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Resumen:

El uso de la biomasa puede llegar a contribuir con ventajas en el
campo energético y ambiental, las especies de facil manejo y bue-
na produccion suelen tener buenas perspectivas para el campo
energético. Este estudio busco, determinar la adaptabilidad, densi-
dad y potencial energético de tres especies gramineas del género
Pennisetum en San Francisco de la Paz, Olancho. Se establecié una
plantacién con el método de bloques completos al azar con las
variables de tres especies y tres espaciamientos, para lo cual se hi-
cieron tres repeticiones por combinacion, lo que resulté en 27 par-
celas. Se obtuvo que la especie Camertin morado (P. purpureum) es
la que mejor caracteristicas energéticas y de adaptacion tiene, con
crecimientos promedios de 2.94 metros de altura, una produccién
de biomasa superior a las 250 ton/ha y un poder calorffico superior
de 3574 kcal/kg con un porcentaje de 9% de humedad lo que deja
en evidencia las excelentes condiciones energéticas que esta es-
pecie posee. AUn con diferencias entre las especies y sus condicio-
nes energéticas, se concluye que estas pueden ser utilizadas, como
base de la produccién energética a partir de biomasa.

Palabras clave: Biomasa, Pennisetum, plantacién, caracteristicas
energéticas, energia.
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Abstract:

The use of biomass can contribute to advantages in the energy
and environmental fields. Species that are easy to manage and
have good production potential often have promising prospects
in the energy sector. This study aimed to, determining the adap-
tability, density, and energy potential of three grass species of the
genus Pennisetum in San Francisco de la Paz, Olancho. A plantation
was established using the random complete block method with
three species and three spacings as variables, with three repetitions
for each combination, resulting in 27 plots. It was found that the
Purple Cameroon species (P. purpureum) has the best energy and
adaptation characteristics, with average heights of 2.94 meters,
biomass production exceeding 250 tons/ha, and a higher calori-
fic value of 3574 kcal/kg with a 9% moisture content, highlighting
the excellent energy potential of this species. Despite differences
between species and their energy conditions, it is concluded that
they can be used as a basis for biomass-based energy production.
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Introduccion

El uso de biomasa para la generacién de energia eléctrica, es una de las mas nuevas alternativas relativamente limpias para le genera-
Cion eléctrica, para 2015 en Honduras mas de 1 milléon de hogares dependian de la lefia como fuente de energia (Ludefa et al,, 2015),
por lo cual es una constante muy notoria el uso doméstico de la biomasa en Honduras. La industria de la dendroenergia es un campo
nuevo en el que se utiliza biomasa de distintas procedencias, por lo cual el estudio de las especies de rédpido crecimiento ha aumentado,
intentando obtener mejores resultados de produccion a partir de nuevas especies aun no estudiadas. “Una de las mayores desventajas
que tiene la biomasa es que puede poner en riesgo las zonas forestales, (Alvarez, 2021, parr. 5), debido al crecimiento de este mercado
hay una influencia grande por tener fuentes de abastecimiento constante por lo cual los bosques pueden verse afectados. De ahi pro-
cede la importancia de introducir nuevos cultivos de corta rotacion para el uso energético, el tener una fuente constante de abasteci-
miento sin poner en riesgo las zonas naturales del pais es la base de la biomasa como energia renovable.

En este orden de ideas, “el interés medioambiental de la biomasa reside en que, siempre se obtenga de una forma renovable y soste-
nible, es decir que el consumo no vaya a mas velocidad que la capacidad del bosque, la tierra, etc. para regenerarse” (Longar Blanco
et al, 2005, p. 31), la biomasa tiene muy buenas perspectivas ambientales siempre y cuando este mercado se comporte de forma res-
ponsable. Los pastos de corte para ganaderia son especies forrajeras con caracteristicas de crecimiento y produccion de volumen muy
buenas, por lo cual pueden tener un uso importante en la generacion de biomasa, aun no han sido estudiadas con fines energéticos.
Segun datos de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica de Honduras, el pafs consume 1,200 a 1600 MW de energia eléctrica, de estos
el 11.6% proviene de la biomasa y este porcentaje sigue al alza, por lo cual es de suma importancia generar nuevas fuentes de abaste-
cimiento para poder suplir la demanda nacional.

Los pastos de corte con un uso comercial especialmente para alimentacion de ganado bovino, tienen caracteristicas excelentes de
propagacion, rapido crecimiento, buen rendimiento de volumen por unidad de superficie y capacidad de rebrote, condiciones idéales
para estudiarlas y considerarlas como especies que puedan ser utilizadas en el campo energético. Basado en la informacion anterior la
siguiente investigacion busca abordar la respuesta a la siguiente interrogante; ;Son los pastos para ganaderia especies con un uso po-
tencial en el campo energético?, analizando mas a profundidad sus caracteristicas fisicas y quimicas, en base a las cualidades principales
que se pueden obtener de estas plantaciones en un uso agricola, se espera un resultados con los cuales responder la incodgnita del el
uso potencial de estos pastos en la produccion de biomasa para generar energia.

Materiales y métodos

Disefo: Al tener tres especies distintas y considerando evaluar la densidad como factor relevante, el disefio experimental se utilizé un
disefio en bloques completos al azar con repeticiones de medida en el tiempo. “Este disefio estd basado en los principios de aleatoriza-
ciony repeticion, se utiliza cuando no existe necesidad de realizar control local, debido a las condiciones homogéneas, la asignacion de
las unidades se da aleatoria completa sin ninguna restriccion de las unidades experimentales” (Lépez & Gonzélez, 2014).

El disefio considera el efecto de un factor por blogues que a su vez estan constituidos por tratamientos, en este caso con las variables
de especies y tratamiento de densidad se rellenaron los blogques, teniendo tres especies y tres densidades, por lo cual las combinaciones
posibles son 9 por bloque, teniendo 3 bloques para un total de dos repeticiones por combinacién, lo que resultarfa en 27 pruebas de
parcelas y obteniendo 2 medidas en dos ciclos de crecimiento, lo cual resulté en un total de en 81 datos de produccion para hacer el
analisis de varianza estadistico.

Las densidades utilizadas en base con lo establecido por Carrefio (2018) y Virola (2019) que mencionan que estas especies fueron
cultivadas entre los 60 y 90 cm de distanciamiento entre si, y queriendo evaluar la densidad alta como factor de importancia en la
produccién de altos niveles de biomasa, las densidades utilizadas fueron las siguientes: T1: 50 x 50 cm, T2:45 x 45 cm y T3: 40 x 40 cm), a
continuacion se describe el trabajo de campo realizado.

Preparacién de suelo: se realizé una remocion del terreno a plantar con maquinaria de arado a 15 cm de profundidad ya que la siem-
bra fue manual y se dice que para estacas de pastos la profundidad recomendada es de 10 cm 0 4 nudos para aumentar la propagacion
(Contexto ganadero, 2016, parr. 2), ademas que la mecanizacion del suelo sirve para remover la capa principal del suelo y no forzar el
clavado de la estaca, dicha actividad se desarroll6 el 2 de septiembre de 2022. Recoleccién y preparacion el material genético: un dia
antes de la siembra se cortaron las estacas principales segun lo establecido para cada especie, se priorizo los matones superiores con
mejores caracteristicas de grosor y altura, para aumentar la probabilidad de propagacion, el material genético se consiguio en las ga-
naderfas locales de Olancho.

Realizar la siembra: se llevd a cabo la siembra, dicha actividad se realizé el 30 de septiembre del 2022. La siembra se realizé de ma-
nera manual utilizando una piocha con la que se hizo una pequena abertura de unos 10 cm para que la estaca entrara con facilidad y
no se viera forzada y por tanto no se dafiara. En total se sembraron 1863 estacas de cada especie resultando un total de 5,598 estacas
sembradas en 27 parcelas de 6m x 6m.

VOL32|N°1T 31



Repoblacion: una vez las especies empezaron a germinar, se realizd una inspecciéon en campo para conocer el porcentaje de germi-
nacion de las parcelas y se repobld en aquellos lugares en donde las especies no se propagaron con éxito, esta repoblacion se llevo a
cabo en los 15-20 dias después de la siembra.

Primera corta: cuando las parcelas llegaron a su madurez (cerca de los 4 meses) se realizé la primera corta total de la plantacion, dicha
corta se realizd de manera manual con ayuda de un machete dejando tocones de 10 cm para que las especies rebrotaran sin problemas
y tomando medidas de altura, peso, humedad. Toda la biomasa recogida en la corta fue inmediatamente chipeada con maquinaria
especializada. Proceso de secado de la materia: usando el método de deshidratacién natural, que, segun (Montejo-Sierra et al,, 2018)
“se colocan al sol las muestras sobre una superficie asfaltada, desde las 9:00 a.m. hasta las 4:00 p.m.; a partir de esta hora y durante toda
la noche se dejaban bajo techo en un lugar cerrado”. Se tomo la muestra de un metro cuadrado de cada especie y esta fue la biomasa
que se precedio a secar.

Manejo de rebrotes: después de la primera corta (cuatro meses después de la siembra) se observéd y controlo el rebrote, “esta técnica
se da en aquellas especies que tienen capacidad de rebrotar como el eucalipto, aliso blanco, quishuar, colle, gafal, etc, (Proafo et al,,
2021). El fin de la actividad es asegurar el correcto crecimiento de la nueva planta con actividades principalmente relacionadas con
limpieza del alrededor de los tocones. Segunda corta: se realizé la segunda corta el 18 de julio, con la misma metodologia que en la
primera, un corte total de la biomasa con ayuda de un machete, siempre dejando tocones de 10 cm y volviendo a tomar datos de in-
terés. Segundo proceso de secado de materia verde: con el mismo procedimiento del primero proceso, siempre considerando 1 metro
cuadrado de cada una de las especies y asi poder recolectar la informacién necesaria. Realizacion un nuevo manejo de rebrotes: bajo
las especificaciones ya establecidas.

Resultados

Germinacién: en las tres especies evaluadas en los distintos tratamientos se obtuvo un valor minimo de germinacion del 92.06% de la
especie Maralfalfa y un valor méximo de 97.14% para la especie Camertn morado, los datos obtenidos de las 27 parcelas con respecto
a la germinacién de las combinaciones posibles estuvieron en este rango, los resultados se plasmas en la tabla 1.

Mortalidad: ademés de la mortalidad presentada en germinacion no ubo mas muertes, la especie una vez establecida es muy re-
sistente, se evitd la competencia con malezas durante los primeros meses de desarrollo de los individuos y no existid presencia de
plagas. Crecimiento: Segun lo establecido por Virola (2019), Rojas & Sudrez (2023) y Pilatésig & Choloquinga (2011), para las especies
Camerun morado y Cuba-22, los rangos de altura obtenidos en los tres tratamientos son los que se obtienen en condiciones normales
para estas especies, por tanto, crecieron sin mayores problemas. Por otro lado, la especie Maralfalfa fue la que menos se desarrollo, en
el tratamiento de menos densidad no alcanzo el crecimiento minimo establecido para dicha especie. Fase vegetativa: considerando
principalmente la formacién de tallos la cual no se vio afectada en ninguna de las especies, ademas, considerando que la especies
permanecieron en campo dos meses mas de lo habitual por las condiciones meteoroldgicas, se formaron tallos gruesos y fuertes, y se
presentd un crecimiento normal de las hojas.

Tabla 1
Germinacién y mortalidad en la generacioén por especie.
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Crecimiento de las plantaciones en distintas densidades

El generd Pennisetum es reconocido como gran fuente de produccion forrajera para alimentacion de ganado, por lo cual la mayorfa de
las investigaciones acerca de este género se centran en como aumentar los rendimientos productivos principalmente con variaciones
genéticas o con fertilizacion quimica. Como parte de la investigacion es de suma importancia conocer como responden las especies a
espaciamientos de siembra mas reducidos en comparacion a los que se utilizan normalmente para fines agricolas.

Siendo el espaciamiento uno de los puntos claves de la produccion de biomasa con fines dendroenergéticos, se cred el disefo en
donde se evaltan tres densidades para cada una de las especies, obteniendo asi los resultados siguientes:

Camerun morado (Pennisetum purpureum)
- Primer ciclo de crecimiento

Tabla 2
Crecimiento Camertin morado (Pennisetum purpureum) durante el primer ciclo de cosecha

- Segundo ciclo de crecimiento

Tabla 3
Crecimiento Camertin morado (Pennisetum purpureum) durante el sequndo ciclo de cosecha

El Camerin morado en los tres tratamientos presento un crecimiento normal segun la informacién consultada respecto a la especie,
al establecerla en diferentes densidades se demostré un comportamiento distinto para cada densidad, en el primero ciclo (tabla 2) los
crecimientos menores y mas tardados en relacién al segundo ciclo (tabla 3)

Cuba-22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum)
- Primer ciclo de crecimiento

Tabla 4
Crecimiento primer ciclo de la especie Cuba-22 (P. purpureum x P. glaucum)

- Segundo ciclo de crecimiento

Tabla 5
Crecimiento segundo ciclo de la especie Cuba-22 (P purpureum x P. glaucum)
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El Cuba-22 una especie con mucha resistencia, crecié en valores dentro del rango para lo investigado con esta especie. Hubo una dife-
rencia como se puede notar en la tabla 4 y 5 muy notoria entre los tratamientos, y los crecimientos de los dos ciclos son similares para
esta especie.

Maralfalfa (Pennisetum americanum)
- Primer ciclo de crecimiento

Tabla 6
Crecimiento en el primer ciclo de la especie Maralfalfa (Pennisetum americanum)

- Segundo ciclo de crecimiento

Tabla 7
Crecimiento en el sequndo ciclo de la especie Maralfalfa (Pennisetum americanum)

Con la especie Maralfalfa los datos obtenidos de crecimiento fueron los mas bajos de las tres especies, en el primer ciclo (tabla 6) los
rendimientos en crecimiento fueron mejores en comparacion a los del segundo ciclo (tabla 7).

Determinacion del potencial energético de cada una de las especies: ademas de las variables relacionadas a la silvicultura y al
desarrollo de las especies en campo, hay ciertas variables propias de cada especie que no se pueden cambiar, como lo son su poder
calorifico, su contenido quimico y su humedad, ademas de otra variable importante que es su producciéon de biomasa.

Poder calorifico: Las pruebas de poder calorifico se realizaron en el laboratorio de quimica de la empresa Honduran Green Power Cor-
poration S.A. de C.V. (HGPQ), en donde se enviaron muestras pulverizadas y secas de la biomasa de los tres tipos de zacates estudiados,
dejando asi los siguientes resultados de las pruebas que se expresan en la tabla 8:

Tabla 8
Resultados de las pruebas de poder calorifico

Produccion de biomasa: uno de los pardmetros mas importantes en el establecimiento de las plantaciones es cuanta materia genera
dicha plantacién, uno de los principales factores del aumento de produccién de biomasa por unidad de superficie, es el espaciamien-
to, la disminucién del espaciamiento en la investigacion se basa en un propoésito, el cual es producir mds biomasa por hectarea. Es
de importancia tener en cuenta que las condiciones a las cuales se sometié la plantacion no fueron fertilizadas y no contaron con las
condiciones climaticas optimas.

Para los tratamientos establecidos por especie se obtuvieron los siguientes datos de campo:
Cameran morado (Pennisetum purpureum)

- Primer ciclo de cosecha
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Tabla 9

Produccion de biomasa del primer ciclo obtenida del Camertin morado (P. purpureum)

- Segundo ciclo de cosecha

Tabla 10
Produccién de biomasa del primer ciclo obtenida del Camertin morado (P. purpureum)

Virola (2019), establece un rango de produccion de 150 a 250 ton/ha con distintos periodos de corta y en condiciones de fertilizacion. A
pesar de que las condiciones no eran ideales para la plantacion en el primer ciclo (tabla 9), en todos los tratamientos se supero el rango
de rendimiento para la especie. Y para el sequndo ciclo (tabla 10) los rendimientos fueron superiores en comparacion a los resultados
del primer ciclo.

Cuba-22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum)
- Primer ciclo de cosecha

Tabla 11
Produccion de biomasa obtenida en el primer ciclo de Cuba-22 (P. purpureum x P. glaucum)

- Segundo ciclo de cosecha

Tabla 12
Produccién de biomasa obtenida en el segundo ciclo de Cuba-22 (P purpureum x P. glaucum)

El Cuba-22, es reconocida en el dmbito ganadero por su gran contenido de nutrientes y alta digestibilidad para el ganado y no por su
producciéon de materia. Esto debido a que la importancia de este pasto reside en sus caracteristicas nutritiva y no es su produccion.
Maldonado-Peralta et al (2019), mencionan un rango de 70-160 ton/ha. Obteniendo en esta investigacion resultados superiores en el
segundo ciclo de cosecha (tabla 12).

Maralfalfa (Pennisetum americanum)
- Primer ciclo de cosecha

Tabla 13
Produccion de biomasa obtenida en el primer ciclo de Maralfalfa (P. americanum)
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- Segundo ciclo de cosecha

Tabla 14
Produccién de biomasa obtenida en el segundo ciclo de Maralfalfa (P americanum)

La especie con menores rendimientos obtenidos fue el Maralfalfa, Pilatdsig & Choloquinga (2011), mencionan un rango de 180-250 ton/
ha. El tratamiento con el valor més alto obtenido fue el de 50x50 con una produccion de 166.45 ton/ha, muy por debajo de lo estable-
cido para esta especie.

Humedad: el porcentaje de humedad hace referencia al contenido de agua que puede tener cierta materia, el uso de la biomasa como
combustible segun lo dicho por Perdices (2008), se puede clasificar seguiin su humedad en dos tipos:

Biomasa humedad, aquella biomasa con un porcentaje superior al 60% de humedad utilizada para procesos fisicos (pellets, briquetas,
entre otros) y procesos fermentativos y Biomasa seca, aquella con humedad inferior al 60% utilizada en procesos termogquimicos (com-
bustién, gasificacion, pirolisis).

Como suministro de biomasa para procesos termogquimicos especialmente para la combustién, Salvador (2010) menciona que la hu-
medad para que una caldera sigua siendo eficiente debe rondar 35% como méximo valor, aunque cada caldera puede reaccionar de
distinta manera, en la tabla 15 se muestra la relacion peso humedad para estas especies.

Tabla 15
Relacion peso-humedad

Contenidos quimicos de las especies: en base a las caracteristicas de la biomasa surgio la familia de normas ISO 17225-2014, refe-
rente a “Biocombustibles sélidos”, en donde se hace una clasificacion de los tipos de biomasas solidas y las caracteristicas que estas
deben tener, en base a esta familia de normas, se tomd como referencia la ISO 17225-2014 parte 1, que habla sobre “Especificaciones
y clases de combustibles y sus requisitos generales”; para conocer los pardmetros quimicos aceptados por esta norma y asi poder
comparar con los contenidos quimicos de obtenidos de las especies. Con base a esto los pardmetros establecidos por la norma ISO
17225-2014, las especies cumplen con estas condiciones quimicas aceptadas por la norma. Expresando estos resultados en la tabla 16:
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Tabla 16
Comparacién de los contenidos quimicos de las especies y los rangos aceptados por la norma ISO 17225-2014 parte 1

3.5 Comparacion de los resultados de cada ciclo

Figura 2
Comparacion de los resultados de produccion de biomasa de los ciclos

Donde;

E1: Pennisetum purpureum

E2: P purpureum x P glaucum

E3: P americanum

Discusion

Los resultados obtenidos del estudio de la determinacion de la adaptabilidad, densidad y potencial energético de tres especies grami-
neas del género Pennisetum, fueron resultados muy alentadores sobre el uso potencial de estas especies en el campo dendroenergé-
tico. La adaptacion al sitio fue muy satisfactoria en especial para la Camerdn morado (Pennisetum purpureum) y Cuba-22 (P. purpureum x
P glaucum), que tuvieron un porcentaje de germinacion de 95.84% y 95.56% respectivamente, siendo la especie Maralfalfa (Pennisetum
americanum) con el porcentaje mas bajo, 94.52% de germinacion. El crecimiento se da segun lo establecido por Virola (2019), Maldo-
nado-Peralta et al. (2019) y Pilatésig & Chologuinga (2011), que mencionan los rangos crecimientos de dichas especies en condiciones
ideales, los resultados obtenidos en campo de la primera cosecha durante la investigacion dejan en evidencia que las tres especies que
se manejaron en los distintos tratamientos cumplieron con los rangos de crecimientos establecidos anteriormente, siendo la especie
Maralfalfa (Pennisetum americanum) la que menores crecimientos presento. Para la segunda cosecha algunos de los crecimientos fue-
ron mas bajos, mas sin embargo se lograron alturas similares en un turno de rotacién de 100 dfas menos, esto debido a mejores condi-
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ciones climaticas. Por ende, comparando con la informacion consultada en fuentes cientificas, las especies se adaptaron y desarrollaron
sin mayor problema pese a las condiciones de establecimiento.

Las caracteristicas energéticas que se estudiaron proporcionaron datos de gran relevancia sobre las especies en cuestion. Entre estas,
destacan el poder calorifico y el contenido de cenizas, dos aspectos cruciales en la evaluacién de su idoneidad como fuentes de bio-
masa. Los resultados de estos andlisis resultaron sumamente alentadores, especialmente al compararlos con los de otra especie de la
misma familia que ya se encuentra establecida en el &mbito de la dendroenergia, el King Grass (P purpureum x P. Typhoides). Este Ultimo
se caracteriza por un poder calorifico en base seca de 4,411.72 kcal/kg y un contenido de cenizas del 9.35%, segun el estudio de Rodri-
guez & Romero (2017).

Los resultados de las pruebas de laboratorio se detallan a continuacion, el poder calorifico superior de las especies Camerin morado
(P purpureum), Cuba-22 (P purpureum x P. glaucum) y Maralfalfa (P americanum) se situd en 3,945 kcal/kg, 3,908 kcal/kg y 4,072 cal/kg,
respectivamente, con porcentajes de cenizas de 7.20%, 7.15% y 4.74%. Si bien es cierto que estos poderes calorificos son menores en
comparacion con el King Grass (P purpureum x P. Typhoides), para esta especie se presenta un rango de produccién de biomasa de 150
toneladas por hectarea (Rodriguez & Romero, 2017). Es relevante sefalar que los resultados de produccién de la primera cosecha en la
investigacion en su mayorfa superan los datos de produccion del King Grass (P purpureum x P. Typhoides), y aquellos que no lo superan
se encuentran muy cerca de igualarlos. Y es importante considerar que en la segunda cosecha se observa un incremento significativo
en la produccion de biomasa, lo que arroja resultados aln mejores para las especies investigadas.

El andlisis quimico de la biomasa es un aspecto fundamental al considerar para su uso como combustible, ya que las propiedades
quimicas de la biomasa pueden tener un impacto significativo en el funcionamiento de una caldera y sus componentes. Por lo tanto,
se llevd a cabo un estudio quimico detallado con el fin de evaluar las caracteristicas quimicas de la biomasa. Para establecer un marco
de referencia, se compararon los resultados obtenidos con los estdndares definidos en la norma ISO 17225-2014 parte 1. Este analisis
demostréd que los elementos estudiados en las pruebas quimicas cumplen con los requisitos estipulados por la norma ISO 17225-2014.

En base a lo anterior y analizando los resultados de adaptacion, crecimiento y propiedades energéticas, se puede observar una hay
una diferencia existente entre las caracteristicas de importancia para cada especie y con base a esto poniendo énfasis principalmente a
resultados de crecimiento, rendimiento y cualidades quimicas; se define que la especie Camerin morado (P. purpureum) es la especie
que generd los mejores resultados de relevancia en esta investigacion.

Finalmente, el estudio dejo en evidencia, que las especies Camerin morado (P. purpureum) y Cuba-22 (P. purpureum x P. glaucum), aun
considerando un poder calorifico inferior, pueden llegar a tener un uso dendroenergético al igual que el King Grass (P purpureum x P.
Typhoides), especialmente por las caracteristicas de adaptacion, produccion y porcentaje de cenizas que los resultados de las pruebas
en estas especies mostraron.

Conclusiones

En virtud de los datos obtenidos en campo, se puede concluir que las especies estudiadas pueden adaptarse sin mayores problemas
a condiciones climaticas secas, sin variar mucho su prendimiento y su desarrollo, estableciéndose de manera exitosa en condiciones
poco optimas. Responden muy bien a situaciones con poca agua y sin fertilizacién, por lo cual se puede asegurar que la adaptacion de
estas especies estudiadas resulté ser de una manera positiva.

Dentro del anélisis de la variable de densidad, se puede concluir que el crecimiento no se ve afectado conforme al aumento de los
espaciamientos de corta para estas especies, sin embargo el aumento excesivo del distanciamiento de siembra puede perjudicar en el
desarrollo de estas. Como se vio para la especie Maralfalfa (Pennisetum americanum) la cual, en el tratamiento de méaxima densidad, su
crecimiento no alcanzo el minimo establecido para la especie, sin embargo, las especies responden muy bien a las densidades cortas.

Los resultados obtenidos de las condiciones energéticas (rendimiento, porcentaje de humedad, poder calorifico, entre otros), dejan

muy en evidencia que estas especies pueden ser utilizadas, sin mayores inconvenientes, como base de la produccion eléctricas a partir
de biomasa.
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