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RESUMEN

El maiz es importante como grano bdsico, por ser la principal fuente de alimento del pueblo
mexicano. En el estado de Guerrero, existe una gran diversidad de regiones agroecolégicas, y
los agricultores siembran bajo condiciones de riego y temporal. La siembra de maiz en las co-
munidades rurales se lleva a cabo principalmente en forma manual y aplican nitrégeno como
fertilizante en dos etapas fenoldgicas del cultivo. El objetivo de la presente investigacién fue
conocer el contenido de proteina y el porcentaje de dos aminodcidos esenciales presentes en el
maiz, al aplicar diversas dosis de nitrégeno y fésforo en tres variedades utilizadas en la region.
El experimento se estableci6 en las localidades de Iguala y Apaxtla, con un disefio experimental
de bloques completos al azar y tres repeticiones en arreglo factorial. La unidad experimental
fue de cuatro surcos de 5 m de longitud y 0.81 m entre surcos. Para la fertilizacién, se utilizaron
el nitrégeno y el fésforo como factores . Para cada tratamiento, se estimé el rendimiento de gra-
no, el porcentaje de proteina, triptéfano y lisina. Los resultados indicaron que los tratamientos

exhibieron un efecto significativo en las cuatro variables evaluadas en los genotipos de maiz.

PALABRAS CLAVE

Zea mays, nitrégeno, fésforo, rendimiento de grano

ABSTRACT

Corn is important as a basic grain, as it is the main food source for people in Mexico. There
is a great diversity of agroecological regions in Guerrero, where farmers plant under ir-
rigation and temporary conditions. In rural communities, corn is sown mainly by hand,
and nitrogen is usually applied as a fertilizer in two phenological stages of the crop. The
objective of this study was to know the content of protein and the percentage of two es-
sential amino acids in corn when applying nitrogen and phosphorus in different doses
to three corn varieties of this region. The experiment was carried out in Iguala and Apax-
tla, Guerrero, with an experimental design of complete blocks at random with three rep-
etitions in a factorial arrangement. The experimental unit was made up of four five-me-

ter-long furrows with 0.81 m between each of them. For the fertilization, nitrogen and
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phosphorus were used as factors. The yield of grain, the percentage of protein, tryptophan, and lysine were estimated.

The results indicated that the treatments exhibited a significant effect on the four variables measured in the genotypes.

KEYWORDS

Zea mays, nitrogen, phosphorus, grain yield.

INTRODUCCION

México es el centro de diversidad genética del maiz (Zea
maysL.), cultivo de granimportanciaecondémica y basico
para la alimentacién humana. La gran diversidad del
maiz difiere en su composicién quimica, propiedades
y utilizacion final. En el estado de Guerrero, existen
diversas regiones agroecoldgicas (Palemdn-Alberto
et al. 2011), donde el maiz se cultiva bajo condiciones
de riego y temporal. En las comunidades rurales,
los agricultores generalmente aplican fertilizante
nitrogenado en dos etapas fenoldgicas del cultivo, y la
siembra se realiza en suelos de lomerio y ladera, donde
los rendimientos de grano oscilaron entre 6.3 a 2.5 t
ha-1 (Palemén-Alberto et al. 2016; Palemdn-Alberto et
al. 2017).

Los agricultores han sembrado genotipos de maiz
como: la variedad sintética VS-535 (elote, forraje y
grano), el hibrido trilineal A-7573 (elote) o la variedad
V-537C con calidad de proteina (grano), mismas que
se han adaptado a las condiciones ambientales de la
region. Estas variedades son una alternativa para
fortalecer a los agricultores y que éstos puedan obtener
rendimientos de grano superiores a las 2.5 t ha-1 en
suelos de lomerio (Gomez et al. 2003).

Para incrementar la produccién de grano de maiz,
es importante conocer las funciones del nitrégeno
y del fésforo como nutrimentos esenciales para el
crecimiento y desarrollo de dicho cultivo. Diversos
estudios indican que el nitrégeno desempena un papel
importante para la producciéon de clorofila, enzimas,
proteinas y acidos nucleicos en los cereales (Adediran
y Banjoko 1995). Cabe sefialar que éste se moviliza a
través del tallo y de las hojas (Ciampitti y Vyn 2013).
El suministro adecuado de nitrégeno asegura un
buen rendimiento de grano de maiz, principalmente
en el incremento de nimero de granos (Uribelarrea
et al. 2004; Khaliq et al. 2009), ademas de mejorar la
calidad de forraje y el contenido de proteinas (Haque
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et al. 2001). Acorde con algunos autores, la aplicacion
de dosis altas de nitrégeno incrementa la altura de la
planta, el didmetro del tallo (Sotomayor et al. 2017), asi
como el rendimiento del grano (Chura et al. 2019), la
proteina y la lisina (Barrios y Basso 2018).

Por su parte, el fosforo contribuye a la formacion
de los acidos nucleicos, asi como en la respiracién
celular y la actividad metabdlica; asimismo, al aplicarse
con el nitrégeno, aumentan el rendimiento de grano, la
calidad de forraje, la altura de planta y el nimero de
hojas por planta (Masood et al. 2011).

En maiz, se ha cuantificado el contenido de
minerales (Menkir 2008), proteina, lisina y triptéfano
(Zepeda-Bautista et al. 2009; Vera-Guzman et al
2012), aceite (Torres-Morales et al. 2010), biosintesis
de almidén (Agama-Acevedo et al. 2013), provitamina
A (Owens et al. 2014; Pillay et al. 2014), entre otras
sustancias. Asi, de acuerdo con los antecedentes, como
objetivo, se plante6 conocer el contenido de proteina y
el porcentaje de dos aminoacidos esenciales presentes
en maiz cultivado en la regién Norte del estado de
Guerrero, México, al aplicar diversas dosis de nitrégeno
y fosforo; ademas, como hipotesis se proyecté que
el efecto del ambiente y la fertilizacion modificarian
el porcentaje de proteina, lisina y triptéfano en las
variedades de maiz.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del sitio de estudio

El experimento se establecid en las localidades de
Apaxtla (18°08'1”N, 99°55'79” O, 1,182 msnm) e Iguala
(18° 20" 45" N, 99° 30" 19” O, 740 msnm), Guerrero,
México, en el ciclo agricola primavera-verano de 2018.
El clima de las localidades es tipo Awo (w) (i) g y A(C)
w2(w)ig, con precipitacion pluvial promedio en verano
de 977 y 1,100 mm (Garcia 2004).

Reyes-Garcia et al.
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Material biolégico. Los genotipos evaluados
fueron: variedad sintética VS-535, variedad de po-
linizaciéon libre V-537C e hibrido trilineal A-7573
(Monsanto-Asgrow). Las variedades son genotipos
liberados por el Campo Experimental Iguala del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), VS-535 en 1993 y
V-537 C en 2000. La variedad sintética VS-535 esta
conformada con germoplasma tuxpefioy se caracteriza
por su mayor producciéon de elote, forraje y grano
(Goémez et al. 2016); la V-537C (maiz con calidad de
proteina (QPM)), proveniente de la poblacién Poza
Rica 8763 y conformada por germoplasma de la raza
tuxpefo, grano semidentado, se adapta a regiones
de clima cdlido hiimedo y subhtimedo, con altitud
inferior a 1,200 m (Gémez et al. 2003). Por ultimo,
A-7573 es un hibrido comercial, caracterizado por ser
elotero (Sanchez et al. 2013).

Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue de bloques
completos al azar con arreglo factorial y tres re-
peticiones. Los factores evaluados fueron: genotipos
(VS-535, V-537-C y A-7573); dosis de nitrogeno (100, 150
y 200 kg ha' N) y dosis de fosforo (60, 90 y 120 kg ha™
P). La unidad experimental consté de cuatro surcos de
5m de longitud y 0.81 m de ancho. Los experimentos se
condujeron en ambas localidades bajo condiciones de
temporal (secano). Las fuentes de fertilizante fueron:
nitrégeno (Urea 46%) y fosforo (fosfato diamonico), las
aplicaciones se efectuaron a los 25, 40 y 55 dias después
de la siembra (dds) para el caso del N, y se aplicé todo
el P alos 25 dds.

Variables analizadas

En campo, el rendimiento de grano (RGr t ha') fue
determinado con la férmula:

RGr = PDC*FDD*FDH*FCUS,

donde; PDC: peso de campo; FDD: factor de desgrane;
FDH: factor de humedad; FCUS: factor de correccién
por unidad de superficie, ajustado a 12 por ciento de
humedad para ambas localidades (Palemoén-Alberto
et al. 2017).

Reyes-Garcia et al.

El rendimiento se estimd de la siguiente manera:

PDC x FDD x FDH x FCUS a Kg ha™.
Donde, FCUS = 10,000 m?/area de la parcela.

En laboratorio, se determind el contenido de
proteina, lisina y triptéfano. El porcentaje de proteina
(P%) se obtuvo de la siguiente manera: se pesaron 100
g de fenolftaleina y se disolvio en alcohol etilico en un
matraz volumétrico de 100 mL; asimismo, se pesaron
33 mg de bromo crisol verde y 66 mg de metilo rojo y
se depositaron en un matraz volumétrico de 100 mL.
Ademas, se disolvieron 10 mg de acido bérico en 1,400
mL de agua destilada, 70 mL de solucién indicadora
“a” y 20 mL de solucién “b”, lo cual se aford a 2,000 mL
con agua destilada y se ajusto el color a café rojizo con
sosa diluida (0.1 N). La proteina y la materia organica
fueron oxidadas por el acido sulftirico, mientras que
el nitrégeno presente en forma organica se fijé como
sulfato de amonio, pues al hacer reaccionar esta sal
con una base fuerte se desprende el amoniaco. Por
titulacion del acido no neutralizado se calculé la
cantidad de amoniaco desprendido y el nitrégeno (N)
en la muestra. El porcentaje (%) de N multiplicado por
6.25 dio como resultado el porcentaje de proteina.

Por otra parte, se pesaron muestras de 10 mg por
triplicado, mismas a las que se les adicioné 2.5 mL de
P-DMAB y 12 mL de acido sulftirico a 60 por ciento,
hasta lograr el volumen de 14.5 mL; se agitaron y se
sometieron a oscuridad durante 17 h; posteriormente,
se adicion6 0.1 mL de nitrito de sodio al 0.05 por ciento,
se dejo reposar por 30 minutos y se registraron las
lecturas en un espectrofotometro (UV-VIS, Shimadzu
Scientific Instruments, Inc.), a 590 nm, con apoyo de
testigo. Los datos obtenidos se compararon con la
curva de calibracion estandar, para cotejar el contenido
de triptofano (T%) presente en la muestra.

Para determinar el contenido de lisina (L%), se
pesaron 2 mg de muestra finamente molida en dos
frascos (A, B); al frasco A, se le agregaron 15 mg de
lisina, arginina, basidina, 1 mL de 2-propanol, y se agitd
durante 5 minutos para humedecer ambas muestras,
luego de lo cual se agregaron 4 mL de acetato de sodio
trihidratado a 5 por ciento; por su parte, al frasco B se
le agregaron 0.3 mL de anhidrido propiodnico, se agitd
durante 15 minutos y posteriormente se le agregaron
40 mL de solucién con colorante y se agité en una
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centrifuga (Marca Beckman, Modelo Avanti-J-25,
Beckman instruments, Inc.), durante 60 minutos,
hasta alcanzar el equilibrio para centrifugarse a 5,000
rpm durante 10 minutos. Se prepararon 1.36 g de
colorante en un litro de solucién reguladora (20 g de
acido oxalico, 3.4 g de fosfato monobasico de potasio);
ademas, se le agregaron 60 mL de acido acético glacial
y se diluy6 en un litro de agua. La concentracion final
del colorante estuvo en un intervalo de 1.3 a 1.7 mmol
Ly se determiné por espectrometria a 7 nm (UV-VIS,
Shimadzu Scientific Instruments, Inc.). La cantidad
de lisina se calculé mediante la siguiente féormula:
moles de colorante ligado * 16 g de N * 0.146 (factor
de conversion para lisina); el resultado se expresd
en g de lisina / 16 g de nitrégeno y se report6é en
porcentaje.

Analisis estadistico. Se efectu6 el andlisis de
varianza combinado de localidades y comparacion
de medias con la prueba de Tukey (p < 0.01, 0.05);
para dicho andlisis estadistico se utiliz6 el programa
Statistical Analysis Systems (SAS) Version 9.0.

ResurTaDOS Y DI1scusioON

Factores y variables de estudio

Para el rendimiento de grano (RGr) no se detectaron
diferencias estadisticas significativas en la fuente
de variacion localidades (L). Por el contrario, en
tratamientos (T), genotipos (G), nitrégeno (N), e
interaccion G x fésforo (P) y N x P si se observaron
diferencias significativas (p < 0.01). En la interaccion
Lx G, Lx N yLxDP no se detectaron efectos sig-
nificativos en la misma variable (Cuadro 1).

En la respuesta del material genético respecto al
contenido de proteina, se observaron diferencias sig-
nificativas en las 17 fuentes de variacion; sin embargo,
por la dimension de sus cuadrados medios, lo que
mas influyé en esta caracteristica fue la localidad
de evaluacion. Este resultado indica la existencia de
variabilidad entre los genotipos en cada ambiente
(Manjarrez etal.2014). En triptofanoy lisina, a pesar de
haber sido significativas algunas fuentes de variacion
e interacciones, por la magnitud de sus cuadrados
medios, la dosis de nitrégeno tuvo mayor injerencia
en la manifestacidn de estas dos caracteristicas. Estos
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resultados sugieren que, al evaluar los genotipos de
un ambiente a otro, expresaron de manera diferencial
el porcentaje de proteina; en cambio, en el contenido
de triptéfano y lisina de los genotipos VS-535, A-7573
y V-537C, no hubo efecto de los tratamientos al
evaluarse en dos ambientes (Cuadro 1). Es importante
mencionar que el rendimiento de grano esta in-
fluenciado por muchos genes (ZmDA1, ZmPLA1, o2,
wx, olcl, Inl, sul) (Xie et al. 2018; Zhang et al. 2013)
y por las condiciones donde fueron expuestas para
expresar su maximo potencial.

Localidades

El rendimiento de grano (t ha') promedio observado
en ambas localidades fue estadisticamente similar,
aunque en la localidad de Apaxtla se lograron 288 kg
mas respecto a Iguala. Este resultado significa que el
comportamiento de los tres genotipos no vario signi-
ficativamente en las dos localidades, debido a que el
material genético ha sido seleccionado y adaptado en
condicionesambientalessemejantes(Gomezetal.2003).
En Apaxtla, el porcentaje de proteina fue superior
estadisticamente (10.343%), respecto a la localidad
de Iguala (9.318%); es decir, hubo una diferencia sig-
nificativa de 1.025 por ciento de proteina (Cuadro 2).

Los porcentajes promedio de triptéfano y
lisina fueron similares estadisticamente en ambas
localidades (Cuadro 2). Los resultados indican que no
hubo cambios significativos de ambos aminoacidos
extraidos en el grano de los tres genotipos, por
lo que es importante evaluar la estabilidad de los
genotipos en un mayor nimero de ambientes, para
valorar caracteristicas agrondmicas y componentes
de rendimiento (Palemon-Alberto et al. 2012a).

Tratamientos

En el factor tratamientos, para la variable rendimiento
de grano, el tratamiento nueve (VS-535 + 200 N + 120
P), presenté6 mayor valor (7.1 t ha-1) y super¢ esta-
disticamente a seis tratamientos (VS-535 + 100 N + 90
P, V5-535+150 N + 120 P, A-7573 + 100N + 60 P, A-7573
+100 N + 120 P, A-7573 + 150 N + 120 P, A-7573 + 200
N + 120 P); adicionalmente, se observaron valores
inferiores en trece tratamientos comparados con el

Reyes-Garcia et al.
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Cuadro 1. Cuadrados medios y significancia estadistica de los analisis de varianza en la evaluacion de tres
genotipos de maiz cultivados en dos ambientes bajo tratamientos de N y P, para cuatro variables cuantificadas
en laboratorio.

Cuadrados medios

FV GL RGr (tha') Proteina (%) Triptéfano (%) Lisina (%)
Localidades (L) 1 3.38 42.56 ** 0.02 2.77
Repeticiones 2 6.79 0.06 0.11 5.86
Tratamientos (T) 26 3.77 ** 4.11* 0.28 ** 9.95*
LxT 26 0.32 6.20 ** 0.16 ** 6.35
Genotipos (G) 2 9.09 ** 2.92 ** 0.15 10.21
Nitrégeno (N) 2 9.01 ** 4,19 ** 0.78 ** 22.80 %
Fosforo (P) 2 1.71 8.63 ** 0.39 ** 15.30
GxN 4 0.51 4.87 ** 0.15 5.80
GxP 4 5.39 ** 3.75** 0.25* 7.80
NxP 4 5.39 ** 4.40 ** 0.22* 10.31
GxNxP 8 1.64 341 0.26 ** 8.29
LxG 2 0.24 15.44 ** 0.11 15.03
LxN 2 0.45 13.05 ** 0.19 7.92
LxP 2 0.09 9.25** 0.38 ** 2.55
LxGxN 4 0.51 2.18 ** 0.17 13.37 %
LxGxP 4 0.22 3.79 ** 0.04 3.09
LxNxP 4 0.19 2.68 ** 0.12 7.88
LxGxNxP 8 0.39 6.39 ** 0.19 ** 2.08
Error 132 0.99 1.30 0.09 5.79
Media = 5.41 5.41 1.28 4.61
CV (%) = 18.42 18.42 23.49 52.19

FV: Fuente de variacion; L: Localidades; T: Tratamientos; G: Genotipos; N: Nitrogeno; P: Fosforo; GL: Grados de libertad; RGr: Rendimiento de grano; CV (%):
Coeficiente de variacion en porcentaje; * y **: Significativo y Altamente significativo al 0.01 y 0.05%.

Cuadro 2. Comparacion de medias entre localidades (Iguala y Apaxtla, Guerrero, México) para cuatro variables
de tres genotipos de maiz bajo tratamientos de fertilizantes.

Localidades
Variables Iguala Apaxtla Media DSH
Rendimiento de grano (t ha-1) 5.261a 5.549a 5.41 1.007
Proteina (%) 9.318b 10.343a 9.83 0.105
Triptoéfano (%) 1.293a 1.269a 1.28 0.094
Lisina (%) 4.741a 4.479a 4.61 0.105

DSH: diferencia significativa honesta (Tukey = o = p<0.05); variables con la misma letra sobre filas son iguales estadisticamente.

promedio general (5.4), respectivamente (Cuadro 3). tratamiento 120N+90P (Palemén-Alberto et al. 2012b;
En trabajos previos, la variedad sintética Palemoén-Alberto et al. 2016; Palemon-Alberto et
VS-535, evaluada en la region Montaha (localidad  al. 2017). Mukhtar et al. (2011) reportaron que, al
Olinald), region Norte (localidad Teloloapan), incrementar los niveles de nitrégeno y fosforo (300
expres 4.377 t ha'! de rendimiento de grano con el ~ N+150 P), disminuy¢ el rendimiento de grano.

Reyes-Garcia et al. ACTA AGRICOLA Y PECUARIA 7: E0071010
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Cuadro 3. Comparacion de medias de 27 tratamientos de fertilizacion, aplicados en tres genotipos de maiz y

evaluados en Iguala y Apaxtla, Guerrero, México.

Tratamientos RGr (t ha-1) Proteina (%) Triptofano (%) Lisina (%)
1. VS-535+100N+60P 5.3abcd 10.5bcd 1.36abcd 5.98abcd
2. VS-535+100N+90P 4.6bcd 8.3j 1.85abcd 3.29abcd
3. VS-535+100N+120P 5.3abcd 9.9cdefg 1.28abed 8.42abcd
4. VS-535+150N+60P 5.1abcd 11.2abcd 1.13cd 4.24abcd
5. VS-535+150N+90P 6.0abcd 10.1cdef 1.18bcd 5.35abcd
6. VS-535+150N+120P 4.5bcd 10.2cd 1.15abcd 3.46abcd
7. VS-535+200N+60P 6.1abced 9.7defhgi 1.28abcd 3.18bcd
8. V5-535+200N+90P 4.8abcd 11.3abcd 1.27abcd 2.75bed
9. VS-535+200N+120P 7.1abcd 9.4fghi 1.34abcd 3.99abcd
10. A-7573+100N+60P 4.8bcd 9.5efghi 1.38abcd 7.08abcd
11. A-7573+100N+90P 5.1abcd 9.2hi 1.33abcd 4.16abcd
12. A-7573+100N+120P 3.9d 10.0cdefg 1.19bcd 5.02abcd
13. A-7573+150N+60P 5.4abcd 10.2cd 1.26bcd 6.67abcd
14. A-7573+150N+90P 5.9abcd 9.6defghi 1.37abcd 5.02abcd
15. A-7573+150N+120P 4.1cd 10.2cd 1.14cd 3.44abcd
16. A-7573+200N+60P 6.1abced 9.1hi 1.06cd 4.95abcd
17. A-7573+200N+90P 5.4abcd 9.1hi 0.84d 4.37abcd
18. A-7573+200N+120P 4.3bcd 9.4ghi 1.41abcd 5.06abcd
19. V-537C+100N+60P 4.7abcd 10.5bcd 1.32abcd 4.36abcd
20. V-537C+100N+90P 5.6abcd 8. 1.76abcd 4.96abcd
21. V-537C+100N+120P 5.9abcd 9.7defgh 1.30abcd 4.53abcd
22. V-537C+150N+60P 6.0abcd 9.3ghi 1.42abcd 4.75abcd
23. V-537C+150N+90P 6.2abcd 9.0i 1.24bcd 3.55abcd
24. V-537C+150N+120P 5.0abcd 10.1cde 1.19bcd 3.92abcd
25. V-537C+200N+60P 5.9abcd 10.2cd 1.08cd 4.88abcd
26. V-537C+200N+90P 6.3abcd 9.5efghi 1.55abcd 3.11bcd
27. V-537C+200N+120P 6.6abcd 11.8abcd 0.91d 3.95abcd
Media = 5.40 9.83 1.28 4.610
DSH = 2.30 0.700 0.589 5.172

RGr: Rendimiento de grano; variables con la misma letra son iguales estadisticamente; DSH: diferencia significativa honesta (Tukey, p < 0.05).

El porcentaje de proteina (11%) fue similar es-
tadisticamente en tres tratamientos. Los valores
inferiores fueron representados por los tratamientos
VS-535+100 N+90 P y V-537C+100 N+90 P. El
tratamiento VS5-535 + 100 N + 90 P present6 mayor
porcentaje de triptéfano (1.85%); en cambio, los valores
inferiores fueron observados en los tratamientos
A-7573 + 200 N + 90 P y V-537C + 200 N + 120 P, con
diferencias de 1.01 y 0.94 por ciento respecto al
mayor valor (1.85%), respectivamente (Cuadro 3).

El mayor porcentaje de lisina fue observada en el
tratamiento VS-535 + 100 N + 120 P; mientras que los
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tratamientos V5-535 + 200 N + 90 P y VS-537C + 200 N
+ 90 P, estadisticamente, exhibieron menor porcentaje
de lisina (2.75 y 3.11%). Los resultados indican que los
tratamientos fueron eficientes para marcar diferencias
significativas en rendimiento de grano, porcentaje
de proteina, triptéfano y lisina. Adicionalmente, se
puede mencionar que cada variable responde con un
tratamiento especifico de fertilizacion.

Genotipos. Las variedades VS-535 y V-537C
presentaron rendimiento de grano similar en ambas
localidades, y A-7573 produjo 820 kg menos de grano
en promedio, lo cual es relevante, pues las dos primeras
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son variedades y A-7573 es un hibrido trilineal
(Cuadro 4). Resultados similares fueron observados en
la VS-535, al evaluarse en las localidades de Olinala y
Teloloapan (Palemdn-Alberto et al. 2012b). Ortiz-Torres
et al. (2013) evaluaron 16 poblaciones nativas de maiz
y usaron como testigo el hibrido A-7573; estos autores
reportaron en promedio 4.073 t ha-1 de RGr, valor
inferior (5.41 t ha-1) al observado en este estudio. La
variedad V-537C produjo en promedio 4.06 t ha-1 en
cuatro localidades (Andrés-Meza et al. 2014), en el
presente estudio; el RGr obtenido fue superior en 349
kg mas de produccion.

Los genotipos difirieron en el porcentaje de
proteina: la variedad sintética VS-535 fue la que
presenté mayor valor, seguida de la variedad mejorada
V-537C y del hibrido A-7573, con el porcentaje menor
de proteina, estadisticamente. Los investigadores han
sefalado que la calidad de proteina en maiz es un
caracter recesivo (Mertz et al. 1964; Crow y Kermicle
2002), y se atribuye al hecho de que la variedad V-537C
fue polinizada por A-7573 y VS-535, debido a que
coincidieron las floraciones de los genotipos. En este
sentido, enmascararon la expresion real del porcentaje
de lisina y triptéfano, debido a que el endospermo
normal fue dominante al gen opaco-2 y, conse-
cuentemente, tuvo una expresion normal la variedad
V-537C. En un estudio efectuado sobre composicion

de fertilizacidn, para estudiar la composicién quimica,
y reportaron 4.9 por ciento de lisina y 2.4 por ciento
de triptéfano, resultados semejantes a los observados
en esta investigacion.

Nitrégeno

El factor de variacion nitrogeno (N) afectd signifi-
cativamente la respuesta de los genotipos (Mukhtar et
al. 2011). En otros trabajos de investigacion realizados
en maiz, se ha reportado que, al aplicar 200 unidades
de N, se incremento el nimero de estigmas (Ciampitti
y Vyn 2013; Beres et al. 2012; Ciampitti et al. 2012).
Kovécs et al. (2014) aplicaron 145 unidades de N y
reportaron un incremento en rendimiento de grano.
Otros investigadores sefialaron que la dosis dptima
de nitrégeno influye en el indice de area foliar, en el
rendimiento de grano de maiz (Ding et al. 2005) y
en el contenido de clorofila (Majnooni-Heris et al.
2011); ademas, Liu y Zhang (2007) indicaron que debe
haber humedad disponible en el suelo para obtener
mayor produccion de grano. Para poder valorar los
porcentajes de proteina, triptéfano y lisina en maiz,
a priori, la planta de maiz debi6 pasar por diferentes
etapas fenoldgicas (Chura et al. 2019), en las cuales
es importante tomar en cuenta el indice de 4rea foliar
y el contenido de clorofila (Iglesias et al. 2018), las

Cuadro 4. Comparacion de medias de tres genotipos de maiz, para las variables rendimiento de grano, proteina

(%), triptéfano (%), y lisina (%); se considera el promedio de dos ambientes y tratamientos de N y P.

Genotipos
Variables VS-535 A-7573 V-537C Media DSH (0.05)
Rendimiento de grano (t ha) 5417 a 4.989 b 5.809 a 541 0.480
Proteina (%) 10.069 a 9.605 ¢ 9.817b 9.83 0.146
Triptéfano (%) 1.316 a 1.221 a 1.307 a 1.28 0.123
Lisina (%) 4519a 5.083 a 4228 a 4.61 1.078

DHS: diferencia significativa honesta (Tukey, p < 0.05); variables con la misma letra estadisticamente son iguales.

quimica de hibridos y variedades de maiz, la variedad
sintética V5-535 expresd 9.8 por ciento de proteina
(Méndez-Montealvo et al. 2005).

De manera general, los porcentajes de triptéfano
y lisina de los genotipos presentaron promedios
similares estadisticamente (Cuadro 4). Vivek et al.
(2008) evaluaron la variedad de maiz V-537C en las
localidades de Teotlalco y Chiautla, sin aplicar niveles
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floraciones y el rendimiento de grano (Sotomayor et al.
2017), entre otras caracteristicas.

El porcentaje de proteina fue inferior esta-
disticamente al aplicar 100 unidades de nitrogeno,
respecto a la aplicacion de 150 unidades de nitrégeno.
Este resultado indica que para obtener 10 por ciento
de proteina, la dosis 150 N es la adecuada para la fer-
tilizacion de los tres genotipos de maiz. La respuesta a
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la fertilizacion nitrogenada de los genotipos presentd
valores inferiores estadisticamente en triptéfano y lisina,
cuando se aplico 200 N. Los valores mayores fueron
observados con 100 N (Cuadro 5). Estos resultados
indicaron que al aplicar 200 N en una hectarea
disminuy6é el porcentaje de ambos aminodacidos
esenciales presentes en el maiz.

Fésforo. El factor de variacion fosforo () no afectd
significativamente el rendimiento de grano de las
variedades de maiz. La dosis 60 kg ha-1 P es la que debe
recomendarse con los agricultores para la produccién
de grano de maiz en los ambientes estudiados, debido

Caracteristicas bioquimicas de maiz

120 kg ha! P. Cabe mencionar que el mayor porcentaje
de proteina (10.0%) fue observado con la dosis 60 y 120
kg ha' de P; resultados similares fueron reportados
por Zepeda-Bautista et al. (2009), al evaluar hibridos
de cruza simple de maiz.

El mayor porcentaje de triptéfano se observod con
la dosis 90 kg ha-1 P, mientras que 60 y 120 kg ha-1
P exhibieron porcentajes inferiores estadisticamente.
El menor porcentaje de lisina fue observado con 90
kg ha-1 P y estadisticamente fue inferior respecto a
la dosis de 60 kg ha-1 P (Cuadro 6). Zepeda-Bautista
et al. (2009) reportan resultados similares en hibridos

Cuadro 5. Efecto de tres dosis de nitrégeno, valorado en cuatro caracteres de maiz, considerando tres genotipos

de maiz evaluados en dos localidades de Guerrero, México.

Nitrégeno (N)
Variables 100 150 200 Media DSH (0.05)
Rendimiento de grano (t ha) 5.028b 5.348b 5.839a 5.41 0.480
Proteina (%) 9.511b 10.025a 9.955a 9.83 0.146
Triptéfano (%) 1.419a 1.229b 1.195b 1.28 0.123
Lisina (%) 5.313a 4.488ab 4.031b 4.61 1.079

DSH: diferencia significativa honesta (Tukey = a = p<0.05); variables con la misma letra estadisticamente son iguales.

a que las caracteristicas bioquimicas y la dosis aplicada
de fertilizante exhibieron una respuesta aceptable
en los genotipos de maiz. Las dosis 120 y 60 kg ha-1
P produjeron similar rendimiento de grano, y, al
aumentar la cantidad de fertilizante, disminuyo la
produccién de grano (Cuadro 6).

Manjarrez et al. (2014) reportaron rendimiento
de grano promedio de 4.67 t ha-1 al evaluar maices de
alta calidad de proteina, mientras que, en el presente
estudio, el rendimiento de grano fue 809 kg mayor al
aplicar 60 kg de fosforo. La dosis 90 kg ha™ P exhibio
menor porcentaje de proteina respecto a la dosis 60 Py

de cruza simple de maiz fertilizados con 60 kg ha-1
P. Estos autores informaron aumento en proteina y
disminucion significativa de triptdfano. Este resultado
indica que las variedades de maiz asimilaron el
fertilizante de manera diferencial debido a sus carac-
teristicas genéticas particulares, por lo que difirieron
en el porcentaje de proteina, triptéfano y lisina
concentrado en el grano.

La combinacion de 100 N+90 kg ha-1 P presentd
mayor porcentaje de triptéfano, y la combinacién
100 N+60 P mostr6 mayor porcentaje de lisina. Los
resultados indican que, al aplicar dosis mayores de

Cuadro 6. Efecto de tres dosis de fosforo, valorado en cuatro caracteres de maiz, considerando tres genotipos de

maiz evaluados en dos localidades de Guerrero, México.

Fosforo (P)

Variables 60 90 120 Media DSH
Rendimiento de grano 5.479a 5.535a 5.202a 541 0.480
Proteina 10.029a 9.370b 10.091a 9.83 0.146
Triptéfano 1.254b 1.377a 1.213b 1.28 0.123
Lisina 5.125a 4.062b 4.644ab 4.61 1.079

DSH: diferencia significativa honesta (Tukey, p<0.05); variables con la misma letra son iguales estadisticamente.
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100 N y 90 kg ha-1 P ha-1, disminuye el porcentaje
de ambos aminodcidos esenciales presentes en las
variedades de maiz.

CONCLUSIONES
En ambas localidades, los caracteres medidos en los
genotipos de maiz fueron semejantes, a excepcion del

porcentaje de proteina. La combinacion de nitrégeno
y fésforo influy6 en el rendimiento de grano de las

Reyes-Garcia et al.

variedades VS-535 y V-537C. Las variedades VS-535
y A-7573 alcanzaron mayor porcentaje de proteina
con la combinacién 150 N + 60 P. La combinacién 100
N+90 P contribuyd en el porcentaje de triptofano en los
genotipos VS-535 y A-7573. Las variedades A-7573 y
V-537C interaccionaron con la combinacién 100 N + 60
P para producir mayor porcentaje de lisina. Se requiere
una combinacion especifica de nitrogeno y fdsforo para
obtener buena respuesta y lograr la cantidad deseable
en el contenido de proteina, triptéfano y lisina en maiz.
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