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3.- CONTENIDO DE LA OPONENCIA
3.1  Importancia y actualidad del tema de investigación.
El modelo DSSAT es el de utilización más extendida en el mundo (lo emplean más de 100 países). El mismo tiene una base de datos para una gran variedad de cultivos, sin embargo, muchos cultivares no han sido estudiados y los datos necesarios no han sido determinados. Por consiguiente, determinar los parámetros necesarios constituye un aporte al modelo tanto desde el punto de vista nacional como internacional. De igual manera la posibilidad del empleo del modelo ajustado para el empleo del biofertilizante EcoMic® resulta fundamental pues la utilización de este producto resulta de vital importancia en nuestro País que aspira a obtener producciones agrícolas que no empleen fertilizantes químicos perjudiciales para la salud humana.
3.1  Correspondencia entre objetivos, contenidos y conclusiones
Existe correspondencia entre objetivos, contenidos y conclusiones

3.2  Utilización de la Bibliografía 

Se emplean 87 citas bibliográficas de las cuales 44 corresponden a los últimos 10 años para un 51 % por lo que se considera que se ha empleado una bibliografía actual.
3.3  Calidad y presentación del trabajo, ortografía y redacción
El documento tiene 38 páginas sin considerar referencias bibliográficas y Anexos, de ellas, 19 están dedicadas a la Introducción y la Revisión Bibliográfica, 6 a Materiales y Métodos y 9 a Resultados y Discusión, así como las Conclusiones. Se considera desproporcionada la cantidad de páginas dedicadas a Resultados y Discusión en relación al resto de las partes del documento si se toma en cuenta que ésta constituye la parte más importante de una tesis.
3.4  Méritos e insuficiencias de la tesis. Comentarios y preguntas sobre la tesis 
Ya fue planteado en el acápite de importancia y actualidad del tema de la tesis, lo apropiado que resulta actualmente el empleo de modelos de simulación de cultivos que permite la realización más eficiente de experimentos de campo e incluso no tener que hacerlos una vez que se calibra y valida correctamente el modelo a emplear. El hecho de incorporar valores de parámetros propios del cultivo que se estudia y en particular para la utilización del Ecomic® tiene un gran mérito pues resulta un aporte al modelo DSSAT.
A pesar de la importancia y mérito de la tesis, se observan algunos aspectos en que la oponente tiene dudas o preguntas. Las mismas se enumeran a continuación y se solicita al maestrante que las aclare :

1. En las Tabla 2 y Tabla 3 se muestran valores de propiedades sin aclarar el número de mediciones realizadas ni el error asociado a su determinación.

2. Se hace referencia a la Tabla 5 que muestra propiedades del cultivo, pero realmente está numerada como 4. La Tabla 5 muestra los coeficientes genéticos del cultivar.
3. En la página 31 se plantea el siguiente párrafo sin aclarar a qué trabajo corresponde:

“La aplicación de HMA junto a fertilización mineral en la variedad de maíz híbrido amarillo HIMECA 3005 fue efectiva al aumentar los rendimientos hasta un 100 % (de 2 a 4 t ha -1), ya que los requerimientos nutricionales fueron cubiertos”. 
4. En la página 33 se plantea: 
Estas diferencias en las estimaciones promedio de los parámetros estudiados son bastante pequeñas y también respaldan las buenas métricas estadísticas presentadas en este estudio.

Se sugiere al autor que en trabajos científicos no deben emplearse expresiones vagas pues qué se entiende por “bastante pequeñas”. Esta afirmación debería haberse acompañado de un indicador cuantitativo que lo justifique.
Preguntas al Maestrante:

1. ¿Los coeficientes genéticos no se consideran constantes para un cultivar bajo estudio? ¿Cómo se justifica la variación realizada específicamente para el coeficiente G3 para obtener el efecto sobre el cultivar al emplear el Ecomic?
2. En la página 33 se plantea: No se utilizó el coeficiente G2 relacionado con el rendimiento ya que solo está relacionado con el número máximo de granos por planta y este constituye una característica genética del cultivar. Sin embargo anteriormente se habla de que al ser la mazorca mayor con el empleo del Ecomic® era mayor el número de granos. El autor podría explicar esta aparente contradicción?
3. No podían haberse empleado otros parámetros del modelo DSSAT para simular el efecto del Ecomic?

Fecha de elaboración: 7 de Enero de 2026
Dra. María Elena Ruiz Pérez
Nombre y apellidos del oponente                                                      firma del oponente
Respuesta a pregunta 1
En la literatura existe un gran número de modelos de cultivo reportados; en la actualidad no existe un modelo de cultivo universal que se pueda adaptar a los diferentes sistemas, objetivos, procesos y condiciones ambientales. Existen modelos de simulación de cultivos específicos para un cultivo, por ejemplo, los modelos CERES-Maize (Ritchie et al., 1989), para trigo y maíz, respectivamente. Para el caso del arroz existen CERES-Rice (Singh et al., 1993) y Oryza2000 (Bouman, 2001), entre otros. 

Para realizar la simulación de forma satisfactoria se requiere de la calibración del modelo para el cultivar a trabajar, para lo cual se necesita los archivos de suelo, clima y cultivar para ajustar los parámetros relacionados con los aspectos en las diferentes fases fenológicas del cultivar. Después de calibrar el modelo para el cultivar estudiado esos parámetros se varían para refinar el ajuste.
Es importante destacar que el modelo DSSAT incluye los HMA pero no específicamente el Ecomic para lo cual se requiere una calibración con el objetivo de simular el uso de este bioproducto muy utilizado en la agricultura cubana,
En la investigación se realizaron ajustes en el coeficiente genético G3 ya que está relacionado con el rendimiento y es el que define la tasa óptima de llenado del grano en condiciones óptimas y precisamente el Ecomic® no suministra nutrientes al cultivo, pero se adhiere a las raíces de las plantas y les facilita la absorción de nutrientes y agua.
Respuesta a pregunta 2

Ciertamente no quedó claro en el documento escrito lo relacionado con el tamaño de la mazorca y el número de granos al utilizar Ecomic, en este tratamiento, las mazorcas alcanzaron su tamaño óptimo. Al expresar que tuvieron un tamaño mayor fue para comparar con las mazorcas en el tratamiento donde no se utilizó el biofertilizante.
Con relación al coeficiente G2 es importante aclarar que hace referencia al número de granos máximo que puede tener la mazorca en condiciones óptimas que es el que se refleja en el coeficiente G3.
Respuesta a pregunta 3

El modelo usa seis coeficientes genéticos para describir el desarrollo específico del cultivar. Los coeficientes P1, P2 y P5 que controlan eventos relacionados con la fenológicos y los coeficientes G2 y G3 controlan los aspectos del rendimiento. PHINT tiene influencia en ambos aspectos, tanto fenológicos como de rendimiento (Satapathy et al., 2014).
P1: Tiempo térmico desde la emergencia hasta el final de la fase juvenil

P2: Tiempo en el cual el desarrollo se retrasa por cada hora de incremento del fotoperiodo

P5: Tiempo térmico desde floración femenina hasta madurez fisiológica

G2: Número máximo de granos por planta

G3: Tasa de llenado de grano en condiciones óptimas

PHINT: Filocrono; Intervalo entre la aparición de las hojas

Considerando lo antes expuesto se puede realizar ajustes al coeficiente PHINT ya que controla tanto aspectos fenológicos como de rendimiento, en este caso se ajustó solo el coeficiente G3 ya que mostró buen ajuste en la prueba de error.
