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TESTS FOR SORGHUM CROPS FOR IT USE ENERGY IN AGRICULTURAL FARM OF THE CENTER
OF SPAIN ZONE.
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This article describes the methodology used and the progress of work regarding sorghum crops
for use as an energy crop appears. The purpose of this communication is to develop an
agricultural system on-site energy use of biomass produced from energy crops in central Spain.
The project is located in the “Finca El Encin”, located in the town of Alcala de Henares (Madrid),
and includes irrigated crops. Current uncertainties about climate change, increasing energy
demand, geopolitical instability in countries producing fossil fuels and foreseeable exhaustion
of fossil resources have led to intense activity in the field of renewable energies. The energy use
of biomass produced in situ in a farm has many advantages, as it would optimize energy demand
with the design of production and distribution and logistics, adapting to the energy needs of the
same. The origin of this proposal lies in the convergence of two areas of emerging interest:
convenience, widely supported, to promote new types of agricultural production that will result
in sustainable rural development in Spain, and the need to replace energy demands fossil with
renewable energies, based on the benefit of the environment and the socio-economic
environment.
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APROVECHAMIENTO ENERGETICO CON ENSAYOS DE SORGO EN UNA FINCA DE LA ZONA
CENTRO DE ESPANA.

En este articulo se presenta la metodologia utilizada y el progreso del trabajo respecto a los
cultivos de sorgo para utilizarlo como un cultivo energético. El objeto de esta comunicacién es
el desarrollo de un sistema agricola de aprovechamiento energético in situ de la biomasa
producida a partir de cultivos energéticos en el centro de Espaia. El proyecto se ubica en la Finca
El Encin, situada en el municipio de Alcald de Henares (Madrid), y comprende cultivos de
regadio. Las incertidumbres actuales sobre el cambio climatico, aumento de la demanda de
energia, inestabilidad geopolitica de los paises productores de combustibles fésiles y previsible
agotamiento de los recursos fésiles han propiciado una intensa actividad en el campo de las
energias renovables. El origen de la presente propuesta radica en la convergencia de dos areas
de interés emergente: la conveniencia, ampliamente apoyada, de promover nuevos tipos de
produccién agraria que redunden en el desarrollo rural sostenible de Espafia, y la necesidad de
la sustitucion de demandas de energia fésil con energias renovables, fundamentada en el
beneficio del medio ambiente y el entorno socioeconémico.
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1. Introduccioén.

En el Instituto Madrilefio de Investigacién y Desarrollo Rural, Agrario y Alimentario
(IMIDRA) en la Finca EIl Encin se han realizado ensayos de distintas variedades de sorgo con
el objetivo de evaluar la adaptacion de nuevas variedades en la Comunidad de Madrid desde
el punto de vista productivo fundamentalmente. Los cultivos de biomasa han sido
intensamente estudiados en los Ultimos afios, desde el cambio de politica agricola de la Unién
Europea, que incluye un creciente interés por los materiales renovables y una politica de
compromiso para controlar las emisiones de CO.. (Vasukajiglou et al., (2011)).

En la actualidad, y debido principalmente a los precios del crudo y a su inestabilidad,
la energia procedente de la biomasa y en el caso del sorgo, los cultivos energéticos, se sitian
dia a dia en el punto de mira para la produccién de energia eléctrica, sobre todo para intentar
la produccion enddgena, cuando se realiza un cultivo para obtener biomasa transformable en
energia, el balance energético tiene una importancia fundamental. Un cultivo energético tiene
gue presentar como principal caracteristica un balance energético positivo, es decir, debe
producir mas energia que la que se consume en su cultivo y recoleccién, sin contabilizar la
energia solar que utiliza. (Picco et al., (2011)).

Actualmente, en Madrid, uno de los cultivos en regadio mas interesante para la
produccion de calor y/o electricidad es el sorgo (Sorghum bicolor), que presenta balance
energético positivo.

La sostenibilidad econémica es uno de los factores clave para el desarrollo efectivo de
los cultivos energéticos, aunque debemos tener en cuenta determinadas ventajas de estos:

Recurso renovable en periodos cortos de tiempo.

No favorecen el efecto invernadero.

Canalizacion de excedentes agricolas alimentarios.

Posibilidad de reduccién de gastos en la produccion con destino biomasa.

En este articulo hacemos un balance de los resultados obtenidos en una
experimentacion del IMIDRA.

El sorgo grano es el cuarto cereal en importancia mundial. Actualmente se siembran
mas de 40 millones de hectareas en la franja comprendida entre los 50° latitud norte y 50°
latitud sur. Los principales paises productores son: India, Nigeria, USA, Sudan, México y
Argentina, siendo este cultivo de gran importancia en paises en vias de desarrollo de Africa,
Asia y Latinoamérica.

El consumo mundial de sorgo para la alimentacion humana se ha mantenido
estancado durante los 35 ultimos afios en contraste con el consumo alimentario total de todos
los cereales, que ha subido considerablemente a lo largo del mismo periodo. Este
estancamiento se ha verificado pese a que bajo el aspecto nutricional el sorgo sale bien
parado en comparacion con otros cereales, sobre todo al ser considerado en muchos paises
como un grano de categoria inferior. El consumo de sorgo per capita es elevado en paises o
en algunas regiones de esos paises donde el clima no permite la produccién econémica de
otros cereales y donde los ingresos per capita son relativamente bajos (Janssen et al., (2010)).

El sorgo como cultivo doméstico llegd a Europa aproximadamente hacia el afio 60
d. C. pero nunca se extendié mucho en este continente. No se sabe cuando se introdujo la
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planta por primera vez en América. Las primeras semillas probablemente se llevaron al
hemisferio Occidental en barcos de esclavos procedentes de Africa.

Los primeros sorgos dejaban mucho que desear como cultivo de grano, eran muy altos
y, por lo tanto, susceptibles al encamado y dificiles de cosechar. Ademéas, maduraban muy
tarde. El desarrollo posterior de tipos precoces, asi como de variedades resistentes a
enfermedades e insectos, junto con la mejora de otras practicas de produccion, establecié
firmemente el sorgo grano como un importante cultivo (Barbanti et al., (2006)). El proceso mas
trascendental, sin embargo, aun no habia llegado. Los hibridos se hicieron realidad hacia el
afio 1 950 y actualmente los rendimientos alcanzan mas de 13 440 kg - ha en los sorgos
grano hibridos (Braconnier et al., (2011)).

Es de la Familia: Poaceae; especies: Sorghum vulgare L. y Andropogum sorgum
sudanensis. Su porte de la planta de sorgo tiene una altura de 1 a 2 m. El sistema radicular:
puede llegar en terrenos permeables a 2 m de profundidad. Tiene tres clases de raices,
laterales, adventicias y aéreas. El Tallo: también llamado cafia, es compacto, a veces
esponjoso, con nudos engrosados. Puede originar macollos (unidad estructural de la mayoria
de las especies de gramineas. Se forman a partir de las yemas axilares o secundarias del
meristemo basal del eje principal), de maduracibn mas tardia que el tallo principal. La
presencia de macollos es varietal y esté influenciada por la fertilidad, las condiciones hidricas
y la densidad. Las Hojas: se desarrollan entre 7 y 24 hojas dependiendo de la variedad,
alternas, opuestas, de forma linear lanceolada, la nervadura media es blanquecina o amarilla
en los sorgos de médula seca y verde en los de médula jugosa. Tiene ligula en la mayoria de
los casos. El borde de las hojas presenta dientes curvos, filosos y numerosas células motoras
ubicadas cerca de la nervadura central del haz facilitando el arrollamiento de la lamina durante
periodos de sequia. Presenta inflorescencias en panojas compactas, semicompactas o
semilaxas, con espiguillas que nacen a pares, una fértil y la otra estéril. Y las semillas
esféricas y oblongas de 3 mm, de color negro, rojizo y amarillento.

El bioetanol de primera generacion producido a partir de sorgo dulce presenta una alta
sostenibilidad ambiental, econémica y energética: se atribuye un ahorro de gases de efecto
invernadero de 70-71%, la sencillez técnica de la transformacion y el aprovechamiento de los
subproductos garantiza la viabilidad econémica también para plantas descentralizadas a
pequefia y mediana escala (maximo 15.000 t-afio) y su proporciéon de energia es 1,7-7,3
veces a la consumida en todo el proceso. La situacion actual del mercado de bioetanol en la
UE estda en manos de grandes grupos industriales y grandes cooperativas agricolas,
asociadas a las industrias del azucar y del alcohol y principalmente a los cereales,
procesandose en plantas de gran capacidad (100.000-200.000 t-afio?). (Picco et al., 2011).
Esta situacion se debe a algunas barreras importantes: econémicas, logisticas, ecoldgicas,
ambientales, sociales y de difusién. El proyecto SWEETHANOL, financiado por el programa
Energia Inteligente de la Comision Europea, tenia como principal objetivo cambiar la situacion
actual relativa a la diversificacion de las materias primas, la descentralizacion y la
sostenibilidad del bioetanol de 12 generacion a partir de sorgo dulce, que se puede cultivar en
las regiones meridionales de la UE. Esta produccion de bioetanol puede ser complementaria
con la obtencion de bioetanol de segunda generacion y biogas a partir de los tallos de sorgo
dulce y sorgo biomasa. El equipo investigador del CICYTEX colabor6 en la difusion del
proyecto Sweethanol en 2 jornadas de difusion celebradas en Extremadura. El proyecto
europeo SWEETHANOL es un Proyecto financiado y apoyado por la Comision Europea en el
ambito del programa IEEDII 2009 (Intelligent Energy Europe), accion "ALTENER" — Fuentes
de Energias Renovables, en el que han intervenido equipos de investigacion de lItalia, que
lideraba el proyecto, Grecia y Espafa. En concreto, C.E.T.A. — Centro para la Ecologia Teodrica
y Aplicada — ltalia, Fundacion CARTIF — Centro Techologico — Espafia, REACM—- Agencia
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regional de energia de Macedonia Central — Anatoliki S.A. —Grecia, INIPA- Coldiretti — Italia,
ADABE - Asociacion para la Difusion de la Biomasa —Espafia, y Cooperativa Agricola de
Halastra — Grecia. La bibliografia existente sobre sorgo dulce y biomasa es muy amplia, ya
gue ha sido y es estudiado debido a su alto potencial productivo por diferentes grupos de
investigacion europeos.

El sorgo dulce y el sorgo biomasa (Sorghum bicolor (L.) Moench.) son cultivos que se
pueden destinar a su aprovechamiento energético en el Sur de Europa (Di Candilo et al.,
2010), donde se obtienen rendimientos en biomasa de 30 toneladas de materia seca por
hectarea. En Extremadura, dentro de un proyecto POCTEP, Programa de Cooperacion
Transfronteriza Espafia Portugal, denominado Agrisos, se ha estudiado la productividad de
distintas variedades de sorgo dulce y biomasa, confirmandose los rendimientos mencionados
anteriormente, y se han realizado las primeras pruebas de extraccion del jugo azucarado de
sus tallos en prensa (Curt et al., 2000). Se dispone de material vegetal de varias casas
comerciales y de variedades procedentes de Estados Unidos.

El sorgo dulce es una planta C4. Entre otras particularidades, las plantas C,4 tienen una
anatomia foliar caracteristica, conocida como “Anatomia de Kranz”, que confiere una especial
separacion entre la fijacion fotosintética del CO; y la sintesis de asimilados — compuestos
producidos por la planta como consecuencia de la fotosintesis y que son los responsables del
crecimiento de la planta-. Esta compartimentalizacion permite un gran aprovechamiento de la
radiacion solar y una alta eficiencia fotosintética en comparacion con los cultivos Cs, mas
comunes en las regiones templadas del planeta. La tasa de asimilacién fotosintética es de
particular importancia en condiciones de alta radiacion solar y disponibilidad hidrica. Los
estudios realizados sobre la eficiencia en el uso de la radiacién (EUR) del sorgo dulce llevado
a cabo en el Sur de Europa, han demostrado su alta eficiencia, lo que explica la gran
productividad de este cultivo cuando se desarrolla en condiciones favorables (temperatura,
radiaciéon solar y suministro de agua). Se han obtenido valores entre 3.10 en Francia y 4.96
en Espafia. El rendimiento de biomasa del sorgo dulce cultivado bajo condiciones no limitantes
de agua en climas Mediterraneos templados se encuentra entre 25-35t m.s. hal. Asumiendo
gue la proporcion de tallos es del 75-80% (en materia seca), un 40% de contenido en azlcar,
y considerando 0.531 L etanol.kg? como factor de conversién del azlcar a etanol, la
produccién de etanol a partir de sorgo dulce puede alcanzar los 4.400—7.000 |-ha™.

El sorgo dulce puede desarrollarse en un rango amplio de suelos y climas (zonas
tropicales, subtropicales y templadas) (Saita et al., 2011). A pesar de que los mejores
rendimientos se obtienen en suelos fértiles, profundos y bien drenados, también puede ser
cultivado en peores condiciones, como en suelos de poca profundidad y con bajo contenido
en materia organica. El rango de pH de los suelos donde se cultiva el sorgo es también amplio
(5.0-8.5) (Janssen et al., 2010). El sorgo dulce es resistente a la sequia (tiene elevada
resistencia al estrés hidrico) (Mastrorilli et al., 2011) y comparado con otros cultivos tropicales,
es tolerante al encharcamiento y muestra buena adaptaciéon a suelos salinos y alcalinos
(Mastrorilli et al., 1999). Esta amplia adaptabilidad permite al sorgo dulce crecer donde otros
cultivos no pueden cultivarse. En lo que respecta a los requerimientos hidricos, bajo
condiciones de clima Mediterraneo, el sorgo dulce requiere regadio, aunque tiene una elevada
eficiencia en el uso del agua. En Espafia se han obtenido valores entre 3.7 y 5.4 g de biomasa
aérea (en base seca) por litro de agua. El sorgo dulce presenta mayor resistencia a la sequia
(Yang et al., 1990) que el maiz o la cafia de azucar (baja evapotranspiracion y capacidad para
detener la transpiracion si la disponibilidad de agua es limitada) (Rao et al., 2010) por lo que
requiere menos agua por unidad de etanol producida. La cantidad de agua requerida por el
sorgo dulce es solo de 1/3 de la demandada por la cafia de azucar y casi de 2/3 de la
remolacha azucarera (Barbanti et al., 2006). Ademas, el sorgo dulce tiene unos
requerimientos de nitrégeno relativamente bajos en comparacion con otros cultivos.
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A pesar de que el sorgo dulce es un cultivo interesante para producir bioetanol incluso en
climas templados, no se han realizado grandes avances en la penetracion de este cultivo en
Espafa (Curt et al., 1995). Una de las razones es que el periodo de tiempo comprendido entre
la cosecha y el procesado debe ser muy corto. El contenido de humedad en la cosecha es
muy alto (70-80%). Tras el corte o el picado, se produce la pérdida de azlcares. La
degradacién del azucar (fermentaciones indeseadas) se dispara rapidamente porque a la
humedad de la biomasa se le suma la alta concentracion de los azucares facilmente
fermentables. Para prevenir las fermentaciones, el sorgo dulce debe ser recolectado y
procesado en planta lo mas rapidamente posible. En climas templados (como el Mediterraneo)
el periodo de cosecha se acorta por el hecho de que si se retrasa, las condiciones climéaticas
pueden empeorar y pueden surgir dafios debidos al frio, encamado o pérdidas de azucar. En
otras palabras, el problema es el gran impacto de la estacionalidad del cultivo en el producto
y el procesado industrial. Se sugieren diversas medidas para prevenir los problemas
anteriormente mencionados. Una de ellas es cultivar variedades con diferentes ciclos de
desarrollo (variedades de ciclo corto o largo) o combinar diferentes cultivos azucareros que
ayuden a alargar la cosecha y el periodo de procesado; objetivo de nuestra experiencia. Otra
medida es extraer y conservar el jugo de los azlcares del tallo para la fermentacion. Ademas,
se recomienda utilizar el bagazo como materia prima para produccién de bioetanol de
segunda generacion y/o biogas.

Puede ser un cultivo fitorremediador como existe alguna referencia bibliografica (Alaie
et al, 2009) (Vamerali et al., 2010). Analizaremos el ciclo de vida para ver si
medioambientalmente es viable el cultivo en trabajos posteriores (Di Candilo et al., 2010).

2. Objetivos

En este proyecto que fue realizado en el IMIDRA se desarrollaron una serie de
objetivos especificos:

- Evaluar la produccion de sorgo dulce y biomasa en distintas localizaciones de Madrid.

- Evaluar la produccion de sorgo dulce y biomasa de las variedades seleccionadas con
aplicacion de lodos de depuradora.

- Seleccionar las variedades de sorgo dulce y biomasa que mejor se adapten
agronémica y productivamente a los procesos de digestion anaerobia y de obtencion
de bioetanol en las regiones establecidas. Para ello, se han realizado ensayos de
variedades (entre 10 y 14 variedades) y de densidad de siembra (entre 90.000 y
300.000 plantas por hectarea).

- Disefio 6ptimo de la recogida y logistica del cultivo.

- Realizar ensilados y microensilados de sorgo dulce y biomasa que permitan la correcta
conservacion del mismo.

- Conseguir la maxima cantidad de jugo procedente de sorgo dulce mediante extraccion
por presion.

- Primeras experiencias de obtencién de bioetanol de segunda generacién. Los mejores
resultados conseguidos seran trasladados a plantas piloto de biogas y bioetanol.

En primer lugar, se procedera a determinar el material vegetal existente procedente de

casas comerciales, tanto de sorgo dulce como de sorgo biomasa (el sorgo biomasa tiene
concentraciones menores de azlcares en los tallos). El nimero de variedades a seleccionar
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estara entre 10 y 14 para el primer afio del proyecto, que es el que presentamos en este
congreso. En funcion de los resultados obtenidos se disefiaran los ensayos de los afios
siguientes. Para establecer la densidad de siembra mas adecuada se ensayaran diferentes
densidades de siembra, entre 90.000 y 300.000 plantas por hectarea.

Los ensayos de cultivo se han realizado en parcelas de tamafio variable (desde 1.500
a 3.500 m?, en un total de 3 ha), con 11 variedades de sorgo de distintos usos. El ensayo se
ha sembrado en la finca El Encin, (603 m de altitud sobre el nivel del mar, 40°31°7”N latitud,
3°18’25”W longitud), perteneciente al Instituto Madrilefio de Investigacion y Desarrollo Rural,
Agrario y Alimentario, de la Comunidad de Madrid; en un suelo de textura franca gruesa. Se
trata de una zona con una pluviometria media anual inferior a 450 mm, por lo que se considera
secano arido (indice de Lang) o semiarido (indice de humedad) en zona templada (Mauri et
al., 2000).

3. Metodologia. Caso de estudio.
a. Caracteristicas de los ensayos: Siembra
La siembra se realiz6 el dia 2 de junio de 2015, con sembradora heumatica.

Previamente se realizaron las siguientes labores y tratamientos:

e Cultivo anterior: barbecho.

e Abonado organico de estiércol (18,4 Tn-ha!): noviembre 2014

e Pase de cultivador: febrero 2015 y 16 abril 2015

e Riego: 15 mayo 2015

e Abonado NPK 9-18-27 (400 Kg-ha'), pase de gradas y pase de vibrocultor: 18
mayo 2015

e Se abond en cobertera con nitrato amonico célcico de 27 % N en una cantidad de
250 Kg-hat

El marco de plantaciéon es 0,73 x 0,133 metros (103.000 semillas-ha').

La siembra se realiz6 con sembradora de chorrillo con una separacion entre filas de
30-35 cm. En presiembra se aplicaron 400 kg ha de un abono de riqgueza N-P-K 9-18-27 y
en cobertera 60 unidades fertilizantes de nitrégeno cuando las plantas tenian 30-40 cm de
altura. El control de malas hierbas se efectu6 mediante tratamiento herbicida en presiembra
con acetacloro+terbutilazina. Se dan los riegos necesarios para un buen desarrollo del cultivo,
contabilizando nimero de riegos y volumen de agua aportado.

Para evaluar el rendimiento se realizaron dos muestreos, uno a finales de agosto y
otro en la segunda quincena de septiembre. Se determina el peso fresco de cada parcela
elemental recogiendo toda la biomasa aérea. Se comprueba el efecto borde en las parcelas,
eliminando el primer metro de cada parcela para su evaluacion productiva en el caso que sea
necesario. En cada fecha se toma una muestra representativa de cada parcela para
determinar materia seca en estufa de desecacion.

El ensayo consta de once variedades de sorgo: 4 variedades azucareras, 4 variedades

forrajeras y 3 variedades para biomasa. La nascencia ha sido buena, con un buen control de
malas hierbas y desarrollandose el cultivo con normalidad.
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b. Riegos

El método de riego utilizado ha sido un sistema de riego por aspersion con pivote
central, con un total de 25 aspersores distanciados entre si 3 metros. Cada aspersor riega 2
m?® a la hora. El riego de toda la superficie es de 50 m? a la hora.

El riego diario ha sido de 250 m? (5 horas al dia), con un total de 20.500 m? en todo el
periodo estival.

El primer riego se realiz6 el 2 de junio y el ultimo el 27 de octubre; con un consumo de
6.833 m® por hectérea.

4. Resultados

a. Produccion
Entre los dias 27 de noviembre y 3 de diciembre de 2015 se muestre6 el ensayo,
obteniéndose los siguientes resultados, con las 11 variedades ensayadas (4 azucarero; 4
forrajero y 3 para biomasa):

Tabla 1: Producciones y datos morfolégicos de distintas variedades de sorgo.

Altura | Diametro % Materia Peso Peso
VARIEDAD uso Media medio seca fresco/ha| seco/ha
(m) (mm) (%) (Kg-ha) | (Kg-ha™)
36126 1,87 19,65 31,1% 100.800 | 31.360¢
36111 1,77 18,14 37,7% 91.000 34.300¢
3691 (1) Azucarero| 1,86 20,46 33,5% 104.000 | 34.840¢
3691 (2) 1,82 16,17 33,9% 104.400 | 35.380¢
54126 2,77 20,14 33,6% 165.000 | 55.440¢
Digestivo 1,82 17,24 32,2% 45.000 14.5002
Néctar i 1,72 16,44 38,2% 77.000 | 29.400bc
Aneto Forrajero ™o 47 | 1461 33,1% 104.000 | 34.400°
Teide 2,85 23,21 25,6% 134.400 | 34.440¢
Pampa Verde BMR6 2,09 16,92 28,3% 112.800 | 31.960¢bc
Pampa Triumfo XLT | Biomasa 2,77 18,06 36,9% 128.000 | 47.200¢
Pampa Centurién 2,10 19,75 32,9% 81.600 26.880°

Test de Duncan para comparacion de medias en rendimiento de variedades en peso seco,

misma letra
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Tabla 2: Medidas de Grados Brix en variedades de sorgo.

Grados
VARIEDAD uso Brix
(°Bx)
36126 14,60
36111 14,93
3691 (1) Azucarero 17,03
3691 (2) 17,93
54126 16,77
Digestivo 13,13
Néctar . 14,33
Aneto Forrajero 16,73
Teide 11,07
Pampa Verde BMR6 14,07
Pampa Triumfo XLT Biomasa 16,97
Pampa Centurién 12,70

Enla Tabla 1 se recogen los datos de variables agronémicas como los datos de altura,
diametro, materia seca, peso seco y peso humedo. No han existido problemas de
enfermedades ni plagas en el cultivo, tampoco se han observado variedades con plantas
encamadas.

b. Variabilidad de la Floracion
A continuacion, se presentan datos de floracién, medidos entre el 18 de agosto y el 1 de

octubre:
Tabla 3: Datos de floracion en variedades de sorgo.

FLORACION
VARIEDAD uso ,
EPOCA SINCRONISMO

36126 Tardia (octubre) -
36111 Tardia (octubre) NO
3691(1) Azucarero | Media (septiembre) NO
3691(2) Tardia (octubre) Si
54126 Media (septiembre) NO
Digestivo Temprana (agosto) Si
Néctar i Temprana (agosto) Si
Forrajero 3 3 p

Aneto Media (septiembre) Si
Teide Tardia (octubre) NO

Pampa Verde BMR6 ) Tardia (octubre) -
- Biomasa p

Pampa Triumfo XLT Temprana (agosto) Si
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Pampa Centurién | Media (Septiembre) ‘ Si

5. Conclusiones
Tras la realizacion de este ensayo con sorgo, se enumeran las conclusiones obtenidas:

e Puede ser un cultivo energético de pocas necesidades de agua y de nutrientes.
(Consentino et al., 1996). (Curt et al., 1998).

e Buena produccion de algunas variedades en la zona centro de Espafa (Curt et
al., 1996). En nuestro ensayo existen diferencias significativas con las
variedades 54126 de sorgo azucarero; en el forrajero solo existe uno con muy
poca produccion que es el digestivo y por Ultimo en los sorgos para biomasa el
Pampa Triunfo XLT produce con diferencias significativas al resto.

e Floracion diversa en la zona ensayada (desde temprana, media, tardia), para
tener posibilidades de una secuenciacion del cultivo. (Di Candilo et al., 2011). La
hemos comprobado en nuestras latitudes.

e Es una buena rotacién de cultivos dentro de los cultivos con pocas necesidades
de agua y de fertilizacion.

El origen de la presente propuesta radica en la convergencia de dos areas de interés
emergente: la conveniencia, ampliamente apoyada, de promover nuevos tipos de produccién
agraria que redunden en el desarrollo rural sostenible de Espafa, y la necesidad de la
sustituciéon de demandas de energia fésil con energias renovables, fundamentada en el
beneficio del medio ambiente y el entorno socioeconémico.
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