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RESUMEN

El trabajo se realiz6 en el Instituto Nacional denCias Agricolas con el objetivo de evaluar el
comportamiento de algunas variables del crecimiel@lantas de maiz, sembradas en dos
épocas de siembra contrastantes:mes de diciembeyg, del cultivar P-7928. Se establecieron
dos parcelas de 10 surcos y 25 m de largo. La s&éemsd realiz6 de manera directa a una
distancia de 0,90 x 0,30 m, lo cual da una dengigafi0 000 plantas Hay se siguié un disefio
muestral. El suelo del area se clasific6 como Heéo@ Rojo Lixiviado agrogénico. Mediante
observacionesfenoldgicas cada dos dias se evalgadenparcela experimental la duracion en
dias de las fases vegetativa y reproductiva. Eantasis se realiz6 un muestreo de crecimiento
(destructivo) donde se seleccionaron 20 plantderdea aleatoria en cuatro puntos diferentes de
cada parcela experimental. Las plantas se sepagarsns diferentes 6rganos y se determiné el
numero de hojas, la masa seca de hojas, tallosly(se incluye en esta Ultima la masa seca de
espiga, bracteas y mazorca), area foliar?(crel indice de area foliar (IAF), y el area foliar
especifica (AFE) que es la relacion entre el arltamgasa seca foliar. Se registraron, ademas, el
comportamiento de las temperaturas maximas y mgymas precipitaciones, asi como también
se determind el comportamiento de la humedad ddbsuos resultados del ciclo del cultivo
variaron en funcion de la época de siembra y &hrtreento de secano provocoO afectaciones en
todas las variables del crecimiento evaluadas.

ABSTRACT

The work was carried out at the National InstitafeAgricultural Sciences with objective of
evaluating the behavior of some variables of tlwvijn of corn plants planted in two contrasting
seasons: December and May, of the cultivar P-79&8. plots of 10 rows and 25 m long were
established. Sowing was carried out directly aistadce of 0,90 x 0,30 m, which gives a density
of 50000 plants hg and a sample design was followed. The soil ofatea was classified as
agrogenic Leached Red Ferralitic. Through phenoldgbbservations every two days, the
duration in days of the vegetative and reproducpiiases was evaluated in each experimental
plot. At anthesis, growth (destructive) samplingsvearried out where 20 plants were selected
randomly at four different points in each experita¢plot. The plants were separated into their
different organs and the number of leaves, the rdass of leaves, stems and total were
determined (the latter includes the dry mass dfespiracts and cob), leaf area pnthe index

of leaf area (IAF), also the specific leaf area EA\Rvhich is the relationship between the area
and the dry leaf mass. The behavior of maximumramdmum temperatures and precipitation
were also recorded, as well as the behavior offaaitidity was determined. The results of the
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crop cycle varied depending on the planting seaswhthe dryland treatment caused effects on
all the growth variables evaluated.

INTRODUCCION

El maiz Zea mays L.) es uno de los tres cereales, junto con ebtyigl arroz, mas importantes
del mundo. Actualmente se produce en 125 paises gnesuentra entre los tres cultivos mas
sembrados en 75 de dichos paises (1).

El rendimiento del maiz en Cuba, es muy bajo eactaalidad, alcanza el valor de 1,89 tha
como promedio entre el sector estatal y el campe@h Dentro de los principales cultivares
comerciales de maiz en el pais, se encuentra 828+8) el cual tiene excelentes caracteristicas
agronémicas y buen rendimiento, adaptados a lati@ones climaticas de Cuba (4).

No obstante, el cambio climatico impone serios fl@s&n los sistemas agroalimentarios y sobre
todo al area geografica de América Latina y el lezgrios efectos son evidentes: aumento de la
temperatura, elevada variabilidad de los periodogiosos alternados con largas sequias,
incremento en el nimero y magnitud de eventos thildgicos y elevacion del nivel del mar
(5,6).

Las variaciones en el clima en los ultimos afosultan una de las causas fundamentales que
ocasionan variabilidad en el rendimiento de muchoklivos (7). Ante esta situacion, es
importante la busqueda de alternativas de usodgrécorde a las condiciones edafocliméticas
de los agroecosistemas encaminadas a lograr inotesmeustanciales en los rendimientos en
suelos degradados y bajo condiciones especificasdejo.

Bajo esas condiciones ambientales, fundamentalndentiemperaturas y precipitaciones, realizar
siembras en condiciones de secano, constituyeesgaipara el buen desarrollo del cultivo, por
lo que sera necesario definir correctamente laa&pecsiembra en la cual realizar la plantacién,
pero siempre estara en dependencia del comportamdenas precipitaciones o la necesidad de
contar con sistemas de regadio.

En la practica, en Cuba existe un gran periodaeselsa, comprendido entre el 5 de septiembre
al 31 de mayo (4) pero es en el invierno dondenzkeal mayor rendimiento, pues encuentra
temperaturas de alrededor de 20 °C, adecuadasepatasarrollo fisiolégico del maiz, no
obstante, esta época presenta el inconvenientende targos periodos secos, por lo que se
necesita contar con riego. En primavera, sin enthaag lluvias erraticas, el rigor del clima y el
aumento de las poblaciones de insectos, complitanaeejo del cultivo y que se logren
rendimientos mas altos.

Conocer acerca del comportamiento de un cultive aligtintas fechas de siembra y de la
presencia o no de precipitaciones, sobre todoeanisas de secano, resulta un tema de interes,
motivado por las variaciones que se producen eoraportamiento del ambiente, producto del
efecto del cambio climético. Por otra parte, lo®cpsos fisiolégicos, que conducen al
crecimiento de las plantas, estan regidos porngpéeatura (8), las cuales, entre otros efectos,
modifican la duracién de las fases fenologicagulal produce afectaciones, en ultima instancia,
en los rendimientos.

En este sentido, se desarroll6 el presente trabajogel objetivo de evaluar el comportamiento
de algunas variables del crecimientode plantas @le en dos épocas de siembra contrastantes,
las cuales en su conjunto resultan de interés eonpara explicar las afectaciones que pueden
provocar en los rendimientos.



MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el area experimerghlrstituto Nacional de Ciencias Agricolas
(INCA), situado en los 23°00’ Latitud Norte y 82°1dngitud Oeste, a una elevacion de 138
msnm, en San José de las Lajas, Mayabeque. Paianeb se realizaron dos siembras, una en el
mes de mayo del afio 2019 y la otra en diciembre282D. En ambas se establecieron dos
parcelas de 10 surcos y 25 m de largo. Se utilizulévar P-7928, y la siembra se realizo de
manera directa a una distancia de 0,90 x 0,30 pydbda una densidad de 50 000 plant&s ya

se siguio un disefio muestral. El suelo del areadel@e desarrollaron los experimentos se
clasific6 como Ferralitico Rojo Lixiviado agrogéojcsegun la Clasificacion de los Suelos de
Cuba (9).

Mediante la observacion cada dos dias se evaluada parcela experimental la duracion en
dias de las fases fenoldgicas del cultivo; paxaubd fueron considerados para la fase vegetativa,
los dias transcurridos desde la emergencia hastaejhizo visible la Gltima rama de la panicula;
para la fase reproductiva, desde la antesis hasteaturez fisiologica. Se consideré cada fase
cuando mas del 50 % de la parcela experimentalrintsd caracteristicas de estas fases. Se
establecio el ciclo del cultivo mediante la sumatde la duracion de cada fase.

En la antesis se realiz6 un muestreo de crecimi@gstructivo) donde se seleccionaron 20
plantas de forma aleatoria en cuatro puntos difesetle cada parcela experimental. Las plantas
se separaron en sus diferentes 6rganos. Se debeeimiiimero de hojas, la masa seca de hojas,
tallos y total (se incluye en esta ultima la mas@asde espiga, bracteas y mazorca), area foliar
(10), estimada por la ecuacion propuesta por estises, el indice de area foliar (IAF), de
acuerdo con la ecuacion de (11) y el area folipeeifica (AFE) que es la relacion entre el &rea'y
la masa seca foliar.

Se registraron, ademas, el comportamiento de mageti@turas maximas y minimas, asi como de
las precipitaciones ocurridas, desde la siembratl@secha, asi como también se determind el
comportamiento de la humedad del suelo, hasta tofianglidad de 30 cm, en base a masa seca,
a intervalos de siete dias.

Las atenciones culturales se realizaron segundonrendado en el Instructivo Técnico del
Cultivo de Maiz (12). El riego se realiz6 por aspl@r cada siete dias, intervalo que varié en
funcion de las precipitaciones. Las normas de rgggizadas variaron en funcion del coeficiente
bioclimatico del cultivo, de acuerdo con (13). ®alizé el control de plagas y arvenses de
manera efectiva. La fertilizacion mineral se eféctoediante la aplicaciéon de;® y R.Os de
fondo, a razén de 60 kg hale ambos y 150 kg Hade nitrégeno, fraccionados durante el ciclo
del cultivo (siembra y 30 dias después de la emerge Se utilizaron como portadores la
Formula Completa (9-13-17) y la Urea (46 % de M)fatrma tal que las plantas se desarrollaran
sin limitaciones en este sentido.

El andlisis estadistico consistio en determinamtaslias de los tratamientos y su intervalo de
confianza (g0,05).Los tratamientos se compararon por la prdeltaStudent.

RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento de las temperaturas (maximasnynmais, precipitaciones y la humedad del
suelo) se presentan en la figural. En relacionl@stemperaturas maximas y minimas, ambas
fueron superiores en la siembra de mayo con resgetd de diciembre. Ambas temperaturas
(maximas y minimas) fueron mas estables en la pairsembra (mayo, 2019, época lluviosa)
con respecto al comportamiento seguido en la época lluviosa (diciembre, 2020). Las
precipitaciones, aunque poco efectivas en cuastoraagnitud, resultaron mas numerosas en la



época lluviosa, respecto a la poca lluviosa, emua hubo menos de 25 dias con ligeras
precipitaciones, motivadas en lo fundamental p@ni@mada de frentes frios, aunque fueron muy
poco significativas.

El comportamiento de las precipitaciones (14) estarde con lo sefialado por esos autores,
quienes comprobaron y pronosticaron, disminucianggemas de las lluvias en la época poco
lluviosa en Cuba.

El control de la humedad del suelo, permitio conage en el tratamiento con riego el valor de

la humedad se acerco al de la capacidad de canmpoee (35,6 %, en base a masa de suelo
seco), mientras en el tratamiento de secano, lsetladhestuvo cercana al limite productivo,

favorecido estos valores en el experimento readizadl la época lluviosa, donde alcanzaron
valores mas elevados.
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Figura 1. Variaciones en algunas variables del climy la humedad el suelo en funcion de las dos
fechas de siembra empleadas (mayo, 2019 y diciemp2820).



Figure 1. Variations in some climate and soil humiily variables depending on the two sowing dates
used (May, 2019 and December, 2020).

En la tabla 1 se presentan los resultados de &cidur de las dos fases fenoldgicas consideradas
en el presente trabajo (promedio de los dos tratstos empleados: riego y secano, al existir un
dia de diferencia entre ambos) y el total del ciéla primer lugar, hay que sefalar que la
duracion del ciclo del cultivo resulto diferent@gucto de la fecha de siembra empleada, lo cual
provocO también diferencias en la duracion de ldfases y la fase vegetativa tuvo mayor
duracion que la reproductiva.

Tabla 1. Duracion de las subfases consideradas ytabdel ciclo del cultivo de maiz (dias) en dos
fechas de siembra diferentes.

Table 1. Duration of the subphases considered anattl of the corn crop cycle (days) on two
different planting dates.

Experimentos Subfases (dias) Total
Vegetative

Mayo, 201¢ 54 33 87
Diciembre, 202( 74 40 114

Sobre la duracién del ciclo, hay que destacar gte esultd mayor en la siembra de 2020
(periodo poco lluvioso), lo cual denota que siermbealizadas en épocas del periodo lluvioso
resultan de un crecimiento mas acelerado, aspaatbague también intervienen otros elementos
del clima como las temperaturas.

El comportamiento variable respecto a la duraciénag fases y el ciclo del cultivo, se puede
relacionar con la temperatura en las distintasafed® siembra; ya que el ciclo de los cultivos se
afecta de manera importante por este factor angbjéatque puede provocar un alargamiento o
acortamiento en las fases que dan lugar al pededada de la planta (15).

Estudios realizados en Cuba con anterioridad, imoon que existe una relacion directa entre el
rendimiento y la duracion de la etapa vegetatiaaa pliferentes cereales (16). Esto demuestra la
importancia de que exista un mayor periodo de ¢efmion de la radiacion solar por el cultivo
en esta fase, que facilita una mayor productividznecesario alargar el periodo en el que la
productividad por unidad de superficie de la plagdaalta, para lograr mayor produccion de
masa seca y mayores rendimientos por planta.

De acuerdo con lo informado acerca de las variasi@m las variables del clima en funcion de
las fechas de siembra, su conocimiento, permiterhat uso adecuado de todos los recursos a
nivel del productor para alcanzar mejores resutaola produccién, aunque las caracteristicas
genéticas de cada cultivar empleado también debetesidos en cuenta. En este sentido el
comportamiento de las temperaturas resulta und@slphncipal para alcanzar dichos objetivos,
por lo que manejar las fechas de siembra adqumaesingular importancia. Por lo tanto, los
cultivares que requieran menor acumulado de terpasapara completar su ciclo, deben ser
sembrados en los meses de temperaturas mas lmmsjue el periodo de establecimiento en el
campo sea menor en comparacion con otros cultigarepresenten una mayor duracion (17).

El crecimiento y desarrollo de un cultivo es deieado por su manejo y por sus rasgos
genéticos que interactian con los factores amiéntan la figura 2 se presentan los resultados
de los valores alcanzados por la superficie fgliar nGmero de hojas, en plantas de maiz que se



sembraron en dos épocas diferentes y se somet&rdons tratamientos, uno con riegos
periddicos y el otro en condiciones de secano.

Se comprobd una marcada reduccion delasuperfidiar f(Figura 2A) en ambas siembras

cuando las plantas se cultivaron en condicionesedano (90,75 % y 97,08 %, en el 2019 y
2020, respectivamente) respecto al tratamientoual g le suministr0 agua de riego. Con
respecto al nimero de hojas (Figura 2B) no se ptasm diferencias entre tratamientos, lo que
permite asegurar que las hojas alcanzaron un niemafio en el afio 2019 en el tratamiento de
secano, pues como se habia sefalado la supediiegiedisminuy6 considerablemente.
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Figura 2.Comportamiento de la superficie foliar y € namero de hojas en el momento de la antesis
en plantas de maiz sembradas en dos épocas difeen{mayo, 2019 y diciembre, 2020) y
un tratamiento de riego y otro de secano.Encima deada barra se presenta el intervalo de
confianza de las medias &0,05).

Figure 2. Behavior of the leaf surface and the nundr of leaves at the time of anthesis in corn plants
planted in two different times (May, 2019 and Decetrer, 2020) and one irrigation and one
dryland treatment. Above each bar the confidence iterval of the means is presented
(p<0.05).

La superficie foliar resulta fundamental al serindicador de procesos fisiolégicos como la
fotosintesis y la transpiracion. Por otra partea amenor superficie foliar, implica un menor
indice de é&rea foliar (18).

El indice de area foliar se presenta en la figurg Bo es mas que la expresion numeérica
adimensional resultado de la division aritmétichélea de las hojas de un cultivo expresado en
m2 y el area de suelo sobre el cual se encuengahlesido, también expresado efi m



25

I Riego
HEE Secano

2.0 1
15 1

1.0 {

indice de éarea foliar

0.5 1

007 2019 2020-2021

Experimentos

Figura 3. Comportamiento del indice de area foliaen el momento de la antesis en plantas de maiz
sembradas en dos épocas diferentes (mayo, 2019 giatinbre, 2020) y un tratamiento de
riego y otro de secano.Encima de cada barra se pmda el intervalo de confianza de las
medias (x0,05).

Figure 3. Behavior of the leaf area index at the ihe of anthesis in corn plants planted in two
different times (May, 2019 and December, 2020) andne irrigation and one rainfed
treatment. Above each bar the confidence intervalfadhe means is presented &0.05).

Los valores encontrados en las siembras de secalos €los afos, resultaron extremadamente
bajos en comparacion con los tratamientos que garom, resultados que estan en plena
correspondencia con los valores de la superfidiarfanalizados anteriormente. Es de destacar
gue las condiciones climaticas con respecto arsgtaciones no resultaron adecuadas en los
afios 2019 y 2020, al ser muy bajas, para siemlasecahno, independientemente de que la
época de siembra fue diferente en ambos afios, dbjastifica la necesidad del agua para

alcanzar un crecimiento adecuado de las hojas tpdie la planta en general. En general, los

valores obtenidos, resultaron mas bajos a losiantente indicados (19).

Es comun encontrarse en diferentes regiones dedonwariaciones climaticas muy marcadas de

uno a dos afos, al siguiente, lo cual estd en ptem@spondencia con las alteraciones que
provoca el cambio climético, el cual es uno deréies que se deben afrontar, para alcanzar un
desarrollo sostenible (20).

El comportamiento de la masa seca en el momenia datesis en hojas, tallos y total, esta

dltima incluye el resto de los 6érganos aéreosresepta en la Figura 4.
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Figura 4. Valores de masa seca de hojas (A) tall8) y total (C) en el momento de la antesis en
plantas de maiz sembradas en dos épocas diferentagyo, 2019 y diciembre, 2020) y un
tratamiento de riego y otro de secano.Encima de cadbarra se presenta el intervalo de
confianza de las medias &0,05).

Figure 4. Dry mass values of leaves (A), stem (Bpétotal (C) at the time of anthesis in corn plants
planted in two different times (May, 2019 and Decefver, 2020) and an irrigation
treatment and another dry land. Above each bar theconfidence interval of the means is
presented (x0.05).

Se destaca una diferencia marcada entre los vaddcaszados en el tratamiento con riego,
respecto al de secano, y aunque los valores fusayores en la siembra de diciembre respecto a
la de mayo, tanto en las hojas como en tallo, eatal, esas diferencias no se presentaron, pues
los valores fueron similares, por lo que los in@atos en la siembra de diciembre, estuvieron
dados por una mayor masa seca en el resto de daso& aéreos. Esto desde luego estard
relacionado con una mayor productividad en siembeagwierno que en las de primavera, de
hecho, los mayores rendimientos se alcanzan en €ugpoca de invierno, siempre y cuando el
riego esta presente,

Se reconoce a la biomasa total de la planta, coraanedida del balance que se establece entre
los procesos de fotosintesis y respiracion y,sufeerficie foliar por planta o por unidad de area
ocupada por estas, como la capacidad que tienéstaarde sintetizar esa biomasa (17). Se ha
sefialado para condiciones de secano, que ocurreewesa afectacion en la translocacion de
asimilatos producidos en las hojas hacia los orgasproductivos, como los granos y las vainas



(21), lo cual justifica que en esos tratamientas fendimientos de forma general, sean mas
bajos. Las variaciones en las condiciones climgtisan consecuencias en lo fundamental del
efecto del cambio climético, al producir incrementte las temperaturas y cambios en los
regimenes de precipitaciones, lo cual, en el caspaeticular de Cuba, resulta muy importante
gue se implementen estrategias y se usen herraviente faciliten la adaptacion de la
agricultura a los cambios que ya ocurren y experiara el clima en el futuro (13). En
particular, las temperaturas lejos del rango adexrupara el cultivo, pueden afectar
negativamente la fotosintesis, la translocaciofer@idad de las flores, la polinizacion exitoga
otros aspectos del metabolismo.

El area foliar especifica, definida como la relac&ntre la superficie foliar de la hoja y su
biomasa (Figura 5)resulté méas baja en la siembr2@E9, sin diferencias significativas entre
tratamientos, que en la del 2020, donde en eltiatdo de riego resulté mayor.
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Figura 5. Area foliar especifica en el momento delantesis en plantas de maiz sembradas en dos
épocas diferentes (mayo, 2019 y diciembre, 2020)up tratamiento de riego y otro de
secano.Encima de cada barra se presenta el intereadle confianza de las medias §0,05).

Figure 5. Specific leaf area at the time of anthesiin corn plants planted in two different times
(May, 2019 and December, 2020) and one irrigatioma one rainfed treatment. Above each
bar the confidence interval of the means is presead (p<0.05).

Esta variable es una de las caracteristicas clégeateptadas y utilizadas para el estudio de las
hojas. La sequia y el estrés hidrico tienen efadadsbles en el area foliar especifica. En varias
especies, la sequia disminuye el area foliar epeeciPor ejemplo, en condiciones de sequia, las
hojas son, en promedio, mas pequefas que las tej&ss plantas bien abastecidas de agua,
varia también con la intensidad luminica o épodaadle (22). Por otro lado, el area foliar
especifica determina el crecimiento de las plafg8fsal identificar cambios en la razén de area
foliar entre las dimensiones de las hojas y peslagienismas, la cual disminuye a mayor edad
de las plantas (24).

No cabe dudas que el cambio climatico es uno deelos que se deben afrontar si se quiere
alcanzar un desarrollo sostenible, aunque la alterade las condiciones ambientales, estan
intimamente ligadas al modelo de produccion y consgue se aplique (25,26). Por otra parte,
los programas de mejoramiento genético, aunqueiéange han incentivado, para diferenciar
cultivares de maiz con cierta tolerancia a la segdu evaluacion en campo (27), aun requieren
de més estudio en el pais.
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Para reafirmar que los procesos fisiologicos estmidos por la temperatura (8) ante la
ocurrencia de una fluctuacion climéatica producidar pin conflicto nuclear, los autores
comprobaron que la duracion en dias de la fasetatege para los cultivos de arroz, maiz y
soya, aumenta en relacion con sus valores medrasepalima de referencia en todas las fechas
de siembra; provocado por el enfriamiento del clqua caracteriza la fluctuacién estudiada, lo
gue produce una ralentizacion de los procesoddgimos en las plantas de cultivo que conduce
a retardar su ciclo de crecimiento y desarrollelezampo.

Conclusiones

-La época del afo influye de manera decisiva etufacion del ciclo del cultivo, ya que resulta
mas corta en siembras de inviernos en compara@anlas siembras de la época lluviosa,
aspectos en los que el comportamiento de las tetupas son un factor determinante.

-En siembras de secano el crecimiento en generajuitero se ve reducido, por lo que sera
imprescindible contar con regadio para revertirsgsacion.

BIBLIOGRAFIA

1- FAOSTAT (2020). Crops. Food and Agriculture Orgatian of the United Nations. [cited 15
oct 2023] [Availablefromyww.fao.ord

2- ONEI. Anuario estadistico de Cuba, 2022.[cited d552023] [Available from: www.onei,cu]

3- MINAG (2015). Lista oficial de variedades comereml Registro de variedades comerciales.
Ministerio de Agricultura. [cited 15 oct 2023] [Alablefrom: https://www.minag.gob.cu]

4- 1IG. Guia técnica para la produccion de maiz.lastitde Investigaciones de Granos. La
Habana, Cuba: Agroecoldgica; 2013. 29 p.

5- IPCC (2021). Climate Change 2021: The Physical fseieBasis (Contribution of Working
Group | to the Sixth Assessment Report of the gueernmental Panel on Climate
Change).[cited 15 oct 2023] [Availablefrom: httpsww.ipccch]

6- FAO (2022). Conferencia regional de la FAO para Ac@lLatina y el Caribe. 37 periodo de
sesiones. [cited 15 oct 2023] [Availableframuw.fao.org

7- Akinbile CO, Ogundipe A, Oluwalogbon R. Crop areguirements, biomass and grain yields
estimation for upland rice using CROPWAT, AQUACR@RJ CERES simulation models.
Agricultural Engineering International: CIGR Journ2020, 22(2).[cited 16 oct 2023]
[Available from: https://www.cigrjournal.org]

8- Rivero-Vega RE, Rivero-JaspeZl, Rivero-Jaspe RRpaktos de una fluctuacion climatica
sobre el arroz, maiz y soya en Camaguey-Sanctiti&piRevista Cubana de Meteorologia
2018, 24(1):44-60.[cited 16 oct 2023] [Availablefrohttps://rcm.insmet.cu]

9- Hernandez A, Pérez J, Bosch,D, Castro N. Clasificade los suelos de Cuba. Ediciones
INCA, 2015. [cited 14 oct 2023][Available from: pgt//ediciones inca.edu.cu]

10- Mokhtarpour H, Teh CB, Saleh G, Selamat AB, Asadt,MKamkar B. Non-destructive
estimation of maize leaf area, fresh weight, andwaight using leaf length and leaf width.
Communications in Biometry and Crop Science 201():59-26. [cited 9 oct 2023]
[Available from: http:agrobiol.sggw.pl]

11- Nafarrate AC. Estimacion directa e indirecta delida de area foliar (IAF) y su modelacion
con LIDAR en un bosque tropical seco de YucatansifTede maestria]. Centro de
Investigacion Cientifica de Yucatan. Meérida, YuecatdMéxico, 2017. pp. 79
https://cicy.repositorioinstitucional.mx


http://www.fao.org/
http://www.ipcc./
http://www.fao.org/

12-  MINAG. Guia Técnica para la produccion del cultte maiz Zea mays L.). Ministerio
de Agricultura. [cited 2 oct 2023] [Available fromttps://www.minag.gob.cu]
13- Duarte C, Herrera J, Lopez T, Gonzalez F, Zamonfduevas normas netas de riego para
los cultivos agricolas en Cuba. Revista Ingenierfaricola 2015, 5(4):46-
51.http://opn.to/a/lu2vVC
14-  Castillo Y, Gonzalez F, Hervis G, Rivero LH, CisoeE. Impacto del cambio climético
en el rendimiento del maiz sembrado en suelo FérmlRojo compactado. Revista
Ingenieria Agricola 2020, 10(1):49-6@p://opn.to/a/lu2VC
15- Tenreiro TR, Garcia-Vila M. Gomez JA, Jiménez-BelAj Fereres E. Using NDVI for
the assessment of canopy cover in agricultural crgiphin modelling research. Computers
and Electronics in Agriculture 2020, 182:1-12. httfaloi.org/10.1016/j.compag.2021.106038
16- Hernandez, N, Soto F. Determinacién de indicesfae®ecia en los cultivos de maiz y
sorgo establecidos en diferentes fechas de siegnlsta influencia sobre el rendimiento.
Cultivos Tropicales 2013, 34(2), 24-29. https:/&zhes.inca.edu.cu

17- Maqueira LA, Rojan, O, Torres K, Duque D, Torresracién de las fases fenoldgicas, su
influencia en el rendimiento del arrd@rf/za sativa L.). Cultivos Tropicales 2018, 39(1), 68-
73. https://ediciones.inca.edu.cu

18- Zavala-Borrego F, Reyes-Gonzélez A, Alvarez-ReynaPyV Cano-Rios P, Rodriguez-
MorenoVM. Efecto de la tasa de evapotranspiracidnaeea foliar, potencial hidrico y
rendimiento de maiz forrajero. Revista MexicanaGilencias Agricolas 2022, 13(3):407-
420. https://doi.org/10.29312/remexca.v13i3.2294

19- Gonzalez D, Rodriguez O, Florido R, Vazquez R, ®ocdMA. Determinacion de
parametros para la calibracion del modelo DSSAElanltivo del maiz. Revista Ingenieria
Agricola 2022, 12(4):42-48. http://opn.to/a/lu2VC

20- Ramos JA, Becerra E, Cardena, JF, Jiménez R. Apicadel modelo Aquacrop para un
cultivo de maiz Zea mays L). Revista Sistemas de Produccion Agroecologiiiiko, 10(2):
19-49. https://doi.org/10.22579/22484817.730

21- Sifuentes-Ibarra E, Ojeda-Bustamante W, Macias#wes J, Mendoza-Pérez C, Preciado-
Rangel P. Déficit hidrico en maiz al consideraofegia, efecto en rendimiento y eficiencia
en el uso del agua. Agrociencia2021, 55(3):209-226.DOI:
https://doi.org/10.47163/agrociencia.v55i3.2414

22- Lee JH, Heuvelink E. Simulation of leaf area depetent based on dry matter partitioning

and specific leaf area for cuErysanthemum. Annal of Botanny, 2003, 91(3):319-
327.https://doi.org/10.1093/aob/mcg015
23- Villegas Rivas D, Valbuena Torres N, Milla Pino Weran Y, Pérez Pérez Y, Villegas Rivas
S. Estimacion del area foliar especifica en pastpman (Brachiaria hibrido). Zootecnia
Tropical 38: e4044394, 2020. DOI: 10.5281/zenod$4894

24- Herndndez Guzméan FJ, Rodriguez-Ortega, LT, Vel&ziletinez M, Landa-Salgado, P,
Rodriguez-Ortega A, Castrellon-Montelongo JL.Inficka del tamafio de caridpside y
embrion en el desarrollo de plantulas de pastesdiencia 2021, 46(7-8):309-316.
Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.@x833968402004

25- Ramos JA, Becerra E, Cérdenas JF, Jiménez R. Agicalel modelo Aquacrop para un
cultivo de maiz (Zea mays L). Revista Sistemas dmluicion Agroecolégicos 2019,
10(2):19-49. https://doi.org/10.22579/22484817.730



http://opn.to/a/Iu2VC
https://doi.org/10.29312/remexca.v13i3.2294
https://doi.org/10.22579/22484817.730
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=33968402004
https://doi.org/10.22579/22484817.730

26- Lopez M. (2021). Monitoreo del estrés hidrico ettivo de maiz Zea mays L.) mediante
imagenes multiespectrales de un vehiculo aéreoipdado [Tesis Doctoral]. Universidad
Auténoma Chapingo, Chapingo, México, 2021. Ppdéguia_Ihm-21.pdf

27- Gomez Cerna MJG, WeslyCR, Rodriguez 1Y, Rosas Sayom JC. Comportamiento
agronémico de accesiones de maiz de Honduras IB#jésede sequia. Revista Ceiba.
Zamorano Investiga 2021, 36-51. https://www.redegaite.net


https://repositorio.chapingo.edu.mx/bitstreams/783dca57-d1e6-4f29-b3a7-a1d6e1813239/download

