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Resumen: El cahamo (Cannabis sativa L.) es una especie herbacea originaria de Asia Central, que
ha sido cultivada en todo el mundo durante miles de afios por sus multiples usos, pero de la que
se dispone muy poca informacién cientifica sobre su cultivo, debido a las restricciones legales a
las que esta sometida. En este sentido, en cuanto al manejo agronémico, algunos autores sostienen
que este cultivo tiene una capacidad de adaptacion a un amplio rango de condiciones
agroecoldgicas, requiriendo bajos insumos de agua y fertilizantes. Sin embargo, otros autores
sostienen que el cafiamo es un cultivo de alta demanda de agua, que supera las necesidades de
otros cultivos como el maiz, la soja o el trigo. En este trabajo se analiza la influencia de diferentes
dosis de riego y marcos de plantacion de la variedad Kompolti en el crecimiento y la produccion
de biomasa. Para ello se realizé un ensayo de bloques al azar, formado por parcelas de 8,5 por 4
m, en las que se dispusieron dos marcos de plantacion: uno con planta aislada a 0,8 x 0,4 m y otro
con siembra directa a razéon de 7,5 gr/m2. Ademas, se aplicaron tres tratamientos de riego,
correspondientes a 100%, 70% y 40% de las necesidades totales del cultivo. Los coeficientes de
cultivo empleados para la determinacion del 100% de las necesidades de agua fueron 0,5 desde
la siembra hasta 3-4 pares de hojas, 0,9 desde 3-4 pares de hojas hasta aparicién flores masculinas
y 1,1 desde la aparicion de flores masculinas hasta recoleccion. El riego se aplico mediante goteo,
con goteros autocompensantes de 1 1/h colocados a un marco de 0,4 x 0,2 m, en las parcelas con
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siembra directa, y con goteros autocompensantes de 4 1/h a un marco de 0,8 x 0,4 m en las parcelas
con planta aislada, para conseguir una pluviometria de 12,5 mm/h en ambos casos. Los resultados
muestran que el aumento de densidad de plantacion y la disminucién del riego provocaron una
disminucion significativa del peso fresco de la parte aérea de la planta y del didametro del tallo.
Por el contrario, el porcentaje de materia seca del tallo aumenté al disminuir la dosis de riego. La
altura de la planta disminuy6 como consecuencia de la disminucién de la dosis de riego solo en
la densidad de plantaciéon menor. Por altimo, no se observaron diferencias significativas en el
porcentaje de materia seca de hoja, semilla y raiz, como consecuencia de los tratamientos de riego
y densidad de plantacién.

Palabras clave: Densidad de plantacion, biomasa, necesidades de agua
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Abstract: Hemp (Cannabis sativa L.) is a herbaceous species native of Central Asia, which has
been cultivated worldwide for thousands of years for its multiple uses, although very little
scientific information is available on its cultivation, due to the legal restrictions to which it is
subjected throughout the world. In terms of agronomic management, some authors argue that
this crop can adapt to a wide range of agro-ecological conditions, requiring low inputs of water
and fertilisers. However, other authors maintain that hemp is a crop with high water demand,
exceeding the needs of other crops such as maize, soybean or wheat. In this study, the influence
of different irrigation rates and planting densities of the Kompolti variety on growth and
biomass production was analysed. For this purpose, a randomised block trial was carried out,
consisting of plots of 8.5 by 4 m, in which two planting densities were set: one with direct
sowing at a rate of 7.5 g/m? and the other with isolated planting at 0.8 x 0.4 m. In addition,
three irrigation treatments were applied, corresponding to 100%, 70% and 40% of the total crop
water requirements. The crop coefficients used to determine 100% of the water requirements
were 0.5 from sowing to 3-4 pairs of leaves, 0.9 from 3-4 pairs of leaves to the appearance of
male flowers and 1.1 from the appearance of male flowers to fructification. Irrigation was
applied by drip irrigation, with self-compensating drippers of 1 1/h at a frame of 0.4 x 0.2 m, in
the plots with direct sowing, and with self-compensating drippers of 4 I/h at a frame of 0.8 x
0.4 m in the plots with isolated planting, achieving a pluviometry of 12.5 mm/h in both
densities. Fresh weight, dry weight, plant height, stem diameter and internode length were
measured. Results show that the increase in planting density and the decrease in irrigation
caused a significant decrease in the fresh weight of the aerial part of the plant and in stem
diameter. In contrast, the percentage of stem dry matter increased with decreasing irrigation
depth. Plant height decreased because of decreasing irrigation depth only at the lowest
planting density. Finally, no significant differences were observed in the percentage of leaf,
seed and root dry matter as a consequence of irrigation treatments and planting density.

Keywords: Planting density, biomass, water requirements
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1. Introduccion

El canamo (Cannabis sativa L.) es una especie herbacea originaria de Asia Central que ha sido
cultivada en todo el mundo durante miles de afios por sus multiples usos, pero de la que se
dispone muy poca informacion cientifica sobre su cultivo, debido a las restricciones legales a
las que estd sometida en todo el mundo. En este sentido, en cuanto al manejo agronémico,
algunos autores sostienen que este cultivo tiene una capacidad de adaptacion a un amplio
rango de condiciones agroecoldgicas, requiriendo bajos insumos de agua y fertilizantes [1-2].
Sin embargo, otros autores sostienen que el de alta demanda de agua, que supera las
necesidades de otros cultivos como el maiz, la soja o el trigo [3-5].

El objetivo de este trabajo es analizar la influencia de diferentes dosis de riego y marcos de
plantacion de la variedad de canamo Kompolti, en el crecimiento y la produccion de biomasa.

2. Materiales y métodos

Se ha realizado un ensayo formado por dos bloques al azar con seis tratamientos por bloque.
Los tratamientos han consistido en dos densidades de plantacion y tres dosis de riego, lo que
equivale a un total de 6 tratamientos. Las densidades fueron: (D1) siembra directa a razén de
7,5gr/m? y (D2) planta aislada a un marco de plantacion de 0,8 x 0,4 m. Las dosis de riego
fueron: (RT) riego testigo para un 100% de las necesidades totales de agua del cultivo, (R1)
para un 70% de las necesidades totales y (R2) un 40% de las necesidades totales.

Los tratamientos se dispusieron en parcelas de 8,5 por 4 m, ocupando un total de 12 parcelas
correspondientes a los dos bloques y seis tratamientos. En la Figura 1 se puede ver el disefio
experimental.

Los coeficientes de cultivo empleados fueron los aplicados por Garcia-Tejero et al. [6], siendo
0,5 para el 100% de necesidades, desde la siembra hasta 3-4 pares de hojas, 0,9 desde 3-4 pares
de hojas hasta aparicion flores masculinas y 1,1 desde la aparicion de flores masculinas hasta
recoleccion. El riego se aplicdé mediante goteo, con goteros autocompensantes de 1 1l/h
colocados a un marco de 0,4 x 0,2 m, en las parcelas D1, y con goteros autocompensantes de 4
1/h aun marco de 0,8 x 0,4 m en las parcelas D2, para conseguir una pluviometria de 12,5 mm/h
en ambos casos.
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D1: Densidad de plantacion siembra 7,5 gr/m? RT: Riego Testigo 100% necesidades
D2: Densidad de plantacién aislada 0,8 x 0,4 m R1: Riego 70% necesidades
R2: Riego 40% necesidades

Figura 1. Disefio experimental del ensayo

Se realizaron medidas de crecimiento (altura de planta, didmetro de tallo, y longitud de
entrenudo) y medidas de biomasa (peso fresco y peso seco).

3. Resultados y discusion

El riego total aplicado fue de 500,1, 350,1 y 200,1 mm para los tratamientos del 100% 70% y
40% respectivamente. Las densidades medias de plantacion fueron de 15y 3,1 plantas/m? para
las densidades D1 y D2 respectivamente.

En la Tabla 1 se pueden ver los resultados del analisis estadistico del efecto de la densidad, el
riego y la interaccion de ambos factores en el peso fresco de la parte aérea de la planta, la altura
de la planta a inicio de la formacion de flores masculinas, la altura de la planta a inicio de la
fructificacion, el didmetro del tallo y la longitud de entrenudo.

A la vista de la Tabla 1, se observa que hay diferencias significativas del efecto de la densidad
de plantacion (D) y de la dosis de riego (R) en el peso fresco de la planta y el didmetro del tallo,
no habiendo interaccién entre ambos factores D y R. Se observa que las diferencias en el peso
fresco de la planta tienen una mayor significacion debido al efecto del riego (p<0,001) que
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debido al efecto de la densidad (p<0,001). Respecto al didmetro del tallo, la significacion debida
al efecto del riego es también mayor que debido a la densidad (p<0,01 y p=<0,05
respectivamente). Sin embargo, las diferencias encontradas en la altura de las plantas, se
explican por la interaccion entre la densidad de plantacion y la dosificacion de riego (D x R),
con p<0,01.

Tabla 1. Resultados del analisis estadistico de la influencia de D, R y la interacciéon D x R en el peso fresco de
la parte aérea de la planta (Pf.planta), altura a inicio flores masculinas (Altura 1), atura a inicio de fructificacién
(Altura 2), diametro de tallo (@ Tallo) y longitud de entrenudo (L Entrenudo).

Efecto Pf. Planta Altura1l Altura2 @ Tallo L. Entrenudo
Densidad (D) *k *k * * ns
Riego (R) * %k %k %k %k K %k %k K EX 3 ns
DxR ns *x *x ns ns

ns= p>0,05; *= p<0,05; ** = p<0,01; ***=p<0,001

En cuanto a la longitud de entrenudo, no se han encontrado diferencias significativas debidas al
efecto del riego, de la densidad de plantacion ni de la interaccion de ambos factores.

Enla Tabla 2 se muestra el resultado del analisis estadistico de la influencia de D, R y la interaccion
D x R, en el porcentaje de materia seca de tallo, hoja, semilla y raiz.

Tabla 1. Resultados del analisis estadistico de la influencia de D, R y la interaccién D x R en el porcentaje de materia
seca de tallo (% Ms.Tallo), hoja (%Ms.Hoja), semilla (%Ms.semilla) y raiz (%Ms,raiz).

Efecto % Ms.Tallo % Ms.Hoja % Ms.Semilla % Ms.Raiz
Densidad (D) ns ns ns ns
Riego (R) ok ns ns ns
DxR ns ns ns ns

ns= p>0,05; *= p<0,05; ** = p<0,01; ***=p<0,001

En cuanto al porcentaje de materia seca, como se puede ver en la Tabla 2, solo se han encontrado
diferencias significativas del efecto del riego sobre el porcentaje de materia seca del tallo (p<0,01),
no habiendo diferencias sobre el porcentaje de materia seca de hoja semilla y raiz. En cuanto a la
densidad y la interaccion entre la densidad y el riego, no se han encontrado diferencias del efecto
de ambas sobre el porcentaje de materia seca de tallo, hoja, semilla y raiz.

En las Figura 2 se muestra la influencia de D y R sobre el peso fresco de la parte aérea de la planta.
En la Figura 3 se muestra el efecto de D y R sobre la altura en diferentes estados de desarrollo, al
inicio de la formacion de flores masculinas y a inicio de la fructificacion.
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Figura 2. Efecto de D y R sobre el peso fresco de la planta. Letras diferentes para una misma densidad de
plantacion equivalen a diferencias significativas en el peso fresco de la planta (p<0,05) segun el test de Duncan.
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Figura 3. Efecto de D y R sobre la altura de la planta al inicio flores masculinas (1) y de fructificacion (2).
Letras diferentes indican diferencias significativas en altura segtin el test de Duncan entre las diferentes
combinaciones de densidad y riego.

La Figura 2 se observa que las plantas cultivadas a menor densidad (D2) tienen un mayor peso
fresco que las cultivadas a mayor densidad (D1) para todos los tratamientos de riego. Sin
embargo, para los tratamientos al 70 y 40% de riego, en la Figura 3 se observa que la altura de
planta es significativamente mayor, a mayor densidad de plantacion (D1) que a menor (D2),
poniéndose de manifiesto el ahilamiento que produce la elevada densidad de plantacion. Este
proceso no se produce con la misma intensidad para el 100% del riego, ya que no hay
diferencias de altura entre D1 y D2 (Figura 3) a pesar de las grandes diferencias en peso fresco
entre D1y D2 para el 100% de riego (Figura 2). También se observa en la Figura 3, que la altura
de la planta disminuy¢ de forma significativa como consecuencia de la disminucion de la dosis
de riego, solo en las parcelas con una densidad de plantacion menor, lo que pone de manifiesto
la interaccion entre ambos factores (interaccion D x R).

En la Figura 4, se muestra el efecto de D y R sobre didmetro del tallo y la longitud de entrenudo.
Las plantas correspondientes al tratamiento con menor densidad de plantacion (D2)
presentaron un mayor didmetro de tallo que las plantas de parcelas con mayor densidad de
plantacion (D1) (Tabla 1). Ademas, para una misma densidad, la reduccién del riego mas
drastica (R2) provoco la disminucion del didmetro respecto a los tratamientos control RT y R1
(Figura 4). Los resultados de menor peso fresco y didmetro de tallo junto con la mayor altura
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que presentaron las plantas cultivadas con mayor densidad de plantacion (D1), ponen de
manifiesto el proceso de ahilamiento que sufren las plantas a mayor densidad de plantacion.
En cuanto a la longitud de entrenudo, no se observaron diferencias significativas entre los
diferentes tratamientos
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Figura 4. Efecto de D y R sobre el didmetro del tallo y la longitud de entrenudo. Letras diferentes para una
misma densidad de plantacién equivalen a diferencias significativas en el diametro del tallo (p<0,05) segtn el test
de Duncan.

4. Conclusiones

e La dosis de riego y la densidad de plantacion afectan de forma independiente al peso
fresco y al didmetro de tallo. Pequefios déficit hidricos afectan mas al peso que al
didmetro. Densidades bajas afectan mas al peso que al didmetro.

e La interaccidn entre dosis de riego y densidad de plantacion afecta a la altura de las
plantas. Cuando hay déficit hidrico, la altura de planta es mayor a densidades de
plantacion altas y disminuye a menor densidad de plantacion.

e Del contenido en materia seca de la planta, solo se ve afectado el del tallo debido al
efecto de dosis de riego, siendo mayor a menores dosis de riego.
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