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VARIABILIDAD CLIMATICA Y SU EFECTO SOBRE LA PRODUCCION DE MAIZ

Roméan GordérAMendoza

ANTECEDENTES

La regibn de Azuero esta con el océano Pacifico, al este con el
localizadaen la peninsulade mayor golfo de Montijo y al este con el golfo de
tamafio de la Republica de Panarsd, Panama.En la mismase encuentran
ubica entre 7A126 po8A@ | at i ubichdaslas provincias de Herrera, Los

norte y entre  79A5906 81A0606 dganiosy la parte suroriental de la
longitud oeste . Limita alnorte con las

provincias de Coclé y Veraguas,sat

provincia de Veraguas (Figura 1).
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Fuentehttps://earth.google.com/web/@8.74740667, Fuentehttps://micanaldepanama.com/wy
78.96484884,35.25887528%3507.89558142d,35y,0h,0t,0r content/uploads/2019/08/mapapnsh-azuero.jps

Figura 1. Localizacién de la regién de Azuemiivisién politica de las provincias de Herre
y Los Santos.
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Desde otra perspectiva, se
conoce como regibn de Azuero
Unicamente a las provincias de Herrera y
Los Santos. De acuerdo con la
clasificacion climatica de Koppen, tiene
un clima tropical de salas Aw(Peelet
al., 2007)y pertenece a la zona de vida
del Bosque Seco Tropical segun la
clasificacion de HoldridgdNAM, 201Q)

En las costas y tierras bajas se encuentra
el bosque seco, altamente intervenido y
alternado con extensas sabanas.
Generalmate se distinguen dos
regimenes pluviales @ocas, la secay la
lluviosa. La primera de ellas se extiende
desde finales de noviembre hasta inicios
de mayo del siguiente afjoy la segunda,
desde mayo hasta noviembre, con menor
intensidad que en el resto deais. La
costa oriental de la peninsula de Azuero
es la regibn mas seca de Panama y suele
sufrir prolongadas sequiadas tierras
destinadas a la agricultuse ocuparcon

los cultivos de maiz, hortalizas de tierra
baja (solanaceas y cucurbitaceaspyla
ganaderia de doble propdsito

En Panama se consumen
aproximadamente 487,600 toneladas de
maiz por afio, de las cuales 96,600 son
producidas nacionalmente y el resto son
importadas.Del maiz que ingresa a los
canales de comercializacién, un 12.3%
(59,8@M t) se procesa para consumo

humano y el mismo es proporcionado en
su totalidad por el maiz cosechado a nivel
nacional; el 87.7% restante (427,800 t),
corresponde al consumo de la industria
de alimentos para animales, el cual es
cubierto tanto por el maiazmportado
como por parte de la produccion
nacional.En el afio agricola 201819,
aproximadamente 742  productores
sembraron 17,812 hectéreas de las
cuales se cosech6 81,739 toneladas la
region de Azuero el area sembrada de
este cultivo ha fluctuado etos ultimos
afos, pero la misma alcanz6 un promedio
de 18,000 hectareas en las Ultimas diez
campafas.En esta misma region, se
produce el 97.1% de la produccion
nacional; esta actividad involucré en
promedio unos 600 productores en
ambas provincias de estagion (MIDA,
2020).

En los ultimos afos, las provincias
del pais se han caracterizado por un clima
adverso y los des#res naturales. Los
cambiosrecientes derivados de factores
como el calentamiento global y la crisis
del precio de los alimentos, entros,
han aumentado la vulnerabilidad y el
riesgo de las comunidades rurales y de los
productores. Estos cambios han causado
un impacto significativo en la seguridad
alimentaria y la pobreza extrema. Sequias
al inicio delos ciclos de siembra, lluvias
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intensas en algunos periodos de cultivo y
la aparicibn de nuevas plagas, estan
causando trastornos importantes en la
productividad y la seguridad alimentaria.
Reportes de investigaciones recientes,
incluyendo estudios de modelacion,
sefalan que el impacto tiealentamiento
global podria causar significativas
disminuciones en el rendimiento de maiz
y otros cultivos en los préximos afios
(Ruaneet al, 2013). El desarrollo de
cultivares y practicas agronémicas que
disminuyan el efecto de la sequia
produciran beeficios econémicos para
los agricultores y contribuiran a mitigar el
efecto del cambio climético al reducir el
impacto de la sequiaExiste consenso
sobre el hecho de que un incremento en
la temperatura podria generar pérdidas
en loscultivos(Lobellet al., 2013,Battisi

y Naylor, 2009Sage y Kubien 200Bajo
ese contexto, la identificacion de
practicas agronémicas de manejo con
alta capacidad de adaptacion y resiliencia
a la variabilidad climética se convierte en
una prioridad inmediata.

La variabilidd climatica significa
un cambio importante del patron de
produccion de la cadena del maiz,
representando enormes retos y desafios
para los productores y otros actores de la
misma. La dependencia de importaciones
de maiz a futuro puede ser un factor de

alto riesgo en términos de la seguridad

alimentaria nacional, la actividad
econdmica y el agronegocio de
pequefios, medianos y grandes

productores, ademas de las empresas
que procesan el grano. Es importante
resaltar que cuando los precios
internacionales estébajos, las industrias

de piensos tienden a desestimar la
produccion interna, lo que a futuro puede

ser muy riesgoso. Cualquier acuerdo
debera estar respaldado por un esfuerzo
de incremento de la productividad

interna sin importar lo que suceda con los
precios internacionales.

NECESIDADES HIDRICAS DEL CULTIVO DE
MAi{Z

El agua es el factor mas limitante
en el rendimiento de grano como del
forraje de maiz en muchas regiones del
mundo (FAO, 1993El efecto del agua
sobre la produccion de maiz en las zonas
tropicales es determinante; ya que su
carencia durante la etapa de crecimiento
puede marchitar las plantas jovenes y
reducir la densidad de poblacion. El
principal efecto de la sequia en el periodo
vegetativo es reducir el crecimiento de
las hojas, de modowe el cultivo capta
menos radiacion solaEl agua es tomada
del suelo y distribuida a través de la
planta; parte es usada por la planta y el
resto vuelve a la atmésfera en forma de
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vapor (transpiracion).Sin embargp la
tasa de pérdida del agua depende de
varios factores entre los que estan:
temperatura y humedad ambiental,
radiacion solar, viento y area foliar del
cultivo (Rhoads y Yonts, 1991, Kraatz
al., 2008).

De acuerdo a diversos estudios,
el umbral minimo de precipitacion
mediante el cual puede sperarse
cosecha de grano en el cultivo de maiz es
de 430 mm de agua (Dietzet al., 2015).
Solo una fraccion de la materia seca
producida forma el grano, lo que significa
gue un cultivo con buena disponibilidad
de agua usa alrededor de 800 a 1 000
gramosde agua por cada gramo de grano
producido (Lafitte, 2001). Estudios
realizados en la faja maicera de los
Estados Unidos por Mcllrat y Earley
(1961), indicaron que las necesidades de
agua por parte de la planta de maiz en los
meses del cultivo es de 100 nehprimer
mes, 175 mm el segundo y 100 mm el
tercer mes. Lafitte (2001) y Stedutd al.
(2012), sefialan que el cultivo de maiz
requiere para un normal crecimiento de
500 a 800 mm de lluvia bien distribuida.
Otros estudios sefialan que, a lo largo del
desarollo de la planta de maiz, el
consumo de agua varia; al inicio la
demanda por el agua es baja, pero a
medida que pasa el tiempo la misma se

incrementa, para reducir su consumo
nuevamente al final del cultivo (Kraet
al., 2008). La Figura 2 muestra cowavia

el consumo del agua a lo largo del
desarrollo del cultivo.

El  conocimiento de las
caracteristicas fenologicas del cultivo
establece el marco temporal que forma el
rendimiento y sus componentes. En las
etapas de germinacion, iniciacién floral,
floracion y madurez fisiologica se
delinean respectivamente la fase
vegetativa, reproductiva y de llenado de
grano (Bolafios y Edmeades, 1993a). En la
fase reproductiva se determina la
inflorescencia femening, por tanto, el
namero de mazorcas por planta y el
namero de granos por mazorca. Entre la
emisién del polen y lamergenciade los
estigmas del maiz existe un periodo de
uno a dos dias, etapa conocida comsl
por sus siglas en inglés (AntheSitking
Interval). Adicional a la diferencia en
tiempo en la loracion, en esta especie
ambas flores se encuentran separadas
mas de un metroAmbos aspectos, hacen
que la polinizacion y la produccién de
granos sea una fase extremadamente
sensitiva a los estreses ambientales,
llegadndose a perder hasta un 10% del
rendimiento por cada dia de retraso del
tiempo de la emision de los estigmesn
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referencia a la antes{®olafos y Barreto,
1991 ,Bolafios y Edmeades, 1993 ay b).

El cultivo de maiz se encuentra
expuesto a diferentes estreses (bibticos y
abidticos) en cada un de las fases
ontogénicas comprendidas desde la
siembra hasta la madurez fisioldgica, sin
embargo, & etapacritica en el cultivo de
maiz va de la floracion masculina a la
segunda etapa de la fase reproductiva

grano, la cual comprende de la etapa R2
a la etapa R5, se constituye en la otra fase
en donde la planta de maiz se ve afectada
grandemente por cualgar estrés hidrico
que sufra (M@Villiamset al., 1999,Shaw

y Newman, 1985). En estas etapas
limitaciones en la disponibilidad del
recurso agua poun periodo prolongado
de dias puede resultar en un 100% de
reduccion del rendimiento. El Cuadro 1
resume coro se afecta el rendimiento de

conocida como R2 (Fase lechosa). En esta grano por dia de sequia en @iltivo de

fase se puede perder por estrés hidrico
hasta un 50% del potencial del
rendimiento. En la fase de llenado del

maiz de acuerdo a M¥illiams et al.
(1999) y Denmead y Shaw (1960).

Promedio de uso
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Figura 2. Curva de utilizacion del agua durantaletarrollo de la planta de maiz
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Cuadro 1. Reduccién del rendimiento en maiz debido a la seggdglin etapa fenoldgica del

cultivo.
Edad de la planta denaiz Fase o estado Re_ducmon de,l .
c . . . rendimiento por dia de | % Total de reduccién
dias después de siembra del cultivot .
sequia (%)
1-30 VEV9
31-50 V10-Vi8 2.0 25
51-79 VT-R2 6.0 50
80-107 R3R5 15 25

1 Fenologia del cultivo (Saetzal.,2018)VE = Germinacion; Vn = Fase vegetativa en donde n (5, 6, 15, 16) es el nimero de

hojas abiertas; R2 = Mazorca en estado de ampolla; R3 = Mazorca en estado lechbagdRéa en estado dentado.

(McWilliamset al., 1999).

Se ha estudiado el efecto del
edrés hidrico en la reduccion del
rendimiento de la biomasa y grano de
maiz Gonget al, 2019, Traore et al.,
2000 Denmead y Shaw, 1960). El
rendimiento del grano puede reducirse
disminuyendo los componentes del
rendimiento, tales como tamafo de la
mazor@, numero de granos por mazorca
o peso del grandzn la floracién (unas dos
semanasantes de la emision de estigmas
hasta dos semanas después de éstas) el
maiz es muy sensible al estrés hidrico y si
el agua escasea durante este periodo, el
rendimiento de gano puede ser
seriamente afectado (Sah et al, 202Q
Andradeet al., 2002 Vegaet al., 2001
Pandeyet al., 2000). Claassen y Shaw
(1970) observaron que el estrés antes o
durante el barbeo y la polinizacion
resultd6 en un numero reducido de
granos, mientas que el estrés durante o

después del barbeo redujo el peso del
grano.Durante el llenado de granos, el
principal efecto de la sequia es reducir el
tamafio de éstos (Lafitte, 1994, Hetllal.,
1981). NeSmith y Ritchie (1992)
atribuyeron la pérdida de rernhiento
por estrés hidrico durante [are-antesisa
una reduccién en el numero de granos
bien desarrollados. Bryardt al. (1992)
indicaron que el estrés hidrico reduce el
rendimiento al disminuir la biomasa
acumulada y el inde de cosecha
(relacién entrerendimiento de grano y el
peso seco de la planta). Traoset al.
(2000), sin embargo, encontraron que el
indice de cosecha se vio afectado por el
déficit hidrico solo cuando se impuso
estrés durante la antesigste efecto ha
sido estudiado y se ha demaoatio que
esta estrechamente relacionado con las
épocas de siembra (Lauet al, 1999,
Norwood, 2001).
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En resumen, debido a los
requerimientos del cultivo, se pueden
identificar dos fases o periodos criticos.
La primera etapa va desde la germinacion
hastalos 50 dias después de la siembra
(dds); es decir cuando aun el cultivo se
encuentra en la fase vegetativa. En esta
fase se puede reducir hasta un 25% el
rendimiento. Mientras que la segunda
fase se inicia a los 51 dds y culmina
cuando el cultivo ha llegada la madurez
fisiolégica; es decir, cuando el cultivo ha
desarrollado sus 6rganos reproductivos,
pudiéndose reducir hasta el 75% del total
del rendimiento (Figura 3).

LA LLUVIA EN LA REGION DE AZUERO
Se realizé un analisis para
caracterizar la precipitaon pluvial de la
region de Azuero, tomandes registros
de lluvia de 1luviometros ubicados a
lo largo de su zona maicera. Los mismos
estaban localizados en los distritos de
Pedasi (2), Pocri (2), Las Tablas (2),
Guararé (2), Los Santos (2) y Pagjal
estudio comprendioé el periodo de 1995
hasta 2018. Los pluviémetros en Parita,
La Villa, Tablas Abajo, Cocobolas, los dos
de Pocri y el de Pedasi tuvieron registros
durante los 24 afios del estudio
(registros llevados por ANAM vy el
departamento de Hicbmeteorologia de

la Empresa de Transmision Eléctrica S.A.
(ETESA)Los pluviometros de Ciénaga
Larga, El Ejido, Guararé y Pedasi A,
tuvieron registros de 23 afios. Por otra
parte, los ubicados en Paris de Parita y
Pedasi E registraron 16 y 20 afos,
respectvamente. Se estimoé el promedio
mensual por afio y promedio general de
la region.

El mes con el mayor promedio
de lluvia fue octubre (209 mm), mientras
gue en febrero y marzo se registré la
menor cantidad de lluvia durante el
periodo en estudio. Los meseson
mayor variacion en este periodo fueron
noviembre y agosto con valores de
desviacion estandar superior a 66.0 mm
afio®. La distribucion de lluvias en esta
region, segun el analisis realizado indica
gue las mismas se inician al final del mes
de abril, lego la misma va
incrementado en los meses
subsiguientes, con una ligera
disminucion en septiembre y un
decrecimiento a partir de octubre. El
mes de diciembre presenta una baja
precipitacion (61 mm), la cual se registra
generalmente en los primeros 15 dias
del mes (Figura 4).
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Figura 3. Parcelas de maiz en estado vegetativo (a) y floracion (b) presentando sintom
estrés por déficit hidrico.

Figura 4. Promedio y variabilidad de la lamina de agua por mes y periodos del afio en la
de Azueo de 1995 a 2018 os triangulos rojos representan la media mensual. Tridngulos a:
representan la media acumulada anual (AN), engutio (EJ) y agostediciembre(AD). Las caje
de Tukey representan la distribucion mensual y por periodos durantedfes 1995 a 2018




