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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effects of changes 
in the availability of water and nitrogen on the energy potential and 
quality of corn stover to be used as raw material for the generation 
of biofuels. A maize hybrid was sowed in a randomized block design 
with three replications, two water levels (rain-fed and irrigation) and 
two nitrogen levels (0 and 120 kg/ha). The vegetative biomass yield, 
nitrogen content, C/N ratio, energy content, elemental composition (C, 
H, N, O), theoretical biogas yield (TBY) and theoretical ethanol yield 
(TEY) were determined. There were no differences in energy content of 
the residues. TBY was not affected by water and nitrogen availability but 
differences in C/N ratio suggest that biochemical methane production 
(BMP) should be performed as a complementary analysis. Preliminary 
results suggest that changes in water and nitrogen availability affects TEY. 
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EFECTOS DE LAS CONDICIONES DE CULTIVO 
SOBRE EL POTENCIAL BIOENERGÉTICO DE 
RASTROJO DE MAÍZ
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EFFECTS OF IRRIGATION AND NITROGEN 
FERTILIZATION ON BIOENERGETICS POTENTIAL 
OF CORN STOVER
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Como consecuencia de la creciente de-
manda global de energía y la caída en las re-
servas de combustibles fósiles, la biomasa 
vegetal emerge como una fuente de energía 
renovable, potencialmente sustentable y de 
bajo impacto ambiental que, mediante dife-
rentes procesos puede ser transformada en 
biocombustibles. En este contexto, el resi-
duo de maíz (tallos, hojas y residuos vege-
tales remanentes luego de la cosecha) se ha 
transformado en el principal candidato como 
materia prima para la producción de biocom-
bustibles de segunda generación (etanol lig-
nocelulósico y biogás; Hess et al., 2015). Su 
factibilidad para este uso radica en su alta 
disponibilidad y bajo costo. Sin embargo, la 
posibilidad de transformar estos residuos en 
cualquier vector energético se ve impedida 
por la recalcitrancia de la pared celular, prin-
cipal componente de estos residuos.  

Los efectos de la disponibilidad hídrica 
y de nutrientes (particularmente nitróge-
no) sobre el rendimiento de la biomasa son 
conocidos. El agregado de N a suelos defi-
cientes en este nutriente y que no presen-
tan déficit hídrico, aumenta el rendimiento 
de los granos de maíz (Di Paolo y Rinaldi, 
2008), principalmente por aumentos de la 
biomasa vegetativa. Sin embargo se desco-
noce cómo estos factores y su combinación 
afectan la calidad de la biomasa de residuos 
de maíz para la producción de bioenergía. El 
objetivo de este trabajo es determinar los 
efectos de la disponibilidad de agua y nitró-
geno sobre el potencial energético del resi-
duo de maíz y su calidad para ser utilizado 
como materia prima para la generación de 
biocombustibles.

INTRODUCCIÓN

Los ensayos fueron realizados en el cam-
po de la Unidad Integrada Balcarce durante 
las campañas 2011-2012 (campaña 1) y 2013-
2014 (Campaña 2). Se sembró un híbrido de 
maíz templado (DK747 RR MG) y los trata-
mientos consistieron en 2 niveles hídricos 
(secano y riego), y 2 niveles de nitrógeno (0 
y 120 kg/ha), en un diseño en bloques com-
pletos aleatorizados con tres repeticiones. La 
fertilización nitrogenada se realizó en estadio 
V6, el riego se realizó por goteo. Se contro-
laron malezas e insectos. Para determinar la 
producción de biomasa aérea, se cortaron 
seis plantas al ras del suelo en madurez fi-
siológica y se separaron las espigas del resto 
de la planta. La biomasa aérea se colocó en 
estufa a 65°C hasta peso constante. Se de-
terminó el porcentaje de N y C en la biomasa 
en equipo LECO (Laboratorio de Suelos, EEA 
Balcarce) y se calculó la relación C/N como el 
cociente entre ambas magnitudes. Además 
se determinó el calor de combustión efecti-
vo (CCE) utilizando una bomba calorimétrica 
Parr (Laboratorio de Calidad de alimentos, 
INTA Pergamino). Se realizó un análisis de 

sacarificación cuantitativa en base al proce-
dimiento reportado por Sluiter et al. (2010) 
y se determinó el contenido de hidratos de 
carbono solubles de acuerdo al protocolo de 
DuBois et al. (1956) a fin de estimar la produc-
ción potencial de etanol (PPE) de acuerdo a 
la ecuación desarrollada por el Departamento 
de Energía de los Estados Unidos (Sindelar et 
al., 2015)  y el  valor calorífico potencial (HHV) 
de la biomasa de acuerdo a Demirbas et al. 
(2003). Además se determinó la composición 
elemental de una muestra por parcela (C, 
H, N, O) en equipo CHONS (FIQ, UNL) y se 
calculó el potencial teórico de biometaniza-
ción (PTB) mediante la ecuación de Buswell 
(Buswell y Mueller, 1952). Los datos se ana-
lizaron mediante un ANOVA utilizando el pa-
quete estadístico INFOSTAT, las diferencias 
de medias se analizaron mediante el Test de 
Duncan, con un nivel de significación de 0,05

MATERIALES Y MÉTODOS
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Rendimiento y calidad de residuos: 
dado que se detecto un efecto significativo 

de la campaña, las mismas fueron analizadas 
de forma independiente (Tabla 1).

Durante la campaña 1, sólo la disponibili-
dad de agua afectó significativamente el ren-
dimiento de la biomasa vegetativa, mientras 
que en la campaña 2 se detectaron efectos 
significativos de la disponibilidad de agua, del 
N y de la interacción entre ambos factores so-
bre esta variable. En cuanto a los SV (kg/ha), 
hubieron diferencias significativas en función 
de la disponibilidad de agua, de N y de su in-
teracción en ambas campañas.

En líneas generales, los tratamientos con 
fertilización nitrogenada presentan mayor % de 
C en sus residuos (datos no mostrados), pero 
cuando este factor se combina con una me-
nor disponibilidad de agua, aumenta también 
el % de N, disminuyendo así la relación C/N.  

No se detectaron diferencias significativas en 
el contenido de lignina para ninguno de los 
tratamientos en la única campaña analizada.

Energía contenida en los residuos: dado 
que se observaron diferencias entre campa-
ñas, las mismas fueron analizados de forma 
independiente (indicado con letras mayúscu-
las). Solo se observaron diferencias signifi-
cativas en el contenido de energía por kg de 
MS en la campaña 1 en función de la dispo-
nibilidad de agua. Existen diferencias en el 
contenido total de energía por ha explicado 
principalmente por las diferencias en el rendi-
miento de residuos (Tabla 2). No se observa-
ron diferencias entre CCE y HHV, por lo que 
sería factible estimar CCE empíricamente. 

Potencial teórico de biometanización 
(PTB) y Producción teórica de  etanol (PPE): 
únicamente se analizaron las muestras co-
rrespondientes a la campaña 2. Si bien los va-
lores de PTB obtenidos se encuentran dentro 

del rango reportado en la literatura (Sun et al., 
2015), al igual que lo observado para el con-
tenido de energía, no se encontraron diferen-
cias significativas en PTB por unidad de peso, 
pero si por unidad de superficie (Tabla 3).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Tabla 1. Rendimiento en kg 
materia seca (MS) y SV, relación 
C/N y porcentaje de Lignina en 
la biomasa vegetativa de maíz. 

Tabla 2. Contenido de energía 
real (CCE) y potencial (HHV) de 
residuos de maíz

Letras mayúsculas indican diferencias entre campañas, mientras que letras minúsculas indican diferencias entre tratamientos dentro de una 
misma campaña. Por lo tanto, dentro de cada campaña, tratamientos con idéntica letra minúscula no difieren significativamente (p<0,05)

Letras mayúsculas indican diferencias entre campañas, mientras que letras minúsculas indican diferencias entre tratamientos dentro de una 
misma campaña. Por lo tanto, dentro de cada campaña, tratamientos con idéntica letra minúscula no difieren significativamente (p<0,05)
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CONCLUSIÓN

Los cambios en la disponibilidad de agua y nitrógeno afectan el 
potencial bioenergético del residuo de maíz. Si bien no se observaron 
diferencias en PTB, las diferencias observadas en la relación C/N de 
los residuos sugieren que se deben realizar análisis complementarios 
que reflejen el comportamiento de los sustratos de manera más próxi-
ma a la situación real. Resultados preliminares sugieren que existen 
efectos de disponibilidad de agua, nitrógeno y la interacción entre am-
bas variables en el PPE.

Apoyo financiero: INTA, CIC, CONICET Y UNMDP.
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