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PREDICCION DEL RENDIMIENTO DE DOS
VARIEDADES DE FRIJOL (Phaseolus
vulgaris L.) MEDIANTE LA SIMULACION DEL
DANO POR DEFOLIACION

Cruz- Rivera |van', Pinto Victor, Manuel®

RESUMEN

Los modelos de simulacion de cultivos permiten
definir estrateglias de produccién e investigacion en
la etapa de planificacion y desarrollo de un cultivo.
La aplicacion de esta techologia requiere de la
generacion y recopilacién de datos a través de una
validacién y calibracién del modelo en una situacion
especifica. Para una mayor exactitud def modelo se
requiere considerar también otros  posibles
problemas como el dafio ocasionado por plagas o
enfermedades que afectan el desamollo v
rendimiento del cultivo. Por esta razén se establecio
un experimento a nivel de invemadero para evaluar
el efecto de la defoliacién en dos variedades de frijof
{Phaseolus vulgaris L) Bayomex y Jamapa. Se
utilizé un disefio completamente al azar con siete
réplicas para determinar el efecto de niveles de
defoliacion en algunos componentes de rendimiento
del frijol los cuales sirvieron para validar el modelo
de simulacién CROPGRO-DRY BEAN y la opcién
PEST para la aplicacion de darfio. Se registraron,
ademas, datos de temperatura, riego y suelo. Hubo
diferencias significativas entre los grados de
defoliacién aplicados a las plantas para |las
variables bajo estudio. Los estimados de
rendimiento del modelo demostraron ser bajos e
intermedios para la mayoria de los componentes de
rendimiento, excepto para el rendimiento de semilla
de la variedad Bayomex y rendimiento de semilla
por metro cuadrado de la variedad Jamapa que
resultaron ser altos.

Palabras clave: Phaseolus vuigaris, defoliacion,

simulacion, Cropgro.

' Tesista. Maestria en .Proteccion Vegetal.
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* Director de tesis. Profesor-Investigador.
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PREDICTION IN YIELD OF TWO VARIETIES OF
BEAN (Phaseolus vulgaris L.) THROUGH A
SIMULATION OF DAMAGE BY DEFOLIATION

- . . 2
Cruz- Rivera Ivan1, Pinto Victor, Manuel

ABSTRACT

Crop simulation models allow us to define
production and research strategies in the planning
and development stage of a given crop. The.
applicaion of this technology requires the
generation and gathering of data through the
validation and calibration of the model in a specific
situation. In order to obtain a greater accuracy of the
model, one must consider other possible problems,
such as damage caused by pests or diseases,
which affect the crop's development and yield.
Because of this, an experiment was set up under
greenhouse conditions to assess the effect of
defoliation in two varieties of bean (Phaseolus
vulgaris L) Bayomex and Jamapa. A totally random
design with seven repetitions was used to determine
the effect of different degrees of defoliation in some
yield components of dry bean that served to validate
the. CROPGRO-DRY BEAN simulation mode! and
the PEST option for the damage application.
Moreover, Temperature, irrigation, and soil data
were registered. Significant differences were found
among the degrees of defoliation applied to the
plants for the variables in study. The yield estimates
model proved to be low and intermediate for most of
the yield components, except for seed yield in the
Bayomex variety and seed yield per square meter in
the Jamapa variely which turmed out high.

Key words: Phaseolus vulgans, defoliation,

simulation, Cropgro.

' Student. Thesis (Master's in plant protection}.

Autonomus University Chapingo.

2 Thesis Direetbr. Research professor at the
Autonomus University Chapingo.



I. INTRODUCCION

Dentro del grupo de las especies leguminosas, el frijol comun (Phaseoius
vulgaris L.) es una de las més importantes. Es una planta anual, herb'écea
intensamente cultivada desde la zona tropical hasta las templadas. Es originaria
de América y se le conoce con diferentes nombres: poroto, haricot, caraota,

judia, alubia, habichuela entre otros {Voysest, 1983).

El frijol fue domesticado hace mas de siete mil afios en los centros de origen de
Mesoameérica y la Regidn Andina. En el transcurso del tiempo los agricultores
cultivaron mezclas complejas de tipos de frijol como un mecanismo de defensa
contra la sequia, las enfermedades y el ataque de plagas insectiles. Este
proceso ha desarrollado una combinacion genética casi infinita de frijol con una
amplia variedad de colores, texturas y tamarios que satisfacen las condiciones
del cultivo y las preferencias gustativas de muchas regiones diferentes (CIAT,
2002). |

El frijol es un componente importante en la dieta rural y urbana de los paises
mesoamericanos, representando la fuente principal de proteina (24%). El valor
nutricional de este grano es muy alto debido al contenido de aminoacidos
esenciales. Es rico en lisina pero deficiente en los aminoacidos azufrados
metionina, cistina y triptéfano; por lo cual una dieta adecuada en aminoacidos

se logra al combinar frijol con cereales como el arroz o maiz. (Rosas, 1998).

Por esta razén el aumento de la produccion y calidad de este cultivo han sido
los principales objetivos de los cientificos. Sin embargo y pese a los grandes

- esfuerzos de investigacion que se han realizado en la actualidad, el frijol es un



cultivo vulnerable a las sequias, las heladas tempranas, al exceso de lluvia
- fuera de tiempo, a la baja calidad de los suelos, asi como a pérdidas causadas
por enfermedades, malezas e insectos, las cuales se estiman en 37% de la.

produccién a nivel mundial (Andnimo, 1892).

Los avances en el entendimiento de los principios que rigen el crecimiento y
desarrollo de los culiivos, han guiado a la creacion de algoritmos
computarizados que simulan  mecanismos implicitos en los procesos:
fisiologicos de algunos cultivos. Especificamente para el cultivo de frijol se han
desarrollado modelos de simulacién que pueden ayUdar a definir estrategias de
manejo y servir como herramienta de trabajo en la investigacion y la ensefanza
(Villalobos y Retana, 2003). '

En México la adopcion y utilidad de estos programas de simulacién ain no ha
sido empleada en gran medida, sin embargo es de suma importancia conocer ia
calibracién y validacidn de estos modelos, ya que representan una herramienta
para mejorar la produccion del cultivo de frijol.

Por tal motivo, para esta investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

¢+ Determinar el efecto de 4 niveles de defoliacibn sobre componentes
morfolégicos y de rendimiento de semilla en dos variedades de frijol
comun.

4 Calibrar y validar el modelo DSSATv3-CROPGRO en su modulo DRY-
BEAN, utilizando 1a opcion PEST para la simulacion de dafio por
defoliacion.



H. REVISION DE LITERATURA.

2.1 Importancia de los modelos de simulacién para cultivos agricolas.

La aplicacién de modelos de simulacién en problemas ambientales y agricolas,
ha ido aumentando en la Ultima década. La ventaja de los modelos, es que.
reducen el tiempo y los recursos humanos requeridos para los andlisis
complejos, como los que involucran los recursos naturales, el ambiente y la

produccidn de cultivos (Villalobos y Retana, 2003).

Segun Meira y Guevara (2003) estos ayudan a la comprensién de interacciones

geneticas-fisiologicas-ambientales, con una integracién interdisciplinaria.

Los modelos tienen varias aplicaciones actuales y potenciales en respuesta a
temas relacionados con invéstigacién, manejo del cultivo y planificacién. Los
modelos permiten definir estrategias de produccién en la etapa de planificacion
de un cultivo futuro o ayudar a tomar decisiones tacticas durante el ciclo del
cultivo tales como: practicas culturales, fertilizacién, riego y el uso de
plaguicidas; también podria determinar la viabilidad de un cultivo en una regién
en particular con un clima especifico y estimar el rendimiento final del cultivo.
Por otro lado pueden ser utilizados por los investigadores como herramienta de
trabajo que les permita conocer prioridades de investigacién, por educadores
como herramienta de ensefianza, ayudando a los estudiantes a entender mejor

la interaccion entre las plantas y el medio ambiente (Hoogenboom et af., 1992).

Los modelos de simulacion integran diversas variables como son temperatura,

precipitacion y caracteristicas del suelo para representar las condiciones de



crecimiento del cultivo en un ambiente especifico y establecer el
comportamiento y/o reaccion del cultivo a estas condiciones (White et al., 1995).

Segun Villalobos y Retana (2003) el punto critico de estos modelos es su
calibracién y validaciéon. La primera requiere de la recoleccion de datos -
ambientales, de manejo del cultivo y de los rendimientos. La segunda depende
del grado de concordancia entre los datos de rendimientos estimados por el
modelo con respecto a los historicos, bajo diferentes condiciones climaticas,

manejo y épocas de siembra.
2.2 El programa DSSAT v3 y el modelo CROPGRO.

El DSSAT v3 es un programa de computacion disefiado para proveer a los
usuarios el manejo apropiado de informacion sobre suelos, clima, cultivo y
datos experimentales, con la finalidad de simular el crecimiento, desarrollo y
rendimiento de varios cultivos de importancia econémica. Incluye 2 estructuras
generales que son: CERES programa especifico para cereales y CROPGRO

modelo de simulacion para leguminosas (Tsuiji ef al.,, 1994).

CROPGRO es un modelo que utiliza el formato de los archivos de un Sistema
de Soporte de Decisiones para la Transferencia de Agrotecnologia (DSSAT v3),
con una frecuencia de calculo diario para leguminosas de grano que incluye
desarrollo del cuitivo, balance de carbono y balance de nitrégeno y agua en el
suelo (Boote et al, 2002). Este es un modelo dindmico que simula el
crecimiento y desarrollo para un amplio rango de cuitivos. Estos cultivos
incluyen soya (Glycine max L. Merr), cacahuate (Arachis hypogaea L.), chicharo
de vaca (Vigna unguiculata L.), garbanzo (Cicer arietinum L.) y frijol (Phaseolus
vulgaris L..) (Boote et al., 2003).

Los modelos de leguminosas poseen tres archivos que cuantifican parametros

para cada cultivo. Especifican caracteristicas morfoldgicas y fisiolégicas de un



genotipo en particular. En estos archivos se pueden encontrar todos los datos

especificos requeridos para realizar una simulacion (Tsuji ef al., 1994).

CROPGRO simula el desarrollo vegetativo y reproductivo como funcion de la
temperatura, fotoperiodo e interaccion con factores de sequia y otros factores
de estrés. El modelo predice el nimero de nudos en €l tallo principal, altura del
follaje, ancho del follaje, profundidad de las raices y ocurrencia de cada fase de
crecimiento, incluyendo germinacion, emergencia, inicio de floracién, antesis,
ocurrencia de primera vaina y primera semilla, madurez fisiolégica y madurez
de cosecha (Nielsen ef af., 2002).

El modelo CROPGRO ha sido extensamente evaluado por su habilidad para
predecir crecimiento y rendimiento de frijol bajo un amplio rango de condiciones
(Sexton ef al., 1998).

BEANGRO es un médulo de CROPGRO para simular el crecimiento de frijol
que fue desarrollado como una herramienta de multiples propésitos para
investigacion agricola (Hoogenboom et al. 1994). El modelo responde a un
| rango de datos incluyendo fecha de siembra, clima diario (temperatura maxima
y minima, radiacion solar, precipitacion y fotoperiodo), tipo y caracteristicas de
suelo, seleccion del cultivar, practicas de siembra (espacio entre surcos y
plantqs) y riego (White ef al,, 1995). Este modelo hace estimados diarios de
crecimiento de materia seca, indice de area foliar (LAl), desarrollo del cultivo,
peso final de la semilla, fotosintesis, crecimiento, reparticion de los asimilados, y
otros componentes de frijol utilizando sub-rutinas para procesos especificos
(White et al., 1995). El modelo ha sido disefiado para utilizarse en micro-
computadoras y sus datos y resultados siguen los archivos estandares de
IBSNAT (The International Benchmark Sites Network for Agrotechnology
Transfer), (Harrison et al, 1990). Este puede ser aplicado a un rango de
problemas,. incluyendo mecanismos de adaptacion a déficit de agua
(Hodgenboom et al., 1988), sistemas agricolas {(Hoogenboom & Thornton, 1990;



- citados de White et al, 1995) y planificacién de uso de terrenos utilizando -

Sistemas de Informacion Geografica (GIS), (Lal et al., 1993).

Dos ensayos hechos con los cultivares de frijol Porrillo Sintético y BAT 477 en
Gainesville, Florida, sirvieron para calibrar el modelo.-Mas tarde, el modelo fue
evaluado en Colombia empleando los mismos genotipos. En general, los
valores de peso seco de las estructuras vegetales analizadas coincidieron bien
con los datos de campo obtenidos en Colombia; en cambio, los valores
predichos para algunos sitios de Florida fueron mas bajos que los observados
en esos mismos sitios. Pero en general se concluyd que el modelo BEANGRO
es potencialmente Otil para entender el efecto que ejercen en el cultivo de frijol
las caracteristicas de los cultivares y las practicas agronémicas relacionadas

ambas con las condiciones climatologicas y meteorologicas (White ef al,, 1995).

Aunque el modelo fue relativamente exitoso para predecir resultados en
Gainesville y en CIAT-Palmira, es necesario mejorar su precision. Al mismo

tiempo, se requieren datos de otras localidades para verificar su utilidad
(Viltalobos y Retana, 2003).

2.3 El efecto causado por plagas en los modelos de prediccidn.

La omisién del efecto de las plagas en los modelos de simulacién de cultivos es
una de las principales limitaciones para su adopcion como herramientas de

manejo a nivel de campo (Tsuji ef al., 1994).

En los modelos de desarrollo de cultivos los primeros intentos para incorporar
los efectos de plagas en modelos de desarrollo de cultivos involucraron el
acoplamiento directo con modelos de plagas, los cuales predecian poblaciones

y las subsecuentes tasas diarias de dafio (Batchelor et af., 1993).



Gutiérrez et al. (1977) acoplaron un modelo poblacional del gusano rosado
(Pectinophora gossipieflay a un modelo de algodén (Wang ef af., 1977). El -
modelo predijo las tasas de consumo de masa foiiar por las larvas del gusano
rosado, las cuales fueron posteriormente substraidas de la variable de estado
correspondiente a la masa foliar en el modelo del algodén. Ellos detectaron el
método de utilidad para evaluar los efectos de esta plaga sobre la defoliacion y
el rendimiento. Sin embargo, tuvieron dificultades en predecir las densidades
poblacionales de la plaga debido a la incertidumbre con respecto a sus

migraciones y mortalidad.

Esfuerzos similares se han hecho para la soya. El modelo SICM (Soybean
Integrated Crop Management) (Wilkerson ef al. 1983a) conjugé el modelo del
crecimiento de la soya, SOYGRO (Wilkerson ef al. 1983b) a un modelo
poblacion del gusano terciopelo (Anficarsia gemmatalis) desarroliado en base a
un trabajo de Stiner ef al. (1974). Los niveles poblacionales diarios y sus
respectivas tasas de defoliacion fueron predichos por el modelo del gusano
terciopelo. El dafio fue entonces aplicado a la variable masa foliar en el modelo
SOYGRO. Los efectos de este dafio sobre el rendimiento fueron estimados por
SOYGRO para determinar si un umbral de tratamiento fue alcanzado.

Para poder desarrollar una estructura de aplicaciéon para el dafio causado por
plagas a un modelo de prediccién de cultivo es necesario conocer los aspectos
fisiolégicos de la planta que estan estrechamente relacionados con el grado de

dafio que provoca la plaga.

2.4 Daiios y pérdidas ocasionados al frijol por plagas de insectos.

Crispin ef al. (1976), investigando las plagas y enfermedades que atacan el frijol
en México, observaron que por lo menos 45 especies de insectos, agrupadas -
en 28 géneros, dafian al cultivo; la mayoria de ellas son consideradas de
importancia econémica. En cualquier etapa de desarrolio del cultivo, desde que

nace la planta hasta su maduracion, alguna de estas especies de insectos



pueden causarle dafios. Por ejemplo, la mosquita de la semilla (Diptera:
Anthomyiidae), las diabroticas (Coleoptera: Chrysomelidae) y la gallina ciega
(Coleoptera: Scarabaeidae) atacan a la semilla en la siembra. Después de la
emergencia del cultivo, lo atacan varias especies de chicharrita
(Homoptera:Cicadellidae), mosquitas blancas (Homoptera: Aleyrodidae),
diabroticas en estado adulto y trips (Thysanoptera: Thripidae). Conforme
avanza el desarrollo de las plantas, llegan las plagas de minadores
(Coleoptera:Chrysomelidae), conchuela (Coleoptera:Coccinellidae) y picudos
(Coleptera: Curculionidae). Los insectos que se alimentan del follaje y de los

granos tiernos son los que causan el mayor dafio.

Miranda (1971) sefiala que cuando se descuidan las plagas, estas ocasionan
pérdidas que van desde un 33 al 83%, siendo la conchuela la que causa los
mayores dafios al cultivo.

2.41 Ataque de la conchuela y respuesta del frijol al dafio ocasionado.

La conchuela (Epilachnna varivestis) esta considerada como la principal plaga
del frijol en México (Miranda, 1967; Crispin ef al., 1976; Sifuentes, 1985). El
dafio producido por dicho insecto a las plantas de frijol resulta de los habitos de
alimentacion de los adultos y larvas; ia mayor cantidad del dafio es producido
por el consumo de tejido foliar prihcfpalmente en el envés de las hojas
(Anénimo, 1980; Sifuentes, 1981; Kabissa y Fronk, 1986), lo cual produce una
peculiar apariencia de follaje esqueletonizado. Las larvas jovenes destruyen la
superficie interior del tejido foliar y solo dejan una delgada capa
semitransparente por el haz; mientras que las larvas de mayor edad y los
adultos llegan a hacer perforaciones, dejando Gnicamente las nervaduras
(Andnimo, 1980). La conchuela prefiere las hojas jévenes sobre las maduras
(Crispin et al., 1976), sin embargo, cuando las poblaciones son altas,. hasta los
tallos y vainas son dafados (Terrazas, 1947; Sifuentes, 1981). Cuando esto
ocurre, la planta termina completamente defoliada y con frecuencia muere antes

de que llegue a la madurez (Guerrero ef al., 1979).



Se ha logrado conocer que las plantas de frijol atacadas por la conchuela son
mas dafnadas en etapas relativamente tempranas de su desarrollo, que cuando
son atacadas antes de la maduracion de las vainas (Turner y Friend, 1933). La
“mayor disminucién en el rendimiento se abtiene cuando el dafo ocurre después -
del inicio de la floracion y formacion de vainas (Douglas, 1933; citado por
Garza, 1985). La magnitud del dafio depende del nimero de insectos por area,
de la época de aparicion del insecto en el campo, de la etapa de desarrollo de

la planta y de las variaciones climaticas.

Michels y Burkhardt (1981), en Wyoming, EUA, determinaron que el dafio y las
perdidas en el rendimiento de! frijol pinto se incrementaron a medida que se
elevaron los niveles de infestacion de conchuela. Densidades de 5, 10, 20 y 40
larvas por planta ocasionaron disminuciones en los rendimientos de 12 a 17%,
de 18 a 30%, de 35 a 37% y de 47 a 51%, respectivamente.

Kabissa y Fronk (1986) observaron que los niveles de reduccién en la
produccion del frijol por fa alimentacion de larvas de segundo, tercero y cuarto
instares y el adulto de la conchuela fueron: 2.0, 2.1, 83 y 54.9%,
respectivamente, en infestaciones realizadas durante la floracion del cultivo en

9 plantas (10 insectos por planta).
2.5 Efecto de la defoliacion en el rendimiento de frijol.

Algunos investigadores han simulado el dario al follaje de las plantas mediante
defoliaciones o remociones manuales practicadas en diferentes grados de
intensidad y en diferentes etapas de desarrollo del cultivo, considerando que
este tipo de defoliacion se aproxima al dafio ocasionado por el insecto en forma
natural (Ruesink y Kogan, 1975; Poston ef al., 1976; Capinera y Roltsch, 1980).



Al remover las hojas, se esta disminuyendo la capacidad de la fuente
fotosintetica, especialmente si éstas han alcanzado su maxima area foliar,
puesto que la fotosintesis (actividad) por unidad de area foliar (tamano), se
incrementa con el desarrollo de la hoja y llega al maximo cuando el area de la

hoja llega también a su maximo (Tanaka y Fuijita, 1979).

Fanjul (1978) al remover los dos foliolos laterales (66% del area foliar) en la
variedad Flor de Mayo X-16441 (tipo [Vb+), observdé una disminucion
significativa en el peso seco de los tallos, el peso seco de los érganos
reproductivos, en el numero de inflorescencias y el nimero de vainas por
planta. Mientras que al eliminar la mitad de los tres foliolos (50% del area de la

hoja) no se encontrd ningun efecto sobre los parametros estudiados.

Las defoliaciones entre los 30 y 45 dias despues de la siembra (comienzo de la
floracion hasta su terminacion) resultan ser los mas perjudiciales para los
rendimientos (CIAT, 1975).

Alderfer (1976) al remover todas las hojas que emergieron arriba de la primera
hoja trifoliada en plantas de frijol (Phaseolus vulgaris) (tipo 1), indujo una mayor
—ra'pfdemlaiéxpanﬁéﬁ‘fbﬁr e incrementd la tasa fotosintética en la primera

hoja trifoliada comparada con la del testigo no defoliado.

Galvez et al. (1977) redujeron el area foliar de 2 variedades de frijol de guia en
niveles de 20, 40, 60 y 80% durante las siguientes etapas de desarrollo: tercera
hoja trifoliada, inicio de la floracién, formaciéon de vainas e inicio de la madurez.
Estos autores detectaron en todas las etapas, que la reduccion en la produccion
fue mayor al incrementarse el nivel de defoliacion; las pérdidas mayores se
obtuvieron cuando la defoliacion se realizd en las etapas de floracion y de

formacion de vainas.

10



Coggin y Dively (1980), mediante defoliéciones manuales practicadas al frijol
lima (Phaseolus lunatus L) en 5 etapas de su desarrollo, determinaron que el
mayor impacto de las perdidas de follaje sobre el rendimiento ocurrié durante la
etapa de formacién de vainas; en las etapas de final de floracion, inicio de
formacién de vainas y maduracion, el rendimiento solo disminuyo por efecto de
la defoliacion total. La disminucion en rendimiento estuvo en el rango de 28 a

49%, respecto al testigo.

Garcia  (1980), con base en defoliaciones manuales del. frijol (Phaseolus .
vulgaris), determiné que, en cuanto a pérdidas de follaje por la variedad Ojo de
Cabra, la época critica queda comprendida de la floracién a! llenado de vainas.
Durante las etapas tempranas (antés de floracion) y después del llenado de
vainas, la planta fue capaz de .soportar defoliaciones acumulativas hasta del

100% sin que se afectara el rendimiento.

Mullins ef al. (1981) detectaron que los niveles de defoliacion de 10, 20, 30 y
40% ocasionaron perdidas en el rendimiento del cultivo y redujeron el peso de
la planta de frijol ejotero Phaseolus vulgaris; la produccién y peso de la planta
fueron mas afectadas con el mayor porcentaje de defoliacién practicado en la
etapa de posftfloracion. Los niveles de defoliacion tuvieron poco efecto sobre el
desarrollo de las semillas y sobre el vigor de las vainas.

Resulta interesante analizar la abundante informacién que se ha publicado
sobre el efecto de la defoliacion artificial en los rendimientos del cultivo del frijol.
Se aprecia que los estudios se han efectuado sobre variedades muy distintas y
las etapas de desarrollo del cultivo no han sidg definidas en forma homogénea;
ademds, las variaciones en el tamafio de parcela y procedimientos
experimentales empleados hacen dificil el uso de los datos en forma conjunta,
para generar modelos descriptivos de la relacién defoliacién-pérdida. Sin

embargo se puede observar que el periodo critico del frijol a la defoliacién se
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encuentra principalmente en las etapas de floracion, de formacion de vainas y

de llenado de vainas.
2.6 Fenologia de la planta de frijol.

En frijol comun las etapas (que se identifican por una letra y un numero) tienen
una duracién variable. Los factores que influyen en la duracion de las etapas
son el héabito de crecimiento, la precocidad y el medio (principalmente clima,
CIAT 1982). Dichas etapas se pueden agrupar en dos fases (fenofases), que
son la vegetativa y la reproductiva. Tanto las etapas como las fases se pueden
referir a nivel del individuo o al nivel de poblacién. Cada etapa comienza en un
evento del desarrollo de la planta con cuyo nombre se identifica y termina
donde se inicia la siguiente (CIAT, 1982).

2.6.1 Fase vegetativa (V).

Estrictamente, la fase vegetativa comprende desde el inicio de la germinacion
hasta el momento de la diferenciacion de los primordios florales. La fase
vegetativa se inicia cuando se le brinda a la semilla las condiciones para iniciar
la germinacion y termina cuando aparecen los primeros botones florales en las
variedades de habito de crecimiento determinado, o los primeros racimos en las
variedades de crecimiento indeterminado y constan de las cinco etapas
siguientes: germinacion, emergencia, hojas primarias, primera hoja trifoliada,
tercera hoja trifoliada (CIAT, 1982).

2.6.1.1 Etapa V-0 de germinacion.
La germinacion es la reanudacién del crecimiento del embrion. Se considera
como inicio de la etapa V-0 (CIAT, 1982}, el dia en que la semilla tiene a su

disposicién suficiente humedad para embeberse y, consecuentemente, iniciar la

germinacién.
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Entre el inicio de la germinacion y la fase siguiente, que es la emergencia, la
raiz crece hacia abajo. Por otro lado, el crecimiento de la plimula hacia arriba, y
especialmente el alargamiento (elongacion) del hipocotilo, son responsables de
que la plantula “se abra paso” a través del suelo hacia la superficie, emergiendo

primero el gancho plumular con lo cual termina la etapa V-0 (CIAT, 1982).
2.6.1.2 Etapa V-1 de emergencia.

Esta etapa se inicia cuando en el 50% de la poblacion esperada en un cultivo,
enseguida de que emerge el gancho plumular, los cotiledones aparecen al nivel -
del suelo. Posteriormente, se endereza el gancho plumular, y los cotiledones
pueden verse en posicion horizontal en el nudo 1. El desarrollo de la planta
prosigue con la elongacion del tallo y la expansion y el proceso de despliegue
de las hojas primarias. Las plantas que se encuentran en las condiciones

descritas del desarrollo se consideran dentro de la etapa V-1 (CIAT, 1982).
2.6.1.3 Etapa V-2 de hojas primarias.

Esta etapa comienza cuando las hojas primarias, que son simples y estan en
posicion opuesta en el nudo 2, estan completamente desplegadas en el caso de
una planta, o cuando esto ocurre en el 50% de las plantas de un cultivo. El
desarrollo continlia con [a expansion de las hojas primariés y de los foliolos de
las hojas compuestas o ftrifoliadas, mismos que se encuentran plegados; su
desarrollo posterior implica la continuacién de su expansién, su separacion y
despliegue (CIAT, 1982).

2.6.1.4 Etapa V-3 de primera hoja trifoliada.

Esta etapa se inicia cuando la planta presenta la primera hoja trifoliada

completamente abierta y plana (CIAT, 1982).
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2,6.1.5 Etapa V-4 de tercera hoja trifoliada.

De manera semejante a la etapa anterior, esta se indica cuando la tercera hoja
compuesta se encuentra.completamente desplegada y los foliclos se localizan
en un solo plano. Esta etapa V-4, continua con la expansion de la tercera hoja
trifoliolada y el crecimiento de las siguientes hojas compuestas asi como el tallo
(CIAT, 1982).

2.6.2 Fase reproductiva.

Estrictamente, la fase reproductiva se inicia desde el momento de Ia
diferenciacién de las yemas fiorales, mismas que como en el caso de algunas
variedades como la Cacahuate-72, de habito determinado, pueden distinguirse
(mediante el estereomicroscopio) los primeros primordios fiorales ya al final de
la etapa V-2. Esta fase termina en el momento en que la semilla completa su
desarrollo (CIAT, 1982).

De acuerdo con CIAT (1982), cuando las yemas apicales de las plantas de
habito de crecimiento determinado se desarrollan en botones florales y en fas
yemas axilares de las plantas de habito de crecimiento indeterminado se
desarrolla el primer racimo, termina la fase vegetativa y empieza la fase
reproductiva de la planta. Las etapas que comprenden esta Ultima fase, son:

prefloracién, floracidn, formacion de vainas, llenado de las vainas y maduracién.
2.6.2.1 Etapa R-5 de prefloracion.
Esta etapa se inicia entonces cuando aparece el primer botéon o el primer

racimo. En condiciones de cultivo, se concidera que éste ha entrado en esta

etapa cuando el 50% de las plantas presenta esta caracteristica. (CIAT, 1982).
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2.6.2.2 Etapa R-6 de floracion,

Esta etapa se inicia cuando la planta presenta la antesis de la primera flor (la
primera flor abierta). Las flores permanecen frescas y turgentes y poseen la
coloracién caracteristica de la especie, lo cual sucede solamente el mismo dia
de la antesis. Al dia siguiente se tornan flacidas y marchitas y cambian de color.
Tres o cuatro dias después de la antesis, la corola se marchita y puede estar
colgando préxima a desprenderse o puede haﬁerse desprendido, dejando
visible la vaina joven (CIAT, 1982).

2.6.2.3 Etapa R-7 de formacion de vainas.

Esta etapa se inicia cuando la planta presenta la primera vaina con la corola de
la flor colgada o desprendida. Esto sucede alrededor de tres o cuatro dias
después de la antesis (CIAT, 1982).

La vaina crece rapidamente en longitud, de tal manera que en alrededor de dos
o tres semanas alcanza su maxima longitud constituyendo este estado el final
de ta etapa R-7. Sin embargo en este estado del desarrollo de la vaina, las
semillas no son mayores que el tamafio de una lenteja y corresponde al estado

de desarrollo en que las vainas se cosechan para ejote (CIAT, 1982).
2.6.2.4 Etapa R-8 de llenado de las vainas.

Esta etapa se inicia cuando la planta empieza a llenar la primera vaina, debido
a que se inicia un crecimiento acelerado de las semillas, la cual alcanza su
maximo peso alrededor de 40-45 dias después de la antesis en la zona de
Chapingo. Las semillas tienen un color verde, pero al final de la etapa R-8 van
adquiriendo el color caracteristico de la variedad, es decir la testa empieza a

pigmentarse. Asimismo, empieza la secuencia de las hojas, perdiendo el color
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verde y tornandose amarillas, y finalmente ocurre ia abscision de los foliclos
individuales (CIAT, 1982).

2.6.2.5 Etapa R-9 de maduracion.

lL.a etapa R-9 se caracteriza por la decoloracién y el secado de las vainas. En un
cultivo, el inicio de' esta etapa se considera cuando la primera vaina inicia el
proceso citado en el 50% de las plantas. Al final del ciclo de la planta ha perdido
todos los foliolos, quedando algunas veces el raquis unido a los tallos y las
vainas unidas a la planta (CIAT, 1982).

2.7 Componentes de rendimiento agronémico para el cultivo del frijol.

El rendimiento agrondmico se conoce en ingles como rendimiento econdmico.
Sin embargo, hemos preferido no utilizar esta expresion porgue tiene un

significado propio en el campo de la economia (CIAT, 1982).

Segun sea el organo de interés antropocéntrico, el rendimiento agrondmico
puede estar representado por: el peso del fruto o vaina en estado fresco
(rendimiento de ejote), o de semilla fresca o el peso de la materia seca
acumulada en la semilla, generalmente con un 10-14% de humedad. Este se
conoce como rendimiento de grano o semilla. El rendimiento agrondmico es el
resultado del comportamiento de una serie de estructuras de la planta,
denominadas componentes de rendimiento, los cuales, de acuerdo a su

naturaleza, se han clasificado en morfolégicos y fisiologicos (Kohashi, 1993).
2.7.1 Componentes morfoldgicos.
Los cambios en los componentes morfoldgicos ocasionan, de manera directa,

cambios en el rendimiento. El nUmero de vainas y de semillas normales son los

componentes morfoldgicos mas correlacionados con el rendimiento. Durante su
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crecimiento dichos componentes importan y almacenan fotosintatos al igual que
otros drganos como la raiz, meristemos (yemas vegetativas, entre otros) y hojas
jovenes. Estas ultimas, al alcanzar mayor desarrollo, se convierten en
exportadoras de fotosintatos. Las regiones de importacion y consumo de
fotosintatos se conocen como “demanda fisiologica.y las de produccion y/o

exportacion de fotosintatos como “fuente de fotosintatos” {(Kohashi, 1993).

A continuacién se mencionan algunos de los componentes morfologicos del

rendimiento:

Nimero de semillas normales, tamafio de la semilla, nimero de vainas
normales, nimero de semillas normales por vaina (SNV), nimero de flores,
nimero de botones, nimero de racimos, nimero de nudos, nimero de ramas.
2.7.2 Componentes fisiologicos.

Los cambios en los componentes fisiolégicos ocasionan cambios en los
componentes morfologicos y por lo tanto en el rendimiento (Kohashi, 1993).

Dichos componentes son los siguientes:

NUmero de hojas, area foliar, indice de area foliar en un momento dado (IAF),

duracion de area foliar.
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Ill. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion del experimento

La investigacion se realizo en un invernadero del Campo Experimental Valle de
Mexico (CEVAMEX-INIFAP), situado a los 19°29' N, 98°53' O, 2240 msnm
ubicado en Chapingo, Méx. El germoplasma utilizado en este estudio consistio
en 2 genotipos de frijol comun variedad negro Jamapa y Bayomex. Estos se

sembraron el 27 de abril del 2007 bajo condiciones de invernadero.
3.2 Caracteristicas agronomicas de las variedades utilizadas.

Las caracteristicas agronémicas de los genotipos utilizados para esta

investigacion se mencionan a continuacion (Rosales ef al., 2004):
3.2.1 Bayomex.

Método de obtencion: hibridacién y seleccion, con retrocruzamiento al
progenitor femenino.
Genealogia: Canario 101/Canario 101/puebla 247
lI-R4-14-13-2-U-3-4
Afo de liberacion: 1995
Numero de registro: FRI-013-000063
Color de hipocotilo: verde.
Dias de floracién:35-55
Coloro de la flor: blanco.
Localizacién de la inflorescencia: parciaimente sobre el follaje.

Respuesta al fotoperiodo: Neutral.
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Habito de crecimiento: determinado arbustivo. Tipo I.

Altura de la planta (cm): 37-40

Reaccion al ataque de enfermedades: resistente a la roya y antracnosis,
tolerante al tizén comun, tizén de halo, mancha angular y mildiu velloso.

Color de la vaina: verde 6écuro.

Ancho promedio de la vaina (mm): 13.6

Tamafio promedio de vaina (cm): 10.9

Prominencia de los granos: fuerte.

Tamario de foliolo terminal: mediano.

Dias a la madurez: 85-110

Ciclo biolégico: Precoz a intermedio con base en el sitio de siembra.

Color del grano: amarillo.

Rendimiento observado (Kg ha™'); 1300-2939

Peso promedio de 100 semillas (g): 39.0-53.0

Tiempo de coccion (min): 62.0-106.0

Contenido de proteina (%): 18.0-23.7

Areas de recomendacion: -temporal y riego en la regién templada semiarida,
templada subhumeda y algunas areas del tropico seco.

Clase comercial: Bayo.
3.2.2 Jamapa

Método de obtencién: seleccién individual y masal.

Genealogia: Veracruz 87-15 (mezcla de 15 lineas de la coleccion realizada en
Paso de ovejas, Ver.)

Afo de liberacion: 1958

Numero de registro. FRI-012-000063.

Color de hipocotilo: verde jaspeado de morado.

Dias de floracion:35-56

Coloro de la flor: morado.

Localizacién de la inflorescencia: parcialmente sobre el follaje.
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Respuesta al fotoperiodo: neutral.

Habito de crecimiento: determinado arbustivo. Tipo Il.

Altura de la planta (cm): 35.0-45.7

Reaccidn al ataque de enfermedades: tolerante al ataque de antracnosis, tizon
comun, mosaicos, tizén de halo y roya.

Color de la vaina: verde oscuro.

Ancho promedio de la vaina (mm): 10.8

Tamafio promedio de vaina (cm): 11.0

Prominencia de los granos: fuerte.

Tamafio de foliclo Terminal: mediano.

Dias a la madurez: 80-114 ,

Ciclo biolégico: Precoz a intermedio con base en el sitio de siembra.

Color del grano: negro opaco.

Rendimiento observado (Kg ha™"): 1200-2000

Peso promedio de 100 semillas (g): 16.0-26.3

Tiempo de coccién (min): 79.0-80.0

Contenido de: proteina (%): 26.1-27.4 _

Areas de recomendacion: Altiplano subhumedo, trépico seco y trépico hiimedo
(amplia adaptabilidad).

Clase comercial: Negro Jamapa.

3.3 Metodologia
El trabajo experimental se llevo a cabo en dos fases.

3.3.1 Fase 1: determinacion del efecto de la defoliacidon en el rendimiento de

dos variedades de frijol.

Consistié en establecer en invernadero las dos variedades a evaluar en una
fecha de siembra especificada (27 de abril del 2007), una vez que las plantas
de frijol llegaron a la etapa de desarrollo V4 se realizd ia remocion de foliolos

en diferentes niveles. La defoliacion se aplicé a todos los trifolios que la planta
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desarrollé6 durante su crecimiento. El corte de los foliolos se lievo acabo en

forma manual con la ayuda de unas tijeras previamente desinfectadas.

3.3.1.1 Disefio del experimento y unidad experimental.

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar en el que se empleé como unidad
experimental una maceta con una planta de frijol. La variable respuesta fue el
area foliar, nimero de vainas por planta (hormales y vanas), nimero de
semillas normales y anormales por planta y produccion de semilla en g.planta™.
Los niveles de defoliacion a evaluar fueron cinco tratamientos: Testigo (0%),
16.6%, 33.3%, 50% y 66.6% de defoliacion con siete repeticiones.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos

TRATAMIENTO DEFOLIACION VARIEDAD
1 0% JAMAPA
2 BAYOMEX
3 16.6% JAMAPA
4 BAYOMEX
5 - 33.3% S JAMAPA
6 BAYOMEX
7 50% JAMAPA
8 BAYOMEX
9 66.6% JAMAPA

10 BAYOMEX

Las defoliaciones se realizaron con ayuda de unas tijeras previamente
desinfectadas; los cortes se aplicaron a partir de que las plantas presentaron la

tercera hoja trifoliada.

Los niveles de corte se aplicaron en los trifolios de toda la planta de la siguiente
manera: para el testigo con 0% de defoliacién no se realizé ningin corte en los
foliolos, para el tratamiento con 16.6% de defoliacién se corto la mitad de un

foliolo, en el tratamiento con 33.3% de defoliacion se removia un foliolo
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completo, para el tratamiento con 50% de defoliacion se cortaba foliolo y medio

y para el tratamiento con 66.6% se removieron 2 foliolos.

La remocion o cortes de los foliolos se hacian de acuerdo a la aparicion de los
trifolios, sin embargo el desarrollo de la planta se monitoreaba cada tercer dia.-
Por lo tanto el corte de los foliolos o parte de estos se realizé en todos los

trifolios que se desarrollaron en las plantas.

El rendimiento de semilla por planta se obtuvo pesando la semilla de cada
tratamiento en una balanza digital, fue necesario determinar el porcentaje de
humedad de la semilla con ayuda de un medidor marca Stenlite electronic,
modelo G para posteriormente normalizar el peso a.un 12% de humedad, para

todos los tratamientos.

El area foliar de cada tratamiento se obtuvo una vez que las plantas llegaron a
su mayor desarrollo foliar. Los foliolos o partes de ellos fueron removidos para
determinar el area utilizando un planimetro éptico, marca LI-COR, modelo LI-
3100. En lo que respecta a la cuantificacién de vainas y semillas viables y no

viables fueron realizadas manualmente.

3.3.2 Fase 2: Calibracién y validacién del modelo de simulacion para frijol
utilizando la opcion PEST del DSSAT v3 para 'la aplicacién del grado de

defoliacién.

Para la calibracion del modelo se realizd una recopilacion de informacion la cual
correspondi6 a los archivos de entrada del modelo DSSATv3. La generacion de
los archivos de entrada consistié en especificar y ordenar informacién necesaria
para la simulacién de los experimentos (Figura 1). La metodologia para la

generacion y compilacion de los archivos se detalla a continuacion:

Todos los archivos se configuraron en la opcion DATA la cual se encuenira en

el menu principal del DSSATv3, en esta opcion se etiquetaron dafos para
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identificar el experimento, como: lugar del experimento, institucion que lo

realizd, nombre de los investigadores, pais y region, etc.

Posteriormente se genero el archivo IPCH0701.BNX en el cual se especificaron
todos los detalles del experimento: tratamientos, condiciones climaticas, manejo
del cultivo y utilizacion de los controles de simulacion (apéndice 1). En este
~ archivo se dio de alta la opcién PEST para [a aplicacion de la defoliacion
(DISES=YES).

El archivo donde se especifican las condiciones ambientales se identifico con el
nombre IPCHO701.WTH, en esté se enlistaron los datos climaticos diarios que se
registraron en el invernadero durante el tiempo que durc el ensayo (apéndice
2).

En lo que respecta a las condiciones edaficas se utilizaron las del archivo
IBO00CO003 que corresponden a un tipo de suelo poco profundo limo-arcilloso
(shallow silty clay) del directorio SOIL.

Para las especificaciones concemientes al cultivo y tipo de cultivar se utilizaron
las del modelo para frijol (dry-bean model) y en lo que respecta al tipo de
cultivar las del archivo IB0001 que corresponden a la variedad Porrillo Sintético
y las del archivo [B0002 ‘de la variedad B:;t477, los cuales comparten

caracteristicas con Jamapa y Bayomex, respectivamente.
En lo que respecta a la defoliacion, en el archivo de series de tiempo de las

variables fisiolégicas de los cultivares utilizados en el experimento, se adicion6

el porciento de defoliacién observado (apéndice 3).
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Figura1. Diagrama de operacion para la simulacién utilizando la opcion PEST

En resumen la calibracién se basé en Ia disponibilidad de informacién de clima,

suelo y algunos componentes de rendimiento agronémico de las variedades

DATOS DEE SALIDA

utitizadas en el experimento.

Los parametros del archivo clima fueron obtenidos de la informacién climatica

recopilada durante el desarrollo del ensayo, utilizando solo las temperaturas

del DSSAT v3

maximas y minimas y la radiacién registrada en el invernadero.
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No se realiz6 ninguna fertilizacién durante el desarrolio del cultivo, por lo cual no
se hizo ninguna especificacion en el directorio del experimento y los riegos que
se proporcionaron durante el experimento fueron ingresados al archivo de riego

de acuerdo al manejo del invernadero.
3.4 Analisis de datos

En lo que respecta a la fase 1 el-andlisis de todas las variables con medicion
cuantitativa se realizd con el uso del paquete estadistico SAS, utilizando el
procedimiento GLM para el andlisis de varianza (SAS Institute Inc. 1999).

Con Ia finalidad de conocer las diferencias entre tratamientos, a las fuentes de
variacion que resultaron significativas en el GLM, se les realiz6 la prueba de
comparacion muitiple de medias Tukey con un 95 % de confiabilidad, y 5 % de

error tipo 1.

Para la fase 2 se compararon los datos promedio simulados por el programa y
lo obtenido mediante el experimento fisico: por lo tanto esto determind en que

medida se ajusté el modelo a la representacion de la realidad.

El analisis de los resultados para la validacién consistié en comparar los datos
simulados por el programa con los observados fisicamente, tomando como
referencia el valor absoluto del cociente de los datos, del cual se obtuvo un
estimado de confiabilidad. La confiabilidad maxima esta representada por

100% y se calculd con la siguiente formula;

EC =100 | Y8
VO

Donde:

VS=valor simulado.

VO=valor observado.
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EC=estimado de confiabilidad.

También se calculé el porcentaje de variacion de los datos simulados respecto -
a los datos observados. El cual se obtuvé por medio de una substraccion -

respecto a la maxima confiabilidad, como se muestra en la suiguiente formula:
%V = ‘ 100 -EC ‘

Donde:

EC= estimado de confiabilidad.

%V=porcentaje de variacion del dato.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Efecto de la defoliacién en el rendimiento agronémico y sus

componentes en la variedad Bayomex.
L el

De acuerdo con los resultados obtenidos de las mediciones a componentes de
rendimiento, el analisis de varianza, detectd diferencias significativas para las
siguientes variables: area foliar, nimero de vainas por planta y namero de

semillas no viables por planta.

En lo que respecta al componente de rendimiento de semilla, niimero de
semillas por vaina y numero de vainas vanas, no hubo diferencia significativa en
-el analisis de varianza, sin embargo se analizaron todos los datos numéricos

con la finalidad de explicar el efecto de la defoliacion en estas variables.

411 Rendimiento de semilla.

El analisis de varianza para el componente rendimiento de semilla, mostrd un
coeficiente de variacion de 28.75, obteniéndose e! mayor rendimiento para el
tratamiento no defoliado, en el cual se obtuvo un promedio de 12.56 g de

. B i
semiila por planta, seguido por los tratamientos con 16.6, 33.3, 50 y 66.6% de

defolia_cién en los cuales se obtuvo un promedio de 10.98, 10.88, 10.51 y 10.33
g de semilla respectivamente. Los porcentajes de disminucion en el rendimiento
de semilia fueron de 12.57% para el tratamiento con 16.6% de defoliacion,
13.37, 16.32 y 17.75% para los niveles de defoliacion de 33.3, 50 'y 66.6%,

respectivamente. Aunque el andlisis de la varianza no detecté diferencias se
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pudsé observar numéricamente que el rendimiento de la semilla es mas afectado

confasme el nivel de defoliacion aumenta (Figura 2).

rendimiento

o 16.6 33.3 50 66.6

% de defoliacion

Figura 2. Rendimiento promedio de semilla en g por planta, de la variedad

Bayomex.
4.1.2 Area foliar.

Con la prueba de Tukey para el componente area foliar, se observaron
diferencias significativas, obteniéndose la mayor superficie foliar para el
tratamiento con 16.6% de defoliacié.n con una cantidad promedio.de 2126.4
cm?, seguido por el testigo no defoliado, el cual obtuvo un promedio de 2099.6
cm?, rﬁ'ﬁtras'due los tratamientos mas afectados en el area foliar, fueron el de
33.3, 50 y 66.6%, con un promedio de 15062, 1213.7 y 10114 cm?,
respectivamente (Figura 3).

Los porcentajes de disminucioén de area foliar con respecto al festige fueron de
28.26, 42.19 y 51.83% para los tratamientos de 33.3, 50, y G6.6% de

28






defoliacion, respectivamente. El tratamiento con 16.6% de defoliacion mostro

una area foliar de 1.2% mayor que la del testigo.

2500
2000

1500

foliar

1000

area

-

0 16.6 33.3 50 | 66.6

%de defoliacion

Figura 3. Promedio de area foliar en cm? por planta, de la variedad Bayomex.

4.1.3 Numero de semillas por vaina.

Aunque el analisis de la varianza no detect6é diferencias, se pudo observar
numéricamente que la cantidad de semillas fue menos afectada a niveles
medios de defoliacién, esto sin tomar en cuenta el tamafio y peso de las
“semillas (Figura 4). El analisis de varianza para el componente numero de
semillas por vaina, calculé un coeficiente de variacion de 21.06, obteniéndose
la mayor cantidad de semilla en el tratamiento con 33.3% de defoliacion, con un

promedio de 2.85 semillas por vaina, seguido por los tratamientos con 50 y-
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16.6% de defoliacion en los cuales se obtuvo un promedio de 2.76 y 2.75
respectivamente. Mientras que para el tratamiento no defoliado y con 66.6% de

defoliacioén se obtuvo la cantidad mas baja 2.23 semillas por vaina.

n® de semillas

0 16.6 333 50 66.6

% de defoliacién

Figura 4. Cantidad promedio de semillas por vaina, de la variedad Bayomex.

4.1.4 Namero de vainas por planta.

La prueba de Tukey para el nimero de vainas por planta, detectd diferencias
significativas, obteniéndose Ia‘mayor cantidad de vainas en el tratamiento no
defoliado con un promedio de 18.16 vainas por planta, seguido por el
tratamiento defoliado al 33.3, 16.6, 50 y 66.6% en los cuales se obtuvo un
promedio de 10.28, 10, 9.57, 8.28 vainas por planta, respectivamente. Se
puede observar estadisticamente que la cantidad de vainas disminuy6 mas del

40% en todos los tratamientes, respecto al testigo no defoliado (Figura 5).
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'n° de vainas

0 16.6 333 50, 66.6

% de defoliacion

Figura 5. Cantidad promedio de vainas por planta, de la variedad Bayomex.

4.1.5 Namero de semillas no viables por vaina.

El analisis de varianza para el nimero de semillas no viables, detectd un
coeficiente de variacién de 35.71, obteniéndose muy poca diferencia en la
cantidad de semillas no viables en todos los tratamientos. El rango fue de 0.91
a 1.08 semillas no viables por vaina, el primer valor se obtuvo en el tratamiento
al 33.3% de defoliacion mientras que el segundo en el de 50% de defoliacion
(Figura 6).
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Figura 6. Cantidad promedio de semillas no viables por vaina, de la variedad

Bayomex.

4.1.6 Nimero de vainas vanas por planta.

La prueba de Tukey para el nimero de vainas vanas por planta, detect6
diferencias significativas, obteniéndose la mayor cantidad de vainas vanas en
el tratamiento defoliade al 50% con un promedio de 6.57 vainas vanas por
planta, seguido por el testigo no defoliado en el cual se obtuvo un promedio de
5.16 vainas vanas por planta, Los demas tratamientos resultaron
significativamente iguales con un promedio de 2.74, para los tratamientos con
16.6 y 33.3% de defoliacion y 2.57 vainas vanas por planta para el tratamiento

con mayor grado de defoliacion (Figura 7).
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vainas no viables

0 16.6 33.3 50 66.6

% de defoliacion

Figura 7. Cantidad promedio de vainas vanas por planta, de la variedad

Bayomex.

4.2 Efecto de la defoliacién en el rendimiento agronomico y sus

componentes en la variedad Jamapa.

De acuerdo con los resultados obtenidos de las mediciones a componentes de
rendimiento en esta variedad, el analisis de varianza, presentd diferencias
significativas para las siguientes variables: area foliar, nimero de semillas por
planta, vainas por planta y niimero de semillas no viables por planta.

En lo que respecta al componente de rendimiento de semilla, nimero de
semillas no viables y nimero de vainas vanas por planta, no se observd
diferencia significativa en el andlisis de varianza, sin embargo se analizaron
todos los datos numéricos con la finalidad de entender el efecto de la

defoliacidon en estas variables.
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4.2.1 Rendimiento de semilia.

Aungue el analisis de la varianza no detectd diferencias se pudo-observar
numéricgmenté que el rendimiento de semilla disminuye entre 20 y 31%
respecto al testigo no defoliado y que conforme el nivel de defoliacién aumenta
el rendimiento de semilla disminuye (Figura 8). El andlisis de varianza para el
componente rendimiento de semilla, detectd un coeficiente de variacion de 33.7,
obteniéndose el mayor rendimiento para el tratamjento no defoliado, con un
promedio de 10.9 g de semilla por planta, seguido por los tratamientos con 16.6,
- 33.3, 50 y 66.6% de defoliacion en los cuales se obtuvo un promedio de 8.7,

8.3, 8 y 7.5 g de semilla respectivamente.

Los porcentajes de disminucion en el rendimiento de semilla respecto al testigo
fueron de 20.0, 23.7, 27.1 y 31.0% para los tratamientos de 16.6, 33.3, 50, y

66.6% de defoliacién, respectivamente.

rendimiento

33.3 50 66.6

% de defoliacion

Figura 8. Rendimiento promedio de semilla en g por planta, de la variedad

Jamapa.
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4.2.2 Area foliar.

La prueba de Tukey para el componente area foliar, detectd diferencias
significativas, obteniéndose la mayor superficie foliar en el tratamiento no
defoliado con un promedio de 2527.8 cm?, seguido por el tratamiento con 16.6%
de defoliacién en el cual se obtuvo un promedio.de 1774.6 cm?, mientras que
los tratamientos mas afectados en el area foliar, fueron el de 66.6, 50 y 33.3%,
con un promedio de 1697.5, 1645.7 y 1499 cm? respectivamente. En esta
variedad se pudo observar que al comparar el testigo con el tratamiento
defoliado al 16.6% existe una diferencia marcada en la disminucién del drea de
29.79%, mientras que en los demas tratamientos se observé una disminucion
del 40.69, 34.89 y 32.84% para los tratamientos con 33.3, 50 y 66.6% de

defoliacién, respectivamente (Figura 9).

foliar

area

0 16.6 33.3 50 66.6
% de defoliacién

Figura 8. Promedio de area foliar en cm? por planta, de la variedad Jamapa.
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4.2.3 Semillas por vaina.

La prueba de Tukey para el numero de semillas por vaina, detectd diferencias
significativas, se observd que el tratamiento que tuvo la menor cantidad de
semillas por vaina fue el de 33.3% de defoliacion, reportando un promedio de
4.03 semillas por vaina. Los demds tratamientos, estadisticamente iguales, .
tuvieron una cantidad mayor de semilia. El mayor nimero de semillas por.vaina
se obtuvo en el tratamiento con 50% de defoliacion, con un valor promedio de
5.48. A diferencia de la variedad Bayomex, se puede observar que la cantidad
de semillas en esta variedad fue mas afectada a niveles de un tercio de
defoliacion, esto sin tomar en cuenta el tamafio y peso de las semillas (Figura

10).

n° de semillas

0 16.6 33.3 50 66.6
% de defoliacion

Figura 10. Cantidad promedio de semillas por vaina, de la variedad Jamapa.

4,2.4 Vainas por planta.

La prueba de Tukey para el nimero de vainas por planta, detecté diferencias
significativas, obteniéndose la mayor cantidad de vainas en el tratarﬁiento no
defoliado con un promedio de 20.1 vainas por planta, seguido por los
tratamientos defoliados al 16.6 y 33.3% en los cuales se obtuvo un promedio de
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17.0 y 16 vainas por planta respectivamente. Los tratamientos mas afectados
en el rendimiento de vainas fueron los defoliados al 50 y 66%, con un valor de
11.8 y 11.1 vainas por planta, respectivamente. En el andlisis de esta variable
se detectd que la cantidad de vainas disminuyo mas del 42% en los tratamiento

con 50 y 66% de defoliacion, respecto al testigo no defoliado (Figura 11).

n° de vainas

0 16.6 33.3 50 B6.6

% de defoliacién

Figura 11. Cantidad promedio de vainas por planta, de la variedad Jamapa.

4.2.5 Semillas no viables por vaina.

El analisis de varianza para el nimero de semillas no viables, detecté un
coeficiente de variacién de 35.71, obteniéndose muy poca diferencia en la
cantidad de semillas no viables para todos los tratamientos. El rango fue de 1 a
1.4 semillas no viables por vaina; el primer valor se obtuvo en el tratamiento al
66.6%, mientras que el segundo en el de 16.6% de defoliacion (Figura 12).
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n® de semillas

0 16.6 333 50 66.6

% de defoliacion

Figura 12. Cantidad promedio de semillas no viables porvaina, de la variedad

Jamapa.

4.2.6 Vainas no viables por planta.

E! andlisis de varianza para el nlimero de vainas vanas por planta, no detecté
diferencias significativas, sin embargo numéricamente se obtuvo una mayor
cantidad de vainas vanas en el tratamiento defoliado al 66.6% con un promedio
de 6.7 vainas vanas por planta, seguido por el tratamiento con 33.3%, en el cual
se obtuvo un promedio de 4.3 vainas vanas por planta. Los demas tratamientos
presentaron poca variacion y la cantidad mas baja de vainas se observé en el
tratamiento con 50%, con un promedio de 1.8 vainas. En lo que respecta al
testigo no defoliado y al tratamiento con 16.6% de defoliacion se obtuvo un
promedio de 2.4 y 2.5 vainas, respectivamente, con un promedio de 2.7; para
los tratamientos con 16.6 y 33.3% de defoliacion y 2.6 vainas vanas por planta

para el tratamiento con mayor grado de defoliacidon (Figura 13).
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n° de vainas

0 16.6 333 50 66.6
% de defoliaciéon

Figura 13. Cantidad promedio de vainas vanas por planta, de la variedad

Jamapa.

39



4.3 Validacion del modelo de simulacion para frijol utilizando la opcion

PEST del DSSAT v3 péra la aplicacion del grado de defoliacion.

4.3.1 Relacion de los valores simulados y observados en la variedad
Bayomex.

4.3.1.1 Rendimiento de semilla.

- La relacion promedio entre valores simulados y observados en cada porCentaje
de defoliacion aplicado es variable para cada tratamiento. El efecto de los
cuatro primeros niveles de defoliacion para el rendimiento de semilla se
comporta muy semejantemente, sin embargo para la defoliacion del 66.6% se
observa subestimacion del programa en el rendimiento de semilla, dando como
resultado una confiabilidad del 76%, mientras que. la relacidon promedio que

existe para los demas tratamientos es bastante aceptable (Cuadro 2).

Cuadro 2. Comparaciéon del rendimiento de semilla simulado por el

programa y observado en la variedad Bayomex.

% DE DEFOLIACION RENDIMIENTO DE SEMILLA SIM/OBS VARIACION
(Kg.Ha™ (Confiabilidad)
observado Simulado
0 1884.3 1865 0.98 2
16.6 1648.35 1850 1.12 12
33.3 1632.75 1843 1.12 12
50 1677.7 1586 1.00 0
66.6 15560.55 1184 0.76 24

En la figura 14 se comparan los resultados observados y simulados. La
prediccion mas confiable ocurrio para el tratamiento sin defoliar y con 50% de
defoliacion, en estos dos tratamientos la cantidad de semilla simulada fue
semejante a las obtenidas fisicamente, mientras que la prediccién ‘menos
confiable se observd para el tratamiento con 66% de defoliacion, donde se

observa una clara subestimacion.
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Figura 14. Rendimiento de semilla observado y simulado por el programa en la

variedad Bayomex.

4.3.1.2 indice de area foliar

Para el caso del indice de area foliar los datos simulados estan muy por debajo
de los resultados observados fisicamente, el valor mas bajo se registro en el
tratamiento con 66.6% de defoliacion con una relacién entre lo simulado y
observado del 0.27, lo cual es resultado de una subestimacion por parte del
programa, solamente el tratamiento con 33% de defoliacion mostré una
confiabilidad aceptable de 0.83, mientras que todos los demas fratamientos
simulados estuvieron por debajo del 60% de confiabilidad (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Comparacién del indice de area foliar simulado por el programa

y observado en la variedad Bayomex.

% DE DEFOLIACION INDICE DE AREA FOLIAR SIM/OBS " VARIACION
obsetvado simulado ‘
0 8.377 4,99 0.59 - 41
16.6 8.484 4.81 0.56 44
33.3 4,376 3.66 0.83 17
50 4,842 2.21 0.45 55
66.6 4.035 1.12 0.27 73

En la figura 15 se compara el indice de area foliar simulado y observado en la -
mayoria de los tratamientos la prediccion del modelo subestima el valor real,

solamente en el tratamiento con 33.3% de defoliacion se observa una diferencia

aceptable.
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Figura 15. Comparacion del indice de area foliar observado y simulado por el -

programa en la variedad Bayomex.
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4.3.1.3 Rendimiento de semilla por m%

En este caso la relaciéon promedio entre datos simulados y observados muestra
una sobrestimacion por parte del programa. La relacién que existe entre la
mayoria de los tratamientos muestra -una tendencia en la simulacidon a

sobrestimar el rendimiento por unidad de area (Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparacién del rendimiento de semilla por m? simulado por el

programa y observado en la variedad Bayomex.

% DE DEFQLIACION SEMILLA POR (g.m9) ‘ SIM/OBS VARIACION
Observado Simulado ,
0 607.45 1169 1.92 92
16.6 412.5 1162 2.81 >100
33.3 439.47 1082 2.46 >100
50 397.81 925 2.32 >100
66.6 311.93 637 2.04 >100

En la figura 16 se presenta la comparacion de los rendimientos de semilla por
metro cuadrado y se puede observar que las cantidades simuladas por el
programa son mucho mayores que las observadas fisicamente. Todos los

tratamientos claramente muestran una sobrestimacién mayor al 90%.
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Figura 16. Rendimiento de semilla por m? observado y simulado por el

programa en la variedad Bayomex.
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4.3.1.4 Numero de semillas por vaina.

Al igual gue en la variable anterior se muestra una baja confiabilidad del modelo
en su-prediccion (Cuadro 5). La relacion de menor proporcion correspondio al.
tratamiento con 33.3% de defoliacion, con un valor de 1.82, mientras que la

mayor se obtuvo en el tratamiento no defoliado con un valor de 2.23.

Cuadro 5. Comparacion del N° de semillas por vaina simulado por el

programa y observado en la variedad Bayomex.

% DE DEFOLIACION N°®DE SEMILLAS POR VAINA SIM/OBS VARIACION
Observado simulado
0 2.23 52 2.23 >100
16.6 275 52 1.89 89
33.3 2.85 52 1.82 82
50 2.77 52 1.87 87
66.6 2.51 52 2.07 >100

Para el caso del nimero de semillas por vaina el modelo de prediccion arrojo
cantidades por arriba de las obtenidas fisicamente. En todos los tratamientos el

namero de semillas predicho fue casi duplicado (Figura 17).

N° de semillas
w

0 16.6 33.3 50 66.6
% de defoliacion

Figura 17. N° de semillas por vaina observado y simulado por el programa en |a

variedad Bayomex.
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4.3.1.5 Peso unitario de semilla.

Para los promedios de peso unitario de semilla se muestran diferencias en los
datos estimados por el programa y los datos obtenidos fisicamente; los valores
obtenidos en la simulacién muestran una clara subestimacién para todos los
tratamientos. La relacion promedio mas alta se obtuvo en el tratamiento no
defoliado con un valor de 0.51; mientras que la relacién mas baja correspondié
al tratamiento con 66.6% de defoliacion con un valor de 0.37. Esto indica que la
confiabilidad del modelo es baja para el calculo de esta variable y que se

tendrian que hacer modificaciones en el directorio del cultivar (Cuadro 6).

- Cuadro 6. Comparacion del peso unitario de semilla simulado por el

programa y observado en la variedad Bayomex.

% DE DEFOLIACION PESO POR SEMILLA (@) SIM/IOBS VARIACION
observado Simulado
0 0.309 0.16 0.51 49
16.8 0.389 0.159 0.39 61
33.3 0.37 0.17 0.45 55
50 0.396 0.172 0.43 57
66.6 0.495 0.186 0.37 63

En la figura 18 se observa que el peso unitario de [a semilla observado
fisicamente para cada tratamiento es mucho mayor que el peso calculado por el
modelo. Es posible que esto se deba en gran medida al tipo de cultivar que se

utilizd en el programa.
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Figura 18. Peso por semilla observado y simulado por el programa en la

variedad Bayomex.

4.3.1.6 Relacion temporal de las etapas de desarrollo para la variedad

Bayomex.

En lo que respecta a la comparacion temporal de las etapas fonolégicas
simuladas y observadas fisicamente en el experimento, hubo claras diferencias
en las fechas en que se presentaron (Figura 19). La emergencia del 50% de las
plantutas se observé fisicamente el dia 03 de mayo del 2007, mientras que Ia
prediccion del modelo fue anticipada para el 02 de mayo. La etapa V2 se
presentd en la mayoria de la poblacion el dia 06 de mayo, mientras que el
modelo predijo la aparicién de las hojas primarias en la misma fecha simulada

para la emergencia.
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El dia 07 de mayo del 2007 la mayoria de las plantas presentaban la primera-
hoja trifoliolada, la prediccion del modelo para esta etapa solamente varié por

un dia, ya que el modelo predijo dicha etapa para el 08 de mayo.

La fase reproductiva de la planta se presenté fisicamente con la aparicion de los
primeros botones florales el dia 22 de mayo, la prediccién del modelo se

anticipd 14 dias, lo cual marca una diferencia considerable.

La aparicién de las primeras flores en las plantas del ensayo se observo para el
31 de mayo, en comparacion con la fecha simulada, existe una marcada
diferencia de 13 dias, ya que el modelo predijo la etapa para el dia 13 de junio.
En lo que respecta a la aparicion fisica de las primeras vainas se presentd una
variacion de 11 dias respecto a la fecha predicha por el modelo del 15 de junio,
y la observada del 4 de junio. Es importante aclarar que la formacion de la vaina
inicialmente comprende el desarrollo de las valvas y posteriormente llenado de

la misma.

Tomando en cuenta lo anterior el inicio del llenado de vaina se registré el dia 15
de junio del 2007 para el ensayo fisico y este dato concuerda de forma exacta

con la prediccion del modelo, la cual se tiene para la misma fecha.

En lo que respecta a la etapa final de crecimiento nodular para esta variedad no
se registr6 fecha de aparicion. Las etapas de pigmentacion de la semilla,
‘amarillamiento de los foliolos y madurez fisiologica, no presentan gran
diferencia entre los datos simulados y observados fisicamente, en la mayoria de

los casos la diferencia en la aparicién de la etapa es solo de un dia.

A continuacion se presentan las respectivas fechas simuladas y reales: 06, 07 y
18 de julio; contra las observadas fisicamente 30 de junio, 09, y 19 de julio,
estos datos representan el tiempo de aparicion de las etapas anteriormente

mencionadas.
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Figura 19. Desarrollo fisiolégico-temporal observado y simulado por el

programa en la variedad Bayomex.

4.3.1.7 Analisis general de la simulacién para la variedad Bayomex.

La simulacion de los 5 parametros muestra claras diferencias. En lo que
respecta al peso por semilla y al indice de area foliar se presentd una
subestimacion en los valores simulados; mientras que los parametros de
nimero de semillas por vaina y rendimiento por m? fueron sobrestimados por el
modelo. Estos resultados posiblemente estén relacionados con los coeficientes
genético-fisiologicos del cultivar Bat477 utilizado en las opciones del modelo y

que difiere en algunas caracteristicas de la variedad Bayomex
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No obstante en lo que respecta al rendimiento de semilla, los datos simulados

para cada tratamiento muestran una confiabilidad mayor al 75%.

4.3.2 Relacién de los valores simulados y observados para la variedad
Jamapa,

4.3.2.1 Rendimiento de semilla.

La relacion promedio entre valores simulados y observados en cada porcentaje
de defoliacidon aplicado es variable para cada tratamiento. Solamente para el
tratamiento de 66% de defoliacién se observa una confiabilidad aceptable de
1.04 en su relacidon con lo observado fisicamente, mientras que la prediccion
del programa mostrd una sobrestimacion en el rendimiento de semilla para los -

cuatro tratamientos restantes (Cuadro 7).

Cuadro 7. Comparacién del rendimiento de semilla simulado por el

programa y observado en la variedad Jamapa.

% DE DEFOLIACION  RENDIMIENTO DE SEMILLA SIM/OBS VARIACION
(Kg.Ha™
Observado Simulado
0 1642.5 2026 1.23 .23
16.6 1307.7 2006 1.53 53
33.3 1252.05 1932 1.54 54
50 1197.15 1620 1.35 35
66.6 1132.95 1184 1.04 4

En la figura 20 se observa que la prediccién dellrendimiénto de semilla esta
sobrestimada por el programa. Solamente para el tratamiento con 66:6% de
defoliacién se obtuvo un resultado semejante al observado fisicamente. En los
demas tratamientos [a prediccion del rendimiento de semilla se sobrestimé por
arriba del 23%.
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Figura 20. Rendimiento de semilla observado y simulado por el programa en la

variedad Jamapa.

4.3.2.2 indice de area foliar.

Para el caso del indice de area foliar los datos simulados estan muy por debaja
de los resultados observados fisicamente, el valor mas bajo se registro en el
tratamiento con 66.6% de defoliacion con una relacién entre lo simulado y
observado del 0.15, lo cual es resultado de una subestimacion por parte del
programa, solamente el tratamiento con 16% de defoliacion mostré una
confiabilidad aceptable de 0.62, mientras que todos los demas tratamientos

simulados estuvieron por debajo del 55 % de confiabilidad (Cuadro 8).

Cuadro 8. Comparacion del indice de area foliar simulado por el programa

y observado en la variedad Jamapa.

% DE DEFOLIACION INDICE DE AREA FOLIAR SIM/OBS VARIACION
: observado simulado
0 10.084 4.56 0.45 - Bb
16.6 7.08 4.39 0.62 38
33.3 5.98 3.24 0.54 46
50 6.56 1.98 0.30 70
66.6 6.77 1.02 0.15 85
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En la figura 21 se comparan los valores del indice de area foliar y se puede
observar que la prediccion del IAF por el programa esta muy por debajo de los
resultados obteﬁidoé en el experimento fisico. La proporcién mas aita se obtuvo
para el tratamiento con 16.6% de defoliacion con una confiabilidad del 62%,
mientras que los demas tratamientos reportaron una relacion entre lo simulado
y lo observado de 54, 45, 30 y 15% para las defoliaciones del 33.3,'0, 50 y

66.6% respectivamente.
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Figura 21. indice de 4rea foliar observado y simulado por el programa en la

variedad Jamapa.

- 4.3.2.3 Rendimiento de semilla por m?,

La relacion promedio para el rendimiento de semilla por m? muestra variacion
para todos los tratamientos. La variacién mas alta de la simulacién se observo
para el tratamiento con 66.6% de defoliacién, mostrando una subestimacion del
. 30%, seguida por los tratamientos con 33.3 y 0% de defoliacién, con una

variacion del 20 y 18% respectivamente. Los tratamientos con mayor
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confiabilidad fueron el de 16.6 y 50% de defoliacion, los cuales tuvieron una

variacién menor al 8% (cuadro 9).

Cuadro 9. Comparacion del rendimiento de semilla por m? simulado por el

programa y observado en la variedad Jamapa.

% DE DEFOLIACION PESO DE SEleLLAS POR SIM/OBS VARIACION
(g.m")
observade simulado
0 1626.92 1255 0.82 18
16.6 1330.33 1245 093 . 7
33.3 967.92 1164 1.20 20
50 925.73 966 1.04 4
66.6 922 17 548 0.70 30

En lo que respecta al rendimiento de semilla por m?, en la figura 22 se observa
que las predicciones mas aceptables se obtuvieron para los tratamientos 16.6 y
90% de defoliacion. Sin embargo en los deméas tratamientos la prediccion
estuvo por arriba del 70 %, lo cual es aceptable tomando en cuenta que el
cultivar que se utilizé en la simulacién difiere en algunas caracteristicas

fisiologicas del cultivar Jamapa.
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Figura 22. Rendimiento de semilla por m? observado y simulado por el

programa en la variedad Jamapa.
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4.3.2.4 Numerb de semillas por vaina.

Para la prediccion de esta variable se muestra una confiabilidad del modeio
aceptable. La relacidbn de mayor variacion correspondié al ‘tratamiento con
33.3% de defoliacion, con un valor de 28%, seguido por los tratamientos con 0 y
66.6% defbliacién con un porcentaje de variacion del 6%, mientras que la
simulacion de mayor confiabilidad se observo en los tratamientos con 16.6 y

50% de defoliacién con un porcentaje de variacion de solo 1% (Cuadro 10).

Cuadro 10. Comparacién del nUmero de semillas por vaina simulado por el

programa y observado en la variedad Jamapa.

% DE DEFOLIACION N°DE SEMILLAS POR VAINA SIM/OBS VARIACION
observado simutado
0 4.89 5.2 1.08 8
16.6 5217 5.2 0.29 1
33.3 4,033 52 1.28 S 28
50 5.205 52 0.99 1
66.6 5517 52 0.94 6

La comparacién de los valores simulados y observados se muestra en Ia figura
23. Los tratamientos mejor simulados fueron: el no defoliado, 16.6%, 50 y 66%
de defoliacion los cuales reportan valores muy cercanos a los reales. Para el

tratamiento con 33.3% de defoliacién se observa una sobrestimacién del 28%.
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Figura 23. Numero de semilla por vaina observado y simulado por el programa en la

variedad Jamapa.
4.3.2.5 Peso unitario de semilia.

Para los promedios de peso unitario de semilla se muestran diferencias en los
datos estimados por el programa y los datos obtenidos fisicamente, los valores
obtenidos en la simulacién muestran una clara sobreestimacién. La relacion
promedio mas aceptable se obtuvo en el tratamiento con 33.3% de defoliacion
con un valor de 1.28. Mientras que en los demas fratamientos la relacién entre

los simulado y observado es mayor de 1.30 (Cuadro 11).

Cuadro 11. Comparacién del peso unitario de semilla simulado por el

programa y observado en la variedad Jamapa.

% DE DEFOLIACION PESO POR SEMILLA {g) SIM/OBS VARIACION
observade - simulado
0 0.107 0.161 1.50 50
16.6 0.098 0.161 1.64 64
33.3 0.129 0.166 1.28 - 28
50 0.129 0.168 1.30 30
66.6 0.123 0.183 1.48 48
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En lo que respecta al peso unitario.de semilla se puede observar en la figura 24
que esta variable es sobrestimada por el programa. Ningin dato simulado es
semejante a los resultados reales del experimento. En la mayorfa de los

- tratamientos simulados se presenta una sobrestimacion mayor del 30%.
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Figura 24. Peso por semilla observado y simulado por el programa en la

variedad Jamapa.

4.3.2.6 Relacion temporal de las etapas de desarrollo para la variedad

Jamapa.

En lo que respecta a la comparacién temporal de las etapas fenolégicas
simuladas y observadas fisicamente en el ensayo, hay claras diferencias en las
fechas en que se presentaron: La emergencia del 50% de las plantulas se
observo fisicamente el dia 6 de mayo del 2007, mientras que la prediccion de!
modelo fue anticipada para el 2 de mayo. La etapa V2 se present6 en la
mayoria de la poblacion el dia 8 de mayo, mientras que el modelo predijo la
aparicion de las hojas primarias en la misma fecha simulada para la

emergencia.
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El dia 13 de mayo del 2007 la mayoria de las plantas presentaron la primera
hoja trifoliolada, la prediccion del modelo para esta etapa vario por 9 dias, ya

que el modelo predijo dicha etapa para el 6 de mayo.

La fase reproductiva de la planta se presenté fisicamente con la aparicién de los
primeros botones florales el dia 30 de mayo, la prediccion del modelo se

anticipo 22 dias, lo cual marca una diferencia considerable.

La aparicidn de las primeras flores en las plantas del ensayo se observo para el
8 de junio, en comparacion con la fecha simulada, existe una diferencia de 5
dias, ya que el modelo predijo la etapa para el dia 13 de junio. En lo que.
respecta a la aparicion fisica de las primeras vainas se presentd una variacién
de 2 dias respecto a la fecha predicha por el modelo del 15 de junio, vy la

observada del 13 de junio.

Es importante precisar que la formacién de la vaina inicialmente comprende el
desarrollo de las valvas y posteriormente llenado de la misma. Tomando en
cuenta lo anterior, el inicio del llenado de vaina se registro el dia 20 de junio del
2007 para el ensayo fisico, con una diferencia de 5 dias con respecto a la fecha

simulada del 15 de junio.

En lo que respecta a la etapa final de crecimiento nodular para esta variedad se
registro el dia 5 de julio, con una diferencia de 4 dias con respecto a la fecha

simulada del 1 de julio.

Para las etapas de pigmentacion de la semilla que se observd fisicamente el 5
de junio, amarillamiento de los foliolos que ocurrié el 9 de julio y madurez
fisiologica el 21 de julio, se registré una diferencia de 1, 3 y 4 dias
respectivamente en contraste con las fechas simuladas que fueron el: 6 de julio
para las dos primeras etapas y 17 de julio para la madurez fisiolégica (Figura
25).
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Figura 25. Desarrollo fisiolégico-temporal observado y simulado por el
programa en la variedad Jamapa.

4.3.2.7 Analisis general de la simulacién para la variedad Jamapa.

Tomando en cuenta los resultados que fueron comparados, para ia variedad
Jamapa, se deriva lo siguiente: los parametros de rendimiento de semilla, peso
por semilla e indice de area foliar muestran una ciara sobrestimacion en
comparacion con los resultados observados fisicamente. La variaciéon de los
datos probablemente se deba a los coeficientes genético-fisiolégicos del cultivar
Porrillo Sintético, el cual fue utilizado para realizar la simulacion. En lo que
respecta a ia prediccion del peso por semilla y al rendimiento por m? se observa

un comportamiento variable para cada tratamiento.
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V. CONCLUSIONES

El rendimiento de semilla en invernadero mostré disminucion en todos los

tratamientos de defoliacion aplicados a las dos variedades estudiadas.

El area foliar se comporté de forma variable en los dos cultivares estudiados.
En la variedad Bayomex ia defoliacion del 16.6% tuvo un efecto positivo, pues
incremento el area foliar de las hojas no removidas en 1.2% con respecto al
testigo. En lo que respecta al efecto de las defoliaciones del 33.3, 50 y 66.6%
su comportamiento fue inversamente‘ proporcional observandose una

disminucion del 28.2, 42.2 y 51.8, respectivamente.

El componente morfoldgico nimero de vainas, es el que se correlaciond en

mayor grado con el rendimiento de semilla.

El programa DSSAT v3 mostré una sensibilidad de estimacién al aplicar niveles
de dafio por defoliacion. En las dos variedades de frijol utilizadas en el estudio
se observaron efectos en los parametros de rendimiento. Pero no en todos se
pudo observar una concordancia aceptable. Los estimados de rendimiento en el
sentido estrecho demostraron ser bajos e intermedios para la mayoria de los
componentes de rendimiento, excepto para el rendimiento de semilla de la
variedad Bayomex y rendimiento de semilla por metro cuadrado de la variedad

Jamapa que resulté ser alto en ambas poblaciones.
La incorporacion del efecto por defoliacion, el cual se puede atribuir a una plaga

insectil 0 a una enfermedad, es una opcion del programa en la cual se deberan

realizar mas estudios y ajustes para aumentar la confiabilidad de esta opcién.
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APENDICE 1. Especificaciones del experimento para la compilacion en el DSSAT v3.

*EXP.DETAILS: IPCHO701BN 2 CULTIVARS, 5 DEFOLATION TREATMENTS

*GENERAL
@PEOPLE
CRUZ,R.I.
- @ADDRESS
INIFAP, CHAPING
@SITE

ET.AL

CHAPINGO, INIFAP
*TREATMENTS
BN R O C TNAME..
110 0 JaMAPA.
2 1 0 0 BAYOMEX .
310 0 JEMBPA.
4 1 0 0 BAYOMEX
51 0 0 JAMAPA.
6 1 0 0 BAYOMEX
71 0 0 JAMAPA,
8 1 0 0 BAYOMEX
91 0 Q JAMAPA,
10 1 0 0 BAYOMEX
*CULTIVARS

0, MEXICO

INVERNADERO

I

.

-----

..

NO DEFOLIACION

DEFOLIACION
DEFOLIACION
DEFOLIACICN
DEFOLIACION
DEFOLIACION
DETOLIACION
DEFOLIACION
DEFOLIACION

NO DEFOLIACION

1le%
16%
33%
33%
50%
50%
66%
66%

CU FL SA IC MP MI MF MR MC MT ME MH SM

1

2
1
2
1
2
1
2
1
2

i I R ST S

SO0 OO0

@C CR INGENO CNAME
1 BN IBO001 JAMAPA
2 BN IB0OG0Z BAYOMEX

*FIELDS
€L ID FIELD WSTA....
1 IPCHO701 -99
*INTTIAL CONDITIONS
ac PCR ICDAT ICRT
1 BN 07117 1
@C ICBL SH20 SNH4
1 5 0.340 2.0
1 15 0.340 2.0
1 25 0.345 2.0
1 35 (.345 2.0
1 50 0.335 2.0
1 65 0.323 1.0
1 80 0.323 1.0
1 99 0.328 7.0
i 122 0.325 7.0
1 137 0,288 7.0
1 159 0.242 7.0
1 184 0.17%7 7.0
1 209 0.193 1.0
*PLANTING DETAILS
@P PDATE EDATE PPCP
1 07117 -99 15.0
2 07117 =99 30.0
3 86269 -99 15.0

FLSA FLOB FLDT FLDD FLDS

ICND

-99
SNO3
15.0
15.0
15.0
15.
15,

4.

LRy o o B oo T o T o B - B e B o B e

[ Y S N ST Y
« & a4 s

PPOE
15.0
30.0
15.0

0 DROOO 0
ICRN ICRE
1.00 1.00
PLME PLDS PLRS
5 R 30
S R 30
S R 60

1 1 1 1 0 0O
11 1 1 ¢ 0
11 1 1 0 0
1 1 1 1 0 0
1 1.1 1 0 0O
1 1. 1 1 0 ©
1 1 1 1 0 ¢
1 1 1 1 0 o0
11 1 1 0 0
i1 1 1 ¢ o
FLST SLTX

¢ 00000 -99 117

PLRD PLDP PLWT

o 2.0 -99

0 2.0 -99

0 2.0 ~99

0

[ R e b B o B an B o B o B - B

0 0

o000 oocOoCOo
COoOCcCOoOOoCOoOOOo
P e S e

SLDP ID SOIL
IBOCOO0O0OO3

PAGE . .PENV

PLPH

-99 -95.0 -99.0
-99 -99.0 -99.0
=99 -99.,0 -99.0



4 86269 -99 30.0 30.0 S
*IRRIGATION AND WATER MANAGEMENT
@1 IEFF IDEP ITHR TIEPT IQFF

1 .50 -99 -99 -99 -99
@I IDATE TIROP IRVAL

1 07117 IROO1 20

1 07119 TROO1 10

1 07121 IROO1 20

1 07123 IROO1 10

1 07125 IR0OO1 05

1 07127 IR0OO1 10

1 0712% IR0OOL 10

1 07131 IR0OL 05

1 07133 IROO1 10

1 07135 IR0OO1 05

1 07137 TROO1 10

1 0713% IR0OOL 05

1 07141 TROO1 10

1 07143 TROOC1 05

1 07145 IR0O1 10

1 07147 IR0O1 05

1 07149 IR0O1 10

1 07151 IRODOQL 05

1 07153 IROOL 10

1 07155 IR0O1 05

1 07157 IR001 10

1 07159 IROO1 05

1 07161 IROO1 10

1 07163 IR00O1 05

1 07165 IROOL 10

1 07167 IRO0O1 05

1 07169 IR0OO1 10

1 07171 IROO1L 05

1 07173 IR0OO1 10

1 07175 IR0OO1 05

1 07177 IROO1 10

1 07179 IR0O1 05

1 067181 IROO1 10

1 07183 IROO1 05

1 07185 IR0OO1 10

1 07187 IROO1L 05
*FERTILIZERS (INORGANIC)

@F FDATE FMCD FACD FDEP TFAMN

1 07135 FEQQ09 -99 4 15

4 7

2 07135 FEQO9 -99

*SIMULATION CONTROLS

€N GENERAL NYERS NREPS START
1 GE 1 1 S
@N OPTIONS WATER NITRO SYMBIL
1 OP Y N N
@N METHODS WTHER INCON LIGHT
1 ME M M E
@N MANAGEMENT PLANT .IRRIG FERTI
1 MA R R R

IAME
-99

FAMP
-99
-99

60

IAMT
-99

FAMK FAMC FAMO

-99
-99

-99
-99

SDATE RSEED SNAME
2150 2 CULTIVARS
PHOSP POTAS DISES

07117

N

N

Y

EVAPO INFIL PHOTO

R

S

RESID HARVS

R

M

C

2.0 ~-95 -99 -99.0 -99.0
FOCD

=99 -99

-99 -99

....................



OUTPUTS FNAME OVVEW
QU N Y
AUTOMATIC MANAGEMENT

PLANTING PFRST PLAST

PL 155 © 200
IRRIGATION TMDEP ITHRL
IR 30 50
NITROGEN NMDEP NMTHR
NI 30 50
RESIDUES RIPCN RTIME
RE 100 in
HARVEST HFRST HLAST

HA G 365

SUMRY

PHZ20L
40
ITHRO
100
NAMNT
25
RIDEP
20
HPCNP
100

FROPT
3

PH2QU

100
IROFF
G5000
NCODE
FEQQL

HPCNR.

0

GROUT CAOUT WAQUT NIQUT MIOUT DIOQUT LONG

Y Y Y

PHZOD PSTMX PSTMN
30 40 10

IMETH IRAMT IREFF
IR001 10 1.00
NAOEFF
55000

Y

N

Y

Y



APENDICE 2. Datos climatologicos para los meses de abril a julio 2007.

LATITUD LONGITUD

IPCH 19.29 98,53
IDEN DIA RADTACION T MAX °C T MIN °C
IPCH 07 116 16.90 27.5 18.9
IPCH 07" 117  4.50 23.5 15.2
IBECE 07 118  10.00 27.1 11.0
IPCH 07 119  09.30 26.5 10.4
IPCH 07 120 10.50 28.1 11.6
IPCH 07 121 11.00 29.6 11.7
TPCH 07 122  12.00 29.0 13.6
IPCH Q7 123 11.40 32.8 12.5
IRCH Q7 124 13.60 33.3 14.1
IECH 07 125 14,00 32.9 15.4
IPCH 07 126 10.60 31.0 11.4
IPCH 07 127 9,00 31.6 10.7
IPCH 07 128 7.40 31.3 8.0
IPCH 07 129 7.00 30.1 8.5
IPCH (7 130 7.90 30.4 9.5
IPCH 07 131 8.00 29.7 9.9
IPCH 07 132 9.60 28.2 10.0
IPCH Q7 133  11.90 29.4 12.7
IPCH 07 134  11.50 29.3 12.5
IPCH 07 135 9.50 30.4 10.3
IPCH 07 136  10.00 30.5 11.5
IPCH 07 137 9.50 30.6 10.5
IPCH 07 138 09.60 30.5 10.6
IPCH 07 139 13.20 30.4 14.5
IPCH 07 140  10.50 28.8 11.1
IPCH 07 141 11.00 29.8 12.8
IPCH 07 142 11.00 28.8 12.4
IPCH 07 143 0%.00 29.5 10.5
IPCH 07 144 05,00 26.9 6.5
TPCH 07 145  08.90 28.0 9.4
IPCH 07 146 07,60 27.9 9.5
IPCH Q7 147 10,40 26.7 11.5
IBFCH Q7 148 12,40 28.3 13.5
IPCH Q7 149  11.50 29,7 11.0
IPCH 07 150  14.20 29.2 15.5
IPCH 07 151 14.90 29.0 15.7
IPCH 07 152  11.60 31.5 12.6
IPCH 07 153 10.20 33.4 11.4
IPCH Q7 1%4  09.50 34.2 10.1
IPCH 07 155  09.50 35.7 10.3
IPCH 07 156  07.50 33.1 8.5
IPCH 07 157 9.90 34.8 10.0
IPCH 07 158  13.40 33.2 14.8
IPCH 07 159 16,60 31.7 17.7
IPCH 07 160 11,90 30.5 12.0



APENDICE 2. Datos climatoldgicos para los meses de abril a julio 2007.

(Continuacién).
IDEN DIA RADIACION T MAX °C T MIN °C
IPCH 07 161 14.00 29.4 15.0
IPCH 07 162 14.20 30.8 15.1
IPCH 07 163 12.10 29.7 13.0
TPCH 07 164 12.30 30.8 13.5
IPCH 07 165 10.40 31.4 11.2
IPCH 07 166 11.40 29.0 -12.1
IPCH 07 167 11,00 29.90 12.9
IPCH 07 le8 12.50 27.8 13.7
IPCH 7 168 13.00 28.6 14.3
IPCH Q7 170 13,20 25.8 14.2
IPCH 07 171 9.50 27.3 10.0
IPCH Q7 172 12.60 26,9 13.0
IPCH 07 173 09.50 26.3 10.5
IPCH 07 174 13.80 29,5 14,2
IPCH 07 175 13,40 28.6 14,9
IPCH 07 176 12.50 28.1 13.5
IPCH 07 177 11.00 28.6 12.2
IPCH 07 178 13.70 28.3 13.9
IPCH 07 179 9,20 27.9 9,8
IPCH 07 180 10.30 27.2 11.1
IPCH 07 181 11.00 28.1 12.3
IPCH 07 182 11.00 28.4 12.5
IFPCH 07 183 10.20 27.4 11.0
IPCH Q7 184  9.30 27.8 10.9
IPCH Q7 185 11.70 29.2 12.0
IPCH 07 186  6.90 27.7 10.8
IPCH 07 187 7.70 29.3 10.0
IPCH 07 188 10.00 28.5 11.8
IPCH 07 189 13.90 29,5 14.0
IPCH 07 190 12,40 31.0 13.2
IPCH 07 191 12.60 30.5 13.5
IPCH 07 192  9.50 30.5 10.5
IPCH 07 193 10.70 28.40 11.7
IPCH 07 194 20.90 29.7 18.8
IPCH 07 195 19,30 28,9 19.0
IPCH 07 196 15.90 23.5 19.2
IPCH 07 197 11.60 26.2 19.0
IPCH 07 198 16.60 28.9 18.9
TPCH 07 199 20.40 25.7 17.9
TPCH 07 200 22.40 31.6 16.8



APENDICE 3. Coeficientes fisiologicos y de aplicacion de dafio de los tratamientos

*EXP.DATA (T): IPCHO701BN 2 CULTIVARS, 5 DEFOLIATION TREATMENTS

TR DATE L#sD LAID P#AD SWAD GWAD LWAD CWAD PWAD SHAD SH%D SLAD PCLA
1 07139 5.1 1.12 0.0 104.0 0.00 250.0 354.0 0.00 0.00 . 446.8 0.0
1 07139 5.1 0.83 0.0 98.00 0.00-242.0 340.0 0.00 0.00 . 342.4 0.0
1 07138 5.0 0.58 0.0 64.00 0.00 152.0 216.0 0.00 0.00 . 379.2 0.0
1 07139 4,8 0.69 0.0 78.00 0.00 204.0 28B2.0 0.00 0.00 . 337.2 0.0
1 07145 2.21 0.0 402.0 0.00 750.0 1192 0.00 0.00 . 279.3 0.0
1 07145 1.62 0.0 304.0 0.00 556.0 860.0 0.00 0.00 . 292.0 0.0
1 07145 1.43 0.0 2p2.0 0.00 444.0 646.0 0.00 0.00 . 321.0 0.0
1 07145 1.35 0.0 154.0 0.00 438.0 592.0 0.00 0.00 . 308.2 0.0
1 07151 5.38 0.0 1086 0.00 1214 2300 0.00 0.00 . 442.9 0.0
1 07151 4.46 ¢.0 1004 0.00 13128 2132 0.00 0.00 . 395.2 0.0
1 07151 4.52 0.0 826.0 0.00 1062 1888 0.00 0.00 . 425.3 0.0
1 07151 4.91 0.0 988.0 0,00 1182 2170 0.00 0.00 . 415.5 0.0
1 07157 5.67 68.0 1312 0.00 1296 2612 4.00 4.00 0.00 437.8 0.0
1 07157 4.55 122.0 1580 0.00 1728 3318 10.00 10.00 0.00 263.3 0.0
1 07157 1.42 36.0 1016 0.00 1008 2026 2.00 2.00 0.00 140.4 0.0
1 07157 3.93 0.0 1286 0.00 1566 2856 4.00 4.00 0.00 250.9 0.0
1 07163 7.25 488.0 1888 0.00 1658 3792 246.0 246.0 0.00 437.3 0.0
1 07163 6.35 492.0 1962 0.00 1678 3894 254.0 254.0 0.00 378.7 0.0
1 07163 7.73 406.0 leed 0.00 1364 3212 184.0 184.0 0.00 566.4 0.0
1 07163 5.10 290.0 1472 0.00 1218 2832 142.0 142.0 0.00 419.0 0.0
1 07169 8.39 542.0 2712 1344 2432 8354 3210 1866 41.87 345.1 0.0
1 07169 4.59 548.0 1946 1408 1480 6224 2798 1390 50.32 309.8 0.0
1 07169 7.15 390.0 2320 998.0 1724 6574 2530 1532 39.45 414.8 0.0
1 07169 2,72 234.0 1296 490.0 606.0 2888 986.0 496.0 49.70 449.4 0.0
1 07175 1.89 272.0 1306 1870 610.0 4652 2736 866.0 68.35% 3009.2 0.0
107175 2.89 386.0 1538 2308 1068 6108 3502 11%4 65.91 270.4 0.0
1 07115 7.08 400.0 2520 3062 1726 9198 4952 1890 61.83 410.4 0.0
1 07175 5.65 238.0 1866 1322 1414 5814 2534 1212 52.17 399.8 0.0
1 07181 1.19 228.0 1186 2032 368.0 4254 2700 668.0 75.26 322.7 0.0
1 07181 2.23 328.0 1684 3984 744.0 7374 4946 962.0 80.55 299.7 0.0
1 07181 2.31 328.0 1560 3608 666.0 6724 4498 890.0 80.21 346.2 0.0
1 07181 . 0.90 316.0 1576 3686 240.0 6572 4756 10679 77.50 375.5 0.0
2 07139 4.3 1.26 0.0 140.0 0.00 352.0 492.0 0.00 0.00 . 357.5 0.0
2 07138 4.4 1.34 0.0 160.0 0.00 358.0 518.0 0.00 0.00 . 375.7 0.0
2 07139 4.3 1.00 0.0 122.0 0.00 272.0 3%4.0 0.00 0.00 . 368.3 0.0
2 07139 4.5 1.38 0.0 154.0 0.00 356.0 510.0 0.00 0.00 . 388.7 0.0
2 07145 2.22 0.0 364.0 0.00 92,0 10%6 0,00 0.00 . 320.6 0.0
2 07145 2.98 0.0 584.0 0.00 908.0 1492 0.00 0.00 . 327.8 0.0
2 07145 3.16 0.0 522.0 0.00 834.0 1356 0.00 0.00 . 379.1 0.0
2 07145 3.24 0.0 540.0 0.00 890.0 1430 0.00 0.00 . 364,5 0.0
2 07151 4.96 0.0 1188 0.00 1156 2344 0.00 0.00 . 429.3 0.0
2 07151 5.18 0.0 1208 0.00 12%4 2502 0.00 0.00 . 400.4 0.0
2 07151 4.51 0.0 846.0 0.00 990.0 1836 0.00 0.00 . 455.7 0.0
2 07151 4.84 0.0 976.0 0.00 1080 2056 0.00 0.00 . 447.7 0.0
2 07157 3.61 86.0 1508 0.00 1612 3128 8.00 8.00 0.00 223.7 0.0
2 07157 6.86 84,0 1762 0.00 1576 3344 6.00 6.00 0.00 435.1 0.0
2 Q7157 3.41 104.0 1502 0.00 1578 3086 6.00 6.00 0.00 215.9 0.0
2 07157 4.11 100.0 1664 0.00 1788 3458 6.00 6.00 0.00 229.7 0.0
2 07163 7.73 450.0 2058 0.00 1660 3946 228.0 228.0 0.00 465.4 0.0
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834.
890.
1156
1294
990.0
1080
1612
1576
1578
1788
1660
1606
1422
1768
1320
1186
1724
1370
1000
1298
1556
1424
626.
218,
358.
606.
250,
242,
152.
204.
780.
556.
444 .
438.
1214
1128
1062
1182
12986
1728
1008
1566
1658
1678
1364
1218
2432
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-1480

1724

6724

6572

492.0

518.0

394.0

510,00

1056
1492
13586
1430
2344
2502
1836
2056
3128
3344
3086
3458
3%46
3500
3718
4248
5842
4936
6714
5384
6372
8504
7022
7494
7890
5794
9042
8508
354.0
340.0
216.0
282.0
1192
860.0
646.0
592.0
2300
2132
1888
21790
2612
3318
2026
2856
3792
3894
3212
2832
8354
6224
6574
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4756
.00
.00
00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
6.

00

228.0
196.0
306.0
256.0
2626
1838
2534
1982
3536
4818

3154
3744
5310
3952
6542
5796
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.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

246.0
254.0
184.0
142.0
3210
2798

4498 890.0 80.21 346.2
1070 77.50 375.5
0.00 357.5
0.00 375.7
0.00 368.3
0.00 388.7
0.00 320.6
0.00 327.8
0.00 379.1
0.00 364.5
0.00 429.3
0.00 400.4
0.00 455,17
0.00 . 447.7
8.00 0.00 223.7
6.00 0.00 435.1
6.00 0.00 215.9
6.00 0.00 229.7

228.0  0.00 465.4
196.0 0.00 457.7
306.0 0.00 450.8
256.0 0.00 408.7
1326 49.50 387.0
1006 48.09 374.1
1572 37.96 394.2
1058 46.62 431.1
1106 68.72 359.7
1664 65.46 358.8
1332 57.77 346.4
1582 57.75 471.6
1132 78.68 261.7
944.0 76.11 485.3
1418 78.32 410.3
1290 77.74 319.0
0.00 446,8
0.00 342.4
0.00 379.2
0.00 337.2
0.00 279.3
0.00 292.0
0.00 321.0
0.00 308.2
0.00 442.9
0.00 395.2
0.00 425.3
0.00 . 415.5
4,00 0.00 437.8
10.00 0.00 263.3
2.00 0.00 140.4
4.00 0.00 250.9
246,0 0.00 437.3
254.0 0.00 378.7
184.0 0.00 566.4
142.0 0.00 419.0
1866 41.87 345.1
1390 50.32 309.8
1532 39.45 414.8

2530
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07169
07175
07175
07175
07175
07181
07181
07181
07181
07139
07139
07139
07139
07145
07145
07145
07145
07151
07151
07151
07151
07157
07157
07157
07157
07163
07163
07163
07163
07169
07169
07169
07169
07175
07175
07175
07175
07181
07181
07181
07181
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.72
.89
.89
.08
.65
.19
.23
.31
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90
.26
.34

.00

.38
.22
.98
.16
.24
.96
.18
.51
.84
.61
.86
.41
.11
.73
.35
.41
.23
11
44
.80
.91
.60
.66
.39
12
.64
.06
.47
.93

234.
272,
386.
400,
238,
228.
328.
328.
316.
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1296
1306
1538
2520
1866
1186
1684
1560
1576
140.
160.
122.
154,
364,
584.
522,
540,0

1188

1208
846.0
976.0
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1762°

1502
1664
2058
2098
1930
2224
1896
1812
2456
2032
1836
2388
2312
2326
1954
1624
2142
2106

490.0
1870
2308
3062
1322
2032
3984
3608
3686

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00
1300

932.0

962.0

924.0
2430

3154
1822
2162
4178
3008
5124
4506
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606.0
610.0
1068
1726
1414
368.0
744.0
666.0
240.0
352.
358.
272.
356.
692.
a08.
834.
890,
1156
12924
990.0
1080
1612
1576
1578
1788
1660
1606
1422
1768
1320
1186
1724
1370
1000
1298
1556
1424
626.0
218.0
358.0
606.0

oo oo oo o

2888 986.0
4652 2736
6108 3502
9198 4952
5814 2534
4254 2700
7374 4946
6724 4498
6572 4756
492.0 0.00
518,0 0.00
394,0 0.00
510.0 0.00
1056 0.00
1492 0.00
1356 0.00
1430 0.00
2344  0.00
2502 0.00
1836 0.00
2056 0.00
3128 §.00
3344  6.00
3086 6.00
3458  6.00
3946 228.0
3900 196.0
3718 306.0
4248 256.0
5842 2626
4936 1938
6714 2534
5384 1982
6372 3536
8504 4818
7022 3154
7494 3744
7890 5310
5794 3952
9042 6542
8508 5796

496.0
866.0
1194
1890
1212
668.0
962.0
890.0
1070
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
228.0
196.0
306.0
256.0
1326
1006
1572
1058
1106
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1664

1332
1582
1132
944.0
1418
1290

49,
68
65,
6L.
52.
75.
80.
80.
17

70

.35

83
17
26
55
21

.50

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.50
.09
.96
.62
.72
.46
LT
.15
.68
.11
.32
.14

449,
309,
91 270,
410,
399,
322.
299,
346.
375.

357.
375.
368.
388.
320.
327.
379.
364.
429.
400.
455.
447,
223.
435,
215,
229.
465.
457.
450.
408,
387,
374.
354.
431.
359.
358.
346.
471.
261.
485.
410.
319.
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