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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue medir el impacto de la lluvia sobre el rendimiento de
grano de maiz en el periodo 1995-2003. tomando en cuenta las distintas épocas de siembra.
Ademas de medir el impacto que los cambios tecnolégicos, implementados en este periodo,
han tenido sobre el rendimiento del cultivo. La media de rendimiento de grano en el periodo
1995-1998 fue de 4.54 t/ha; esta medida aumentd a 5.99 t/ha, durante el periodo1982-2002.
Producto de la investigacién realizada en los Ultimos tres afios, en el 2003 se incrementé la
dosis de N a razon de 200 Kg de N/ha y se obtuvo un rendimiento promedio de 7.35 t/ha en
ensayos realizados a través de 10 localidades. Se analizé el rendimiento de grano de 73
ensayos realizados desde 1995 hasta 2003 y se correlaciéon con la época de siembra y la
precipitacidén acumulada en los perfodos criticos para la produccion de grano. Se dividi6 el
periodo del cultivo en tres etapas, (30-50 dds, 51-80 dds y 81-100 dds). En la mayoria de las
localidades se observé una disminucién del rendimiento estadisticamente significativa a me-
dida que la época de siembra se realizo tardiamente. En los afios 2000 y 2002 se presenté un
severo estrés en la etapa 51-80 dds en las siembras realizadas tardiamente, lo que ocasicné
una disminucion del rendimiento de 19.6 y 35.4% con respecto a las siembras tempranas. En
los afios 1996 y 2003 el estrés en las siembras tardias se presenté en la etapa de 81-100 dds,
causando mermas de 15.2 y 14.6%. El rendimiento obtenido en los afios 1995, 1998 y 2001,
también se vio reducido en las siembras tardias en un 8.4, 9.7 y 7.5%, respecto a las siembras
tempranas. Los resultados de este estudio sugieren que los cambios tecnolégicos han
impactado positivamente el rendimiento de grano; no obstante, la época de siembra también
juega un rol importante para minimizar el efecto del estrés hidrico sobre los periodos fenolégicos
criticos y que afectan negativamente el rendimiento de grano.
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RAINFALL IMPACT ON THE GRAIN CORN YIELD IN AZUERO REGION,
PANAMA, 1995-2003. Il. YIELD ANALYSIS AND ITS RELATIONSHIP

WITH THE PLANTING DATE

The objective of this study was evaluating the rairfall impact over corn grain yield in the
1995- 2003 periods, according planting dates. Another objective was assessing the thecnological
change impact over the cultivars trails yield during the years 1995 to 2003. The average throughout
1995-1998 was 4.54 t/ha. The vield increased to 5.99 t/ha during 1999-2002 period. Due to
researches carried out during the last three years, in 2003 the Nitrogen rates was increased to
200 kg N/ha and the yield average improved to 7.35 t/ha in the trials planted across 10 localities
Consistent with the objective of this paper, it was analyzed the grain yield of the 73 trials planted
since 1995 to 2003 and it was correlated with the planting dates and rainfall accumutated during
the critical grain filing phases. The crop period was divided in three phases (30-5C dap, 51-80
dap and 81-100 dap). It was observed in majority of the localities a significant statistical decrease
yield when the planting dates were reached later. In the years 2000 and 2002 it was appeared
a severe stress in 51-100 dap period in the later planting dates, it caused a vield decreasing by
19.6 and 35.4% regarding sooner planting dates. The stress in 1996 and 2003 later planting
dates showed in the 81-100 dap period, causing 15.2 and 14.6% depletes. The 1985, 1998 and
2001 vields was reduced in the later planting dates in 8.4, 9.7 and 7.5%, regarding to sooner
planting dates. The outcomes of this study suggest that the technological changes have impacted
positively the grain yield, however, the planting date is very important to minimize the water
stress impact in the critical fenological period what affected negatively the grain yield.

KEYWORDS:  Corn, water stress, planting dates; fenological phases, technological
change.

INTRODUCCION de las raices en un estado cercano a
capacidad de campo. Es importante

La distribucién de fas lluvias o los | considerar que para tener un buen

aportes de agua por riego, a lo largo
del ciclo vegetativo del maiz, es im-
portante para el crecimiento, la sanidad
y el rendimiento del cultivo. Los ren-
dimientos de grano y forraje dependen
linealmente de la humedad almace-
nada en el suelo en el periodo de
siembra y de la precipitaciéon sub-
siguiente en la época del cuitivo
(Gregory y col., 2000). En el periodo
que precede ala siembra, conviene que
las precipitaciones mantengan el area

rendimiento de grano a la cosecha, la
cantidad de agua disponible para las
plantas debe ser suficiente durante el
periodo anterior y posterior a la floracion
y la polinizacion (Llanos, 1984).

El efecto del agua sobre la pro-
duccion de maiz en las zonas tropi-
cales es determinante; su falta durante
la etapa de crecimiento puede matar
las plantas jovenes y reducir la den-
sidad de poblacion. El efecto principal
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de la sequia en el periodo vegetativo
se observa en la reduccion del creci-
miento de las hojas, de modo que el
cultivo capta menos radiacion solar. En
la floracién (unas dos semanas antes
de la emisidén de estigmas hasta dos
semanas después de éstas), el maiz
es muy sensible al estrés hidrico y el
rendimiento de grano puede ser seria-
mente afectado, si el agua escasea
durante este periodo. Durante el lle-
nado de granos, el principal efecto de
la sequia es reducir el tamafo de
éstos (Lafitte, 1994; Hall y col., 1981).
Este efecto ha sido estudiado y se ha
demostrado que esta estrechamente
relacionado con las épocas de siembra
(Lauery col., 1999; Norwood, 2001).

El umbral minimo de precipita-
cién, del cual puede esperarse co-
secha de granos, es de 150 mm. A
partir de éste puede producirse, de
media, unos rendimientos de 730 kg/
ha de forraje y 300 kg/ha de grano, por
cada 25 mm de lluvia adicionales.
Estudios realizados en la faja maicera
de los Estados Unidos, valoraban las
necesidades de agua del maiz en los
meses del cultivo en las siguientes
cifras: 100 mm el primer mes, 175 mm
el segundo y 100 mm el tercer mes
(Mcllraty Earley, 1961).

Segun Lafitte (1994), el maiz
necesita por lo menos 500 a 700 mm
de precipitacion bien distribuida
durante el ciclo de cultivo. Sin embar-
go, aun esa cantidad de lluvia no es

suficiente si la humedad no puede
ser almacenada en el suelo, debido
a la poca profundidad de este o del
escurrimiento, o si la demanda eva-
porativa es muy grande por las tem-
peraturas elevadas y la escasa hume-
dad relativa.

El objetivo de este trabajo fue
medir el impacto de la lluvia sobre el
rendimiento de grano de maiz en el
periodo 1995-2003, tomando en cuenta
las distintas épocas de siembra. Un
segundo objetivo fue medir el impacto
que los cambios tecnologicos, imple-
mentados en este periodo, han tenido
sobre el rendimiento del cuiltivo.

MATERIALES Y METODOS

Origen de los datos
experimentales

Para la realizacion de este estu-
dio, se tomé la base de datos del ensa-
yo de evaluacion de cultivares de maiz
(Prueba Regional de Maiz), que‘incluye
los ensayos de los afios 1995 a 2003
(nueve afios). En este periodo se
realizaron experimentos en 85 lo-
calidades y se evaluaron 161 entra-
das, para un total de 1,497 datos
(Cuadro 1).

Datos de Precipitacion
Los registros de lluvia para este

analisis provienen de ocho pluvio-
metros ubicados a lo largo de la zona



Ciencia Agropecuaria 16/2004

maicera de la regién de Azuero. Los
mismos estaban localizados en los
distritos de Pedasi (1), Pocri (1), Las
Tablas (2), Guararé (2), Los Santos (1)
y Parita (1). Los pluviémetros de El
Regadio en Guararé, Tablas Abajo, Las
Cocobolas (ambos en Las Tablas) y
Pedasi tuvieron registros los nueve
aios del estudio. Los pluvidmetros de
Ciénega Largaen Guararé y el de Pocri
tuvieron registros de ocho afios (1996-
2003), en tanto que en los de El Ejidoy
Paris de Parita presentan datos de
cuatro (2000-2003) y dos afios (2002-
2003).

Efecto de la lluvia sobre el
rendimiento de grano

Para el analisis del efecto de la
fiuvia sobre el rendimiento, cada ano

en estudio se dividié en dos periodos;
el primero consistio en los ensayos
sembrados en fechas tempranas, €s
decir, fechas antes del limite para sufrir
estrés hidrico, establecido por Gorddn
y col. (2004). El segundo periodo
incluy6 los ensayos sembrados tarde
o sembrados después de la fecha
limite para sufrir estrés hidrico, de
acuerdo a los datos de cada afio.

Se procedio a realizar el calculo
de la lluvia acumulada en los periodos
que van de los 31-50, 51-80 y 81-100
dias después de la siembra (dds) para
cada ensayo. Para este calculo, se
tomo en cuenta la fecha de siembra de
cada ensayo y la informacién de los
pluviometros ubicados en el distrito
donde estaban sembrados los expe-
rimentos.

CUADRO1. NUMERO DE LOCALIDADES Y ENTRADAS EVALUADAS EN
LOS ENSAYOS DE LAPRUEBAREGIONAL DE MAIZ ENLA

REGION DE AZUERO, PANAMA. 1995-2003.

Ao N° Loc N° Entradas N° datos
1995 10 15 145
1996 11 20 220
1997 7 20 140
1998 9 16 144
Total 37 71 649
1999 8 19 152
2000 10 19 190
2001 9 20 180
2002 11 17 175
Total 38 75 697
2003 10 RE 150
Totales 85 161 1497
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Los tres periodos utilizados para
el célculo, corresponden a los periodos
criticos del desarrollo del rendimiento
del cultivo de maiz, segun McWilliams
y col. (1999), en donde el potencial del
rendimiento se puede reducir en 25,
50 y 25%, respectivamente, por
sequia. Se realizé una prueba de “t’
para determinar si los promedios de
cada época de siembra fueron esta-
disticamente diferentes entre si.

Confiabilidad estadistica de las
respuestas fisica y econdmica

Para el analisis de la confiabilidad
de larespuesta, debido al efecto de las
recomendaciones agronémicas sobre
estos datos, se dividieron l0s datos en
tres periodos.

Durante el periodo 1995-1998, los
ensayos se sembraron a una densidad
de 5.33 plantas/m® y una sola apli-
cacién de N, arazon de 130 kg/ha. En
el periodo 1999 a 2002, la densidad de
plantas utilizada se increment6 a 6.25
plantas/m?, se aplico 20 kg de S/ha al
momento de la siembra y la urea se
aplico a los 21 y 37 dds en dosis de
130 kg/ha. El tercer periodo consistié
de los ensayos sembrados en el 2003;
en el mismo se incrementod la dosis
de N arazén de 200 kg/ha y los otros
componentes fueron similares al
periodo 1999-2002. En el Cuadro 2 se
observan las recomendaciones de los
tres periodos en estudio.

Para el calculo de la confiabilidad
de la ganancia de las nuevas aiterna-
tivas tecnologicas se utilizé l1a meto-
dologia propuesta por Eskridge y col.
(1993). En este trabajo, la respuesta
obtenida de cada cultivar se sustituyo
por la tecnologia aplicada. Esta meto-
dologia sugiere que la confiabilidad
estadistica (CE) de la respuesta en
rendimiento de la i-écima practica, se
determina a partir de los diferenciales
de rendimiento (d) con respecto al
testigo, o sea:

CE=P(Y-Y,>d)

donde:
P(.) = representa la probabilidad
Y, = respuestadelanueva
alternativa
Y. = respuesta deltestigo
d = esladiferencia entre

ambos

Para probar las hipotesis, se
calculd primero los valores promedios
de la diferencia (d) v la desviacion
estandar de las diferencias a través de
todas las localidades (S,). Posterior-
mente, se calculd el valor estandari-
zado (d/S ), al cual se le determind la
probabilidad normal estandarizada
(usando la tabla de Z normal de una
cola). A esta probabilidad se le deno-
mind Confiabilidad Normalizada con
respecto al testigo (CN,) (Cordova y col.,
1993).
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TECNOLOGIAS APLICADAS EN LOS TRES PERIODOS DE
EVALUACION DE LAPRUEBAREGIONAL DE MAIZ. PANAMA.

1995.2003.
imeiaimente (TU1) | uar, (NATS
~1995-1998 | 1999-2002 2003 -
N= 130 kg/ha N= 130 kg/ha N= 200 kg/ha
P= 60 kg/ha P= 60 kg/ha P= 60 kg/ha
K= 20 kg/ha K= 20 kg/ha it K=20 kg/ha
S= 20 kg/ha ' 5= 20 kg/ha
o , 10% N ala siembra ; 10% N a la siembra
%4’ v 2 iissgeomdbdf 40% N a 21 dds 40% N a 21 dds
° 50% N a 37 dds 50% N a 37 dds
53,333 plantas/ha, | 62,500 plantas/ha 62,500 plantas/ha

' Se aplicd 227 kg de 15-30-8 mas 227 kg de urea.
2 Se aplicd 227 kg de 13-26-6-7 mas 250 kg de urea.
? Se aplics 227 kg de 13-26-6-7 mas 364 kg de urea.

El valor de la CN para las altema-
tivas tecnologicas 1y 2 (NAT, y NAT))
representa la probabilidad de que
estas superen en promedio el nivel de
produccion establecido por ia tec-
nologia usada inicialmente (TU!), en el
conjunto de todos los sitios y afios
donde se efectuaron las evaluacio-
nes. De acuerdo a Cordova y col.
(1993), la tecnologia se clasifico en las
siguientes categorias, segun la CN,
estimada: a) Superior: 0.9 > CN < 1.G;
b)Buena: 0.8 >CN. <0.9; c) Promedio:
0.6 >CN <0.8;,yd)Baja: CN <0.6.

Para el anélisis de confiabilidad
economica se utilizd el procedimi-
ento propuesto por Cordova y col.
(1993), el cual se basa en que el in-
greso obtenido, debido a la diferencia
en rendimiento con el testigo (TUI),

debera superar ios costos de im-
plementar las nuevas alternativas tec-
nolégicas (NAT, y NAT,). Para este
analisis se consideré que el valor de
un kilogramo de maiz es de B/.0.209.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis del rendimiento
por periodo

En el Cuadro 3 se muestra el ren-
dimiento de grano y otras caracteris-
ticas agrondmicas de los ensayos
realizados en todo el periodo en es-
tudio. Se puede observar que el ren-
dimiento de grano en el periodo 1995-
1998 (TUI) fue menor de 5.0 t/ha,
siendo la media general de 4.67 t/ha.
Por el contraric, en los cuatro afios en
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CUADRO 3. RENDIMIENTO DE GRANO Y OTRAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DE LOS ENSAYOS DE LAPRUEBA REGIONAL
DE MAIZ. PANAMA. 1995-2003.

. Rend Alfpt 2 Pmz Aca Pud
Afo (t/ha) (cm) Pt/m Mz/Pt (@) A %
1995 4.66 216 457 0.92 106.4 8.1 7.9
1996 4.77 227 476 0.95 107.0 6.1 8.4
1997 4.45 224 4.51 - 1.00 99.1 33.0 10.3
1998 4.79 218 4.61 0.95 109.5 15.3 8.6

"~ Prom 4.67 221 4.61 0.96 105.5 15.6 8.8
1999 6.17 219 5.92 0.96 106.5 14.9 53
2000 6.17 225 5.88 0.97 108.6 11.6 3.6
2001 6.03 232 5.82 0.93 109.6 22.0 6.2
2002 5.57 227 5.87 0.98 97.2 33.3 5.9
Prom 5.99 226 5.87 0.96 105.4 204 5.2
2003 7.35 238 5.95 0.96 128.3 28.4 6.6

Altpt = Altura de planta, Pim? = Plantas por mefro cuadrado, Mz/Pt = Mazorcas por planta,
Pmz = Peso de mazorcas, Aca =% plantas acamadas, Pud = % mazorcas podridas.

promedio fue de 5.99 tha y para el ano
2003 (NAT,) la media se incrementé a
7.35 tha. Estos aumentos del rendi-
miento representaron incrementos por
el orden de 28.3 y 57.4% con respecto
alaTUl

Con relacion a la poblacion de
plantas, se observo que la media para
el primer periodo fue de 4.61 y para
los dos periodos subsiguientes au-
mentd a 5.87 y 5.95 plantas/m?, res-
pectivamente. Variables como ma-
zorcas/planta, porcentaje de mazorcas
podridas, mazorcas/planta y por-
centaje de acame, no se vieron afec-
tadas por el aumento en el numero de
plantas. Contrariamente a que Duncan
(1958); Bolafos y col. (1993); Gorddn

y col. (2000) han explicado que el
rendimiento por planta (rend/planta),
decrece de manera e>2<ponencial conla
densidad (plantas/m’), los otros dos
componentes introducidos en este
cambio tecnoldgico (manejo del N e
inclusion del S) permitieron mantener
el peso de las mazorcas (105.5 vs
105.4), a pesar del aumento del
numero de plantas (de 4.61 a 5.87
plantas/m2), traduciéndose en
ganancias por el orden de 1.32 t/haen
favor de la NAT, con respectoala TUA.
Por otro lado, el aumento de la
tecnologia NAT, con respecto a NAT,
se explica con el aumento en el peso
de las mazorcas de 105.4a 12839y
poblaciones de plaptas similares (5.87
vs 5.65 plantas/m’), debido, en este
caso, al ajuste de la fertilizacion nitro-
genada.
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Andalisis de Confiabilidad

El analisis de confiabilidad o pro-
babilidad de respuesta normalizada
(CN), realizada a las alternativas tec-
nologicas 1y 2 (NAT, y NAT,) en com-
paracion a la TUI, indicdé que ambas
tecnologias presentan valores de con-
fiabilidad considerados de buena a
superior (0.86 y 0.99, respectivamente)
(Cuadro 4). Las probabilidades nor-
malizadas con estos dos cambios tec-
nolégicos significa que al menos en 8
6 9 de cada 10 localidades hay una
respuesta o diferencia con respecto a
la TUI, igual o superiora 1.32y 2.68 ¥
ha, respectivamente. Al comparar las
nuevas alternativas tecnologicas entre
si (NAT, vs NAT,) se encontré una
respuesta normalizada de 87% a favor
de esta ultima.

El resultado del andlisis indico
que la confiabilidad econémica nor-
malizada de los datos es considerada
superior a buena, ya que, el CN,
calculado fue de 0.84 y 0.98 delas dos
alternativas, en comparacion con la
tecnologia usada alinicio. En el tercer
analisis, el CN, fue de 0.83 a favor de
la NAT, comparado con el NAT,
(Cuadro 4). Al igual que en la res-
puesta fisica, existe alto grado de con-
flanza para que las nuevas alterna-
tivas sean adoptadas por los pro-
ductores, ya que, en 8 6 9 de cada 10
casos Se espera una ganancia de mas
de B/.253.40y B/.495.40 porhectarea,
en comparacion a la TUL

Se realizd un analisis del efecto
de las tres tecnologias sobre algunos
cultivares que fueron evaluados en los

CUADRO4. ANALISIS DE CONFIABILIDAD LARESPUESTADE LAS
NUEVAS ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS (CN). PANAMA.

1995-2003.

Periodo n d. Sy d/Sdi  CN;

Respuesta fisica

TU!I vs NAT;, 697 121 1219 108 086
TUl vs NAT; 150 257 1198 224 099
NAT, vs NAT; 180 137 1199 114 0.87
o Respuesta econdomica
TUl'vs NAT, 697 2534 2547 100 084
TUlvs NAT, 150 4954 2507 198 098

NAT, vs NAT 2 150

2421 2507 097 083

Q
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periodos en estudio. En el mismo se
observé que la ganancia promedio en
rendimiento por utilizar la NAT, fue de
1.24 thacon unrangode 0.61a1.43 Y
ha. Esto confirma el hecho de que la
NAT, fue superior a la TUI indepen-
dientemente de los genotipos evalua-
dos. El mismo resultado se obtuvo
cuando se comparoé la NAT, vs NAT
en donde la ganancia de la NAT, fue
de 1.36t/haconrangosde 0.79a 1.85
t/ha (Cuadro 5).

Analisis por época de siembra

En el Cuadro 6 se puede obser-
var el rendimiento obtenido en los
ensayos desde 1995 hasta 2003, asi

como la variacion en numero de
plantas cosechadas y la precipitacion
acumulada en el periodo de septiem-
bre a diciembre de cada afio. Durante
este periodo, se observo como el
rendimiento aumentd a partir del afo
1999; este aumento ha sido explicado por
el aumento de la poblacion de plantas
al momento de la cosecha.

Al analizar la columna del registro
de lluvias, se puede observaruna gran
variabilidad entre los distintos afios,
observandose rendimientos similares
tanto con precipitaciones altas como
bajas (1999 y 2000). Al separar las
medias del rendimiento por afio, segun

CUADRO 5. RENDIMIENTO DE GRANO DE CULTIVARES EVALUADOS CON
LAS TRES TECNOLOGIAS, PANAMA, 1995-2003.

Cultivar  TUl NAT, NAT, Diferencias (t/ha)
TUlvs NAT, NAT,;vs NAT,
HS-8 559 619 061
3031 506 584 0.78
3018 475 575 1.00
HS-6 472 576 103
X-304C 450 565 115
P-9490 521 656 135
X-1358K 505 648 732 143 0.84
PB-0103 737 816 0.79
30K-75 595 690 0.95
30F80 608 713 1.05
PB-0107 677 784 1.07
PB-0105 620 814 185
Promedio 498 622 758 124 136
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la época de siembra (temprana vs
tardia), se observo que en la mayoria
de los afos, con excepcion de 1997 y
1999, las siembras realizadas en
épocas tardias presentaron un rendi-
miento inferior a las siembras de los
ensayos sembrados al inicio de la
época de siembra. La reduccion ob-
servada en este periodo varié de 7.5 a
35.3%. También se observo que las
mayores reducciones se han dado a
partir de! afio 1999 (promedio de
14.9%). El aumento de la poblacién
puede ser un factor que esté in-
cidiendo en el aumento de las re-
ducciones, dado que, el aumentar el
numero de plantas por hectarea im-

plica una mayor cantidad de agua
requerida por el cultivo.

En el Cuadro 6 se presentan los
datos del analisis de la Prueba de “t”
para determinar las diferencias es-
tadisticas entre los promedios,
segln época de siembra. Este
analisis indico que los rendimientos
en los ensayos que fueron sem-
brados al inicio de la época de
siembra, superaron estadistica-
mente a los ensayos sembrados
tardiamente, con excepciéon de los
afios 1997 y 1999, en donde no se
encontro diferencia estadisticas
entre ambos promedios.

CUADRO6. RENDIMIENTO Y NUMERO DE PLANTAS AL MOMENTO DE LA
COSECHA PROMEDIO POR ANO Y DE ACUERDO ALAEPOCA
DE SIEMBRA DE ENSAYOS SEMBRADOS EN LAREGION DE
AZUERO, PANAMA. 1995-2003.
1 Rend (tha y
o | pu | PBE | Fechs, —— gm,‘as sras| "ot | Prob
e enprana | Tardia
1995 | 457 | 458 | 10sep | 466 | 469 428 84 1959 | 0026
1996 | 476 | 689 | 9sep ' 477 | 486 412 152 3830 | 0000
1997 | 451 | 524 | 9sep | 371 3.70 374 1.9 0246 | 0403
1998 | 461 | 588 | 16sep | 531 558 5.04 97 3.119 | 0001
" Prom 461 471 4.30 8.1 )
1999 | 592 | 1004 | 10sep | 617 | 6.03 6.21 30 0770 | 0221
2000 | 588 | 439 | 15sep | 617 | 643 517 196 8374 | 0000
2001 | 582 | 664 | 10sep | 603 | 624 577 75 2911 | 0002
2002 | 587 | 474 | 10sep | 657 | 6.78 438 353 | 16.180 | 0.000
Prom 5.99 6.37 5.38 14.9 !
72003 | 595 | 700 | 12sep | 735 | 758 6.45 149 | 6246 | 0000

' Precipitacion acumulada de septiembre a diciembre de cada afio.

2 Corresponde a la fecha de siembra del Gltimo ensayo considerado época temprana.

L]
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Al descomponer la precipitacion
capturada en el periodo de desarrolio
del cultivo de acuerdo a las etapas
criticas en la formacion del ren-
dimiento de acuerdo a McWilliams y
col. (1999). En los afios 1995y 1996
se observo una diferencia de 82.4 'y
125.1 mm en la fase de 31-50 dds
entre las dos épocas de siembra de
los ensayos, explicando el déficit de
8.4% y parte del 15.2% a favor de los
ensayos sembrados en la época
temprana. En los afios subsiguientes
las cantidades acumuladas en esta
fase fueron suficientes para cubrir las
demandas del cultivo y por lo tanto
no afectaron el rendimiento del
cultivo en ninguna de las dos épocas
de siembra en que se dividio el
estudio (Cuadro 7).

Cuando se analiz6 la precipitacion
acumulada en el periodo de 51-30 dds,
se encontré que los ensayos sem-

brados tardiamente en los afios 2000
y 2002 sufrieron un severo estrés
hidrico (62.7 y 36.3 mm de lluvia,
respectivamente) en comparacion con
los ensayos sembrados antes del 15
y 10 de septiembre de cada afio
respectivamente (168.5 y 203.9 mm,
respectivamente). Este déficit hidrico
explica las reducciones de 19.6 y
35.3% del rendimiento en dichos afios.

En el afio 2001 los ensayos sem-
brados después del 10 de septiembre
(época tardia) presentaron un déficit de
69.9 mm con respecto a los ensayos
sembrados antes de esta fecha (206.8
vs 136.9 mm), lo que se reflejo en una
reduccion del 7.5% con respecto a los
ensayos sembrados antes de esta
fecha.

Las reducciones del rendimiento de
los afios 1996, 1998 y 2003, se explican
al analizar la lluvia acumulada entre los

CUADRO7. PRECIPITACION ACUMULADA SEGUN FASE FENOLOGICA
DEL CULTIVO ENLOS ENSAYOS SEMBRADOS EN AZUERO.
PANAMA. 1995-2003.
Afio Red Ppt 31-50 dds Ppt 51-80 dds Ppt 81-100 dds
% S.Temp | S.Tardia | S Tenp | STardia | S Temp | S Tardia
1995 84 193.0 1106 %4.0 88.1 485 | 486
1996 -152 1766 515 168.3 220.8 1318 958
1997 11 2339 130.5 291.8 168.3 247 13
1998 97 93.1 116.0 1934 18222 155 | 708
1999 30 1709 2404 4381 260.7 128 . 774
2000 196 782 1725 1685 62.7 203 | 48
2001 75 1372 1412 206.8 136.9 884 | 731
2002 353 146.2 109.9 2039 3.3 316 30
2003 -14.9 1624 165.3 1652 215.1 1344 | 484
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81 a 100 dds en las dos épocas de
siembra. En estos arios, el déficit hidrico
se presentod en esta fase en las siembras
realizadas a finales de septiembre, con
ldaminas acumuladas menores de 95.8,
70.9y 48.4 mm, respectivamente. Las
siembras realizadas antes del 10 de
septiembre no fueron sometidas a
estrés hidrico, presentando l&minas de
agua acumulada de 131.8, 1155 y
134.4 mm para cada afo en el mismo
periodo fenolégico de la planta, res-
pectivamente. Esta diferencia en la acu-
mulacién de lluvia en el periodo 81-100
dds se reflejé en un aumento en el
rendimiento (Cuadro 7). De acuerdo a
este analisis, el efecto del estrés hidrico
ha tenido su efecto en las ganancias ob-
servadas por las mejoras tecnologicas,
resultados similares encontraron An-
dresen y col. (2001). El rendimiento de
grano con la tecnologia NAT1 en los
ensayos que no tuvieron estres hidrico
en el periodo 1999-2002 aumento de
5.99 a 6.37 t/ha, mientras que con el
cambio realizado en el afio 2003 con la
tecnologia NAT, fue de 7.35 a 7.58
t/ha.

De acuerdo a estos resultados, las
siembras en la regién de Azuero deben
estar comprendidas entre el 1 de agosto
al 15 de septiembre. En este periodo se
encontré que las siembras pueden
escapar de la escasez de lluvias en las
etapas criticas de! cultivo. Sin embargo,
Gordén y col. (1993) en un muestreo
realizado a parcelas comerciales de
productores de maiz de la region de

Azuero en el afio 1992 encontraron que
existe una relacién bien marcada entre
la época de siembra y la incidencia
de la enfermedad conocida como
achaparramiento. Estos mismos
resultados encontraron Gordéon y col.
(1998) en dos localidades de la Region.

En ambos trabajos se concluy6
que siembras antes del 15 de agosto
estan propensas a ser afectadas
fuertemente por esta enfermedad.
Estos mismos autores encontraron
que la poblacion del Dalbulus maydis
que existe en la Region es altamente
virulenta, ya que a pesar de las bajas
poblaciones encontradas, se observa
un alto porcentaje de plantas afec-
tadas con el sintoma de la enfer-
medad. Debido a esta informacion, las
siembras de este cultivo en la region
de Azuero estan limitadas en una parte
por el réegimen de lluvias y en el otro
lado por la existencia del acha-
parramiento. Esto indica, que a pesar
de que en los primeros dias del mes
de agosto (1 al 15) se puede escapar
del estrés hidrico, el riego de ser
afectados por la enfermedad limita la
siembra en este periodo.

CONCLUSIONES

% Los cambios tecnoldgicos han
impactado positivamente el ren-
dimiento, no obstante, la época
de siembra también juega un rol
importante para minimizar el
efecto del estrés hidrico sobre los
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periodos fenolégicos criticos y que
afectan negativamente el rendi-
miento de grano.

En las siembras tardias o rea-
lizadas después del 15 de sep-
tiembre se aumenta la proba-
bilidad de obtener rendimientos
inferiores que las realizadas antes
de esta fecha.

No se han identificado cultivares
comerciales que toleren el estrés

hidrico.
RECOMENDACION

En la regiéon de Azuero se re-
comienda sembrar el cultivo de
maiz entre el 15 de agostoal 15 de
septiembre.
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