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Introduccion

* Consumo per-capita 196.4 kg/ano

Consumo

Industria
24%

(PAN, 2017).

Sembrd: 156 mil ha
Riego: 13.4%

Valor Produccion: 42%
Rendimientos: 6.54 t ha!

» \\\\\%\\\\\\\\\ Temporal: 1.36 t ha'!
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Precipitacion - Evapotranspiracion
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Problematica: Recursos escasos

(SIAP, 2018).

Clima: arido y semiarido
Precipitacion: 400 mm
Evaporacion: 1,600 mm
Abatimiento: -1.18 m
Extraccién 150-210 m



Introduccion

SUCROS:
Simple and

Herramientas de optimizacion Modelos de simulacion ”’E;g’;a'

growth

[ Opt-intl:lza;ion ] ) Simulator

methods AG Agronémina
[
v v Towards a 5t" Generation

[ Combinatoria }[; """"""""""" [ Continuous ] ERP

I8 ifficult to optimize r T _j Agricola
{ — I — ! ) -
Exact i [ Approximate } [ Non linear ] ' j T The age.of application
p o s : / AQUACROP
(Branch and (Linear m
bound) Programming) th .
| Global | Cropbing 4'h Generation
i i CROPLAT : i SYSemS \
models
[ Heuristic ] [ Metaheuristic ] Classical G;adi;nt Nf" 8.0 SIMPLE
T (gradient) o - 11970-80's Crop-soil 3 Generation
Searching yield
neighborhood models
I 1950-70’s ‘ 2"d Generation
! Soil Plant
process Process
models models

1910-70’s

st :
Quantitative description of plant and soil 1 Generation
processes

Keating, B. A., & Thorburn, P. J. (2018)




Meéetodos y Materiales

Modelo SIMPLE Datos de campo. Siembra: 19/May/17 (H-311y Pionner 35P12)

(Zhao et al., 2019)

» Semi-impirico > Estados: Biomasa y Radiacién
» Tiempo discreto interceptada Siembra a inicio Floracion a
iari 2 ; . de floracid : madurez
(Escala Diaria) > Pardmetros: 9 especie y 5 cultivar e fioracion | o

Capacidadide campo
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. Cuadro 2. Datos experimentales del cultivo de maiz en Zacatecas México.
Trat R (mm) Variedad 35P12 (Amarillo) Variedad H-311 (Blanco)
e / Btha')| Y(tha-1) | EUA(kgm=) | B(tha')| Y (tha') | EUA(kgm3)
s ! T1 7091 37.95 16.68+1.1a 2.63+0.1c 23.51 12.34+1 3a 1.74+0.1b
\ /’ T2 468 3 3362 17 33+0 8a 3. 7+0 1bc 22 06 10 88+1 8a 2 32+0 4b
el A 'r;;;l't;;;; """ ’ 1 T3 4356 35.92 18.55+05a | 4.25+0.1ab 24 .43 11.77+2 2a 2.7+0.5b
S i /_ T4 2732 | 2549 [1422+28b 52+1a 2541 [ 12.41+1.3a| 4.54x05a
T 3o cv* 8.17 13.4 16.69 16.26
w MSE** 14 0.53 1.98 0.46

300 400 500 600 700 800

R - lamina de riego aplicada; B — Biomasa seca total; Y- Rendimiento de grano; EUA - eficiencia en el uso de agua; *Coeficiente de
variacion == Error de cuadrados medios. Medias con la misma letra en cada columna son iguales estadisticamente segln Tukey al
a%.

Concentracion de CO, (ppm) 0 02 04 06 08 1

indice ARID



Meéetodos y Materiales

Calibraciéon del Modelo SIMPLE

Raiz cuadrada del cuadrado medio del error (RMSE) y Raiz cuadrada relativa del cuadrado medio del error (RRMSE)

1
1 < \/ﬁ iz, (0; = 5;)?
RMSE = |- Z (0; — S;)% ; RRMSE = 5 . 100
= i=1 Vi
\J =1 (Heng et al., 2009)
Indice de concordancia de Willmott (d)
n
2y (Si—0y)?

d=1-—

Y, USi—=01+10;-0])?
(Willmott 1982)

Eficiencia propuesto por Nash y Sutcliffe (E)

> (S —0y)?

E=1- =1 _
Zi=1 (01,_0)2

(Krause et al., 2005)

donde S; y O, son los valores simulados y observados respectivamente, n es el nimero de observaciones y O es la
media de los valores de O..



Resultados y Discusion

Calibracion del Modelo SIMPLE
Parametro |Valor (35P12) |Valor (H-311)

Parametros de la variedad

1730* 1760* °Cd*
0.52* 0.5* ==
400** 400** °Cd

‘

Parametros de la especie

3.35** 1.8%* G MJ1m2
o 0.78** 0.36** --
Parametros de suelo (Franco arcilloso-limoso)*
AWC 0.17 0.17 --
RCN 81 81 -
DDC 0.5 0.5 --
600 600 mm
Variables de entrada
17139* 17139* AADDD**
17296* 17304* AADDD




Resultados y Discusion

Biomasa Radiacion intersectada
Ve — _ m— _ Tratamient
36 = == T2 / 24 |= =T2 0 Y (t hal) Y (t ha'l) Y (t hal) Y (t hal)
gg —0" Observado Simulado Observado Simulado
g 27 18.68 19.99 12.34 12.53
524 17.33 18.12 10.88 11.95
§ f; 18.55 18.40 11.77 12.03
g . 14.22 13.97 12.41 10.83
@ 12 0.78 t Hal (4.54 %) 0.97 t Hal (8.15 %)
Z 0.907 0.193
, 0.811 -1.483
0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 20 40 60 &0 100 120 140 160
La dinamica de biomasa simulada representa las

condiciones hidricas de los 4 tratamientos y mostro un
RRMSE de 2.97%, que representa 0.98 t ha-1 para 35P12
y 9.34% igual a 2.2 t ha-1 para H-311

0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 20 40 60 80 100 120 140 160
DDS DDS |



Conclusiones

* EIl modelo “SIMPLE” es capaz de simular el rendimiento de
maiz con pocos parametros, aungque se tiene que tener amplio
cuidado con los paramentos RUE y S, ., €l primero que
considera la adaptacion del cultivo a la zona para hacer mas
eficiente el uso de radiacion y el segundo que tiene efecto en
las condiciones hidricas en la que se desarrolla el cultivo.

- Para tener la certeza en el cambio de parametros se requiere
de un analisis de sensibilidad global y utilizar un metodo de
optimizacion global para la estimacion de los parametros.
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