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Resumen

Hibridos con alto potencial productivo y alta demanda nutricional, mayor costo de los fertilizantes y el impacto ambiental
causado por la aplicacion excesiva de nutrientes, son factores que exigen mejoras en el manejo de la fertilizacion del maiz
dulce. Fue realizado un experimento desde el 24/4 a 25/8 de 2014, con el objetivo de evaluar diferentes dosis de potasio (K)
(0, 50, 100, 150, 200y 250 kg ha™* de K,0), sobre la productividad del maiz superdulce ‘GSS 41243', principal cultivar
utilizado por la agroindustria en S&o Paulo, Brasil. El cultivo fue establecido en suelo tipo Rhodic Hapludox con altos niveles
de K esia) disponible (4,2 mmol_dm de K intercambiable). El aumento en las dosis de K no influy6 sobre las productividades
total, comercial y de granos, rendimiento de granos, longitud y diametro de la mazorca, o en la concentracion foliar de K. Por
tanto, en el suelo tipo Rhodic Hapludox con 4,2 mmol_dm™ de K, se puede prescindir de la fertilizacion potasica en el maiz
superdulce ‘GSS 41243
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Potassium Fertilization of Sweet Corn in a Potassium-rich Soil

Summary

Hybrids with high yield potential and nutritional requirement, higher cost of fertilizers and environmental impact caused by the
excessive use of nutrients, are factors that require improvements in the management of fertilization of sweet corn. An experi-
ment was carried out from 24/4 to 25/8 2014, in S&o Paulo, Brazil, aiming to evaluate potassium (K) rates (0, 50, 100, 150, 200
and 250 kg ha* de K,0), in the yield of supersweet corn ‘GSS 41243', main cultivar used by agribusiness in Sdo Paulo, Brazil.
The culture was established in a K rich Rhodic Hapludox soil (4,2 mmol _dm exchangeable K). Potassium rates did not
influence total, commercial and grain productivities, grain yield, length and diameter of the ear, or leaf potassium content.
Therefore, K fertilization in supersweet corn ‘GSS 41243’ in a K rich Rhodic Hapludox soil can be dispensed.
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Debido a la alta demanda, ya que toda la produccion de
maiz dulce se destina al procesamiento industrial (Okumu-
raetal., 2013), muchos agricultores, por lo general, aplican

Introduccion

Entre los tipos especiales de maiz producidos en el Bra-

sil, el cultivo del maiz dulce (Zea mays convar. saccharata
var. rugosa) viene expandiéndose a cada afio y se muestra
como una alternativa rentable para el agricultor, por obtener
precios diferenciados en relacion al maiz para grano, debi-
do al caracter dulce de su endospermo.

elevadas cantidades de nutrientes, principalmente de K, con
el objetivo de obtener altas productividades con mayor cali-
dad del producto.

A pesar de no formar parte de ninguna molécula organi-
ca o de laestructura de la planta, el K es el nutriente mas
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acumulado por el maiz dulce (Maggio, 2006; Heckman,
2007; Borin, Lana y Pereira, 2010; Meneses, 2014), debi-
do a que desempefia un papel fundamental en procesos
como la fotosintesis, osmorregulacion, sintesis de protei-
nas, formacion y translocacion de carbohidratos y activa-
cion de enzimas (Mengel, 2007; Hawkesford et al., 2012),
los cuales afectan directamente la productividad y calidad
del maiz dulce (Cao etal., 2011).

Por otra parte, altas dosis de K pueden producir efectos
negativos sobre las plantas y el medio ambiente. Cuando
hay una alta aplicacion de ese nutriente en el suelo, puede
haber perjuicio sobre la germinacion de las semillas (Taka-
suetal., 2014) y el crecimiento de las plantas (Ferreira et
al., 2007) como consecuencia del efecto salino, ademas
puede causar antagonismo sobre la absorcion de magne-
sio (Ranade-Malvi, 2011; Guo et al., 2015), aumentar las
perdidas por lixiviacion (Ernani, Bayer y Almeida, 2007) y
restringir la actividad enzimatica asociada con la absorcion
de nitrégeno por la planta (Silva etal., 2011).

Para el maiz dulce, mientras Cantarella y Raij (1997)
recomiendan la aplicacion de 50 kg ha™* de K,0 en la siem-
bra, cuando la concentracion de K, en el suelo es alta
(>3,0mmol_dm), diversos estudios reportan que las res-
puestas al K son menos frecuentes en suelos con concen-
traciones medias y altas (Deparis, Lanay Frandoloso, 2007;
Hurtado et al., 2008; Pavinato et al., 2008; Wendling et al.,
2008; Valderrama et al., 2011; Takasu et al., 2014). Sin
embargo, esos trabajos fueron realizados en maiz con-
vencional (grano maduro) y no en maiz dulce.

De acuerdo con Fageria (2009), la respuesta de espe-
cies y variedades dentro de cada especie a la fertilizacion
con K son divergentes, ya sea en relacion a la absorcion
como en la utilizacion de ese nutriente, conforme lo verifica-
do por Silva etal. (2016). Se espera que esta divergencia
se acentlie mas debido a la oferta actual de hibridos de
maiz dulce, con ciclo mas corto y metabolismo mas inten-
S0, los cuales se caracterizan por tener alto potencial
productivo y mayor demanda de nutrientes que el maiz
convencional para grano.

En este contexto, el objetivo de este estudio fue evaluar
la influencia de las dosis de K sobre la productividad del
maiz superdulce ‘GSS 41243’, cuando es cultivado en un
suelo con alta disponibilidad de K.

Materiales y métodos

El experimento fue realizado durante el periodo de 24/4
a 25/8/2014, en una propiedad rural ubicada en el munici-
pio de Guaira (20°12'45" S, 48°26'57" O y altitud de 528
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m), en el Estado de S&o Paulo, Brasil. Durante el periodo
experimental, la temperatura media y la precipitacion pluvial
acumulada fueron de 20 °C'y 107 mm, respectivamente.

El suelo del area experimental fue clasificado como Rhodic
Hapludox (Soil Survey Staff, 1999). Antes de la instalacion
del experimento, se tomaron muestras de suelo en la pro-
fundidad de 0 a 20 cm, el cual tenia, conforme la metodolo-
gia descrita por Raij et al. (2001) utilizando el extractor tipo
resina: 5,9 de pH (CaCl,), 15 g dm? de materia organica,
122 mg dm® de P; 4,2, 70; 22, 20, 96,2y 116,2mmol dm* de
K*, Ca?, Mg, H+Al, suma de bases y capacidad de inter-
cambio catidnico, respectivamente, y 83 % de saturacion
por bases del suelo.

Considerando el analisis de sueloy con base en la reco-
mendacién de Cantarellay Raij (1997), para obtener pro-
ductividades entre 16 y 20 t ha* de mazorcas de maiz
dulce, fueron aplicados en la siembra 33 kg ha* de N (urea)
y 40kg ha'de P,0, (superfosfato simple). Fue realizado el
fraccionamiento de la fertilizacién nitrogenada alos 10y 22
dias después de la emergencia, con 96 kg ha* (urea). No
se hizo el encalado, ya que el porcentaje de saturacion
por bases del suelo era mayor al recomendado para
maiz (60 %).

El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar,
con seis tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamien-
tos consistieron de seis dosis de K (0, 50, 100, 150, 200y
250 kg ha* de K,0), utilizando cloruro de K. Conforme
Cantarellay Raij (1997), en la siembra fueron aplicados
50 kg ha* de K,O (entre 8 y 10 cm de distancia de la
semilla, aproximadamente) y 30 dias mas tarde, cuando
las plantas estaban en el estadio de desarrollo V,, fueron
aplicadas las dosis restantes de los tratamientos, excepto
en los tratamientos con la dosis cero y 50 kg ha de K,0.

Las unidades experimentales estuvieron constituidas por
siete hileras de 8 m de largo. Para la evaluacion de las
caracteristicas, fueron utilizadas las plantas ubicadas en los
4 m centrales de las tres hileras centrales de cada unidad
experimental.

Se utiliz6 el hibrido de maiz superdulce ‘GSS 41243’ de
laempresa SYNGENTA, ideal para procesamiento indus-
trial. La siembra fue hecha en sucesion al cultivo de soja,
siendo realizada el 24/4/2014. El distanciamiento entre hile-
rasy entre plantas fue de 0,5my 0,25 m, respectivamente.

El riego fue realizado por pivot central, con la aplicacion
de 460 mm de agua durante el ciclo del cultivo. El control de
malezas (herbicidas de post-emergencia), plagas y enfer-
medades fue llevado a cabo utilizando productos quimicos
registrados para el cultivo.
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La cosecha del maiz dulce fue realizada a los 123 dias
después de la siembra, en el estadio R,, cuando los granos
estaban con 70 % de humedad, aproximadamente. Se
evaluaron: a) concentracion foliar de K (g kg?): se colecta-
ron de 10 plantas, durante la antesis, el tercio central de la
hoja situada en la base de la mazorca principal, conforme
Cantarellay Raij (1997). El material colectado fue lavado
con agua corriente y detergente neutro a 1 % e inmediata-
mente fue colocado en estufa con circulacion forzada de
aire a65 °C. Una vez seco, el material vegetal fue molido en
molino tipo Wiley y posteriormente fue realizada la digestion
respectiva para determinar la concentracion de K, de acuer-
do con Malavolta, Vitti y Oliveira (1997); b) productividad
total de mazorcas (kg ha?): fueron pesadas todas las ma-
zorcas cosechadas del area (til; ¢) productividad de ma-
zorcas comerciales sin chala (kg hal): fueron pesadas
todas las mazorcas comerciales del &rea (til. Las mazor-
cas comerciales correspondieron a aquellas que tenian una
longitud superior a 15 cm, cuyos granos no estaban agrios
0 podridos; d) productividad de granos (kg hat): fueron
pesados los granos que se obtuvieron en diez mazorcas
comerciales seleccionadas al azar; ) rendimiento de gra-
nos (%): obtenido por la relacién entre la productividad de
granosy la productividad de mazorcas comerciales (Bar-
bieri et al., 2005); f) longitud de la mazorca (cm): obtenido
midiéndose la distancia entre la base y el apice en diez

mazorcas del area Util; g) diametro de la mazorca (cm): fue
medido en el centro de las mazorcas utilizadas para obte-
ner la longitud, mediante el calibrador vernier.

Los datos obtenidos fueron sometidos al andlisis de va-
rianzay de regresion polindmica, utilizando el software AS-
SISTAT (Silvay Azevedo, 2006).

Resultados y discusion

No hubo efecto significativo de las dosis de K sobre las
caracteristicas evaluadas (Cuadro 1). Este hecho puede
ser atribuido a la alta concentracion de K disponible en el
suelo, el cual era de 4,2 mmol_dm®.

Los resultados de este estudio coinciden con los obteni-
dos por otros autores cuando evaluaron la respuesta del
maiz convencional a dosis de K, en suelos con concentra-
ciones entre 2,3y 5,0 mmol_dm* de K (Deparis, Lanay
Frandoloso, 2007; Pavinato et al., 2008; Valderrama et al.,
2011; Takasu etal., 2014).

Wendling et al. (2008), también constataron poca o nula
respuesta del maiz para grano, en sistema de siembra
directa, con hasta 100 kg ha™ de K, 0, en diferentes locali-
dades. Ese resultado, segun los autores, fue dehido a que
los suelos, en promedio, tenian altas concentraciones de
K entre 47 a 256 mg dm3. Del mismo modo, Hurtado

(Mehlich-1)?
et al. (2008) evaluando la no aplicaciény aplicacion de

Cuadro 1. Resumen del andlisis de varianza (valores de F, significancia, medias y coeficientes de variacion) para
las productividades total (PT), comercial (PC) y de granos (PG), rendimiento de granos (RG), longitud (L) y
diametro (D) de la mazorca y para la concentracion foliar de potasio (PF) del maiz superdulce ‘GSS 41243, en

funcién de las dosis de potasio.

Causas de variacion PT PC PG RG L D PF
Valores de F
Dosis de K,0 1,02 0,93 1,01 0,88™ 0,48 1,62 0,45™
CV (%) 20,5 20,6 193 79 338 31 99
Medias
kg ha! kg ha' % cm gkg?
0 099319 844837 523926 62,86 16,18 4,79 18,95
50 1235154 1036144 642185 61,92 16,24 4,85 20,32
100 1149358 941533 575104 61,91 159 4,98 20,55
150 10297,66 8683,17 582121 67,24 16,28 5,06 20,35
200 10182,36  8496,38  5600,32 65,68 16,18 4,96 20,77
250 93444 784878 482204 61,48 15,74 4,99 19,67

ms: no significativo a 95 % de probabilidad por la prueba F.
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63kg ha' deK,0 enla siembra, en sistema de labranza
cero, en tres localidades de produccion comercial de
maiz, verificaron que no hubo efecto de la fertilizacion
potasica, debido a la capacidad del suelo en suministrar
ese nutriente, ya que tenia elevadas concentraciones de
K fesing (>3,0 mmol_dm?).

En revision hecha por Brunetto et al. (2005) se verifico
que las respuestas de muchos cultivos agricolas a la fertili-
zacion potasica fueron bajas, cuando las concentraciones
de K nienyy INtercambiable en la capa arable (0-20 cm de
profundidad) eran superiores a 50 mg dm-, principalmente
en condiciones de manejo que favorecieron su aumento,
como en el sistema de siembra directa, por ejemplo, y/o en
suelos con altas concentraciones de minerales primarios y
secundarios ricos en K.

A pesar de que aplicaciones insuficientes de K en el
suelo puedan generar mazorcas con mucha chala y flexi-
bles, con severas tasas de aborto de granos en la parte
superior de la mazorca, resultando en bajas productivida-
des, seguin Biill (1993), aplicaciones excesivas de K tam-
hién pueden afectar la productividad de maiz dulce y gene-
rar problemas ambientales.

Valderrama et al. (2011) constataron que con las mayo-
res dosis de K utilizadas (0, 40, 80y 120 kg ha™ de K,0),
hubo reduccion en la poblacion de plantas de maiz por
area, debido a la ocurrencia moderada del efecto salino
(cloruro de K) sobre la germinacion de las semillas. Este
problema puede agravarse, principalmente, en condicio-
nes de déficit hidrico después de la siembra, cuando son
aplicadas altas dosis de K en el surco de siembra (Takasu
etal., 2014). Segln Conus et al. (2009), las semillas de
maiz sometidas a condiciones de estrés por sales, no afec-
taron su germinacion, sin embargo, perjudicaron su poste-
rior desarrollo (altura de planta, longitud de laraiz, area foliar
y peso seco de la raiz). En este trabajo, nila germinacion ni
el desarrollo del maiz superdulce ‘GSS 41243’ fueron afec-
tados por la utilizacion de altas dosis de potasio.

Asitambién, aplicaciones excesivas de K pueden inten-
sificar las pérdidas por lixiviacion, incluso en suelos con alta
capacidad de intercambio catiénico (Ernani, Bayer y Almei-
da, 2007). Rosolem et al. (2006) observaron aumento de la
lixiviacion de K en el perfil del suelo con textura media,
cuando fueron aplicadas dosis superiores a 80 kg ha de
K,O por afio, independientemente del modo de aplicacion
delfertilizante.

Ademas, el exceso de K puede causar, principalmente,
reduccion en la absorcion de magnesio por la planta (Rana-
de-Malvi, 2011; Guo et al., 2015). Sin embargo, no se ob-
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servaron sintomas de deficiencia de magnesio en el cultivar
de maiz superdulce ‘GSS 41243’ utilizado en este estudio.
Asimismo, el exceso de este nutriente puede causar un
desequilibrio en la relacion con el nitrégeno (Ranade-Malvi,
2011; Silva etal., 2011), siendo que un equilibrio inadecuado
de estos nutrientes desde las etapas iniciales del desarrollo
del cultivo puede tener influencia sobre el vuelco (Bill, 1993),
un hecho que tampoco fue constatado en este trabajo.

Con relacion a la concentracion foliar de K, vale destacar
que, dehido a que el suelo del area experimental tenia altas
concentraciones de K ;.. (4,2mmol dm?), todas las con-
centraciones foliares, incluido el tratamiento sin aplicacion
de este nutriente (Cuadro 1), estaban dentro del rango de
concentraciones adecuadas para el maiz, conforme Can-
tarellay Raij (1997), 17 - 35 g kg, y Malavolta, Vittiy Olivei-
ra(1997),17,5-22,5gkg™. En este estudio no se observa-
ron sintomas por toxicidad del elemento, concordando con
los trabajos realizados en maiz para grano por Deparis,
Lanay Frandoloso (2007), Pavinato et al. (2008), Wendling
etal. (2008), Valderrama et al. (2011) y Takasu et al. (2014).

Pese a que el K es el nutriente mas requerido por el
maiz dulce (Maggio, 2006; Heckman, 2007; Borin, Lanay
Pereira, 2010; Meneses, 2014), una gran cantidad de este
elemento queda en la parte aérea, ya que solamente entre
12 % y 27 % son exportados por la mazorca. En este
sentido, en razdn de no ser constituyente estructural de
moléculas y tejidos (Marschner, 1995; Cakmak, 2005;
Mengel, 2007), el K puede estar facilmente disponible du-
rante el proceso de descomposicion de los restos vegeta-
les, teniendo implicaciones sobre la recomendacion de este
nutriente en los préximos ciclos de cultivo.

Los resultados encontrados en este trabajo ponen en
evidencia la oportunidad para reducir el uso de fertilizantes
potasicos y de racionalizar los costos en la propiedad. Ade-
mas de no mostrarse ventajosa sobre la productividad del
maiz dulce, la fertilizacion con K puede llegar a ser perjudi-
cial desde el punto de vista econdmico y ambiental. Asi, se
recomienda que el suministro de K por medio de la fertiliza-
cion de reposicion sea realizada de acuerdo con la expor-
tacion de ese nutriente por el maiz dulce. Trabajo actual
realizado por Meneses (2014), en la misma region donde
se realiz6 el presente experimento, verificd la exportacion
de 105 kg ha* de K por el maiz superdulce ‘GSS 41243,
en suelo con alta concentracion de K (3,9 mmol_dm?). Por
tanto, con el fin de mantener la fertilidad del suelo en relacion
al K, la cantidad del nutriente que debe ser utilizado en la
fertilizacion de reposicion del suelo corresponderiaa 127
kg ha* deK,0.
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Conclusiones

Lafertilizacion potasica en el suelo tipo Rhodic Hapludox,
conalta concentracionde K . . (4,2 mmol_dm) no altera
la concentracion foliar del nutriente y no se muestra ventajo-
sa sobre los componentes de produccion del maiz dulce,
evidenciando la oportunidad para reducir el uso de ese nu-
triente en las condiciones del experimento.
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