Cienc Tecnol Agropecuaria, Mosquera (Colombia), 20(3): 551-563 septiembre - diciembre /2019 ISSN 0122-8706 ISSNe 2500-5308 551

Manejo de sistemas productivos

Articulos de investigacion cientifica y tecnolégica

Efecto de la fertilizacion nitroazufrada
sobre el rendimiento y calidad de tres genotipos
de maiz con diferentes texturas de endospermo

Effect of nitrogen-sulfur fertilization on yield and quality of
three corn genotypes differing in endosperm texture

Marta Gertrudis Barrios Sanchez,” Gustavo Adolfo Rodriguez Yzquierdo,?
Maria Gabriela Alvarez Escobar?

! Profesora Asociada, Universidad Central de Venezuela, Facultad de Agronomia. Maracay, Venezuela.

Correo: martabarrios3@gmail.com; marta.barrios@ucv.ve; Orcid: https://orcid.org/0000-0002-6766-0754

2 Investigador PhD, Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria (AGROSAVIA), CI Tibaitatd.
Mosquera, Colombia. Correo: grodriguezy@agrosavia.co; Orcid: https://orcid.org/0000-0003-3709-8534

* Estudiante de Agronomia, Universidad Central de Venezuela, Facultad de Agronomia, Instituto de Agronomfa.
Maracay, Venezuela. Correo: mariagabrielaac.ve@gmail.com. Orcid: https://orcid.org/0000-0001-9669-6337

Editor temdtico: Luis Fernando Chdvez Oliveros (Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria [AGROSAVIA])

Fecha de recepcion: 29/06/2018
Fecha de aprobacién: 10/04/2019

Para citar este articulo: Barrios Sinchez, M. G., Rodriguez Yzquierdo, G. A., & Alvarez Escobar, M. G. (2019). Efecto de la fertilizacién
nitroazufrada sobre el rendimiento y calidad de tres genotipos de maiz con diferentes texturas de endospermo.

Ciencia y Tecnologia Agropecuaria, 20(3), 551-563
DOI: hteps://doi.org/10.21930/rctavol20_num3_art:1591

Esta licencia permite distribuir, remezclar, retocar, y crear a partir de la obra de modo no comercial, siempre
y cuando se dé el crédito y se licencien sus nuevas creaciones bajo las mismas condiciones.

* Autor de correspondencia. Universidad Central de Venezuela, Facultad de Agronomia. Avenida Universidad, via El Limén,
Maracay, Venezuela.

2019 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria



552

Manejo de sistemas

productivos

Efecto de la fertilizacién nitroazufrada sobre el rendimiento y calidad de tres genotipos de maiz con diferentes texturas de endospermo

septiembre - diciembre /2019

Cienc Tecnol Agropecuaria, Mosquera (Colombia), 20(3): 551-563

septiembre - diciembre /2019

ISSN 0122-8706 ISSNe 2500-5308

Resumen

Para conocer el efecto de la fertilizacién nitro-
azufrada sobre rendimiento y calidad de maiz,
se realizé un experimento en el Asentamiento
Campesino Arenales, estado Aragua, Venczuela
(10°06'17" N y 67°35'44" O). El diseno utilizado
fue parcelas divididas con cuatro repeticiones; en las
parcelas principales se consideraron tres hibridos
de diferentes texturas de endospermo: DK-5632
(c6rneo), DK-440 (semicérneo) y DK-5277 (semi-
dentado), y en las secundarias, tres niveles de N (0,
100 y 200 kg/ha) y dos niveles de S (0 y 50 kg/ha).
Las variables medidas fueron rendimiento (REND),
peso de mil granos (P1000G), granos por metro
cuadrado (G/m?), peso hectolitrico (pH), indice
de flotacién (1F), dureza (D) y proteina cruda (pc).

Los genotipos aumentaron signiﬁcativamcntc
REND, P1000G y G/m” con el nivel de fertilizacién
N, .S, DK-5277 alcanzd valores mayores de REND
mientras que DK-5632 y DK-440 obtuvieron valores
mds altos de PH y menores de IF, con diferencias
significativas (p < 0,05). El nivel de fertilizacién

20055, disminuyé significativamente el 1F en
todos los genotipos. La fertilizacién nitroazufrada
aumentdé mds de 100% la D del DK-5277. El 1F se
asocié de manera negativa y altamente significativa
con el PH, mientras que P1000G y REND presentaron
correlacion positiva y altamente significativa. La pC
se asoci6 positiva y significativamente con el REND,
y de forma positiva y altamente significativa con
P1000G y PH.

Palabras clave: aplicacion de abonos, azufre, nitrdgeno, rendimiento de cultivos, Zea mays

Abstract

To establish the effect of nitrogen-sulfur fertilization
onyield and corn quality, an experiment was carried
out at the peasant settlement of Arenales, Aragua
state, Venezuela (10°06'17" N, 67°35'44"W). The
experimental design used was a split-plots with four
replicates; three hybrids differing in endosperm
texture were arranged on the main plots: DK-5632
(flint), DK-440 (semi-flint) and DK-5277 (semi-
dent), and on secondary plots, three levels of nitrogen
(0, 100 and 200 kg/ha) and two levels of sulfur
(0 and 50 kg/ha). The variables measured were the
yield, the weight of 1000 grains (W1000G), grains
per square meter (G/m?), hectoliter weight (HW),
flotation index (¥I), grain hardness (GH) and crude
protein (cP). All corn genotypes increased their
yield, W1000G and G/m* significantly with the

level of fertilization N, S_ . Genotype DK-5277
reached the highest yield, while DK-5632 and
DK-440 obtained higher values of HW compared
to those achieved by DK-5277, as well as a lower
FI, with significant differences at p < 0.05. The level
of fertilization N, S |
decrease of the FI values in all corn genotypes.

allowed a significant

Nitrogen-sulfur fertilization increased in more
than 100% the GH of DK-5277. The FI showed
a negative and significant association with HW;,
while a positive and highly significant correlation
was found between W1000G and yield. For all
hybrids, cp was positive and significantly associated
with yield and positive and highly significant with
W1000G and HW.

Keywords: crop yield, fertilizer application, nitrogen, sulphur, Zea mays
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Introducciéon

La fertilizacién nitrogenada en el cultivo de maiz
es uno de los aspectos mis importantes de su manejo
agrondmico, y ha sido determinante en la obtencién
de elevados rendimientos a nivel mundial. El nitré-
geno es considerado el principal elemento para la
produccién vegetal por ser, en la mayoria de las
situaciones, el factor limitante de la productividad
(Capurro, Fiorito, Gonzélez, & Pagani, 2002; Ka-
ppes, Orivaldo, & Da Costa, 2013). Por su parte, el
azufre es actualmente un nutriente de importancia,
cuya deficiencia se informa frecuentemente en diversos
trabajos (Ferraris et al., 2007; Sakal, Singh, Sinha,
& Ismail, 2000; Weil, & Mughogho, 2000).

En Venezuela es escasa la informacidn relativa a la
respuesta del maiz a la fertilizacién con azufre. Sin
embargo, la probabilidad de que la productividad
del cultivo sea afectada por esta deficiencia es elevada,
ya que los suelos maiceros venezolanos en su mayoria
reinen condiciones que propician la deficiencia de
este elemento. Entre esas condiciones se pueden
mencionar la disminucién progresiva del contenido
de materia orgdnica, la escasa rotacién y la insufi-
ciente reposicién de nutrientes (Caamaﬁo & Melgar,
1998; Reussi, Echeverria, & Sainz, 2006).

Por otra parte, estos dos nutrientes han probado
ser fundamentales en el mejoramiento de la calidad
fisica y nutricional del grano de maiz. La disponi-
bilidad de N afecta el rendimiento y la calidad
del grano (Governatori & Uhart, 1997; Vizquez,
Arellano, & Santiago, 2015). El S, por su parte,
es constituyente de aminodcidos como cistina y
metionina, por lo que la aplicacién de fertilizantes
azufrados aumenta el contenido de proteinas del
grano ¢ incide sobre la textura del endospermo (Pedrol,
Salvagiotti, Castellarin, Rosso, & Vernizzi, 1999;
Salvagiotti, Castellarin, Miralles, & Pedrol, 2009).
Esto modifica positivamente pardmetros determi-
nantes de la calidad como el peso hectolitrico, el
indice de flotacién y la dureza (Barrios, Basso, &
Garcia, 2016). La calidad del grano de maiz es una
caracteristica determinada por factores como clima y
suelo, asi como por factores que podemos manipular
con el fin de mejorar y mantener los niveles de
rendimiento y de calidad, entre los que se encuentra
la fertilizacién. Este trabajo tiene como objetivo
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evaluar el efecto de la fertilizacién con Ny S sobre
el rendimiento y algunos de sus componentes, y sobre
aspectos de la calidad del grano de tres genotipos de
maiz de diferente textura de endospermo.

Materiales y métodos

El ensayo de campo se llevd a cabo en el Asenta-
miento Campesino Arenales, Parcela #18, Distrito
Zamora, estado Aragua, Venezuela (10°06'17" Ny
67°35'44" O), con promedios anuales de precipitacién
y temperatura de 820 mm y 26,5 °C, respectiva-
mente (Estaciéon Climdtica Santa Cruz Edafoldgica,
estado Aragua, Venezuela). Las caracteristicas fisico-
quimicas del suelo del ensayo se presentan en la
tabla 1. Tres genotipos de maiz con diferentes
texturas de endospermo constituyen el material
vegetal evaluado: cérneo (DK-5632), semicdrneo
(DK-440) y semidentado (DK-5277). La unidad
experimental estuvo conformada por parcelas de
3,6 X 4,0 m?% con cuatro hileras de 4 m de largo
y 0,9 m de separacién; la distancia entre plantas
fue de 0,20 m.

La fuente de nitrégeno fue urea (46% de N) y su
aplicacién se realizé en dos fracciones: la primera,
a la siembra; la segunda o reabono, a los 25 dias
después de la siembra (dds), cuando el cultivo
tenfa de 6 a 8 hojas desarrolladas (Ritchie, Hanway,
& Benson, 1993). Como fuente de azufre se utilizd
sulfato de calcio (20% de S, 16 % de Ca) y se aplicé
al momento de la siembra; ambas fuentes fueron
incorporadas a una distancia de 5 cm por debajo y
al lado de la semilla para evitar efectos fitotéxicos
(Ciampitti, Fontaneto, Micucci, & Garcia, 2006).
Se utilizé un disefo en parcelas divididas con
cuatro repeticiones. En las parcelas principales se
consideraron los genotipos de maiz y en las parcelas
secundarias, las combinaciones de los niveles de
fertilizante, los cuales consistieron en tres niveles
de nitrégeno: 0, 100 y 200 kg/ha, y dos niveles de
azufre: 0 y 50 kg/ha, designdndolos como: NoSo,
NIOOSO’ NZOOSO’ NOSSO’ NIOOSSO y NZOOSSO' SC realiZé
control quimico y manual de malezas, insectos
plaga y enfermedades, y se aplicé una lamina de
agua de 5 mm diarios de riego suplementario por
gravedad (surcos).
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Tabla 1. Caracteristicas fisico-quimicas del suelo del ensayo

Textura Arena Limo Arcilla. MO N-NO, S$-SO, P K ffa;:l
% % mg/kg
A 995 2079 6925 225 1165 46 16 71 7.1
FA 1700 2700 5600 220 1050 52 12 72 638

A: Arcilloso, Fa: Franco arcilloso, MO: Materia orgénica

Fuente: Laboratorio General de Suelos, Instituto de Edafologia fagro-ucv, Maracay, Venezuela.

Variables de productividad

A continuacién, se presentan las variables de

productividad analizadas en esta investigacién:

« Rendimiento. Manualmente se cosecharon 10 m*
en cada unidad experimental; la humedad del
grano se determind en madurez fisioldgica,
cuyos registros se utilizaron para expresar el
rendimiento al 12 % de humedad del grano.

o Peso de 1000 granos (P1000G). En cada genotipo
100 granos obtenidos al azar se pesaron en una
microbalanza Sartorius Basic con sensibilidad
de 0,001 g, posteriormente el resultado en gramos
se multiplicé por 10.

»  Numero de granos por metro cuadrado (G/m?).
El nimero de G/m? fue estimado mediante el
cociente entre el rendimiento (sobre base seca)
y el peso individual del grano. Este fue determi-
nado con el promedio de dos muestras de 200
granos cada una, secadas en una estufa de aire
forzado, durante 10 dias.

Variables de calidad del grano

Por otra parte, se presentan las variables referidas a

la calidad del grano, que fueron analizadas en esta

investigacion:

o Peso hectolitrico (PH). El PH se estimd segtin
el método 55-10 (Approved Methods of the
American Association of Cereal Chemists

[aacc], 1998) y se expresd en kg/hL.

« Indice de flotacién (1F). El 1F se obtuvo a partir
de 100 granos sanos colocados en un Erlenmeyer
de 250 mL, conteniendo 170 mL de una mezcla
de kerosene-tetracloruro de carbono (d=1,305
a 25 °C). Luego de una agitacién breve con
varilla de vidrio, se contaron los granos que
flotaron. El indice de flotacién se calculé como
el porcentaje de granos que flotaron (Robutti,
Borrds, Gonzalez, Torres, & De Greef, 2002).

o Dureza (D). La D se determind por quintuplicado
en una muestra de 10 granos, mediante una
prueba de resistencia a la penetracién medida
con un analizador de textura (TAXT?2) provisto
con un punzdén cénico (dngulo 30°), a una
velocidad de 0,5 mm/s, y una distancia de
penetracién de 2 mm. La dureza del grano se
informé en kg-f.

o Proteina cruda (%) (pc). La PcC se determiné
a través del método de Kjeldahl (aacc, 1998).

Anilisis estadistico

Los datos se analizaron con el programa estadistico
Statistix 8.0; se realizd andlisis de varianza de
acuerdo con el disefio experimental utilizado, y las
medias de las combinaciones de los distintos niveles
de fertilizacién se compararon a través del test
de comparaciones multiples de Tukey. También
se realizaron las correlaciones entre las variables
medidas utilizando el método de Pearson.
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Resultados y discusién
Rendimiento y sus componentes

La interaccién hibrido x fertilizacién fue estadistica-
mente significativa (p < 0,001) para todas las variables
medidas; este comportamiento estd relacionado
con el potencial de rendimiento de cada hibrido
y el tipo de endospermo, que determinaron la
respuesta de los materiales evaluados. En la tabla 2
se observa el efecto de la fertilizacién nitroazufrada
sobre el rendimiento y sus componentes para cada
genotipo de maiz evaluado. El hibrido de endos-
permo semidentado (blando) DK-5277 obtuvo
los rendimientos més altos (10.274 kg/ha) cuando
se aplicd el nivel de fertilizacion N200S50, con
un incremento respecto al testigo de 42,2%, en
comparacién a 39,8% y 38,7% de los genotipos
corneo y semicdrneo, respectivamente.

Comutnmente se observan mayores rendimientos
en maices de textura blanda o semidentados que
en maices duros o cérneos, lo que puede estar
determinado por una disminucién del contenido
de proteina en el grano (Ciampitti & Vyn, 2013;
Salvagiotti, Castellarin, Ferragutti, Dignani, &
Pedrol, 2010). Por su parte, Ferragutti, Castellarin,
y Salvagiotti (2016) obtuvieron también mayor
respuesta respecto al rendimiento en un hibrido
semidentado que en uno cdrneo, cuando evaluaron
los requerimientos nutricionales de maices cérneos
y semidentados. Todos los genotipos evaluados
alcanzaron los mayores rendimientos cuando fueron
fertilizados con N, |
mente significativas entre niveles de fertilizacién y
con el testigo (p < 0,05).

S, con diferencias estadistica-

Capurro et al. (2002) encontraron que la respuesta
en rendimiento del maiz al agregado de S fue
significativa con dosis de N superiores a 60 kg/ha'y
mayor a dosis crecientes de N; ademads, mostraron
que existe una significativa interaccién N*S. Por
otra parte, los genotipos de maiz de alto potencial
de rendimiento tienen requerimientos de nutrientes
muy elevados, por lo que la respuesta es mayor
a mayores dosis de N (Salvagiotti et al., 2010).
De igual modo, la interaccién entre nutrientes
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puede incrementar la eficiencia del fertilizante
aplicado y mejora la utilizacién de N por el cultivo
(Stewart, 2007).

Otros cereales también han experimentado respuestas
similares a la aplicacién de S; Hoffman, Fassana,
Mazzilli, Berger y Ernst (2016) encontraron que
el agregado de N en presencia de S incrementd las
cantidades absorbidas de N en trigo. La respuesta
al S de los materiales genéticos de este ensayo estd
relacionada con los contenidos bajos a medios de
materia orgdnica y los reducidos tenores de este
nutriente en el suelo (tabla 1), ademds de la pro-
longada historia agricola de la zona sin aportes de
fertilizantes azufrados, que es la causa determinante
de la deficiencia de S en los suelos (Pagani, Echeverria,
& Sainz, 2009).

Con respecto al P1000G, se observaron diferencias
estadisticamente significativas (p <0,05) entre los
niveles de fertilizacién y con el testigo (tabla 2) para
todos los genotipos, detectindose respuesta a la
fertilizacion con Ny S. Todos los materiales evaluados
alcanzaron el mayor P1000G con la aplicacién
de 200 y 50 kg/ha de N y S, respectivamente,
diferencidandose significativamente (p <0,05) del
resto de los niveles de fertilizacién aplicados.

El aumento del P1000G al incrementar la dosis
de N depende generalmente de la relacién entre el
peso del grano y el crecimiento de la planta durante
el llenado de los granos, razén por la cual en el testigo
este aumento se vio limitado por la menor cantidad
de asimilados (Amin, 2011). En este caso, el agregado
de S mejora tanto el rendimiento en grano como
el P1000G a la dosis mas alta de N, aun cuando el
P1000G no es un componente que se asocie tan
directamente con el rendimiento como el nimero
de G/m* (Pérez, 2015); estos resultados son
indicativos de que las caracteristicas de cada genotipo
y su capacidad para removilizar asimilados hacia
el grano pueden favorecer el rendimiento y
sus componentes.

En cuanto al nimero de G/m?, considerado el
factor mas estrechamente relacionado con las
variaciones en el rendimiento (Capurro et al., 2002;
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Muchow, 1998), se obtuvieron los mayores valores
con el nivel de fertilizacion N, S_;
hibridos, con diferencias estadisticas significativas
(p <0,05) entre los niveles de fertilizacién y con el

testigo. Estos resultados indican que el aumento del

para todos los

numero de G/m? en respuesta al agregado de S, fue
determinante en el incremento del rendimiento en

los genotipos de maiz evaluados, y que la fertilizacién
con Ny, en menor medida, con S modifican la oferta
de asimilados y nutrientes y afecta el peso individual
y la calidad de los granos (Pagani et al., 2009).
Ferragutti et al. (2016) obtuvieron una respuesta
similar cuando evaluaron la fertilizacién con nitré-
geno y azufre en maices cérneos y semidentados.

Tabla 2. Efecto de la fertilizacién nitroazufrada sobre el rendimiento, el peso de mil granos y el nimero de granos
por metro cuadrado, de tres hibridos de maiz de diferentes texturas de endospermo

Rendimiento (kg/ha)
Fertilizacion DK-5632 DK-440 DK-5277
NS, 70288 f 65738 ¢ 7.223d
NS, 92188 ¢ 7.812,5d 9.631 ¢
NS, 9.607,5 b 8.750,0 b 9.875 b
N,S,, 7.817,5¢ 8.567,5¢ 9.599 ¢
NS, 8.700,0 d 8.765,8 b 9.930 b
NS, 9.826,3a 9.119,5a 10.274a
X 8.699,82 8.264,85 9.422,00
cv (%) 0,73 0,37 0,29
Peso de 1.000 granos (g)
NS, 234,0 de 233,00d 23475
NS, 236,5d 242,75 ¢ 242,50
NS, 256,0b 246,00 b 252,25 b
NS, 2323 ¢ 233,75d 239,00 ¢
NS, 251,3¢ 245,50 b 245,75 ¢
NS, 266,04 257,45 262,352
X 246,02 243,08 246,10
v (%) 0,70 0,46 0,43
(Contintia)
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(Continuacién tabla 2)

Rendimiento (kg/ha)

Granos por m” (G/m?)

NS, 3.2413f 3.112,5d 32938
NS, 3.380,0d 3.385,0 ¢ 37133 d
N,,S, 3.7250b 3.732,5b 37743 b
NS, 3.285,0 ¢ 3.156,3d 3607.8 ¢
NS, 3.680,5 ¢ 3.733,5b 37293 ¢
N,,S., 3.8443a 3.815,0a 40430
X 3.526,02 3.489,13 3693,58
cv (%) 0,09 0,67 0,05

Nota. Letras distintas dentro de una columna indican diferencias significativas (p < 0,05) de acuerdo con el test de compara-

ciones multiples de Tukey.
Fuente: Elaboracién propia

Calidad fisica y nutricional del grano

En la tabla 3 se observa que los valores de PH
presentaron diferencias significativas (p <0,05)
entre los niveles de fertilizacién y con el testigo,
para todos los hibridos evaluados, lo que muestra
que la interaccién genotipo x fertilizacién influy6
significativamente sobre el PH de los granos. En
este estudio, los genotipos corneo y semicorneo
(DK-5632 y DK-440) obtuvieron valores mayores
de PH que el hibrido semidentado, debido a que
los granos de endospermo cérneo son més densos
y pesados que los de endospermo blando, lo que
confirma que a mayor dureza del endospermo el PH
es mayor. Resultados similares fueron informados por
Barrios et al. (2016).

En general, el PH es un pardmetro de calidad que
responde a la fertilizacién nitrogenada vy, al tomar
en consideracion que la absorcién de N se favorece
cuando el cultivo es fertilizado con S (Salvagiotti
et al., 2009), son esperables los aumentos de PH
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alcanzados. Por otra parte, aun cuando la calidad
del genotipo cérneo fue mayor en lo relativo al PH,
el rendimiento fue menor en comparacién con el
hibrido de textura blanda o semidentado (tabla 2).
Este comportamiento se observa comtinmente en
campo, ya que los maices dentados y semidentados
tienen mayor potencial de rendimiento, producto
del mejoramiento genético (Calderone, Torres,
Papucci, Cruciani, & Gonzélez, 2008).

El hibrido semidentado DK-5277 mostré también
mayor respuesta sobre el PH, en comparacidn con
los otros dos hibridos con la aplicacion de N, o
si consideramos que este genotipo experimentd un
aumento del 8,9 % con respecto al PH del testigo, en
comparacién con los aumentos experimentados por
el DK-5632 y DK-440, de 6,4 %y 7,7 %, respectiva-
mente. Estos resultados indican una mayor eficiencia
en el uso del N con el agregado de 50 kg/ha de S,
y representa una mejora en la calidad del grano de
este genotipo debido al incremento en los valores de
PH. Ya que el S se encuentra en las proteinas como
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componente de amino4cidos, entre otros metionina
y cistina, la aplicacién de fertilizantes azufrados
pudiera tener efectos importantes no solo sobre el
aumento del contenido de proteinas, sino también
sobre los cambios en la textura y densidad del
endospermo, aumentando la resistencia al quebrado
del grano (Cruciani, Gonzélez, Papucci, & Pedrol,
2014).

Por su parte, el IF representa uno de los indicadores
de dureza mds importantes para el proceso de
molienda seca (Ferragutti, Salvagiotti, & Castellarin,
2012). En este ensayo se obtuvieron diferencias
significativas (p <0,05) para el IF entre los niveles
de fertilizacién y con el testigo, para cada uno de los
genotipos evaluados (tabla 3), siendo los hibridos
de textura dura y semidura DK-5632 y DK-440
los de menor IF. En este experimento, la aplicacién
del nivel de fertilizacion N, S
disminucién significativa de los valores de 1F, que
es indicativo de una mejora en la calidad del grano
en cuanto a su dureza (Zepeda et al,, 2009). Esta
tendencia se presentd especialmente en el caso del
hibrido semidentado DK-5277. Teniendo en cuenta
estudios que han mostrado que ocurre una mayor
absorcién de N en cultivos fertilizados con S

permitié una

(Salvagiotti et al.,, 2009), estos resultados corroboran
que la estrategia de fertilizacién nitroazufrada tiene un
efecto importante sobre la textura del endospermo,
aumentando la densidad del grano a través del
aumento de la proporcion de zeinas y glutelinas en
el endospermo cdrneo (Barrios et al., 2016; Tsai,
Dwerkat, Huber, & Warren, 1992).

En relacién con la dureza del endospermo, esta
es una propiedad del grano asociada a una mayor
densidad y vitrosidad del endospermo cérneo,
factores que dependen de la unién entre el almidén
y las proteinas, especialmente las zeinas, fraccién
abundante en aminod4cidos azufrados (Cirilo, Actis,
Andrade, & Valentinuz, 2011). En este estudio se
obtuvieron, para todos los genotipos evaluados,
diferencias significativas (p < 0,05) entre los niveles
de fertilizacién y con el testigo para el test de dureza;
el genotipo DK-5277 de endospermo blando
alcanzé valores més bajos que los genotipos cérneo
y semicdrneo, como era de esperarse, ya que mientras

en la fraccidn cérnea del endospermo el almidén y
la proteina se encuentran fuertemente ligados, en
la fraccion harinosa el enlace es mds débil, aunque
la fertilizacién con N y S permiti6é una respuesta
mucho mds evidente en este genotipo, debido a
que el aumento con respecto al testigo fue de mas
de 100% en comparacion con 15,99 % y 20,18 %
de los hibridos cérneo y semicérneo, respectiva-
mente. El mejoramiento de los valores del test de
dureza, en respuesta a la fertilizacién nitroazufrada
en todos los hibridos evaluados, corrobora que una
oportuna nutricién con S y N, que asegure un ﬂujo
adecuado de estos nutrientes a los granos, favoreceria
su dureza al aumentar la concentracién de ambos
elementos (Cirilo et al., 2011).

Con respecto al contenido de Pc, las medias del
nivel de fertilizacion N, S_ para todos los hibridos
difirieron significativamente con las del resto de los
niveles de fertilizacion y el testigo (p < 0,05). Estos
resultados confirman que el contenido de proteinas
se incrementa por una suplencia adecuadade Ny S,
y que este aumento influye positivamente sobre la
densidad del grano, reduciendo la susceptibilidad
al quebrado como consecuencia del mayor contenido
de zeinas y de la mayor relacién endospermo cérneo/
endospermo harinoso (Cirilo et al., 2011; Cruciani
etal., 2014). Por otra parte, las gamma y beta zeinas
también requieren S para su sintesis, debido a la
presencia de aminoacidos azufrados en su compo-
sicién (Wu & Messing, 2010), lo que explicaria la
respuesta a esta estrategia de fertilizacion.

La correlacién entre las variables medidas se presenta
en la tabla 4. Para los tres genotipos la PC se asocié
positiva y significativamente con el REND yla D, y
de forma positiva y altamente significativa con el
PH y el P1000G, mientras que con el IF presentd
una correlacién negativa y altamente significativa.
Las estrategias de fertilizacién evaluadas en este
ensayo permitieron un aumento de la calidad fisica
del grano a través de una disminucién de los 1 de
cada hibrido. El PH se asoci6 de manera negativa
y altamente significativa con el IF, mientras que el
P1000G vy el rendimiento se asociaron de forma
positiva y altamente significativa.
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Tabla 3. Efecto de la fertilizacién nitroazufrada sobre el peso hectolitrico, el indice de flotacién, la dureza y el

contenido de proteina cruda de tres hibridos de maiz de diferentes texturas de endospermo

Peso hectolitrico (kg/hL)

Fertilizacion DK-5632 DK-440 DK-5277
NS, 76,59 f 75,88 f 72,40 f
NS, 79,20d 79,12d 76,30d
NS, 80,12 ¢ 80,09 ¢ 76,50 ¢
N,S., 7822 ¢ 78,10 ¢ 76,12¢
S 81,30 b 81,25b 77,70 b
NS, 81,49 a 81,69 a 78,81 a
X 79,49 79,36 76,31
cv (%) 0,03 0,04 0,04
Indice de flotacién (%)
NS, 6,89 6,162 13,74
NS, 283 ¢ 3,14d 11,83 b
N,,S, 2,64d 340 ¢ 10,45 d
NS, 3,81b 3,66 b 11,21 ¢
NS, 247 ¢ 3,03 ¢ 10,12 ¢
N 2,34 f 274f 9,23 f
X 3,50 3,69 11,10
cv (%) 0,57 0,73 0,14
(Contintia)
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(Continuacién tabla 3)

Peso hectolitrico (kg/hL)

Fertilizacién DK-5632 DK-440 DK-5277
Test de dureza (kg-f)

NS, 85,10 f 79,24 £ 15,80 f
NS, 88,91 d 87,62d 2693 d
NS, 96,51 c 91,97 ¢ 27,98 ¢
NS, 87,27 ¢ 85,73 ¢ 17,13 ¢
N,oSs 97,06 b 93,69 b 29,09b
N,,.Ss 98,71 a 9523 a 32,65a

X 92,26 88,91 24,93

cv (%) 0,05 0,05 1,55

Proteina cruda (%)

N,S, 8,34 ¢ 7,95 f 732 f
N,,.S, 9,33d 10,19d 825e¢
N,,.S, 10,66 b 10,37 ¢ 9,66 ¢
NS, 9,93 ¢ 9,25¢ 8,61d
00550 10,00 ¢ 11,15b 10,25 b
N, .S 11,14a 11,72a 10,37 a
X 9,9 10,11 9,08
cv (%) 0,90 0,38 0,31

Nota. Letras distintas dentro de una columna indican diferencias significativas (p < 0,05) de acuerdo con el test de comparacio-
nes multiples de Tukey
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4. Cocficientes de correlacion lineal entre la dureza del endospermo (D), granos por metro cuadrado (G/m?),
indice de flotacién (1F), peso hectolitrico (PH), peso de 1.000 granos (P1000G), porcentaje de proteina cruda (pc)
y rendimiento, en tres hibridos de maiz de diferentes texturas de endospermo

D G/m? IF PH P1000G PC
G/m? -0,1659

Ns

IF -0,9683 0,0401
o Ns

PH 0,7183 0,4058 -0,8207
- N -

P1000G 0,0915 0,8746 -0,1957 0,6055

Ns - Ns sox

PC 0,5081 0,4370 -0,6392 0,9038 0,7100

x Ns - sox -
Rendimiento -0,2678 0,8311 0,0868 0,4021 0,6902 0,5102

N . N N - x

Ns: No significativo. **Significativo al 1% de probabilidad. *Significativo al 5% de probabilidad.

Fuente: Elaboracién propia

Conclusiones

La interaccién entre el genotipo y la estrategia de
fertilizacién influye en todas las variables medidas
en este estudio. Todos los hibridos alcanzan los ren-

dimientos mas altos cuando son fertilizados con el
nivel de fertilizaciéon N__S. . El hibrido de endos-

permo blando presenta i(())os ;gndimientos mas altos.
La fertilizacién con N y S para todos los hibridos
evaluados genera aumento en el porcentaje de
proteinas, que produce efectos sobre la textura del

grano, aumenta su densidad y peso, y disminuye
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su IF. La aplicacién de N, .S,

significativamente los valores de IF en todos los

permite disminuir

hibridos. Los resultados obtenidos para las variables
medidas indican una mayor eficiencia en el uso del
N con el agregado de 50 kg/ha de S. El rendimiento
y el P1000G se correlacionan de manera positiva y
altamente significativa, mientras que la PC se asocia
positiva y significativamente con el REND y la D del
grano, y de forma positiva y altamente significativa
con el PH y el P1000G. El PH presenta una correla-
cién negativa y altamente significativa con el IF.
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