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Abstract

Calibration of DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer) for Three Cultivars of Maize
(Zea mays L.) in the South of Nuevo Leon, Mexico. Simulation models are an alternative for prediction of crop
behavior and an important research tool to shorten this process, even though this doesn’t replace field experiments.
The objective of this assay was to calibrate the DSSAT program (Decision Support System for Agrotechnology
Transfer) for three maize cultivars. Thiswork was performed at the experimental station of the Universidad Autonoma
AgrariaAntonio Narro (UAAAN), located at Navidad, Galeana, N. L. The evaluated cultivarswere: AN447, AN388
and A7573, the sowing was performed on May 5 and harvest on October 26, 2007, with afertilizer dose 60—60—60.
The experimental design was arandomized blocks one with three replications. The evaluated variables were: Partial
Dry Matter (MSP), Partial Dry Matter of leaf (MSPH), Partial Dry Matter of Stem (MSPT), Partial Dry Matter of
Grain (MSPG) and Leaf Arealndex (IAF). The genetic coefficients obtained for calibration are: AN447 P1 = 355, P2
=0.700, P5 =540, G2 = 430, G3 =12 and PHINT = 80; AN388 P1 = 375, P2 = 0.500, P5 =500, G2 = 450, G3 =11
and PHINT = 75; A7573 = 365 P1, P2 = 0.400, P5 = 500, G2 = 380, G3 =8 and PHINT = 80. In general, DSSAT may
be calibrated for maize and produce acceptable results.

Key wor ds: Maize, genetic coefficients, simulation models, DSSAT.

Resumen

Los modelos de simulacién son una aternativa para predecir el comportamiento de un cultivo, es una herramienta
importante de investigacidn de tal manera que puede acortar este proceso, sin que esto sustituya a los experimentos
de campo. El objetivo en estetrabajo fue calibrar el programa DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology
Transfer) paratres cultivares de maiz. El trabajo se realiz6 en el campo experimental de la Universidad Auténoma
AgrariaAntonio Narro que se encuentraubicado en Navidad, Galeana, N. L. Los cultivares evaluados fueron: AN447,
AN388y A7573, lasiembraserealiz6 el 5 de mayoy lacosechael 26 de octubre de 2007, se fertilizé con unadosis
60-60-60. EL disefio experimental fue bloques al azar con tres repeticiones. Las variables evaluadas fueron: Materia
Seca Parcial (MSP), Materia Seca Parcial en Hoja (MSPH), Materia Seca Parcial en Tallo (MSPT), Materia Seca
Parcial en Grano (MSPG) e indice de Area Foliar (IAF). Los coeficientes genéticos obtenidos para la calibracion
fueron lossiguientes: AN447 P1=355, P2=0.700, P5=540, G2=430, G3=12y PHINT=80; AN388 P1=375, P2=0.500,
P5=500, G2=450, G3=11y PHINT=75; A7573 P1=365, P2=0.400, P5=500, G2=380, G3=8y PHINT=80. En genera,
DSSAT puede ser calibrado paramaiz y producir resultados aceptabl es.

Palabras clave: Maiz, coeficientes genéticos, model os de simulacién, DSSAT.

Enlos paisesen viasde desarrollo, principa mente, existe
un gran potencial para el uso de las tecnologias de

El maiz (ZeamaysL.) esel cultivomasutilizadocomo  simulacion agricola, por la gran urgencia de aumentar la
forraje en la actividad ganadera del pais por la alta capacidad de produccion de ciertos cultivos, como el
produccion de materia seca y por la excelente calidad mencionado, y l0s escasos recursos paralarealizacion de
nutritivaen el aporte deenergiaenladietadelosanimales.  lainvestigacion agricola.

Introduccioén
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El uso de modelos de simulacién es una alternativa
mediante lacual esposible predecir el comportamiento de
un cultivo, ya que es posible anticipar, con buen nivel de
precision, el crecimiento y desarrollo de un cultivo al
efectuar un cambio en uno o varios componentes del
sistema (genotipos, ambientes, fecha de siembra, fecha
de cosecha, densidad de siembra, fertilizacion, riegos, etc.).
De esta forma se puede agilizar el proceso de
investigacion, aunque serequiere delavalidacion de campo
delosresultados simulados.

Losmodel osde simulacion de crecimientoy rendimiento
delasplantas, cobraron importanciaapartir del momento
en que surgi6 lacomputadoracomo un instrumento con €l
cual selogréredizary controlar agran velocidad célculos
y procesos complicados que requieren unatomarapidade
decisiones. Con estos model os se hasimplificado latarea
de los investigadores agricolas, ya que con un grupo de
variables se pueden hacer predicciones para diferentes
cultivos y tiempos y, con una serie de combinaciones de
las mismas, se pueden llegar a establecer |as condiciones
necesarias para que cada cultivo se desarrolle con todo
su potencial en unaregion determinada (Téllez, 2000). De
ahi que los modelos de simulacién en las actividades
agricolas han sido desarrollados basicamente para cubrir
tres aspectos: primero, paraayudar aentender fendmenos
dentro de un sistema; segundo, como herramienta de
investigacion y tercero, paramonitorear el crecimientoy
desarrollo deloscultivosanivel comercial.

L osmodel os de simulacion se dividen eniconicos que
son una representacion fisica a escala, los empiricos o
correlativos, que describen las relaciones entre cultivo y
ambiente sin referirse aun seguimiento bioldgico o fisico
gue existe entrelas variables gobernantes del crecimiento
y desarrollo del cultivo, para este tipo de modelos la
herramienta es la estadistica, |0s anal 6gicos que se basan
en la analogia entre los sistemas, en tanto que los
mecanicistas se basan en conocimientos detallados del
funcionamiento del sistema (Whisler et al., 1986). El
modelo utilizado en este estudio es de tipo mecanicista.

El objetivo de este trabajo fue calibrar €l programa
DSSAT para tres cultivares de maiz (AN447, AN388 y
A7573) parael sur del estado de Nuevo Ledn, México.

Materialesy Métodos

El experimento se llev6 a cabo en terrenos del campo
agricola experimental de Navidad propiedad de la
Universidad AutbnomaAgrariaAntonio Narro. El campo
se ubica dentro del municipio de Galeana, N. L.,
geograficamente se encuentra entre las coordenadas 25°
02" LN, 100°37" LO y a una altura de 1,895 msnm, €l
clima es semiseco, templado muy extremoso, con lluvias
todo el afo. La temperatura media anual es de 14.3 °C,

con maximas extremas de 40 °C y minimas de-5°C en €l
mes de Enero. La precipitacion media anual es de 516
mm distribuidos entre los meses de abril aoctubre, que es
cuando ocurre el 79 % del total anual. El periodo libre de
heladas es de mayo a septiembre. La evaporacion media
anual esde 1,116.7 mm. Siendo agosto el mes de mayor
evaporacion (Mendoza, 1983). Los suelosen laregion de
Navidad se caracterizan por ser suelos de textura de
migajén limoso y de color cremaaclaros, localizados en
vallesy extensas |lanuras, presentan contenidos bajos de
materia organica, son de pH medianamente alcalino y
profundos. Medianamente ricos en fésforo asimilable y
extremadamente ricos en potasio intercambiabley pobres
en nitrégeno.

Los tratamientos (variedades) utilizados en este
experimento fueron: T1 = AN447, T2 = AN388y T3 =
A7573, la siembra se realiz6 el 3 de mayo de 2007 en
parcelas de 100 m? (10 m x 10 m) con una poblacion de
100,000 plantas ha* en el cultivar AN447, 86,000 plantas
ha' en AN388y 45,500 plantas ha' en el cultivar A7573,
al momento de la siembra se fertiliz6 con una dosis 60—
6060 siendo lafuente el 17-17-17, parala distribucion
delostratamientos se utiliz6 un disefio de bloques al azar
con tres repeticiones.

Variables derespuesta

Emergencia. Este muestreo se realizo a la primera 'y
segundasemanadespuésdelasiembray consistio en cortar
el nimero de plantas emergidas en tres surcos (10 m)
seleccionados al azar dentro de cada unidad experimental .

Fenologia. Este monitoreo fue semanal, semidi6 laatura
y se contd el numero de hojas en cinco plantas
seleccionadas a azar dentro de cada unidad experimental .

Materia seca. Se cortaron tres plantas, elegidas a azar
dentro de cada unidad experimental, se meti6 en bolsade
papel, se seco en una estufaa 65 °C por 72 h'y se peso;
de los tres pesos se sac6 una media para obtener el peso
por planta.

Componentesdel rendimiento. Seutilizaron lasmismas
plantas que se cortaron para materia seca, enseguida se
separaron manual mente los componentesdel rendimiento:
hoja, tallo, espigay elote, después se secaron en estufaa
65 °C durante 72 h y se pesaron. Con sus valores en la
submuestra se determind su porcentaje dentro delamateria
seca.

indice de area foliar (IAF). De las tres plantas que se
utilizaron paramateriaseca, e componente hojase utilizé
para determinar el area foliar que se cuantificd con un
medidor de érea foliar portétil LICOR mod. LI1-3100A.
Para estimar |AF se utilizaron los datos de muestreo de
poblacion de plantas en una hectarea, se estimo el area
que ocupaban las tres plantas cortadas y finalmente se
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dividi6 el areafoliar entrelasuperficie que ocupaban estas
plantas.

Datos climéticos

Los datos climaticos utilizados se obtuvieron de una
estacion climética automatica (Davis Vantage Pro 2) que
seinstalé a inicio del experimento, los datos diarios que
se utilizaron fueron: temperatura minima, maxima y
radiacion solar.

indices agroclimaticos
Se calcularon grados dia de desarrollo (GDD) de acuerdo
alasférmulas propuestas por Raiput (1980):

Grados dia de desarrollo 6 GDD = Z(Ti -T base)

i=1

T = M 1 = (o + )

| 2 | 2
Donde:
T, = Temperatura media diaria para el dia.
T,..=Temperatura maxima para el dia
T,..= Temperaturaminimaparael dia
T, = Temperatura base (8 °C)

base

Radiacion solar acumulada

L os datos de radiacion solar en laestacion climéticase
registraron cada media hora en watts m? pero para la
construccion de los model os se requerian en unidades de
MJm?/d* parahacer estaconversion se hizo lo siguiente:

Se sumaron los datos de radiacién solar de un dia, se
dividio entre 48 para obtener laradiacion en watts m2 por
segundo, posteriormente se multiplicd por 86,400 (segundos
en 24 h) el resultado eraen Jmr2dy este tltimo sedividié
entre 1, 000,000 para obtener la radiacién acumulada en
MJ m2 d?,

Descripcion del programa DSSAT

DSSAT esun programa que ayudaasimular o predecir el

desarrolloy produccion deun cultivo en baseainformacion

ambiental y de manejo proporcionada por €l usuario este

fue creado como una herramienta de apoyo paralatoma

de decisionesen latransferenciade agro tecnologiadesde

el afo de 1982 (Uehara and Tsuji, 1998).

El programa DSSAT (Decision Support System for

Agrotechnology Transfer) esta disefiado para permitir a

los usuarios (Jones et al., 1998):

- Cargar, organizar y almacenar datos de cultivos, suelos
y meteorol 4gicos.

- Recuperar, analizar y mostrar informacion.

- Calibrar y evaluar losmodel os de crecimiento de cultivos.

- Evaluar diferentes précticas de manejo en diferentes
sitios.

Enlaadaptaciony aplicacion de DSSAT paraunalocalidad

los usuarios normalmente usan el siguiente procedimiento

(Jones, 1993):

1.Llevar a cabo el experimento en campo en uno 0 méas
cultivosy colectar un conjunto de datos minimo requerido
para correr y evaluar un modelo de cultivo. El
experimento de campo es necesario para calibrar 1os
cultivares de lalocalidad. Correr el modelo usando los
nuevos datos paraevaluar la habilidad del modelo para
predecir el comportamiento del cultivo en laregion de
interés. En muchos casos, son usados |os datos previos
del experimento. El modelo esmodificado s laevaluacion
demuestraque no acanzael nivel de precision requerido.

2.Cargar los datos de suelo y datos meteorol 6gicos
historicos paralossitiosdelaregion. Revisar lacalidad
de sueloy datos meteorol 6gicos. Realizar el andlisisde
sensibilidad en el model o de cultivo paratener unavision
genera de la respuesta del modelo para el manejo de
précticas alternativas y condiciones meteorol dgicas.

3. Seleccionar un conjunto de nuevas précti cas de manejo
y simular cada uno de estos conjuntamente con préacticas
existentes por un nimero determinado de afios para
predecir el comportamiento y laincertidumbre asociada
con cada una de las practicas. Comparar las practicas
alternativas usando medias, varianzasy distribucion de
la probabilidad acumulativa del rendimiento simulado,
uso de agua, longitud de la estacion, aplicacion de
nitrégeno, la ganancia netay otras respuestas. Proveer
resultados y recomendaciones para tomar decisiones.

Carga de datos a DSSAT

Archivo de manegjo del cultivo (Archivo X)

Este archivo es indispensable para poder simular el
experimento, contiene 8 secciones en las cuales se cargd
lasiguienteinformacion:

1.Detalles experimentales: en esta seccion se
capturaron caracteristicas del experimento como codigo
y nombre del experimento, afio y cultivo, eninformacion
genera los nombres de los investigadores participantes
en el experimento sus direcciones y el sitio del
experimental, también esta seccion se capturaron la
informacion de las parcelas.

2. Tratamientos. los nombres de los tratamientos, y la
especificacion de los niveles de los factores de los
tratamientos (cultivar, andlisis de suelo, condiciones
iniciales, detalles de plantacién, manejo del riego,
manejo de fertilizante, manegjo de residuos, aplicacion
de agroquimicos, cosechay controles de simulacion).

3. Cultivares: en estaseccion seselecciond € cultivar con
gue setrabajé (AN447, AN388 y A7573), previo aesto
se cargaron |os tres nuevos cultivares de maiz dentro
del archivo CUL.
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4.Campos: identificador de campo, estacion
meteorol 6gica, tipo de drenaje, profundidad de drengje,
textura del suelo, profundidad del suelo y nombre del
suelo.

5.Condiciones iniciales: cultivo previo a experimento,
fecha de lamedicion de las condicionesiniciales, peso
delasraices del cultivo previo.

6.Detalles de siembra: fecha de siembra, fecha de
emergencia, método de siembra, densidad de siembra,
densidad de plantas alaemergencia, espaciamiento entre
surcos, profundidad de siembra.

7.Manegjo de riego: no se tomo en cuenta para correr el
modelo (el modelo se corrid sin limitacion de agua).

8. Nivel demanegjodefertilizantes. fechadefertilizacion,
nombre del fertilizante utilizado, dosis de aplicacion de
N, dePy deK.

Archivo de datos de suelo (*.SOL)

Se capturaron datos como color, drengje, pendiente,
factor de fertilidad y la descripcion por capas del perfil
del suelo en esta seccion se cargaron | os siguientes datos:
profundidad de la capa en cm, nombre del horizonte,
porcentaje de arcilla, porcentaje de limo, porcentgje de
arena, porcentaje de carbono orgénico, porcentgje de
nitrégeno total, contenido de CaCO, expresadosen g kg™

Archivo de datos climaticos (*.WTH)

Para correr el modelo se cargaron datos diarios del
tiempo meteorol 6gico durante el periodo delasimulacion
(afio 2007), en este archivo se capturd informacion de la
localizacidn de la estacién como localidad, estado, pais,
latitud, longitud, elevaciony los datos de climalos cuales
fueron temperatura minimay maxima diarias expresadas
en grados centigrados, radiacién solar diariaen MIm*d
1y precipitacion diariaen mm.

Archivo de datos obser vados

En el archivo A se cargaron los datos de rendimiento a
lamadurez y datos méximos observados en el experimento
y dias julianos de eventos importantes del cultivo. Las
variables observadas son las siguientes:

— HWAM: rendimiento de grano a madurez (kg hal)
— HWUM: peso seco de cada grano cosechado (g)

— H#AM: numero de granos por metro cuadrado a
madurez

— H#UM: numero de granos cosechados por unidad
(planta), a madurez

— LAIX: indice de @reafoliar maximo
— CWAM: peso seco delabiomasaaérea(rastrojo+granos)

amadurez (kg hat)
— BWAH: peso seco del rastrojo (kg hat)
— ADAT: fecha de antesis (diajuliano)
— MDAT: fecha de madurez fisiol égica (diajuliano)

Enel archivo T se capturaron losdatos delas diferentes
fechas de muestreo de las variabl es observadas durante el
periodo de simulacion, la informacion necesaria en este
apartado son: fecha(diajuliano), indice de areafoliar, peso
seco del tallo (kg ha?), peso seco delahoja (kg hat), peso
seco del grano (kg ha) y peso seco de la biomasa aérea
(kg hat).

Archivo*.CUL

En este archivo se cargaron los parametros que
caracterizan a los cultivares (coeficientes genéticos)
utilizados en este experimento, el contenido de estearchivo
esel siguiente:

— VAR#: Caodigo de identificacion o numero de cada
variedad

— VAR-NAME: Nombre de lavariedad
— ECO# Cadigo del ecotipo a que pertenece el cultivar

— P1: Tiempo térmico (expresado en grados diasobre una
temperatura base de 8 °C) para el subperiodo que va
desde la emergencia de la plantula hasta el final de la
fase juvenil, durante el cual la planta no responde a
cambios en el fotoperiodo.

— P2: Retraso del desarrollo del cultivo (expresado en
dias) por cadahoradeincremento en el fotoperiodo por
encimade un valor umbral de 12.5 h.

— P5: Tiempo térmico (expresado en grados/diasobre una
temperaturabase de 8 °C), desde laantesis hastamadurez
fisiol6gica.

— G2: Maximo numero posible de granos por planta.

— G3: Tasa de llenado de granos durante la fase lineal,
bajo condiciones éptimas (mg d?).

— PHINT: Intervalo del filocrono; tiempo térmico
(expresado en grados/dia), entre apariciones sucesivas
de dpicesfoliares.

Calibraciéon de DSSAT para lostres cultivares

La calibracion se hizo mediante la modificacion de
los coeficientes genéticos del archivo *.CUL (P1, P2,
P5, G2, G3, PHINT), con la finalidad de reducir la
diferencia de datos observados y simulados de cada
cultivar y asi minimizar laraiz cuadrada del cuadrado
medio del error (RMSE) y acercar el coeficiente de
determinacion (r?) a 1.
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Resultadosy Discusion

Los coeficientes genéticos obtenidos para los tres
cultivaresdemaiz enlacalibracion de DSSAT se presentan
en el Cuadro 1, los coeficientes genéticos obtenidos en
este trabagjo difieren un poco de los que se encuentran
dentro del programa DSSAT, ya que los trabajos fueron
realizados en ambientesy con genotipos muy diferentesa
los de este experimento.

Cuadro 1. Coeficientes genéticos utilizados para la
calibracion de DSSAT

Coeficientes Genéticos*

Cultivar P1 P2 P5 G2 G3 PHINT
AN447 355 0700 540 430 12 80
AN388 375 0500 500 450 11 75
A7573 365 0400 500 380 8 80

*Descritos en Materiales y Métodos

Losvalores delos coeficientes genéticos delos cultivares
que seencuentran en el archivo*.CUL enlabase dedatos

de DSSAT se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Rangos de los coeficientes genéticos
reportados en la base de datos de DSSAT

Coeficientes Genéticos

P1 P2 P5 G2 G3  PHINT

110450 (0-0800 625-1000 248990 6-13 3050

Loscultivaresreportadosen labase dedatosde DSSAT,
son sembradosen Georgia, Carolinadel Sur, Hawaii y lowa
en EUA y en Zaragoza, Espaiia; no hay trabajosrealizados
en México. Por ejemplo, los material es evaluados en este
trabajo muestran un mayor filocrono (PHINT,; tiempo
térmico entre la aparicion de dpices de hojas sucesivas)
que los materiales reportados para Georgia. Una
explicacion para esto es que los materiales de bajas
latitudes requieren mas GDD para producir unahoja, ya
gue se han desarrollado en ambientes con mayor
temperaturay que los materiales de altas latitudes deben
ser de ciclo mas corto, al haberse desarrollado en
ambientes con menor temperatura.
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Figura 1. Acumulacién de Materia seca parcial (biomasatotal) observaday simulada de os tres cultivares de maiz
durante el ciclo del cultivo (3 de mayo de 2007 — 19 de octubre de 2007) en Galeana, N. L., México.
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Figura 2. Acumulacion de materia secaparcia en hojas observaday simulada de los tres cultivares de maiz durante

el ciclo del cultivo (3 de mayo de 2007 — 19 de octubre de

Materia seca parcial

Lavariable M SP se simul 6 adecuadamente ya que a
hacer |acomparacién delos simulados con los observados
(Figura 1) existe una diferencia minima en el
comportamiento durante el ciclo del cultivo en los tres
cultivares; losval ores estadisti cos son los siguientes: raiz
cuadrada del cuadrado medio del error (RMSE) vy el
coeficiente de determinacion (r?). Estos valores son
aceptablesen lasimulacion de M SP, en el cultivar AN447
se obtuvo un valor de RMSE de 1,970 kg hat con r? de
0.94, para el cultivar AN388 el valor de RMSE fue de
744 kg hat, con r2 de 0.96 y para el A7573 los valores
estadisticos de RMSE y r? fueron de 95 y 1,405 kg ha*
respectivamente. Los rendimientos de M SP ala cosecha
los errores entre los observados y los simulados fueron
bajos, €l error existente para cultivar AN447 fue de 544
kg ha! esto representa el 2.5 % del total, para AN388
fue de 964 kg ha lo querepresentael 7.3 %y enA7573
el error fue de 687 kg ha lo que representa el 3.7 % del
rendimiento total observado, en lostres casos el error se
encuentra por debajo del 8 % entre los simulados y los
observados.

2007) en Galeana, N. L., México.

Cabelguenne et al. (1986) mencionan que unadesviacion
de +15 %, es €l limite de la variabilidad corriente en
experimentacion agricola, y que este rango de desviacion,
debe ser considerado como un limite confiable de
smulacion.

M ateria seca parcial en hojas

EnlaMSPdel componente hojafue simuladadeforma
aceptable, al comparar el comportamiento observado en
la acumulacion de esta variable es similar a observado
(Figura2), aunque con unaligerasobreestimacion de esta
variable en los primeros 100 dias después de la siembra,
pero la diferencia es muy baja, los valores estadisticos
fueron los siguientes. para el cultivar AN447 el valor de
RM SE fue de 612 kg ha con r? de 0.83, para AN388 en
RM SE fue de 320 kg ha' y el coeficiente de correlacién
de0.89y enel cultivar A7573fuede511 kg ha'y 0.85de
RMSE y r? respectivamente. El comportamiento simulado
de la acumulacion de MSP en la hoja alcanza el valor
maximo alos 120 dias después lasiembracuando termina
la etapa vegetativa, después comienza un decrecimiento
hasta Ilegar al comienzo de llenado de grano (136 dias
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Figura 3. Acumulacion de materia seca parcial en tallos observaday simulada de los tres cultivares de maiz durante
el ciclo del cultivo (3 de mayo de 2007 — 19 de octubre de 2007) en Galeana, Nuevo Lebdn, México.

después de la siembra) después de esta fecha el modelo
simulalabiomasaen hojacomo constante hastala cosecha.

M ateria seca parcial en tallo

Laacumulacidn demateriasecaparcia ene componente
tallo se observa en la Figura 3, esta variable se smul6 de
manera aceptable, en e comportamiento observado en
simulado seapreciaunaligeradiferencia, los coeficientesde
determinacion encontrados fueron: 0.90, 0.94 y 0.93 para
AN447, AN388 y A7573 respectivamente, € valor RMSE
calculado fue de 928 kg ha! para e primer cultivar, 358 kg
ha' parael segundo y 662 kg ha' parad terceror.

Materia seca parcial en grano

El rendimiento en grano fue simulado de manera
adecuada, el comportamiento delosvalores observadosy
simulados son semejantes (Figura 4), los valores
estadisticos son los siguientes: para el cultivar AN447 la
r2fuede 0.88y RMSE de 872 kg ha, parael cultivar 388
lar? tuvo un valor de 0.98 y RMSE de 474 kg ha' y para
el cultivar A7573tuvolosvaloresde 0.96y 784 kg ha de
r2y RMSE respectivamente. El rendimiento grano
simulado alamadurez parael cultivar AN447 fue de 8,066

kg ha' y el observado de 7,899 kg ha' el simulado
sobrestima con 323 kg/ha, este error es minimo en
comparacion conlo reportado por Téllez (2000), este autor
reporta una subestimacion de 4,051 kg ha! para este
cultivar, al utilizar el modelo EPIC con diferentes
condiciones de humedad en el suelo siendo sus valores
observado y simulado de 10,554 y 6,502 kg ha?
respectivamente; para AN388 fue de 5,437 kg ha' de
rendimiento simulado y 5,114 kg ha' en el observado y
parael cultivar A7573 losvaloresde grano en el smulado
y observado a la madurez fueron 6,122 y 6716 kg hat
respectivamente.

indice de Area Foliar

Esta variable fue simulada adecuadamente, el
comportamiento de los simulados con |os observados son
semejantes (Figura 5), los valores estadisticos para €l
cultivar AN447 fue de 0.84 der’y RMSE de 0.74, parael
cultivar AN388 el valor de lar? fue de 0.79 y RMSE de
0.47y parad cultivar A7576 lar?fuede0.77 y RMSE de
0.76. En mas del 50 % de los puntos observados en el
cultivo, DSSAT sobreestimaestosvalores. Losvaloresde
IAF maximo para cada cultivar es como sigue: para el

12
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Figura4. Acumulacion de materiasecaparcia en granos observaday simuladadelostres cultivares de maiz durante
el ciclo del cultivo (3 de mayo de 2007 — 19 de octubre de 2007) en Galeana, N. L., México.

AN447 se encontro el valor méximo de |AF simulado a
los 122 dias después de la siembra con 5y en los datos
observados fue alos 127 dias después de la siembra con
unvalor de5.3, e error encontrado fuede 0.7 delAF, con
unadiferenciade 5 dias. Parael cultivar AN388 el valor
méximo simulado fuealos 122 diascon 2.65y €l observado
fue alos 99 dias después de la siembra con un valor de
2.3y paraA7573 el valor méximo simulado fue alos 120
dias despuésdelasiembray en el observado fuealos 127
diascon 4.5 de IAF.

Conclusiones

Esposiblecalibrar el programa DSSAT para€l cultivo
de maiz en laregion de estudio a partir de informacion
del ambiente (clima, suelo, manejo) y resultados
experimentales del cultivo. La falta de informacién
cuantitativa sobre las caracteristicas de los cultivares,
del climay del suelo en México, dificultan el proceso de
calibracion, pero hacen mas relevantes nuestros
resultados. En nuestro pais, se caracteriza un genotipo
como temprano o tardio y en el mejor de los casos se
indicael nimero de dias que durasu ciclo, sin mencionar
una region especifica; sin embargo, seria de mayor

utilidad caracterizar un genotipo en base a sus coeficientes
genéticos descritos en laseccion de materialesy métodos.
De esta forma, a conocer la relacion de los cultivos y
genotipos con e ambiente fisico (y su interaccion con
variables de manejo), seria posible planear las practicas
agricolas (cultivos, genotipos, fecha de siembra,
fertilizacion etc.) con mayores probabilidades de éxito.
Lafatadeinformacion confiable de climay suelo esuna
limitante para la calibracién de estos modelos y poder
sistematizar latransferencia de agrotecnologia.

La calibracion generalizada de modelos de simulacion
agricola, pecuariay forestal en diferentesregionesde pais,
diferentes cultivos y diferentes sistemas de produccion,
permitiriaunamayor precision enlaplaneaciony éxitoen
|as actividades agropecuarias.
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