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RESUMEN

El objetivo de esta investigación fue medir el impacto de la lluvia sobre el rendimiento de

grano de maíz en el período 1995-2003. tomando en cuenta las distintas épocas de siembra

Además de medir el impacto que los cambios tecnológicos, implementados en este periodo,

han tenido sobre el rendimiento del cultivo. La media de rendimiento de grano en el perÍodo

199S-i998 fue de 454 t/ha, esta medida aumentó a 5.99 t/ha, durante el periodo1999-2002.

Prgducto de la investigación realizada en los últ imos tres años, en el 2003 se incrementó la

dosis de N a razón de 200 Xg Oe t' lna y se obtuvo un rendimiento promedio de 7.35 t/ha en

ensayos real izados a t ravés de l0 lccal idades.  Se anal izó e l  rendimiento de grano de 73

e¡sayos realieados desde 1995 hasta 2003 y se correlación con la época de siembra y la

precrpitación acumulada en los períodos crít icos para la producción de grano. Se dividió el

período del cultivo en tres etapas, (30-50 dds, 51-80 cids y 81-100 dds). En la mayoria de las

iocalidades se observó una disminución del rendimiento estadísticamente slgnificativa a me-

dida que la época de siembra se realizó tardiamente. En los años 2000 y 2002 se presentó un

severo estrés en la etapa 51-80 dds en las siembras realizadas tardíamente, lo que ocasicnÓ

una disminución del rendimiento de 19.6 y35.4% con respecto a las siembras tempranas En

los años 1996 y 2C03 el estrés en Ias siembras tardías se presentó en la etapa de 8'1-1C0 dds,

causando mermas c)e 15.2 y 14.6%. El rendimiento obtenido en los años '1 995, 1998 y 2041 ,
también se vio reducido en las siembras tardías en un 8.4, 9.7 y 7 5%, respecto a las siembras

ternpranas,  Los resul tados de este estudio sugieren que los cambios tecnolÓgicos han

impactado positivamente el rendimiento de grano; no obstante, la época de siembra también
juega un rol importante para minimizar el efecto del estrés l'¡ídrico sobre ios períodos fenolÓgtcos

críticos y que afectan negativamente ei rendimiento de grano.
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R.AINFALL IMPACT ON THE GRATN CORN YIELD IN EUERO REGION,
PANAMA, 1995.2003. II. YIELD AI\¡ALYSIS AND ITS RELATIONSHIP

WITH THE PLANTING DATE

The objective of this study was evaluating the rainfall 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 tlha. The yield 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 io

200 kg N/ha and the yield average improved to 7.35 Vha in the trials planted across 10localities

Consistent with the objeciive of this pape¡ 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 accumulated during

the crit ical grain fi l l ing phases. The crop period was divided in three phases (30-5C dap, 51-80

dap and 81-100 dap). It was obsenred in majority of the localities a significant statistical decrease
yieid when the planting dates were reached iater. In the years 2000 and 2OA2 ft was appeared

a severe stress in 51-1 00 dap period in the later planting dates, it caused a yield decreasing by

19.6 and 35.4% regarding sooner planting dates. The stress in 1996 and 2003 later planting

dates showed in the 81-1C0 dap period, causing 15.2 and 146% depletes. The 1995, '1998 and

2001 yields 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 irnpact in the critical fenological period what affecled negatively the grain yield.

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

La distr ibución de las l luvias o los
apo¡tes de agua Por r iego, a lo largo
del ciclo vegetat¡vo del maí2, es im-
portante para elcrecimiento, la sanidad
y el rendimiento del cult ivo. Los ren-
dimientos de grano y forraje dependen
linealmente de la humedad almace-
nada en e l  suelo en e l  Per íodo de
siembra y  de la  prec ip i tac iÓn sub-
s ¡gu ien te  en  l a  época  de l  cu l t i vo
(Gregory y col.,  2000). En el Período
que precede a la siembra, conv¡ene que
las precipitaciones mantengan el área

de las raíces en un estado cercano a
capacidad de camPo. Es imPortanle
considerar que para tener un buen
rend¡miento de grano a la cosecha, la
cant¡dad de agua disponible para las
plantas debe ser suficiente durante el
período a nterior y posterior a la floracíÓn
y la polinizacióri (Llanos, 1984).

El efecto del agua sobre la Pro-
ducción de maíz en las zonas tropi-
cales es determinante;su falta durante
la etapa de crecimiento puede matar
las plantas jóvenes y reduc¡r la den-
s¡cJad de población. Elefecto princ¡pal
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de la sequía en el período vegetativo
se observa en la reducción del creci-
miento de las hojas, de modo que el
cultivo capta menos radiación solar. En
la floración (unas dos semanas antes
de la emisión de estigmas hasta dos
semanas después de éstas), el maíz
es mLry sensible al estrés hídrico y el
rendimiento de grano puede ser seria-
mente afectado, si el agua escasea
durante este período. Durarrte el l le-
nado de granos, el principalefecto de
la sequía es reducir  e l  tamaño de
éstos (Laf i t te,  1994; Hal ly col . ,  1981).
Este efecto ha sido estudiado y se ha
demostrado que está estrechamente
relacionado con las épocas de siembra
(Lauer y col . ,  1999; Norwood, 2001 ) .

El  umbral  mínimo de precipi ta-
c ión, 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 l luvia adic ionales.
Estudios realizados en la faja maicera
de los Estados Unidos. valoraban las
necesidades de agua del maíz en los
meses del  cul t ivo en las s iguientes
cifras: 100 mrn el primer mes, 175 mm
el segundo y '100 mm el tercer mes
{Mcl l rat  y Ear ley,  1961).

Según La f i t te  (1994) ,  e l  maíz
necesita por lo menCIs 500 a 700 mm
de prec ip i tac ión  b ien  d is t r ibu ida
durante el ciclo de cultivo. Sin embar-
go, aún esa cantidad de l luvia no es

. J J

suf ic iente s i  la humedad no puede
ser almacenada en el suelo, debido
a la poca profundidad de éste o del
escurrirniento, 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 l luvia sobre el
rerrdimiento de grano de maíz en el
período 1995-2003, tomando en cuenta
tas distintas épocas de siembra. Un
segundo objetivo fue medir el impacto
que los cambios tecnológicos, imple-
mentados en este período, han tenido
sobre el rendimiento del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Origen de /os dafos
experímentales

Para la realización de este estu-
dio, se tornó la base de datos del ensa-
yo de evaluación de cultivares de rnaíz
(Prueba Regional de Maíz), que'incluye
los ensayos de los años 1995 a 2003
(nueve años),  En este per iodo se
real izaron exper imentos en 85 lo-
calidades y se evaluaron 161 entra-
das, para un total  de 1,497 datos
(Cuadro 1).

Dafos de Precipitación

Los registros de lluvia para este
anál is is provienen de ocho pluvió-
metros ubicados a lo largo de la zona



maicera de la región de Azuero. Los
mismos estaban local izados en los
distritos de Pedasí (1), Pocrí (1), Las
Tabias (2), Guararé (2), Los Santos (1)
y Parita (1). Los pluviómetros de El
Regadío en Guararé, TablasAbajo, Las
Cocobolas (anrbos en Las Tablas) y
Pedasí tuvieron registros los nueve
años delestudio. Los pluviómetros de
Ciénega Larga en Guararé y elde Pocrí
tuvieron registros de ocho años (1996-
2003), en tanto que en los de El Ejido y
París de Parita presentan datos de
cuatro (2000-2003) y dos años (2002-
2003).

Efecto de la lluvía sobre e/
rendímiento de grano

Para el análisis del efecto de la
lluvia sobre el rendimiento, cada año
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en estudio se dividiÓ en dos perícldos;
el primero consistiÓ en los ensayos
sembrados en fechas tempranas, es
decir, fechas antes dellímite para sufrir
estrés hídrico, establecido por GordÓn
y col .  (2004) El  segundo Período
incluyó los ensayos sembrados tarde
o sembrados después de la fecha
límite para sufrir estrés hídrico, de
acuerdo a los datos de cada año.

Se procedió a realizar el cálculo
de la l luvia acumulada en los períodos
que van de  los  31-50,  51-80  Y 81-100
días después de la siembra (dds) para
cada ensayro. Para este cálculo, se
tomó en cuenta la fecha de siembra de
cada ensayo y la informaciÓn de los
pluviómetros ubicados en el distritct
donde estaban sembrados los exPe-
rimentos.
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CUADRO I. NÚMERO DE LOCALIDADESY ENTRADAS EVALU.ADAS EN
LOS ENSAYOS DE LAPRUEBAREGIONAL DE MAíZ EN LA

REGIÓN DE AZUERO, PANAMÁ. 1995.2003.

Año
--19s5

1 996
1 997
1 9s8

N 'Loc N'Entradas No datos

1 0
1 1

9

15
20
20
16

145
220
140
144

Total 37 71 649
'1999

2000
2001
2042
T a + a l  ?  A
I  v t o ¡  v v

8
' t0
I

1 1

19
19
2A
17

152
190
180
'175

69775
2C03 10

Totalél- s5 
- - 1 5

1 6 1 1.497
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Los tres períodos utilizados para
el cálculo, corresponden a los períodos
crit icos del desarrollo del rendimiento
delcultivo de maí2, según McWill iams
y col .  (1999),  en donde elpotencialdel
rendimiento se puede reducir en 25,
5A y  25%,  respec t ivamente ,  Por
sequía. Se realizó una prueba de "t"
para determinar si los promedios de
cada época de siembra fueron esta-
dísticarnente dit'erentes entre sí.

C onfl abi li dad esfadísfica de la s
respuesfas fí si c a y ec on ómí c a

Para el análisis de la.confiabil idad
de la respuesta, debido al efecto de las
recomendaciones agronómicas sobre
estos datos, se dividieron los datos en
tres períodos.

Durante el período 1995-1998, los
ensayos se sembraron a una densidad
de 5.33 plantas/m2 y una sola ap[ i -
cación de N, a razón de 130 kg/ha. En
el periodo 1999 a 2102,la densidad de
plantas uti l izada se incrementó a 6.25
plantas/m2, se aplicó 20 kg de S/ha al
momento de la siembra y la urea se
aplicó a los 21 y 37 dds en dosis de
130 kg/ha. El tercer período consistió
de los ensayos sembrados en e|2003;
en el mismo se incrementó la dosis
de N a razón de 200 kg/ha y los otros
cornponentes  fueron  s imi la res  a l
período 1999-2002. En el Cuadro 2 se
obseryan las recomendaciones de los
tres oeríodos en estudio.

Para elcálculo de la confiabil idad
de la ganancia de las nuevas alterna-
tivas tecnológicas se uti l izÓ la meto-
dologÍa propuesta por Eskridge y col.
(1993). En este trabajo, la respuesta
obtenida de cada cultivar se sustituyÓ
por la tecnología aplicada. Esta meto-
dología sugiere que la confiabil idad
estadística (CE) de la respuesta en
rendimiento de la i-écima práctica, se
determina a partir de los diferenciales
de rendimiento (d,) con respecto al
testigo, o sea:

C E = P ( Y . - Y " > d r )

donde:

P( ) = representa la Probabilidad
Y, = resPuesta de la nueva

alternativa
Y" = resPuesta deltestigo
d, = es la diferencia entre

ambos

Para  probar  las  h iPÓtes is ,  se
calculó primero los valores promedios
de la diferencia (d¡) y la desviaciÓn
estándar de las diferencias a través de
todas las localidades (So,), Posterior-
mente, se calculó el valor estandari-
zado (d,/So ), al cual se le determinó la
probabi l idad normal estandar izada
(usando la tabla de Z normal de una
cola). A esta probabil idad se le deno-
minó Confiabii idad Normalizada con
respecto altestigo (CN,) (Córdova ycol.,
1993).
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CUADRO 2. TECNOLOGíNS ¡PI.ICROAS EN !.OS TRES PERíODOS DE
EVALUACIÓN DE LAPRUEBAREGIONAL DE MAíz. PANAMÁ.
1995-2003.

Tecnología usada
inicialmente {TUl'}

Tecnológica 2
(NATrt)__

Alternativa
Tecnológica 1

!!4:!-ii) _
1 999-2002

N= 130 kglha
P= 60 kg/ha
K= 20 kg/ha
S=20k
10%Na las iembra
4 0 % N a 2 1 d d s
5 0 % N a 3 7 d d s

Ánerna¡¡va 
--

iges-lees
N= 130 kg/ha
P= 60 kg/ha
K= 20 kg/ha

27o/oN a la siemb¡^a
73% N a los 30 rjds

2003
N= 200 kg/ha
P= 60 kg/ha
K= 20 kg/ha

' S=  20
10%Na las iembra
40%Na21dds
50%Na37dds

q_q_, 39,q pl9$e{ha. _1 ea5_0q pr q [!ry!e 62,500 plantas/ha
1 Se aplicó 227 kg de 15-30-8 más 227 kg de urea.
'? So aplrcó 227 kg de 13-26-6"7 más 250 kg de urea.
3 Se apiicó 227 kg de 13-26-6-7 más 364 kg de urea.

El valor de la CN, para las altenra-
tivas tecnológicas 1 y 2 (NAT. y NAT')
representa la probabi l idad de que
éstas superen en promedio el nivelde
producciór ' r  establecido por la tec-
nología usada inicialmente (TUl), en el
sonjunto de todos los s i t ios y años
donde se efectuaron las evaluacio-
nes. De acuerdo a Córdova y col.
(1993), la tecnología se clasificó en las
siguientes categorÍas,  según la CN,
est¡mada; a) Super ior :  0.9 > CN < 1.ü '
b) Buena: 0.8 > CNi < 0.9; c) Promedio:
0 .6  >  CNi<  0 .8 ;  y  d )  Ba. ia :  CN <  0 .6 .

Para el análisis de confiabil idad
económ¡ca se ut i l izó el  procedimi-
ento propuesto por Cóndova y col .
(1993),  e l  cual  se basa en que el  in-
greso obtenido, debido a ia diferencia
en rendimíento con el  test igo (TUl) ,

deberá superar ios costos de im-
plementar las nuevas alternativas tec-
nológ¡cas (NAT1 y NATr). Para este
análisis se cons¡deró que el valor de
un ki logramo de maíz es de 8/ .0"209.

RESULTADOS Y DISCUSION

Análisi s del rendimiento
por período

En elCuadro 3 se muestra el ren'
dimiento de grano y otras caracterís-
t icas agronómicas de los ensayos
reallzados en todo el período en es-
tudio, Se puede observar que el ren-
dimiento de grano en el período 1995-
1998 (TUl )  fue  menor  de  5 .0  t iha ,
siendo la media general de 4.67 t/ha.
Por el contrario. en los cuatro años en
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CUADRO 3. RENDIMIENTO DE GRANO Y OTRAS CARACTERíSTICNS
AGRONÓMICAS DE LOS ENSAYOS DE LAPRUEBAREGIONAL
DE MAíz. PANAMÁ. 1995-2003.

Aca Pud
(w f/dPUm2 Mz/Pt Pmz

(g)
Rend AltPt
(t/ha) (cm)

1995
I vvo

1 997
1 998

4.66
4.77
A  A E

4.79

216
227
224
218

4.57
4.76
4 . 5 1
4 . 6 1

0.92
0,95
1 .00
0.95

106,4
107 .0
Y Y .  I

109.5

8 .1
6 .1
33,0
15 .3

7 .9
8.4
10 .3
8.6

Prom 4.67 4.61 105.5 8.815.6

1999  6 .17
2000 6.17
2001 6.03
2002 5.57
Prom 

-=-5.99

219
225
232
227

5.92
5.BB
5.82
5.87

0.96
0.97
0.93
0.98

106.5
108.6
109.6
s7.2

14.9
11 .6
22.O
33.3

3.6
o - ¿

5 .9
5.87 0.96 105.4 20.4 5.2

2003 7.35 5.95 0.96 128.3 6.628.4

Altpt = Altura de planta, Ptm2 = Plantas por metro cuadrado, M/Pt = Mazorcas por planta'
pmz = Peso de mazorcas, Aca =ozb plantas acamadas, Pud = o/o mazotcas podridas.

promedio fue de 5.99 Vha y para el año
2003 (NAT,) la media se ¡ncrementó a
7.35 Vha. Estos aumentos del rendi-
m¡ento representaron incrementos por
elorden de 28.3 y 57.4o/o con respecto
a la TUl.

Con relación a ia Población de
plantas, se observó que la media para
el primer período fue de 4.61 Y Para
los dos períodos subsiguientes au-
mentó a 5.87 y 5.95 Plantas/m2, res-
pectivamente. Variables como ma-
zorcas/planta, porcentaje de mazorcas
podr idas ,  mazorcas /P lan ta  Y  Por -
centaje de acame, no se vieron afec-
tadas por el aumento en el número de
plantas. Contrariamente a que Duncan
(1958);  Bolaños y col ,  ( '1993);  Gordón

y col ,  (2000) han exPl icado que el
rendimiento por planta (rend/planta),
decrece de manera e4Ponencialcon la
densidad (plantas/m-), los otros dos
componentes introducidos en este
cambio tecnolÓ$ico (manejo del N e
inclusión del  S) permit ieron mantener
el  peso de las mazorcas (105.5 vs
105 .4 ) ,  a  pesar  de l  aumento  de l
número de plantas (de 4.61 a 5.87
p lan tas /m2) ,  t raduc iéndose  en
ganancias por el orden de 1 .32 t/ha en
favor de la NAT, con respecto a la TUA.
Por  o t ro  lado,  e l  aumento  de  la
tecnología NAE con resPecto a NAI
se explica con el aumento en el Peso
de las mazorcas de 105.4 a 128.3 g Y
poblaciones de pla¡rtas similares (5.87
vs 5.65 plantas/m-), debido, en este
caso, al ajuste de la ferti l izaciÓn nitro-
genada.
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Análisís de Confíabílídad

El análisis de confiabil idad o pro-
babil idad de respuesta normalizada
(CN), realizada a las alternativas tec-
nológicas 1 y2 (NAT, Y NAT,) en com-
paración a la TUl, indicó que ambas
tecnologías presentan valores de con-
f iabi l idad considerados de buena a
superior (0.86 y 0.99, respectivamente)
(Cuadro 4). Las probabil idades nor-
malizadas con estos dos cambtos tec-
nológicos significa que al menos en 8
ó 9 de cada 10 local idades haY una
respuesta o diferencia con respecto a
la TUl,  igual  o super ior  a 1.32 y 2.68 U
ha, respectivamente. Al comparar las
nuevas alternativas tecnológicas entre
sí (NAT, vs NAT') se encontrÓ una
respuesta normalizad a de 87 % a favor
de esta últ ima.

Ci encia AgroPecuari a 1612AA4

El resul tado del  anál is is indicÓ
que la confiabil idad econÓmica nor-
malizada de los datos es considerada
super io r  a  buena,  Ya que,  e l  CN
calculado fue de 0.84 y 0.98 de las dos
alternativas, en comparaciÓn con la
tecnología usada alinicio. En eltercer
anál is is,  e l  CN,fue de 0.83 a favor de
la NAT, cornparado con el  NAT,
(Cuadro 4). Al igual que en la res-
puesta física, existe alto grado de con-
fianza para que las nuevas alterna-
t ivas sean adoptadas Por los Pro-
ductores, ya que, en 8 Ó I de cada 1 0
casos se espera una ganancia de más
de B/.253.40 y 8/.495.40 por hectárea,
en comparación a la TUl.

Se realizÓ un análisis delefecto
de las tres tecnologías sobre algunos
cultivares que fueron evaluados en los

CUADRO 4. ANÁLISIS DE CONFIABILIDAD LARESPUESTADE LAS
NU EVAS ALT ERNATIVAS TECN OLÓG ICAS (C Nr). PANAMÁ.
1995-2003.

Período Sai d¡/Sdi CN¡

Respuesta física
6 W  L U  1 . 2 1 9TUI vs NATr

TUI vs NATz '150 2 .57  1  .199

d¡.

1.08  0 .86
2,24  0 .99

NATr vs NATz 150 1  .37  1  .199 1  .14  0 .87

Respuesta económica

TUI vs NATr

TUI vs NATz

697 253.4 254.7 1 .00 0.84

150 495 4 250.7 1.98 0 98

NATr vs NATz 150 242.1 250.7 0.97 0 83
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períodos en estudio. En el mismo se
observó que la ganancia promedio en
rendimiento por utilizar la NAT. fue de
1 .24Vha con un rango de 0.61 a 1 .43ll
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 comparó la NAT, vs NAT,,
en donde la ganancia de la NAT, fue
de 1.36lha con rangos de 0.79 a 1.85
t/ha (Cuadro 5).

Análisis por época de siembra

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

como la  var iac ión  en  nÚmero  de
plantas cosechadas y la precipitaciÓn
acumulada en el perÍodo de septiern-
bre a diciembre de cada año. Durante
este perÍodo, se observÓ como el
rendimiento aumentó a partir del año
'1 999; este a u mento ha sido explicado por
elaumento de la poblaciÓn de plantas
al momento de la cosecha.

Al analizar la columna del registro
de lluvias, se puede observar una gran
variabil idad entre los distintos años,
observándose ren dimientos similares
tanto con precipitaciones altas como
bajas (1999 y 2000). Al separar las
medias del rendimiento poraño, segÚn

GUADRO 5. RENDIMIENTO DE GRANO DE CULTIVARES EVALUADOS CON
LAS TRES TECNOLOGílS, pl¡¡¡MÁ, tggS-ZOO¡.

Diferencias (Uha)
Cul t i var TUI NAT1 NAT2

TU lvs  NATr  NAT IvsNAT2

HS-8

3031
l n l  c

H5-6

^.-JUqL,

P-9490

x-1358K

PB-O1 03

30K-75

30F80

PB-01 07

PB-01 05

6 6 4  A  l O

5.06 5.84

4.75 5.75

4.72 5.76

4.50 5.65

5.21 6.56

5.05 6.48

7.37

5 9 5

6.08

6.77

6.29

0.61

0.78

1 . 0 0

1 . 0 3

1 1 5

1 . 3 5

1 . 4 37.32

8 1 6

7 1 ?

7.84

8 1 4

0.84
t\ 70

t n E

1.07
4 a K

Pronpdio 4.98 6.22 7.58 | .¿.+ I ? A
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la época de siembra (temPrana vs
tardía), se observÓ que en la mayoría
de los años, con excepción de 1997 Y
1999,  las  s iembras  rea l i zadas  en
épocas tardías presentaron un rendi-
miento inferior a las siembras de los
ensayos sembrados al  in ic io de la
época de siembra. La reducciÓn ob-
servada en este período variÓ de 7.5 a
35.3%. También se observó que las
mayores reducciones se han dado a
par t i r  de l  año 1999 (Promedio  de
14.9%). El aumento de la Población
puede ser  un  fac to r  que es té  in -
c id iendo en el  aumento de las re-
ducciones, dado que, el  aumentar el
número de plantas Por hectárea im-

Ciencia AgroPecuari a 1612004

pl ica una mayor cant idad de agua
requerida por el cultivo.

En el Cuadro 6 se Presentan los
datos delanál is is de la Prueba de " t"
para determinar las diferencias es-
tad is t i cas  en t re  los  Promed ios ,
según éPoca de  s iembra .  Es te
anál is is indicó que los rendimientos
en los  ensayos  que fueron  sem-
brados  a l  in ic io  de  la  éPoca de
s iembra ,  superaron  es tad ís t i ca-
mente  a  los  ensayos  sembrados
tardíamente, con excePciÓn de los
años 1997 y  1999,  en  donde n0  se
encont rÓ d i fe renc ia  es tad ís t i cas
entre ambos Promedios'

CUADRO6.

1 Precipitación acumulada de septiembre a diciembre de cada año
2 Corresponrie a la fecha de siembra del último ensayo considerado época temprana,

RENDIMIENTO Y NÚMERO DE PLANTAS AL MOMENTO DE LA
COSECHA PROMEDIO POR AÑO Y DE ACUERDO A LA,ÉPOGA
DE SIEMBRADE ENSAYOS SEMBRADOS EN LAREGION DE
AZUERO, PANAMÁ. 1995.2003.

Año Wfft
Ppt '
(rffri

Fecha
Unite2

Rend Reducciúl
("/i t ml" Probt

Prorn as
T Tardía

1 Gq6

1996
'1997

1 Qqn

4.76

^ 4 4

458
oóY

524
6RR

10 sep
Q con

Q con
v  v v P

16 sep

4.OO

477
e . 7 a

4.69 4.28
A  4 . 'a .  t -

a  1 A
J . ¡ A

5.04

8.4
t ¿ , 1

-1.1

9.7

r o40

3.830
v.¿t+o

3 . 1 1 9

0 000
0.403
0.001

Prom 4.61 4 7 1 A 1 ^ 8.1
'1999

2000
2W1
2W2

3.VZ

5.88
5.82
5.87

1004
439
664
Á ' 7  ̂

10 sep
15 sep
10 sep
10 sep

6.17
617
6.03

6.03
6.43
o.¿4

6.78

6.21
^ 4 '7

5.77
4.38

.J .U

19.6
7.5

" 4 ?

ó . J / +

2.511
16.180

v .¿z l

0.000
0.0m
0.000

Prom 5.99 b . J t 14.9

ZWJ 595 700 12 sep t . J3 7.58 .149_ if9_t'9_
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" Al descomponer la PreciPitaciÓn
capturada en elperíodo de desarrollo
del  cul t ivo de acuerdo a las etaPas
cr í t i cas  en  la  fo rmac ión  de l  ren-
dimiento de acuerdo a McWil l iams Y
co l .  (1999) .  En los  años  1995 Y 1996
se observó 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, expl icando el  déf ic i t  de
8.4%y parte del  15.2% a favorde los
ensayos  sembrados en  la  éPoca
temprana. En los años subsiguientes
las cant idades acumuladas en esta
fase fueron suficientes para cubrir las
demandas del  cul t ivo Y Por lo tanto
no  a fec ta ron  e l  rend im ien to  de l
cul t ivo en ninguna de las dos épocas
de  s iembra  en  que  se  d iv id iÓ  e l
estudio (Cuadro 7).

Cuando se analizÓ la precipitaciÓn
acumulada en el período de 51-30 dds,
se encontró que los ensayos sem-

1996
1957
4004

1999
200t)
2@1
2W2
2003

€.4
-152

4 4

.V.T

J . U

-19.6

-14.9

brados tardíamente en los años 2000
y 2A02 sufrieron un severo estrés
hídr ico (62.7 y 36.3 mm de l luvia,
respectivamente) en comparaciÓn con
los ensayos sembrados antes del 15
y  10  de  sept iembre  de  cada año
respectivamente (168.5 Y 203.9 mm,
respectivamente). Este déficit hídrico
expl ica las reducciones de 19'6 Y
35.3% delrendimiento en dichos años.

En elaño 2001 los ensayos sem-
brados después del 10 de septiembre
(época tardía) 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 reflejÓ en una
reducción del7.5% con respecto a los
ensayos sembrados antes de esta
fecha.

Las reducciones del rendimiento de
los años 1996, 1998 y 2003, se explican
alanalizarla lluvia acumulada entre los

4i1.5
131.8

¿+ , t

115.5
11?.8

48.6
95.8
1 . 3

70.9
77.4
¿+.ó

71,1

J .U

48.4

¿v.J :

88.4 i
31.6

1U.4

CUADROT. PRECTPITACIÓNACUMULADASEGÚru TNSC FENOLÓGICA
DELCULTIVO EN LOS ENSAYOS SEMBRADOS EN AZUERO.
PANAMÁ. 1995-2003.

8l-100 dds
Año S Tardía

31-50dds Pot 51-80 dds

STerrp i STardfa
110.6 I 94.0 I 88 1

1766 51.5 r 198.3 | 220.8
2 3 3 . 9  i  ' 1 3 0 . 5  1 2 9 1 . 8  1 1 6 8 . 3t - ' - l
9 3 . 1  i  1 1 6 . 0  i  1 9 3 . 4  1 1 e 2 2

17C.9 i  240.4 I  438.1 125A.7
78.2 172.5 168.5 | 62.7

137 .2 141 .2 I 206.8 I 136.9
14É'2 | rOgg | 203.e | 36.3
1 6 2 . 4  1 1 6 s . 3  1 1 6 5 . 2  1 2 1 5 . 1



81 a 100 dds en las dos épocas de
siembra. En estos años, el déficit hídrico
se presentó en esta fase en las siembras
realizadas a finales de septiembre, con
láminas acumuladas menores de 95"8,
70.9 y 48.4 mm, respectivamente. Las
siembras realizadas antes del 10 de
sept iembre no fueron sometidas a
estrés hídrico, presentando láminas de
agua  acumulada  de  131 .8 ,  115 .5  Y
134.4 mm para cada año en elmismo
período fenológico de la planta, res-
pectivamente. Esta diferencia en la acu-
mulación de lluvia en el período 81-100
dds se reflejó en un aumento en el
rendimiento (Cuadro 7). De acuerdo a
este análisis, elefecto delestrés hídrico
ha tenido su efecto en las ganancias oF
servadas por las mejoras tecnológicas,
resultados similares encontraron An-
dresen y col, (2001). El rendimiento de
grano con la tecnología NATr en los
ensayos que no tuvieron estrés hídrico
en el período 1999-2002 aumentó de
5.99 a 6.37 Vha, mientras que con el
cambío realizado en el año 2003 con la
tecnología NATz fue de 7.35 a 7.58
Vha.

De acuerdo a estos resultados, las
siembras en la región de Azuero deben
estarcomprendidas entre el 1 de agosto
al 15 de septiembre. En este perÍodo se
encontró que las s iembras pueden
escapar de la escasez de lluvias en las
etapas críticas delcultivo. Sin embargo,
Gordón y col. (1993) en un muestreo
realizado a parcelas comerciales de
productores de maíz de la región de

Ci encia Ag roPecuari a 1 612404

Azuero en elaño 1992 encontraron que
existe una relación bien marcada entre
la época de siembra y la incidencia
de la enfermedad conocida como
achapar ramiento .  Es tos  mismos
resultados encontraron Gordón y col.
(1998) en dos localidades de la RegiÓn.

En ambos trabajos se concluyÓ
que siembras antes del 15 de agosto
están propensas a ser afectadas
fuertemente por esta enfermedad.
Estos mismos autores encontraron
que la población del Dalbulus maydis
que existe en la Región es altamente
virulenta, ya que a pesar de las bajas
poblaciones encontradas, se observa
un alto porcentaje de plantas afec'
tadas con el  síntoma de la enfer-
medad. Debido a esta información, las
siembras de este cultivo en la región
de Azuero están limitadas en una parte
por el régimen de ltuvias y en el otro
lado por  la  ex is tenc ia  de l  acha-
parramiento. Esto indica, que a pesar
de que en los prirneros días del mes
de agosto (1 al  15) se puede escapar
del  estrés hÍdr ico,  e l  r iego de ser
afectados por la enfermedad limita la
siembra en este período.

CONCLUSIONES

t Los cambios tecnológicos han
impactado posit¡vamente el ren-
dimiento, no obstante, la época
de siembra también juega un rol
importante para minimizar el
efecto del estrés hídrico sobre los

+¿
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períodos fen ológicos críticos y que' 
afectan negativamente el rendi-
miento de grano.

* En las siembras tardias o rea-
lizadas después del 15 de seP-
t iembre se aumenta la Proba-
bil idad de obtener rendimientos
inferiores que las realizadas antes
de esta fecha.

.t No se han identificado cultivares
comerciales que toleren elestrés
hídrico.

RECOMENDACIÓN

* En la región de Azuero se re-
comienda sembrar el cultivo de
maíz entre el 15 de agosto al 15 de
septiembre.
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