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RESUMEN

Con 2] obietivo de calibrar y validar el modelo CERES-
Maiz usando la poblacidn Tusa Fina y el cultivar CESDA-28, se
llevaron a cabo seis experimentos de campo en las zonas de
Turrialba en Costa Rica (cuatro) y de Azua y Santo Domingo en
la Republica Dominicana (dos), durante el periodo mayo de

1987 a febrero de 1988.

Con los datos generados en la fase de investigacidn
fisico-bioldgica (ciclo 1, Turrialba) fundamentalmente se
calibrd el modelo. Se estudiaron tres densidades (20.000,
40.000 v &60.000 pl/ha) a dos niveles de nitrogeno (350 y 150

kg/ha), en experimentos separados con cada material genético.

La validacion del modelo se hizo con los datos obtenidos
a partir de los experimentos realizados en Turrialba (ciclo
2} en Costa flica, vy en las zonas de Azua y Santo Domingo &n
la Republica Dominicana. En Turrialba se utilizaron los
mismos tratamientos estudiados durante el cicle 1, con el
objeto de ‘medir la sensibilidad del wmodelo en condiciones
contrastantes de densidad y nivel de nitrdgeno. En las zonas
de Azua vy Santo Domingo se utilizaron tres tratamientos:
tecnologia tradicional (Tusa Fina) y dos tecnologias

alternativas (Tusa Fina y CESDA-28).

Para los dos materiales geneticos el Pl {grados dia
durante el periodo juvenil) fue el mismo, y no vario (251~
260) significativamente entre gépocas de siembra y
localidades. El P3 (grados .dia de floracidn femenina a

madurez fisioldgica) wvarid diferencialmente entre épocas de
vii



siembra vy localidades debido al efecto de la biotemperaturs vy
de la posicion latitudinal. Para la poblacion Tusa Fina el
ntumero potencial de granos por planta (G2) y la tasa de
crecimiento potencial del grano (63), fueron de 630 granos/pl
y de 6,40 mg/d y para el cultivar CESDA-28 de 685 granos/pl y
6,89 mg/sd.

El Modelo se calibrd sustituyendo los grados dia de las
tasas de iniciacion de hoja (21 por 2&6) y de emergencia de
hoja (38,9 por 48,2 en furrialba vy 50,2 en Azua vy Santo
Domingo). Asi mismo se aumentd en 20 % el crecimiento diario
del area foliar v de la tasa de crecimiento del tallo en la
etapa 3. Tambien se redujo en un 19 % el aporte de la tasa
fotosintética promedico durante la etapa 4 a la determinacion

del numero de granos por planta.

Con los ajustes anteriores, en teérminos generales el
modelo simuld adecuadamente el crecimiento, desarrollo vy
rendimiento de ambos materiales geneticos., Para el 72,2 7% de
los tratamientos no hubo diferencias significativas entre el
rendimiento de grano observado vy simulado en las tres
localidades con ambos materiales geneticos; asi mismo  con
base en el métoda grafico vy el anadlisis de regresion, la
linea 1:1 estuvo dentro del area de la banda de confianza al
25 % de la linea de regresion, en el caso del ambito de mejor
comportamiento del modelo (40.000 pl/ha). El coeficiente de

regresion fue de 0,71 con un r? de 0,87,
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ROMERO V., J.M. 1988. Physical and biological investigation
and validation of a model of maize (Zea mays L.) growth,
development and vyield in Costa Rica and Dominican
Republic. M., 8. thesis, Turrialba, C.R., CATIE. 159 p.
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SUMMARY

The objiective of this work was to calibrate and validate
the CERES~Maize model using Tusa Fina population and CESDA-Z8
cultivar. Six field experiments were conducted the areas of
Turrialba, Costa Rica (four}) and Azua and Santoc Domingo
{two) in the Dominican Republic during May 1987 and February,
1988.

The model was calibrated fTundamentally with the data
generated in the phase of physical and biological
investigation (cycle 1, Turrialba). Three densities (20,000,
40,000 and 60,000 pl/ha) and two nitrogen levels (30 y 150
kg/ha} were studied in separate experiments using the two

genetic materials.

The validation of the model was made with data
obtained in the experiments carried out, in Turrialba (cycie
2) Costa Rica and in the zones of Azua and BSanto Domingo of
the Dominican Republic. In Turrialba the same treatments

studied in the cycle 1 were used, to evaluate the sensitivity

of the model in contrasting conditions of density and
nitrogen levels. In the areas of Azua and Santo Domingo
three treatments were used: traditional technology (Tusa

Fina) and two alternative technologies (Tusa Fina and CESDA-

281} .

For the two genetic materials, Pl (degree—days during
the Jjuvenile period) was the same, and there was no
significant change {2D51-260}) for planting dates and
locations. Opposed to this, the PS5 (degree-days from silking

to physiological maturity}) wvaried differentially between
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planting dates and among locations, due to the effect of
biotemperature and latitudinal position. For the Tusa Fina
population, the potential kernel pumber per plant (G2) and
the potential kernel growth rate (G3) were of &30 kernel/pl
and &.60 mg/d, and for CESDA-28 of &B5  kernel/pl and 6.89
mg/sd.

The mode! was calibrated substituting the degree-days of
leat initiation rate (21 by 26) and leaf emergence rate
{38.9 by 48.2 in Turrialba and 50.2 in Azua and Santo
Domingo). The growth of foliar area per day and the stem
growth rate in stage 3 were increased by 20 %. Also, the
contribution of the average photosynthetic rate during stage
4 tp the determimation of the number of kernels per plant was

reduced by 13 %.

In general, with the adjustments made the model
simulated the growth, development and yield of both genetic
materials. In 72.2 % of the +treatments, no significant
differences were found between observed the simulated grain
yields in the three locations using both genetic materials;
also, based orn  the graphic method and the regression
analysis, the 1:1 line was within the area of 90 %4 confidence
bands of the regression line. This corresponded the best
performance of the model (40,000 pl/ha). The regression

coefficient was of ©.71 with a r2 of 0.87,.



tista de Cuadros

Cuadro Pagina
no . no.
1. Identificacion y descripcion de los tratamientos
estudiados. Cultivar CESDA-Z2B. ... v v nerrvnnena 13
2. Identificacion y descripocion de los tratamientos
estudiados. Poblacion Tusa FiNd@.«vsesaaresnseansasaa.1b
3. Variables y formato del archivo de pardmetros del
modelo CERES-Malz.cu e rrccvisnuvnnrnnsssssassnnsssaanb
4, Bicotemperatura acumulada por ciclo de produccion,
localidad y material genético desde emergencia a
madurez fisiolégica. Turrialba, Azua y Santo Domingo.
1987 -B8. s cascraanansenons s e e Lo
5, Analisis de varianza del rendimiento de grano en g/m~,
correspondiente al cultivar CESDA-28. Ciclo 1,
Turrialba. 1987 .. csancssrarsnsacetvrnsrsanannnanassfd
L. Analisis de varianza del rendimiento de grano en g/m¥,
correspondiente a la poblacion Tusa Fina. Cicvlo 1,
Turrialba., 1987 ... cvernesaosesasanassansscsesncestd
7. Rnalisis de varianza del rendimiento d& grano en
g/m=, correspondiente al cultivar CESDA-28. Ciclo 2,
Turrialba. 198B........... e e EE e e .65
8. Analisis de varianza del! rendimiento de grano en g/m~
correspondiente a la poblacidn Tusa Finma. Ciclo 4,
Turrialba. 1988......cc000c0 .- e ae e e e e b6
9. Analisis de varianza del rendimiento de grano en g/m~=
de los tratamientos estudiados. Azua. 1987...... Y
1C. Comparacion de los tratamientos estudiados mediante la
prueba de Tukey. Azua. 1987....cccrvvviarevean&?

11. Analisis de varianza del rendimiento de grano en g/m=,
correspondiente a los tratamientos estudiados. Santo
Domingo. 1987-BB. .. iienrrrrrsrnvnarvnaeseanss &8

12. Comparacion de los tratamientos estudiadeos mediante la
prueba de Tukey. Santo Domingo. 1987-88........69

13, Coeficientes genéticos por ciclo de produccion vy

loralidad, Cultivar CESDA-ZB y poblacion Tusa Fina.
Costa Rica y Republica Dominicana. 1987-88........70

1



14.

15.

14,

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

1A.

Cambios en la simulacidn de la biomasa seca a madurez,
rendimiento de grano y analisis de sensibilidad del
modelo, por ajuste en la tasa fotosintetica promedio
durante la etapa 4. CESDA-28. Ciclo i, Turrialba.

= Y o 4

Fases fenoldgicas simuladas y observadas. Cultivar
CESDA-2B v Poblacidn Tusa Fima. Ciclo 2, Turrialba.
= = T A

Fases fenoléogicas y emergencia de hoja simuladas vy
observadas. Cultivar CESDA-Z8 y poblacidn Tusa Fina.
Azua vy Santo Domingo. 1987 ... errannavuaanssa80

Biomasa seca simulada y observada de tallo, hoja y
mazorca. CESDA-28. Ciclo 2, Turrialba. 1988......82

Biomasa seca simulada y observada de tallo, hoja vy
mazorca. Tusa Finma. Ciclo 2, Turrialba. 198B.... 83

Biomasa seca simulada y observada de tallo, hoja vy
mazorca. CESDA-28 y Tusa Fima , Azua. 1987...... 83

Resultados simulados y observados por tratamiento de
las variables biomasa seca a madurez fisliologica,
rendimiento de grano e indice de cosecha. Cultivar
CESDA-28, Ciclo 2, Turrialba. 198B.............100

Resultados simulados y observados por tratamiento de
hiomasa seca a madurez fisioldgica, rendimiento de
grano e indice de cosecha. Poblacion Tusa Fina. Ciclo
2, Turrialba. 1988B...ccreervevsrrerasascsrnsnass:s104

Resultados simulados y observados por tratamiento de
hiomasa seca a madurez fisioldgica, rendimiento de
grano e indice de cosecha. Azua y Banto Domingo.
1987 e es i st et eansserssnsannsussanssnsnsannanas 107

Contenido de nitrdgeno simulado y observado en el

grano y la planta entera, incluyendo el consumo y la
demanda simulados par tratamiento. CESDA-28. Ciclo 2,
Turrialba., 1988....c.cvecisunsasnnrasnonavssaswe 111

Contenido de nitrdgeno simulado y observado en el
grano y la planta entera, incluyendo el consumo y la
demanda simulados por tratamiento. Tusa Fina. Ciclo 2,
Turrialba.?8B. e eercvavornanssonnenansssnas +113

APENDICE
Datos diarios de radiacidn, precipitacidn,
temperaturas maxima, minima, media y biotemperatura.

Ciclol, Turrialba. 1987...cccusnersnusvscanannsa 131

®ii



2A.

3A.

4A.

DA.

bA.

7A.

BA.

FA.

10A.

11A.

12A.

L3A.

14A.

15A.

16A.

Promedios diarios por mes de radiacion, precipitacioén,
temperatura y biotemperatura. Ciclo 1, Turrialba.
R A 0. 5.

Datos diarios de radiacidn, precipitacion,
temperaturas maxima, minima, media y biotemperatura.
Ciclo2, Turrialba. 1987~8BB..ccacrterororsrararaes L34

Promedios diarios por mes de radiacidn,
precipitacidn, temperatura y biotemperatura. Ciclie 2,
Turrialba. 172B7-BB... ..o ivesnnvssssnannnasensas 136

Datos diarios de radiacion, precipitacidn,
temperaturas maxima, minima, media y biotemperatura.
Azua., 1987 . e rrnareneosacasunsunsasasuvssnnasa 137

Promedios diarios por mes de radiacidn, precipitacion,
temperatura y bilotemperatura. Azua. 1987........ 140

Datos diarios de radiacidn, precipitacidn,
temperaturas maxima, minima, media y biotemperatura.
Santo Domingo. 1987-8B. ... cscccuccnaasrraranssres 1840

Fromedios diarios por mes de radiaciodn, precipitacidn,
temperatura vy biotemperatura. Santo Domingo. 1987~

T A .

Namero de riegos, fecha y laminas aplicadas. Zona de
Azua, 1987 .. e sensnsnesssusssssssasnenennsnenans 144

Caracteristicas fisicas del perfil de suelo correspon
dientes al lote experimental. Turrialba. 1987... 145

Resultados del andlisis quimico general de fertilidad
del suelo en lote experimental. Ciclos 1 y 2,
Turrialba. 1987 ... cucincenasannanecassassanaassas 146

Caracteristicas aquimicas del perfil de suelo
correspondientes al lote experimental. Turrialba.

4 = e 1. ¥4

Caracteristicas fisicas del perfil de suelo en el lote
gxperimental. Azua. 17287 .0t it nsaarasess 148

Resultados del analisis guimico general de fertilidad
del suelo en el lote experimental. Azua. 1987... 149

Caracteristicas quimicas del perfil de suelo corres-
pondientes al lote experimental. Azua. 1987..... 130

Caracteristicas fisicas del perfil de suelo en el lote
experimental. Santo Domingo. 19B7......cce0ce0was LD1

Xiii



17A.

18A.

19A.

20A.

21A.

22A.

23A4.

24A.

25A.

Resultados del andlisis guimico general de fertilidad
del suelo correspondiente al lote experimental. Santo
DOMINgO. 1987 . csuueencnencvassssnansassaasaessass 101

Caracrteristicas quimicas del perfil de suelo corres-
pondientes al lote experimental. Santo Domingo.
1987 v s st vnsnaansssssnssessssnsorrreanasvsananes 102

Ciclo vegetativo simulado y observado, incluyendo
tiempo de floracion femenina a madurez fisioldgica.
CESDA-28 vy Tusa Fina. Turrialba, Azua y Santo
Domingo. 1987 ~BB .t eaarnnscssnssnasserasrssesnas 103

Porcentajes de daros en el rendimiento de grano
observado, plantas sin mazorcas y rendimiento de
grano simulado ajustado por tratamiento. CESDA~-Z28.
Ciclos 1 y 2, Turrialba. 1987-88....v.:000c0u... 104

Parcentajes de damos en el rendimiento de grano
ohservado, plantas sin mazorcas y rendimiento de
grano simulado ajustado por tratamiento. Tusa Fina.
Ciclos 1 y 2, Turrialba. 1987-88.....+.4¢cvvesaes 199

Porcentajes de dafos en el rendimiento de grano
observado, plantas sin mazorcas y rendimiento de
grano simulado ajustado por tratamiento.CESDA-28 y
Tusa Fina. Azua y Santo Domingo. 1987-8B........ 156

Contenido de nitrogeno en los diferentes drganos de la
planta de maiz. CESDA-28. Cicles 1 y 2, Turrialba.
3= e = 1= T &=

Contenido de nitrtgeno en los diferentes organos de la
planta de maiz. Tusa Fina. Ciclos 1 y 2, Turrialba.
1987 B8 . s s sasunsnsrisvvansasnsrrasrnssnanssanacs 138

Rendimiento de grano simulado con cambios en la tasa
de emergencia de hoja y rendimiento de grano
observado. CESDA-28 y Tusa Fina. Azua y Santo Domingo.
1FB7“BB.vsersoncssanassanansansansanssssliB?

®xiwv



Lista de Figuras

Figura
no.
1. Distribucidn de los tratamientos en el lote

10.

1i.

12.

13.

14,

experimental., Ciclo 1, Turrialba. 19B7............

Distribucion de los tratamientos en el lote
experimental. Ciclo 2, Turrialba. 17987 ...veucvanan

Dimensiones de la parcela experimental vy distri~
bucitn del Aarea util. Ciclos 1 vy 2, Turrialba.

R I N T A A

Distribuciodn de los tratamientos y dimensiones de
la parcela en el lote experimental. Azua, 1987....

Distribucidn de los tratamientos y dimensiones
de la parcela en el lote experimental. Santo
Domingo. 19B87..c.ue et ceanananonsansusaransonsnares

Temperatura y biotemperatura medias mensual durant
el ciclo 1. Turvrialba, 19B7 . avsasscssssnsansnnsssns

Temperatura y biotemperatura medias mensual durant
el ciclo 2. Turrialba, 19B7-BB. ... v iannsssranns

Temperatura y biptemperatura medias mensual durant
2] ciclo del cultivo. Azua, 1987 ... i cnvunanens

Fdgina
no.

e SO

e
e 47

e
s 47

=]
aee 0l

Temperatura y biotemperatura medias mensual durante

el ciclo del cultivo. Santo Domingo, 1987-88......

Contenido de agua a saturacion, capacidad de campo
v punto de marchitez permanente a 15 bares (PMP1)

y mediante el método bioldgico (PMPZ2), por estrato
de suelo. Turrialba, 1987 ...cceerrmrinvsscoscascanny

Contenido de materia orgénica y nitrogeno total po
pstrato de suelo. Turrialba, 1987 ... ccrensnanns

Contenido de amonio y nitrato por estrato de suelo
Turrialba, 1987 . v eacerunnetucseasnanannnnnsesessans

Contenido de agua a saturacion, capacidad de campo
y punto de marchitez permanente a 15 bares (FPMPL)

y mediante el método bioldgico (PMP2), por estrato
de suelo. Azua, 1987 ..c v i rartsnassssacanaronerssas

Contenido de materia organica y nitrogeno totael po
estrato de suelo. Azua, 1987 ... ci s vrnrennreaaan

F Y

-.. O1

s O3

-
»ua. 05

e V3

ces D7

.
I



15.

14,

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

29.

26.

27.

28.

29,

Contenido de amonio y nitrato por estrato de suelo.
AzZua,y 1987 i it s v s nennsennunasnvaosonsevisnssssressens

Contenlido de agua a saturacidn, capacidad de campo
y punto de marchitez permanente por estrato de suelo.
Santo Domingo, 1987 . e v e veverauevvunassssnssssnsnnsa

Contenido de materia orgdnica y nitrdégeno total por
estrato de suelo. Santo Domingo, 1987 .....c0ecieueun

Contenido de amonio y nitrato por estrato de suelo.
Santo Domingo, 1787 .. v s v orsnrsneonsunnsnnnansssns

Etapas de crecimiento de la planta de maiz y su re-
lacidn con algunos coeficientes genBticOS e cuverevess

Simulacion del rendimiento de grano (%) por planta
con ajuste y sin ajuste. Ciclo 1, Turrialba. 1987....

Biomasa seca de hoja observada (LI:limite inferior vy
LE:limite superior) y simulada. CESDA-28, densidad
baja nitridgeno bajo. Ciclo 2, Turrialba. 1988........

Biomasa seca de tallo observado (LI:limite inferior
y LS:limite superilor) y simulado. CESDA-28, densidad
baja nitrogeno bajo. Ciclo 2, Turrialba. 19BB........

Biomasa seca de mazorca observada (LI:limite inferior
y LS:limite superiar) y simulada. CESDA-28, densidad
baja nitrdégeno bajo. Ciclo 2, Turrialba., 19BB.....v..

Bipmasa seca de hoja observada (LIilimite inferior y
L8:1limite superior) vy simulada. CESDA-2Z2B, densidad
media y nitrdgeno bajo. Ciclo 2, Turrialba. 1988....

Biomasa seca de tallo observado (Ll:limite inferior vy
LS:1limite superior) y simulado. CESDA-2Z2B, densidad
media y nitrdgeno bajo, Ciclo 2, Turrialba, 198B.....

Biomasa seca de mazorca observada (LI:limite inferior
vy Lb:limite superior) y simulada. CESDA-28, densidad
media y nitrodgeno bajo. Ciclo 2, Turrialba. 1988.....

Biomasa seca de hoja observada (LI:limite inferior vy
LS:limite superior) vy simulada. CESDA-28, densidad

media alta y nitrdgeno bajo. Ciclo 2, Turrialba. 1988.

Biomasa seca de tallo cobservado {(LI:limite inferior
y LBslimite superior) v simulado. CESDA-2Z28, densidad

media alta y nitrdoeno bajo. Cicle 2, Turrialba. 1988.

Biomasa seca de mazorca observada (LlI:limite inferior
y LE:slimite superior) vy simulada. CESDA-28, densidad

media alta y nitrdgeno bajo. Ciclo 2, Turrialba. 1988.

Xvi

39

61

&2

62

73

78

8é&

Bé&

87

a7

88

8

879

8%

70



30.

31.

32.

33.

34,

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

Biomasa seca de hoja observada (Ll:limite inferior vy
LS:limite superior} vy simulada. Tusa Fina, densidad
baja y nitrdgeno bajo. Ciclo 2, Turrialba. 198B.,..... 90

Biomasa seca de tallo observado (LI:limite inferior
vy LS:1limite superior) y simulado. Tusa Fina, densidad
baja nitrdgeno bajo. Ciclo 2, Turrialba. 1988B........ 21

Biomasa seca de mazorca observada (LlI:limite inferior
v LS:limite superior) y simulada. Tusa Fina, densidad
baja nitrdgeno bajo. Ciclo 2, Turrialba. 1988........ 71

Biomasa seca de hoja observada (LiIslimite inferior vy
L5:1imite superior) vy simulada. Tusa Fina, densidad
media y nitrdgeno bajo. Ciclo 2, Turrialba. 19B8B..... %2

Binmasa seca de tallo observado (Ll:limite inferior vy
LS:limite superior} vy simuladeo. Tusa Fina, densidad
media y nitrogeno bajo. Ciclo 2, Turrialba. 1988..... 92

Biomasa seca de mazorca observada (LlI:limite inferior
vy LS:limite superior) y simulada. Tusa Fina, densidad
media y nitrogeno bajo. Ciclo 2, Turrialba. 1988.... 23

Biomasa seca de hoja observada (Li:ilimite inferior vy
LSe:limite superior) vy simulada. Tusa Fina, densidad
media alta y nitrdgeno bajo. Ciclo 2, Turrialba. 1988.93

Biomasa seca de tallo observado (Ll:limite inferior vy
.S:limite superior) v simulado. Tusa Fina, densidad
media alta y nitrdgeno bajo. Cicleo 2, Turrialba. 1988.94

Biomasa seca de mazorca observada (LlI:limite inferior
y L8:limite superior) y simulada. Tusa Fina, densidad
media alta y nitrdgeno bajo. Ciclo 2, Turrialba. 1988.%4

Biomasa seca de hoja observada (LI:limite inferior vy
LS:limite superior) v simulada. Tusa Fina, tecnologia
tradicional., Azua. 1987 ... 4t rtereransnanssanssarcs 70

Biomasa seca de tallo observado (LlI:limite inferior vy
LS:limite superior) v simulado. Tusa Fina, tecnologia
tradicional. Azua. 1987 .. e et enresrsnnasansssnnnnsnsen 7D

Biomasa seca de mazorca observada (LI:limite inferior
y LS:limite superior) y simulada. Tusa Fina, tecnologia
tradicional. Azua. 1987 . e e e rtvsasssssssassenesrssrsasasn?hb

Biomasa seca de hoja observada {(Li:limite inferior vy

LS:limite superior) vy simulada, Tusa Fina, tecnologia
alternativa 1. Azua. 1987 .. vt enerensasnrsarerenvsnassaTh

Xvil



43.

44,

43.

46,

47.

48.

47.

50.

Sl.

52.

23.

Biomasa seca de tallo observado {(LI:limite inferior vy
L.S:limite superior) vy simulado. Tusa Fina, tecnologia
alternativa 1. Azua. 17B7 ... it nnanersnnssnsansans 97

Biomasa seca de mazorca observada (LI:limite inferior
y LS:limite superior) y simulada. Tusa Fina, tecnologia
alternativa 1. Azua., 1987 .. 4 errsvevvannvenrernsssas 77

‘Biomasa seca de hoja observada (LI:limite inferior vy

LB:limite superior) vy simulada. CESDA-28, tecnologia
alternativa 2. Azua. 1987 .0 e acanarrnsransneanecasas 7B

Biomasa seca de tallo observado {(Li:limite inferior vy
LS:limite superior) y simulado. CESDA-28, tecnologia
alternativa 2. Azua. L7987 ... cairsssrssnrasssnnsssersres 78

Bipomasa seca de mazorca observada {(LI:limite inferior
y Lo:limite superior) y simulada. CESDA-28, tecnologia
alternativa 2. Azua., 19B7 .. crasssarsssercresvnnssnsa 79

Rendimiento de grano observado con nitrdgeno bajo {NB)
y alto (NA), y tres densidades. Ciclo 2, Turrialba.
1 S X 0

Rendimiento de grano simulado con nitrdgeno bajo (NB)
y alto (NA), y tres densidades. Ciclo 2, Turrialba.
= 8 ¢ 17

Rendimiento de grano observado y simulado. CESDA-Z28.
Ciclo 2, Turrialba. 1988B.....¢0ccasaa I 0 @

Rendimiento de grano observado y simulado. Tusa Fina.
Ciclo 2, Turrialba., 19BB. . e v crvevussvarssaaasnsaealOfb

Rendimiento de grano observado y simulado. CESDA-Z8
y Tusa Fina, Azua y Santo Domingo. 1%987-88...........108

Rendimiento de grano observado y simulado. CESDA-28 vy
Tusa Fina. Turrialba, Azua y Santo Domingo. 1987-88..110

Xxvili



L.

Cuadro

INTRODUCCION. « t v v e s s nans
1.1 ObietivOoS.eaecenasons
1.2 HipoteSiSeieasasesns
REVISION DE LITERATURA..

de

. 52

Contenido

(AN RN B N R I I 2L R B I R I R

2.1 Conceptos v definiciones...cccenrrssvuvesaasnas

2.1.1 Sistema..eeeee.
Modelo..ewesne
Simulacion....
Verificacion..
Calibracidn...
Validacion. ...

B‘Ul-h(ait\}

1
0

o P-‘!—-‘HHI—-*

2.
2

2.
2.
2.
2.
2
2 C
DM
2

51f1cac1cn de los modelos . v aaasanasssusaesas
elacion de CUltiVOS e v e v e r s rr s smansnsesass
.3.1 Modelacion del cultivo del malz...oviaa:c.

2.3.1.1 Modelo CERES-Malz.wevseanencnree
2.9 Importancia del maiz &n la Repiblica Dominicana..

MATERIALES Y METODOS. v v cev s v v vuauwaarnrasnnus

LI I I

3.1 Localizacion y descripcion del area experimental.
Felal Etapa I.svenreeravunensancsanasonnnnnnas
.12 Etapa Il..ce v cnvoneovnsasnsnonsnnnane

3.2 Material experimental

3.3 Metodologla,orveeens
3.3.1 Turrialba.....

LI )

R R R R N T T B RN T TR I IRC T I I

[ R B R T T R T I Y I R R R I B

4 4 ¥ # % B B R OWN W ¥ WSRO A TR R RN

3.3.1.1 TratamientoS.cecersrcrnasuvuvueas
3.3.1.2 Descripcion de la unidad
experimental s i iieri e s nana
3.3.1.3 Diseffo experimental «v.oeovesaras
3,.%.1.3.1 Analisis estadistico..
3.3.1.4 Establecimiento y conduccion de
eAperimentos ... ieee s vr st
3.3.1.4.1

3.3.1
3.3.1.
3.3.1
3.35.1.5

Az
3.3.2
Z.3.2.

4,
4,
4

Variable
X.3.1.5.
3.3.1.5.
3.3.1.5

=1
1
2
3

Fertilizaciodn.seseaeasa
Control fitosanitario.
Dobla de la planta....
CoseChnNa.sceasassnsrernos
3.3.1.4.4.1 Evaluacion

dafMos.....
Y MEditioOn o errresowes
Variables clim&ticas..
Variables del suelo...
Variables biologicas..

a y Santo Domingo {(Etapa II)...uvuean
1 TratamientoS.sceceasonennsoveanan
2 Descripcion de la unidad

experimental . .o vevsrrereenenean
3.3.2.3 Diseffo experimental . .ccorerenney
3.3.2.3.1 Analisis estadistico..

Xix

1

0s

B WU R R

-

B

i4
14
17

i8
18
19
19
19

19
20
20
21
23
26
26

27
28
31



3.3.2.4 Establecimiento y conduccidn de los
EXPErimenNtOS s s s nr st rrsnasnracnssne 51
3.3.2.4.1 Irrigacidn..ceseecanasseas 31
FertilizaciOn.i.sseneosnnees 2
Control fitosanitario..... 32
Cosecha. . vivssaonsnnssnsnns 32
.3.2.4.4.1 Evaluacion de

dafi0Sscvnnnnae 33
3.3.2.9 Variables v medicion.iiscecnrnnnnaar 33
3.3.2.5.1 Variables climaticas...... 33
3.3.2.5.2 Variables del suelo....... 34
3.3.2.5.3 Variables bioldgicas...... 35
Modelo CERES~MaiZirsrsanrrercvssssssasansnnss o6
3.3.3.1 Estructura del modelD.ssrrrecrcvneas 56
3.3.3.2 Entradas del modelo..sceiviecsennass 37
3.3.3.2.1 Coeficientes geneticos.....42
3.3.3.3 Funcionamiento del modelo...ceevnenas 43
2.3.3.4 Calibracion del modelo. s renraereuewas 44
3.3.3.5 Validacidn del modelo.rues e neee 44
G, RESULTADD S . s s e s assnsansssanancsvsnsannsanassnansennasnas 40
4.1 Componentes fisico-Dioldgicos. .t vscevsneersannaes 4D
4.1.1 Componente fisiCO.,. e vverreancnnensnnarans 40
4.1.1.1 Climaae,.ersnceesescosasessnranssoennens 43

4,1.1.1.1 Temperatura, biotemperatura,
radgiacion y precipitacidon. .45
A.1.1.2 SUBRLD e e vt v v e s s et s s avanannnaessas D2
4.1,3.2.1 Turrialb8.eecesssonceansnns D2

4.1.1.2.1.1 Caracteristicas
FilgiCas.iiar s OZ

4.1.1.2.1.2 Caracteristicas
QUIMICAS . vnrsnsennnnnsesaes 94
4,1.1.2.2 BZUA+secrscsssuursansnnsnsns 26

4.1.1.2.2.1 Caracteristicas
Ti5iCASeecsan. 96

4,1.1.2.2.2 Caracteristicas
quimicas...... 26
4.1.1.2.3 Santo Domingo..+vevsvena... OB

4.1.1.2.3.1 Caracteristicas
FigiCaSiaaaes. 08

4,.1.1.2.3.2 Caracteristicas
quimicas...... 60
4.1.2 Componente bioldgicO.iiscn e carsanvasnnans-e 63
4.1.2.1 Rendimiento 0B QGrand...ceeseccvenscas 63
4,1.2.1.1 Turrialbaiicvivsascannnsssas 63
4,1.2.1.2 AZUA . v v v v v s sacassaaanssnns 66
4,1.,2.1.3 Santo Domingo...vcsesnas... 68
4.2 Simulacidn v sistema redal. i i cirrrnassrarcnercees 6
4,2.1 Coeficientes genéticoS.ccacsererorererennrass &9
4.2.2 Calibracidn del modelosscassnsrnrrraccsanvuaarsl
4,2.2.1 Crecimiento v fenologia.c.csicscaeeens 71
4.,2,2.2 Rendimiento de granD.essssscaacearsns 76
4,.2.3 Validacion del modelo..ssssnsnsssssansnnnans 77
4,2.3.1 Fenologid. s cccacecnsanannnsasansnsns 79
4,.2.3.2 Crecimient. s cvevsassrerssasnsnesns 81

- -

2.4.
2.4,
2.4

-

1R
B
B WN

XK



SN0 RO R

-

Nk W

G, 2.3.3 Rendimientio. i ecasasanswsonewas

versnr 83

4.2.3.3.1 Turrialbaeecsvesnrsrnanrsas 83
4.2.3.3.2 Azua vy Santo PDomingo......105
4.2.3.4 Contenido de nitrdgeno en 1a planta.109

DISCUSTIONG. &« e e v o v s uwowesseansnnassnsnsesaras
Respuesta & la fertilizacidn nitrogenada.

Coeficientes genetiCoOS. e sneenunnee
Calibracidn del modelo. .. cv e vevuuna
Simulacion fenoldgica.cceveaveanensan
Simulacion del crecimiento. . scesneas
Simulacidn del rendimiento de grano..
Simulacion del nitrogenc en la planta.
CONCLUSION. v v v v v v a v s aacsssea
RECOMENDACION . ¢« v o o v v v v oassuua
BIBLIOGRAFIA i uinucoenanasnas

APENDICE . v v v v v v u v n o ns

X1

« 4 % ® 2

aa114
.-.114
0113
«eallé
.. .118
... 119
«e0 119
.. 120
o122
2. 123
o126
v 131



	PORTADA
	DEDICATORIA
	RECONOCIMIENTO
	RESUMEN
	SUMMARY
	LISTA DE CUADROS
	LISTA DE FIGURAS
	CUADRO DE CONTENIDO



