra de canem), segons els models del PER, les despeses de
combustible (0,044942 €/kWh) i d’operaci6 i funcionament (0,009306 €/kWh) estan al
voltant de 0,054248 €/kWh, amb un marge de 0,011726 €/kWh que no cobreix
I'amortitzacio de la planta (0,012 €/kWh).

Preu de retribucié al pagés en la situacié actual

Venda d’energia eléctrica a tarifa fixa resulta a 0,065974 €/kWh. Amb aquesta
retribucié s’han de cobrir les despeses de la matéria primera (combustible), despeses
d’operacio i manteniment, amortitzacio i benefici de 'empresa. Per obtenir 1 kWhe en
la planta de biomassa es requereixen:

1/0,216 = 4,63 kWh térmics

1 kg de canem proporciona 17 MJ = 4,72 kWh

Finalment (4,63 kwht/kWhe) / (4,72 kWh/kg canem) = 0,98 kg canem/kWhe

Es a dir per 0,98 kg canem la planta de biomassa acollida a régim de generacio
especial, n'obté un ingrés de 0,065974 €, i per tant per 1 kg de canem
n’obtindria 0,06732 €

Taula 12. Determinacié retribucié pagés (plantes de biomassa)

Ingressos planta biomassa : Despeses planta biomassa:
Venda d’electricitat: Operaci6 i funcionament: 0,0095 €/kg
0,06732 €/kg canem (0,065974 €/kWhe) Transport: 0,018 €/kg (fins radi 50 km)

Amortitzacio: 0,01224 €/kg

Benefici: 0,01 €/kg

Total: 0,04974 €/kg

Retribucié al pagés: 0,01758 €/kg

Aprofitament de la biomassa lignocelul-I6sica mitjiangcant la
co-combustio.

A les instal-lacions de co-combustié la major part dels equips utilitzats formen
part de la central convencional existent. La inversi6 queda limita als equips de
condicionament de la biomassa. Les despeses d’inversié estan a I'entorn dels 856
€/kW.

Taula 13. Planta tipus de generacio eléctrica amb co-combustié en central
térmica de carbé (PER 2005)

Poténcia eléctrica 56 MW
Rendiment global 30 %
Vida util 20 anys
Quantitat de biomassa consumida 340.300 t/any biomassa poder calorific 14,81 MJ/kg
Despeses de combustible 0,038 €/kWh 15.960.000 €/any
Despeses d’operacié i funcionament 0,0076 €/kWh 3.192.000 €/any
Inversié 856 €/kW 47.936.000 €
Produccio eléctrica 420.000 Mwhe/any
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Aixi mentre la despesa de combustible de biomassa esta en 0,038 €/kWhe, el
carbé per electricitat esta sobre 0,001425 €/kWh. En aquest marc de preus si no hi ha
primes a la generacié d’energia eléctrica a partir de fonts renovables, aquest tipus
d’instal-lacio resulta econdmicament inviable.

Si considerem la hipotesi de que la produccié en co-combustié s’aculli al R.D.
436/2004, resultaria un preu de venda de 0,065974 €/kWh, que enfront les despeses
de combustible, operacié i funcionament de 0,0456 €/kWh donaria marge per absorbir
amortitzacions (0,0057 €/kWh) i beneficis (0,01467 €/kWh).

Preu de retribucié al pagés en la situacié actual

De la mateixa manera que en el cas de les plantes de biomassa, podem arribar
a establir el preu de retribucié al pagés. En aquest cas es considera que la co-
combustié s’aplicara a la Central Térmica de Cercs, doncs és la Unica que a Catalunya
compleix els requeriments técnics d’aquesta tecnologia.

Es tracta d’'una central propietat de Viesgo Generacion, amb una poténcia
instal-lada de 160 MWe, que utilitza carbd polvoritzat de baix rang (lignit negre),
situada al municipi de Cercs (Bergueda).

Les dades més rellevants d’aquesta central en el periode 2000-2005 son les seguents
(REE):

Taula 14. Produccioé d’energia a la Central Térmica de Cercs (REE)

ANY Poténcia (MW) Energia (GWh) Funcionament (h/any)
2000 160 767 5349
2001 160 246 2728
2002 160 961 6669
2003 160 578 4431
2004 160 896 6220
2005 160 993 6971
Promig 740 5395

D’acord amb els criteris indicats, un 10 % de la energia promig generada (740
GWh/any) es pot obtenir a partir de biomassa herbacia (canem), resultant 74 GWh/any
(74.000.000 kWh/any).

Amb produccions de l'ordre de 5.600 kgs M.S./ha any i poder calorific 17
MJ/kg, la superficie necessaria de conreu, per produir els 74.000.000 kWhe, a
rendiment global del 30 %, seria:

5.600 kgs/ha any - 17 MJ/kg = 95.200 MJ/ha any = 26.440 kWh/ha any

(74.000.000 kWhe/any)/(26.440 kWh/ha any) * 0,3 = 9.329 ha

Per producci6 de gra i amb rendiments de 4.770 kgs M.S./ha any i poder
calorific 17 MJ/kg, la superficie de conreu per aquesta instal-lacié tipus serien de

I'ordre 10.950 ha.

Amb preus actuals, la venda d’energia eléctrica a tarifa fixa (R.D. 436/2004)
resulta a 0,065974 €/kWh.
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Per obtenir 1 kWhe en la planta de co-combusti6 es requereixen:

1/0,3 = 3,33 kWh térmics

1 kg de canem proporciona 17 MJ = 4,72 kWh

Finalment (3,33 kwht/kWhe) / (4,72 kWh/kg canem) = 0,706 kg canem/kWhe

Es a dir per 0,706 kg canem la planta de co-combustié obté un ingrés de
0,065974 €, i per tant per 1 kg de canem obtindria 0,0934 €.

Taula 15. Determinacié retribucié al pagés (co-combustid)

Ingressos planta co-combustié (Cercs) : Despeses planta biomassa:
Venda d’electricitat: Operacid i funcionament: 0,011 €/kg
0,0934 €/kg canem (0,065974 €/kWhe) Transport: 0,018 €/kg (fins radi 50 km)

Amortitzacié: 0,0081 €/kg

Benefici: 0,01 €/kg

Total: 0,0471 €/kg

Retribucié al pagés: 0,0463 €/kg

Com es veu aquesta opcid (sempre i quan s’aculli al régim de generacio
especial R.D. 436/2004) és més favorable que les plantes de biomassa.

Preu de retribucié al pagés en altres escenaris

El PER (2005) fa una fort aposta per la biomassa d’aplicacions eléctriques i
principalment pels conreus energétics, establint una série de mesures pel seu foment.
En aquesta linia, recentment (IDAE 2006) s’ha presentat I'esborrany de modificacié i/o
substitucio del R.D. 436/2004 de retribucions de la generacié eléctrica en régim
especial. Aquest esborrany s’ha enviat pel Ministeri d’Industria a la Comissié Nacional
de I'Energia, com a pas previ a la seva aprovacio.

Pel que fa a la biomassa per generacio eléctrica es plantegen increments entre
50 i 100 %. Es a dir el preu del kWh eléctric generat a partir de la biomassa es podria
establir entre 0,098961 i 0,131948 €.

Dins aquest context es podrien obtenir en aquests nous escenaris, les seglents
retribucions al pageés:

Taula 16. Determinacié retribucié al pagés en els nous escenaris

Escenari Plantes de biomassa (€/kg) Plantes co-combustié (€/kg)
kWhe = 0,098961 € 0,05026 0,0903
kWhe = 0,131948 € 0,08486 0,1398
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3.4.2 Aplicacions téermiques

Dins els processos de conversié energética de la biomassa, és el procés
termoquimic de la combustié el més adient per a I'aprofitament térmic, al ser la
tecnologia més desenvolupada i que ofereix diferents tipus d’aplicacions segons
rendiment i rang de poténcia. Es consideren les seglents aplicacions:

- calderes domestiques
- district heating

Calderes domeéstiques

Generaci6 d’energia térmica, aigua calenta sanitaria o calefaccio, amb unes
poténcies compreses entre 5 i 100 kW i rendiments superiors al 90 %.

Taula 17. Exemple doméstic casa unifamiliar 150 m? i 6 messos calefaccié I'any

GAS NATURAL GASOIL BIOMASSA
Preu caldera 10 kW 938 € 1.310 € 4.545 €
Instal-lacié + dipésit 180 € 750 € -
Preu kWh 0,0412 € 0,069 € 0,0367
Cost anual combustible 593 € 994 € 528 €
(14.400 kWh)

Per la biomassa s’ha considerat pellet de fusta amb un cost d’'uns 0,18 €/kg de
poder calorific 4,9 kWh/kg (17,64 MJ/kg).

Amb les dades anteriors es veu clarament el predomini de les calderes de gas
natural enfront la resta. Ara bé, en zones sense xarxa de subministrament de gas
natural (molt habitual en zones rurals de linterior), les calderes de biomassa son més
competitives que les de gasoil, i el diferencial en inversio inicial es recupera entre els 5
i 6 anys.

Pel que fa al canem la seva aplicacié en calderes domeéstiques per assolir
rendiments elevats, depén de les possibilitats d’obtenir pellets. No s’han trobat
referéncies sobre aquest aspecte. Unicament en un treball de El Seaidy (2004) es fa
referéncia a la utilitzacié de briquetes de canem com biomassa energética.

En relacio als aspectes de disseny dels equips de combustio tipics es poden fer
les mateixes consideracions de l'apartat 3.4.1.

Alguns aspectes que poden actuar negativament al desenvolupament
d’aquesta aplicacio son:

- Competéncia amb d’altres combustibles. Necessitat de sistemes de generacié
amb manipulacions netes del combustible, sistemes d’autoencesa i retirada
automatica de cendres, telegestié i baix nivell de soroll.

- Manca de normativa i reglaments especifics per la utilitzaci6 de biomassa
termica doméstica.
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District Heating (Centrals de districte)

Sistema de calefaccié i aigua calenta sanitaria centralitzats, a partir d’'una
energia d’origen renovable i amb control individual.
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Figura 11. Esquema sistema district heating
(Molins Energia 2006)

Els seus avantatges son:

+ Estalvi de combustibles d’origen fossil

* Contribucié a la reduccié de gasos d’efecte hivernacle

» Sistema de calefaccié i aigua calenta sanitaria centralitzats més econdmics
per a l'usuari.

» Permet la utilitzacié d’un ampli ventall de biomassa com a combustible

| els seus inconvenients son:

* Elevats costos de la instal-lacio, principalment la xarxa de distribucio
* Amb les condicions climatiques a casa nostra, el numero d’hores d’utilitzacio
anual es baix, es a dir demanda insuficient.

Com exemple d'installacio tipus District Heating tenim a casa nostra des de
I'any 2001 la Central de Generacié i Distribucié de calor a partir de biomassa de Molins
de Rei. Les principals caracteristiques d’aquesta instal-laci6 son (Molins Energia
2006):

- Nombre d’habitatges previstos: 695

- Usuaris previstos: 2.000

- Poténcia aproximada caldera biomassa 1: 2.000 kW

- Poténcia aproximada caldera biomassa 2: 2.000 kW

- Poténcia calderes a gas de reserva: 1.634 kW

- Volum d’inércia: 325 m3

- Producci6 anual de calor: 6.500—-7.000 MWh

- Consum anual de biomassa previst: 2.300 — 2.500 tones/any
- Longitud total xarxa (anada+ retorn): 4.734 metres

- Inversi6 (2/3 central + 1/3 xarxa): 2.132.000 € (355 milions ptes)
- Superficie nau planta: 450 m2
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Resultats (fins a Novembre de 2006):

- 659 usuaris connectats al servei (94,8 % del previst).

- Consum de 9.084 tones de biomassa: closca de pinya, closca d’ametlla,
pinyolada i residus de fusta (serradures,... ).

- Generaci6 de 26.356 MWh de calor.

- Estalvi de 3.028 Tep (tones equivalents de petroli) de combustibles d’origen
fossil (gas natural).

- Estalvi de 'emissio de 6.583 tones de CO, a I'atmosfera.

Els principals parametres que defineixen una instal-lacio tipus de calefaccio
centralitzada son els seguents (PER 2005):

Taula 18. Xarxa de calor centralitzada

Poténcia bruta 6.000 kW
Rendiment transformacié 85 %
Rendiment transport 90 %
Vida util 20 anys
Hores d’operacié annual 820 h
Quantitat de biomassa consumida 1.580 t/any biomassa poder calorific 14,7 MJ/kg
Despeses de biomassa 224 €/tep 94.800 €/any
Despeses d’explotacio 384 €/tep 162.450 €/any
Inversio 282 €/kW 1,69 €
Produccié energética 423 tep/any

tep: tona equivalent de petroli = 42.000 MJ = 11.666,67 kWh

Prenem com a referéncia les dades del quadre anterior, el subministrament de
biomassa a partir del canem, amb rendiments de I'ordre de 5.600 kgs M.S./ha any i
poder calorific 17 MJ/kg, la superficie necessaria de conreu seria:

1.580.000 kgs - 14,7 MJ/kg = (5.600 kg MS/ha - S) - 17 MJ/kg

Aillant la superficie (S), resulten 245 ha

Per produccié de gra i amb rendiments de 4.770 kgs M.S./ha any i poder
calorific 17 MJ/kg, la superficie de conreu per aquesta instal-lacié tipus serien
de l'ordre 290 ha.

Sobre les possibles ubicacions d’aquest tipus de planta un criteri seria a partir
dels graus dia en base 15, i la t? mitjana anual. Els graus dia base 15 estan disponibles
per alguns municipis en l'antiga “Norma Basica de la Edificacion. Condiciones
Térmicas en los edificios” de I'any 1979. Existeix alguna referéncia sobre instal-lacions
similars en paisos del nord d’Europa, que es recullen a la taula que s’adjunta.

Taula 19. Referéncies d’instal-lacions district heatin
T2 mitja annual Graus dia base 17°C Biomassa
Nakskov (Dinamarca) 8,1°C 3200 Palla
Rudkgbing (Dinamarca) 8,1°C 3200 Palla
Lubaf (Polonia) 7,4 °C nd Palla

Les zones de Catalunya amb valors de graus dia d’'un ordre de magnitud similar
als indicats a la taula queden limitades al Pirineu (Ripollés, Cerdanya, Vall d’Aran, Alta
Ribagorga, Pallars Sobira, part del Berguerda).
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Preu de retribucié al pagés

A falta de dades més concretes es pren com a cost de biomassa els 224 €/tep
de la instal-lacié tipus (PER 2005), que equivalen a 0,0192 €/kWht. La conversio
d’energia térmica (kWht) a kgs de biomassa de canem amb rendiments del 76,4%, és

el seglent:

1 kWht /0,764 = 1,31 kWh biomassa

1,31 kWh biomassa / 4,72 kWh/kg canem = 0,277 kgs canem

(0,0192 €/kWht) / (0,277 kgs canem/kWht) = 0,0693 €/kgs canem

Si en tréiem les despesses de transport (radi maxim 50 km) que representen
0,018 €/kg, resulta un preu de retribucio al pagées de 0,0513 €/kg canem.
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4. El cultiu i 'aprofitament del canem a la Catalunya
central

Zona de cultiu

A Espanya el cultiu del canem s’ha centrat a les arees de seca frescal del
Prepirineu central de Catalunya que van de Girona al nord de Lleida.

Aquestes zones agroclimatiques es caracteritzen per presentar una altitud que
oscil-la entre els 500 i els 700 m, i una pluviometria d’'uns 600 mm en els secans
semifrescals i de 700 en els secans frescals (Lopez i Serra, 1995).
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Figura 12. Isohietes mitjanes anuals a Catalunya. Delimitacié de zones segons
régim de pluges (Lopez i Serra, 1995).

Aixi seguint aquest criteri, de forma aproximada es pot considerar que els
secans frescals i semifrescals correspondrien a terres de conreu situades a la
Catalunya central, a les comarques seglents: I'Alt Urgell, I'Alta Ribagorca, el
Bergueda, la Cerdanya, el Pallars Sobira, el Ripollés, la Val d’Aran, el Pallars Jussa, el
Solsoneés, la Garrotxa i Osona. El que de forma aproximada correspondria a les zones
2i3delaFigura 12.

Aquesta area es caracteritza per presentar un clima Mediterrani temperat amb
hiverns freds i estius suaus. La pluviometria és més important a la primavera que a
inicis de tardor. El periode més sec es dbéna a l'hivern, mentre que a lestiu la
pluviometria és més variable, alternant estius humits amb altres de secs. A tall
d’exemple, la Figura 13 ens mostra del diagrama ombrotérmic de Prats de Lluganés.
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Figura 13. Diagrama ombrotérmic de Prats de Lluganés (observatori P-114,a 5

km de Merlés i a 185 m per sobre la Vall de Merlés). Temperatura (T) i
pluviometria (P) mitjanes de I'any mig (1940-1981) (Gorchs, 2006)

En la Catalunya central, el cultiu del canem en rotaci6 amb el blat ha mostratat una
excel-lent adaptacié (Gorchs i Lloveras, 1998b, 2003).

Figura 14.Camps de canem a Sagas (esquerra; 12 juny 1995) i a Merlés (dreta; 2
agost 1999) (Gorchs, 2006)

El rendiment en palla als secans frescals del Prepirineu sol variar entre 4 i 12 t
ha™' segons les condicions climatiques de I'any, perd el rendiment mitja es situa entre 5
i 6 tones ha™. El rendiment mitja de gra es d’uns 500 kg ha™, si bé pot variar entre 400
i 1.500 kg ha™" (Gorchs i Lloveras, 2003).
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Aprofitament del canem

A Espanya, tal com veurem de forma més extensa més endavant, cultivar el
canem només per a fibra sembla ser menys interessant que el cultiu per al doble Us de
fibrai gra, ja que:

e La utilitzacié predominant de la fibra a Espanya per a pasta de paper
permet collir a maduracié del gra sense una pérdua significativa de
produccié i de qualitat de la fibra cortical

e La climatologia en nostres condicions en el moment de la collita del gra
permet I'assecat de la palla al camp.

A diferéncia del que passa en el conjunt de la UE-25, a Espanya, la fibra
cortical s’utilitza gairebé en exclusiu per a la produccié de pasta per a papers especials
i técnics (paper biblia, moneda, paper de fumar, filtres, etc. (Gilabert, 1981; J. Castells
de Semillas Castells, com. personal).

Per a textil, la tecnologia actualment disponible no permet obtenir fibra de
qualitat suficient. La fibra, el fil o bé la tela s’importa de paisos que encara processen
la tija de forma manual (Dreyer et al., 2002). Cal superar dos problemes técnics per
poder produir fibra de qualitat per a téxtil o bé compodsits d’alta tecnologia als paisos
desenvolupats: 'amarat (“enriado” en castella) i la separacié de la fibra (Ranalli, 1999).
Els processos actuals donen lloc a fibres utilitzables per productes que no exigeixen
fibra d’alta qualitat (farciment, comp0osits, geotéxtils, etc.) (Keller et al., 2001).

La creaci6 d’Agrofibra

L’any 1996, els cultivadors de canem de les comarques d’Osona, el Bergueda,
el Bages i el Solsonés van crear Agrofibra S.L a Puig-reig. Aquesta empresa tenia com
a objectiu processar la tija de manera que es pogués separar la fibra cortical de la
canemuixa. Malauradament, després de menys de 10 anys d’activitat, el gener de
2004, un incendi deixa a la empresa inactiva.

I quan encara no han passat dos anys de la represa d’activitats de 'empresa,
resulta preocupant la decisio de la direccié d’Agrofibra SL de traslladar la seva activitat
al sud-est de Franga I'any 2007. Les instal-lacions de Puig-reig seran desmuntades i
traslladades al departament francés de I'Alta Garona.

El trasllat d'Agrofibra a Franca comportara una inversido aproximada d'1,2
milions d'euros. Segons la direccid, la instal-lacié de I'empresa ja té el ple suport de les
autoritats regionals franceses i dels productors locals de canem. Cal esmentar que,
Agrofibra havia valorat altres possibles localitzacions a Aragd, Andalusia i la Rioja.

De fet, la direccié d'Agrofibra va plantejar el trasllat de I'empresa el maig de
2006 en una assemblea extraordinaria de socis que va aprovar la decisi6é, malgrat el
desacord d'una part dels assistents. Malgrat aixo, la direccié de I'empresa assegura
que a hores d'ara no hi ha constancia que cap soci hagi venut les seves participacions.

Segons la direccié de I'empresa, la instal-laci6 de 'empresa a I'Alta Garona
resoldra el problema de la falta de matéries primeres, que va portar a la paralitzacio de
I'activitat en els primers mesos d'enguany. També, segons la direccio de I'empresa, la
produccié de canem disponible al departament francés permetra saturar la produccio
de la nova fabrica, amb una capacitat de transformacié de 30.000 tones anuals.
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5. Ecologia del cultiu

La zona natural de cultiu del canem es troba entre els paral-lels 25 i 55. L’0ptim
de vegetacio es troba entre 19 i 25 °C. El zero de vegetacié d’aquest cultiu es situa
entre 12 °C. Es una planta sensible a les gelades (-5°C).

El canem se sembra a la primavera i que es cull a I'agost, si es cultiva per fibra,
i a finals d’estiu si es cultiva per a doble us fibra i gra (Gorchs, 2006).

En les condicions de cultiu de 'Europa Occidental, el cicle de cultiu te una
durada de 80 dies, per les culti-vars més precoces i de mes de 150 dies, les culti-vars
més tardanes (Gorchs, 2006).

Des d'un punt de vista practic en el cicle de desenvolupament del canem
industrial poden distingir les fases de desenvolupament seglents:

e Implantacio. Creixement vegetatiu lent
e Creixement actiu del cultiu
e Collita

Tot seguit es descriuen de forma resumida cada una d’aquetes fases, i
s’extreuen les principals consequéncies agrondomiques .

5.1 Implantacié. Creixement vegetatiu lent

En els primers estadis de desenvolupament del cultiu del canem podem
distingir les fases segtients:

e L’establiment del cultiu que te lloc entre la sembra i 'emergéncia de les
plantules

o | la fase de creixement vegetatiu lent. Aquesta fase té lloc entre
I'emergeéncia i el cobriment del sol.

Establiment del cultiu

La data de sembra del cultiu del canem ve condicionada per la temperatura del
sol que per anar bé ha de situar-se entre 8 i 10 °C. D’aquesta manera es pot assegurar
una bona arrancada del cultiu i per tant una lluita efica¢ contra les males herbes durant
els primers estadis de desenvolupament.

La naixenca del cultiu necessita de 80 a 100 °C, el que ve a representar de 4 a
10 dies segons la temperatura del sol.
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Fase de creixement vegetatiu lent

Es una fase de creixement lent, que va des de I'emergéncia fins arribar a tres
parells de fulles i a una algcada d’'uns 30-60 cm. Per acomplir aquesta fase son
necessaris uns 250 °C dia, és a dir uns 21 dies.

Consideracions agronomiques

L’establiment del cultiu del canem és delicat ja que és molt sensible a un llit de
sembra mal preparat i a la manca d’aigua durant els primers estadis de creixement del
cultiu (Gorchs, 2006).

Tanmateix les plantules son sensibles a I'encrostament superficial. Per tant,
s’ha d’anar en compte en sols argilosos humits quan es passa el corrd. En els primers
estadis de desenvolupament la planta és sensible a I'entollament.

En les nostres condicions la sembra s’efectua entre finals abril i principis de
maig. Es bo realitzar la sembra després d’'una pluja per assegurar una bona saé.

La profunditat de sembra aconsellada es de 2 a 3 centimetres. La sembra es
pot fer amb una sembradora de cereals.

Encara que tal com veurem posteriorment, es dificil preveure la densitat de
plantes en el moment de la collita. Valors orientatius del nombre de llavors viables per
m?, serien les segiients (Gauca et al.,1986):

e 250 a1450 per a la produccié de fibra, el que representaria de 45 a 80
kg ha

e 100 a 250 per a la produccié doble de fibra i gra, el que vindria a
representar de 15 a 45 kg ha™

e 25 a100 per a la produccié de gra, el que representa de 4 a 15 ka ha™.

Efecte de la densitat de plantes sobre la qualitat de Ila collita

La densitat de plantes afecta de forma molt notable la morfologia de les
plantes. Una menor densitat de plantes fa que les plantes siguin més gruixudes, cosa
que fa augmentar la proporcié de canemuixa a la tija i disminueix la qualitat de la fibra
cortical. Aquests tema el tractarem de forma més detallada quan comentem els
resultats experimentals obtinguts a Santa Maria Merlés de 1995 a 1997.
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5.2 Creixement actiu del cultiu

La fase de creixement actiu del cultiu s’inicia amb la diferenciacié dels primordis
florals i acaba amb la fecundacié de les darreres flors femenines. De fet, la fi de la
diferenciacio floral porta cap a I'aturada del creixement del cultiu.

Aquesta fase comenca amb un creixement molt actiu que poc a poc es va
alentint quan s’arriba cap al final.

Aquesta fase és important perqué quan es produeix tota la fibra. Es la fase en
la que la planta necessita més aigua i elements nutritius.

Durant aquesta fase hi ha dos factors claus que condicionen la qualitat i la
quantitat de fibra produida:

e Laresposta del canem al fotoperiode

e La competéncia entre plantes que porta cap el que s’anomena
autoaclarida

El canem és una planta de dia curt

El canem és una planta de dia curt. Aixd vol dir que a mesura que la durada del
dia s’escurga s’alenteix la diferenciacio floral i en conseqiiéncia s’alenteix el vigor del
creixement de la planta.

El creixement de la planta s’atura completament quan les darreres flors
femenines han estat fecundades. Aquest fenomen té lloc uns 7 dies després de
I'aparicié de les darreres flors femenines.

Si totes les necessitats estan cobertes, durant la fase de creixement actiu a
planta pot produir 1 tona de matéria seca cada 1600 °C dia, es a dir una tona per
setmana.

L’autoaclarida

L’anomenada autoaclarida és un fenomen caracteristic del cultiu del canem que
es produeix com a consequéncia de la competéncia entre plantes. Les plantes més
competitives competeixen amb les plantes més endarrerides cosa que porta cap a una
disminucio del nombre final de plantes.

Son molts els factors que desencadenen el fenomen de l'autoaclarida. En
podem destacar la competéncia pels nutrients, per la llum, etc.

Tal com veurem més endavant quan comentem els resultats experimentals
obtinguts a Santa Maria de Merlés durant tres anys, a les nostres condicions la
sequera limita el creixement de les plantes i per tant la competéncia entre plantes
cosa que es manifesta en una menor autoaclarida.
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En el cultiu del canem per a obtenir una bona qualitat de fibra cortical cal que
s’aconsegueixi un nombre minim de plantes per unitat de superficie. En cas contrari
disminueix molt la proporcié de fibra cortical en relacié a la fibra del cilindre central o
canemuixa.

Per a la produccio de fibra, , diversos autors suggereixen que la densitat éptima
de cultiu en el moment de la collita estaria al voltant de 100 plantes m? (Dempsey,
1975; Meijer et al., 1995; van der Werf et al. 1995a; Venturi i Amaducci, 1997;
Cromack, 1998; Lisson i Mendham, 2000), si be alguns autors recomanen densitats de
cultiu forca més altes de 250 (Mathieu, 1982) .

Contrariament per a la produccié de gra son preferibles densitats més baixes
de 5 a 30 plantes m? (Hennink et al., 1994; Bocsa i Karus, 1998; van der Werf, 2002).

Consideracions agrondomiques

En relacio a la produccié del centre d’Europa, als secans frescals i semifrescals
de la Catalunya central, tenim dos trets drets que limiten la durada de la fase
vegetativa i el nombre de plantes final:

e La menor durada del dia en comparacié amb el centre d’Europa. Cosa que fa
que la durada de la fase de la prefloracié sigui més curta.

e La incidéncia de la manca d’aigua que en major o menor intensitat es dona
gairebé tots els anys (Gorchs, 2006) cosa que fa que l'autoaclarida es

manisfesti amb menys intensitat que al centre d’Europa (s’estima que les
necessitats d’aigua van de 30 a 50 mm per tona de matéria seca produida).

Fertilitzacio

S’estima que per a cada tona de matéria seca produida, els elements nutritius
que s’exporten amb la collita son els que s’indiquen a la taula seguent:

Taula 20. Exportacions d’elements nutritius del cultiu del canem (Desanlis, 2006)

Exportacions per
Element nutritiu tona de matéria seca
Nitrogen (kg N) 9a12
Fosfor (kg P20s) 6a8
Potassi (kg K;0) 12a19
Calci (kg CaO) 20a25
Magnesi (kg MgO) 2a4
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En general, el rendiment de biomassa, i el particular el de fibra, augmenta amb
la dosi de nitrogen. Perd cal anar amb compte perqué un increment de nitrogen, fa
augmentar la competéncia entre les plantes, el que com déiem anteriorment,
disminueix el nombre de plantes i en consequéncia les plantes que queden al camp,
tenen menys fibra cortical (van der Werf et al., 1995; Struik et al., 2000). Aquests
fenomen el tractarem amb més detall quan comentem els resultats experimentals
obtinguts a Santa Maria de Merlés durant tres anys d’experimentacio

5.3 Collita

La collita del canem es pot realitzar durant la floracio, si el que es pretén es
obtenir unicament fibra o bé al final de la maduracio6 del gra si el vol aprofitar el gra i la
fibra.

Aprofitament de fibra verus aprofitament doble fibra i gra

A Europa central és adequada per a la produccié de fibra (Stutterheim et al.
1999). Mentre que a les nostres condicions cultivar el canem només per a fibra és
menys interessat que el seu cultiu per al doble us fibra i gra. L'Us predominat de la
fibora per a pasta de paper permet arribar a maduracié del gra, sense pérdua
significativa de la fibra cortical

En les secans frescals de Catalunya, el rendiment de biomassa a nivell
experimental, unes 9.750 kg ha” (Gorchs, 2006), un rendiment clarament inferior als
15.000 kg que s’obté en el centre d’Europa amb una pluja més ben distribuida i
temperatures més suaus (van der Werf et al. 1995a Struik et al. 2000)

Consideracions agronomiques

Aprofitament per a de fibra

Per a a produccié de fibra la maxima qualitat es dona en el pic de floracio
(Bocsa i Karus, 1998; Mediavilla et al. 2001). Posteriorment el rendiment de fibra
cortical disminueix lleugerament, mentre que augmenta que augmenta a proporcié de
fibra secundaria i lignina. De tota manera a l'inici de la maduracié del gra, la separacio
mecanica de la fibra de la fibra cortical sense amarar es més facil (Keller et al. 2001)

En les nostres condicions, si es cultiva només per a fibra, es dalla a mig agost,
al final de la floracié amb una condicionadota. La palla es deixa de 2 a 3 setmanes en
el camp per permetre 'amarat ja sigui amb la pluja o la rosada. Cal assenyalar que
aquest procés es deficient perqué depén d’'una meteorologia molt variable. De manera
que podem tenir un amarat excessiu en anys plujosos 0 escas en anys Secs.
Posteriorment s’embala amb una sembradora de bales rodones.
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Aprofitament de fibra i gra

Si es cultiva per a gra i fibra, la collita del canem es realitza quan les llavors de
la base de la inflorescéncia ja son madures i estan a punt de caure. Aixd es produeix a
mig setembre. La maduracié dels grans necessita uns 40 dies des del final de la
floracié

Figura 15. Recol-leccié del gra a Olost (esquerra; setembre 1999) i embalat de la
palla de canem a Merlés (dreta; 14 setembre 2002) (Gorchs, 2006)

Primer es dalla la planta i després s’afilera. Es recull i es bat amb una
recol-lectora equipada amb un capcal pick-up. Posteriorment s’embala la palla.

L’alt preu de gra ha incentivat el cultiu doble per a gra i fibra tot i que es
segueixen utilitzant les culti-vars orientades a la produccio de fibra (Gorchs i LLoveras,
2003).

De tota manera els nivells productius son clarament inferiors als que s’obtenen
al centre i al nord d’Europa, de tota manera en aquests indrets I'assecat de la palla es
molt més dificultés (Meijer et al. 1995; van der Werf et al. 1995b; Mediavilla et al.
2001)

Cal assenyalar que si la collita es retarda fins a I'octubre, ja no es pot sembrar

el blat d’hivern i el canem perd interés (Hobson et al. 2001), cosa que no sol océrrer en
els nostres condicions de cultiu (Gorchs i Lloveras, 2003)
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6. Resultats experimentals al Lluganés

Sovint a casa nostre ens falten resultats experimentals que ens permetin
contrastar si el que assenyalen els autors d’altres paisos també es compleix en les
nostre condicions. O encara millor, ens falten resultats experimentals propis que ens
permetin descobrir comportaments especifics en les nostres condicions.

Tot plegat ens ha de permetre innovar, i per tant millorar la gestié dels nostres
sistemes de cultiu.

Afortunadament per al cas del canem industrial disposem de resultats
experimentals obtinguts a la Catalunya central. Concretament a la comarca del
Llucanés. Durant les anys 1995, 1996 y 1997 Gil Gorchs i Jaume Lloveras van conduir
uns experiments que en han fet avancar molt en el coneixement de canem industrial
en les nostres condicions.

En lapartat 6 hem comentat aspectes generals sobre I'ecologia del canem,
ne’m extret algunes consideracions agrondomiques al mateix temps que apuntavem
algunes consideracions especifiques per a les nostres condicions.

A continuacié es presenten, de forma més exhaustiva, els resultats que es
consideren més rellevants de cara a estudiar la viabilitat técnica i econdmica del
canem industrial als secans frescals i semifrescals de Catalunya. Concretament es
presenten els principals resultats referents a I'efecte de dosi de sembra i de la
fertilitzacié nitrogenada sobre:

e la densitat de cultiu

o Diametre de la tija

e Qualitat de la fibra

e Rendimenten gra

Tot seguit es presenten aquests resultats experimentals

6.1 Efecte de la dosi de sembra i de la fertilitzacié nitrogenada
sobre la densitat de plantes

Els resultats sobre l'efecte de la densitat de sembra i de la fertilitzacié
nitrogenada sobre la densitat de cultiu es presenten de forma sintética a la Figura 16.

D’entrada caldria assenyalar que en els experiments realitzats al Lluganeés, es
va poder verificar que la densitat de sembra assolida fou aproximadament d’'un 50% de
la densitat de sembra utilitzada (Gorchs, 2006). Tot plegat, posa de manifest el limitat
control que es té de la implantacio del cultiu en condicions de seca.
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La densitat de cultiu va ser 202 plantes m? a naixenga i unes 115 plantes m?
a collita. Es a dir s’observa una clara disminucié del nombre de plantes durant el
desenvolupament del cultiu.

Efectivament, la densitat de cultiu total, va decréixer entre naixenca (7-18 maig)
i la fi de la floracié masculina (Collita 1) (4-7 agost), mantenint-se a la fi de la
maduracié del gra ( Collita 2) (13-14 setembre). Aquest fet contrasta amb resultats
obtinguts a Holanda, Anglaterra i nord d’ltalia, on la densitat de cultiu total disminueix
fins a setembre (Struik et al., 2000).

En canvi, la densitat de plantes vives m? segueix decreixent fins a la maduracié
del gra (Collita 2), analogament al que troben altres autors a Holanda (Meijer et al. ,
1995; van der Werf et al., 1995a) i al nord d’ltalia (Amaducci et al. , 2002a). Aquest fet
es pot explicar perqué a les postres condicions, es donen dos trets diferencials, en
relacié a les condicions de cultiu del centre dEuropa:

e Per un costat la que la fase prefloraci6 és més curta que al centre-nord
d’Europa (Stutterheim et al., 1999);

o Draltre banda que el déficit hidric i/o térmic, que amb major o menor intensitat
es dbéna gairebé a tots els anys a lers nostres condicions .

Ambdos trets limitarien el creixement vegetatiu, fa que la variacié entre plantes
sigui menor i, per tant, la competéncia entre plantes disminueix abans. Tot plegat fa
que es manifesti amb menys intensitat I'autoaclarida, que tal com hem comentat
anteriorment es podria definir com la mortalitat induida per la competéncia entre
plantes.
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Figura 16. Densitat de cultiu a naixencga i a collita (totals i vives) i mortalitat
(plantes naixenga—plantes vives a collita, en %) en funcié I’adobat nitrogenat (kg
N ha”) i la dosi de sembra (kg ha™) aplicada al canem (cv Futura 77). Cada punt
representa la mitjana de tres anys a Collita 1 (1995, 1996 i 1997), i 2 anys a Collita
2 (1995 1997). C 1= Collita 1 (fi flor masculina); C 2= collita 2 (maduracié gra)
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Efecte de la dosis de sembra i de I"ladobat nitrogenat

La Figura 16 mostra que la mortalitat a collita augmenta a mesura que la
competéncia entre plantes augmenta, és a dir quan augmenta la dosi de sembra i la
fertilitzacié nitrogenada.

La pérdua de plantes entre la naixenga i la collita augmenta especialment amb
la dosi de sembra. D’altra banda, el nitrogen amplia la pérdua de plantes entre
naixenca i collita, la qual cosa esta d’acord amb el que descriuen altres autors (Rivoira
i Marras, 1976; Hoppner i Menge-Hartmann, 1995; van der Werf et al., 1995b; Struik et
al., 2000; Amaducci et al. 2002b; Grabowska i Koziara, 2005).

6.2 Efecte de la dosi de sembra i de la fertilitzacié nitrogenada
sobre el diametre de la tija

A la Figura 17 es mostra l'efecte de la dosis de sembra i de la fertilitzacio
nitrogenada sobre el diametre de la tija durant els anys 1995, 1996 i 1997.

La mitjana del diametre a la base de la tija a la fi de la floracié masculina (C1) i
a la fi de la maduracio del gra (C2) va ser 7,2 i 7,4 mm respectivament. El diametre a
l'inici d’inflorescéncia va ser 2,6 i 2,5 mm, respectivament .

Els resultats experimentals mostren que el diametre de la tija a la base i a inici
d’inflorescéncia responen de forma similar a I'adobat N i a la dosi de sembra.

Efecte de la fertilitzacié nitrogenada

El diametre a la base de la tija va augmentar amb la dosi de N, segons una
tendéncia lineal tant a la fi de la floracié masculina (C1) com a la fi de la maduracio del
gra (C2). Aquests resultats estan d’acord amb els que reporten autors (van der Werf et
al., 1995b; Venturi i Amaducci, 1997; Mediavilla et al., 1998b).

L’augment del diametre de la tija amb el nitrogen comporta una conseqiéncia
no desitjada, la disminucié de la relacié fibra cortical/tija (Ranalli, 1999) i 'augment de
la fibra secundaria (van der Werf et al., 1994b).

Es tracta d’'una accié indirecte del N (van der Werf et al., 1995b). En un cultiu
sotmés a autoaclarida les plantes s’eliminen selectivament, suprimint-se les més
débils, amb menor diametre i relacio fibra cortical/tija més favorable, i la mitjana del
diametre de les plantes que queden augmenta (Rivoira i Marras, 1976). Els resultats
experimentals, han posat que manifest que la dosi de nitrogen incrementava
I'autoaclarida.
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Figura 17. Diametre de la tija (mm) a la base (punt fosc) i a inici de la
inflorescéncia (punt clar) a Collita 1 (fi flor masculina) i a Collita 2 (maduracié del
gra), en funcié de la dosi de nitrogen (kg N ha™) i la dosi de sembra (kg ha™) (cv.
Futura 77). Cada punt és la mitjana de 60 plantes per al N, i de 80 per a la dosi de
sembra. | = LSD (P<0,05) entre nivells per a cada parametre i any

Efecte de la dosis de sembra

El diametre a la base de la tija va disminuir amb la dosi de sembra, segons una
tendéncia lineal tant a la fi de la floracié masculina (C1) com a la fi de la maduracio del
gra (C2) tots els anys d’experimentacio. Aquests resultats estan d’acord amb els de
van der Werf et al., 1995a, Struik et al., 2000, Lisson i Mendham, 2000, i Amaducci et

al., 2002a).
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6.3 Efecte de la dosi de sembra i de la fertilitzacié nitrogenada
sobre la qualitat de la fibra

A Figura 18 es presenten els resultats del rendiment de fibra cortical, de fibra
(de la fibra cortical) i de canemuixa a collita en funcié de la dosi de sembra i de la
fertilitzacié nitrogenada per als anys 1995, 1996 i 1997.

Rendiment de fibra cortical i de fibra de Ila fibra cortical
Efecte de la fertilitzacié nitrogenada

La dosi de nitrogen va afectar significativament el rendiment de fibra cortical i
de fibra. Aquests components van augmentar seguint una tendéncia lineal tant a la fi
de la floracié masculina (C1) com a la fi de la maduracié del gra (C2) degut a I'efecte
positiu del N en el rendiment de biomassa, ja que la proporcié de tija a la biomassa i
de fibra cortical a la tija disminuien amb la dosi de N.

Tanmateix, a la fi de la floracié masculina (C1) el rendiment de fibra cortical i de
fibra van augmentar significativament amb la dosi de sembra. A la fi de la maduracié
del gra (C2), la resposta a la dosi de sembra va ser similar a la obtinguda a C1, pero
les diferéncies no van ser significatives.

Efecte de la dosis de sembra

Els resultats obtinguts corroboren la hipdtesi que la dosi de sembra a la que
s’obté el maxim rendiment de biomassa és clarament inferior a la que déna un major
rendiment i qualitat de fibra (van der Werf et al., 1995a; Amaducci et al., 2002a).

De tota manera, I'efecte de la dosi de sembra en les condicions de I'assaig ha
estat superior al trobat per a altres arees de la UE. Aquests fendmen es pot explicar
perqué la menor autoaclarida va permetre que l'increment de la proporcié de tija i fibra
cortical amb la densitat de cultiu fos clarament superior.

De manera que la millora d’aquests factors va compensar amb escreix la
disminucié del rendiment de biomassa amb la dosi de sembra. No obstant, I'increment
del rendiment de fibra cortical amb la dosi de sembra va ser moderat, 160 i 68 kg ha™
a collita 1 i 2, respectivament, al passar de 30 a 120 kg llavor ha™.

Malauradament, a Espanya, la industria transformadora no remunera la qualitat
(Gorchs i Lloveras, 2003), de manera que a nivell d’agricultor 30 kg llavor ha™ serien
també suficients per a la produccié de fibra. Dosis superiors es justificarien si el preu
de la palla es fixés en funcio de la qualitat de la tija. De fet, la utilitzacioé actual de la
fibra a Espanya (paper) no ho permet.

Els resultats obtinguts permeten questionar I'obligacié d’haver de sembrar 40
kg ha™' com a minim per a accedir a I'ajut de la UE a certs cultius herbacis (DARP,
2003). Es negatiu per a la produccié6 de gra, com veurem més endavant, i no és
econdmicament interessant per a la produccié de fibra, i augmenten les despeses en
llavor.
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Figura 18. Rendiment de fibra cortical, de fibra (de la fibra cortical) i de
canemuixa a collita en funcio de I’any, la dosi de nitrogen i la dosi de sembra (cv.
Futura 77). C1 = Collita 1 (fi flor masculina). C2 = Collita 2 (maduracié del gra).
Barres verticals indiquen LSD (P<0,05) entre nivells per a cada any
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Rendiment de canemuixa

La mitjana, per al conjunt dels anys de la proporcié, de canemuixa a la tija va
ser del 66 % a ambdues collites. Tal com hem comentat anteriorment, la canemuixa és
la part complementaria a la fibra cortical a la tija (34%) .

A nivell industrial el rendiment en canemuixa és inferior (51%; Brunet, 2000)
perqué durant 'embalat, transport i processat es generen pérdues, que poden ser
importants quan es cull el gra.

Malgrat que la fibra cortical segueix sent més valuosa, cal remarcar que la
canemuixa avui s'utilitza en nombroses aplicacions, tal com reflexa el preu creixent
d’aquest producte. Per tant, la fibra cortical ja no és I'inic objectiu de produccid, sind
que cal valorar qué convé més, en funcié del preu de cada part, i té sentit interessar-se
pel rendiment de canemuixa.

La mitjana del rendiment de canemuixa va ser 4957 i 4464 kg ha™ a la fi de la
floracié masculina (C1) i a la fi de la maduracio del gra (C2), respectivament.

Efecte de la fertilitzacié nitrogenada i de la dosi de sembra

El rendiment de canemuixa va augmentar significativament amb la dosi de
nitrogen i va disminuir amb la dosi de sembra (tendéncia lineal). El rendiment de
canemuixa disminueix amb la dosi de sembra perqué tant el rendiment de tija com la
proporcio de canemuixa a la tija (invers a fibra cortical) disminueixen amb la dosi de
sembra, i viceversa per a la dosi de N.

6.4 Efecte de la dosi de sembra i de la fertilitzacié nitrogenada
sobre el rendiment en gra

A la Figura 19 es presenta el rendiment en gra en funcié de l'adobat
nitrogenat i de la dosi de sembra corresponent a dos anys d’experimentacié a Santa
Maria de Merlés.

La mitjana del rendiment de gra va ser 1352 kg ha™ (matéria seca). Tant la dosi
de nitrogen com la dosi de sembra van influir significativament sobre el rendiment de
gra.

Les mitjanes del rendiments de gra obtingudes son clarament superiors als que
reporten una gran majoria d’autors, generalment per a arees més humides i
temperades, a diferéncia del que succeia amb la biomassa i la tija senyalades per
altres autors a Holanda (Meijer et al., 1995), a Francga ( Mathieu, 1982), FNPC, 1995),
Esnaulti Le Texier, 1997; Béhérec, 2000) i a Romania (Gauca et al., 1986).
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Figura 19. Rendiment de gra a Collita 2 (maduracié gra), segons I’adobat
nitrogenat (kg N ha™) i la dosi de sembra (kg ha™) aplicada al canem (cv. Futura
77). Barres verticals indiquen LSD per P<0,05 per cada any, si es detecten
diferéncies significatives

Les uniques referéncies consultades que reporten rendiment de gra
lleugerament superiors a la mitjana del present estudi son les de Callaway (2004) a
Finlandia i Girouard et al. (2004) a Canada amb 1700 kg ha™ per la cv. Finola.

En conjunt, aquests resultats refermen el suggeriment d’Stutterheim et al.
(1999), segons els quals el sud d’Europa seria una area privilegiada per a la produccio
de gra de canem, mentre que I'Europa central ho seria per a la produccié de fibra. Més
encara si es té en compte que en les condicions del nord-est d’Espanya, a nivell
d’agricultor, el gra s’asseca naturalment al camp i habitualment es pot emmagatzemar
sense passar per I'assecador, quan en altres arees es cull amb humitats superiors al
20%, i a vegades la climatologia fa impossible la collita (Laakkonen i Callaway, 1998;
Bocsa i Karus, 1998).

Efecte de la fertilitzacio

El rendiment de gra va variar de forma lineal amb la dosi de N La mitjana del
rendiment de gra va ser 1041, 1279, 1572 i 1516 kg ha™ per a 0, 50, 100i 200 kg N
ha™', respectivament. Es a dir, el maxim rendiment de gra es va obtenir per a 100 kg N
ha™, amb un pic de 1733 kg ha™ a 'any 1995.

Per a la produccio de gra, els resultats obtinguts suggereixen que uns 100 kg N
ha™' serien adequats. Aquests resultats son superiors als de Mediavilla et al. (1998b),
el qual conclou que 50-85 kg N ha™ serien suficients per a la produccié de gra, tot i que
el rendiment de gra segueix incrementant a dosis superiors, perdo també el risc de
tombat. En canvi, serien properes a les de Tabara (1984), el qual conclou que la dosi
dptima de nitrogen estaria entre 100 i 150 kg ha™.

Efecte de Ia dosi de sembra

La dosi de sembra va influir negativament el rendiment de gra, ja que va
decréixer de forma lineal a 'augmentar la dosi de sembra. El maxim rendiment de gra
es va obtenir I'any 1995 per a 30 kg llavor ha™ amb 1814 kg ha™'. Aquest rendiment de
gra és similar als maxims rendiments de gra que s’ha trobat en les referéncies
consultades (Girouard et al., 2004; Callaway, 2004).
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Aquests resultats estan d’acord amb el que descriuen la majoria d’autors per a
I'Europa central i de I'est. Fins i tot, alguns autors proposen dosis de sembra inferiors,
de 2,5 kg ha™ (Bocsa i Karus, 1998) a 15-25 kg ha™ (Tabara, 1985; Gauca et al., 1986
i 1990). Mediavilla et al. (1998b) obtenen el maxim rendiment de gra amb 10 kg llavor
ha™', perd proposa 30 kg llavor ha™. A dosis de sembra tant baixes el cultiu és sensible
a les males herbes, i la mida i la ramificacié de les plantes pot dificultar la collita
mecanica (Bocsa i Karus, 1998).

Els resultats obtinguts permeten questionar I'obligacié d’haver de sembrar 40
kg ha' com a minim per accedir a I'ajut de la UE a determinats cultius herbacis
(DARP, 2003). Per al canem cultivat per a gra i fibra redueix el rendiment de gra i
augmenten les despeses en llavor.
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7. Material vegetal disponible

Tal com hem comentat anteriorment, I'eleccié de la culti-var és un punt critic del
cultiu del canem, ja que tal com s’ha comentat anteriorment, el canem és una planta
molt sensible al fotoperiode.

Originariament el canem és una planta dioica. Es presenta en poblacions en les
que troben individus mascles i individus femella. Els individus mascles tenen un cicle
de desenvolupament més curt que el de les femelles. La inflorescéncia masculina és
ramificada, amb poques o gens de fulles; la inflorescéncia de les plantes femella
presenta fulles abundants, és robusta i no ramificada (Figura 20). Les plantes mascles
son més altes i moren després de florir. Les plantes femelles viuen 3-5 setmanes més,
fins que la llavor madura.

Poblacions predominantment monoiques

De tota manera la millora genética ha portat cap a I'obtencié de poblacions en
les que predominen els individus monoics, que tenen major interés agronomic - fibra
de més qualitat, produccié de gra. Mascles un 15-30%.

Les varietats monoiques es van obtenir primerament a Russia, per augmentar
la produccio de gra i la homogeneitat de la fibra del canem collit a maduracié del gra.
Les plantes mascles a part de no portar gra, després de florir es moren i trenquen amb
la qual cosa es perd la meitat del cultiu (Bocsa, 1999)

Els objectiu de la millora genética s’han centrat en incrementar el contingut de
fibra cortical i reduir-ne el de cannabinols en particular el Delta..)

Després de segles de millora genética no s’ha arribat mai a la comercialitzacié
de linies pures, les culti-vars que es comercialitzen son poblacions heterogénies en
quan a la resisténcia de patdgens. Aixi, sempre hi poden haver individus sensibles a
malalties con la Botrytis vcinerea, o la Scleronia sclerotium que ponen afectar alguns
peus. En general es una espécie molt poc afectada per les pagues.

Culti-vars disponibles a Espanya

A Espanya, des de 1972, s'utilitzen culti-vars monoiques obtingudes a Francga.
Les cultivars més utilitzades han estat: Futura 77, Felina i Fibrimon.

A partir de 1997, es va generalitzar I'Us de les culti-vars monoiques registrades
per CELESA Delta Llosa i Deltra 405, obtingudes a Espanya.

A diferéncia de les culti-vars franceses, ampliament conegudes (Meijer, 1995;
Bocsa, 1999), es disposa de molt poca informacié sobre les culti-vars espanyoles.
Teodricament haurien de ser culti-vars de cicle més llarg de que franceses i produir més
gra.

De tota manera, Incrementar el rendiment en gra no havia estat mai un objectiu
de la millora genética (Rumyantseva i Lemeshev, 1994).
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Figura 20. Inflorescéncia de planta mascle (dalt esquerra), femella (dalt dreta), i
monoica (baix esquerra) el 22 de juny de 1997, i de planta monoica (baix dreta) el
4 d’agost de 1996
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8 Canem i medi ambient

Situats a comengcaments del segle XXI| cada cop s’obren més interrogants
sobre l'efecte que [l'agricultura industrial pugui tenir sobre I'entorn. Es clar que
'agricultura que es va desenvolupar a partir dels anys seixanta del segle XX, ha
permés augmentar molt la capacitat de carrega dels sistemes agraris fins arribar a
nodrir a una poblaci6 de més de 6.000 milions de persones. De tota manera cal
introduir modificacions per a aconseguir que els nostres sistemes agricoles siguin
menys agressius amb I'entorn.

Els estudis que es van iniciar a finals dels anys 1990 posen de manifest que el
canem presenta un interés particular pel que fa a al la preservacié de medi ambient
(FNPC, 2002). De forma resumida podem assenyalar els seguents:

¢ En condicions correctes de cultiu, després de I'emergéncia del cultiu, el canem
es un cultiu que cobreix rapidament el sol, cosa que el fa molt competitiu
davant de les males herbes. Per tant no és necessari utilitzar herbicides.

Figura 21. Detall del cultiu on es pot observar la fulla caiguda al sol i ’abséncia
de males herbes a I'interior de la parcel-la (Merlés, 20 juliol 1995)

e El canem té un sistema radical molt dens i for¢ca profund i eficient, cosa que
permet una capacitat d’aprofitament dels elements nutritius del sol i del subsol.
Aix0 es especialment rellevant pel cas del nitrogen. Recordem que un 30% de
la superficie cultivada a Catalunya es troba en zones vulnerables, és a dir
zones on el contingut de nitrats de les aigues subterranies es superior a 50 mg
L™". El canem pot recuperar els nitrats que es troben en el subsol (més de 30
cm de profunditat) que podrien ser facilment lixiviats. Presenten una arrel
pivotant que pot arribar als 2 metres de profunditat. Les arrels secundaries, que
constitueixen la major part de la massa radical es troben entre els 10 i 60 cm.
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o El canem és un cultiu rustic pel que fa a I'atac de plagues i malalties. A 'Europa
Occidental no s’ha descrit cap malaltia que arribi a causar pérdues de
rendiment significatives. Tot plegat es tradueix en qué no es necessari fer
tractaments fitosanitaris (FNPC, 2002). Aixd0 es especialment cert quan el
canem es cultiva al sud d’Europa. Les condicions ambientals fan que la pressio
de fitdfags i malalties sigui encara menor.

e A Europa, el canem es cultiva casi exclusivament en seca. En els secans
frescals i semifrescals de la Catalunya central, les pluges d’estiu permeten una
produccié de matéria seca acceptable sense haver de recérrer a un reg de
recolzament. El fet que el canem sigui un cultiu forca resistent a la secada el fa
forca plastic pel que fa a la irregularitat de les pluges estivals.

e En el paisatge de la Catalunya interior de muntanya els camps de canem
representen una biomassa verda, carregada d’humitat que s’ha manifestat com
un excel-lent talla foc en una pais on malauradament els incendis forestals son
habituals cada estiu. Cultivar canem es una manera de prevenir la propagacio
en foc en masses forestals. En aquest sentit recorden els incendis forestals de
1994, que en la zona del Lluganés els camps de canem van contribuir a aturar.

e Es conegut que el canem contribueix de forma molt remarcable a estructurar el
sol. Tenir un sol ben estructurat es basic per a prevenir I'erosié del sol degut a
'escolament superficial de l'aigua de pluja, ja que en un sol ben estructurat la
infiltracié d’aigua de pluja es molt superior. En aquest sentit, recordem que el
26 de setembre d’enguany, la Unié va decidir desenvolupar, després de més
de sis anys de consultes, una directiva per protegir els sols europeus dintre del
marc del sisé programa d’Accié Comu del medi ambient. Aquesta directiva
establira el principis comuns, objectius i accions. Es demanara al Estats
membres que identifiquin els sols danyats i que posin en marxa iniciatives per
aturar aquest procés. Aixi per exemple, després d’'una pluja intensa, els sols
despullats del sud d’Europa poden perdre facilment unes 20 tones de sol per
ha. Per tant, el cultiu del canem pot ajudar a protegir els sols del paisatge de
Catalunya contra I'erosio

e Tal com hem assenyalat anteriorment, el cultiu del canem és un magnifific
precedent per al cultiu del blat. El blat que es produeix després del canem pot
incrementar de forma significativa el seu rendiment, sense augmentar els
inputs de produccié (FNPC, 2002). Aquests fet també ha estat observat a casa
nostre, on el blat cultivat despriies del canem ha arribar a augmentar en un
45% el seu rendiment. Els agricultors del secans frescals del Prepirineu
cultiven el canem en rotaci6 amb el blat des de l'inici dels anys setanta
(Gorchs, 2006)

e Quan el canem es cultiva per a la produccioé de fibra la MS el canem contribueix
a capturar i emmagatzemar a llarg termini carboni procedent de la atmosfera
(C-CO,). La fibra de canem conté un 58% de Carboni.

e De forma global el canem es pot considerar un cultiu benigne pel que fa al seu
possible impacte sobre I'entorn. A la Figura 22 es mostra la posici6 relativa del
canem en relacid als principals cultius tenint en compte 26 criteris objectius
(Montford i Small, 1999).
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Un dels atots del canem pel que fa al seu impacte sobre I'entorn és que els
cultius de fibra, i en particular el canem, representen una alternativa a I'iis de
masses forestals per a la fabricacié de paper, cosa que representa una pérdua
important del patrimoni natural i per tant una disminucié de la biodiversitat. Un
altre aspecte a tenir en compte és que els cultius anuals de fibra son quatre
vegades més productius que les masses forestals i per tant, sén més idonis per
a la produccio de fibres, i d’aquesta manera reservar I'explotacié de les masses
forestals per a la produccié de fusta que pot tenir altres usos (Small i Marcus,

2002)
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Figura 22. Comparaci6 global sobre la benignitat sobre I’entorn en relacié
a els principals cultius seguint 26 criteris objectius (Montford i Small 1999)
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Estudi HEMP-SYS sobre I'lmpacte ambiental del cultiu del canem

L’any 2002, un estudi finangat per la Unié Europea titulat HEMP-SYS que tenia

com a objectiu la promocié del desenvolupament competitiu, innovador i sostenible de
la industria de produccié de teixits de canem d’alta qualitat, va estudiar l'impacte
mediambiental del canem per a la produccié de fibra, cultivat a Franga, en comparacio
amb 7 cultius, concretament: El gira-sol, la colza, el pésol, el blat de moro, la patata i la
remolatxa, també cultivats al pais vei. Suposant sempre que els cultius es
desenvolupen seguint el Codi de Bones Practiques Agricoles (Amaducci, 2003, Van
der Werf, 2004).

Malgrat que no disposem de dades equivalents a casa nostra, es interessat

destacat alguns dels resultats obtinguts:

El canem i el gira-sol foren els cultius que presentaren un menor impacte en
nitrogen i del fosfor. Aquest valor fou de 20,5 kg equivalents de PO, per ha™.

El possible impacte de les emissions de CO, sobre I'entorn, i per trant sobre el
canvi climatic, fou de 2.330 kg equivalents de CO, per ha™'. Canem, gira-sol,
colza son els cultius que presenten el valor més baix.

Pel que fa a l'alliberament de substancies potencialment acidificables, el canem
i el pésol son els cultius que presenten els valors més baixos. 8,3 i 9,8 kg
equivalents de SO, per ha™, per a pésol i canem, respectivament.

En relacié a la possible ecotoxicitat terrestre del cultiu, expressat com a kg
equivalents de 1,4-diclorobenzé (DCB), encara que en aquest cas es tractava
de metalls pesants, el canem ocupa el tercer lloc darrera del pésol, i el gira-sol.
Els valors obtinguts sé6n de 0,1, 1,8 i 2,3 kg equivalents de 1,4-DCB ha-1,
respectivament.

Cal destacar que el canem és el cultiu que presenta una menor utilitzacié de
recursos energétics no renovables, 11.400 MJ.

Finalment, pel que fa a I'ocupacio de superficie hi ha poques diferéncies entre
cultius.
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9. Possibilitats del canem en els sistemes de cultiu dels secans
frescals i semifrescals de Catalunya

Un nou context de produccié de conreus herbacis a la UE

A la UE s’ha assistit a la caiguda del preu dels producte de molts cultius
(Orson, 1996; MAPA, 2000) i al increment dels preus dels agroquimics, alhora que els
ajuts als cultius alimentaris s’han reduit amb I'objectiu de limitar la forta gravitacié que
representen sobre les finances comunitaries (CE, 2003). En aquest context,
I'optimitzacio de la produccié agraria passa per una reduccié dels costos.

Paral-lelament, les rotacions de cultius s'han simplificat, limitant-se a pocs
cultius (cereals basicament), i la proporcié de monocultiu s’ha incrementat. Aquest fet
augmenta el risc d’'incidéncia de malalties, (patdgens del sol particularment) (Arnon,
1992) i la problematica de males herbes (Liebman i Jank, 1990), possibilitant el
desenvolupament de resisténcia als herbicides (Taberner, 1995).

S’accepta que es tracta d’'un desenvolupament erroni. Els sistemes agricoles
han d’esdevenir més sostenibles, emprar menys fitosanitaris (Wibberley, 1996) i s’ha
de passar a produir d’acord amb la sensibilitat dels consumidors. Aquests sén alguns
dels principis que inspiren la revisio de la Politica Agraria Comuna (PAC) (CE, 2003).

Els “nous” cultius a introduir a les rotacions, a més de mitigar els problemes
descrits, han de complir, preferentment, els seglients requisits: tenir interés per al
mercat no alimentari; necessitar pocs o gens fitosanitaris; i disminuir la incidéncia dels
patdgens en els cultius més habituals (van der Werf et al., 1995c). El canem compleix
aquests requeriments perqué déna productes de necessitats creixents, té un rendiment
elevat, es reconegut com a cultiu millorant i té el perfil adequat per contribuir a
augmentar la sostenibilitat de I'agricultura. (van der Werf, 2004).

Efectes positius de les rotacions sobre la produccié i la qualitat del sol

Els efectes positius de les rotacions de cultius estan ben documentats (Bullock,
1992; Pierce i Rice, 1998; Karlem et al. 1994). Es citen diversos factors responsables
de I'increment de rendiment dels cultius en rotacio: millora de la disponibilitat de I'aigua
i dels nutrients, particularment el nitrogen que prové de les lleguminoses; faciliten el
control de males herbes, malalties i diferents plagues; i milloren I'estructura del sol.

Les rotacions de cultius afecten les caracteristiques del sol, basicament a
través de l'efecte que tenen sobre el contingut i I'evolucié de la matéria organica en el
sol, segons els residus que hi queden (Havlin et al., 1990; Unger, 2001). Aquesta
matéria organica condiciona la formacié i I'estabilitat dels agregats del sol i els afectes
que se’n deriven, com son la porositat, la taxa d’infiltracid de I'aigua, la capacitat de
retencié d’aigua i la ventilacio del sol.

En conjunt, les rotacions de cultius han mostrat ser una eina eficag per reduir
I'us d’agroquimics (Riedell et al., 1998), 'impacte ambiental de la produccié agraria i
produir d’acord amb la sensibilitat dels consumidors (Cook, 1993).

Perd les rotacions també interessen des del punt de vista econdmic, ja que

permeten reduir costos de produccio i al diversificar els cultius es redueix el risc
economic davant les fluctuacions de preus i de rendiments (Viaux, 2000).
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El canem per diversificar el monocultiu de cereals

En els secans frescals i semifrescals de Catalunya els agricultors estan
interessats en el canem com a cultiu alternatiu per evitar el monocultiu de cereals
(Gorchs i Lloveras, 1997). ElI canem s’ha integrat faciiment en les explotacions
cerealistiques d’aquestes zones ja que:

e El canem és un bon precedent per als cereals, i el blat en particular (Bocsa i
Karus, 1998),

e El cicle de cultiu és curt, cosa que facilita la organitzacié dels treballs de
I'explotacié (FNPC, 1995)

e S’ha mostrat econdmicament competitiu en relacié a altres cultius alternatius
(Gorchs i Lloveras, 1998, 2003)

9.1. El canem és un bon precedent per al blat

El cultiu del blat en rotacio

A Europa i els Estats Units, s’han fet estudis que assenyalen que el blat
cultivat en monocultiu pateix a la llarga disminucions de rendiment que van del 10 al
40% (Doucet, 2000).

En canvi, son nombrosos els estudis que assenyalen que el blat cultivat en
rotacié es poden obtenir increments de rendiment significatius (Cook i Veseth, 1991,
Young et al., 1994, Hammel, 1995), sovint lligats a una reduccié de patdgens en el sol.

A Espanya les referéncies que estudien els efectes de les rotacions de cultius
sobre el rendiment del blat en condicions semiarides (Lopez Bellido et al. 1996, 1998,
2001a, b, c; Hernanz et al. 2002). Malauradament, existeixen poques referéncies de
I'efecte de les rotacions del cultiu del blat en zones més frescals.

El canem com a precedent del blat

Com a precedent del blat, 'opinié general dels cultivadors de canem i dels
técnics és que el canem és un excel-lent precedent (Saint-Ellier, 1978; Vincent, 1980;
Gorchs, 1994; Gorchs i Lloveras, 1998; van der Werf, 2002; Lépez Bellido, 2003). El
blat cultivat rere canem rendiria entre 10 i 20% més (Roulac, 1997; Bocsa i Karus,
1998) o bé 500 kg ha™ (Miquel, 1976).

No obstant, no es disposava d’estudis solids que valoressin acuradament
I'efecte rotacié del canem com a precedent del blat, malgrat les nombroses referéncies
d’arreu. L'estudi realitzat al Lluganés durant els anys 1995 a 1999, i que es presenta a
continuacio, ha contribuit a pal-liar aquest buit d’informacio.
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9.2 Resultats experimentals al Llugcanés sobre I'’efecte positiu
del canem en el blat

Introduir el canem a la rotacié permet interrompre el monocultiu de blat o d’ordi.
Els agricultors aprecien especialment el valor del canem com a precedent dels cereals.
Els treballs realitzats al Lluganés durant els anys 1995 al 1999 quantifiquen I'efecte
rotacié del canem com a precedent cultural del blat (Gorchs, 2006), essent I'inic estudi
existent a Espanya. De fet, tampoc s’han trobat estudis similars a d’altres paisos
realitzats a les ultimes décades. Per efecte rotacié s’entén I'increment de rendiment del
blat cultivat rera canem respecte al rendiment del blat monocultiu.

La rotaciéo canem—blat estudiada

A la Figura 23 es presenta I'esquema de la rotacio estudiada. Els tractaments
estudiats en relaci6 al blat sén: blat monocultiu; Primer any de blat rere canem adobat;
Primer any de blat rere canem zero adob; Segon any blat rere canem adobat; Segon
any blat rere canem zero adob; Tercer any blat rere canem adobat; Tercer any blat
rere canem zero adob.

Les comparacions que es poden establir amb aquests tractament en blat son:

- Blat monocultiu davant primer any de blat rere canem adobat o canem zero
adob; anys 1996, 1997 i 1998.

- Blat monocultiu davant segon any de blat rere canem adobat o canem zero
adob; anys 1997, 1998 i 1999.

- Blat monocultiu davant tercer any de blat rere canem adobat o canem zero
adob; anys 1998 i 1999

Any Blat . Rotacio canem — blat Canem.
monocultiu monocultiu
1992-93 Gira-sol Gira-sol ~ Gira-sol ~ Gira-sol ~ Gira-sol  Gira-sol  Gira-sol Gira-sol
1993-94 Blat Blat Blat Blat Blat Blat Blat Blat
Any N N g
1994-95 previ Blat e ©t Blat Blat Blat Canem &
blat zero ¥  Adobat § 5
X | @
199596 = Blat  Blat" Blat' Carem Camem . Bl Cinem* %
= zero ¥  adobat § <
1996-97 % Blat+ Blat*  Blat>* Blat" Blat't Camem  Canem Cinem* 2
b= zero ¥  adobat § <
o
1997-98 " Blat + Blat*  Blat’* = Blat®  Blat’*  Blat"  Blat'" Blat
>
)
1998-99 < Blat+ Blate  Blato  Blat®™  Blat®*  Blat>  Blat’* Blat o

Figura 23. Esquema de la rotacié canem—blat estudiada a Merlés.

t Canem sense adobar rere blat. § Canem adobat rere blat (100-35-130 kg N-P-K ha™, respectivament).
* Canem adobat monocultiu (100-35-130 kg N-P-K ha™, respectivament), les dades corresponents als
canem no es presenten. + Blat monocultiu (BM). 1- i 1+ Primer any de blat rere canem sense adobar i
adobat, respectivament. 2- i 2+ Segon any de blat rere canem sense adobar i adobat, respectivament. 3- i
3+ Tercer any de blat rere canem sense adobar i adobat, respectivament.

El canem és un bon precedent del blat
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El rendiment del primer any de blat rere canem va ser significativament superior
al del blat monocultiu, independentment de si el canem s’havia adobat o0 no, a cada un
dels tres anys de durada de l'assaig i per als tres anys en conjunt (Figura 24). No
obstant, el blat rere canem adobat va presentar rendiments més elevats que els del
blat rere canem no adobat. La mitjana de rendiment de gra (14% d’humitat) per als
tres tractament i per als tres anys va ser 3833 kg ha™

L’efecte del canem sobre el rendiment del blat es va estendre al segon any de
blat rere canem, tot i que de forma més limitada i menys consistent que per al primer
any de blat rere canem. En canvi, el tercer any de blat rere canem ja no es va
diferenciar del blat monocultiu.

H B monocultiu m B monocultiu H B monocultiu

@ 1r B/can no-adob m 2n B/can no-adob 3r B/can no-adob
1r B/can adob 2n B/can adob 3r B/can adob

©
= Y ® ® ©
‘ | 1 I | |

1996 1997 1998 1997 1998 1999 1998 1999

1r Any de blat rere canem 2n Any de blat rere canem  3r Any de blat rere can.
Vs blat monocultiu vs blat monocultiu vs blat monocultiu

Monocultiu<e—e

Monocultiu«—» Blat Blat
Adob canem: 100-35-130 kg N-P-K/ha Monocultiu «—» Blat

Figura 24. Rendiment de gra (14% d’humitat) del blat en funcié de la rotacié (**
Indica significacio per a P<0,01. NS, no significatiu).

L’efecte rotacié del canem sobre el blat va ser de 1368 kg ha™ de mitjana

La mitjana de I'efecte rotacié per al primer any de blat rere canem (increment
de rendiment del blat rere canem respecte el blat monocultiu) va ser de 1368 kg ha™
de mitjana (Taula 21). Es a dir, el rendiment del blat en rotaci6 va ser un 47% superior
al del blat monocultiu. L’efecte rotacié del blat rere canem adobat va ser superior al del
blat rere canem no adobat, anant dels 1100 kg ha™ (33%) de I'any 1998 als 1800 kg
ha™' (48%) de I'any 1996, si bé en percentatge el major efecte rotacié es va obtenir
I'any 1997 amb un 94% (1580 kg ha™).

L’efecte rotacid obtingut confirma les informacions aportades per agricultors i
tecnics, que el canem és un excel-lent precedent per al blat (Saint-Eller, 1978; Vincent,
1980; Gorchs et al., 2000) i supera ampliament el 10-20% d’increment de rendiment
que indiquen (Bocsa i Karus, 1998) per al blat rere canem.
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L’increment de rendiment de gra del blat rere canem respecte el blat monocultiu
és superior a I'obtingut per altres autors per a altres precedents del blat a altres arees:
Dalal et al. (1998; 40%) a Australia i Lopez Bellido et al. (2001a; 43%) i Lezuan et al.
(1997; 25%) a Espanya per a blat rere lleguminoses; Arshad et al. (1998; 15%) i Unger
(2001; 29%) en blat a América del Nord i Doucet (2000; 9%) a Franga per a diversos
precedents; Wibberley (1996) a Anglaterra (35% per al blat rere colza i 25% per al blat
rere fava). En conjunt, indiquen que el canem és un excel-lent precedent per al blat.

Taula 21. Efecte rotacié del canem en el rendiment de gra del blat (increment de
rendiment respecte al rendiment del blat monocultiu: Blat rotacio—BM).

Rotacio T 1996 1997 1998 1999 Mitjana
kg ha

Primer any de blat rere canem

Blat rere canem adobat 1800 1580 1100 - 1493
Blat rere canem no adobat 1466 1389 874 - 1243
Mitjana 1633 1484 987 - 1368
Segon any de blat rere canem

Blat rere canem adobat - 466 314 -438 114
Blat rere canem no adobat - 190 572 -172 197
Mitjana - 328 443 -305 156
Tercer any de blat rere canem

Blat rere canem adobat - - -54 6 -24
Blat rere canem no adobat - - -337 99 -119
Mitjana - - -195 52 -72

1 Adob canem: 100-35-85 kg N-P-K ha

L’efecte rotacié del canem es basa en I'augment de la densitat d’espigues
i del pes del gra del blat.

L’efecte rotacié del canem sobre el blat s’explica perqué el blat rere canem
assoleix una densitat d’espigues superior a la del blat monocultiu, alhora que el gra
també pesa més (Figura 25). Aquests resultats tradueixen un millor funcionament del
cultiu des de la naixenga a la maduracié del gra del blat rere canem respecte el blat
monocultiu. Es a dir expliquen com s’ha obtingut el major rendiment del blat en rotacio,
perod cal veure quin és el factor que origina aquestes diferéncies.

O Blat monocultiu O Blat/canem no-adob O Blat /canem adob Canem
lMonocuItiu <4+» 1rblat
600 45
* g
&_-2 @ 40 @ * %k
500 C:** M \ s [T L
'E 400 | 30 A | mEl
(2]
“g’) 300 - 257
.a- 20 -
[77]
W 200 - 15
10 1
100
5 -
0 0
1996 1997 1998 Mitjana 1996 1997 1998 Mitjana
Densitat espigues Pes 1000 grans

Figura 25. Densitat d’espigues i pes del gra segons la rotacié.
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El canem incrementa I’estabilitat dels agregats del sol

El blat rere canem va presentar una diferéncia d’agregats estables (>0,2 mm) a
I'alcohol respecte als estables a I'aigua superior a la del blat monocultiu (Figura 26), la
qual cosa indica que el canem va incrementar I'estabilitat dels agregats de >0,2 mm.

Aquest parametre avalua la contribucié de les forces de cohesi6 a I'estabilitat
dels agregats, alhora que la diferéncia entre els agregats estables pretractats amb
benzeé i els estables a I'aigua s'utilitza com indicador de la contribucié que la fraccio
organica del sol té sobre 'estabilitat dels agregats (Henin, 1972).

No obstant, aquesta millora de I'estabilitat dels agregats del sol probablement
no explica completament la forma en qué el canem incrementa el rendiment del blat.
Sembla que hi han d’haver altres factors responsables que contribueixin a assolir un
efecte rotacio del canem sobre el blat tant elevat com el trobat en aquest estudi.

El conjunt de resultats obtinguts en aquest treball, presentats parcialment en
aquest document, permeten especular que l'efecte rotacié del canem sobre el blat
podria relacionar-se amb la quantitat de fulla que el canem deixa en el sdl, i de la seva
descomposicio, si bé calen més estudis per confirmar-ho.

* %
100

80 - * %

60 - ]

E B monocultiu
40 4 1

. NS
O Blat/canem no-adob
20 - rﬂ O Blat/canem adob
O B
|—J997

Canem
1996

1998 Mitjiana Monocultiug—p 1r blat

-20 -

Figura 26. Diferéncia entre els agregats estables pretractats amb alcohol i els
estables a I’laigua (Adob canem: 100-35-130 kg N-P-K ha™ respectivament).

La rotacié presenta continguts de nitrogen nitric en fondaria (>30 cm)
inferiors als del monocultiu

El contingut de nitrogen nitric en el sl (N-NO3) a més de 30 cm, i pel conjunt
d’horitzons controlats (0-90 cm), va ser més elevat per al blat monocultiu que per al
blat rere canem, tant a filloleig com després de la collita del blat (Figura 27), segons
una tendéncia forga consistent, si bé les diferéncies no sempre eren significatives.
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Aquests resultats mostren que la rotacioé redueix el risc de pérdua de N-NOj
per lixiviacio i suggereixen que el canem és un bon complement per al blat en quant a
I'is de N, ja que sembla absorbir el nitrogen residual en el sol, fet que remarca el seu
paper respectués amb el medi ambient.

D’altra banda, observar que el blat rere canem adobat i sense adobar
presenten nivells de nitrogen nitric en el sdl molt similars, tant a filloleig com després
de la collita del blat (uns 6,5 kg N-NO3" ha” menys a 0-90 cm quan el canem no
s’adoba). Es a dir, no adobar el canem no permet reduir el nitrogen nitric residual en el
sol.

—o0— Blat monocultiu —o— Blat/canem no adob —m— Blat/canem adob
Filloleig Collita
0 0
e
L
30 - 30 A
©
o -
©
c 60 60 -
o
L Comwirmm
Monocdtio +—= i blat
90 90

0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
kg N-NO; ha”
Figura 27. Nitrogen nitric en el sol a filloleig i després de collir el blat segons la

rotacié (mitjana anys 1996,1997 i 1998) (Adob canem: 100-35-130 kg N-P-K ha™
respectivament).
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9.3. Consideracions economiques sobre el cultiu del canem

Les rotacions de cultius també interessen des del punt de vista economic.
Permeten reduir costos de produccié i al diversificar els cultius es redueix el risc
econodmic davant les fluctuacions de preus i de rendiments (Viaux, 2000). Més encara
en un context de reduccié del treball del sol, on els rendiments es poden sostenir millor
amb rotacions de cultius (Hammel, 1995).

En el cas del canem, l'increment de rendiment que ocasiona en el seguent
cultiu de blat (o efecte rotacid) és una referéncia técnica imprescindible alhora de
dissenyar i optimitzar I'alternativa de cultius a nivell d’explotacio.

Ara bé, els agricultors només s’interessaran pel canem si genera un marge brut
proper al que generen els cultius alternatius al del cereal (marquen el llindar de marge
brut), tenint present que els cereals seran els cultius predominats a les explotacions.
Després, els atots agrondmics del canem faran decidir I'agricultor per aquest cultiu
davant d’altres com el gira-sol i la colza, els més utilitzats a la Catalunya central.

9.3.1. Escenaris de produccio possibles

Donat que el canem és font de productes que poden donar lloc a utilitzacions
molt diverses, per poder calcular el marge brut, primer cal definir els escenaris de
produccio possibles a Catalunya.

A grans trets, es poden distingir tres escenaris diferents segons el tipus de
varietats utilitzades i I'objectiu de produccio:

1. Varietats de fibra. Generalment monoiques, d’origen francés o espanyol,
perd també poden tenir altres origens, 'objectiu de produccié pot ser:

1.1. Fibra (requereix la separacié de la tija en fibra cortical i canemuixa) o
biomassa. La collita és realitza a finals de floracié masculina (mig agost)

1.2. Graifibra (requereix separacio tija) o biomassa. La collita es realitza quan
el gra és madur (mig—final setembre). L’index de collita per al gra es
situa entre 8 i el 12%, generalment (Girouard et al., 2004; Gorchs, 2006).

2. Varietats de gra. Més baixes i amb un rendiment de gra superior al de les
varietats de fibra (i viceversa per al rendiment de palla). Hi ha poques varietats
disponibles i estan seleccionades per a arees situades més al nord de Catalunya
(Finlandia, Canada, etc.).

2.1. El gra és l'objectiu principal de produccio, la palla passa a ser un
subproducte, que pot tenir aprofitaments similars als donats a la palla de
les varietats per a fibra, si bé té una qualitat inferior i no és util per a
determinats usos (p. ex. téxtil). L’'index de collita per al gra és un 42%
(Girouard et al., 2004).

A la Taula 22 es presenten detalladament els diferents escenaris possibles de

produccié de canem a Catalunya, juntament amb els usos principals i el punts forts i
febles que pot tenir cada cas.
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Taula 22. Escenaris possibles de produccié del canem a Catalunya segons el
tipus de varietat, la data de collita i I’objectiu de produccié.

Objectiu de Us
produccié principal Atots Debilitats Nota
Paper Paperera importanta = Nomeés falta planta 1
Catalunya extractora fibra
Textil Preu fibra alt Falta tecnologia
Fibra Qualitat fibra dificil
d’assolir en seca
Composits Substituts plastic Manca planta 2
= Oportunitat en sector  extractora fibra i
3 automobil industria especialitzada
(o))
© Aillants Industria el pot Preu baix
© 2 incorporar facilment
S| E
g ©
I £ Llit animals Mercat creixent Falta extractora fibra
®© § ) Preu alt
3 g (Csigsrr:;J)éZ Construccio Facil comercialitzar Falta extractora fibra
2 © de l'extraccic Habitatge confortable  Us ampli?
S | O | delafibra) ‘ ~ Preu? .
L‘G = Pél-lets Sector desenvolupati falta extractora fibra 3
© = en creixement Preu?
g | E
3 i En. eléctrica Pla per incentivar us Preu palla suficient per 4
= - biocombustible I'agricultor?
= A Ajut cultius energétics
o (45 € ha™")
n
g ) En. térmica Més economic que Instal-lacié especifica i 5
.g Biomassa combustible fossil logistica
5 Pel-lets Sector desenvolupati  Es disposa de la 3
S en creixement tecnologia per fer
c pel-let?
)
£
© .
2 F]bra 0 Usos similars als descrits per la fibra o biomassa
o} biomassa
S| ©
S 'E Llavor Bones condicions a Imprescindible 6
“a_, Qo Catalunya valoritzar la palla
© o 2 varietats registrades
% K] 1 Empresa de llavors
® _E Preu alt
fany =
§ c|» Grana ocells Facil comercialitzar i Mercat poc especific
I= Gra exportar Imprescindible
- valoritzar la palla
§ Al. humana Alt valor nutritiu Manca d’industria 7
c (graooliicoca) Ultilitzacio creixent Imprescindible
© Preu alt valoritzar la palla
(‘5 Facil exportar
Y]
- Bellesa-higiene  Utilitzacio creixent Manca d’industria 8
corporal (oli) Preu alt Imprescindible
Facil exportar valoritzar la palla
Similar a var. Rendiment gra alt Poques var. disponibles 9

2. Varietats de gra
(collides a gra madur)

fibra collit a gra
madur, pero Us
gra predomina

Facil comercialitzar i
exportar

Adaptacié i nivell
productiu a Catalunya?
Manca industria
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Notes en relacio a la Taula 22:

1.

El trasllat de la planta d’Agrofibra a Franga no permet extraure la fibra de la
tija. El trencament d’aquest anella no permet produir canem per els usos en
que la fibra cortical n'és la matéria primera, en particular la produccié de
pasta per a paper. Aquest havia estat I'objectiu principal de produccié del
canem durant els 30 ultims anys a Catalunya, gracies a tenir una destacada
industria a nivell mundial de pasta per a paper especial i técnic (Celesa).
Per tant, en primer lloc es tractaria de mirar de refer aquesta anella.

Els compodsits han d’anar guanyant importancia a mesura que la legislacio
ambiental obligui a emprar materials reciclables. A Catalunya la industria de
'automobil i de l'aeronautica té un gran pes en el PIB, i no hauria de
guedar-se’n al marge.

Avui la logistica per utilitzar biomassa compactada en forma de pél-lets com
a combustible per a I'obtencié de calor esta técnicament resolta, i és una
opcié més, tal com ho poden ser el gas o el gas-oil. Per poder utilitzar la
palla de canem sense haver-ne extret la fibra es pot haver de resoldre un
aspecte técnic: disposar d’'un moli per moldre la palla, per poder fer pél-lets.

L’'us de la palla de canem per a I'obtencié d’energia eléctrica en plantes
especifiques com la situada a Sangliesa, o bé en centrals térmiques, és
una nova via amb molt de potencial que fa pocs anys no existia. La questi
és el preu que es podra pagar a l'agricultor i aquest depén del preu que
s’estableixi per al kWh eléctric obtingut a partir de biomassa, que segons el
Pla de Foment de les Energies Renovables a Espanya 2005-2010 (PFER)
hauria d’'incrementar-se entre el 50-100%, respecte als 6,5974 céntims d’€
actuals.

Actualment utilitzar la palla de canem embalada directament per I'obtencio
de calor pot ser econdmicament molt interessant a nivell d’explotacié o
d’industria. Perd cal dissenyar plantes especifiques i es requereix disposar
d’'un gran espai i la logistica necessaria per assegurar el subministra de
biomassa durant tot 'any es complexa d’organitzar.

Espanya té unes condicions climatiques favorables per a la produccié de
llavor, respecte a la de paisos més humits, on la collita del gra pot resultar
forca dificil. Es una via que s’hauria de saber explotar, perqué la llavor de
canem té preus forca alts

Produir gra per a alimentacié humana no ha estat un objectiu important a
Catalunya i la poblacié té un gran desconeixement del valor nutritiu del
canem. Perd a d’altres paisos, com Canada, que ha passat de 0 ha I'any
1996 a unes 25000 ha previstes per al 2006, és I'objectiu principal de
produccié. Es cert que a mesura que augmenti la produccio el preu del gra
podria baixar, pero es creu que es pot mantenir un preu més elevat que els
d’altres oleaginoses, similarment amb el que succeeix amb l'oli d’oliva,
donat el gran valor nutritiu que té l'oli i la proteina del canem.

Les cremes per la cura de la pell, de bellesa i higiene personal hauria de ser
un sector a no descuidar per la industria cosmética catalana. Com a detall,
un 4% de les vendes de Body Shop son de productes de canem (Small, i
Marcus, 2002).

60



9. Possibilitats del canem als secans frescals i semifrescals

9. La utilitzaci6 de noves varietats de gra s’observa amb molt d’interés, pel
potencial de desenvolupament que té i perqué probablement la logistica de
produccié és probablement la més facil d’establir. ElI coll d’ampolla és
'adaptacié que aquestes varietats poden tenir a Catalunya, que d’antuvi es
preveu dificil, ja que estan adaptades a zones situades més al nord de
Catalunya. Per tant, no se sap quins rendiments es poden esperar.

9.3.2 Marges bruts estimats per a diferents cultius a I’area de cultiu del
canem

A la Taula 23 es presenten els marges bruts per al 2006 del blat, I'ordi i dels
principals cultius alternatius amb els que ha de competir el canem per fer-se un lloc a
nivell d’explotacié, considerant la produccié habitual per fibra (escenari 1.1) o bé gra i
fibra (escenari 1.2), donant per suposat que es té una planta de processat de la tija per
separar-ne la fibra cortical i que aquesta es destina a la produccié de pasta per paper.

El cost de la llavor és el cost més destacat per al canem, comparat amb el dels
altres cultius. Destacar que per al canem per a gra i fibra aquest cost es podria reduir
en uns 30 € ha™' si poguessin utilitzar dosis optimes de 30 kg llavor ha™, o menys, en
comptes dels 40 kg llavor ha™ minims que obliga la normativa actual (DARP, 2003). En
canvi el canem no té despeses en fitosanitaris, a diferéncia dels altres cultius.

En relacié al marge brut, destacar que el dels cultiu alternatius queda per sota
del que té el cereal i que el canem només per a fibra no es presenta viable, suposant
que es tingués la logistica que permet aquest cultiu, perqué té un marge brut molt
inferior al dels altres cultius. En canvi, el canem per a gra i fibra t&¢ un marge brut que
es situa entre el gira-sol i la colza, i per tant és competitiu respecte a aquests cultius,
donats els atots agrondmics del canem.

Taula 23. Marges bruts estimats per a diferents cultius al Bergueda-Llugcanés.
Canem' Canem’
Blat Ordi Colza Gira-sol Sorgo fibra graifibra

Despeses variables

Labors 254 248 172 191 151 245 322
Llavor 56 45 39 54 42 162 108°
Adob 169 137 164 105 64 114 138
Fitosanitaris 37 37 60 9 19 - -
Asseguranga 14 14 9 8 9 - -
Total desp. variables 530 480 444 368 284 521 568
Ingressos

Gra 630 557 576 479 378 - 245°
Palla 114 105 - - - 500" 450"
Ajut PAC® 50 50 50 50 50 50 50
Total ingressos 794 712 626 529 428 550 745
Marge brut 264 232 183 161 144 29 177

Font: elaboracio propia (veure Annex 1)

1. Cultiu utilitzant varietats de fibra, espanyoles o franceses.

2. Prenent dosi que marca normativa vigent (40 kg llavor ha™; DARP, 2003). L'dptim técnic és inferior (uns 30 kg ha™;
Gorchs, 2006) i es podrien estalviar uns 30 € ha™.

3. Prenent el preu per aliment d’ocells (0,49 € kg'1). El preu per produccié de llavor pot ser superior (0,78 € kg'1).

4. Prenen preu aplicats per Agrofibra fins el 2006.

5. Inclou la part desconnectada (25%).
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Escenari 1.1: Marge brut per a fibra o biomassa (varietats de fibra)

A la Taula 24 s’analitza com varia el marge brut del canem produit
exclusivament per a fibra o biomassa (escenari 1.1.), amb varietats de fibra i collita a
floracid, segon el rendiment i el preu que rebria I'agricultor per la palla.

Els valors obtinguts mostren que el canem per a fibra presenta valors de marge
brut insuficients per competir amb gira-sol o colza, encara que el rendiment fos
superior al considerat mig a la zona.

D’altre banda, el canem per a biomassa només seria interessant per a
I'agricultor si la palla se li pagués al preu més alt possible, suposant que el preu del
kWh eléctric obtingut amb biomassa s’incrementés el 100% respecte al preu actual.
Percepcié que a grans trets no canvia encara que s’hi afegeixi I'ajut que es podria
captar com a cultiu energétic (45 € ha™), en el cas de destinar-se a biomassa.

Aquests resultats reforcen I'opinié que I'escenari 1.1, produir canem només per

a fibra o biomassa, no és gaire atractiu per a I'agricultor.

Taula 24. Variacié del marge brut del canem per a fibra o biomassa collit a
floracié (varietats de fibra) en funcié del preu i del rendiment de palla.

Rendiment palla’ Fibra® Biomassa per energia eléctrica (€ kg™')°
(kg ha™) (0,10 €kg™) 0,04 0,09 0,14
4000 -52 -211 -11 189
5000* 29 -190 60 310
6000 110 -169 131 431

1. Cultiu utilitzant varietats de fibra, espanyoles o franceses.

2. Dosis sembra; 60 kg ha™.

3. Preu que rebria I'agricultor per la palla en funcio del preu establert per kwh eléctric: 6,5974; 9,8961; i 13,1948 € kwh,
respectivament. Dosis sembra; 30 kg llavor ha™. Ajut cultiu energétic no inclos (45 € ha™)

4. Es la mitjana de rendiment que es considera per al canem a final de floracié masculina (veure Annex 1).

Escenari 1.2: Marge brut per a doble uUs gra i fibra o biomassa amb
varietats de fibra

A la Taula 25 es presenta el marge brut del canem per a gra i fibra 0 biomassa
amb varietats de fibra i collita a maduracié del gra (Escenari 1.2), segons el preu del
gra i de la palla utilitzada com a biomassa.

El marge brut del canem per a gra i biomassa al preu que es podria pagar
actualment la biomassa (0,04 € kg™') és negatiu 0 massa baix per competir amb el
llindar que marca el marge brut de la colza o el gira-sol (uns 160 € ha™; Taula 23). En
canvi, si el preu de la palla augmentés un 50% o més, el marge brut del canem
prendria valors similars o superiors al llindar de 160 € ha™.

Aquestes dades mostren que produir canem per a gra i fibra per a paper seria
interessant per I'agricultor, si es disposés d’'una planta de separaci6 de la fibra. La
produccié de canem per a gra i biomassa pot ser factible si augmenta el preu del kWh
eléctric actual, i de retruc el de la palla. Especialment si es podés captar I'ajut als
cultius energétics (45 € ha™), en el cas que el canem es produeixi per a biomassa, o
bé es podés accedir a un ajut mediambiental, similar al que hi havia per incloure el
gira-sol a la rotacié (uns 60 € ha™).
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Taula 25. Variacié del marge brut del canem per a gra i fibra o biomassa collit a
maduracid del gra (varietats de fibra) en funcié del preu del gra i de la palla.

Preu gra canem’ Fibra® Biomassa per energia eléctrica (€ kg”')*°
(€Ekg™") (0,10 € kg™") 0,04 0,09 0,14
0,2° 59 -211 14 239
0,4° 159 -111 114 339
0,6 259 -11 214 439
0,8° 359 89 314 539

1. Cultiu utilitzant varietats de flbra espanyoles o franceses

2. Rendiments: 500 kg gra ha™ i 4500 kg palla ha™ (veure Annex 1). index de collita; 0,1. D sembra; 30 kg ha™.

3. Preu que rebria I'agricultor per la palla en funcio del Preu establert per kwh eléctric: 6,5974; 9,8961; i 13,1948 € kwh,
respectivament. Ajut cultiu energétic no inclos (45 € ha™)

4, 5i 6. Correspon aproximadament al preu que rep Iagrlcultor per al gira-sol o colza, gra canem per a ocells i gra
canem per a llavor.

Escenari 2: Marge brut per a doble us gra i fibra o biomassa amb
varietats de gra

A diferéncia de les varietats de fibra, que es tenen dades fiables dels
rendiments de gra i fibra o biomassa que poden donar, es desconeix els rendiments
que poden donar les varietats de gra a les nostres latituds. Girouard et al. (2004) i
Callaway (2004) esmenten rendiment de gra que poden superar els 1200 kg ha™ a
nivell d’agricultor, amb un index de collita (gra respecte a biomassa) del 42%.

Per tant, a més dels preus, en aquest cas també s’ha de plantejar l'interval en
el que poden moure’s el rendiment de gra i de biomassa, (Taula 26).

A grans trets, es pot observar que per tenir un marge brut que s’acosti al llindar
de 160 € ha’' serien necessaris rendiments de gra propers als 1000 kg ha”,
considerant el preu del gra més habitual durant els ultims anys (0,4-0,5 € kg™"). En
canvi el preu de la palla afecta menys el valor del marge brut que en les varietats de
fibra, perqué el rendiment de palla de les varietats de gra és inferior i la contribuci6 de
la palla als ingressos és també proporcionalment menor.

Caldria assajar aquestes varietats en les nostres condicions i veure quins
rendiments poden donar, per saber si poden ser interessant o no. Paral-lelament,
també caldria plantejar-se un programa de millora de varietats de gra adaptades aqui.

Taula 26. Variacié del marge brut del canem per a gra i fibra o biomassa collit a
maduracié del gra (varietats de gra) en funcié del rendiment i del preu del gra i
de la palla.

Fibra' Biomassa per a energia eléctrica’ 2
kg Gra ha' 500 750 1000 500 750 1000 500 750 1000 500 750 1000
kg Palla ha' 690 1036 1381 690 1036 1381 690 1036 1381 690 1036 1381
€ kg palla’ 0,10 0,04 0,09 0.14
Preu gra
0,2° =249 -171 -93 -290 -233 -176 -256 -181 -107 -221 -129 -38
‘_g-, 0,4* -149 -21 107 -190 -83 24 -156 -31 93 -121 21 162
w 0,6 -49 129 307 -90 67 224 -56 119 293 -21 171 362
0,8° 51 279 507 10 217 424 44 269 493 79 321 562

1. Per calcular el rendiment de palla s'utilitza un index de collita del 42%. Dosi de sembra; 30 kg ha™.

2. Preu que rebria I'agricultor per la palla en funcio del Preu establert per kwh eléctric: 6,5974; 9,8961; i 13,1948 € kwh,
respectivament. Ajut cultiu energétic no inclos (45 € ha™)

3, 4, i 5 Correspon aproximadament al preu que rep Iagncultor per al gira-sol o colza, gra canem per a ocells i gra
canem per a llavor.
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10 Conclusions

Les conclusions del present estudi sobre la viabilitat tecnica i economica del

canem als secans frescals i semifrescals de Catalunya es recullen en 5 apartats.

1.

1.1.

1.2.

1.3.

Ambientals

El canem pot donar productes de forma més benigna per al medi ambient que la
majoria d’altres opcions utilitzades actualment. Es considera “a low input and
low-impact crop” i ofereix avantatges ambientals reals. No necessita fitosanitaris
i €s un cultiu pre-adaptat a I'agricultura ecologica i, per tant, a un mercat creixent.

El canem és molt eficient en I'aprofitament del nitrogen nitric del sol, i és un bon
complement per al blat en quant a I'is del N, aspecte especialment destacat per
a les arees contaminades amb nitrats.

El canem ha mostrat ser un tallafocs eficag a les arees on predomina el bosc.

2. Agronomics

2.1.

2.2.

El canem és un bon precedent per al blat, perqué:

¢ Incrementa notablement el rendiment del blat cultivat rera canem, respecte al
del blat en monocultiu (un 47%).

¢ Redueix costos de produccid, a 'augmentar el rendiment del blat, perd també
perqué simplifica la proteccio del cultiu, especialment contra males herbes.

Els canem és un cultiu d’estiu ben adaptat als secans frescals i semifrescals de
la Catalunya central i és, probablement, el cultiu més idoni per a produccié de
fibra a Catalunya.

3. Energétics

3.1.

3.2.

En el context actual de foment de les energies renovables a tots nivells (europeu,
espanyol i catala), I'aprofitament energétic de la biomassa es presenta com una
opcié molt interessant.

Pel que fa a I'obtencié d’energia eléctrica, amb les tarifes actuals no resulta
viable. Ara bé, si fem cas de l'esborrany de modificacié del R.D. 436/2004,
prevista en el Pla de Foment de les energies renovables 2005-20010 (PFER),
amb increments de les tarifes entre 50 i 100% de l'actual, la generacié
d’electricitat resulta rendible. Entre les opcions plantejades, la més atractiva seria
la substitucié per biomassa de fins un 10% de carbd de les centrals térmiques,
per exemple la de Cercs. En aquest cas, préviament caldria un estudi especific
per determinar la tecnologia optima a utilitzar.

Les aplicacions térmiques més factibles es presenten en I'ambit doméstic, en
forma de pél-let, degut als preus actuals dels combustibles fossils. Tot i la major
inversio inicial de la instal-laci6 amb biomassa, aquesta es recupera amb 5-6
anys. Tanmateix, primer cal estudiar la viabilitat tecnica de la formacio del pél-let
de canem.
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4. Economics

41.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

5.

5.1.

El cultiu només per a fibra o biomassa no sembla factible actualment. Podria ser
viable si el preu pagat a I'agricultor augmentés un 50 o 100%, respectivament.

El cultiu per a aprofitament doble, gra i fibra o biomassa, amb varietats de fibra,
es presenta com I'opcié més factible actualment, perd amb els seglients matisos:

e Fibra per a pasta paperera: cal disposar d’'una planta de separacio de la fibra,
per la qual cosa s’haurien de prendre les mesures necessaries que ho facin
possible, permetent enllagar el sector productiu i 'industrial.

¢ Biomassa per a energia eléctrica: és una opcié nova que pot fer viable el cultiu.
Es necessita poder establir un preu d’'uns 0,1 € kg palla™ a nivell d’agricultor,
possible si el preu del kWh eléctric augmenta tal com preveu el PFER 2005/10.

¢ Biomassa per a energia térmica d’us domeéstic (pel-lets) o a nivell d’explotacié:
pot fer viable el cultiu, perd primer s’han de trobar solucions técniques idonies.

El cultiu basicament per a gra, la palla passaria a ser un subproducte per a fibra
0 biomassa, pot ser una opcio interessant, perd per ser viable cal que les noves
varietats de gra a introduir doblin, aproximadament, el rendiment de gra de les
varietats de fibra actualment utilitzades (500 kg ha™"). Tanmateix cal:

¢ Assajar aquestes noves varietats per veure’n el nivell productiu a casa nostra.

e Preveure un pla d’obtencié de varietats adaptades a les nostres condicions, en
el cas probable de que les actuals varietats de gra no s’adaptin a les condicions
de cultiu de Catalunya.

Catalunya té bones condicions per produir gra per llavor. Saber crear les
condicions per passar a ser productors de llavor per a d’altres paisos podria
generar molt de valor.

La normativa vigent que obliga a sembrar un minim de 40 kg llavor ha™ no és
logica. No hi ha argument técnics que la justifiquin, és perjudicial per a la
produccié de gra i necessita ser modificada.

L’estalvi que significaria la reduccié de la dosi de sembra obligatoria a 30 kg ha™
0 menys, juntament amb la captacioé de I'ajut als cultius energétics o I'accés del
canem a un ajut agroambiental, per inclusié en la rotacié de cultius, seria una
mesura gairebé definitiva per fer viable el cultiu a nivell d’explotacio.

Investigacioé i industria

Donat que molt dels productes que s’obtenen del canem i les aplicacions que
se’n deriven son nous, és necessari un pla per impulsar la investigacio i el
desenvolupament d’aquest productes a Catalunya. Un cas transcendent és el
dels composits, pel pes de la industria de 'automobil i aeronautica a Catalunya.
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Annex 1

ANNEX 1: Unitats energétiques

Energia

MJ (10° J) KWh Kcal
Megajouls Kilowatt hora Kilocaloria
1 0,2777 238,8459
3,6 1 859,84523
4,186810° 0,001163 1

TJ (1*10'2J) Gw h (10°kWh) tep

Tona
equivalent
Terajuls Gigawat hora petroli
1 0,2777 23,8846
3,6 1,0000 85,9845
4,1868 1,1627 100,0000
0,0293076 0,0081 0,7000
0,041868 0,0116 1,0000

1 térmia = 1000 Kcal = 4,187 MJ
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Annex 2

Annex 2: Fulls de cultiu i marges bruts

Comentari previ

En aquest annex es presenten les dades que s’han utilitzat per calcular el
marge brut del canem i dels altres cultius amb els que ha de competir, per fer-se un
lloc a l'alternativa de cultius que definira cada agricultor per a la seva explotacio6.

Els fulls de cultiu i marges bruts s'han elaborat emprant les dades que
generalment es manegen a la que ha estat I'area central del cultiu del canem a
Catalunya durant les ultimes décades, area que va de l'oest d’'Osona a l'est del
Solsonés.

Les dades técniques i preus s’han tret basicament de les segtients fonts:

- Agrofibra, 2002

- Darp, 2006

- Gorchs, 1994 i 2006.

- Gorchs i Lloveras, 2003

- Llotja de Barcelona

- Llotja Agropecuaria Mercolleida
- MAPA, 2006

- Tuson, 1999

També ha estat necessari recollir informacié directament dels agricultors i
d’altres persones del mon del canem o properes, basicament per obtenir i actualitzar
dades especifiques del cultiu. Seguidament es déna una relacié de les persones que
ens han aportat dades utilitzades en el aquest estudi, als que volem agrair la seva
valuosa col-laboracio:

- Pere Serra

- Josep Soler

- Prudenci Bruch
- Jordi Ferrer

- Josep Castells
- Josep Noguera
- Manel Serra
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1. Blat

Full de cultiu

) Ma obra Maquinaria Productes |
Data Feina -
h-UTH/ha |Equipament h/ha|Producte Ut Ut/hal
2a Juliol Cisell 1,1 Trac. + cisell + curré 1,0
Setembre Grada discs 1,0 Trac. + grada discs 0,8
2a Oct.-1a Nov Adobar fons 0,8 Trac. + adobadora 0,4|Blending 9-15-25 kg 400
Trac. + remolc 0,1
Grada rotativa 1,2 Trac. + grada rotativa EV 1,0]
Nov - 1a dec Sembrar 1,8 Trac. + sembradora 1,2|Llavor blat R, kg 179
Trac. + remolc 0,1
Gener Herbicida 0,9 Trac. + pulveritzador 0,6]45% Isoproturon 4% | 3
Diflufenican
2a Marg-1a Abr Adobar sup. 0,8 Trac. + adobadora 0,4|Nit. A. 33,5 % kg 180
Trac. + remolc 0,1
1a Juliol Recol.lectar - Recol.lectora lloguer 1,0
Transp. gra 1,0 Trac. + remolc 0,5|Gra kg 4.5008
Embalar - Trac. + rotoembal. llog. ---|Palla Bal rod. 11,6
1a - 2a Juliol Recollir palla 1,6 Trac. + pala 0,9 Kg 3.800]
Trac. + remolc 0,5
Tot. h UTH: 10,2 Total h tractor propi 8,5
Despeses variables ocasionades per les labors
Labor Unitat ut/ha €/h €/ha
Cisell h 1,0 11,99 12
Grada discs h 0,8 12,38 10
Adobar (x 2) h 0,8 9,86 8
Grada rotativa h 1,0 14,69 15
Sembrar h 1,2 12,38 15
Apl. herbicida h 0,6 11,37 7
Recollir palla h 0,9 10,36 9
Transport (llavor, adob, gra i
palla) h 1,3 11,72 15
* Maquinaria propia i de lloguer Total: 91
Despeses variables totals:
Producte Unitat Ut/ha €/Ut €/ha
Llavor blat R, kg 175,0 0,32 56
Adob
9-15-25 kg 400,0 0,311 124
Nitr. Am. 33,5% kg 180,0 0,245 44
Herbicida | 3,0 12,43 37
Lloguer maquinaria:
Recol.lectora h 1,0 80,0 80
Rotoembaladora bala rod. 11,6 7,2 84
Assegurancga collita t 4,5 3,2 14
Labors - - - 91
Total: 530
Ingressos derivats de la venda dels productes
Producte Ut Ut/ha €/Ut €/ha
Gra kg 4.500 0,14 630
Palla kg 3.800 0,03 114
Ajut PAC (25%)* ha 1 50,4 50
* Part ajut no desconectat Total: 794
Marge brut (€/ha) Ingressos Despeses Marge Brut
794 530 264
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2. Ordi

Full de cultiu

i Ma obra Maquinaria Productes |
Data Feina -
h-UTH/ha |Equipament h/ha|Producte Ut Ut/hal
2a Juliol Cisell 1,1 Trac. + cisell + curré 1,0
Setembre Grada discs 1,0 Trac. + grada discs 0,8
2a Oct.-1a Nov Adobar fons 0,8 Trac. + adobadora 0,4|Blending 9-15-25 kg 325
Trac. + remolc 0,1
Grada rotativa 1,2 Trac. + grada rotativa EV 1,0]
Nov - 1a dec Sembrar 1,8 Trac. + sembradora 1,2|Llavor ordi R, kg 150
Trac. + remolc 0,1
2a Gen-1a feb Herbicida 0,9 Trac. + pulveritzador 0,6|45% Isoproturon 4% | 3
Diflufenican
2a Marg-1a Abr Adobar sup. 0,8 Trac. + adobadora 0,4|Nit. A. 33,5 % kg 145
Trac. + remolc 0,1
1a Juliol Recol.lectar - Recol.lectora lloguer 1,0
Transp. gra 1,0 Trac. + remolc 0,5|Gra kg 4.250]
Embalar - Trac. + rotoembal. llog. ---|Palla Bal rod. 10,7]
1a - 2a Juliol Recollir palla 1,6 Trac. + pala 0,9 Kg 3.500
Trac. + remolc 0,5]
Tot. h UTH: 10,2 Total h tractor propi 7,6
Despeses variables ocasionades per les labors
Labor Unitat ut/ha €/h €/ha
Cisell h 1,0 11,99 12
Grada discs h 0,8 12,38 10
Adobar (x 2) h 0,8 9,86 8
Grada rotativa h 1,0 14,69 15
Sembrar h 1,2 12,38 15
Apl. herbicida h 0,6 11,37 7
Recaollir palla h 0,9 10,36 9
Transport (llavor, adob, gra i
palla) h 1,3 11,72 15
* Maquinaria propia i de lloguer Total: 91
Despeses variables totals:
Producte Unitat Ut/ha €/Ut €/ha
Llavor blat R, kg 150,0 0,3 45
Adob
9-15-25 kg 325,0 0,311 101
Nitr. Am. 33,5% kg 145,0 0,245 36
Herbicida | 3,0 12,43 37
Lloguer maquinaria:
Recol.lectora h 1,0 80 80
Rotoembaladora bala rod. 10,7 7,2 77
Asseguranca collita t 4,3 3,2 14
Labors - - - 91
Total: 480
Ingressos derivats de la venda dels productes
Producte Ut Ut/ha €/Ut €/ha
Gra kg 4.250 0,131 557
Palla kg 3.500 0,03 105
Ajut PAC (25%)* ha 1 50,4 50
* Part ajut no desconectat Total: 712
Marge brut (€/ha) Ingressos Despeses Marge Brut
712 480 232
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3. Colza

Full de cultiu

) Ma obra Maquinaria Productes
Data Feina -
h-UTH/ha |Equipament h/ha|Producte Ut Ut/hal
Juliol Cisell 1.1 Trac. + cisell + curré 1,0
2a Agost Grada discs 1,0 Trac. + grada discs 0,8|
2a Setembre Adobar fons 0,8 Trac. + adobadora 0,4|Complexe 9-18-27 kg 350
Trac. + remolc 0,1
2a Set-1a Oct Herbicida 0,9 Trac. + pulveritzador 0,6]48% Trifluralina | 1,5
Grada rotativa 1,2 Trac. + grada rotativa EV 1,0]
Sembrar 1,4 Trac. + sembradora 1,0]Llavor colza kg 5
Herbicida 0,9 Trac. + pulveritzador 0,6|50% Metazacloro | 1,9
Marg Adobar sup. 0,8 Trac. + adobadora 0,4|Nit.amonic 26% kg 175
Trac. + remolc 0,1
Marg-abril Herbicida 0,9 Trac. + pulveritzador 0,6]12,5% Fluazifop-P- | 1,5
butil
Abril-Maig Insecticida 0,9 Trac. + pulveritzador 0,6/40% Dimetoat | 1
2a Jun-1a Jul Recol.lectar -—- Recol.lectora lloguer 1,1
Transp. gra 1,1 Trac. + remolc 0,4|Gra de colza kg* 2.400
Tot. h UTH: 11 Total h tractor propi 7,6
* Rendiment al 9% d'humitat
Despeses variables ocasionades per les labors
Labor Unitat ut/ha €/h €/ha
Cisell h 1,0 11,99 12
Grada discs h 0,8 12,38 10
Adobar (x 2) h 0,8 9,86 8
Grada rotativa h 1,0 14,69 15
Sembrar h 1,0 12,38 12
Apl. Herbicida i ins. (x 3) h 1,8 11,37 20
Transport (llavor, adob i gra) h 0,6 11,72 7
* Maquinaria propia i de lloguer Total: 84
Despeses variables totals:
Producte Unitat Ut/ha €/Ut €/ha
Llavor colza kg 5,0 7,7 39
Adob
9-18-27 kg 350,0 0,346 121
Nitr. Am. 33,5% kg 175,0 0,245 43
Herbicida | 1,5 5,885 9
Herbicida (anticogula) | 1,5 30,2 45
Insecticida | 1,0 6,1 6
Lloguer recol.lectora h 1,1 80 88
Asseguranca collita t 2,4 3,6 9
Labors - - -—-- 84
Total: 444
Ingressos derivats de la venda dels productes
Producte Ut Ut/ha €/Ut €/ha
Gra kg 2.400 0,24 576
Ajut PAC (25%)* ha 1 50,4 50
* Part ajut no desconectat Total: 626
Marge brut (€/ha) Ingressos Despeses Marge Brut
626 444 183
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4. Gira-sol

Full de cultiu

i Ma obra Maquinaria Productes
Data Feina -
h-UTH/ha |Equipament h/ha|Producte Ut Ut/ha
Feb - Marg Cisell 1,2 Trac. + cisell + curré 1,0
Grada discs 1,0 Trac. + grada discs 0,8
2a Marg-1a Abr Adobar fons 0,8 Trac. + adobadora 0,4|Compl. 12-12-24 kg 350
Trac. + remolc 0,1
Herbicida 0,9 Trac. + pulveritzador 0,6]48% Trifluralina | 1,5
Grada rotativa 1,2 Trac. + grada rotativa EV 1,0
1a Abril Sembrar - Trac. + sembradora lloguer 1,0|LIavor gira-sol kg 5
2a Set-1a Oct Recol.lectar Recol.lectora lloguer 1,0
Transp. gra 1,0 Trac. + remolc 0,4]|Pipes kg* 2.100)
Tot. h UTH: 6,1 Total h tractor propi 4,3
* Rendiment al 9% d'humitat
Despeses variables ocasionades per les labors
Labor Unitat ut/ha €/h €/ha
Cisell h 1,0 11,99 12
Grada discs h 0,8 12,38 10
Adobar h 0,4 9,86 4
Grada rotativa h 1,0 14,69 15
Apl. Herbicida h 0,6 11,37
Transport (llavor, adob i gra) h 0,5 11,72 6
* Maquinaria propia i de lloguer Total: 46
Despeses variables totals:
Producte Unitat Ut/ha €/Ut €/ha
Llavor gira-sol kg 5,0 10,8 54
Adob (12-12-24) kg 350,0 0,301 105
Herbicida | 1,6 5,885 9
Lloguer maquinaria:
Sembradora h 1,0 65 65
Recol.lectora h 1,0 80 80
Asseguranca collita t 2,1 3,6 8
Labors -- - - 46
Total: 368
Ingressos derivats de la venda dels productes
Producte Ut Ut/ha €/Ut €/ha
Gra kg 2.100 0,228 479
Ajut PAC (25%)* ha 1 50,4 50
* Part ajut no desconectat Total: 529
Marge brut (€/ha) Ingressos Despeses Marge Brut
529 368 161
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5. Sorgo
Full de cultiu
i Ma obra Maquinaria Productes
Data Feina -
h-UTH/ha |Equipament h/ha|Producte Ut Ut/ha
Feb - Marg Cisell 1,2 Trac. + cisell+ curré 1,0
Grada discs 1,0 Trac. + grada discs 0,8
2a Abr-1a Maig Adobar fons 1,5 Trac. + adobadora 0,5|Blending 18-6-12 kg 265
Trac. + remolc 0,1
Grada rotativa 1,2 Trac. + grada rotativa EV 1,0
1a Maig Sembrar 1,4 Trac. + sembr. + curré 1,0|Llavor sorgo kg 15
1a Juny Herbicida 0,9 Trac. + pulveritzador 0,6]29,6 2,4-D | 1,2
10% Dicamba
26,5% MCPA
2a Octubre Recol.lectar - Recol.lectora lloguer 1,0
Transp. gra 1,0 Trac. + remolc 0,5|Gra de sorgo kg* 2.700]
Tot. h UTH: 8,2 Total h tractor propi 5,5
* Rendiment al 14% d'humitat
Despeses variables ocasionades per les labors
Labor Unitat ut/ha €/h €/ha
Cisell h 1,0 11,99 12
Grada discs h 0,8 12,38 10
Adobar h 0,8 9,86 8
Grada rotativa h 1,0 14,69 15
Sembrar h 1,0 12,38 12
Apl. herbicida h 0,6 11,37 7
Transport (llavor, adob, gra i
palla) h 0,6 11,72 7
* Maquinaria propia i de lloguer Total: 71
Despeses variables totals:
Producte Unitat Ut/ha €/Ut €/ha
Llavor sorgo kg 15,0 2,8 42
Adob kg 265,0 0,24 64
Herbicida | 1,2 16,24 19
Lloguer recol-lectora h 1,0 80 80
Asseguranga collita t 2,7 3,2 9
Labors - - - 77
Total: 284
Ingressos derivats de la venda dels productes
Producte Ut Ut/ha €/Ut €/ha
Gra kg 2.700 0,14 378
Ajut PAC (25%)* ha 1 50,4 50
* Part ajut no desconectat Total: 428
Marge brut (€/ha) Ingressos Despeses Marge Brut
428 284 144
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Viabilitat Técnica i economica del canem a Catalunya

6. Canem per a fibra (Escenari 1.1: varietats de fibra)

Full de cultiu

. Ma obra Maquinaria Productes
Data Feina -
h-UTH/ha |Equipament h/ha|Producte Ut Ut/ha
Feb - Marg Cisell 1,2 Trac. + cisell+ curré 1,0
Grada discs 1,0 Trac. + grada discs 0,8
2a Marg-1a abril Adobar fons 1,5 Trac. + adobadora 0,5|Blending 18-9-25 kg 350
Trac. + remolc 0,1
Grada rotativa 1,2 Trac. + grada rotativa EV 1,0
Abril Sembrar 1,4 Trac. + sembr. + currd 1,0|Llavor canem kg 60
Agost Dallar - Trac. + dalladora lloguer 1,0
Embalar - Embaladora lloguer -] B.rod 13,3333
Recallir palla 1,8 Trac. + pala 1,0 Kg* 5.000]
Trac. + remolc 0,6
Tot. h UTH: 8,1 Total h tractor propi 6,0
* Rendiment al 14% d'humitat
Despeses variables ocasionades per les labors
Labor Unitat ut/ha €/h €/ha
Cisell h 1,0 11,99 12
Grada discs h 0,8 12,38 10
Adobar h 0,8 9,86 8
Grada rotativa h 1,0 14,69 15
Sembrar h 1,0 12,38 12
Recollir palla h 0,9 10,36 9
Transport (llavor, adob, gra i
palla) h 0,7 11,72 8
* Maquinaria propia i de lloguer Total: 74
Despeses variables totals:
Producte Unitat Ut/ha €/Ut €/ha
Llavor canem kg 60,0 2,7 162
Adob (18-9-25) kg 350,0 0,325 114
Lloguer maquinaria:
Dalladora h 1,0 75 75
Embaladoral] Bala rodona 13,3 7,2 96
Labors - - - 74
Total: 521
Ingressos derivats de la venda dels productes
Producte Ut Ut/ha €/Ut €/ha
Palla kg 5.000 0,1 500
Ajut PAC (25%)* ha 1 50,4 50
* Part ajut no desconectat Total: 550
Marge brut (€/ha) Ingressos Despeses Marge Brut
550 521 29
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6. Canem per a gra i fibra (Escenari 1.2: varietats fibra)
(per a biomassa només canviaria el preu de venda de la palla)

Full de cultiu

. Ma obra Maquinaria Productes |
Data Feina -
h-UTH/ha |Equipament h/ha]Producte Ut Ut/hal
Feb - Marg Cisell 1,2 Trac. + cisell+ curré 1,0]
Grada discs 1,0 Trac. + grada discs 0,8
2a Marg-1a abril Adobar fons 1,5 Trac. + adobadora 0,5|Blending 18-9-25 kg 425
Trac. + remolc 0,1
Grada rotativa 1,2 Trac. + grada rotativa EV 1,0]
Abril Sembrar 1,4 Trac. + sembr. + curré 1,0]LIavor canem'’ kg 40
Setembre Dallar - Trac. + dalladora lloguer 1,0]
Recol‘lectora - Recol-lectora lloguer 1,0]
Transp. gra 1,0 Trac. + remolc 0,2|Gra canem kg 500§
Embalar - Embaladora lloguer -] B. rod 12,0
Recoallir palla 1,8 Trac. + pala 1,0] Kg* 4.5008
Trac. + remolc 0,6
Tot. h UTH: 9,1 Total h tractor propi 6,2
1. 40 kg/ha segons normativa actual (DARP, 2003), pero optim técnic és inferior (Gorchs, 2006)
* Rendiment al 14% d'humitat
Despeses variables ocasionades per les labors
Labor Unitat ut/ha €/h €/ha
Cisell h 1,0 11,99 12
Grada discs h 0,8 12,38 10
Adobar h 0,8 9,86 8
Grada rotativa h 1,0 14,69 15
Sembrar h 1,0 12,38 12
Recollir palla h 0,9 10,36 9
Transport (llavor, adob, gra i
palla) h 0,9 11,72 11
* Magquinaria propia i de lloguer Total: 77
Despeses variables totals:
Producte Unitat Ut/ha €/Ut €/ha
Llavor canem kg 40,0 2,7 108
Adob (18-9-25) kg 425,0 0,325 138
Lloguer maquinaria:
Dalladora h 1,0 75 75
Recol-lectora h 1,0 84 84
Embaladoral Bala rodona 12,0 7,2 86
Labors - - - g
Total: 568
Ingressos derivats de la venda dels productes
Producte Ut Ut/ha €/Ut €/ha
Gra kg 500 0,49 245
Palla kg 4.500 0,1 450
Ajut PAC (25%)* ha 1 50,4 50
* Part ajut no desconectat Total: 745
Marge brut (€/ha) Ingressos Despeses Marge Brut
745 568 177
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