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RESUMEN 
El trabajo se realizó en el Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas con el objetivo de evaluar el 
comportamiento de algunas variables del crecimiento de plantas de maíz, sembradas en dos 
épocas de siembra contrastantes:mes de diciembre y mayo, del cultivar P-7928. Se establecieron 
dos parcelas de 10 surcos y 25 m de largo. La siembra se realizó de manera directa a una 
distancia de 0,90 x 0,30 m, lo cual da una densidad de 50 000 plantas ha-1, y se siguió un diseño 
muestral. El suelo del área se clasificó como Ferralítico Rojo Lixiviado agrogénico. Mediante 
observacionesfenológicas cada dos días se evaluó en cada parcela experimental la duración en 
días de las fases vegetativa y reproductiva. En la antesis se realizó un muestreo de crecimiento 
(destructivo) donde se seleccionaron 20 plantas de forma aleatoria en cuatro puntos diferentes de 
cada parcela experimental. Las plantas se separaron en sus diferentes órganos y se determinó el 
número de hojas, la masa seca de hojas, tallos y total (se incluye en esta última la masa seca de 
espiga, brácteas y mazorca), área foliar (cm2), el índice de área foliar (IAF), y el área foliar 
específica (AFE) que es la relación entre el área y la masa seca foliar. Se registraron, además, el 
comportamiento de las temperaturas máximas y mínimas y las precipitaciones, así como también 
se determinó el comportamiento de la humedad del suelo. Los resultados del ciclo del cultivo 
variaron en función de la época de siembra y el tratamiento de secano provocó afectaciones en 
todas las variables del crecimiento evaluadas.  
 
ABSTRACT 
The work was carried out at the National Institute of Agricultural Sciences with objective of 
evaluating the behavior of some variables of the growth of corn plants planted in two contrasting 
seasons: December and May, of the cultivar P-7928. Two plots of 10 rows and 25 m long were 
established. Sowing was carried out directly at a distance of 0,90 x 0,30 m, which gives a density 
of 50000 plants ha-1, and a sample design was followed. The soil of the area was classified as 
agrogenic Leached Red Ferralitic. Through phenological observations every two days, the 
duration in days of the vegetative and reproductive phases was evaluated in each experimental 
plot. At anthesis, growth (destructive) sampling was carried out where 20 plants were selected 
randomly at four different points in each experimental plot. The plants were separated into their 
different organs and the number of leaves, the dry mass of leaves, stems and total were 
determined (the latter includes the dry mass of spike, bracts and cob), leaf area (cm2), the index 
of leaf area (IAF), also the specific leaf area (AFE) which is the relationship between the area 
and the dry leaf mass. The behavior of maximum and minimum temperatures and precipitation 
were also recorded, as well as the behavior of soil humidity was determined. The results of the 
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crop cycle varied depending on the planting season and the dryland treatment caused effects on 
all the growth variables evaluated. 
 
INTRODUCCIÓN 
El maíz (Zea mays L.) es uno de los tres cereales, junto con el trigo y el arroz, más importantes 
del mundo. Actualmente se produce en 125 países y se encuentra entre los tres cultivos más 
sembrados en 75 de dichos países (1).  
El rendimiento del maíz en Cuba, es muy bajo en la actualidad, alcanza el valor de 1,89 t ha-1 
como promedio entre el sector estatal y el campesino (2). Dentro de los principales cultivares 
comerciales de maíz en el país, se encuentra el P-7928 (3) el cual tiene excelentes características 
agronómicas y buen rendimiento, adaptados a las condiciones climáticas de Cuba (4). 
No obstante, el cambio climático impone serios desafíos en los sistemas agroalimentarios y sobre 
todo al área geográfica de América Latina y el Caribe, los efectos son evidentes: aumento de la 
temperatura, elevada variabilidad de los períodos lluviosos alternados con largas sequías, 
incremento en el número y magnitud de eventos climatológicos y elevación del nivel del mar 
(5,6).  
Las variaciones en el clima en los últimos años, resultan una de las causas fundamentales que 
ocasionan variabilidad en el rendimiento de muchos cultivos (7). Ante esta situación, es 
importante la búsqueda de alternativas de uso agrícola acorde a las condiciones edafoclimáticas 
de los agroecosistemas encaminadas a lograr incrementos sustanciales en los rendimientos en 
suelos degradados y bajo condiciones específicas de manejo. 
Bajo esas condiciones ambientales, fundamentalmente de temperaturas y precipitaciones, realizar 
siembras en condiciones de secano, constituye un riesgo para el buen desarrollo del cultivo, por 
lo que será necesario definir correctamente la época de siembra en la cual realizar la plantación, 
pero siempre estará en dependencia del comportamiento de las precipitaciones o la necesidad de 
contar con sistemas de regadío. 
En la práctica, en Cuba existe un gran período de siembra, comprendido entre el 5 de septiembre 
al 31 de mayo (4) pero es en el invierno donde alcanza el mayor rendimiento, pues encuentra 
temperaturas de alrededor de 20 °C, adecuadas para el desarrollo fisiológico del maíz, no 
obstante, esta época presenta el inconveniente de tener largos períodos secos, por lo que se 
necesita contar con riego. En primavera, sin embargo, las lluvias erráticas, el rigor del clima y el 
aumento de las poblaciones de insectos, complican el manejo del cultivo y que se logren 
rendimientos más altos. 
Conocer acerca del comportamiento de un cultivo ante distintas fechas de siembra y de la 
presencia o no de precipitaciones, sobre todo en siembras de secano, resulta un tema de interés, 
motivado por las variaciones que se producen en el comportamiento del ambiente, producto del 
efecto del cambio climático. Por otra parte, los procesos fisiológicos, que conducen al 
crecimiento de las plantas, están regidos por la temperatura (8), las cuales, entre otros efectos, 
modifican la duración de las fases fenológicas, lo cual produce afectaciones, en última instancia, 
en los rendimientos. 
En este sentido, se desarrolló el presente trabajo, con el objetivo de evaluar el comportamiento 
de algunas variables del crecimientode plantas de maíz en dos épocas de siembra contrastantes, 
las cuales en su conjunto resultan de interés conocer, para explicar las afectaciones que pueden 
provocar en los rendimientos. 
 
 



MATERIALES Y MÉTODOS 
El experimento se realizó en el área experimental del Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas 
(INCA), situado en los 23°00’ Latitud Norte y 82°12’ Longitud Oeste, a una elevación de 138 
msnm, en San José de las Lajas, Mayabeque. Para el mismo se realizaron dos siembras, una en el 
mes de mayo del año 2019 y la otra en diciembre del 2020. En ambas se establecieron dos 
parcelas de 10 surcos y 25 m de largo. Se utilizó el cultivar P-7928, y la siembra se realizó de 
manera directa a una distancia de 0,90 x 0,30 m, lo cual da una densidad de 50 000 plantas ha-1, y 
se siguió un diseño muestral. El suelo del área donde se desarrollaron los experimentos se 
clasificó como Ferralítico Rojo Lixiviado agrogénico, según la Clasificación de los Suelos de 
Cuba (9). 
Mediante la observación cada dos días se evaluó en cada parcela experimental la duración en 
días de las fases fenológicas del cultivo; para lo cual fueron considerados para la fase vegetativa, 
los días transcurridos desde la emergencia hasta que se hizo visible la última rama de la panícula; 
para la fase reproductiva, desde la antesis hasta la madurez fisiológica. Se consideró cada fase 
cuando más del 50 % de la parcela experimental mostró las características de estas fases. Se 
estableció el ciclo del cultivo mediante la sumatoria de la duración de cada fase. 
En la antesis se realizó un muestreo de crecimiento (destructivo) donde se seleccionaron 20 
plantas de forma aleatoria en cuatro puntos diferentes de cada parcela experimental. Las plantas 
se separaron en sus diferentes órganos. Se determinó el número de hojas, la masa seca de hojas, 
tallos y total (se incluye en esta última la masa seca de espiga, brácteas y mazorca), área foliar 
(10), estimada por la ecuación propuesta por esos autores, el índice de área foliar (IAF), de 
acuerdo con la ecuación de (11) y el área foliar específica (AFE) que es la relación entre el área y 
la masa seca foliar.  
Se registraron, además, el comportamiento de las temperaturas máximas y mínimas, así como de 
las precipitaciones ocurridas, desde la siembra hasta cosecha, así como también se determinó el 
comportamiento de la humedad del suelo, hasta una profundidad de 30 cm, en base a masa seca, 
a intervalos de siete días.  
Las atenciones culturales se realizaron según lo recomendado en el Instructivo Técnico del 
Cultivo de Maíz (12). El riego se realizó por aspersión cada siete días, intervalo que varió en 
función de las precipitaciones. Las normas de riego aplicadas variaron en función del coeficiente 
bioclimático del cultivo, de acuerdo con (13). Se realizó el control de plagas y arvenses de 
manera efectiva. La fertilización mineral se efectuó mediante la aplicación de K2O y P2O5 de 
fondo, a razón de 60 kg ha-1 de ambos y 150 kg ha-1 de nitrógeno, fraccionados durante el ciclo 
del cultivo (siembra y 30 días después de la emergencia). Se utilizaron como portadores la 
Fórmula Completa (9-13-17) y la Urea (46 % de N), de forma tal que las plantas se desarrollaran 
sin limitaciones en este sentido. 
El análisis estadístico consistió en determinar las medias de los tratamientos y su intervalo de 
confianza (p≤0,05).Los tratamientos se compararon por la prueba de t-Student.  
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El comportamiento de las temperaturas (máximas y mínimas, precipitaciones y la humedad del 
suelo) se presentan en la figura1. En relación con las temperaturas máximas y mínimas, ambas 
fueron superiores en la siembra de mayo con respecto a la de diciembre. Ambas temperaturas 
(máximas y mínimas) fueron más estables en la primera siembra (mayo, 2019, época lluviosa) 
con respecto al comportamiento seguido en la época poco lluviosa (diciembre, 2020). Las 
precipitaciones, aunque poco efectivas en cuanto a su magnitud, resultaron más numerosas en la 



época lluviosa, respecto a la poca lluviosa, en la que hubo menos de 25 días con ligeras 
precipitaciones, motivadas en lo fundamental por la entrada de frentes fríos, aunque fueron muy 
poco significativas. 
El comportamiento de las precipitaciones (14) está acorde con lo señalado por esos autores, 
quienes comprobaron y pronosticaron, disminuciones extremas de las lluvias en la época poco 
lluviosa en Cuba.  
El control de la humedad del suelo, permitió conocer que en el tratamiento con riego el valor de 
la humedad se acercó al de la capacidad de campo del suelo (35,6 %, en base a masa de suelo 
seco), mientras en el tratamiento de secano, la humedad estuvo cercana al límite productivo, 
favorecido estos valores en el experimento realizado en la época lluviosa, donde alcanzaron 
valores más elevados.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Variaciones en algunas variables del clima y la humedad el suelo en función de las dos 
fechas de siembra empleadas (mayo, 2019 y diciembre, 2020). 
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Figure 1. Variations in some climate and soil humidity variables depending on the two sowing dates 
used (May, 2019 and December, 2020). 
 
En la tabla 1 se presentan los resultados de la duración de las dos fases fenológicas consideradas 
en el presente trabajo (promedio de los dos tratamientos empleados: riego y secano, al existir un 
día de diferencia entre ambos) y el total del ciclo. En primer lugar, hay que señalar que la 
duración del ciclo del cultivo resultó diferente producto de la fecha de siembra empleada, lo cual 
provocó también diferencias en la duración de las subfases y la fase vegetativa tuvo mayor 
duración que la reproductiva. 
 
Tabla 1. Duración de las subfases consideradas y total del ciclo del cultivo de maíz (días) en dos 

fechas de siembra diferentes. 
Table 1. Duration of the subphases considered and total of the corn crop cycle (days) on two 

different planting dates. 
 

Experimentos Subfases (días) Total 
Vegetativa Reproductiva 

Mayo, 2019 54 33 87 
Diciembre, 2020 74 40 114 

 
Sobre la duración del ciclo, hay que destacar que este resultó mayor en la siembra de 2020 
(periodo poco lluvioso), lo cual denota que siembras realizadas en épocas del período lluvioso 
resultan de un crecimiento más acelerado, aspecto en el que también intervienen otros elementos 
del clima como las temperaturas. 
El comportamiento variable respecto a la duración de las fases y el ciclo del cultivo, se puede 
relacionar con la temperatura en las distintas fechas de siembra; ya que el ciclo de los cultivos se 
afecta de manera importante por este factor ambiental, lo que puede provocar un alargamiento o 
acortamiento en las fases que dan lugar al período de vida de la planta (15). 
Estudios realizados en Cuba con anterioridad, informaron que existe una relación directa entre el 
rendimiento y la duración de la etapa vegetativa, para diferentes cereales (16). Esto demuestra la 
importancia de que exista un mayor periodo de intercepción de la radiación solar por el cultivo 
en esta fase, que facilita una mayor productividad. Es necesario alargar el periodo en el que la 
productividad por unidad de superficie de la planta es alta, para lograr mayor producción de 
masa seca y mayores rendimientos por planta. 
De acuerdo con lo informado acerca de las variaciones en las variables del clima en función de 
las fechas de siembra, su conocimiento, permite hacer un uso adecuado de todos los recursos a 
nivel del productor para alcanzar mejores resultados en la producción, aunque las características 
genéticas de cada cultivar empleado también deben ser tenidos en cuenta. En este sentido el 
comportamiento de las temperaturas resulta un eslabón principal para alcanzar dichos objetivos, 
por lo que manejar las fechas de siembra adquiere una singular importancia. Por lo tanto, los 
cultivares que requieran menor acumulado de temperaturas para completar su ciclo, deben ser 
sembrados en los meses de temperaturas más bajas, para que el período de establecimiento en el 
campo sea menor en comparación con otros cultivares que presenten una mayor duración (17). 
El crecimiento y desarrollo de un cultivo es determinado por su manejo y por sus rasgos 
genéticos que interactúan con los factores ambientales. En la figura 2 se presentan los resultados 
de los valores alcanzados por la superficie foliar y el número de hojas, en plantas de maíz que se 



sembraron en dos épocas diferentes y se sometieron a dos tratamientos, uno con riegos 
periódicos y el otro en condiciones de secano. 
Se comprobó una marcada reducción delasuperficie foliar (Figura 2A) en ambas siembras 
cuando las plantas se cultivaron en condiciones de secano (90,75 % y 97,08 %, en el 2019 y 
2020, respectivamente) respecto al tratamiento al que se le suministró agua de riego. Con 
respecto al número de hojas (Figura 2B) no se presentaron diferencias entre tratamientos, lo que 
permite asegurar que las hojas alcanzaron un menor tamaño en el año 2019 en el tratamiento de 
secano, pues como se había señalado la superficie foliar disminuyó considerablemente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.Comportamiento de la superficie foliar y el número de hojas en el momento de la antesis 

en plantas de maíz sembradas en dos épocas diferentes (mayo, 2019 y diciembre, 2020) y 
un tratamiento de riego y otro de secano.Encima de cada barra se presenta el intervalo de 
confianza de las medias (p≤0,05). 

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

 
La superficie foliar resulta fundamental al ser un indicador de procesos fisiológicos como la 
fotosíntesis y la transpiración. Por otra parte, una menor superficie foliar, implica un menor 
índice de área foliar (18). 
El índice de área foliar se presenta en la figura 3, y no es más que la expresión numérica 
adimensional resultado de la división aritmética del área de las hojas de un cultivo expresado en 
m2 y el área de suelo sobre el cual se encuentra establecido, también expresado en m2. 
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Figura 3. Comportamiento del índice de área foliar en el momento de la antesis en plantas de maíz 

sembradas en dos épocas diferentes (mayo, 2019 y diciembre, 2020) y un tratamiento de 
riego y otro de secano.Encima de cada barra se presenta el intervalo de confianza de las 
medias (p≤0,05). 

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

 
Los valores encontrados en las siembras de secano en los dos años, resultaron extremadamente 
bajos en comparación con los tratamientos que se regaron, resultados que están en plena 
correspondencia con los valores de la superficie foliar analizados anteriormente. Es de destacar 
que las condiciones climáticas con respecto a las precipitaciones no resultaron adecuadas en los 
años 2019 y 2020, al ser muy bajas, para siembras de secano, independientemente de que la 
época de siembra fue diferente en ambos años, lo cual justifica la necesidad del agua para 
alcanzar un crecimiento adecuado de las hojas y de toda la planta en general. En general, los 
valores obtenidos, resultaron más bajos a los anteriormente indicados (19). 
Es común encontrarse en diferentes regiones del mundo, variaciones climáticas muy marcadas de 
uno a dos años, al siguiente, lo cual está en plena correspondencia con las alteraciones que 
provoca el cambio climático, el cual es uno de los retos que se deben afrontar, para alcanzar un 
desarrollo sostenible (20). 
El comportamiento de la masa seca en el momento de la antesis en hojas, tallos y total, esta 
última incluye el resto de los órganos aéreos, se presenta en la Figura 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Valores de masa seca de hojas (A) tallo (B) y total (C) en el momento de la antesis en 

plantas de maíz sembradas en dos épocas diferentes (mayo, 2019 y diciembre, 2020) y un 
tratamiento de riego y otro de secano.Encima de cada barra se presenta el intervalo de 
confianza de las medias (p≤0,05). 

Figure 4. Dry mass values of leaves (A), stem (B) and total (C) at the time of anthesis in corn plants 
planted in two different times (May, 2019 and December, 2020) and an irrigation 
treatment and another dry land. Above each bar the confidence interval of the means is 
presented (p≤0.05). 

 
Se destaca una diferencia marcada entre los valores alcanzados en el tratamiento con riego, 
respecto al de secano, y aunque los valores fueron mayores en la siembra de diciembre respecto a 
la de mayo, tanto en las hojas como en tallo, en el total, esas diferencias no se presentaron, pues 
los valores fueron similares, por lo que los incrementos en la siembra de diciembre, estuvieron 
dados por una mayor masa seca en el resto de los órganos aéreos. Esto desde luego estará 
relacionado con una mayor productividad en siembras de invierno que en las de primavera, de 
hecho, los mayores rendimientos se alcanzan en Cuna en época de invierno, siempre y cuando el 
riego está presente,   
Se reconoce a la biomasa total de la planta, como una medida del balance que se establece entre 
los procesos de fotosíntesis y respiración y, a la superficie foliar por planta o por unidad de área 
ocupada por estas, como la capacidad que tiene la misma de sintetizar esa biomasa (17). Se ha 
señalado para condiciones de secano, que ocurre una severa afectación en la translocación de 
asimilatos producidos en las hojas hacia los órganos reproductivos, como los granos y las vainas 
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(21), lo cual justifica que en esos tratamientos los rendimientos de forma general, sean más 
bajos. Las variaciones en las condiciones climáticas, son consecuencias en lo fundamental del 
efecto del cambio climático, al producir incrementos de las temperaturas y cambios en los 
regímenes de precipitaciones, lo cual, en el caso en particular de Cuba, resulta muy importante 
que se implementen estrategias y se usen herramientas que faciliten la adaptación de la 
agricultura a los cambios que ya ocurren y experimentará el clima en el futuro (13). En 
particular, las temperaturas lejos del rango adecuado para el cultivo, pueden afectar 
negativamente la fotosíntesis, la translocación, la fertilidad de las flores, la polinización exitosa y 
otros aspectos del metabolismo. 
El área foliar específica, definida como la relación entre la superficie foliar de la hoja y su 
biomasa (Figura 5)resultó más baja en la siembra del 2019, sin diferencias significativas entre 
tratamientos, que en la del 2020, donde en el tratamiento de riego resultó mayor.  
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Figura 5. Área foliar específica en el momento de la antesis en plantas de maíz sembradas en dos 

épocas diferentes (mayo, 2019 y diciembre, 2020) y un tratamiento de riego y otro de 
secano.Encima de cada barra se presenta el intervalo de confianza de las medias (p≤0,05). 

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

Esta variable es una de las características clave más aceptadas y utilizadas para el estudio de las 
hojas. La sequía y el estrés hídrico tienen efectos variables en el área foliar específica. En varias 
especies, la sequía disminuye el área foliar específica. Por ejemplo, en condiciones de sequía, las 
hojas son, en promedio, más pequeñas que las hojas de las plantas bien abastecidas de agua, 
varía también con la intensidad lumínica o época del año (22). Por otro lado, el area foliar 
específica determina el crecimiento de las plantas (23) al identificar cambios en la razón de área 
foliar entre las dimensiones de las hojas y peso de las mismas, la cual disminuye a mayor edad 
de las plantas (24).  
No cabe dudas que el cambio climático es uno de los retos que se deben afrontar si se quiere 
alcanzar un desarrollo sostenible, aunque la alteración de las condiciones ambientales, están 
íntimamente ligadas al modelo de producción y consumo que se aplique (25,26). Por otra parte, 
los programas de mejoramiento genético, aunque también se han incentivado, para diferenciar 
cultivares de maíz con cierta tolerancia a la sequía y su evaluación en campo (27), aun requieren 
de más estudio en el país. 

https://es.frwiki.wiki/wiki/S%C3%A9cheresse
https://es.frwiki.wiki/wiki/Stress_hydrique_(biologie)


Para reafirmar que los procesos fisiológicos están regidos por la temperatura (8) ante la 
ocurrencia de una fluctuación climática producida por un conflicto nuclear, los autores 
comprobaron que la duración en días de la fase vegetativa para los cultivos de arroz, maíz y 
soya, aumenta en relación con sus valores medios para el clima de referencia en todas las fechas 
de siembra; provocado por el enfriamiento del clima que caracteriza la fluctuación estudiada, lo 
que produce una ralentización de los procesos fisiológicos en las plantas de cultivo que conduce 
a retardar su ciclo de crecimiento y desarrollo en el campo.  
 
Conclusiones 
-La época del año influye de manera decisiva en la duración del ciclo del cultivo, ya que resulta 
más corta en siembras de inviernos en comparación con las siembras de la época lluviosa, 
aspectos en los que el comportamiento de las temperaturas son un factor determinante. 
-En siembras de secano el crecimiento en general del cultivo se ve reducido, por lo que será 
imprescindible contar con regadío para revertir esa situación. 
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