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ANALISIS DE EPOCAS DE SIEMBRA DEL
HATZ

Luis Angel Vives Fernindez*

Abigail Chacdn Zufiiga**

Introduccién

El mafz constituye uno de los cultivos sobre los cuales se ha veni
do investigando diferentes aspectos, persiguiendo el aumento en la
produccién. Se han estudiado las condiciones de suelo, aspectos a
gronbdmicos e incluso se han obtenido nuevas variedades, pero toda-
via no se ha acumulado suficiente informacidn acerca de sus exigen

cias con relacibn al clima.

Como las variaciones y €l comportamiento de los distintos elemen-
tos climdticos influyen directamente en el desarrollo y produccibdn
de la planta y en. consideracibén a la escasez de estos conocimien-
tos, se empezd en 1970 el estudio de épocas de siembra del maiz,
Se realizaron siembras peribdicas, cada 20 dias, a partir del 19
de mayo de 1970 hasta ei 3 de mayo de 1971, uséndose ia variedad
Tico H-1.

Se pretende determinar las relaciones de causa a efecto entre el
binomio clima cultivo, constituyendo esta publicacibén el actmulo

de los datos obtenidos durante el primer afio de. trabajo. En conse
cuencia se .espera que en las futuras publicagiones se llegue a te~
ner la suficiente informacibdn que permita el enunciado de la posi=~

ble hipdtesis que define tales relaciones.

Catedridtico Asociado de la Universidad de Costa Rica.

* k.. : . - P . .
Ingeniero Agrénomo del Programa de Investigaciones Agrometeorol$
gicas de la Universidad de Costa Rica.
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Revisibn de literatura

El maiz (3) es una planta tropical“que no resiste las heladas; sin
embargo el cultivo puede llega}'a'éu madurez si la temperatura pro
medio del aire es cerca de 24 oC durante su ciclo vegetativo, alin
en &reas con vientos frfos en el invierno. Recientemente se han
obtenido lineas resistentes al frio cuyas semillas germinén*éﬁando
en el suelo y en el aire las temperaturss son de aprgximadamente 5.
QC. -

Las condicionés més favorables para la pfoduccién econémida' 'del'
maiz, no estén llmltadas a los trépicos sino que también se éﬁéﬂé&ﬁ
tran en la faja maicera templada de los E. U. de N. L, que queda
entre los 372 y los 432 de latitud norte. Esta gran reéién tiene
una .combinacibn de temperatura, precipitacién, luminosidad. y condi
ciones de suelo idealmente apropiadas para este cqltivo, comoi “lo
prueba el hecho de que alrededor de la-mitad de la producci6n mun-

dial se obtiene en dicha faja maicera.

El cuadro 51gu1ente da una 1dea de las condlclones climiticas de

dicha regibdn.

CUADRO 1
CONDICIONES CLIMATICAS PROMEDIO EN LA ZONA MAICERA DE LOS -
ESTADOS UNIDOS .DE NORTE AME RICA*

Mes Temperatura media Precipitacién -
es :

< ... del aire 9C o Mollle

Mayo ‘ o 18 - _ . T 89

Junio 22 o ' -89

Julio 23 R N
Agosto : - : 23 L IR 114

* -
Hasta 1955.
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Las condiciones climiticas 6ptimas para el cultivo del mafiz en los
paises tropicales, implican una cantidad limitada de lluvias al
principio del ciclo vegetativo, lluvias que humedezcan bien el
suelo/ﬁaoaS dias desde el final del primer mes hasta unas 3 sema=-
nas después de la floracidn, una disminucibdn gradual de la 1lluvia
hasta el tiempo de la cosecha y luminosidad’ abundante durante dodo
el ciclo., Si se dispone de agua para riego, el cultivo puede sem-
brarse durante los meses secos ¥ la cantidad de agua se debe regu
lar de acuerdo con la recomcndacidn del caso; al no disponerse de
agua de riego, lo mejor que se puede hacer es producir el maiz du-~
rante el tiempo de lluvias. La temperatura rara vesz constituyé un
factor decisivo excepfo a grandes latitudes, ya que la media anual
necesaria de 25 2C se presenta en casi cﬁalquier lugar de los trb-
picos, con clevaciébn menor de 1,400 m,. Sin embafg05 el ciclo de

desarrollo se alarga debido 5 una menor temperatura media, como

ocurre en las altitudes mayores.

Segin Iarosle’y Gruchka et all (2), una planta de maiz gasta en su
pefiddo vegetativo 200 litros de agua, necesitindose en consecuen-
cia 8 ﬁillones de litros de agua para una densidad de 40,000 plan-
tas por hectdrea; o sea, una lluvia de 800 m.m. durante su ciclo

vegetativo. Sin embargo, para un buen crecimiento son suficientes
200 m.me de precipitacibén por periodo vegetaﬁivo, obteniendo = 1la
diferencka de las reservas del suelo y del rocio. El valor de 200
m.mes de lluvia es relativo, ya que su uso deéende de la temperatu-
ra del aire y del suelo, asi como de su distribucidbdn, intensidad y

condiciones del suelo.

Se considera al maiz (6) como una especie sensible al abastecimien
to de agua. Diversas experiencias han demostrado que el consumo
de agua es lento en las primeras fases del periodo vegetativo y

que va aumentando gradualmente hasta la floracibén para luego dis-



ha
se acerca a la maduracidn. El. consumo .
minuir a medida que/se encuentra determinado por €l clima y el ti-
po de suelo bésicamente. Ln general hay un mayor’ consumo de agua
en los periodos en:que‘la humedad relativa es baja'y“la temperatu?

ra alta y viceversa.

Berliand y Crinchev (1) concluyen que con una cosecha de. 500~700
quinteles de masa verde (para ensilaje), o su equivalente de 60-70
quintales de grano, el maiz necesita 3.600 toneladas de agua por

hectérea.

Otro aspecto (4) de gran importancia en el maiz.esvla’condicién

climética reinante en el momento de la cosecha, ya que cuando coin
cide con épocas de gran precipitacibén como lo son los meses de se
tiembre y octubre, las mazorcas sufren pudricidn.y germinzcibdn de

los granos en las plantas.

El Tico H-1 (5) es un hibrido simple, obtenido de lineas con uhna
sola autofecundacidén y seleccionadas de la variedad Rocamex V- 520
C y de la variedad ETO Blanco. Lés rendimientos‘de Tico.H-lvregiE
t;édos en }a_Estacién Experiméntal Agricola Fabio Baudrit M., Uﬁi-_

versidad de Costa Rica, son los siguicntes:

3 oYY A — 5,313 kg ha = de grané al 12% humedad
1965  —m—---w- 8,418 kgwﬁa_l de grano al 12% humedad
1966 = —=imm—ee 7,659 ke ha~l de grano al 12% humedad
1967  eiememmm 7,590 kg ha ~ de grano al 12% humedad
X = e 7,245 kg ha’-l de grano al 12% humedad

No hay diferencia précticamente en la aparicidn de las flores mas=
culinas y las femeninas, a.los 74 dfas aproximadamente. .La longi~’
tud de mazorca.es de 20 cm; -¢l didmetro de la misma de 5,4 cm y 1la”

altura de pianta de . 23,69 metros.



Materiales y métodos

7
"El lugar en que se realizaron las experiencias de campo estéd a los

109 01' latitud Norte, 840 16' longitud Oeste, a 840 metros sobre
el nivel medio del mar, correspondiente a la Estacibn Experimental

Agricola Fabio Baudrit M., de la Universidad de Costa Rica.

Block al azar fue el disefio empleado, con 18 tratamientos y 4 repe
ticiones. Parceles de 4 x 5 m., con 4 hileras a un metro de sepa-
racibn, sembrindose dos granos ''‘por golpe' cada 25 cm., eliminando

la peor planta al mes de edad,

Las siembras fueron desde el 19 de mayo de 1970 hasta el 3 de mayo
de 1971, con 20 dias de separacidn entre ellas. Durante la época

seca hubo riego por gravedad.

Tico H~1l es la variedad de maiz empleada. Las précticas agronbmi-
cas que se utilizaron son las recomendadas por el Programa de Maiz
de la kstacidn Experimental citada, que consisten en arar y ras-
trear uno o dos dias antes de la siembra. La humedad de suelo se
determiné cada 7 diaé, con muestras tomadas al azar de O a 30 cﬁ.

de profundidad, uséndo el sistema de secado en la estufa a 105 0oC

hasta alcanzar peso constante.

. - . =1
La produccibn se da en grano en kg ha al 12% de humedad.



Resultados

El andlisis estadistico se basa en la produccidn de 3€ plantas por

parcela, nimers que no incluye bordes.

Las “pocas de siembra fusron altamente significativas, siendo las

maijores:

Febrer 8
Mayo 19
mero 1

Marzo 19
Octubre 9
Enere L
Junio 30 °

Abril 12
Ta peor aa resuitadce ser la de agesto 10,

Bn el cuadro 2 se 42 =l agrupamientc de todas las 18 siembras, se-
gbn la prueba d= Duncan, ademds las fechas de siembra y cosecha, el

"

ntmero de dias en cue apzrecibé la floracidn y la proeduccibn.

Tl cuadrn 3 presenta los resultedos promedios de 6 muestras de sue-

lo de O = %2 cm. .e profundidad, por fechas cde an&lisis.

AN

Los cradrons 4 y 5, resumen las condiciones climdticas que ocurrie~
ron durante el periods comprendido entre la primera siembra (19 de
nayo de 1970} v 1~ (tina cosecha (29 de setiembre de 1971), las

cuales se consideraron corn posiblemente significativas en el com-
portaniento fisiologico de la planta, incluyendo la produccidn es-

pecialmente.



CUADRO 2
RENDIMIENTO DE MAIZ POR EPOCA DE SIEMBRA

Agrupacibn segin "Epoca  de Pi9§§09%6n
prueba de Duncan 5% Siembra ~ Cosecha ‘ 12%.h3médad
ﬁh °°°°°°° 8 feb. 1971 © 8 julio 1971 6.313
1 19 mayo 1970° 9 octubre 1970 6.029
1 19 enero 1971 30 junio 1971 5.492
} ) 12 marzo 1971 29 julio 1971 5.492
" 9 oct. 1970 12 marzo 1971 5,366
4 enero 1971 7 junio 1971 5.335
30 junio 1970 20 mov.' 1970 S.114
12 abril 1971 6 set.: 1971 5.082
9 junio 1970 © 2 nov. 1970 4.830
‘21 set. 1970 8 feb. 1971 “Lk.sks
' 22 marzo 1971 16 ageste 1971 L.230
9 dic. 1970 10 mayo 1971 4,198
f 21 nov. 1970 19 abril 1971 L, 0ko
30 octe 1970 22 marzo 1971 3.946
" 3 mayo 1971 29 set. 1971 3.851
20 julio 1970 11 dice. 1970 3.819
' 31 agos. 1970 19 enero 1971 3.599
"'10 agos. 1970 5 enero 1971 ~ 3.03%0




CUADRO 3

HUMEDAD DE SUELO EN % 1970-1971

Fecha an&lisis % Fecha anélisis- % Fecha anilisis = %
18 mayo 17.6 = 2 noviembre _.1534_ 19 abril 14,0
25 mayo 12,9 9 noviembre 16,4 26 abril 15.3
19 junio 13,5 16 noviembre 15.3 3 mayo 14.3
8 junio 12.1 23 noviembre 14.2 10 mayo 16.2
15 junio 15.3 30 noviembre 14,0 17 mayo %6.3
22 junio 14,1 7 diciembre 14.7 24 mayo 15.9
29 junio 13.3 14 diciembre 15.1 31 mayo 16.0
6 julio 14,4, 21 diciembre 14,1 7 junio 15.7
13 julio 14.0. 28 diciembre 12.8 14 junio 15.8
20 julio 12.9 L4 enero 12.9 21 junio 15.5
27 julio 14.5. '11 enero 14,0 28 junio 16.7
3 agosto 17.1 18 enero 14,1 5 julio 16.0
11 agosto 14.4 25 enero 12.1 12 julio 14,6
17 agosto 13.8 19 febrero 14.0 19 julio 15.4
2L agosto - 12.3 8 febrero 14.6 26 julio 14.6
31 agosto 15.3 15 febrero 15.3 3 agosto 14.3
7 setiembre 15.5 22 febrero 15.1 9 agosto 15.9
14 setiembre 14.9 19 marzo 14.7 16 agosto 16.2
21 setiembre  14.9 8 marzo . 15.5 23 agosto 15.8
28 ‘setiembre -- 15.6 15 marzo 15.6 30 agosto 16.4
5 octubre 16.4 22 marzo 15.6 6 setiembre i6.7
13 octubre 15.1 29 marzo 15.0
19 octubre 16.4 5 abril 14,0
26 octubre 16.4 12 abril 15.1
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“Teupera- Brillc sc  Radiacidn

Lluria Humedad P Temperatura de suelo 2 €
. tura sm- Temperatura amsbiente 0C lar dia- solar to- 'pe.
Mes Dias total relativa
biente rio, boras tal Mini xisa
R b 2c Walsa— Nixiea Oecilacisn o x /10 Cal nl|~ S cm nu lmo cn. prof 0
. 1-10 34,0 2h,2 18.7 29.0 10.3 6h.2 6.8 3.930 19.1 20.9 [
Nayo 11-20 93.5 23.2 18.6 28.1 9.5 78.5 3.9 4.170 20.1 21.5 [, —————
21-3, 1n.8 a.9 18.0 27.8 9.8 81.8 LB 3.960 19.4 20.9 ————— cmoman —va——
1-10 98.8 23.8 18.5 29.1 10.6 76.1 5.5 3.840 19.8 21.h ————— R, ————
Jungo 11-20 63.9 20.8 18.4 28.1 9.7 81.2 8.7 3.110 19.9 21.5 cocme ———-
21-30 82,5 20,5 17.5 28.0 10.5 79.5 L § 3.330 19.8 21.3 ——ame
1-10 27.1 20,5 18.3 27.4 9.1 80.3 3.3 2.520 19,9 21.h ————
Julio 11-20 84,8 19,8 17.6 27.6 10.0 8.8 [ %51 3.520 20.3 21.1 ————— ————— —————
2a-1 126.2 17.6 17.1 26.7 9.6 85,5 5.6 4,640 20.) 20.8 [ camaee ————
1-10 8.5 17.8 16.8 26.9 10.1 84,1 5.3 3.590 19.4 20.6 28,1 24,6 8.7
Agosto 11-20 36.9 18.4 17.2 27.9 10.7 79.1 5,2 3.950 19.9 20.8 27.8 24,0 749
2-1n 109.7 18.0 17.6 27.6 10.0 8s5.1 4 4.060 20.5 21.2 27.1 24,5 6.6
1-10 92.7 . 19.0 . 17.6 6.8 9.2 8.9 b 3.660 20.8 2.3 .3 24.5 2.5
Betiemdre 11-20 157.5 19.1 16.9 27.% 10.6/ 80.9 5.2 4,110 19.9 20.5 28.4 2h,1 8.5
2-30 153.9 18.6 - 17.5 26.8 9.3 84,6 5.0 4,220 20.1 21.0 28.2 2h.5 8.1
1-10 72.8 17.0 17.4 26.8 9.4 87.0 5.3 k250 18.8 2. 28.1 4.6 9.3
Octubre 11-20 43,2 17.9 17.1 27.9 10.8 83,5 5.1 3.85%0 19.4 20.6 27.8 2h.1 8.4
21-31 181,72 17.0 17.5 26.4 8.9 87.6 h.8 3.2k0 19.0 20.4 25.9 23.8 6.9
1-10 33.0 17.0 17.6 25.6 8.0 81.1 2.6 1,630 18.7 18.4 25.0 22.4 6.3
Noviembre 11-20 25.0 16.8 17.4 25.8 8.4 82.7 52 3.370 18.9 18.1 25.8 22.9 6.9
21-30 1.7 17.7 16.1 27.6 11.5% 69.4 8.1 4,340 17.5 17.3 26.6 23,1 9.1
1-10 38.6 C 182 17.9 26.3 8.4 7n.6 8.6 3.110 18.8 16.9 23.7 2.9 5.9
Diciesdre 11-20 2h.h 19.7 17.9 28.0 10.1 79.8 6.5 3.650 19.4 20.5 25.9 22,9 6.5
2.1 4.0 22,0 17.0 28.1 11.1 76.7. . 7.8 h.b70 17.8 19.6 25.9 22,7 .8
1-10 7.5 22.0 16.8 28.4 1.6 78.7 6.4 3.930 18.4 20.3 26,9 23.5 8.5
Enero 11-20 1.2 21.8 16.7 28.1 114 . 72,k 8.4 4,380 17.9 20,1 28.2 2.9 10,3
2-3 0.0 22,2 17.5 28.1 10.6 6h.3 8.8 4,910 18.4 21.1 28.1 24,1 9.7
1-10 20,1 21.h 15.4 28.1 12.7 70.6 9.0 &,660 17.5 19.7 ’ 28,7 n...u. 1.2
Febrero 11-20 0.0 T 21.8 16.0 28.5 12,5 68.2 9.1 4,590 17.9 20,0 28.9 25.3 11,0
2128 24.6 2.9 16.9 29.9 13.4 78.3 7.9 3.529 18,4 20.4 28,1 23.8 9.7
1-10 2.8 22.5 17.6 29.0 16.4 67.7 ) 4.850 18.1 20,0 29.0 2%.1 10.9
Narso 11-20 5.8 22,0 17.6 - 28,3 10.7 70.8 3.7 3.690 18.5 20,4 27.6 26,0 91
2-1 1.6 22.6 17.2 29.9 12,7 7n.1 7.3 54350 19.0 21,1 30.9 25%9 1.5
1-10 .9 22.6 16.3 29.6 13.3 67.3 9.7 52410 18.5 18.8 n.3 C 2.2 12.8
Abrid 18-20 2.2 23.3 17.7 30.5 12.8 %9 8.3 5.110 20.6 16.1 32.4 27.5 1.8
n 2230 29.9 22.2 17.4 30.4 13,0 81.0 7.9 5.030 19.4 17.8 3.7 28.3 1.3
110 72.9 22,3 17.5 30.0 12.5 73.1 7.8 4,870 18.7 20.0 n.a 27.3 12.4
Mayo ~ 11-20 188.5 21.0 161 2%.2 9.1 90.4 Soh 3.800 18.5 18.6 28.0 26.5 9.5
-3 282.9 21,0 17.3 28.1 10.8 85.4 6.5 4,960 18.3 19.4 29.2 26.6 " 10.9
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Otros resultados botanicos del comportamiento de la planta del

mafz se pueden observar en el cuadro NQ 6.
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Conclusionesf

Estos resultados obten:dos en el prlmer ano de trabago sobre la de
terminacibén de la mejor o mejores épocas de slembra del maiz y las'
influencias ‘que el climaejerce sobre ella-acellas,. se-deben inter
pretar como una primera aproximacibdn al problema, ya que éste - por
su naturaleza compleja serf investigado durante varios afios, hasta
podér 1llegar a obtener conclusiones mis confiibles, a la luz = del’

método cientifico.

Las mejores épocas ‘de siembra fueron en su orden descendente, en

cuanto a produccidn se refiere, las siguientes:

' Febrero 8

Maya 19 ¢
Enero- 19
Marzo 19
Octubre 9
Emero 4

Junio 30

‘ Abril 12

Siendo la peor la de agostoth.

La epoca de siembra tradicional de la zona en que se sembrd el mafz
no resulta ser la mejor, sino que ocupa un segundo lugary la segun-
da siembra tradicional del mes de octubre, llamada "postrera' esté

dentro de & mejores, en quinto lugar .

Es necesario estudiar la posibilidad de realizar dos siembras al -
ano en base a las meJores con lo cual se aumentaria 1a produccibn

por superf1c1e.
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No se encontrd relacibn entre el comportamiento de los distintos e
lementos climiticos y la produccidn. Se correlacionaron los si-

guientes factores:

Temperatura ambiente promedio minima durante el ciclo vegetativo.

vse produccibn.

Temperatura ambiente promedio méxima durante el ciclo vegetativo.

vs. produccidn.

Temperatura de suelo promedio durante el ciclo vegetativo vse. pro

duccidn; se usd la temperatura:

a) minima a 5 cm bajo suelo

a

b) minima a 10 cm bajo suelo
c) maxima a 5 cm bajo suelo
d) méxima a 10 cm bajo suelo

Brillo solar total del ciclo vegetativo vs. produccibn.
Brillo solar durante la floracibn (10 dfas) vse produccidn.
Radiacibén solar total del ciclo vegetativo vs..produccibn.
Horas de lluvia durante la floracién (10 dias) vs. produccién.

Lluvia total de los primeros 20 dias después de cada siembra vse .

produccibn.

Lluvia total de los primeros 60 dias después de la siembra vs. pro
duccibn. -
Lluvia total de los primeros 74 dias después de la siembra vs. pro

duccibn.
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Lluvia total del ciclo vegetativo ¥s. produccidn.

Horas -de llutiva total entre horas de brillo solar total por siem

bra.vse. produccidn.

Dias para floracibén vs. produccibn.

Altura promedio de floracibn vs. produccidn.
Altura promedio de plahta vs. produccibdn.

A pesar #: qué no hubo ninguna relacidén entre los factores anterior
mente citados, pareciera que existe una tendencia en el sentido de
que los mejores rendimientos se obtiener cuando la lluvia, en los
primeros ‘?4.-dias de crecimiento del maiz, es.menor de.los 600 m.m.
El 6ptimo podria entar entre los 350 y 480 m.m., dato que es cerca’
no.a los 400 me.m. que tiene la zona malce;ade los Estados Unidos"
de Norteamerica, aunque éstos (itlimos son para todo el ciclo vege~
tativo. Es interesante observar que la mejor produccibdn reportada
por Salas y Bonilla (5) ‘fue la de 1965 (8.418 kg ha'lvde-grano al
12% de humedad), cuando para.los primeros 74 dfas después de- la
siembra el maiz recibid 453 mem. de lluvia, mientras que en 1964 |
el rendimiento fue bajo (5,313 kg ha'-l de grano al 12% de-humedad)
y la lluvia llegd a 753 mem,

La flqracién se presentd a los 73 dias como promedio)dé todas 1las
siembfas; lo que indica que\léslaiétintas condiciones climiticas a
través del afio no afeéfan.esté aspecéo boténico de lé planta. Pa-
ra éédé'éiembra_la\fléraciéﬁ.se;éfésenté desde los 68 hasta los 79
dias,!io.que indiéa una vériacién.de la media de = 5.-dias, lo

cual se considera por ahora sin importancia en la producciébn.
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Fs posible que la explicacidn del efecto de los elementos del cli-
~ma sobre el maiz, incluyendo su produccibn, esté no como elementos
aislados, ya sea lluvia, temperatura, etc., sino como la accibn

multiple de ellos sobre la planta, especialmente‘eﬁfmomentos criti

cos de su crecimiento.
Resumen

Buscando relaciones de los elementos climiticos que expliquen las.
razones de los diferentes rendiﬁientos, ée realizaron'iSvsiembras
de maiz durante 1970/1971, cada 20 dias. Se usd el Tico H-1. El
anflisis estadistico muestra gue las mejores épocas de siembra son
seglin prueba de Duncan al 5%, febrero 8, mayo 19, enero 19, marzo.
19, octubre 9, enero 4, junio 30 y abril 12 y la peor la de agosto
10, Se correlacion:ron varios elementos climdticos ¢on la produc-
cibn pero por ahora no se:ehébntré ninguna relacibn;,k sin embargo,
parece ser que una lluvia de 350 a 480 mn.-para los. primeros - 74
dias de crecimiento es el bptimo. Estos datos constituyen una pri
mera aproximacidn al problema, el cual se continuari estudiando

por varios afios hasta hallar la solucibn respectiva,
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