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Abstract

Las intervenciones y monitoreo de sistemas de produccion de frijol del TeSAC en el
departamento del Cauca, Colombia, en comunidades intervenidas con Servicios
Participativos de Clima para la Agricultura (PICSA) dan luces sobre las decisiones de
manejo derivadas del analisis de la variabilidad climatica historica y pronosticada en
el territorio. En este contexto, se llevd a cabo un ensayo de frijol con las variedades
Calima, SAB686 y la variedad bioforticada BIO101 entre noviembre de 2019 y
febrero de 2020 en la finca Altobonito, en el departamento de Cauca. Se evalud
informacion sobre crecimiento y desarrollo del cultivo necesaria para la ejecucion del
modelo de cultivo CROPGRO-Dry Bean frente a las condiciones ambientales y de
manejo agrondmico dadas. Los resultados obtenidos muestran que el crecimiento y
desarrollo de las variedades de frijol en el ensayo tuvieron una respuesta satisfactoria.
Los resultados del modelo CROPGRO-Dry para la variedad Calima present6 un
mejor ajuste para las variables de peso seco de la planta CWAD (kg/ha); peso seco de
hojas, LWAD kg/ha); peso seco de vainas, PWAD (kg/ha) y para el rendimiento
GWAD (kg/ha). Las variables: indice de area foliar LAID y peso de los tallos SWAD
no presentaron un buen ajuste. Para la variedad SAB686 las variables que presentaron
un buen ajuste fueron peso seco de la planta, CWAD (kg/ha), peso seco de vainas,
PWAD (kg/ha), peso seco de hojas, LWAD kg/ha) y SWAD, peso seco de tallos,

SWAD (kg/ha) presentaron un buen ajuste.
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Introduccion

En el marco de los proyectos Soluciones Digitales Integradas Agroclimaticas
(Agroclimas Fase 2) y Territorios Sostenibles Adaptados al Clima (TeSAC) ambos
partes del programa de investigacion del CGIAR sobre Cambio Climatico,
Agricultura y Seguridad Alimentaria (CCAFS), se busca generar evidencia de la
implementacion de servicios climaticos participativos. Especificamente en el TeSAC
de Cauca' , CIAT-CCAFS con el apoyo de los socios estratégicos, en particular
Fundacién EcoHabitats, se adelantan procesos de capacitacion relacionados manejo
agrondmico, informacién climatica y la toma de decisiones basadas en condiciones de

tiempo y clima (Fernandez Ortega et al, 2017).

En este contexto CIAT-CCAFS esté realizando intervenciones en sistemas de
produccion de frijol del TeSAC del Cauca orientadas a mejorar la toma de decisiones
con respecto a la variabilidad climatica historica y pronosticada. Con este objetivo se
han llevado a cabo experimentos en pequefias fincas sobre manejos de fechas de
siembra u otras practicas agrondmicas que den evidencia sobre el desempefio de las

decisiones basadas en pronosticos estacionales.

El presente reporte muestra los resultados de un ensayo de frijol con las variedades
Calima, SAB686 y la variedad bioforticada BIO101 establecido entre noviembre de
2019 y febrero de 2020 en el departamento de Cauca. Asi mismo, se evallian practicas

de manejo agrondémico y rendimiento, y se registra de un set de datos necesarios para

" TeSAC Cauca, Colombia. https://ccafs.cgiar.org/es/tesac-cauca-colombia
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la ejecucion del modelo de cultivo CROPGRO-Dry Bean orientado en la respuesta
biofisica del cultivo de frijol frente a las condiciones ambientales y de manejo

agrondmico.

Este documento aborda inicialmente la metodologia para el establecimiento y
seguimiento del ensayo experimental de las variedades de frijol y la metodologia e
insumos para ejecutar el Modelo de cultivo CROPGRO-Dry Bean. De igual forma, se
presentan los resultados obtenidos sobre las diferentes practicas de manejo
agronomico y los rendimientos, al igual que el ajuste del modelo de cultivo para las
variedades SAB686 y Calima. Finalmente se presentan conclusiones y

recomendaciones del estudio.
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Objetivos del Estudio

El objetivo general del estudio es realizar un monitoreo de sistemas de produccion de
frijol del TeSAC en el departamento del Cauca, Colombia, en comunidades
intervenidas con Servicios Participativos de Clima para la Agricultura (PICSA) que
den indicios sobre decisiones de manejo derivadas del anélisis de la variabilidad

climatica histérica y pronosticada en el territorio.

Los objetivos especificos son:

e Analizar los resultados obtenidos en crecimiento y desarrollo del cultivo bajo el
manejo agrondmico establecido que den evidencia sobre el desempefio de las

decisiones tomadas y su efecto en el cultivo.

e FEjecutar el modelo CROPGRO-Dry Bean en el software DSSAT para las

variedades SAB686 y Calima.

e Examinar el ajuste del modelo de cultivo CROPGRO-Dry Bean en algunas
variables como rendimiento, materia seca y desarrollo fenologico para las

variedades SAB686 y Calima.
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Metodologia

Establecimiento y seguimiento del ensayo experimental

El ensayo de frijol se establecio en la finca Altobonito, Vereda los Tendidos,
Municipio de Popayan en el departamento de Cauca, localizado en latitud 2°29'24" N,
longitud 76°39'45" W, con una altitud de 1742 msnm., durante los meses de
noviembre y diciembre de 2019 y enero de 2020. Se sembraron tres variedades de
frijol arbustivo (genotipos) priorizadas a partir de talleres de implementacion de
Servicios Climaticos de Clima para la Agricultura (PICSA; Dorward et al., 2017), a
saber: Calima y SAB 686 pertenecientes al acervo Andino de habito determinado, y la

variedad biofortificada BIO 101 correspondiente acervo genético Mesoamericano.

Se hizo un disefio de bloques completos al azar con tres replicaciones tal y como se
muestra en la Figura 1. Cada Bloque estuvo conformado por 3 parcelas para cada
genotipo evaluado. Cada parcela contd con 10 surcos de seis metros lineales de
longitud con distancia entre surcos de 0.60 metros y entre plantas de 0.07 metros. La

parcela util contd con 12 m? en total.

Se sembraron 14 semillas por metro lineal para una densidad de siembra aproximada
de 225.000 plantas por ha. La unidad experimental para los componentes de
rendimiento fue 4 surcos centrales a los que se les descartaron 0.5 metros en cada
extremo y para el componente de desarrollo del cultivo fue una planta de los surcos

laterales o periféricos.
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6 metros lineales

Repeticién 1 — Calima SAB 686 BIO 101

Repeticién 2 — BIO 101 Calima SAB 686

Repeticién 3 SAB 686 BlO 101 Calima

Figura 1. Diserio experimental de genotipos de frijol en la finca Altobonito

En el mes de septiembre de 2019 se realizo un muestreo del suelo para determinar la
fertilidad del sitio donde se establecio el ensayo experimental. Una vez obtenidos los
resultados se procedio con el plan de nutricion en el lote (Tabla 1, Figura 2), segin
practicas usuales de los agricultores y aquellas que fueron priorizadas en talleres de
PICSA. Inicialmente se incorpord Cal dolomitica que aportd Ca y el Mg y Gallinaza
al realizar la preparacion mecanica del terreno, la dosis aplicada fue de 1 ton/ha. De
igual forma, se fertilizé al momento de la siembra con Superfosfato Triple que
incorpora Fosforo, un elemento fundamental para el frijol y el mas limitado en el lote.
Las aplicaciones de Boro se realizaron de forma foliar. La siembra de las variedades
de frijol se realiz6 el 5 de noviembre un mes después de la preparacion del lote y de
acuerdo con el disefio experimental. Se establecieron muestreos cada 15 dias a partir
de la fecha de siembra con el fin de obtener informacion sobre el desarrollo del

cultivo.

13



Tabla 1. Plan de nutricion (arriba) y dosis de fertilizante aplicada (Abajo)

Fertilizantes Dosis N P205 K20 Ca Mg S Zn B Mn
(Kg/ha)
Granufos 42% 450 138
KCI (60% K-0) 330 180
ZnS04 (34% Zn, 17% S) 10 1,7 3,4
Oxido de Mg 36 0.3
Fertilizantes Cantidad
Granufos 18 kg
KCl 13.5 kilos
ZnSO4 0.5 Kilos
Oxido de Mg 1.5 Kilos

33.5 Kilos, Se aplicaron 372 gramos por surco, fueron 90 surcos.

VG Vs

Figura 2. Preparacion del suelo para el establecimiento del ensayo

El 19 de noviembre de 2019 se realizo6 la evaluacion de germinacion en todas las
parcelas del ensayo, 14 dias después de la siembra. Las plantas presentaron un buen
desarrollo, hojas primarias extendidas y el primer trifolio, en general el cultivo no

presento problemas fitosanitarios ni entomologicos, la germinacion fue Optima.
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Figura 3. Germinacion y primeras etapas de crecimiento del cultivo

Calima present6 un promedio de germinacion de 97,5%; para SAB 686 fue de 98,1%
y para BIO 101 fue de 99,6%. Para el calculo de estos porcentajes se asumi6 un
méximo de 90 plantas por surco, en todos aquellos surcos donde el nimero fue

superior se procedio a ralear ajustando a 90 plantas.

La identificacion de las etapas fenoldgicas se realizé de acuerdo con Fernandez et al 1986.

Se realizo6 la toma de muestras cortando tres plantas por parcela y las variables
registradas fueron area foliar (cm?) (esta medicion se realizé con el quipo LI-COR
LI3100C), biomasa foliar (g), biomasa de tallos (g), de flores y vainas (g), peso seco
foliar (g), peso seco de tallos (g), y peso seco de flores y vainas (g). Para obtener el
peso seco las muestras se conservaron en el horno por 72 horas a 80 grados

Centigrados.
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La evaluacion y registro de floracion se realiz6 entre el 12 y el 19 de diciembre
Figura 4, entendiendo como fecha de floracion aquella cuando el 50% de las plantas
de un surco tenga al menos una flor, de igual forma se monitoreo y registro la

aparicion de la primera vaina Figura 5.

i

i

Figura 5. Produccion de primeras vainas de las variedades SAB686 Y Calima.

Se realizaron chequeos fitosanitarios semanales, sin embargo, no se detecto la
presencia de insectos que constituyeran plagas y representaran un riesgo para la

sanidad del cultivo desde el punto de vista entomologico. No obstante, se encontrd la
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presencia del hongo Colletotrichum lindemuthianum causante de la Antracnosis del
frijol, considerada la enfermedad mas importante del frijol en la zona andina, frente a

esto se realizaron controles semanales con fungicidas como Score, Bravo y Benlate.

En el momento de la cosecha se tomaron los datos de las componentes de rendimiento
correspondientes al nimero de plantas cosechadas, nimero de vainas por plantas,
numero de semillas por vainas, peso de 100 semillas, y peso total peso de granos. De
otra parte, la informacion climatica fue registrada diariamente con un termdémetro de
temperaturas maximas y minimas, y la precipitacién con un pluvidémetro artesanal.
Esta informacion en conjunto con la informacién obtenida del cultivo y de manejo
agrondmico fue procesada y analizada como insumo principal para las simulaciones

con el modelo de cultivo CROPGRO-DRY BEAN.

Modelo de cultivo CROPGRO-DRY BEAN

El modelo de cultivo CROPGRO-Dry bean hace parte del Software para el Sistema de
Apoyo a Decisiones para Transferencia de Tecnologias Agricolas (DSSAT, por su
sigla en inglés) V6. (Hoogenboom, 2019). Este modelo simula la acumulacion de
biomasa como el producto de la radiacion interceptada en el area foliar de los cultivos
y la eficiencia de su uso por la duracion del crecimiento en un rango de temperaturas
Optimas. La forma en que los carbohidratos asimilados son distribuidos en los 6rganos
de la planta, y como esta es afectada por las variables ambientales y de entorno, es
determinada por los coeficientes genéticos de cada modelo. El modelo estd compuesto
por los moédulos de desarrollo, balance de carbono, balance de agua y balance de
nitrogeno, principalmente, que interactiian entre si (Faria & Bowen, 2003; Jones et al.,

2003).
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La informacién de entrada que se uso para la ejecucion del modelo de cultivo esta

agrupada en diferentes tipos de informacion:

18

Informacién climatica: fue registrada diariamente con un termémetro de
temperaturas maximas y minimas, y la precipitacion con un pluviometro

artesanal, esta informacion fue procesada y convertida en un archivo. WTH.

Informacién de suelos: Para el mddulo de suelo la informacion fue obtenida a
través de andlisis de suelos realizados en el lote. De otra parte, la informacion
complementaria fue obtenida de la base de datos SOILGRID

(https://soilgrids.org/) y de perfiles de suelo genéricos extraidos de la base de

datos Harvest Choice (Koo et al 2013) que se encuentra por defecto en la
carpeta SOIL de DSSAT, en el archivo HC.SOL. Este enfoque aborda la
necesidad de un conjunto de perfiles de suelo razonablemente representativos
y prototipicos en ciertos tipos de aplicaciones de modelado de cultivos con
base en tres caracteristicas textura (Arenosa, franca y arcillosa), fertilidad

(alta, media, baja) y profundidad (profundo, medio y superficial).

Informacién de manejo agronomico: Fue registrada durante el ensayo e

incorporada en el archivo. BNX del modelo de cultivo.

Informacioén de cultivo: Las variedades con las que se ejecuto el modelo fueron
Calima y SAB686. La variedad BIO101 no fue incluida debido a que no se
cuenta con la informacién de coeficientes genéticos ajustados para esta
variedad. Por el contrario, para las variedades Calima y SAB686 se usaron los
coeficientes genéticos ajustados y generados en estudios previos realizados por

el CIAT (datos no publicados) Tabla 2. De otra parte, la informacién obtenida


https://soilgrids.org/

en cada uno de los 7 muestreos destructivos y la informacion de desarrollo

fenologico fue procesada e incluida en los archivos. BNA y. BNT del modelo.

Tabla 2. Coeficientes genéticos ajustados para la variedad de frijol Calima y SAB686

VRNAME Calima SAB686
CSDL 12.17 12.17
PPSEN 0 0
EM-FL 25.7 24
FL-SH 3 3
FL-SD 14.9 11.9
SD-PM 16.11 17.78
FL-LF 10 10
LFMAX 1.07 111
SLAVR 276 271
SIZLF 151.3 133.8
XFRT 1 1
WTPSD 0.96 0.972
SFDUR 15 15
SDPDV 3.5 3.5
PODUR 10 10
THRSH 78 78
SDPRO 0.235 0.235
SDLIP 0.03 0.03

Las simulaciones se realizaron en forma independiente para cada variedad a través de

la interfaz de DSSAT y los resultados fueron procesados y graficados usando el

software para programacion estadistica R.
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Resultados

Variables capturadas

El crecimiento y desarrollo de las variedades de frijol SAB686, Calima y BIO101
bajo las condiciones de manejo establecidas en el ensayo tuvo una respuesta
satisfactoria en términos generales. Para la variable dias a floracion la variedad
Calima fue la mas precoz con 39 dias después de siembra y la variedad BIO101 fue la
mas tardia con 42 dias después de siembra, esto mismo se vio reflejado en la aparicion
de la primera vaina. No obstante, si se le compara con los tiempos a floracion
registrados en los ensayos de Palmira, Valle del Cauca todas las variedades
presentaron una floracién mas tardia Tabla 3. La diferencia en floracion entre Palmira

y la vereda Los tendidos es de ocho dias para SAB 686 y 10 para Calima y BIO 101.

Tabla 3. Numero de dias después de siembra a floracion en Palmira, Valle del Cauca y

Vereda Los tendidos en el departamento del Cauca.

Variedades Palmira Cauca

SAB 686 31 39
CALIMA 31 41
BIO 101 32 42

Tabla 4. Dias después de siembra hasta aparicion de vainas

Variedad Numero de dias

SAB 686 45
CALIMA 47
BIO 101 49

20



De otra parte, tras detectar la presencia del hongo Colletotrichum lindemuthianum
causante de la Antracnosis del frijol enfermedad considerada la mas importante del
frijol en zona andina, se encontr6 que la variedad de origen mesoamericano BIO101
no presento6 sintomas de la enfermedad considerandose tolerante a las razas
predominantes en la zona (razas probablemente andinas). Por su parte, la variedad
Calima presentd sintomas, pero respondid favorablemente al control quimico y no
tuvo mayor repercusion en los rendimientos. La variedad SAB 686 fue la més
susceptible a la infeccidn y mostrd en la segunda replicacion un dafio considerable a
pesar del control quimico semanal, sin embargo, el exceso de lluvia fue un factor
determinante en la severidad de la infeccion. Las otras replicaciones tuvieron un

desarrollo adecuado.

Los rendimientos obtenidos en el ensayo fueron superiores al promedio nacional para
Colombia que segin FENALCE esta por debajo de 1.500 kg por hectarea

(www.fenalce.org) (Tabla 5). La variedad BIO 101 registro rendimientos de 2.900 en

una de sus replicaciones y Calima tuvo un rendimiento maximo de 2.400 kilos por
hectarea en la segunda replicacion, a pesar de la fuerte humedad y el exceso de
lluvias, el rendimiento fue aceptable debido a varios factores como el control
permanente de plagas y enfermedades, la adecuada preparacion mecénica del terreno,
el manejo del cultivo, deshierbas y la correcta fertilizacion al suelo segun el analisis
de fertilidad realizado. La variedad SAB 686 a pesar de mostrar susceptibilidad al
hongo causante de la antracnosis logro superar los 1.200 kilos por hectarea en
promedio. Estos resultados confirman los obtenidos en el afio anterior en otras

veredas de la zona con la variedad biofortificada BIO 101.
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Tabla 5. Variables de rendimiento

3 Numero , Peso de
Numero de . Numero de -
. . de vainas . 100 Rendimiento
Variedad Repeticion plantas semillas en .
en 8 . semillas Kg/Ha
cosechadas 100 vainas
plantas (g)
BIO 101 1 284 95 388 28 2409
BIO 101 2 314 82 394 28 2938
BIO 101 3 303 93 416 28 2194
CALIMA 1 294 49 270 67 2487
CALIMA 2 296 48 273 58 1737
CALIMA 3 270 38 254 62 1497
SAB 686 1 295 43 303 49 1435
SAB 686 2 261 43 293 47 936
SAB 686 3 290 38 338 50 1339

En cuanto a los acumulados de precipitacion se presentd un semestre con exceso de
lluvias (Figura 6). Normalmente el cultivo de frijol bajo las condiciones de la vereda
Los tendidos, requiere una precipitacion aproximada de 490 mm de agua durante su

ciclo, no obstante, se registraron 60 dias con lluvias.

En los primeros 35 dias se registr6 una precipitacion de 513 mm agua, suficiente para
todo el ciclo y a los 90 dias por encima de los 1.105 mm, mas del doble de
precipitacion necesaria para un 6ptimo desarrollo del cultivo. Este exceso de
precipitacion origind unas condiciones de humedad favorables para la proliferacion de
hongos tantos aéreos como del suelo. Sin embargo, fueron satisfactoriamente
controlados y la preparaciéon mecénica del suelo ayudo6 a que no se presentaran

problemas de encharcamientos en el lote.
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Figura 6. Precipitacion pluvial en la vereda Los tendidos, Cauca entre noviembre de 2019 y

febrero de 2020.

Simulaciones del modelo CROPGRO-DRY BEAN

Tras ejecutar el modelo de cultivo para las variedades SAB686 y Calima se analizaron
los resultados y el ajuste del modelo. Inicialmente se encontré que para las variables
de fenologia hubo un buen ajuste en términos generales (7abla 6). Se evidencian
diferencias entre 2 y 3 dias entre las variables simuladas y medidas para dias a
floracion y dias a aparicion de la primera vaina, de otra parte, dias a aparicion de la
primera semilla es la que tiene una mayor diferencia con 12 dias para Calima y 7 dias

para SAB686

23



Tabla 6. Variables fenologicas simuladas y observadas de la variedad Calima y SAB686

CALIMA Simulado  Medido
Dias a Floracién 37 39
Dias a aparicién de primera vaina 42 45
Dias a aparicién de primera semilla 50 62
Dias a Madurez fisioldgica 77 80
SAB686 Simulado  Medido
Dias a Floracién 37 40
Dias a aparicién de primera vaina 41 43
Dias a aparicién de primera semilla 53 60
Dias a Madurez fisioldgica 78 71

Otras variables analizadas para evaluar el ajuste del modelo fueron peso seco de la
planta, CWAD (kg/ha); peso seco de hojas, LWAD kg/ha); indice de area foliar,
LAID; peso seco de vainas, PWAD (kg/ha); peso seco de tallos, SWAD (kg/ha) y
rendimiento, GWAD (kg/ha). Como se aprecia en la Figura 7 los resultados para la
variedad Calima tuvieron un buen ajuste entre los datos simulados y medidos en el
ensayo para las variables peso seco de la planta CWAD (kg/ha); peso seco de hojas,
LWAD kg/ha); peso seco de vainas, PWAD (kg/ha) y para el rendimiento GWAD
(kg/ha). El rendimiento simulado (2032 kg/ha) estuvo levemente por encima del

rendimiento medido (1907 kg/ha).

Las variables que no tuvieron un buen desempefio corresponden a indice de area foliar
LAID y peso de los tallos SWAD, para estas variables el modelo estuvo por debajo de
los valores registrados en campo. No obstante, la diferencia més significativa se

aprecia en SWAD.
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Los resultados de modelacion para la variedad SAB686 presentaron un buen ajuste las
variables peso seco de la planta, CWAD (kg/ha), peso seco de vainas, PWAD (kg/ha),
peso seco de hojas, LWAD kg/ha) y SWAD, peso seco de tallos, SWAD (kg/ha). Sin
embargo, la variable de rendimiento GWAD no presentd un buen ajuste. El
rendimiento simulado (1969 kg/ha) estuvo muy por encima del rendimiento medido
(1237 kg/ha). De otra parte, el indice de area foliar LAID medido fue superior al

simulado por el modelo. (Figura 8).

En general, el modelo presenta un buen ajuste para la variedad Calima, especialmente
en el rendimiento. Por el contrario, SAB686 no logr6 un buen ajuste en la variable de
rendimiento. En este sentido, es probable que condiciones como las afectaciones por
enfermedades tuvieran un impacto en las variables analizadas que el modelo no
capturd, dado que CROPGRO no cuenta con un modulo para registro e interaccion
con enfermedades y es preciso aplicar otras estrategias para obtener un mejor ajuste
con relacion a los datos medidos. Asimismo, el exceso de precipitacion pudo tener un
efecto particular que el modelo no captur6. Adicionalmente, este modelo de cultivo es
altamente exigente en la informacion de entrada, por ende, para resultados mas
precisos es necesario tener un mayor y mas exacto registro de condiciones climaticas,
de igual forma un minucioso andlisis de propiedades fisicas y quimicas en diferentes

niveles de profundidad.

Pese a algunas limitaciones que puedan existir en cuanto a la disponibilidad de
informacion para ejecutar el modelo y ajustes que deban ser mejorados, se aprecia que
CROPGRO dry bean es una herramienta potencialmente util para simular el

crecimiento y desarrollo de variedades de frijol arbustivo en el Cauca frente a
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diferentes condiciones climaticas y de manejo agrondomico y contribuir asi con la

toma de decisiones.
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Conclusiones

El crecimiento y desarrollo de las variedades de frijol SAB686, Calima y BIO101,
bajo las condiciones de manejo agrondmicos que se establecieron en el ensayo,
tuvieron una respuesta satisfactoria en términos generales. Calima fue la variedad mas
precoz en alcanzar los dias a floracion con 39 dias después de siembra y la variedad
BIO101 fue la mas tardia con 42 dias después de siembra, un comportamiento similar
ocurri6 en la aparicion de la primera vaina. Frente a la infeccion por Antracnosis, que
estuvo favorecida por el exceso de lluvias, la variedad BIO101 no presentd sintomas
de la enfermedad considerandose tolerante a las razas predominantes en la zona. La
variedad SAB 686 fue la mas susceptible a la infeccion. Los rendimientos registrados
para todas las variedades en general fueron superiores al promedio nacional para

Colombia (por debajo de 1.500 kg por hectarea).

De otra parte, el modelo de cultivo tuvo un buen ajuste comparado con los datos
medidos para la variedad Calima, especialmente para las variables peso seco de la
planta CWAD (kg/ha); peso seco de hojas, LWAD kg/ha); peso seco de vainas,
PWAD (kg/ha) y para el rendimiento GWAD (kg/ha). Las variables: indice de area
foliar LAID y peso de los tallos SWAD no presentaron un buen ajuste, los valores
simulados estuvieron por debajo de los valores medidos en campo. Para la variedad
SABG686 las variables peso seco de la planta, CWAD (kg/ha), peso seco de vainas,
PWAD (kg/ha), peso seco de hojas, LWAD kg/ha) y SWAD, peso seco de tallos,
SWAD (kg/ha) presentaron un buen ajuste. No obstante, no fue asi para la variable de
rendimiento GWAD que tuvo una diferencia de 732 kg/ha entre el valor simulado y el

medido, siendo el simulado el mayor rendimiento.
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Algunas condiciones como enfermedades y el exceso de precipitacion pudieron tener
un efecto particular que el modelo no capturd, asi mismo, es importante considerar
que el modelo requiere un registro mas riguroso y extenso de la informacion
correspondiente a clima y suelo y esto podria limitar un mejor ajuste en las variables
analizadas. No obstante, CROPGRO dry bean es una herramienta potencialmente ttil
para simular el crecimiento y desarrollo del cultivo de frijol arbustivo en el Cauca
bajo diferentes condiciones climaticas y de manejo agronémico y asi contribuir con
las decisiones de manejo derivadas del analisis de la variabilidad climética historica y

pronosticada en el territorio.
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