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I. RESUMEN 

Con el· objeto d<? determinar la dosis óptima de 

fertilización y densidad de ~iembra para el maiz dulce en la 

EAP, se realizó un ensayo en el que se utilizaron las dosis 

de fertilización de 60, 120 y 180 kg de N por ha; y 50, 100 

y 150 kg de P2~ por ha, con densidades de •iembra de 53000 

y 106000 plantas por- ha, utilizando un arreglo factorial con 

4 repeticion¡¡¡s. Además, se tuvieron ' tratamiento!!! 

aumentados de =;o y 100 kg de 1(::.0 por ha. 

El P y el K fue~on apli~ados en su totalidad a la 

10iembra; mientras que el N fue aplicado en un 25 'l. a la 

siembra, y el resto en 3 aplit:<lt:i.ones suplfilmentarias a los 

10, 20 y 30 dlas. 

Los par.llm~;~l;rQS de evaluac:i ón Tueron= rendimiento en 

tm/ha de mazorcas sin pelar, número de mazorcas por ha, 

diámetro de la mazor-ca sin pelar, diámetro de la mazorc~ 

palada, largo de la ma~orca, n(lmero de lineas de grano por 

mazon:i'l, unifQrmldad de la 

sOlidos solubles totales del o;¡rano. 

Los resultados obtenidos muestran que la fertilización 

no afectó ninouno ,. parámetro• estudia dos, 

probablemente debido a un alto ~ontenido da eRtos nutri­

mentos en el $Uelo. 
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La den!Sldad de siembra dre 106000 pl<ln~as por ha produjo 

14800 mazorcas pe..- ha más que las que produjo la densidad do¡ 

53000 plantas por ha, siendo éstas en promedto 0.62 cm más 

cortas, lo cual es una diferencia poco perceptible por el 

consumidor, por lo cu01l se ac:onseja utilizar la densidad de 

106000 plantas por ha. 

Los demás parámetros de 9Valuación no fueron afectadoft 

por la densidad de siembra. 



I I. INTRODUCCION 

El ma!z óul~~ ~s originario d~ los trópicos ameri~anos. 

Desdo épo~as pre-~olombinas ha ~ido una d~ l~~ 

principales fuentes de alim&nto ~n México, Cwntroamérica y 

Sudaméric.,. 

En los Estados Unidos y Canadá la industria del maíz 

dulce ha adquirido s>ingular importam;ia. Allí se prep;¡ran 

mazorcas congli!ladms, espigas antenas, crem.:ls Y desgran<~do al 

natural. 

Los cultivares m~jorados son de reciente introducción 

en América Latina, en donde &a ha tenido por costumbre 

producir ct.tltivares de mt~iZ pnra grano y cosechal-lo5 en 

ostada inmaduro para consumirlos coma elote. Sin embargo, 

e5tos dos cultivos difieran tanto en calidad como en el 

manejo y practicas culturales aplicables a cada uno de 

ellos. 

El rnaiz dulce se t:&J"at:teri::a por" pose01r una mazorca 

es un 

~ultivo de ciclo co~to qu~ req~iere un manejo intensivo. 

En loa paí&es latinoamericanos se h~n realizado muy 

poc¡;¡s trabajes do investiQ<lciOn sobre esta hort<lliza. 

Es impCJ"tl!nte contar con una tecnoloo;¡ia l!proplada p&r<~. 

el manejo de este cultivo. Dentro de las prácticas cultura-

• 
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ls!6 más estudimclas se encuentr<~ la fertili::ac:tOn, tantLl por 

criterios productivos como econOmices, debido a que la dosis 

recomendable de fertlizante~ varia en cadM zona, de acuerdo 

al tipo y nivel de fertilidad del suelo, la1S condic:ione,. 

ambientales, y las práctica~ culturales utilizadas para su 

c:ul ti vo. 

El presente trmbajo liene como objetivo determinar lo~ 

niveles de N y P que proporcionen una producción adecuada de 

ma!z dulce en loa suelos de la Escuela Agric:ola Panamericana 

lEAPl, además d~terminar si er.iste o no una respuesta a la 

mplicación de K, puesto que los suelos mencionados tienen un 

nivel de este elemento considerado como muy alto. También so 

pretende evaluar la respuesta del maiz dulce a dos 

densid~des de siembra. 



III. REVISION OE LITERATURA 

l""n.-in!'le"' de_]<>"' fer:tjli,..,,..;. .. ., J::nl.A fj,.jnlnnl" 

Ni Lr6gen"' 

El N ~~ esencial para el crecimiento y reproducCión de 

las plantas. Este juega un papel Importante en el desarrollo 

y funciones del protopl asm;1;, 

.... .:.nci al de las pnoteinas. El N 

siendo un constituyente 

es absorbido por la planta 

en las formas de amonio o nitrato. El maiz dulce tiene una 

alta demanda d!> N, su omisión, más que ningó.n otro elemento, 

causa un dr.:. .. tico decaimiento dE<l rendimienta. El N es sin 

duda el elemento más importante a considerar para la 

·fertilización d"' maiz dulce (51. 

Fósforo 

El Pes constituy .. nte del núcleo celular, y "s esenciill 

para la división celular y el de&arrollo de teJido 

meri stemáti c:o. Este es tomado por la planta en forma casi 

entoram~nto inorgánica como ion HP04-2 o H2Po~-. En la 

planta de> mw.Lz ai P "':fect., prlncipalmente ,.¡ desarrollo dol 

grano y llenado de l.¡, m;J;>:Or<;Ol. Además, este elemento I:!D 

importante en el 

radical (12). 

des¡¡rrollo y establecimi~:>nto del sist .. ma 



• 
Potasio 

El requerimiento de K psra mai::: dlilce es a~l~o. A pes.:;~r 

de que el K es un elemento e~encial, su función todavía no 

totalmente entendida. Aparentemente, su pri m:i pal 

funcitm es el mantenimiento hJdric:o de lo¡¡ ct>loid¡¡.s en las 

células, 1 o cual es necesario para el funr:ionamiE'nto 

metabólico normal de las mismas. La absorción y reducción 

de ni tratos, la división celular y otros procesos son 

estimulados por un adecuado nivel de este elemento. El 

K no se acumula en el grano come el P. El contenido de 

1< en ol QI"<IOO es bajo, com¡H!I"ado con otr-;;o.s; p;¡rtes de la 

planta C5l. 

Repuerlmleotos n••+r<.-;,.,,...,¡,.. 

En un suelo mineral el N se encuentra disponible a un 

pH ,. 4.5 • 9.4 ' su máxima disponibilid.:~d ocurre • un pH 

entre o.Q ' a. o. El p se hall .a disponible • u o pH óe 4. 7 • 
'·' ' su má>1ima disponibilidad está ubic:ild• en el rango de 

pH ,. ó.O • 7. o. El K •• encuentra disponible • un pH óe 4.8 

<11 9.1 y su máHima disponibilidad ocurre en un r>H mayor a 6.0 

( 20) • 

El elote crece bien en suelos con un rango de pH de 5.5 

¡¡ 7. o. Para un óptimo rendimiento y alta calidad de 

mazorcas en los suelos areno!!IOII de Florida $lil ha determinado 

que se necesita un minimo dQ 180 k.;¡ de N por ha, 112 kQ de 

P,.o, por ha y 135 kg de K,.o por ha UOJ. 
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La cantidad de nutriente~ rwmovidos del suelo por lo~ 

cultJvo~ pued~ dar alguna idea sobre los niveles óptimos de 

ferlili2ación necesitados para la producción del mismo 

{Cuadro 1>. La remoción de nutrientes var!a de acuerdo al 

ccmtenido natu1·al de N, P y K dol suelo. 

influenciado por 1 as cant 1 d¿;_des de estoG al amentos aplicados 

por medio de los fertilizantew y su disponibilidád es; 

afectada por- la!> condiciones de humo-dad y tempe¡·atur"' del 

5UE}O (14). 

Cuadro 1. Extr·ac:c:ión o.proxim<"'da de nutrierrl;o!:l por ha pa1·a el 
<:ultivo de ma!z dulce. 

Parte ;,mal izada Abnorc:i ón de nl.ltrientlfs Ckg/hal 
N ? K 

Mazorcas " ' 34 
Plantas 112 13 84 

Total m 22 118 

ndaptado de Lorem: y Maynard, 1988 

Una cosecha de elote de 2.85 tm por ha extrae 167 a 241 

Otro~ investigadores han encontrado que 2.85 tm por ha 

e><traan d<ú ,.u,.lo 169 !~g de N, :57 !<g de P,.o,., 13::i kg de KzO, 

14 lc9 de CnO y 1~ kg de MgO (29). 

En el aire exist~n grande& ~antidad&s de N,., pero ~5te 

no puede s"'r utilizado por el matz. El N asimilable por el 

ma{z puii!dE provenir de mucha!:> fuentes, pero por t•m•r much.a 

rnovll idad, s& dificulta mediante el anAlisis de suelo el 
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conocer la cantidad d~ N disponible. El maiz absorbe c~~i 

todo el N en forma de nitrato (I~Q,.-¡, 

almacenarse en pequeñas cantid~des en el suelo debido a la 

de"'ónitrif:it:iilción y a la lixiviación fll. 

l..os suelos para maiz dulc!! deb ... n lti>ne.- 1.1n adecuado 

contenido de materia org~nica, lo cual puede suplirse con 

la adición de compost o esti~rcol. Se requiere de una 

fert:llización básica NP< antes do lo si embr<o y 

fertillzaciones suplementarias de N hasta antes de la 

floración. 

tropicmles. 

P puede ~er llmitante en algunas áreas 

ni trcgenadas pueden 

influir en el número de hileras de granos por mazorca si 

se aplica a la siembra, pero el nivel de N aplicado deberá 

estar de acuerdo con la población de plantas. El largo de 

la mazorca, el peso de la mazorca y la estatura de la 

pi anta son parám~tros que est~n estrechamente asoci "'dos con 

la disponibilidad de N durante el periodo de crecimiento 

(31) • 

Lou requerimiento~ de ferttlización an suelos orgánico• 

virgenes son u~u~lmente más altos que los de suelos 

previanumte cultiv8dos y fertilizados. La mayor:ia del maiz 

dulce en Florida ha sido cultivado en los mismos campos por 

años. La investigación acerca de loa requ.,rimientos de 

fertilización ha sido dirigida a decidir las cantidades de 
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fertilizente ngce~arlas par~ suplir las defici~ncias de los 

nutrimentos en las etapas te~ranas del cultivo (9). 

El P y el K son lillsmen~os relativamonte estáticos en e¡ 

suelo, mientra• que el N es muy mDvil y tienda fácilmente ~ 

litlivianlle, alcanzando ár,.as más p¡•ofunda• del suelo, fuera 

d•l alcance d& la!> raices de la planta; por lo cual se 

rli!comienda aplic,¡,ciones suplementarias de lillite elemento 

durante la estación de crecimiento. 

El P puede slilr fiJado cm el suelo en forma no 

aprovechable para las plantas. Sin embargo, l.;u¡; raices no 

niempre alc:anl:an las profundidades necesarias 

por lo c:ual 

disponible para la$ plantas, por lo que se recomienda 

aplicarlo en la fertilización básica. 

El análi&!& de suelo puede dar una idea de los niveles 

da P y K disponibles !Cuadros 2, 3 y 4 y Anexo 2), Estos 

resultados dependen del solvQnte que sea usado como e~trac­

tor. Asl, con una solución extractora 10 a 20 kQ de P por ha 

es considerado un baJo nivel, pero con otra, 25 a ~O kg 

seria considerado un bajo nivel (Cuadros 3 y 4) (141. 

El método má& eficiente para la fertili:z,ci6n E& 

aplicar todo el fosfato a la siombr"' con algo del N y El K. 

El remanent,.. d!ill N y el K debe ser apl l cado en dos o m~a 

apltcaciQnes complementarias, La fertili:ación aplicada a la 

siembra deberLa contener un 25 a 30Y. de N org~nico, y O.~, 

0.5, 0.3, 0.2, y 2.0 7. de CuO, MnO, ZnO, B2D~ y MgO 



Cuadro 2. Interprstación do los resultados 
sual o p<:1r.:~ P pOI" el m~todo 01 son 
mételdel de Extracc1 ón por acetato 

del análisis de 
y para K por el 

de amonio. 

Cantidad en ~¡ suelo (ppm) 

Nutriente 

Nivel deficiente 
Deficiente para horL suscept. 
Pocas hort. pueden responder 
No hay respuesta 
Ni ve! excesivo 

p 

0-10 
10-20 
20-40 

sobre 40 
sobre 150 

tomado de Reisanauer, 1976 

K 

0-60 
60-120 

120-200 
sobre 200 
sobre 2000 

Cuadro 3. Int .. rpretaciOn d!? los resultados del análisis de 
Sl\el o para P y )( obtenidos por el método de 
E¡:tr.l'<ct:ión doble .!leido. 

Cantidad U:g/hal 

Nivel relativo oo ., suelo p K 

Muy bajo o ,, o >3 
BaJo 16-30 34-79 
Medio 31-51 80-150 
Alto 52-100 151-300 
Muy ;,lto mayor • >OO mayor • 300 

adaptado ,. anónimo, 1986 

Cuadro 4. Interpretación de los resultados del análisis de 
suelo para P y K oblenidos por el método de 
Ex trar.:ci On Br;¡¡y P l • 

Cantidad (kg/h;¡¡} 

N!v .. I r<>L•tlvo '"" el suelo 

Huy bajo 
Ela.J o 
Medio 
Alto 
Muy alto 
Excesivamente alto 

p 

o 34 
35-65 
66~100 

100-170 
171-225 

m;~~yor a 225 

adaptado d!it l<&llling, 1991 

K 

o 13:5 
136-200 
201-335 
336-500 

mayo.- a 500 



respectivamente, para prevenir deficiencias 

elementos. Al aplicar 1120 kg por ha de fertilizante 4-12-6 

en banda, 7cmaun lado y :5 cm abajo de l;a semilla, 

seguidas de 2 aplicaciones compie;omentari"'" de 561 hQ de 12-

0-6 por ha, deberían proporcionar las cantidades d$ 

nutrimentos necesarios para obtener buenos rendimientos. 

Paril d$ficienc1DS de cobre y manganeso en suelos orgánico~, 

se recomienda aplicar 10 a 14 kg de sulfato ds cobre y 20 ;a 

26 kg de sulf;ato de man¡;¡aneso por ha l10l. 

Al aumentar la fertili::ación en las plantas de elote, 

generalmente se aumenta el randimien~o y el contenido 

proteico en los tejidos. La proporción de proteína en los 

granos de maJz provenientes de parcelas ~ertili2adas con 

bajo,. niveles de N estuvo entre 7 y 9/. ; en cambio, en dondiit 

se aplicaron al tos ni vol es de N, la prote:l na varió entre . q y 

12/.. La r:antidad d!" F .. rtilizi!n\;e nec;¡¡¡sarla se encuentra 

también afer:tad;o por el tipo de suelo (Cuadros 5 y 6) (17). 

Cuando se aplicaron 180 kg de N por ha, 10e obtuvo un 

aumenlo de 60/. tm la produr:c1ón de elotlilló ¡;o.,-rparwdo con el 

ma:l:o: no -fertilizado, y se con!iiideró como la fórmula m~.o 

P.conl>mica la c:ombinac:ió11 180-60-00 (171. 

Cn cada a111~ado o r¡¡¡gión de los Es·l:ados Unidos; da Norte 

Amér ic.,, exi <Otom estadi ,.t 1 e as scbr"e 1 as do !Si s rli'COnu;mdadas 

de filrlilización (Cuadro 71. El rendimiento promedio dentro 

d!"l p.:~is para los a\'los 1984-1986 fue de 13.60 tm/ha (14). 
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Cuadro 5. Tipos y dosis de fertil!2antes a usar de acuerdo 
al ttpo de suelo. 

Tipo de suelo 

Calc.lorwo 
Altamente orgánico 
Or-gánico 
Arena clara 
Ar..,na osc:ura 

Calc.1reo 
Al tarnente orqánico 
Orgánico 
Arena clara 
Arena oscura 

Fertil i.:ante 

6-8-6 
0-12-12 
0-10-2~, 0-12-12 
6-8-6 
b-B-6, 6-ó-8 

kg/ha 

8" 
897 
897 

1234 
123"1 

kg/ha diE' cada nlltriente 

N ?,.o, K.o 

51 ó7 "' o 96 9ó 
o 90 • 96 96 • 

74 " 74 
74 74 • 99 74 • 

180 

99 

adapatado de anónimo, 1974 

Cuadro 6. C01ntidad total de N, P,.Q., y I<:,.Q en kg por ha uti­
lizooda de acuerdo al tipo de suelo. 

Tipo de suelo 

Mineral irrigado 
Mineral no irrigado 
Orgánl c:os 
Calcáreo 

11im,.ral irrliJ.!<do 
Mineral 00 irrigado 
Orgán1 cos 
CAl careo 

Aplicación báoic:a Aplic:. suplem. N°SLipl. 

101-137-137 
81-108-108 

0-137-20:5 
61- 81- 81 

kg/ha 

N 

135 ' 237 
115 ' '" o 
95 ' 129 

O e 

34-0-17 
34-0-17 

34·-0-17 

cada nutriente 

P,.o., """ 
137 152 • 
108 125 ' 137 205 
8\ 98 ' 

1-4 
1-2 

1-2 

205 
142 

H5 

adilptildo de Mont~li!IJ-o, 1978 
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Cuad~o 7. Rangos d~ fe~tilizaciOn recomendados p~ra el maiz 
dulce en diferentes estados d~ los Estados Unidos. 

Cantidad lkg/hal 

Estado N P,.o, 1<,0 

Florida 

'"" baJo p y Kl >00 '" 135 
Indiana )50 55 )35 
No¡w England 100-190 190-250 170-250 
Ne~ York 125-225 45-90 45-110 

adaptado de Loren~ y 11aynard, 1988 

Para obtener Lm rendimie.nto de 40000 IDO\Zorcas por ha en 

suelOB ligeros se recomienda aplicar 115 kO de N, 45 a 110 

kg de P~~ y 60 kg de K~o por ha. En caso de empleAr 

gallinaza, usar en r.:ant1dad de 2::5 tm por na l19l. 

El méiL dulce requiere élta fertiliLación, 110 & 112 1<9 

N por h& es recomendado para auelos pesados y 

plantaciones tardias. Para suelos livianos y plantacione$ 

tempranas de primavera se recomienda aplicar 115 kg por 

ha d~ N. El P se recomianda en dosis de 45 a 112 I<Q por ha y 

p01ra K 60 kg por ha (32l. 

A veces no se encuentra un afecto visible de la 

f~rtilir~ción sobre 1~ concentración de nutrimentos, sobra 

todo '"" las hojas, an función del peso SECO por m"". Lo 

disminución dal nivel de fertili~~ción no tiene un efecto 

signi·ficativo sobre la tasa de cracimianto y la actividad 

fotosintética del cultivo. El K as el elemento que presenta 

mayores variaciones en cuanto a su distribución dentro de la 



planta (28). 

La cantidad de fartili~antes nitrogenados rrecomsndado 

en malz varía considerablemente desde un ~rea a otra. En 

alguna$ áreas con manejo intensivo se llega a aplicar más de 

150 kg por hll de N. f>;¡ra un remdimiento p¡·omedi.o de 9.4 tm 

por ha se deben aplicar 112 kg de N, 22 a 45 kg de P~o~ y 45 

kg de K,.o por ha {5). 

1!1 aprovachaml ente del N y P es .,fectado por ,,. 
condiciones de clima, fertilidad del suelo y el menejo qu~ 

le d.:l el agricultor al terreno. El P, 

encuentra afectado por la composi<:lón del 

el cultivo anterior 113). 

particularmente se 

suelo, drenaje y 

En N a altas dosi11 de fertili;::ante no hay diferencia 

en el aprovechamiento por la planta entre urea y nitrato 

de amonio. A bajas do!!is la urEa ofrece una mayor 

disponibilidad de N p$r~ las plantas que el nitr~to de 

amanl o {7). 

El m~iz dulce an prim~ver~ prementa la máMima r~spuesta 

~ N al aplicar 200 kg por he. Con dosis mayores a ésta el 

rendimiento decrece. En 1 nvierno, la maMtma respuesta se 

produce a 120 ko;¡ d., N por ha ("!). El 

aumenta hagta l.o; dosis de 120 kg de 

rendimiento de grano 

N por ha, a dosi" 

mayores la tendencia es a disminuir la producción (24). 

Par"' E!stac:iones O e cultivo tampranas, u o buen 

sumi ni litro de N es importanlli al tow 

rendimientos en campos de maiz irrigado. La distribución y 



la inten5idad de la precipitación deben ser tomadas en 

cuenta para suelos arenosos. ParecE ser que la eficiencia 

del fertilizante en maiz irrigado e5 m33 alta cuando no ~e 

usa un nivel muy alto de N {26). 

El fertilizante nitrogenado dei;:le ser <1pl i cado 

cuidadosamente, tanto en cuanto a cantidad como a tiempo. 

e~o~ce5o de< N m"'rma el rendí miento. Si ., suelo es 

moderadamente o severamente deficiente en N, el fertilizante 

dEbo:. ser 01plicado 01 la sie1nbra para incrementar el 

crecimiento de las plantas (16). 

En suelos cuyo c:ontenido ¡:~remedio de P fue de 25 ppm, 

la dosis óptima de P para alcanzar el rendimiento más alto 

fue do 40 !<o por ha, s:ln encontrar5e ¡•espuesta a doosis m&!! 

altas de este elemento (2ll-

En suelo& con diferente contenido de P no se encuentran 

diforoncias siQnificativas ~n rendimiento, pero s~ •• 
encumntran pe~ueñas diferencias en la altura de la~ plantas, 

el nOmero de dias a madure;: y el llenado de gr;o,nos de la 

maZOI"Ca (f5). 

El rendimiento de maiz dulce y los parámetros da 

cal;dAd 5on efactados por la dosis da P que ~a utilice 

independientemente del cultivar. No se encuentra diferencias 

en respuesta a P entre cultivaras, n~ inter;o.cción entre P y 

cultivares. La mayor respuesta se encuenlra en al nUmero de 

mazorc01s comerciales, !il diámetro promedio de la mazorca, el 

pEso promedio y el llenado de orano (27). 



L., dist.,nci., 01 l<t que se aplique el fertill,ante "'"' 

import01nte p01r-01 1& fer-tili;:.-.ciéon con P. A distancias m01yores 

., 16 cm, ol Otprovechamiento del P es menor. A dosis bajas de 

P, la eficiencia del fertiliz~mte es rnp¡yor_. a dosis 01ltas en 

c:P;mbio, plantO\ tiene un., menor eficienc:ia en el 

aprt:lve¡:h<Jmiento de este elemento (6}. 

ffiO!Í z dulce a incrementos en 

niveles de P en el suelo es más grande que al incremento 

de niveles de P residU0\1 en el suelo. Con \-In incremento del 

nivel de P en el suelD SE' J.ncrementa i!!l pesn de las 

ma-:orcas. Sin embargo, con un incremento del nivel de 1:. om 

el SI-lElo no se incrementa el peso fres¡:o de las mazorcas 

t:2"2) -

El crecimiento de las pl.:.ntl•s de mah: dulce pi>ra las 

cuales se han utilizadn fertil i"antes ¡:omp~IP.Stos NPK, es 

mayor que el 

fuentes individuales de estos nLitr-imentos (23). 

Generalmente El 

distanc1adas a 90 cm. 

np.-,c;J dar! ct.a "'i Pmhra 

maiz dulce ES sembrado en hileras 

El espaci.:~miento .,ntr"' plar,ta"' dentro 

de u¡;a hil(;)r-;;, varia entre 20 ., 25 cm, para una población de 

aproximad¡¡,menle 60000 plantas por ha. Se aconseja sembrar a 

una distancie\ de 10 cm 2ntre plantas para luego re\lee\J" y 

obtener J;¡¡ densidad deseada, para lo cual se requieran de 40 

a 45 l~g de semilla por ha (10}. 



El ~erviclo de Extensión Agr!cola de la Universidad de 

Florida recomienda una distancia ontre hileras de 70 a 105 

cm y entre plantas 20 a 45 cm, 

21000 a 71000 plantas por ha. 

obteniendo una densidad de 

En Estados Unidos se h01 determin.:~do que la pobl<:'!ción 

óptima oscila entre 2~000 a 50000 plantas por ha. Las 

poblaciones son m~s altas en los estados del norte, en donde 

la~ plantas son más pequ¡;;f(,;¡s. Además también influye el 

suministro de agua y nutrimentos. En Texas las dwnsidades 

varían entre 16250 a 23750 planta¡¡ por h01.. En Fr.l!ncia las 

densidades varlan entre 30000 y 90000 plantas por ha (5l. 

Las distancias de siembra usualmente utili~adas en los 

Estados Unidos son da 0.20 a 0.30 m entre plantas y de 0.75 

a 1.00 m entre hile¡"as, c:on poblaciones que oscilan entre 

35000 a 65000 plantas por ha (14), 

El m<~lz dulce se cultiva a una di~t~>.nc:ia entre hiler.ns 

de 0.75 a 0.90 m y una distancia entre plantas de 0.20 m, 

obteniendo una densidad de 55000 a 65000 plantas por ha 

( 1 9 ) • 

Laa distancias do siembra más usadas se encuentran 

ontr0 0.60 a 0.90 m ~ntr~ hilera& y 0.30 a 0.4~ m entre 

planta& en la hiler6. A menudo lii~ ~1tilizan dos ~:;omillas POI" 

postura, para luego ralear y dejar una planta, para obtener 

una población 01proximad.a de 30000 lil. 35000 planta!S por ha, 

pero deben ~o•11arse en cuenta las diferencias en hábitos de 

crecimiento entre cultivares (3]). El espaciamiento entre 



plant~s d~be se~ de 0.20 a 0.30 m ent~e pl~ntas en hile~a5 

di!<ta.nci2d2s a 0.90 m, obte!niendo una pobla¡:;ión de planta,. 

enlre 35000 a 55000 pl~ntas po~ l1a (32). 

La aplicación de fertilio:antes ~e5ulta más simple,.; 

las ¡:.l&nta¡¡ ""' !2n<::uentran sembradas en c;,¡¡mas distanciadas a 

1.80 m con dos hileras distanciad01s;;. 0.75 m (9). 

La siembra rala en suelo productivo produc~ mazorcas 

grandes y en algunos c~sos dos ma~oocas por planta. Cuando 

se aumenta la densidad de población la cantldad de grano por 

plant~ disminuyü· Sin embargo, esta di5minución es menor que 

el aumento ~otal resLiltante de una m.,_yor densidad. La 

población de plantas que producen mao:orcas pequeñas con el 

máximo rendimiento total será la densidad óptima de 

poblec:ión. Es decir que el tamaño de la mazorca es una 9uia 

para determinar si el maiz esta sembrado a la demsidad 

óptima (8). 

El patrón de distribución de lo!! nutrimE'ntos <=n las 

diferentes partes de la planta presenta variaciones al 

modificar la densidad clll! sismbr&. Al aumentar la densidad cle 

siembra, se acumula en el tallo una menor proporción de 

materia seca que en las hojas (20l. 



IV. MATERIALES Y METODOS 

El pre6ente trab~jo de inve5tigación -~llevó Q cabo en 

el Lote N" 10 de lCI. Zona 2 del Departamento de Horticultura 

de la Escuela Agrícola Panamericana, en el valle de El 

Yeguare, Departamento de Franci~co Morazán a 31 km al este 

de TeQUcigalpa, Honduras. El predio SG encuentra a una 

altitud de 805 msnm, y ubicado a t4aoo• Latitud norte y 

87d02' Longitud oeste (Anexo 1l. 

Para lP~ reali.:aci6n de este ensayo se utilizaron 2 hg 

do semilla de maíz dulce del cultivar Sundance. 

Para la fertilización se emplearon los siguientes 

fertiliZ<l.nte.,;: urea (467. Nl, 18-46-0, 0-46-0 y 0-0-60. 

M,.n,.lo del. exrcorlmenl·p 

La preparación del terreno consistió en una pasada de 

arado y dos pasadas de rastr~. El rayado de los surcos se 

h;zo ~ una distanci~ d~ 0.75 m y las distancias entr~ 

plantas fuaron de 0.25 m, p~ra obt~nar una densidad de 

53000 plant~!'l por ha y de Q. 125 m para obtener un~ densidad 

de 106?00 planlas por h~. Debido 3 la escasez de •~milla ~e 

•.Jtili:.:ú cma s!'lmilla p01" posh\ra, y una vez que las planta,. 
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hubieron emergido se trasplónt~ron las f~ilantes con plantas 

s~mbr~das en bandeja en invernadero. 

Se realizaron demhierbas cadil 7 dias durante todo ol 

ciclo del cultivo. 

" rieQo fu"' efectuado por medio de 

indepondi entes entra Lll oques para evita,- el 

can"'lli'w 

paso de 

nutrimentos de un bloque a otro por medio del agua de riego. 

Se realizó una fertilización básica a la siembra, en 

donde se aplicó todo el P, toclo el K y parte del N, y, 
fertilizac:iones suplementarias a los 10, 20 y 30 días 

después de la siembra. 

Durante los dos U! timos tercios del ciclo de cultivo se 

tuvo probl<>ma5 con Hplmjntbn.,norl••m t••rr;,...,,,., lo CU<<l fue 

controlado con dos aplicaciones semanales de Maneb. 

La cosecha se hll::o m,¡¡¡nu.,lmente e inmedlBt•mente se 

procedió B la toma de datos por pBrcela. 

Di seña "'"Pe!"i m<"n+al 

El diseffo experimentBl utili~ado fue Bloques Completos 

al A~ar con un arreglo factorial Bumentaclo (3x3x2+2J, con 4 

repatlci.ones. 

C•da parcela experimental media 5 m de largo por 3 m da 

ancho, con un 4rea total de 15 m~ cada una. El espoocio t:<ti 1 

fue 4 m de largo por 1.5 m da ancho, con un Area de 6 m~. 

PBra la evaluación se usaron las dos hileras centrales y las 

dos hileras laterales sirvieron de borde. 
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l.a separación entre bloques fuo> de 2.25 m, en donde se 

ubicaron los c:anal.,s di! distribución, entrada y dr&naje del 

ago.1a de rle<;)o. 

El área de terreno utili~ada fue de 1740 m2 , con un 

área sembrada de 1200 m2 y una ~raa útil de 480 m2, 

Se tuvieron 20 tratamientos consistentes en 3 dosis 

de N, 3 dosi 11 de P y 2 densidades; de siembra, combi nades an 

un arreglo factorial. Además se tuvieron 2 tratamientos 

iiUm,.ntados de 1( (Cuad•·o 8). 

P"r;\metros;; .!:la cy"l ,,,.,..; lln 

Los p"'rámetros evaluados fuaron: 

1. Rendimiento en tm/ha de ma~orc:as sin pelar. 

2. Nümero de ma~orcas por ha. 

3. Diámetro ds la mazm•ca sin pelar. 

4. Diámetro de la ma::orca pelada. 

5. Largo de la ma:>:orc01. 

6. Númo¡¡ro de 1 íneas por ma::on:a. 

7. Uniformidad de la l!nea de granos. 

8. Porc~ntaj~ dP. sól•do5 solubles totalem del grano. 
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CuadrQ 8. Tr01ta!11i en tos u ti l i.:ados. Ensayo de nivelas de fer-
tili:;:a¡:i&n y densidades O e si embrii\. Escuela Aqri-
cola Panamericana, Honduras. 

'· N (kg/hal p,.a, (kg/ha) Dens. (pl/hal 

' M" so 53000 
2 60 50 106000 
3 60 ;oo 53000 
4 60 wo 106000 
S 60 150 53000 
6 60 ;so 106000 
7 ;,o 50 53000 
8 120 so 106000 
4 <20 100 53000 

w 120 100 106000 
u 120 '" 53000 
12 120 150 106000 
13 180 so 53000 

" 180 so 106000 
15 180 100 53000 

'' 180 !00 106000 

" 180 ;so 53000 
<8 180 150 106000 

N <l!g/h.:t) ?,o, (kg/hal K,Q (kq/ha> D"'ns. (pl/h•l 

'' <20 100 so 53000 
20 120 "' 100 53000 
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Stt re.:>.lizó el anéllsis de varianza (AOEVAl con lo• 

ve1nte tratamientos pB.ra c,o;da par~metro a eVB.luarme. 

Se descompuso el efecto linoal y cuadrático para N y P. 

Se realizaron comparaciones entre lo~ trataml~ntos 19 y 

20 con el tratam1ento 9 para ev-luar el efecto del K en la 

fertilización. 

Cuadro 9. Estructuración del cuadro AOEVA utilizado para los 
anállsl s. 

Fuente de Variación 

Bloques 
Tratamientos 

Bloques {Fl 
Tratamientos (Fl 

N1 tr69eno 
Lineal 
Cuadrático 

P.o, 
Lineal 
Cuadrático 

Den si dó\d 
NxP,.Q., 
NxDensidad 
P2 0.,xDen•i dad 
NxP,O,xDemlli dB.d 

Error (Fl 
Total (Fl 
{19+20) vs 9 
19 Vl!l 20 

Error 
Total 

Grados óe 1 i bertiild 

3 
19 

3 
17 

2 
1 
1 
2 
1 
1 
1 

' 2 
2 

' 5> 
71 

1 
1 , 

n 



V. RESULTADOS Y DISCUSION 

Al hacsr lill Análisis de Variam:a CADE:VAl no 5e 

encontraron diferencias signi ficativou; eo cuanto • 
rendimiento para dosi ;¡ dlil fsrtilización ni para den10i do.des 

de s:il'!mbra aunque hubo difenmcia entre bloques CAne11o 31. 

El rendimiento promedio en el ensayo fue de 12.78 tm/ha, el 

c:u"'l se considera <!decuado tomando en cuo:nta que la 

se realizó cuando lo5 días se estaban ac:ortando, 

siembrO\ 

lo cual 

indudablemente afecta el crecimil!nto y el rendimi.,nto d"' las 

plantillO. Ss considsra un buen rsndimiento p<tra malz dulce 

13. 6 tm/ha 

La falta de '"'spuesta significativo¡ 01 l"s diferentes 

doGi1ii de N pudo deberse a qu"' el cont .. nido de e5te elemento 

en el suelo CAne><o 2) fue suficiente para suplir las 

n~c~sidad~s de l~ planta. Se estima qu~ 1 hd da m<~!z dulce 

extrae 174 kg de N. Sin embargo, no 

aceptable da determinar la cantidad de 

tolóll determinado en el 

existe un método 

N disponible del 

suelo (1lf). Vario¡¡¡ 

~utores recomiendan doala de N que v"n desd"' 100 y 200 

kg/ha, pero no mencionan el contenido previo de este 

elemanto en el suelo ni los rendimientos obtenidos. So 

rec<:lmi.,nda aplic"'r 74 lt9 de N por h<~ para un !>uelo 
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Cuadro 'O. R•mdlmiento en tmfha O o mazorcas sin pelar o oc 
tratamien-to. 

N' O o Dos in O o rert1lizaci&n Población do Rendi mi ente 
trstam. !kg/haJ_ plantas por ha { ~m/h¡¡J 

N P,O,. 1<:::.0 

' " 50 o 5'.:)_90~ 12.63 
2 60 •• 50 o r(i)_J,OOO' l;:\.j31_ 
3 60 wo o 53000 11.05 
4 60'.' '00 o 106000 14.58 
5 60 ''' o 53000 12. 16 
6_ 60:"" '"o o 106000 11 . 71 
7 ,,0 " o 53000 13.03 
8 120"' 50 o 106000 14.56 
9 ,,, ,00 o 53000 11 . 94 

'o 120 "' wo o 106000 13.70 

" 120 "o o 53000 12.09 
'2 120·'" "o o 106000 13.83 , "o 30 o 53000 12. 64 
l4 180 ~h " o 106000 13.56 

" 180 wo o 53000 11. 7T 
16 tao=-· wo o 106000 13.23 

" 1.80 "o o 53000 11.. 37 
'8 180"" 150 o 106000 13.57 
19 120 100 50 53000 12. 65 
20 120·" 100 100 53000 11.27 

Gr ;:on media 2 12.78 tm/ha 
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suelo arenoso l17), lo cual indica que aú.n con la dosis mil.,.. 

baja de N usada en el ensayo se llenaba el requerimiento de 

este elemento por l111 planta, éiSLWoiendo una alt,¡¡ 

disponibilidad del N existente en el suelo. 

En cuanto al P y el K, el suelo tenía una concamtración 

alta de estos elementos (Anexo 2), de acuerdo a los nivolos 

establecidos por varioa autores (Cuadros 2, 3y4),porlo 

cual era muy dificil 05fperar una respuE'Sta a la apllcaclón 

de los mismos. Con un contenido d!il P de 25 ppm en 01 S' .. mlo, 

la dosis óptima para alcanzar el máximo rendimiento es de 40 

f(g/ha (2!), la ¡;ual es inferior" a las dosis aplicadas en el 

ensayo. 

La densidad de siembra afecta el número de mazorcas por 

ha, el tamaño de las m<~zorc:as y el rendimi!!nto. Ln dE'nsida.d 

óptima de plantas por ha será aquella E'M la cual se alcance 

el mayor número de ma~orcas pequeOas por ha y el mayor 

n;ndimiento (8). Sin embargo, r?n r?l ensayo no se encontraron 

difE'rencias E'n .. 1 rendtmiento, debido a Que hubo un efecto 

c:ornpensatorio entrE' el aumento d!il número de ma.:oreas por ha 

y la disminución del largo de las mismas, aunque no ~~ 

descarta la posibilidad dE' qu" si se hacen pruebas con m~s 

densidades do siembra puedan eneontrars~ dtferenc:ias en el 

rendimiento, 
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NUmere !!.e. me.,.,...rcas nnr 11.a 

Se encontró difecanc:ia significativa ¡:.a,-a 1'11 factor 

den~idad de siembra con un valor F de 27.39 significativo al 

1 7. ((Anexo <)).En cuanto a dosis de fertilización no !HI 

encontró dif!'lromc::ia siQnificativa ni hubo diferencia entre 

bl oqu.,.,.. La densidad dP siembra de 106000 plantas por ha 

presentó un mayor nóm~;~ro de mazo,.-cus que la densid01d de 

53000 plantas por ha (Cuadro lll. 

Cuadro 11. Efecto de la densidad de siembra "'n el n~UIIero de 
m&tort:as por ha. 

Densidad de siembra 
tplantas/hal 

53000 
106000 

Diferencia 

Número de mazorcas/ha 
Cmilesl 

60.1:5 
75.03 

14.88 

Varios autores coinciden en que la dosis de N tiene un 

papel preponderante en el rendimiento y en la cantidad de 

proteína de la mazorca, pero no mencionan el papal de esto 

elemento en el número de mazorcas por hM, por lo cual ~e 

eras qua la dcois de e5te elem~ntc no tiene un pap~l 

La mayor respuesta a las diferente~ dosis de P se 

~encuantra en el nUmero de m;a~crc:as c:om¡¡¡rciales por ha (27). 

Sin embart;¡o, en este experimento no me detectó ninguna 

diferencia en cuanto a este par~metro ocasionada por lo~ 



d1stintos niveles de P <Anexo 4), posiblemente debido al 

alto nivel de este elemento en el suelo. 

K juega un pap<:l importante en cuanto a la 

madura~ión de la mazor~a y no tanto en ~uanto al nUmero de 

mazor~as producidas por ha (5). 

Al aumentar la densidad de siembra se produjo un mayor 

número de mazort:ali por ha (Cuadro 11) 1 lo c:ual conc:uerda con 

la afirmac:ión dtl que la !!ll,.mb•·a rala produc:e menos m<:~zorca<'l 

por ha, y que al aumentar la pobla~ión de plantas, el nUmero 

de mazorcas por ha aumenta, pero tiende a disminuir el 

nUmero de m.J.~orc:as por planta t8). 

No se encontró diferencia e•gnific:ativa en cuanto al 

diámetro de la mazorca &in pelar para dosio de fertilización 

ni para densidades dt! siembra 

promedio fue de 4.72 cm. 

El diámetro prom&dio de 

(Anexa 5). E> dié.mel:ro 

la mazorc~ es afectado 

principalmente par la dosis de P "1tili~"'d11 (27), ein 61mbarg¡;¡ 

el valer F para P en el AOEYA es apenas 0.39 (Anexo~) 

debido al alto ntv~l de P en el suelo. 

La den!!lldl!.d dE gfembra no afectó al diámetro de la 

mazorca sin pelar. Al aumentar la densidad de ~iembra se 

produce una disminución en el larQO de la ma~orca, ma5 no !!le 

encuantr01 diflilr&nci"' sio¡¡nific:.:~Uv,:, en el diámetro de la 

mism• (28). 
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ni Ametro de 1.a ID-"'"'nrr;o pli>liid? 

No hubo di ferenc:1a: si gni ficati vo. entre tratamientos, 

aunque si hubo diferencia entre bltlques (AnE;>:O 6). 

diámetro do la ma:cnrc:a pelad01 en promedio hte de 3.91 cm. 

No diferencia notablE entre el 

comportamiento del diámetro de la ma:corca sin pelar y el 

diámetro de la mazorca pelada. 

Se enc:Clntrl'i dif·er-encia significativa para el factor 

densidad de 5iembrii< con ~m valor F de 9.97 SIQn1fic<:<t1vo al 

l :'. no se 

encontró diferencia entre lOs difP-rentes niveles de 

nutrimentos, con emc.,p!::ión del P CLI2dr"-tit:o, para el que se 

detsctó Llna diferencia significativa pero únicamente al 5 '%. 

Se pudo detectar una d1 ferencia "ntrE bloqLIES 5ignificativa 

al 1 f.. La densidad de siembra de 53000 plant~s por ha 

produjo mazon:as más o;¡r<:<ndes que; la densidad de 

plantas por ha (Cuadro ]2). 

106000 

El largo de la 

disponibilid¡¡d 

( 31 ) . Sin E'mbar·go, 

mazorca p~Jedo 

N durante el 

estar 

periodo 

asociado con la 

de cr .. cimienlo 

E'n el experimento no hubo variación 

par¡¡ E'ste parámet•·o entre las diferentes dOsis de N, pero si 

hubo difenenr:i¿:¡ entre den5·ldades, lo qu¡¡¡ al 

considerar estos dos factores juntos se esperaria que 
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Cuadro 12. Efscto de la densidad de siembl'a en el largo de 
lO\ ma~orca. 

DEnsidad de sie.mbr·a 
(pl anta,;/hal 

53000 
106000 

Diferencia 

Largo de la mazorca 
{cml 

15.75 
15.13 

0.62 

exist.ier2 t<tmbién un2 interacción, lo c~1al no OC\.trrió. 

El P afecta el diámetro de la ma~orca y el peso de la 

misma, pero no se ha encontrado un efecto en el largo de la 

m,¡¡zon::Ot (27), 

1 argo de se encuentr<il afectado 

pr¡ncipOtlmcmte por l01 densidad de siembro!\ (Cuadro 12), lo 

que concuerda con la afirmación de que al aLimentar la 

densidad de siembra el tamaño de l,;, ma~or-ca disminuye (8). 

N•'•mern dR 1 jopAs M aranas o.=. mazo..- ca 

No ,;e detectó difeJ"em:ia ,;ignificativa en o::uanto al 

nC1mero de lineO\S de gromos por lnO\zcwo::a para ninguno de los 

fo3o::toro:s. Tampoo::o se detectó diferem:ia ent,-e bloques <An•mo 

Sl. El pJ-omedio de linea,; de granos por m;;,zoro::a fue de 

13. 15. 

La dosis de N empleada pued"' influir en el nUmero de 

hileras de grano por mazorca y debe estar de acuerdo a 

la pobl,;,dóo da plantas (31). Em d"o::ir, 
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mayor densidad de siembra con la mcmo1" dosis de N y la menor 

densidad de siembra con le\ mayo¡" dosis de ~1, la cantidad dE 

N recibido pDr planta varia en una relación de 1 a 6. Sin 

embargo el n•~mero de hi 1 eras de granos pr.w ma::on:a no tuvo 

diferencia significativa para ninguna de las dosis, lo cual 

indica N aprovechable del s1.1el o '"• 
suficientemente alto pa;ra compens<>.r esti\ relación, o que ¡¡;J 

p<!rámetl·o n•)mero de hileras de granos por mczor·ca está 

s1.1jeto mas bi.on a un control g•méticCJ. 

Unj fnrmj q_,d ~ L¡¡_ 1 in e,; de_ 0'"!300"• 

No hubo diferencia significativa en cuanto a la 

uniformidad de la linea de gt""anos (AneliO 9). No E;;istió 

variación en este aspecto ni on la configuración de la 

mazorca entre los tratamientos. En promedio las mazorc:as 

tliVÍ.eron un 

tratamientos. 

20. 1 de desuniforml.dad ·=n todos los 

El nivel de P utilizado tiene un efec:te> determinante en 

la uniformidad de la linea de .gromos (15 y 27). Sin embargo_. 

este parámetro se encuentra afec:tado tambi&n por otros 

factores tales c;omo clima y caracter!stic:as del suelo. 

Cpnl·enj do .clc:c.. e-,61; dn"< ... ..-.¡ ''bl es totel F5 

No se enccntró di fer,.ncia significativa "'" este 

parámetro para dosis de fertjlización ni p2ra densid&d. 

Tampoc:o se enc:ontró diferenc::ia entre bloques (An.,xo 10). El 



conterddo de s6lidos solubles tot<~les del gr¿o¡no en promedio 

fue de 20.04 Y.. 

En el experimento no hubo diferenc:1a5 signific<~tiv"'s "'n 

El contEnido dE s<'Ilidos so-lubles po,ra ninguno de los 

factores estudiados, pero los v¿o¡lores de F para densidad y 

Pó<r<~ P C:Lladr~tic:o fuercm los más altos, lo cual indica que 

podrian terH;!L" una c:1er-ta ¡nflu'i'nc:i3 sobrs este p3rámotro, lo 

que c:oincidiri¿o¡ con l.a afirmación de que la densidad de 

siembra afec:ta la distL"ibuc:i ón de los I"IUtrimel"ltos en la 

planta (28J y r¡ue el P es el 

cwanto a los parámetros de calidad (27). 



VI. CONCLUSIONES 

De ~cuerdo a los result~dos obtenidos y bajo la$ 

con~iciones en que se realizé ol experimento, se derivan law 

siguientes conclusionea: 

L N1nguno de los par4metros esludi~dos es afectado por 

dosis de~!, P"'O"' y K,.o dentro de lo!< rangos ~e ;:\plica-

clén utilizados en el ensayo, debido a que en el suelo 

se encuentran ni val as suficientes de estos elementos. 

2. La densidad de siembra afecta el nUmero de ma:z:orc~s por 

ha y el largo de las mi"lmil"l. usar una densidad de 

siembra di! 106000 plomtas por ha, se obtendrá un mayor 

nUmero dii mazorcas por hv. que .:~1 USür una d,.n,.idad de 

~3000 plantas por ha, 

c:ortas. 



L 

2. 

VII. RECOMENDACIONES 

Uaar la dosis minima de fertilización de 60, :iOyOI!o 

por ha d<l! N, P=O, y K,o, ro!:lpectiv.!lmente, pArA la pro-

duc:ción de maiz dulce en la EAP, y hacer un ensayo pa-

ra observar el efecto de la no fertilización. 

Entre la!! dos densid;;des da siembr<l ev;;luadas, la dell. 

sidad de 106000 plantas por ha seria la más adecuada a 

u ....... ' puesto QUe al aumento del número de mazorcas por 

ha fue de 14800 y el lmrgo de las mi!>mas disminuyó 

apenas en 0.62 cm con respecto a la densidad de 53000 

plant¿,s por ha. Sin embargo, serta ac:onsej¡¡,ble realt;:¡¡,r 

un en5ayo para cleterminC'r 101 máxima densidad de Bi.,mbról 

que se puede usar sin QUe el largo de la mazorca dismi­

nuya tanto como para perder su aceptación en el mercado. 



VIII. I)IBLIOGRAFIA 

1. ALDRICH, S. R. y E, R. LENG. 1"774. Producción moderna 
del m11l:::. Trad. por 0, Martín~>~ y P. Lc¡¡gc<ill01món. 
Buenos Aires, AI"Qentina, Hemi,.¡ferio Sur. 307 p, 

2. ANONIMO. 1"786. Commercial vegotable productlon recommen­
dations. Maryland Coop. Ext. Sorv. ~B-236. En: 
Loren;., O. A. y D. N. Maynal"d. 1"788. Handbook for 
vegetable growers. 3ra ed, New York, John Wiley ~ 
Son,., p. 144. 

3. ANONIMO. 1"774. swoet corn produchon guüle. Univ. Fla. 
Coop. E!ct. Serv. Circ. 99R. 

11). 8ATEI1AN, W. L. y F. C. BOSWELL, 1977. Corn yield 
ponse to nitrog•m applil::ation. Ga. Agr. ENp. 
Res. Rpt. 252. 

rc¡¡s­
Sta. 

5. EERGU~R, J. 1962. i'lai::e production omd the m<onuring of 
maio:e. Centre d• Etude de l• .::.:;:ote, Swit;.erland. 
pp. 79-92. 

,fi>. EGHBALL y O. H. SANDER. 1989. D1stance and distribution 
effects of phosphorus fertili:::er on corn. Soil Sci. 
Soc. Amer. J. 53:282-287. 

(f) FOX, R. H. y W. P. PIEKlELEK. 1987. Comparison of sur­
face application methods of nitrogen solution to 
oo-till corn. J. Fert. l!):>u<>s 4Cllo7-12. 

G. GONZALES, M. G., V, G. PORRAS y J. A. GOMEZ. 1968. ln­
flu<>ncia de las pobloociones y ~.<1 nitrógeno er. la 
producci On de ma; ¡:, Acta Agron. 17 (3) : ó::i-85. 

(9). GREEN, E. 1957. Field cor-n p¡-oduction in South Floridn. 
Univ. Fli'l.. Agr. Exp. Sta. Bull. ::i82. 

GUZMAN, V. L._, H. W. BURDINE, W. T. FORSEE, E. D. 
HARRIS, J. R. ORSENlGO, R. IC SIIOWALTER, C. 
WEHLllURG, J, A. WINCHESTER y E. A. WOLF. 1967. 
s~eet corn production on the orgaoic and sandy 
~;oil¡¡ of Florida. Univ. Fla. Agr. Exp. Sta. B•.lll. 
714. 



36 

'i). KELLING, 1(, A. 1981. Soil test ret:ommendations ro,­
f1eltl, v"'geta~le ól;fld fruit crop,¡:¡. Univ. Wisc. Ex-L 
Circ. A 2809. En: Lorenz, O. A. y P. N. f1aynard. 
1988. Handbook for vegetabl¡¡¡ grower"s. 3ra ed. 
New Verle, John Wiley & Sons. p. 1'1'1. 

12. KRANTZ, B. A. y W. V. CHANDLER. 1954. Fertllize corn for 
hiQher ytelds. North Carolina Agr. E11p. Sta. Bull. 
336. 

LOPEZ, F. y 
agrio::Cllll 
N¡:¡yari t. 

A. TURRENT. 1981. Generac;i6n 
p<\ra mai:o: ¡j-e temporal en la 
Agrociencia 45:5-24. 

d6it tecnoloQia 
región sur de 

LORENZ, O. A. y D. N. MAYNARD. 1988. Handbook for vege­
table growers. 3ra ed. New York, John Wiley & Sons. 
pp. 82, 127, 129, 1.113, 152-155. 

15. LUCAS, R. E. y E. A. WOLF. 1980. Sweel corn response to 
available soil phosphorus levels. Be!!~ Glade AR~C 
Re!>. Rpt. 13. 

MACGILL IVRAY, 
Yor!c. The 

J. H. 19:53. Vegetable produc:tic:.n. 
ElaJ(iston Company. pp. 295 y 296. 

New 

'12,. MONTAS, T. A. 1981. Factibilidad bioec:onómic:a del manejo 
Intensivo del mai::: pariil uso mUltiple c:omo jilote, 
elote, grano y forr<~jQ, seguido de frijol para uso 
tierno. Tesis t1S CATIE, Costa Ric:a. 

\l:;r. MONTELARD, J. 1978. Commerc:lal vegetable fE>rtilization 
guide. Univ. Fla. Coop. Ext. Serv. Clrc:. 99R. 

19..) MONTES, A. 1988. Guia pr~c:tic:a c:ultivo de hortalizas. 
Departamento de Horticultura, Esc:uela Agric:ola Pa­
namericana, Honduras. 

20. NELSDN, L. El· 1986. Ch.:mging patterm¡ In fertili:::or 
us~;~. Soil Se:!. Soc:. Amer. En: Lorenz, O. A. y D. 
N. Maynard. Handbool: ·for vegetable grcw1ers. 3ra ed. 
New Yorlt, John Wiley ~Somo. p. ¡09. 

OSORIO, A. E. 1979. Respuest¡;¡ del 
veles de nitrOgeno y fósforo 
Departamento de El Paraiso. 
Universidad Nac:ion~l AutOnom2 

ma!z a diferente,;¡ ni­
en 3 localidades del 
Tesis lng. AgrOnomo, 
óe Honduras. 

22. PECK, N. H. y G. E. MACDO!'lALD. 1989. Sweet corn plmnl 
respom;es to P and 1•: in the soi 1 and to band­
appli¡¡¡¡;J mcmoammonium phosphate, pota•sium sulfate, 
;;ond magnesium sulfate. J. Am1"r· Soc:. Hort. Sc:i. 
114 (2): 269-272. 



:§) PECK, N. H., G. E. MACOONALO y J. EARNARO. 1988. Sweet 
Lorn ~eedling responses to band-applied nltrogen, 
phosphorus and pot~ssium fertilizers. J. Amer. Sac. 
Hort. Sci. 113 (3):336-342. 

PINEDA, R., M. NUí'lEZ, R. LAIRO, S. ALCALDE y G. CRUH. 
1981. Respuesta del malz en producción de grano, 
materia seca y •bsorción de N a diferentes niveles, 
fuentes y oportunidades de aplicación de N. 
Agroci"<nci.a 46<43-67. 

RE!SENAUER, H. M. 1976. Soil and plant tissue te$ting in 
Gallfornia. Unlv. Calif. Oiv. Agríe. Sci. Buii. 
1879. En: Lorenz, O. A. y O. N. 11aynard. 1988. 
Handbook for vegGtable growers. 3r<:~ ed. New Yorl~, 
John Wiley ~< Sons, p. 1~3. 

RHOAOS, F. M. y A. MANNING. 1986. Response of lrrigated 
matze to nitrogen managotment. Sclil Crop Sei. Sru::. 
Fla. PraL. 45:50-53. 

27. SANCHEZ, C. A., H. W. BURDINE y F. G. MARTIN. 1989. 
Yield and quality responses of three sweat corn 
hybrids as affccted by fertilizar phosphorus. J. 
Fert. Issues6(1):17-24. 

SANCHEZ, L. A., L. F. G!RALOO y J. H. COCK. 1983. CreLi­
miento del maiz en función del Jndice de área fo­
liar y fertilización. Acta Agron. 33{2lo5-15. 

29. SMITH, J. R. 1952. Sweet corn produc:tion in Florida. 

- (~. 

Univ. f"la, Coop. E>:t. Serv. Cin:. 148C. 

STEEL, R. D. G. 
procedures 

y J. H. TORRIE. 1980. 
of ~tatistics. New York, 

Principies and 
McGraw-Hill. 

TINDALL, H. D. 1983. Vegetables in the tropics. Wesport, 
Conn., USA, Tbe AVI Publiohing Company. p. 234. 

YAMAGUCH!, M. 1983. World vegetables. New Yor:l~, Reinhold 
Company. pp. 167-170. 



O:. ANEXOS 



Anexp 1 

DatP~ de precipitaci6n y temperatura de~de el 7 de julio al 
4 de &eptiembre de 1989. 

He~• Julio Precipitación (mm) Temperatura (OC) 

Mlnima Máxima 

7 2.4 19.8 28- 1 

' 0.0 18.6 28. 1 
9 o.o 18.6 29.8 

'" 14.4 18.7 29.2 

" 0.4 19.7 28.4 , "' 19.8 28-8 

" ú.3 1 8" o 29.4 

" 0.0 18.0 29.9 , 0.4 18.0 30.4 

" o.o 20.5 29.7 
>7 o. o 20.5 30-5 

'" 0,2 21.0 26.2 

" L9 18. 7 29.8 
20 0.6 18.5 30.6 

" o.o 18-2 30.6 
22 0.5 17.7 26.2 
2, 0.6 19.5 23.9 

" 0.2 19.2 28.8 
25 o. o 16.7 29.9 
26 1o. a 16. 7 28-5 
27 5.8 20. o 28.6 
28 33.2 20.0 24.3 
29 o. ' 15.5 29.9 

" o.o 19.0 30-0 

" 0.0 16.5 28.4 
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Ane>>lO 1 (Continuac:i é.n). 

Mes: Agosto Preci pi t;¡;ci l'm (mm) Temperatura ( • Cl 
Minima Máximil 

1 0.9 18.5 27.5 
2 7-ó 19.2 29.3 

' 2.4 18.0 28.6 
4 L4 18.5 29.9 
5 0.0 16.5 31. 1 
b o. o 17.0 31.2 
7 O-O 17.2 31.7 
8 0.0 17. 7 30.2 
9 15.3 18.7 29.0 

>O o.a 20.5 27.5 

" 3.9 19.7 29.9 
>2 0-0 18.7 29.8 ., 8.8 18.5 28.9 

" 0-0 20.0 30.3 
15 0.4 19.0 29.8 
lb 1.0 18.5 30.3 
17 0.2 19.5 30.0 

" 0.4 20.5 31.9 
19 0.8 17.7 31.8 

" 0.3 18.2 31.5 
21 5-1 18.0 29.2 
22 3.4 18.7 30."1 
23 o. o 17.2 32.9 
24 0.0 19.7 32.2 
25 14.5 18.2 29.5 
26 12. 1 19.2 29.6 
27 41.3 19.7 29.6 

" o. o 19.3 29.8 
29 o.o 19.0 31-0 

" 2.0 19. o 29.6 
3> 28.2 19.3 27.5 

Mes• S&ptiembre Preci pJ taci ón tmml Temp<>ratura. (OC) 

Minima Máxima 

1 L2 19.8 29.0 
2 L2 19.5 27.9 
3 19.5 18.5 29.2 
4 o.' 17. o 29.9 

Precipitación total para lo> 60 diól.E 253.7 mm-
Temperatura promed;o 23. 1 •c. 



Ane110 2 

Resultados del análisis de auelo del lote experim•mt«l. 

Bloque Textura '" ar'ena limo an:illa 

' Franco 00 36 " 2 Franco-arenoso 58 " >2 
3 Franco-arenoso "' " " ' Franco-arcillo-ar&noso 58 20 22 

Sloqu2 pH '" ppm 
agua "' M. O. N p K 

1 4.88 4.50 2.9 o. 196 "' "" 2 S. 23 4.68 2.6 o. 105 U2 '" 3 5. 24 'l. 72 2.9 0.084 >05 390 

' 6.00 5.20 2.6 o. 147 >00 350 
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Ane"o 3 

Análisis d"' vat-ianLa para J a VO\riable 
expresado en tm/ha-de mazorcas sin pelar. 

Fuente de variación 

BI oques 
Trat&mi entos 

EloqL<ES (F) 
Tratamientos '" N 

linEal 
cuadrático 

P,o., 
l i nec>.l 
cuadrático 

DEnSid2d 
N " P::JJ., 
N " D 

P"'O"' x D 
N " P2 0, ' D 

Error ;e; 
Tot2l (F; 
{ 19+20) "S 9 

" " 20 
Error 
Tot0\1 

Suma de 
CL\adr.ndos 

147.64 
87.80 

133.22 
78.31 

4. 30 
0.01 
4.29 

10.71 
10.07 
0.64 

42.68 
2.65 
0.22 
4.60 

13.15 
213.15o 
425.10 

o.oo 
3.82 

233.39 
468.83 

Grados 
de l ib 

' '9 
3 

;? 

2 

' ' 2 

' ' ' ' 2 

' ' s; 
n 

' ' 57 
79 

Gr&n media= 12.78 tm/ha. 
C·::>efidente de v<.~riación 15.73 f. 

(FJ ~ parte factorial 
** ~significativo al 1 1. 

"Rendimiento" 

Cu<.~dr.-,do 

medio 

49.21 
4.62 

44.41 
4.61 
2.15 
0.01 
4.29 
5.36 

10.07 
0.64 

10.67 
0.66 
o. 11 
2.30 
3.29 
4.19 

o.oo 
3.82 
4.09 

F 

12. 03H 
L 13 

l0.60U-
J. 10 
0.51 
0.00 
1. 02 
1.28 
2.40 
o. 15 
2.55 
o. 16 
o. 03 
0.55 
0.79 

o. 00 
o. 91 



Análi"i" de varianza para la variable "Númvro dv mazorcas 
por ha". 

Fuente de variación 

Bloques 
Tratamientos 

Bloques CFl 
Tratamientos <Fl 

N 
lineal 
cuad1·áti e o 

P,.,O, 
lineal 
cuadrático 

Denstdad 
N " P,.O., 
N ' O 
P,,., >1 0 
N):P,.o.,xo 

Error (F) 
Total (FJ 
(19+20) VIl 9 
19 VS 20 

Error 
Total 

Suma de 
cuadrii1dCPii 

8:=i0.:5ó 
5301.42 
694.20 

4867.14 
10:5.09 

9. ~a 
9:5. 61 

176.64 
176.33 

0.31 
3990-21 

164.99 
14.82 

187.70 
227.70 

7429.16 
12990.:50 

1. 19 
88.90 

78:55.89 
14007.87 

Gran media = 66900 no.azor~;as/he¡. 

Grados 
de 1 ib 

3 ,. 
3 

" 2 

' ' 2 

' ' ' ' 2 
2 

' 
n 

' ' 57 
79 

Coefi.cie•nte de variación 17.55% 

CFl = parte factorial 
• ~ significativo al 5 'l. ** = "igni Ficativo c<.l 1 % 

Cuad1'ado 
m111dio 

283.52 
279.02 
231.40 
286.30 
:52.55 

9. 48 
9:5.61 
88.32 

176.33 
0.31 

J990.'i!l 
41.25 

7.41 
93.85 
:56.93 
1~\5.67 

l. 19 
88.90 

137.82 

2.06 
2. 02t 
1.59 
L97t 
0.36 
0.07 
0.66 
(1.61 
l. 21 
o.oo 

27.39** 
0.28 
o. 05 
0.64 
0.39 

o. 01 
0.65 



Ane:mo 5 

Análisis d• v;orio;onza para ,. 
mazorca. sin pelar". 

Fuante d~< variación Suma do 
cuad1"ados 

Bloques o. 717 
Tra.tamientos 0.:590 

J3loques <F> o.::;::;::; 
Tratamiento .. <F> 0.492 

N o. 092 
line;;¡J o. 091 
cuadt"".l<tlco 0.001 

P"'d"' 0.028 
lineal 0.023 
cuadrt.tico 0.003 

Densidad 0.029 

N ' P,c., o. 130 

N ' D o. 069 
P,.o, " D 0.033 
N ' P,.o .. ' D o. 111 

Error <Fl !. 8:58 
Tototl "' 2.905 
(19+20) vo 9 0.019 
19 vs 20 0.097 

Error 2.007 
Total 3.314 

81""an media~ 4.72 cm. 
Coeficiente cla val""iación 3.96 Y. 

(¡:') =-parte f .. ctorial 
t-:t = signiflc01tivo al l Y. 

va.ri able "Diámetro de ,. 

Gi""ados Cuadrado F 
do 1 i b medí a 

3 0.239 6.83U 
19 0.031 o. 89 

3 o. 185 5.J'I.U 
'7 0.029 o.a1 

2 o. 046 1. 28 
1 0.091 2.53 
1 0.001 o. 03 
2 o. 014 (1.39 
1 0.025 0.69 
1 0.003 0.08 
1 0.029 o. 81 
4 0.033 0.92 
2 0.035 0-97 
2 o. 017 0.47 
4 0.028 0.78 

01 0.036 
71 

1 0.019 o. 54 
1 0.097 2.77 

57 0.03:5 
79 



Anexo 6 

Análisis d• v.ll.rianz.ll. p.11.ra lo variabl~ 

mazorca pelada". 

Fuente de vari ao:i ón Suma de Grados 
cuadrados d• 1 ib 

Bloques 0.518 3 
Tratamientos 0.397 '' Bloques CF) 0.402 3 

Tratamientos <Fl 0.385 " N 0.023 2 
lineal 0.023 ' o:uadré.tio:o 0.000 ' P,o, 0.032 2 
lineal 0.011 ' o:uadrático o. 021 ' Densidad 0.029 1 

N " P::.O, 0.092 ' N " D o. 155 2 
p ,o"' )C D 0.005 2 

N " Po O, ' D 0.050 ' Error <Fl 1. 137 51 
Total <Fl 1. 92~ " <19·1-20) '' ' 0.017 ' " vs 20 0.010 ' Error 1. 286 57 

Total 2.201 79 

Gran media : 3.91 cm. 
Coeficiente de variación 3.88 X 

CFJ • parte ·fad:orial 
,¡,: "' signi fic11tl.vo al 5 l. 
tt • significativo al 1 l. 

~Di ~mstro de lo 

Cuadrado F 
medio 

0.173 7. 52 U 
0.021 0.91 
o. 134 6.09** 
0.023 1.05 
0.012 o. 55 
0.023 1. 05 
0.000 0.00 
O.Oló o. 73 
o. Oll 0.50 
0.021 o. 95 
0.028 1.27 
0.023 l. 05 
0.078 3. 55~ 
0.003 o. 14 
0.013 o. 59 
o. 022 

o. 017 0.74 
0.010 o. 43 
0.023 



An .. ><o ' 
An;Ui"i" do var1an.:a para lo 
mou:orca". 

Fuente dt< var i .a e i &n Suma do 
C\.\adrcu:lo!ii 

Bloque" 11.78 
Tratami<>nto,. 21.17 

Bloques <Fl 11.66 
Tratamientos >F> 15.83 

N o. 48 
lineal 0.'10 
cuadr.iotico o. (18 

P,.,O, 4.43 
lineal 1. 11 
c:l.ladr4ti e o 3.32 

Densidad 6.78 

N " P,.o, t. 63 

N " o 0.56 
P"'O"' 11 o 0.30 

N " P,.o., " o 1. 65 
Error <Fl 34.43 
Total <FJ 61.92 
(19+20) vo 9 o. 17 
19 V"5 20 1. 48 

Error 37.25 
Tot"'l 70.20 

Gi"an media = IS.S1 cm. 
Coeficiente de variación 5.20 'l. 

(Fl = parte factorial * = significativo al 5 7. ** = siQnificativo al 1 'l. 

variable "LarQo de lo 

Grados Cu&drado 
do 1 ib 11\li!d f o 

3 3.93 b. osu 
19 1- 11 1. 71 

3 3.89 5.72-i'f 

'" o. 93 l. 37 
2 0.24 0.35 
1 0.40 o. 59 
1 o. 08 o. 12 
2 2.22 3. 26*" 
1 1. 11 1.63 
1 3.32 4. 88t 
1 6.78 9.97H 
4 0.41 0.60 
2 0.28 0.41 
2 o. 15 o. 22 
4 0.41 o. 60 

51 0.68 

" 1 o. 17 0.26 
1 1. 48 2.28 

o; 0.65 ,. 



Ane>ro B 

Análisis de varianza para la variable "Nómero de lineas dot 
grano por m¡,ozorca". 

Fwmte de vari aci 6n 

Bloques 
Tralamienlow 

Bloque!> (F) 

Tratamientos (Fl 
N 

1 i neal 
cuadrático 

P,O., 
lineal 
cuadrático 

Densidad 
N l< P::oO" 

N ' O 
P,o., >r o 
NHP:::~O.,»D 

Error (FJ 
Total IF) 
( }9+20) Vil 9 
19 vs 20 

Error 
Total 

Sl.\mi!. de 
cuadrados 

1.868 
8.322 
2.719 
7-670 
l. 087 
o. 120 
0.967 
0.079 
0.036 
0.043 
0.1:52 
1. 707 
0.336 
0.9:57 
3.452 
23.5~9 

33.947 
1. 307 
o.oao 

27. 449 
37.639 

Grados 
da 1 lb 

3 ,. 
3 

" , 
' ' 2 

' ' ' ' 2 
2 
4 

5> 
7> 

' ' 

Cuadrado 
medio 

0.623 
o. 438 
0.906 
0.4:51 
Co.:544 
o. 120 
0.967 
0.040 
o. 036 
0.043 
0.152 
0.427 
o. 169 
0.~29 
o. 863 
o. ~62 

t. 307 
o. 080 
o. 482 

Gn•n media= 13.15 linei!.S 
Coeficiente do variación 

de gromo por mazorca. 
S. 28 f. 

(F) ~ parte factorial 

F 

1.29 
0.91 
1.96 
o. 98 
l. 18 
0.26 
2.09 
0.09 
o.o8 
0.09 
o. 33 
0.92 
0.36 
o. 93 
1.87 

2. 71 
0.17 
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Anexa 9 

Análisis de Vi'irian:ca parq l& 
linea de grcmos" !!l:pres,;o;da 
de,.;uni formes en 1 a mazan::.s. 

vari"<ble "Uniformidad de la 
en porcentaje de líneas 

Fuente 08 variación SumE< 08 Gi-adas Cup_drado F 
cuadradas óe lib medio 

B1oque5 167.22 3 55.74 0.81 
Tratamientos 245.49 " 12.92 0.19 

Bloques <F> 236.78 3 78.93 L 16 
Tratamientos (f") 237.49 >7 13.97 0.20 

N 13.40 , 6.70 o. 10 
lineal 7. 60 ' 7.60 o. 11 
c~tadrático 5. 80 ' 5.80 0.09 

P,o, 39.28 , 19.64 0.29 
line<:tl 28.83 ' 28.83 0.42 
cuadratica 10.45 ( 10.45 o. 15 

D"'nsi dad 46.56 ' 46.56 0.68 
N ' P,o, 78.30 4 19.58 0.29 
N " 8 16-46 , 8.23 0.12 
P"'D" " 8 6. 78 2 3.39 0.05 
N ' P~o, " D 36.71 4 9. 18 0.13 

Error (F( 3477.50 5> 68. 19 
Total <Fl 3951.77 7< 
09+20) ,. 9 24.20 ' 24.20 o. 35 
(9 "' 20 3.25 ' 3.25 (>.05 

En~ar 3933.99 57 69.02 
Tat,;~l 4346. 7(> " 
Gran media= 20.1 :1. de linea5 do<5uni-form,..,/m<>zorc;a. 
Coeficiente de vari<>ción 41.33 7. 

(F) "' parte fetctori 0\l 
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An¡:;xo 10 

Anélisis de var:>anza para la variable "Contenido d"' sólidos 
solubles totales del g.-ano". 

Fuente de variación 

Bloques 
Tro>tamientos 

Bloql-\ES {F) 
Trc.tan"ri entos (F) 

N 
1in2al 
c:uadrátic:o 

P,.,o, 
lineal 
C:L\adrático 

Densidad 
N " P,o, 
N " o 
P,O, " o 
N ' P::>O~ ' D 

Error <F) 
Total {F{ 

!19+20) "' 9 
{9 V9 20 

E1~ror 

Total 

Suma de 
cuedrados 

11.55 
120.63 

14. 18 
118.18 

5. 63 
o. os 
5. 55 

17.99 
0.59 

17. 40 
22.89 
14.91 
3. 84 

16.58 
36.34 

333.74 
466. 10 

1-50 
1.80 

354.59 
486.78 

Grados 
de 1 ib 

3 
{9 
3 

{7 
2 

' ' 2 

' ' ' 4 
2 

' 4 
5{ 
7{ 

' ' 57 
n 

Cuadrado 
medio 

3. 85 
6-35 
4. 73 
6.95 
2. 82 
0.08 
5.55 
8.99 
0.59 

17.40 
22.89 
3. 73 
1.92 
8.29 
9. 09 
6-54 

1.50 
1.80 
6.22 

Gran media= 20.04 1. di:! ~óli.dos solubles totales. 
Coeficiente de varia~i6n 12.45 ~ 

(F) "' parte factari.o.l. 

F 

0.62 
1.02 
o. 72 
l. 06 
0.43 
0.01 
0.85 
1.37 
0.09 
2.66 
3.50 
0-57 
0.29 
1.27 
1. 39 

o. 24 
0.29 
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DATOS S!OGRAFICOS 

Julio Edu~~do Parede~ Albuja nació ~n Quito, Ecuador, 

el 3d" sE!ptlembre: de: 1967. En 1979 ingrw¡¡O 011 "Colegio 

Particular San Gabriel" de Quito, ele dcmdCI! egresó en 1985 

obteniendo al Título de "Bachiller con especialidad en 

Química y Biología". En 1986 ingresó a la "Escuela Agricola 

Pomamericana", Honduras, en donde se mantuvo gracias a una 

beca com::edida por la "Fundac:i6n Privóldi:l Wilson Popenoe" d!it 

Guayaquil, Ecuador. DichO\ beca fue concedid~ en base al 

primer puesto académico 

durante el tranacurso del primer año de estudios. En 1988 

obtuvo el Título de "Agónomo" en la EAP, ubic~ndose en el 

cuarto puesto l'lCadémic:o de entre 120 estudiantes. En 1989 

vuelve a su pals, y es i nvi ~ado a formar parte de ¡., 

"Fundación Pr-lvóida Wilson Popcnoe" y de la "A•ociación de 

Gr 01duados de 1 a Escuela Agr i r.ol a Panamer i c01na" (AGEAPl. 

l.u«go de esto, 

privada en el 

Julio se dedica a trabajar para la empresa 

"Consorcio Quilo-Flores", desem(!le7oándose como 

"Sub9erente d10 Plantación", ~rabajo que es interrumpido al 

ser notificado de que ha sido beneficiario de una bec• 

otorgada por ~;~! "Sanco Intera-mericano de Desarrollo" OHD), 

para obtener su Ti~ulo de "!n9eniero Ag1"6n~:~mo en Horticwl­

tura" en lói "E11cuela Agrícola Panamer-u:ana". En 1990 es in-
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vitado a fo~mar part~ di! la "Socied<.~d Honorifica de 

Agricultura Gamma Sigma Delt..a", 

mucho orgullo. 

di5t1nción que acepta con 
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