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ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA EL MANEJO DEL CULTIVO DE MAIZ EN LA COMARCA NGABE BUGLE

PRESENTACION

EIIDIAP, como la principal institucion de investigacion agropecuaria y forestal en el
pais, realiza sus actividades en &reas de pobreza rural e indigenas, con el
propésito de “mejorar el desempefio de los sistemas de produccion en
aspectos productivos, capacidad innovadora, modos de vida, seguridad
alimentaria, recuperacion y conservacion de los recursos naturales y en su
articulacion conlos mercados”.

Enla Comarca Ngabe Buglé (CNB), las acciones del IDIAP se realizan en el marco
del convenio de colaboracion institucional con el Proyecto de Desarrollo Sostenible
de la Comarca Ngébe Buglé (CNB) y Corregimientos Pobres Aledafios, FIS-FIDA-
580 PA. El compromiso institucional ante los moradores de la CNB, es proveer los
servicios de generacion y desarrollo de tecnologias apropiadas que comprenden
informacion, herramientas y tecnologias adecuadas para practicas sostenibles de
produccion agricola y no agricola a los servicios de apoyo técnico y a los
beneficiarios y beneficiarias del Proyecto Ngabe Buglé (PNB).

La serie “Tecnologias para la sostenibilidad de los sistemas de produccion de
la agricultura Ngabe Buglé” esta integrada por un conjunto de publicaciones que
recogen el marco conceptual y el modo de intervencion para la investigacion e
innovacion de los sistemas de produccion, los resultados de las actividades de
generacion, adaptacién y validacion de agrotecnologias y las experiencias de
aprendizaje e innovacion desarrolladas y sistematizadas por el equipo técnico del
proyecto, con la activa participacion de los productores y productoras de la CNB.

La publicacion intitulada Alternativas tecnolégicas para el manejo del cultivo
de maiz a chuzo en la Comarca Ngabe Buglé presenta los avances en la
seleccion de variedades criollas y en la adaptacion y validacion de précticas de
manejo integrado del cultivo de maiz enla CNB. Todas las actividades se realizaron
en el marco del convenio del IDIAP con el PNB-FIS-FIDA-580 PAYy la colaboracion
y participacion de los productores y productoras de la Comarca.

La informacion aqui presentada, combina el conocimiento académico y tradicional
en un “dialogo de saberes” como base para la innovacion tecnoldgica de los
sistemas de produccion que incorporen el cultivo de maiz a chuzo, que contribuya
alincremento de la sostenibilidad y competitividad de la agricultura Ngabe Buglé.



ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA EL MANEJO DEL CULTIVO DE MAIZ EN LA COMARCA NGABE BUGLE

Alternativas tecnologicas para el manejo del
cultivo de maiz a chuzo, enla Comarca Ngabe
Buglée, Panama

Erik Quiros’; Ulfredo Santos’; Cesar Guerra®, Alexis Quintero®
INTRODUCCION

El maiz es uno de los granos basicos de mayor produccion en el ambito nacional.
Se estima que cada afio se cultivan de 75 a 80 mil hectareas, en los siguientes
sistemas: mecanizado, a chuzo, mejorado o con tecnologia y el sistema tradicional
0 de agricultura familiar. Se tiene informacion de que 37% del maiz que se
comercializa es para consumo humano, y que 63% es utilizado en la industria de
alimentos para animales.

En el sistema de agricultura familiar se estima que participan de 40 a 50 mil
productores, y se siembran entre 40 a 50 mil hectareas. Los rendimientos
obtenidos, en este sistema, son bajos: estan por el orden de los 681-908 kg/ha (15
a 20 qq por hectarea). Este grano es utilizado en la alimentacion de aves (gallinas,
patos), porcinos (cerdos) y para el consumo humano; sin embargo, esta
produccion no alcanza para cubrir la necesidad anual de la familia.

La alternativa tecnoldgica que se presenta para el manejo del cultivo de maiz a
chuzo, en sistemas de agricultura familiar, es producto de investigaciones
realizadas por el IDIAP en las provincias de Coclé, Herrera y Los Santos (Arco
Seco), sur de Veraguas y la Comarca Ngéabe Buglé, con cero labranza y con
reducido uso de insumos externos.

EPOCAS DE SIEMBRA

+  Primera Coa 0 época: Siembra que se realiza con el inicio de las lluvias
(mediados de abrily mayo) en la Comarca Ngébe Buglé.

¢ Segunda Coa o época: Para la Comarca Ngabe Buglé se recomienda
realizarla entre el 1y el 30 de septiembre, una vez se hayan levantado las
cosechas de arroz, sembradas en el mes de mayo.

‘Ing. Agr. IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria Occidental (CIAOc).Subcentro de San Félix

“Bachiller Agropecuario. IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria Occidental (CIAOc).Subcentro de San Félix
“Técnico en Informatica. IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria Occidental (CIAOc).Subcentro de San Félix
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ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA EL MANEJO DEL CULTIVO DE MAIZ EN LA COMARCA NGABE BUGLE

Esta siembra también se le conoce como de "Relevo" y cubre mayor cantidad
de area. Este maiz es cosechado en la época seca, a mediados de enero en
adelante, y se tienen menos pérdidas, debido a la baja incidencia de hongos
que afectan el grano y de otros factores (insectos y aves).

PREPARACION DE TERRENOY SIEMBRA

¢ Chapia més siembra
directa: Consiste en cortar
la vegetacion (residuos de la
cosecha de arroz) a una
altura de 5 cmy sembrar
inmediatamente el maiz
(figural)

¢ Chapia més siembra
posterior: En esta forma
se corta la vegetacion a
5cmde altura, y la siembra
se realiza 8-10 dias

después (figura 2). Figural. Corte de la vegetacion a una altura de 5 cm
delsuelo
= CULTIVARES
RECOMENDADOQOS

Para mejorar la produccion
en el sistema tradicional o de
agricultura familiar,  se
recomienda el uso de
variedades mejoradas de
%4 grano normal, como el
L« Guararé-8128, que puede
ser utilizado para la venta,
Figura2.  Siembra realizada 8-10 dias después de | Y culltivares criollos como el

haber cortado lamaleza "Calillo", Criollo CNB 'y
maices de alto contenido
proteico (IDIAP-MQ-02, IDIAP-MQ-07), para el consumo familiar (cuadro 1). Los
maices de alto contenido proteico han sido evaluados en las comunidades de Llano
Jengibre, Caracol Abajo, Cerro Pelao en la Comarca Ngabe Buglé; presenta buen
comportamiento y alto potencial de rendimiento.

3
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Generalmente, el uso de semilla certificada garantiza un porcentaje de
germinacion superior al 80%.

+ Siembra: Se recomienda la siembra de tres semillas por golpe, yluego

de la germinacion (15 a 20 dias después de la siembra) se elimina la
planta mas débil, dejando dos plantas por golpe. La siembra directa
tiene elinconveniente de que puede ser afectada por insectos del suelo
(hormigas), por lo que es conveniente tratar la semilla con un
insecticida. El insecticida Semevin (thiodicarb), en dosis de 10 cc por
cada 454 gramos (1 libra) de semilla ejerce un buen control de los
principales insectos del suelo, protegiendo la planta aproximadamente
21dias.

Paratratar la semilla se recomienda el siguiente método:

A Introducir la semillaen unabolsa plastica

A Agregar elinsecticida recomendado

A Agitarlabolsa

A Sacar la semilla y regarla sobre un saco, periddico o un recipiente
paraque se seque

A Sembrar

Siembra de semilla pre-germinada: En este método, se coloca la
semilla a germinar previamente a la siembra. Posteriormente, se
siembran solamente los granos que han germinado, colocando dos
granos por golpe.

A Procedimiento para obtener semilla pre-germinada:

¢ Sumergirlasemillaenagua, durante 12 horas.

* Sacar la semilla del agua y colocarla en un lugar himedo y
fresco, durante 24 horas.

* Alas 36 horas, la semilla ha germinado y esta lista para la
siembra.
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Cuadro 1. Caracteristicas agronomicas y rendimiento (al 14% de H)
de algunos cultivares de maiz.

- . a IDIAP-MQ-02 .
Caracteristicas Calillo Guararé IDIAP-MQ-07 Criollo CNB
Dias de Floracion 57 57 57 57
Altura de la
planta (cm) 280 225 225 250
Altura de
mazorca (cm) 150 115 84 100
Cobertura de Excelente Buena Buena Excelente
mazorca
Resistencia al Regular Excelente Buena Regular
acame
Tipode grano | Cristalino | Semicristalino| Semicristalino | Cristalino
Dias a cosecha 120 120 120 120
Rendimiento
(kg/ha 14%H) 1816 3632 3170-3632 2270
SIEMBRA

¢ Prueba de Germinacion: Antes de iniciar la siembra, se debe efectuar la
prueba de germinacion de la semilla, la cual consiste en colocarla en un lugar
humedo como arena, papel toalla, saco de henequén, un niimero conocido de
semillas de maiz; para ver cuantas germinan. Si el porcentaje de germinacion es
superiora80%, se consideraque lasemillaesaptaparalasiembra.

Ejemplo:
Total de semillas puestas a germinar 100
Total de semillas 80
Porcentaje de germinacion (% G) 80%
% G=___ Total de semillas germinadas x 100

Total de semillas puestas a germinar



ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA EL MANEJO DEL CULTIVO DE MAIZ EN LA COMARCA NGABE BUGLE

DENSIDAD DE SIEMBRA

El ordenamiento de la siembra en hileras, siguiendo la curva de nivel, permite
un mayor control de la erosion, un mejor aprovechamiento del terreno, y facilita las
labores agrondmicas dentro de la parcela. En el cuadro 2 se presentan algunos
cultivares de maiz, con sus respectivas distancias, recomendadas, de siembra.

Cuadro 2. Densidad de siembra recomendada para algunos
cultivares de maiz.

Distancia (m)

Cultivar Poblacion de Plantas por
Plantas Hileras ERES golpe
IDIAP MQ-02
IDIAP-MQ-07 0.50 0.75 53,333 2
Guararé-8128
Calillo 0.60 0.60 44,000 )
criollo CNB 0.60 0.60 41,000
0.70 0.70 35,000

MANEJO DE LAS MALEZAS
. Control mecénico:

A Corte de vegetacion y
siembra: consiste en el corte de
maleza en forma mecanica;
inmediatamente se procede a la
siembra; tal como se aprecia en la
figura3.

Figura3. Cortedelavegetaciony siembrarealizada el mismo dia
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A Corte de vegetacion: De 8 a 10 dias antes de la siembra; cumplido este
plazo se procede ala siembra.

A Limpieza manual, 20 dias después de la siembra: Si es necesario, se
realiza una limpieza manual (repica) de malezas existentes entre los surcos
de maiz.

FERTILIZACION

Se recomienda realizar, antes de la siembra, un andlisis del suelo, para
determinar su contenido de nutrimento, y poder hacer una recomendacion
adecuada.

+ Forma de aplicacion del fertilizante: Es importante incorporar el abono
al suelo (enterrarlo) para evitar o reducir pérdidas por volatilizacién y lavado
por las lluvias, principalmente en terrenos con pendientes pronunciadas. Por
esto se recomienda la apertura de un hoyo en la parte superior del golpe de
siembra de la planta, entre 5y 7 cm. Los elementos del abono completo (N, P,
K, S) deben formar parte de la solucidn del suelo, para que sean usados o
absorbidos por las raices de las plantas. Elnitrogeno (N), potasio (K) y azufre
(S) entran en forma répida a formar parte de la solucion del suelo; sin
embargo, el fosforo (P) no se disuelve; por lo que las raices de la planta deben
llegar hasta donde este elemento fue colocado. Por este motivo, su aplicacion
debe serincorporadaal suelo.

* Epoca de aplicacion del fertilizante completo: Es importante la
aplicacion del abono completo en el momento oportuno para que este sea
mejor aprovechado por la planta. Todos los nutrimentos deben estar en la
forma que la planta los absorbe; poresto elmomento de la aplicacion es muy
importante. Dependiendo del tipo de abono, éste debera ser aplicado con
mayor 0 menor tiempo, para que esté disponible para las plantas.

Serecomiendan distintos fraccionamientos de la aplicacion:
A Almomento de lasiembra: Se hacendos huecos, uno parala semilla

y el otro mas profundo para colocar el abono; debe usarse una
herramienta disefiada para ese fin (figura 4).
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A Ochodiasdespuésdelasiembra, |

0 tan pronto como germine el maiz
y se vea la plantita, se procede a
hacer un hueco al lado de la planta,
y ahi se coloca el abono completo.
Seha encontrado que cuanto
menor es el tiempo entre la siembra §
y la aplicacion del fertilizante,
mayor es la respuesta de la planta.
Por este motivo se sugiere hacer la
aplicacion al momento de la [
siembra, 0 tan pronto se observela &

aparicion de las plantas.

Figura4. Herramienta de doble propdsito (siembray abonamiento)

Formulaciones recomendadas y existentes en el mercado

Se conocen como formulas maiceras (N-P-K-S), ya que han sido disefiadas
paralas exigencias del cultivo.

Ejemplos:

* 6-30-4-8  * 6-30-6-8 * 15-30-8-6 * 13-26-6-5-7
Algunas dosis recomendadas:

Para cultivares criollos, como el “Calillo” que es poco exigente en
fertilizacion, se recomienda usar 136 kg (3.0 qq) de abono completo por
hectérea, y un suplemento de 45 kg (1.0 qq) de urea por hectérea,
aplicando 22 kg (0.5 qq) a los 20 dias, y 22 kg (0.5 qq) a los 40 dias
después de lasiembra.

Para cultivares mejorados, como Guararé-8128,Tocumen-8526,
IDIAP-MQ-02 e IDIAP-MQ-07 y cultivares criollos como El Salvadorefio
y el Criollo CNB, que responden a la aplicacion de fertilizantes, se
recomienda 225 kg (2.0 qq), 20 dias después de la siembra (5.0 gg/ha)
de abono completo a la siembra, y 250 kg (5.5 qg/ha) de urea. Esta
ultima se puede fraccionar de la siguiente manera: 90kg (dds), y 160kg
(3.5qq), 40dds (cuadro 3).
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Cuadro 3. Variedades y dosis de abonamiento recomendada.

Abono completo a la kg/ha de urea
Variedad siembra 20 40
(kg/ha) dds* dds*

Calillo 136 22 22
GUARARE - 8128
SALVADORERNO
CRIOLLO CNB
TOCUMEN 225 90 160
8526
IDIAP-MQ-02
IDIAP-MQ-07

*dds: dias después de la siembra
*  Fraccionamiento del nitrégeno

Diversos estudios han demostrado que la eficiencia de absorcion del
nitrdgeno por la planta de maiz es baja, y esté alrededor del 30%. Esto ha sido
confirmado por trabajos realizados por Gordon (1997).

Para una mayor eficiencia del uso de nitrégeno, éste debe ser fraccionado
delasiguiente manera:

*10% alasiembra (abono completo)

*40% 20 dias después de lasiembra

*50% 40 dias después de la siembra (Gorddn etal., 2000a)

RALEO

Consiste en eliminar una planta (la
mas débil) cada vez que hayan germinado
tres plantas/golpe. Esta operacion se
realiza entre los 15y 20 dds o al momento
de la aplicacion del nitrogeno (urea). Se
utiliza la punta del machete y se corta la
plantaaras del suelo (figuras).

Figura 5.  Préactica de raleo (eliminacion de la
planta débil), dejando dos plantas

por golpe.
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USO DEABONOS VERDES

El uso de las leguminosas como abono verde es una técnica que se viene
utilizando desde hace muchos afios. Diversos autores informan del beneficio de la
cobertura o incorporacion al suelo de la leguminosa, con el fin de aportar nitrégeno
alsistema.

Algunas formas comunes de siembra de la leguminosa:

* Rotacion: Leguminosas como canavalia, mucuna, frijol vigna y guandd,
se siembran durante un ciclo; al afio siguiente, y en la misma parcela, se
siembra el maiz. Esta operacion se repite afio tras afio para ir recuperando la
fertilidad del suelo. Lo ideal es que la leguminosa, al crecer, logre cubrir el
suelo ensutotalidad (Gordon etal., 2000b, 2002a, 2002b).

* Asocio: La canavalia ha dado resultados promisorios. Gordén et al.
(2002c) determinaron que en la siembra del asocio maiz mas canavalia,
después de tres ciclos completos, la leguminosa aportaba el nitrgeno
necesario para cubrir la necesidad del maiz. El sistema de surcos alternos
significa que las semillas de la canavalia se siembran de manera alternada
entre los surcos de maiz; esdecir, en el centro del primer surco se siembrala
canavalia; el siguiente centro del surco queda libre, y asi sucesivamente.

USO DE ABONO ORGANICOS

La aplicacion de abonos organicos es una técnica que se utiliza desde hace
muchos afos. Entre ellos, el "Compost" es uno de los abonos que puede ser
preparado mas facilmente por el agricultor, ya que utiliza insumos o excedentes de
la finca del productor. El contenido nutritivo varia segun los ingredientes utilizados.
Recomendaciones generales indican que de 60 a 120 gramos/planta o golpe aporta
los nutrimentos necesarios para el buen desarrollo de la planta. El “compost” debe
ser colocado en forma similar al abono completo.

MANEJO DE INSECTOS

*  Insectosdel suelo: Enlugares donde se determine que los insectos del suelo
son plagas, el tratamiento de la semilla es una alternativa recomendada (cuadro 4).

¢ Insectos del follaje: Se debe prestar atencion cuando atacan plantaciones
jovenes, menores de 30 dias de germinado el cultivo (cuadro 4).
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Cuadro 4. Insectos y productos quimicos u organicos usados para su

control.
Insecto Insecticida Dosis/ha

Gallina ciega Semevin

Comején hiodi 10 cc / 454 g semilla

Chinillas (thiodicarb)
Decis (deltametrina) | 200-300 cc (en 80gl de agua)

Gusano cogollero Ambush 150 cc (en 80gl de agua)

(permetrina) Salero

Ceniza + arena

MANEJO DE ENFERMEDADES

Pudricion de mazorcas: Es una |
enfermedad causada por un complejo de
hongos. En zonas célidas y humedas, el
hongo invade la mazorca produciendo areas
descoloridas en las brécteas (capullo),yel '
grano presenta el desarrollo del micelio del |
hongo. Las pérdidas varian de 14 a 80%. La
recoleccion y destruccion (enterrandolas) de
las mazorcas afectadas, reduce el dafio para

el afio siguiente (figura 6). Figura6.  Enfermedad conocida como
pudricién de mazorcas
(foto CIMMYT)
DOBLADO DE LAPLANTA

Después de los 100 dias de la siembra, la
planta entra en la etapa de madurez fisiologica,
y el grano comienza a perder rapidamente la
« humedad. EI doblado en este momento
o consiste en golpear el nudo o entrenudo debajo
de la mazorca para que doble y la punta del
capullo quede hacia abajo. Esta técnicareduce,
por una parte, el dafio por pajaros (loros,
Figura7. Dobladodelaplantade | pericos) en zonas donde causan problemas; vy,

maiz 100diasdespués | por otra, donde hay mucha humedad, se
dea siembra reduce la pudricion de mazorcas (figura 7).

11
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COSECHA

La cosecha se puede realizar después de que el grano alcanza su
madurez fisiolégica (momento en que se da el maximo de materia seca acumulada,
y el grano ha llenado totalmente). Enlos maices normales con un ciclo de 120 dias,
la madurez fisiolgica se produce después de los 100 dias. Aparece una capa
negra (0jo negro) entre el grano y la unién con la tuza; después de este momento,
el grano de maiz esta por debajo del 30% de humedad, y puede ser cosechado.
Después de lamadurez fisioldgica, cuanto mas rapido se realiza la cosecha menor

eslapérdidade granoen campo (figura 8).

Figura8. Capanegraformada en el grano
después de alcanzada la
madurez fisioldgica

EFECTODE LOSNIVELES DEHUMEDAD EN EL GRANO

Después de cosechado el grano, el contenido de humedad debe ser
reducido (secado), por lo menos a 14 %, para evitar germinacion, calentamiento,
crecimiento de hongos o insectos (cuadro 5).

Cuadro5. Niveles de humedad de la semilla en los cuales empiezan los peligros, durante el

almacenamiento.

Humedad (%) efecto que se observa en el
grano almacenado

Mas de 40-60 Germinacion
Mas de 18-20 Calentamiento
Mas de 12-14 Crecimiento de hongos
Entre 10y 12 Favorable
Mas de 8-9 Crecimiento de insectos
"Harrington y Jhonson, 1970
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TIEMPO DE VIDADEL GRANO ENALMACEN, SEGUNHARRINGTON, A32°C.

El tiempo de duracion del grano almacenado dependera de su contenido

de humedad (cuadro 6).

Cuadro6. Tiempo de vida de la semilla, almacenada a diferentes contenidos de humedad y

atemperatura que no excede de 32°C1

Humedad (%) Tiempo ae

almacenamiento

11-13 6 meses

10-12 un afio

9-11 dos afios

8-10 cuatro afios
"Harrington y Jhonson, 1970

SECADO DEL GRANO

Se ha logrado determinar que, después de cosechado el grano, se necesitan

tres dias de secado al sol para lograr bajar la humedad a un 14 %. Si este grano se
utiliza como semilla, debe evitarse la exposicion directa al sol entre las 11:00 am y
las 3:00 pm, ya que puede afectarse la germinacion de la semilla; en este caso,
debe secarse ala sombra.

¢

Método practico paradeterminar unahumedad adecuada:

A Prueba del diente: Morder el grano, si este se parte facilmente es
porque esta seco. Si el diente se marca en el grano, y no se parte, es porque
tiene mucha humedad.

A Prueba de la sal: Se colocan granos dentro de una botella de vidrio, se
le agrega una cucharada de sal y se agita. Sila sal se pega a las paredes de la
botella,es porque el grano todavia contiene mucha humedad.

A Probador de humedad: Es un aparato electrnico utilizado para medir,
con mayor exactitud, lahumedad que contiene el grano.
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ALMACENAMIENTO

Elmaiz seco, con una humedad menor del 14%, estarallisto para almacenar.
Elmétodo de aimacenamiento apropiado dependera del productor (Figura 9).

 Trojas

« Galones

+ Tanquede 554l

« Microsilo metalico

Figura8. Formas de almacenamiento del grano

El uso del microsilo metalico es la forma més practica para el almacenamiento de
granos, si se trata de maiz para el consumo humanoy laventa.

MANEJO DE INSECTOS Y HONGOS, EN ALMACEN

El muestreo continuo del grano almacenado permitird determinar si hay
reinfestacion de insectos o crecimiento de hongos. Algunas practicas para evitar la
propagacion de insectos u hongos en el almacén son:



-
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Secado: lo primero es almacenar grano seco.

Sellado con ceniza: en recipiente de boca pequefia (galones de vidrio), o
tanque de 5 g, colocar una capa de ceniza, después de llenar con el grano.

Pimienta: Utilizar pimienta molida, esto evita el crecimiento de insectos en el
recipiente.

Tratamiento con aceite: agregar una cucharada por galon, en el caso de
recipientes pequefos.

Nim: colocar capas de capullo o granoy alternar capas de hojas de nim.

15
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