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El rendimiento de un cultivo por debajo de su capacidad genética ho’es
sino la -respuesta a su mal manejo_ agronémico,y/o.a las condncaones adversas
del medio clxmétaco No es excepcion este; prlnc;pno al Cultlvb del '”maiz_,
(Zea m__,l- ). T S T O o T AT OSSN ;
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El marz ;onstltuye, |nmed|atamente después del arroz Y, de1 tr:g% la 
tercera cpSecha ge cereal més |mportante del mundo._ En cUanto al éréa dedi,
cadaia.Su; CUthVO, &amblén ocupa el tercer lugar después dé estos ;_ mnsmOS‘
granes. oo oyt Lot » : }”ﬁ . '

Desde el punto de vista agronémico y comercial, la“ﬁroautcféh'dé‘"ﬁéfz .
ocupa:un, lugar-muy especial en 1a agr;cultura de los_ palses, de Amérnca Lati
na y:.de, Ja, parte Qriental, de . los Estados. Unndos, donde se le usa ppta 14 a-
limentaci&m, humana,,ganaderta,_av:cultura y fines, |ndustr|éles. Sih embar~"
go, muchos agricultores se hallan hoy dfa frente al dilema de si seguir o
no produciendo maiz, eSpeC|almente cuando la producci6n que se obtiene e§"

|nfer;or a.la esperada e ;;“; TS SRR IO A _m{f

.....

duferentes aspectos todas ellas.pep5|gu|endo ‘en una u otfa forma e1 aumen-
to de la produccién. Se han estudiado las condi ciones’ de’ suelo, asbectos a’
gronémicos e incluso se han obtenido nuevas variedades, pero todavia no se
ha acumulado-suficiente inform§gjdn aqerca de sus _exigencias climéticas.

' Esta |nvest|gqcudn tlene el propOSth de duscutnr y aumehtar los cdné-‘
cumlentos acerca del blnomno ”cluma-matz“; especualmente el tratar de com-
probar la hip6tesis que establece que, la produccién de mafz depende’ difrec-
tamente :de la distribycién arménica relativa acumulada de la lluvia y . del
briHe¢ solar durante el cnclo vegetatLvo, con . esto se espera ‘poder © defnnnr;
la mejor época de siembra tradicional dél perfodo de mayo ‘en,la &ona de la
Provincia de Alajuela y asf, determinar las condiciones’ climdticas épropla-‘
das para un: Sptimo desarrollo de.la planta, que traerd_ como consecuencna 16
gica la obtencndn de una mayor Y mas segura cosecha.sp.




REVISION DE LITERATURA

De los muchos factores que depende el éxito o el fracaso de las empre
as agricolas, con relacién al maiz, ninguno desempefia un papel tan decisi
o como el comportamnento del tiempo climético durante el ciclo vegetativo
31 Clﬂtiy@- iE SNBSS R b e 0y
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Varlos nnveStFQadOEeS (17, 19, 38) “han’ demostrado la |mportahc|a

as variaciones en las producciones de malz y como éstas estaban.més- aso-

b

iadas con los factores del tiempo que con cualquier otro factor estudiade:.

unge y Odell (37). observaron la importancja de la influencia del tiempo
lim&tico sobre. el ma[z, un . mes antes Y durante la floracnén, que duréﬁte
ualquier otra etapa del .ciclo de. crec;m;ento del cultivo, Shaw y Thom'"
45) encontraron, en un estudio sobre la maduracién del mafz, que el per[o
o comprendido entre la floracién y la maduracién, parece estar poco - in=
luenciado por. . las condnc:ones climiticas.

o ST
En cuanto, a los ensayos sobre 1a época de siembra en el malz, fégtos

e‘han realijzado =n . dbversas partes dgl mundo durante varios afios 'y, ‘pré‘actn"*"i

amente .en :todos. los .casos; las. siembras més tempranas, con'relacndn a 1a r

ntrada de.las lluvias,. han dado los. meJores resultados c

Allan (1), en Kenia, encontré que las declinaciones en ‘el réndimiehtoT
lebidag, a :demoras.al sembrar, lue?o del comienzo de las lluvias, han llega
0:-en, algunos -g,mis -de 100 Kg Ha='por ~dfa’en algunos ensayos.  Corcluy6
jue :en - regiones con cprtas temporadas de lluvna, los cultivos sembrados
ardlamente-pueden sufrnr la escasez .de .agua, en las etapas crltlcas ‘de
ormacion - de la mazorca.‘: '

7yi

En Costa RICa, anes y ‘Chacén (52), encontraron qué las distintas’”
ondiciones ;climdticas a través del afio no afectaban el aspecto de la épo-
a.de floracsén, obtenlendo las meJores produccnones en etperkﬂc:comprendn
Io entre el fnnal de la estaC|6n sega y el |n|¢|o de la estacnén lluYrosa.

1

Salas (42) tambnén en Costa Rlca encontro ‘que 188 ‘méf6res resultados
os obtuvo en_la- siembra temprana,.con. rendlm;entos desde hl% hasta 54%, ;
on relaciga a.la snembra tardra.'ﬁg'ww(v_-, , , "
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Actualmente se cree que el equn]nbrno re!atnvo entre humedad 'y aire
n el suelo, durante las cuatro o cinco sermanas despué¥ de la siembra, es’

esponsable de las diferencias en las producciones en el malz (1).

Varios autores (4, 5, 7, 26, 4O, 47) encontraron que la cantidad y

istribucidon de lluvia que el cultivo reciba, son factores importantes y res

onsables del rendimiento del maflz.
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. El'perfodo total de crecimiento,. desde el brote hasta . la madurez, - es
afectado por todos los factores clim&ticos, en especial por la lluvia. Si
este-perfodo total de crecimiento se divide en dos perfodos, del brote al
espigado.y aparicion de las barbas, y de la aparicién de éstas a la madurez.
el primer perfodo es el.m&s variable.: .

Las condiciones climiticas Optimas para ¢l cultivo del malz en los paf
ses tropicales implican una cantidad limitada de lluvia, en la primera par-
te del ciclo vegetativo, desde el final del primer mes hasta unas tres sema
nas después. de la filoracidn: y una:disminucién gradual de. la lluvia hasta el
tlimpo de ‘la ‘cosecha:y lum|n05|dad abundante durante todo. el cuclo (25,_ 27
50 P . ;,.',),'.','", I . . . . Lo

‘Davis y Pallensen (10), encontraron que a pesar..de que -la.lluvia, no es
t& significativamente correlacianada ‘con ila produccién, 'la dlstrlbuC|6n de
la 1uwvia sivilo estaba. . -Demostraron:que :la lluvia era m&s adecyada; en la,
primera parte del ciclo vegetatlvo y menos adecuada en la Gltima parte de -
esta etapu. NTRE DA RN S N TR ;a: s -;,‘s~a:£

! . . » - .

laroslav et all (25), reporté que una; planta de mafz gasta en su perfgﬁ
do vegetatnvo 200 litros -de agua, necesitando en consecuencia 8- mlllones dew
litros de agua para una densidad de 40.000 plantas. por hectarea, es decnr. )
una lluvia de 800 m.m. durante:su ciclo vegetativo. Sin embargo, para unw
buen ¢r ec:mlento son suficientes' 200 m.m. de precnpltaC|6n por perfodo vege’
tativol-obteniendo laidiferencia dela reserva del suelo y del roclo.  Este
valor de 200 m.m. de:lluvia es relativo, ya que.Su uso depende de la tempe-
ratura del aire y del suelo, asl.como de su dastrlbuc:én e |nten5|dad y. de.
138 condiciones?de suelo: exnstentes. - -ugh

Vives y Chacén (52), encontrarnn cierta tendencna en el sentldo de que'
los mejores rendimientos se obtuvieron cuando la lluvia, en los.primeros 74
dfas de crecimiento era menor:-de dos. 600 m.m. El Optimo podrIa estar . en-
tre Yos: 350 m.m. y los. 480 m.m.,: dato—que es: cercano a..los 400_m.m..J;‘ _que
tiene la zonamaixera de los Estados Unldos aunque é&stos altumos son para
todo el C|clo vegetatlvo.' ' o

Barger (4), ‘en su andlisis sobre dastrlbuc|6n de la lluvua agrega que‘
un défrcit ‘de lluvia durante semana y media en cualquner pertodo del C|c]Q
haceque 1o ‘produccién disminuya -dependiendo del tipo de suela.. |mpor-
ta st el‘défic:t de lluvia - sea: antes o después de :la. floraCLOn, la produc-
cidh:dismimuye.. . . . T : . e

El efecto de las defICIenC|as de humedad en perrodos especrfucos del de
sarfgllo:del mafz haisidolinvestigado:en diversas ocaciopes v la opinidn de
jos-autords difiere -en cuantoa~cuél pgriodo:-.del crcfo .es el més meortapte
Atgunos “han-dividide el ciclo. .de.-crecimiento en dos- periodos, del brote a la

aparicién .de las barbas, y de la aparicién de éstas a la madure;, 1D o



Herndndez y Lair (22), en México, en unm estudio para determinar la in
fluencia de¢'las condiciones ‘de la humedad del suelo; en la primera h)‘parte14
del cicls vegetat:Vd del . mafz; encofitraron: que dejando _secar el suelo hasta
el porcentdje de marchitez permanente; 3% dies- después de la siembra; no ha
bla reduccién en los primeros rendimientos.  Esto quiere decir que durante
la primera parte del ciclo del mafz las plantas pueden marchitarse por va-
rios dias sin afectar los rendimlentos. ' :

~ Howe y Rhoades (2#) Investlgaron las préct:cas de ruego para el’ matz .
en relacién con su estado de desarrollo; concluyeron que los. rendlmaentos L
se reducen cuando' las deficiencias de humedad ocurren: durante el espngado y‘
la primera parte del perfodo de formacién de granos.

dos; a) dél brOte a 1 mes. antes de 1a floracnén, b)--un. mes-antes y uno des
pués de la f1orac;6n y c) un mes: después .de la- floracudn hasta la madurez.

Mlller y Duley (31), en un estudio de |nvernadero, d|v1d|eron el ¢i- _
clo del mafz en tres perfodos de 30 dfas y midieron el efecto de las defl”
ciencias dé humedad ‘durante cada uno de .estos perfodos. .Segln sus observa-
ciones) e} efecto-deilas deficiencias ‘de humedad durante el primer tercio
del crclo sobre el desarrollo:del mafz no era aprecnable, pero si era de al .
cafice el efecto de las defncuenc:as durante el QItlmo tercno._ ‘
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Corner (8), lnvestlgé el efecto de los rlegos suplementarlcs durante )
d:farenteé épocas del ciclo sobre el rendimiento del malz.- dulce, encontro;
que tres riegos antes de la farmacién del elote tuyiegon poco efecto en.el ’
rendimiento del mafz en elote, mientras Que cuatro riegos después de la fqn{
macudn del elote sf Jncrementaron el rendlmlento.

G1over (18), encontré que un déflclt de lluvua en al periodo quen del.
cultivoino afectaba la produccndn, siempre.y cuando la; competencqa del. las’
malas hnerbas sea mantennda l minimo.- B R R T o )

El perrodo de formacnén de las eSplgas y aparncnon de Ias barbas es
particularmente critico. El espigado precede normalmente a la aparicién de
las barbas de 4 & '10-dfas.. En condiciones diffciles, tales comp .escasez de
humedad; fertilidad inadecuada, o intensidad:.de ‘Wz recibida debldo a la
dénsidad de siembra, la formacion.de ltas barbas: puede,retrasarse 405 sema~
nad o mss. Bajo tales ¢ircunstancias el grano puede ger.-escasp . las pano-
jas pueden ser totalmente estériles debido a polinizacién |nadecuada duran—
te la época en que aparecen las barbas (12 26 #8)

Robrns 9 Bomahgo (36), observaron que eL agotamlento de humedad,ven la
zdna'ide*1a “Palfz, hasta la marchitez, dé:l.a 2. dfas- dgrante la polnnuzac:dn

“teducé el rendnmiento en un. 22 por c:ento Yl der6 g 8.dlas, - es cerga . de[

50 por c:ento MR R A I N 1 S b O T Yo ¥ NP P



:‘Rhoades y Nelsen:.(35), encontraron-gue el copsumo-de agua por el .malfz ..
esﬁé determimado por el.clima, penfedo. vegetatlvo, frenuenc&a de riego, etci,
Sus ‘experimentosdéterminaron.que el mafz es myy sensible a las defgcnencnas}
de humedad eniol suelo aL momento del esp:gaoo y formac;dn de .)a mazqrqa.dy’f

Fernéndez y La:rd (13), estudnaron los efectos de la sequfa durante el
espigado en mafz fertilizado con cantidades diferentes de N:trdgeno y encon
trafon que hubo>una considerable ‘reducci6n en. el rendimiento del malz blen
fertnluzado, deb:do .a una def:c:enc;a de humedad durante el eSpngado.

S 0Eros’ autores (h— 9, 55), tambnén hacen responsable a la: sequfa duran-'f
te la floracién de mas del 25/ de la disminucidn de. la. produCCJdn, aunqyela
cantldad de IIUV|a para Ia estacnbn haya sido la adecuada.

Dtro aspecto de gran |mp0rtanC|a en el matz es la condIC|6n c}nméttca
reinante en: el-momento-de la cosecha,  ya Que cuando coi nmde eon épocas de .
gran-precipitakisn!-las mazorcas. sufren pudr|cﬁ6n y: germunac:én de_los . gra-f
nos en. la planta (#0).:, .. TR e T TR Ce

La |nteraccndn(de la lluv1a y la temperatura tamblén ha s:do |nvestlgafi
da por dnversos auhores.'m;-;;< :-;f Come e G - )
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Davns Y Haﬁret1 (ll), estudlando las produqcudn de matz en la faJa mal
cera de los Estados Unidos demostraron que las temperaturas méxlmas mas ba-_
jas de la normal y la lluvia mds alta de la normal estaban a50c1adas con las’
prOduCCJOHQS ‘mé&s. altasu :,;m,u T Rt . _ oo

Mllls (32),'|ndic6 que hay una mayor relacndn entre la IIUV|a y la. pro:
duccién de mafz que entre la temperatura y la produccnon.

Stacy et:all (48), en un estudig sobre el comportamientq :de la tempera.
tura maxima.y lazlTuvia,; .explicaron cerca del 70% de. la varnacnon de Ya. pro'
duccién. Concluyeron que temperaturas superiores a.la-. qorm@l de la zoqa,
en la prlmera parte del ciclo vegetativo del cultlvo, tenfa un efecto nega-’
tivdien ¥a produccidn y un efecto. positivordurante la dltima parte. del ci-
clé vegetatnvo cuando se mantenta una lluvia constante. C . s

Estudiando el efecto térmlco Hanna (20) enGQBtro que el crecnm;entodel,
mafz .esth- estwechamente;correlac&onaoo con la,temperatura ‘més que con ., cual'
quiet-otrarfagtar snmple de cllma, dando de 40.a 70% de varlabllldad en las
curvas de.g¢re¢imiento.. R T _ . : .

’.""1'2' ’i-l‘; .,.,,.,.‘.”, B EIN e
LEl mafz es: una planta troplcal que o res:ste las heladas, sin embar§o?
el cultnvo puede llegar a.su madurez si la temperatura promedlo del anre es
cerca de 24 °C durante el cjelo:vegetativo.(34),.- SR ’

E f‘ I

-Aunque s.iendo: el mf;z una planta:tropical,.- las Cpndlclpn?s més favora-
hles para la produccién gconbmica: se. encuentran, en, a faJa malcera lpg‘



Estados Unldos. Esta regndn tiene una ‘combinacién «de temperatura, -precipi-
tacidny. condi ciones ‘de suelo ideales para este cultivo como lo prueba el
hecho de que alrededor de la mitdd de la produccién mundial se obtiene en
dicha faja. Las condiciones promedio de &sta faja varfan en temperatura
desde 18.°C a 23 °C y en preCIpltaCIOn de 89 mm a llh mm. en los meses de
mayo-.a agosto respectivamente (34). S

‘La temperatura rara vez constituye un factor decnsnvo excepto a’ gran--‘
des latitudes, ya que la media anual necesaria de 28 °C se presenta eh: casi .
cualquier lugar de los trépicos con elevacidn menor de 1. 400 m.s.n.m. Sin
embargo,. el ciclo de desarrollo se alarga debido a una menor temperatura me
dia, como ocurre en las altntudes medlas (3&)

Jenkin opina. (26) que, aunque. las variedades dnfneren en requerimiento
de temperatura, el malz no germlna a temperaturas inferiores a los 10 °C. A
temperaturas inferiores de 12,7 °C las plantas recién germlnadas son muy
susceptibles a enfermedades. E1 mismo autor informa que el’cultivo crece’ 7“-
florece mucho m&s répido a 26.6 °C que a 21.1 °C. A temperaturas ‘inferio-
res de 15.5 °C la floracién y maduracién se ven retardados ya que las plan-
tas son susceptlbles a dafios por altas temperaturas cdurante ‘la floraciéh,
cuando una combinacién de temperaturas altas con humedad baja resulta én u<
na intensa desecacién y marchitez de la hoja y flores, evitando asf la pcll
nizacién. A esta mlsma conclusndn llegaron Hendrlcks y Scholl (21) en” los
Estados Unidos.

Segin Saénz (39), el mafz requiere mayor temperatura ‘para germinar que
cualquier otro grano. En condiciones normales en Costa Raca se alcanza en-
tre abril y mayo; estas temperaturas SOn una mfhima de 9 9 °C y una Optlma
de 33 °C.

Finch y Baker (16), |nforma11que el cultivo o crece donde la- temperatura
media en el verano sea. menor de 18.8 °c, o donde durante 1as noches = las’
temperaturas sean menores de, 12.7 C - S

El crecnmlento del. marz durante el brote hasta el esplgado, ests relg '
cionado tanto con la temperatura como’ con la’ humedad del suelo. Wallace y
Bressman: (56), encontraron que una v @ﬁ & ge mafz requerta. 74 dfas de la
siembra al espngado una temperatura/ t mlentras-que a una temperatu-
ra. promedno de 22,7 °C solo requerfa 54 dfas, 'ps condi'ciones favorables de-
humedad de suelo acortan también el intervalo de tiempo de la siembra al es
pigado. Establecen asf mismo que a una temperatura de suelo promedio ‘de 15°
a 18.3.°C, el paiz germina en un término de 8 a 10 dfas, mientras que entre
10 y 12 C tarda ‘en germnnar de 18°a 20 dfas. Si et suelo estd -hdmedo y a
una temperatura de 21.1 °C tarda sélo de"5'a 6 dfas. Shaw y Thom (L4), - en
otro ensaYo similar ratificaron estos resultados: R R -*-”" >

: Garner y Allar (17), traoajando en soya concluyeron que, afio a ‘afie, la
variacién de la fecha de floracién era causada principaiménte por la varla




. cién de la temperatura, a pesar de que las prnnc:pales dnferencnas de madu

rez: etan una rﬁspuesta fotOSlntétiCa- .‘.i’l' -
. e ,,_,e‘_ L : BRI T

No obstante que 1a longttud del perrodo anterlor a“1h formaCrdn de 105
cabellos de la mazorca es muy sensible al estado del tiempo, algunas inves-
tigaciones han indicado que el perfodo desde la . formacién de los-tabellos )
de la mazgrca;hasta que adqujere su peso seco mdximo es relatlvamente lnde- :
pendiente dg.las.variaciones del tiempo climético. ' SRR
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Berger (7), concluye que durante la parte final del perfodo de desa-
rrollg;, partjcularmente-ddrante.la maduracidn del grano, ‘¢l -mafz necesita
consndqnable cah;adad de aalor, comblnado con una gran “cantidad de brlllo
sola: w'g:*n?ﬁ$% (o nom e IR .

H
[po

Racnentemente ha habudo,algan |nterés en expresar la madurez del mafz”'
en términos de unidades termales acumuladas (dfas grado), ‘'sobre una tempera
tura basica de 10 °C (43), como una medida requerida de la época de creci-
miento :(6).y -en el uso de estds unidades térmlcas “como'™ gufa para Ta snehbra B
(2 ]5, 33) b i o ST ' o) U

) Murlllo (33), concluye que aparentemente ei -aprovechamiento de la tem="
peratura es..el factor que més: influye en -la: longftud:-del perfodo vegdtativo ™
de la'planta. En condiciones normales ias plantas pueden florecer en un me
nor ndmero -de dfas si éstas mantienen una:temperatura’ pruma para el crec:-wu
miento o emplear mayor ndmero de: dlfas si esta’ temperatura es mas baJa que"j
el Sptimo. Agrega que ‘conociendo -2l :némero de-unidades caléricas que” 'se re

quieren para florecer, es-pdsible hacer. connccdir Ia florescencna de materla
les de dnferentes perfodos vegexatlvos. Punew ‘1 a "j ';~ »

Saénz (39), menciona que el grado caldrrco del mafz durante el ciclo
completo del cultivo es de 2,500 a 3. 800 °c. o

laros]av et all en Rusia (25), concluyen que el matz para su ciclo com

pletq de.desarrollo necesita de 1,700 a 3.120 °C y agregan que el factor
prlmordqalrno es la suma de las temperaturas sino su distribucién durante el
ciclay El cultlvo .no soporta cambios bruscos:de temperatura tanto ambiente
como del suelo. Agregan que el cultivo.para su germinacién no tolera tempe
raturas del suelo |nfer|ores de 8 °C. La germinacién y formacién de  bro-
tes debe efectuarse de 10 °a 12 °C como mfnimo. Temperaturas mayores seré&n
aln mds favorables para el buen desarrollo de la planta. Agregan que la
temperatura del suelo influye en el desarrollo del sistema radical, siendo
de 2t °C la temperatura Gptima; también influye en el desarrollo del ci-
clo vegetativo, siendo el éptimo de 20 °C para la primera fase y para la
segunda cerca de 28 °C. Para la floracién el Sptimo de temperatura de sue-
lo es de 28 °C a 32 °C. Si la temperatura es menor de 16 °C, no florece.
También dicen que a una temperatura de suelo de 7 °a 11 °C el mafz germiné
a los 15=17 dfas, mientras que a 12°- 15 °C lo hizo en 10-12 dfas.

Pocas son las investigaciones referentes al brillo sclar y a la dura-
cién del dla.




Jenkins (26), reporta la importancia del brillo solar para el mafz, el
cual requiere de abundante luz para que produzca el m&ximo, y no crece nor-
malmente durante extensos perfodos de tiempo hublado. Agrega que la flora-
cuén se reduce con los dfas cortos y se aumenta con los dfas largos.

“Kiesselbach (28), en Nebraska, en un ensayo de 4 cepas de dlferentes
latitudes bajo dos duraciones de dfas diferentes, encontré que todas las
variedades respondieron al dfa m&s corto, reduciendo el crecimiento vegeta
tivo y florec:endo mAs temprano,

La mayorTa’ de las 4reas cultivadas de mafz en los Estados Unidos tiene
adecuada luz solar; Mattice (30), encontré una buena produccién por hect4-
rea en varios Estados de la faja maicera, asociada con el porcentaje de po-
sibilidad de luz solar durante ciertos perfodos. Es probable sin embargo
que &sto sea debido a un efecto directo del brillo solar o un efecto indi-
recto debido a la alta temperatura. . ..

El viento constituye uno de los factores climéticos que afectan el de~
sarrollo de las plantas y propagacién de semillas, esporas etc. Efectda la
polinizacién de las plantas aneméfilas, para lo cull es importante conside-
rar su direccidn &l ‘€tempo en que se desprende el polen. La evaporacién vy
evapotranSpnraCIGn son- tamblén afectadas por la velocidad del viento (53).

Un estudio del ‘viento y- SUavelocidad en el cultivo del mafz fué he-
cho por Stoller y Leion (29) dentro y sobre el follaje del cultivo, encon-
trando que la véldcidad del viento aumenta sobre el follaje, adn cuando hay
también un incrémento de la velocidad dentro del follaje, especialmente cer
ca de su Ifmite exterior. Estos resultados son un poco diferentes que los
obtenidos por Penman y Long (29), quienes observaron que el mafz tiende a
'sellarse' con el aumento de la velocidad.

Hesketh (23) encontrs que una mayor turbulencia en el follaje del mafz,
debido!al intercambio gaseoso, aumentd la fotosintesis con la velocidad del’
vients, Bajo velocidades menores de viento gran parte de las hojas deba o
de la - cubierta superior no tienen .fotosfntesis a una proporcién relativa
de’la luz recibida. Sin viento la:proporcién de la luz recibida en.  las
hojas inferiores es menor y en consecuencia es menor la fotoslntesis.



MATERIALES Y METODOS

Localnzacnén

T R TR T U S -

EI esfhdno Se realnzo en Ta- Estac:6n Experimental Agrfcola Fablo Bau-ﬁ_
drlt'MorenO\de'la ‘Facultad de Agronomfa de la Universidad de Costa ' Rica .
localizada en el Distrito Segundo,: dal Cantdén Central de la Provindia :de..
AIaJuela. \ »

T T AR RSN TP T B A S S
Varledad usada-“F R S B FUPRTIN s::??!";_,; ‘-..)¢‘. e

Se uso la varledad de malz blanco T|co H-1, por sér ésta Ia que se ha '
venido sembrandé por muchos ‘afios en la Estdcidn Experimental .y en la zona
de AI%Juela,- E1 Tico H=1 es un hibrido simple formado pde- las Itneas Roc
103 I x ETO 70 l con una sola fecundac16n (L), : S nue ;

Dnseﬁo Experimental

El cnseﬁo expernmental usado fué un bloque al azar con cuatro repeticio
nes 'y tréce ‘tratamientos, corpespondiendo .cada tratamiento.a:una 6poca: de
sicibra. “Las siembras ‘se hicieron desde el 19 deiabril hasta el 18 dé (oju-
nio’ide 1972, con cnn¢o dfas de separacnbn entrenelhas, cdmo puede observar-f
se en el«Cuadro l - R :

CUADRO 1 B TE I VY ST
TRATAMIENTOS Y FECHAS DE SIEMBRA
ESTACION EXPERIMENTAL AGRICOLA FABIO BAUDRIT M.

1972

Trat. Fecha de siembra Trat. Fecha de siembra
1 Abril 19 8 Mayo 24

2 Abril 24 9 Mayo 29

3 Abril 29 10 Junio 3

L Mayo 4 11 Junio 8

5 Mayo 9 12 Junio 13

6 Mayo 14 13 Junio 18

7 Mayo 19

Labores culturales:

Las précticas agrondémicas que se utilizaron son las recomendadas por el
programa de mafz de la Estacién Experimental citada.



\n&lisis -

Los datos de produccién s¢ analizaron estadfsticamente segln el disefio
axperimental empleado; asf mismo se determinaron les posibles, correlaciones
axistentes entre. la cantidad de lluvia y de brillo solar que prevalecieron
durante el ensayo y las producciones obtenidas. o

Para el andlisis de correlacién climtica sec tomaron los valores regis...
trados en la Estacién Agrometeorol6gica Observadora Ing. Rafael A. Chavarrfa
F.-que se encuentra ubicada a unos 500 m al; N del lugar en que estuvo situa-
da la plantacién de malz; se usé, - la distribucién de la lluvia y la. del bri-.
1o solar, segfn el método del balance arménico relativo acumulatlvp Pluvio
Solar de Vives (54) actualmente en estudio.  Este método compara porcentualﬁ
nente la distribucién de esas dos variables durante el ciclo vegetativo de
cada época de siembra, como los determinantes de la procduccién. |Implica és-
te método que las demds variables meteorolégicas estin relacionadas directa
o .indirectamente con estos dos elementos del clima. ‘

Este consiste en tomar los valores porcentuales de esas variables cada
cinco-dfas, a partir-del dfa de la sjiembra hasta el dfa de la cosecha. tra-
zando al final la 1fnea promg dio del balance Pluvio=Solar para las mejores
épocas como representativas del comportamiento ideal del cultivo. En esta
forma es posible sacar as? los déficits y excesos de la lluvia y del bri-
11lo solar, partiendo de los valores obtenndos como promedios para las mejo-
res &pocas de 5|embra.




RESULTADOS

S

Anél:s:s estadfstlaa )

EI an&l:s:s estadfs;nqo de los trece épocas. e’ s fembra fue'hecho basan
dose en el rendimientc dé grano &1 12 por cients de’ humedad de 36 ptantas
por parcela, nlmero que no |nc1uy6 los bordes.

En el Cuadro 2 se prqsentan los resultados del anélasns de varlaC|6n
de la produccuén, el cual nos ‘indica que las repetncuones y los tratamientos
(época de siembra), fueron:significativos, y en el Cuadro 3 se presentan
el rendimiento y el agrupamiento de las trece épocas ordenadas seg(n la’
prueba de Duncan, ademéas las fechas de siembra.y de cosecha de las mnsmas.

De acuerdo con el agrupamlento del Cuadro 3 Ias épocas de siembra ?ue-f
ron altamente significativas, siendo las mejores: mayo &4, abril 24, junio 3,
abril 19, mayo 9, mayc 24, mayo 29, mayo 19. e e -

Las snembras de mayo 14 y abril 29, se conSIdaran como buenas; an,o 13
Y Junlo 18, se_consideran como aceptables y la peor época resulté ser la de
junio '

N R

CUADRO 2 :
ANALlSlS DE VARIAClON DE LA PRODUClON DE MAIZ

Fuetite de ' w.!G§L4'~-ﬁSuma de ’Cuadrado F C..- F T.ﬂ_;_-)«oyog :
Ty S ' _medlo L SN TTIN i

Total 51 . ko501

Repeticiones . -3 TR YAE 1.923. 5.3l . 2,86 . ..

ERRRI SR e

Tratamientasa:a lé;r4“;21:65$¢ f; Pi38951;~: 34:S§#*; ff'ﬁu,fé}oéi.t e
Error 36 33-062 L0y 362 i

R R A S B
Coeficiente de variacidn=9.77.% - .-: o
H o R IS NS SRR . R T R N T T .
R R S I S RRLeE RPN PRI £
{ ‘-: 1a]l= N { St
v A - s g i
13 RELS = v, ! i : e'i
{
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CUADRO 317
RENDIMIENTO DEL MAIZ POR EPOCA DE SI{EMBRA
1972%
Production . = Agrupacion segdn
Epoca de kg/ha prueba de Duncan’
Siembna O g Cosecha o 12% humedad . . 5%

L mayo 26 setlembre o . 7.136..
24 abril 16 setiembre 6.915
3 junio : .- © .. 26 octubre L 6.631 .
19 abrik.rz v . 11 setiembre .. . 6.537
9 mayo 3 1° octubre A 6.536
24 mayo = . 16 octubre . S 6.505
29 mayo .. - 21 octubre o 6. 284 "
19 mayo 11 octubre 6.221 1
14 mayo . : ;. 6 octubre 5.905 ..
29 abril . .. - 21 setiembre _ 5.874 e
13 junio 5 noviembre 5.526 T
18 junio 16 noviembre 5.179 '

8 Junio . 31 oetubre 4,831

* Epocas de siembra con igual letra son estadfsticamente iguales.
Andlisis de regresién'

. Para encontrar una p05|ble correlaC|6n entre la produccndn y cada una
de las variablies, ¢studiadas, por separadg, segln el método del balance -ar-
ménico relativo acumulative Pluvio-Solar de Vives (54), se hizo un anéli- '
sis de regresidn de los valores acumulados 'de la“lluvia“y-del-britto - so~ '
lar Vs. la produccién obtenida para cada época de siembra.

El anél|5|s, con un aJuste de 4 modelos llneales, demostré que no hay

obtenldos, menores del 10% para los cuatro modelos matemiticos analizados.
Balance armdnico relativo acumulativo:Pluvio-Solar Vs. Praduccién:

A pesar de que muchos han Tnvéstigado Tas condittones del requerimien-
to climdtico del cultivo del mafz, no han podido llegar a definir con exac
titud las exigencias medias o extremas para los diferentes clementos  del
clima, considerados éstos alslados o conjuntamente,

Con el propésito de lograr una mayor informacién sobre este aspecto,
en la zona de Alajuela, Costa Rica, se analizé la producciénde cada una de
las épocas de siembra, relacionsndolas con la hipbtesis de que el balance
arménico relativo acumulativo Pluvio~Solar de Vives (54), es significativo
para la produccién,




al 12 % de humedad

1

Produccidn en Kg Ha

7000

6500

6000

5500

5000

k500

7136

Rendimiento de
al 12 ¥ de hume

épocas de siembra

rano de mafz en K Ha-l
gad por época de siembra.

6915
6631
{5531’ 6536 55.05.‘
6221 6284
5874 905
526
5179
4831
f
19 24 29 4 9 14 19 24 29 3 8 13 18
abril mayo Jjunio
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Hecho el andlisis estadfstico de la produccidn, se hizo, basado
eh ‘eF agrupamientc: de 1hs- ‘trecet §pocas’ de ‘siembraisegln prueba de Dun-:
‘can (Cuadro 3), un: nuevo~agrupamuento de: 'Tas. époacas. for, categor fas,: en -
.la formcsiguléﬁreu\/ Cioooisdad 4o ayrnasLe o Al B A P S ST

§ s
ALY ANE R A

E ‘1;1 PO "{ i LT R PR

.Categorfa 1:  Formado por las SIembras de mayo Ly abr|1 24 correspon. o

R T ,“ dlentes a Ias épocasfcoﬁttas meJores producnrones;

;;-up Siem {oLh P B o CORONE ot fpme e

Cétégprfarz' Slembras de “junio 3, abrfl 19, mayo g9, ‘mayo 2#3 ﬁayo 29

: KR J>y mayo t9 correspondlentes & épocas can.buenas produccro :
¢ Aess - O T R .. ; -

Vi
. Z}., =l

Categorfa 3: Siembras de mayo 14, abril 29 y junio 13, correSpond|en-‘."
L e tes'a’ épocas éOn produc;cnones acept’ables. )

Categorfa L: Snembras de junio 18 y junio 8 correspondnentes a las. é
pocas con, las produCC|ones més baJas

l

"Una segunda clasiflcacrdn se’ establecno Lcon: base-a Eos ptnmeduos
de las lfneas porcentuales de los valores acumulados de la lluvia y
-del brlllo solaf correspondlente a: las resPectlvas categorfas cttadas,

brlllo solar).
P ,_ e A '@r iy - A PO - [ - . : . .
‘La“seguida cle5|fccaC|6n quedé formada por lfneas porcentuales eh G
ﬂla forma s:gu:ente' SR o . RS ceL 0

L RS
TP T

LT

Grupo A} Formado por la ltnea dé tendencua de la dnstrubu€n6n pQrcen-
tual del promedio de las épocas de siembra lnclurdas en la
categerfa 1 (mayo b Y- abrll 24) B : -

Grupo B: Llnea de - tendencna de la dlstrlbuCIén porcentual ael prome~
dio de las siembras incluidas en la categorfa 2, ( junio 3,
abril 19, mayc 9, mayo 2L, mayo 29 y mayo 19).

Grupo C: Lfnea de tehdentia de 1a’ dustribuc16n porcentual del promedio
de las sicmbras inclufdas envla categorfa 3, ( mayo 14, abril
i 29 Y. JunLo ]3) o

~Grupo-Dr Lfnea de.tendencna de ]a dlstrlbucsén porcentual del promedlo g

de las S|embras |ncluroas en la categorfa 4 (junio 18 y jun:o o
8) ’ DS SR

" De acuerdo a que en las ocho primeras siembras (tratamientosk;: noi: -
hubo diferencias significativas segln Duncan, se plotearon sus_lfneas
de distribucién porcentual de lluvia y brillo solar de los Grupos Ay
B para delimitar Tas zonas que se consideran Optimas-para 'el. balance.

—arménico acumulativo.de la lluvia.y.del brillo_solar en el cultivo del
mafz, (Figura 2).

LN I
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. I N ,:4,-;]A»._,i- K . ’ .’ ’, N Yo - AR ’ . N
Las 1lneas de la distribucién porcentual,. para los grupos C y D, que €0
rresponden-a las- producciones regulares y malas respectivamente, se. pueden
observar en la Figura 3. Esta tendencia del balance iluvia-brillaq solar Se
con5|deran negatlvas para Ia produccaén del marz.

La |ntercepc|6n de las lfneas porcentuales promedlos de los grupos A y
B, de la Figura 2, forman tres puntos criticos en el desarrollo del mafz que
lumltan tres zonas, por :las cuales se supone que:debe :-pasar toda tendencia
de dlsrrlbuclén ‘porcentual de lluvia y brillo: :solar para que el cultivo se
desarrolle optimamente. Los puntos criticos se definieron.en la forma si-
gu:ente

Ci: Con los promednos de 18 5% de precnpltacnén Y de 19 6% de horas de brn
1lo solar. Se alcanz6 este punto critico entre los 20 y 2# dras des=
pués ‘de la siembra. ° nai

Cy: Valores promeduos de #6 2% de preC|p|taC|6n y de 60, % de horas de bri-
Tio solar Se alcanzo entre Ios 75 y 80 dfas después de la s;embra.

C3: :Con 823 9% promedlo de preCIpltaCIOn 2z de 8s. 9% promedio de horas de bri
11o'solar.  Se alcanzé entre los 120y 123 dfas después de .la siembra.

Se consideran los puntos criticos Cq y C; como los puntes principales,
significativos y limitantes de la produccién del maiz;. se" le-d§;menor impor-
tancia al punto crftico C3, debido a que como este Gltimo.siempre estard cer
ca del cien por ciento, las variaciones de las distintas épocas de siembra
se hacen muy diffciles de distingulr, por la pequéfiez de tales diferencias.

De acuerdo a la intercepcién. de las: ITneas porcentuales promedios de
los grupos A y B de la Figura 2 se presentan en el Cuadro 4, los valores
porcentuales obtenidos para los puntos. criticos:en:la. productién del malz.

" CUADRO &4

PUNTOS CRITICOS Y .SUS VALORES PORCENTUALES DURANTE EL CICLO ..,
VEGETATIVO DEL MAIZ:

Valores _ Puntos critlcos en porcentaJe
Lluvia (m.m.) 185 ue2 . 82.9

BrlllQ s§larf(horas). SRS o160 60,2 . . .85.9

el

Dfas déspués de la'siembra. --.. .20-24 . 7580 120123

‘. ;Lv,"-: 2 =i
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Grupo A (para la 12 y 22 &poca de sfembra segéin Duncan)

— == Grupo B (para la 32 a 82 §poca de siembra segim Duncan)

19.6 % horas
/,/" ' 18.5 % m.m.

A 60.2 % horas
C .

2 46,2 % m.m.
85.9 % horas

C.=
3 82.9 ¥ m.m.

4 - e

1 o
10 20 30 40 50 60 70 80 90
Horas de Brillo Solar ( &)

Fig. 2 Delimitacién de las zonas Sptimas de la distribucién porcentual
de lluvia y brillo solar y de los puntos. crfticos cl ’ C2 y C3.

10



100 4

30 4

8o { —+——.— Grupo C (para la 9% a 112 siembra segdn Duncan)

Grupo D (para la 128 y 132 siembra segln Duncan)

70 ¢

60

50 |

Lo |

30

20 4

10

70 A1) 36 0 5 z5 yis oy )
Horas de brillo solar ( %)

Fig. 3 Lfneas de distribucién porcentual para los grupos Cy D




Déficite y excesos del balance zrménico relativo acumulativo Pluvio so-
lar, para cada época de siembra:

Se considera un exceso dn el balance, cuando los valores de éste exce~
den al valor 6ptimo establecido para cada punto critico de cada variable en
particular, y un déficit, cuando los valores del balance sean menores a es-
tos valores Sptimos establecidos.

Se presentan los resultados de los déficits y excesos en el balance ar-
ménico relativo acumulativo Pluvio~Solar, calculados por separado, para las
IIneas de tendencias porcentuales de los valores acumulados de la lluvia vy
del brillo solar, con relacién a los puntos criticos establecidos.

Las variaciones de excesos y déficit permisibles para la lluvia de las
dos mejores épocas de siembra, clasificadas dentro de la categorfa 1 ( mayo
L y abril 24), se presentan en la Figura 4, de donde se deduce que para la
siembra de mayo 4 hay un exceso de lluvia en los tres puntos criticos, cuyos
valores fueron en C; de 6.5%, en C; de 3.3% y en C3 de L, 6%.

En abril 24 se presentS un déficit en el punto €1 de -8.3% de lluvia el
C2 tuvo un exceso de 1.5% y el €3 un déficit de -7.4%.

Por otro lado, las variaciones de los déficits y excesos permisibles pa
ra el balance del brillo solar, de las épocas de siempr8@ clasificadas en la
categorfa 1, mayo 4 y abril 24, se presentan en la Figura 5.

Para la época de mayo 4 se presentd déficits de brillo solar en los
tres puntos criticos. En el punto C; el déficit fué de -3.6, en el C3 de
-1.7 y en el punto C3 de -2.9 % de brillo respectivamente,

Para la época de abril 24 se prusenté en el punto ¢{ un exceso de bri-
1lo de + 3.1%, en el Cp un déficit de ~9.2% siendo éste el mayor valor de

déficit registrado en este punto; -~ en el punto C3 se present§ un exceso de
+ loG%n

Los déficits y excesos para la lluvia, de las siembras clasificadas en
la categorfa 2, junio 3, abril 19, mayo 9, mayo 24, mayo 29 y mayo 19 se pre
sentan en la Figura 6.

Para la siembra de junio 3, se presentd como se observa en la Figura,
un déficit de l1luvia de =7.0% en el punto critico Ci, un exceso en el punto
C2 de + 7.3% y un déficit de -3.9% en C3.

La época de abril 19, presentd un déficit en los puntos criticos C1 vy
C3, cuyos valores son de -10.0% para Cq y para C3 de ~17.3%, siendo este al-
timo valor el mis alto registrado en este punto. En el punto Cp hubo un ex-
ceso de + 3.8% de lluvia.
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Fig. &4

Déficits y excesos en el balance arménico relativo

acumulativo de la lluvia, para las siembras de ma-
yo 4 y abril 24 (categorfa 1).



Lluvia acumulada ( % )

cmeee— Mayo 4

Abri) 24

LLUVIA
C.= 46,2 %

82.9 %

~-10
pDéficit Brillo solar ( %) Excesos

Fig. 5 Déficits y excesos en el balance armdnico relativo
acumulativo del brillo solar, para las siembras de
mayo 4 y abril 24, (categorfa 1).




Brillo solar

Brillo solar acumulado { % )

junio 3
abril 19
mayo 9
mayo 24
. mayo 29
mayo 19

C1- 19.6 %

Cz- 60.2 %

C3' 85.9 %

-13 ;?b +§ +10 +l§
Déficit luvia ( %) Excesos

Fig. 6 Déficlts y excesos en el balance arménico relativo
acumulativo de la lluvia, para las siembras de ju-
nio 3, abril 19, mayo 9, mayo 2k, mayo 29 y mayo 19
(categorfa 2).
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En la siembra de mayo 9, se presentd para los tres puntos criticos un
exceso de lluvia, cuyos valores fueron para Cy de + 9.2%, para Cp de + 4.2%
y C3 con + 7.6% de lluvia.

Para la época de mayo 2k, los puntos crlticos Ci vy C2, presentaron un
déficit de lluvia, siendo en Cy de -0.8%, valor que fué el menor déficit re
gistrado para este punto, para C2 el déficit fue de =6.7%. En el punto C3
hubo un exceso de +2.6%.

La siembra de mayo 29 durante todo el ciclo presentd un déficit de 1lu-
via. En el punto Ci present6é un déficit de -4.5%, en el punto Cy de =5.7% y
en el punto C3 de =3.0%.

La época de mayo 19 presenté en el punto C{ un exceso de + 8.5% el pun
to Cp de -0.3% siendo éste el menor déficit registrado en el punto; y de
+ 6.1% el punto C3.

Los déficits y excesos, para el balance del brillo solar de las siem~
bras anteriores, clasificadas en la categorfa 2, junio 3, abril 19, mayo 9 ,
mayo 2k, mayo 29 y mayo 19 sc presentan en la Figura 7.

Para la época de junio 3 se present6 en el punto C1 el mayor exceso re-
gistrado, siendo su valor de -+ 17.6% de brillo, en el punto C2 presenté6 un
déficit de =1.7% de brillo y en el punto €3 un exceso de - 4,1% de brillo.

La siembra de abril 19 present6 un exceso de + 5.6% de brillo en el pun
to C1, en el C7 un déficit de -8.5% de brillo. En el punto C3 present6 un
exceso de + 4.4% de brillo.

Para la siembra de mayo 9, se presenté déficit en los tres puntos crf-
ticos, siendo para C{ de -6.9%, para C2 de =5.2% y C3 con =5.2% de brillo so
lar. ‘ ,

En la época de mayo 24, se present6 para los puntos C] y Co un exceso
de + 2.4 y+2.5 % de brillo respectivamente y para el punto C3 un déficit de
-1-6%0

Para la época de mayo 29 se present6é un exceso de brillo durante todo
el ciclo. En el punto Cy de + 3.9%, en el C2 de + 1.4% siendo éste el me-
nor valor registrado para este punto para el exceso de brillo. En el punto
C3 el valor del exceso fué de - 3.8% de brillo.

Para la época de mayo 19 en el punto Cy present6 el valor méximo regis-
trado para este punto para el déficit con un valor de =10.1% de brillo. En
el punto Cp present6 el valor mfnimo de exceso para este punto con 0.3% y en
el punto Cg un déficit de -9.3% de brillo solar.




Lluvia acumulada ( % )

junio 3
—————._ abril 19
——e—e-. mayo 9
—o—_ mayo 24
................. mayo 29
—y—j— Mayo 19
Lluvia
/ L L LALY
//' i s § C= 18.5 %
. I ¥ i
C,= 46.2 %
< :' rCa \ 2
) [ [
[}
!

Déficit

1
J
~10 -5 0 +5 +10 +15

Brillo solar ( %) Excesos

Fig. 7 Déficits y excesos en el balance arménico relativo
acumulativo del brillo solar, para las siembras de
Junio 3, abril 19, mayo 9, mayo 24, mayo 29 y mayo
19 (categorfa 2),
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Los déficits y excesos para la lluvia, de las siembras clasificadas en
la categorfa 3, mayo 14, abril 29 y junio 13, se presentan en la Figura 8.

En la época de mayo 14 se presenté un exceso de lluvia durante todo el
ciclo vegetativo, presentando en el punto C; el mayor exceso registrado con
+ 11.0%. En el punto Cy presenté an exceso de < 3.8% y en el punto C3 de
- 6. 60/0-

La siembra de abril 29 también presenté excesos durante todo el ciclo ve
getativo pero de inferior magnitud que la anterior. Presenté los valores mis
bajos reglistrados para los excesos en los tres puntos crfiticos: .

€t =+ 1.5% Cr =+0.3% C3 = +1. 6%
La siembra de junio 13, presenté un déficit de -7.7% en el punto C1 y en

el punto Cy presenté el mayor valor de exceso registrado en este punto, con
*15.3%. En el punto C3 hubo un exceso de - 2.6%.
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Fig. 8 Dé&ficits y excesos en el balance arménico relativo
acumulativo de la lluvia, para las siembras de mayo
14, abril 29 y Junio 13 (categorfa 3).
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Para el brillo solar, los déficits y excesos de las épocas, mayo 3, mayo
14, abril 29 y junio 13 de 1972, clasificados en la categoria 3, se presentan
en la Figura 9.

La siembra de mayo 14 presenté durante todo el ciclo un déficiti.de bri-
11o. En el punto Cy el déficits fué de ~10.0%, en el C; =8.2% y en el C3
"7- 7%0

La época de abril 29, también presenté déficit de brillo en los tres pun
tos criticos; para el punto Cy, registré el menor valor de déficits, con -0.1%
En el punto Cy presenté -L.1% y en el C3 de -0.9% de brillo.

Para la siembra de junio 13 en el punto C{ presenté un exceso de +13.0%.
En los: siguientes dos puntos hubo déficit, siendo en C2 de -7.1% y en C3 de
-0.7% de déficit de brillo solar, siendo éste Gltimo el menor valor registra
do para este punto.

Los déficits y excesos de lluvia, para las dos peores &pocas de siembra,
junio 18 y junio 8 de 1972, clasificadas en la categorfa 4, se presenta en la
Figura 10.

La época de junio 18 presenté un déficit de -8.7 en el punto Ci, y en el
punto C2, hubo un exceso de +13.4% y en el punto C3 un -exceso de +i.3%.

La época de siembra de junio 8 que fué la peor, presenté al igual que la
anterior un déficit en el punto Cy, en este caso de -4.9% continué en el pun-
to C, con un exceso de +11.3% y un déficit en el punto C3 de -2.3%, siendo
éste valor el mfinimo registrado en este punto.

Los déficits y excesos del brillo solar, de las épocas, junio 18 y juaio
8 de 1972, clasificadas en la categorfa 4, se presentan en la Figura 11.
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Fig. 9 Déficits y excesos en el balance armdnico relativo

acumulativo del brillo solar, para la siembra de
mayo 14, abril 29 y junio 13 (categorfa 3).
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Fig.10 Déficlts y excesos en el balance arménico relativo
acumulativo de la lluvia, para las siembras de
Junio 18 y junio 8 (categorfa 4).
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Fig.11 Déficits y excesos en el balance arménico relativo
acumulativo del brillo solar, para las siembras de
junio 18 y junio 8 (categorfa 4).



.. Para la siembra de junio 18, se presentd un exceso de brillo en el pun-
to €1 con un vator-de + 13.6%. En el punto C2 se presentd un. déflcit o de
-8.5% 'y para ‘el punto C3 el déflcnt dismlnuyé a: -1 hk de brlllo g

. La siembra de junio 8 presento en Ios dos pr:meros puntos una tendenc:a
s:mnlar ala anternor, es ‘decir un exceso en el punto Cy de & 14.5%,--un, défn
cnt en el Cz de -h 6% iy’ para el punto C3 presentd un exceso de + 2»6% S

Comparando las Figuras de excesos y déflCnts de lluvia con los del bri-
11o solar, se noté la tendencia, de que cuando en una de lasfvarlables se !
presentS un exceso o un déficit, la otra variable presentd el caso contrario
es de€ir que’ cuando se preseNté un eéxcesv ‘de lluvia se presenté en la misma
&poca y en el mismo punto un déficit de brlllo solar vy Vloevérsa :

.. Un resumen de déficits y excesos en el balance armdnlco relatlvo acumu
latlvo final de 13 lluvna y del brtllo solar .para el cultlvo del ma{z, se
presenta en el Cuadro 5. °

o CUADRO 5
DEFICITS Y EXCESOS DEL BALANCE ARMONICO RELATIVO ACUMULATIVO PLUVIO
SOLAR, PARA EL CULTIVO DEL MAIZ., ESTACION AGROMETEOROLOGICA ING,
. 'RAFAEL A. CHAVARRIA F.- 1972

; , ﬁ'rata— ' o 'cf - CZ ST I C3‘;--
Produc 'Gru mientos ° e S T T
cién' ' po’ Duncan '18% Sptimos 6. ‘ ?46 % 6pting . % Optimos. ¢
Fecha 18.5 mm -19.6 k= 146, 2 mm. .2i h 2.9 mm, 85.9 h

Muy . b mayo  +6.5 -3.6 + 3.3 - 1.7 e ﬁ?G - 2.9
buena A 2# abril*  ~'8.3: 43,7 + 15 -9,2 =74 + 1.6
‘ Tt 3 junio | ~ 7.0 51756’“ v 7,3 - 1.7 - 3.9 + 4.1
"~ 19°abril -10.0 + 5,67 4 3,84 -=8.5 -« -17.3. + A4.b

9 mayo + 9.2 - 6.9 + 4.2 - 5.2 + 7.6 =542

buena p_” 24 mayo - 0.8 + 2.4 - 6.7 + 2.5 + 2.6 - 1.6
' 29 mayo -5 43097 wiGupe . kilih -39 + 3.8

19 mayo -+ 8.5 - E10.1 - = o;g.vt, s 0.7  a+bil-i  =9,3

14 mayo +11.0 -10.0 AEB s = 8.2 0 #6006 =TT

Regular C 29 abril + 1.5 - 0.4 + 0.3 wlh, ] + 1.6 - 0.9
- 13 ‘junjo = 7.7% ~ 4+13.0"+: +15.3+ ;= J.1 - 4-246 -0.7
Mala_fhv’ 18 junio = 8.7 - +13i6  +13.4 . 8.5 o B3 LB

‘8 junio - L4.9 - 44,5 w113 ~Thb i=;2:3. o+ 2.6

(+) Excesos en el balance

(-) Déficits en el balance




DISCUS 10N

Las varlacnones de los dustnntos fenémenos meteoroléglcos en porcenta
Je, para el perfodo de abrll a novnembre de 1972 en relacién con el promedno
de 1961 1970, permnten evaluar las siguientes consideraciones.’

Para la 1luvna, el pertodo de abrll a novuembre de 1972, se puede - cons i
derar muy cerca de 1o .que es un, pertodo 1luvioso normal, pues ‘solamente tuvo
un 9.4 por ciento menos de la cantidad de lluvia promedio. Este porcentaje
representa un valor-absoluto.de 176.3 m.m. del valor promedic de 10 afios
(1961 1970) para el pertodode abril.a nOV|embre, que_es qe 1. 8u3 2 m.m.

Los ‘meses de abril, mayo agosto Y novnembre de 197? presentaron “Un -por.
centaJc mayor al promedio, :en camblo en junio, Julno Setrembre y octubre el
porcentaJe de variacién fué menor. AT

~La- VarnaC|6n del promed;o total mensua1 del brnllo solar, se- consndera
también muy cerca de la normal del promedio para los méses Ye - abrul y nbv1em
bre de 1972, aunque en la mayorfa de los meses, menos mayo Y 'agosto,”el-por=~
centaje de variacién fué mayor, siendo éste menor al 14 por ciento.

Los meses de mayo y agosto presentaron un porcentaje menor, al promedno sien
do para ambos meses; menor del 8 porcnento. o .

. Las variaciones de los'promed]OE‘mensuales de la humedad relativa para
el perfodo de abriT a noviembre de 1972, -en relacién-al promedio 1961-1970..._.

presentaron un porcentaje mayor para todos los meses, del perrodo del afic

.. 1922; . pero ninguno superior al 8 por ciento, por lo que se puede consnderar

;ﬁeste perfodo como. normal en’ relactOn al promedlo.

. En las variacnones el promedno mensual N los Valores extremos promeunos

'de 1a temperatura anibiénte,ss vbserva para-la temperatura promedio,- una.cismi
‘nucién de un 5 por ciento para los meses del perfodo de abril a nOV|embre de
1972 ‘

La tendencua de la temperatura mdxima fué similar a Ia temperatura pro’
_“‘medio; la'variacién de la mfnima promedno fué mayor en un 20 por ciento para
Tlos meses-del perfodo” d&t afis" 1972 SR . R R
o La varlaC|6n de los vnentos, duranté. el perfodo de 1972 puede conside= -
‘rarse normat, a excepcién de jutlis Y agosto, donde hubo variacibn-en-la.-velo...
..cidad y sobre todo en. la dnreccnén, para e\ resto de los meses la direccidn
se mantuvo igual.’ ~ e e
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La variacién de los totales mensuales para las extremas de la temperatu
ra del suelo y su osc;lacuén para dos profundndades se comportaron de la si=-
gulente forma. . R :

En el nmve& de 5: cea;fmetros de prcfund;¢ad,se observa una dlsmanucuén
del..porcentaje de. vgr;aC|6n en Su OSC|Ia¢16n para~1os ‘meses de abril'a.- no-
viembre de 1972; ésta.fué. de un’ 30 pbr ciento” aproxlmadamente en: reJaC|6n al
promedio de 1961 1970 o

En el nivel: de z cm. de profundidad, la variacion de la. osculacnén fué
menor que la’ del njvel anterlor,.esto, debido a que. a,medlda que~se aumenta
la profundiad, . la: oscilacidn’ os ‘menor. . i : :

S e VI

Esta variacion fué doun maxlmo de 80 por ciento con relacnén al prome<
dio 1961=1970, es; declrydpata g§;e perfodo la osciIaC|6thué mayor que el
afio 1972 en un 80 po i; t¢w; i o

i “La varuacuén del promedio de’ 1@ ?édlaC|6n soiar fué mayor en el periodo
del &M 1992 en relacidn aliperfodo 1963-1970. VEsta variaciéh oscild. entre
un 1 por ciento y el 19 por ciento, es decnr;“la‘rﬁdlac:cn del afio 1972 fué
superior durante todos los. meses de éste perfodo,:* i y
~En. ‘general puede considerarse el perjodq de abril a novuembre de 1972,
como de:tjempod normal, ¥a:.que-las. condiciones ‘de los d|5t|ntos fendmenos me
teorolégicos. fueron s:mslares en, relacién al promedno 1961 1970 A

Se considera que ‘el método de vaes (54), para el anélisis: de la dis=-
tribucién porcentual en el balance armbnlco relatlvo acumutativo de la 1lu-
via y del brillo solar, cpn cglacibn a la’ produCC|6m es practico y simpte.:
Permite calcular,, dqv;dle do el ciclo vegetativo en’ tres perfodos, lés exi-
gencias de lluvia.y, brlilo solar pana cada terc;o del ciclo en e] desarrollo
del malz. B TR o '

De las lfneas de distrlbucién”porcentuales'de los grupos A'y B para las
dnferentes épocas de sjembra se consndera, que no existe duda en cuanto a 13
sensfb1]1dad del mafz al, abastec;mleht¢ de ‘agua y de su |mportancia para la
-produccncn.;g; o - :

Los datos obtepudos acerca dé 1a cantndad de 11uvna y Ia produccnon coin
;clden con. los resultados de Davis y Pallensen (10}, donde es ms:importante
la distribucién de la 1luvia que la cantidad cafdd durante el ciclo vegetatl

_.yo del cu]tivo. C

[ A B R
i « reyr

Puédanconslderarse que 14s meJo?es'%pocas de suembra thUVleron una; bue
dlstrnbuC|6n de lluvia durante los dos prlmeros tercios del ciclo vegeta-

tivo.
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“Esté distribucion:concuerda con:los-datosihallados en la literatura Q(,
4, 12, 26,27, 35, 36), sobre la distribucidn de-1a: luvia, la cual es’ més
importante después de la siembra, antes y durante la floracion,.. ., e

“Con-relacidén a las cantidades: absolutas de lluvia para las mejores &po-
cas de sieimbra, se observa que el promedio alcanzado en-este ensayo,. fué ja=
proximadamente de 525 m.m. hasta el punto crftico Cy s decir la. floracncn Y
para el brillo solar de 473 horas; o sea, 50 por cientc del total de la llu-
via y el 60 por ciento del total de las horas del brillc solar del ciclo ve-
getativo.i . Es decir, que se requieren 525 m.m. de lluvia y 473 horas de bri-
116" solar hasta la floracién para obtener:una buena cosecha,: dlstrlbufdos ar
moni camente segln queda establecido aquf, - S

“Esto’ coincide, en cuanto a. lluvia sec refiere, con la tendencia.engontra
da por Vives 'y Chacdn (52), de que las mejores rendimientos se obtienen. cuan-
do 1a lluvia en los primeros 74 dfas de crecimiento (dos primeros. terc:os)

es menor a los 600 m. m.

En cuanto a lluvia se: refuere y de acuerdo a los reSultados obtenndos
‘en; el ‘ensayo (Cuadro 5), se considera que una produccuén es muy. buena, cuan
do en el puntc critico €1, el balance porcentual oscila entre un,. déficit. de
-8.3% a un exceso de +6.5%; una produccién sers buena, cuando el balance - es
té entre un déficit de -10.0% y un-exceso de +9.2%; una produccidn se consj
dera regular con-un balance entre.=7.7% y +11.0% y una produccnon sers ma-
la cuando en éste purito se presenta un.déficit de ~8.7%. . o

. Para el punto-erftica C,, se'considera una produccifén.muy buena, cuan-
do dl ‘balance sea .de:+3.3%; ‘una produccién seré. buena cuando la osc:lac:én
sea ‘de =6.T%h a +7.3%; serd regular cuando la oscilaci6n sea de 15.3% y _un.
exceso muy profunciadade lluvia; superior al 13. 0% dara una mala producc:én
A ‘pesar-.de que seobserva una . tendencia general de .que a mayor :sea la osci_
lacién de la lluvia, menor es la produccudn, las peores &pocas de SIembra
no presentaron sin embargo las oscilacicnes mayores. Se supone que en és-
“tas; 1o - que fué significativo fué un desbalance grande de brillo solar ocu
‘rrido en el punto critico Cq. :Ello-viene a confirmar nuevamente la.impor-
tancia; en.el desarrollo vegetativo del.mafz y su produccién, de. la forma
en que se presentan la lluvia y el brillo solar a lo largo del CICIO veges.
tatlvo.

El punto. cr{tlco C .ho ; se: consideré s:gnlflcatlvo, debudo a: que por ser
.éste un andlisls porcentual -}a distribucién finad. tiende al. 100 por. c:entq
y con ello las diferencias son o pueden ser imperceptibles; esto podrfa con=
siderarse como un defecto del método, aunque seglGn los datos reportados en
la literatura, éste- pertodo parece estar; poco ;nfluencaado por. las condicio
nes climdticas. ©. .01 Towmii o m _ B :

Conviene” discutir sobre las desviaciones permisibles de los puntos cri
ticos anteriores, Cy, C2 vy C3, de) balance arménico relativo acumulativo
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Pluvio-Solar, en porcentajes de lluvia acumulada y del. brillo solar acumula~
do, icon-el :fIn de determinar con mds exactitud la influencia de estos elemen
tos del clgma sobre ik planta. Se entiende por desviacién permisible la di=
ferencia positiva o Hegativa de cada punto critico con relacién al respectl-'
vo- del grupo 6pt|mo AL

Asi, para las snembras con buenas prodUCC|ones (grupo B) se tiene, en el
punto Cy, con, relacrén a la lluvia, valores mayores a los permisibles, sien-
do el déficit de 1.7% y el exceso de 2.7%; el brillo solar present6 también. .
valores mayores, siendo el déficit de 6.5% y el exceso de 14, 5%, '

En el punto C,, la lluvia presenté valores mayores a los permisibles,
siendo de 5.7% para el déficit y de 4.0% para el exceso; el brillo solar no
present6 déficit, pero su exceso fué 2.5%.

En el punto €3, la lluvia presentsé un déficit de 9.9% y un exceso de
3.0%; el brillo solar presenté un déficit de 6.4% y un exceso de 2.8%.

Para las siembras con producciones regulares (grupo C) se present6, en
el punto critico Cy, que no hubo déficit de lluvia y el exceso fué de L.5% ;
el brillo solar presenté un déficit de 6.5% y un exceso de 9.9%. En el pun-
to C2 la 1luvia no presenté déficit, pero hubo un exceso de 12.0%; el brillo
solar no presenté déficit ni exceso. En el punto C3, no hubo déficit de 11y
via y el exceso fué de 2.0% la variacién del brillo solar fué de un déficlt
de 4.8% y ningGn exceso.

Para las siembras con malas producciones (grupo D), se& presenta, en el
punto critico C4 un leve déficit de 0.4% de 1luvia y ningdn exceso; el brillo
solar no presenté déficit pero si un exceso de 11.4%. En el punto €2, no hu-
bo déficit de lluvia y su exceso fué de 10.1%; el brillo solar no present6
ningln exceso.

En el punto C3 la lluvia no presentS ni déficit ni exceso; para el brillo
solar no se presenté variacién en el déficit y su exceso fué de 1.0%.

En -~términos generales se observan las siguientes tendencias: En el pun-

to Cy, a mayor sea el exceso de brillo solar menor serd la produccién. Si
bién es cierto que el grupo C tiene un excso menor de brillo solar que el
grupo B, hay que observar que por otro lado la lluvia fué mayor que en el

grupo B, lo que viene a ratificar la idea de que lo mds importante es la dis
tribucién balanceada de esos dos factores, hasta cada punto critico.

En el punto C,, aparentemente dl brillo solar no es significativo, pero
se notala tendencia de que si lo es para la lluvig, es decir, que a mayor
sea el exceso permisible de lluvia menor serd la produdcién. Sin embargo,
el grupo D present6 un exceso menor en éste punto €C2 que el que tuvo el gru-
po C, considerdndose el efecto acumulati vo del exceso de brillo solar que
present6 el grupo D en el punto critico Cy, fué quizd el responsable de la
baja produccién de este grupo.
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B A e N T

LaZépdgajéq;siembta;défmaydwlé, que ‘ocupé él segundo lugar en el trabajo .
de VivesAy“Chaﬁbﬁ'(52)ﬁ“¢¢dpﬁf¢ﬂt§['preseﬁteiénsqyﬁ-el pctavo -lugar, - ¢on la;
misma produccién aprdximadaméﬁte;‘dmyéﬁdbsé'dﬁe“la-ﬁiférencia~enziaAagrupa-
cién por prueba de Duncan, se debi6 a que en el ensayo de Vives y €hacén las
siembras se hicieron cada 20 dfas, haciéndose diffcil para este lapso de tiem

po evaluar con mas detalle como_aqul se hizo, ‘las variaciones més pequefias
del clima y sus efectos sobre las siembras. También pudo ser debida esta di=-
ferencia, a una varjacién en_las condiciones ¢limsticas del perlfodo 1970-71,

en el cudl se efectud dicho ensayo; en- relacién al perfodo:de 1972. ~ = "
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siguientes:

CONCLUS{ONES

Las mejores épocas de siembra resultaron ser, mayo &4, abril 24, junio 3,
abril 1§, mayo 9, mayo 24, mayo 29 y mayo 19. sin diferencias significativas
entre ellas. :la peor: época resulté ser la de junieo 8. s, decir que las mejo

res &pocas resultaron, ser las sembradas al .inicio de;la, temporada lluviosa.

‘E1‘fTCﬁ§d'éTTméfTCO“Fe§T$fféad'HUFéhfé“éT“éﬁéayo;”esfﬁVG para la mayoria =
Tde T Tos T fendménos meteorolsgicos “ligeramente sobrie el clima promedlo de la zo~.

_ha, por ] lo Que se le consaderé _como- cl;ma normal

El mafz es exigente en sus necesidades hidricas y de brillo solar en los
dos primeros. tercios. de suw c:clo vegetativo, : P

TR WATZ es Susceptiblea ‘éxcesos individuales de agua’ y de'bruTTo solar,'
durante la época de floracuén. LT

+i

No existe correlacnén entre las cantldades acumuladas |nd|v1duales de la
lluv:a 2 del brlllo solar con la produccnén

El cultivo requiere para alcanzar una buena produccién, cerca,.del:50 por
cientor de la precipjtecién total y: gl 60 por ciento de.las horas de brillo. SO ¢
lar total del ciclo vegetativo. Se encontré que ese total fué de 525 mm. de
“Tlavia Ty de 473 Roras de brilTé solar, para el mejor grupo de” prodhccnén

~; r I

Los.valares permisibles o normales hallados para: la lluv:a Y- el brlllo so

lar, para los tres puntos criticos y su relacién con la produccién son los




CUADRO 6

- VALORES- NORMALES DEL BALANCE ARMONICO RELAT IVO ACUMULATIVO PLUViO~SOLAR
"PARA CADA PUNTO CRITICO EN RELACION A LA PRODUCCION

Punto ‘ I ~ Produccién P
critico’ B Muy buena Buena . Regular . iala
Variable (grupo A) °  (grupo B) .~ (grupo C). fqrupo- D)
€  Lluvia . o 4
ZO-ZL (m.m. acumula -8.3a+6.5 .=10.0a+9.2 ~7.7211.0 =8.7 a 0
Dfas  dos en %)
SIS s
Brillo solar : R
, (horas acumu =3.6a+3.1 -10.12+17.6 -10.0a--13.0 0 a + 4.5
v ladas en % .)- R . o S : i
IRt
€, Lluvia ! - B o i B P
75-80 - (m.m. acumu- 0 a =+ 3.3 - -6.7a47.3 0a 153 02 + 13.4 .
dias Iados en %) , : o S Tk
. BrnHo solar
: " (horas’ acumu~‘-9.2 a0:  =-8525 . -8.2a0- -8.5 a0
PR i ]adas en %) ‘ v N e RN . oo ) . L A .
Cq Lluvia
120-123 (m.m. acumu~ =7:4 a bL,6 =17.3a3+7.6 0ab.6 -2.3a +~ 4,3
Dias lados en % )
Brillo solar
(horas acumu -2.9a-1.6 -9.3a+h4. 4 -7.7a 60 ~-1.ba+ 2.6

ladas en % )
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Las desviaciones positivas y negativas calculadas para los puntos criticos
con relacién a los valores normales para cada grupo de producgién con referen-
cia al grupo 6ptimo A, se observan en la Figura 12 y se definen numéricamente
en el Cuadro 7.

CUADRO 7
DESVIACIONES POSITIVAS Y NEGATIVAS DE LOS PUNTOS CRITICOS CON RELACION
A LOS VALORES NORMALES DE CADA GRUPO CON REFERENCIA AL GRUPO OPTIMO {A)

Punto Produccion
critico Variable Muy buena Buena Regular Mala
(grupo A) (grupo B) (grupo C) (grupo B)
Lluvia (m.m.
acumulados 0 -1.7a+2.7 Oa-4.5 -0.4 2 0
¢ . en %)
20-24 Brillo solar
dfas (horas acumu- 0 -6.5a+14.5 -6.43+9.9 Oa+11.4

ladas en % )

Lluvia (m.m.

acumulados 0 -6.7a+4.0 0a+12.0 0a+10. i

c en 4)

2 — -—

75-80 Brillo solar

dfas (horas acumu- 0 0242.5 0ao 0a o
ladas en % )
Lluvia (m.m.
acumulados 0 ~9.9a+3.0 0a=2.0 0a o0

C3 en %

120-123 Brillo solar
dfas (horas acumu- 0 -6.4a+2.8 -4.82a 0 0 a+l.0
ladas en % )
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Se observa la tendencia para el punto critico Cy de que a mayor sea el ex
ceso del brillo solar, menor serd la produccién.

Para el punto critico Cy, la lluvia es muy significativa, es decir, que a
mayor sea el exceso de ésta, menor serd la producéion.

Cualquier exceso o déficit extremo, en el punto critico Cy afecta la pro-
duccién negativamente.
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