Rev. Fitotec. Mex. 12:136-146. 1989

GENOTIPO, FECHA DE SIEMBRA Y REDUCCION DEL RIESGO
DE SEQUIA EN FRIJOL DE HUMEDAD RESIDUAL

Bernardo Villar Sénchez'

RESUMEN

En la regién de la Fraylesca del Estado de Chia-
pas, se ha determinado que una limitante en la pro-
duccién de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en el sis-
tema de relevo de maiz (Zea mays L.) es la falta de
humedad en las etapas reproductivas del primero. Por
este motivo, se estudiaron dos variedades de maiz,
una de ciclo intermedio (V-524) y umna precoz
(V-424), en combinacién con dos variedades de fri-
jol, una de ciclo intermedio (Negro Huasteco-81) y
una precoz (Sesentano) en tres fechas de siembra y
tres localidades. Los resultados indicaron que las va-
riedades de maiz se comportaron similarmente; que
la variedad precoz de frijol rindi6 més que la tardfa
y que las fechas de siembra tempranas resultaron
mejor que las tardfas. Ademds, se observaron dife-
rencias entre localidades.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES

Sequia; Relevo; Precocidad; Zea mays L.,
Phaseolus vulgaris L.

SUMMARY ’ -

In the Fraylesca region of the state of Chiapas in |

México, it has been determinated that a limitant
factor on the yield of beans (Phaseolus vulgaris L.)
in the system called "relay system of maize (Zea mays
L.)" is the soil moisture during the reproductive
stages of the beans. For this reason two varieties of
maize: one of late maturity (V-524) and one of early
maturity (V-424) combined with two varieties of
beans, also one of late maturity (Negro Huasteco-
81) and one of early maturity (Sesentano), were
studied in three locations and three sowing dates. The
results showed that early beans variety yielded better
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than the late one and that the two maize varieties
yielded similarly; the early sowing dates showed to
be better than late ones; and clear differences between
locations were recorded.

ADDITIONAL INDEX WORDS

Drought; Relay; Earliness; Zeamays L., Phaseolus
vulgaris L.

INTRODUCCION

El cultivo de frijol es susceptible a
diversos factores adversos que pueden
disminuir considerablemente su productivi- .
dad.

En la regién conocida como la Fraylesca,
ubicada en la Depresién Central del Estado
de Chiapas, predomina el cultivo de frijol de
humedad residual bajo el sistema de relevo
de maiz de temporal en aproximadamente
15,000 ha. En este sistema, cuando el maiz
sembrado desde poco antes hasta el inicio de
la temporada de lluvias (mayo, junio) alcan-
za la madurez fisiolégica (septiembre) el
tallo de las plantas de maiz es doblado in-
mediatamente abajo de la mazorca; esto la
protege de la humedad y del posible ataque
de pdjaros y permite el paso de luz para
establecer el nuevo cultivo de frijol, el cual
es sembrado a cada lado de la hilera del
maiz, utilizando generalmente genotipos
arbustivos de hébito indeterminado y grano
negro. La cosecha de ambas especies se rea-
liza en diciembre, una vez que el frijol ma-
dura. Woolley y Smith (1986) sefialaron que
el sistema de relevo de frijoles arbustivos y



REVISTA FITOTECNIA MEXICANA, VOL. 12, 1989

semivolubles similares al aqu{ descrito es el
mds importante sistema de produccién de
América Latina.

En un diagnéstico realizado en 1986 para
este sistema en la Fraylesca, se determind
que uno de los problemas que limitan el ren-
dimiento de frijol es la falta de humedad
durante las etapas reproductivas del cultivo.
Entre las causas que originan este problema
se mencionan las siguientes: 1) Insuficiencia
de lluvias; 2) Fecha de siembra tardia;y
3) Uso de variedades de frijol de ciclo inter-
medio y/o susceptibles a sequia.

Por lo anterior, este preblema fue conside-
rado como prioritario y se decidid estudiar la
interaccion de variedades de ciclo intermedio
y precoces de frijol en diferentes fechas de
siembra, con la finalidad de determinar cual
combinacion es la mds adecuada para las
condiciones del drea de estudio.

REVISION DE LITERATURA

Los factores ambientales tales como la ra-
diacién, la temperatura y la humedad del
suelo, son determinantes en los procesos fi-
siolégicos de las plantas. Una variacion de
estos factores puede causar alteracién en di-
chos procesos y manifestarse en el fenotipo
(Escalante y Kohashi, 1982). La magnitud
en que estos cambios afecten la produccién
dependerd del grado de la deficiencia y de la
etapa de desarrollo de la planta en que se
presente tal deficiencia (Volke y Turrent,
1973).

Volke et al. (1972) sugieren que el mayor
efecto de la deficiencia de agua, sobre la
produccién del grano, se produce durante
aquellos estados en que se fijan los compo-
nentes de rendimiento; es decir, en el estado
reproductivo. En este sentido, Slatyer (1969)
senala que en general se pueden considerar
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tres estados criticos; el primero comprende
la iniciacién floral y el desarrollo de la in-
florescencia; el segundo, el estado de flora-
cién y fertilizacién de 6vulos; el tercero
corresponde al llenado de grano. Asimismo,
Runge y Odell (citados por Ortiz y Cuanalo,
1975) estudiaron el efecto de la precipita-
cién sobre la produccién de maiz y conclu-
yeron que la precipitacién alrededor de la
floracién es determinante en la variacién de
la produccioén.

La disponibilidad de agua en el suelo es
frecuentemente el factor limitativo central en
la agricultura de temporal. Bajo estas condi-
ciones, la humedad del suelo es un factor b4-
sicamente inmodificable (Turrent er al.,
1973). Fischer et al. (1982) consideran que
la manera més efectiva de reducir los efectos
de la sequia en los cultivos serd escapar a
los periodos de baja disponibilidad de agua
mediante la manipulacién de la madurez del
genotipo y de la fecha de siembra, conside-
rando que esta combinacién es la forma m4s
importante y exitosa de resistencia a la se-
quia. Al respecto, Lépez (1985) establecié
que las fechas de siembra tardias de maiz
eran las mds afectadas por la sequia intra-
estival y que las variedades de ciclo precoz
e intermedio obtuvieron el mejor comporta-
miento para escapar a dicha sequia. Por su
parte, Woolley y Smith (1986) propusieron
como una alternativa para evitar la sequia al
final de la estacion del cultivo de frijol sem-
brado en relevo de maiz, adelantar la fecha
de siembra y usar variedades de maiz de po-
co follaje y con rendimientos similares a los
cultivares existentes, pero que no compitan
con el frijol. En el CIAT (Andnimo, 1988),
se considera que existen varias formas para
mejorar la capacidad de la planta de frijol
para resistir la sequia, para lo cual sus es-
tudios estdn enfocados a la investigacién de
los tipos de resistencia como son: escape,
evasion y tolerancia a la sequia.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevé a cabo en la
regién conocida como la Fraylesca en el Es-
tado de Chiapas, México, durante 1987. Es-
ta regién estd localizada en la Depresion
Central del Estado, entre los paralelos 16°30°
de latitud norte y los meridianos 93°0 0’ y
93°30" de longitud oeste, aproximadamente
a 600 msnm. El clima predominante segiin la
clasificacién de Kodepen y modificada por
Garcfa (1973) es el Aw, célido subhiimedo
con lluvias en verano; es el mds humedo de
los célidos subhiimedos, con una precipita-
cién anual de 1235 mm distribuidos de ma-
yo a octubre y con una temperatura prome-
dio de 23.8°C. En la Figura 1 se observa el
comportamiento de la precipitacién anual del
drea de estudio.
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Los suelos en general son originados de
rocas metamorficas (gabro, esquisto, gneiss)
y de rocas {gneas intrusivas (granitos), pre-
dominando los fluvisoles eitricos en terrazas
aluviales y cambisoles mélicos y litosoles en
laderas, segun la clasificacién de la FAO.

Se establecieron tres experimentos en las
localidades: El Roblar y el Jardin del muni-
cipio de Villaflores, y Canutillo, del Muni-
cipio de Villacorzo. En los tres casos, los
experimentos se ubicaron en laderas con pen-
dientes mayores del 20%.

Se estudiaron tres factores: variedad de
maiz, variedad de frijol y fecha de siembra.
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Figura |- Distribucion anual de la lluvia y su relacion con los ciclos

agricolas. La Fraylesca, Chiapas.
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Maiz. Dos cultivares fueron seleccionados
para evaluacion, considerando el sistema de
relevo de frijol: V-524 (Tuxpefio) que fue
considerado como testigo por ser el mds am-
pliamente usado en este sistema (el 66% de
agricultores lo usa) y V-424, recientemente
liberado por el campo experimental, que ma-
dura 10 dias antes que V-524 y que por esta
caracteristica se pensé que seria de utili-
dad para permitir la siembra temprana de
frijol.

Frijol. Se evaluaron dos cultivares: Negro
Huasteco-81 de reciente liberaciéon y con
buen potencial de rendimiento, resistente a
ciertas enfermedades y de un ciclo de 80
dias a madurez; Sesentano, variedad criolla
que madura a los 70 dias, caracteristica que
se pens0 podria permitirle escapar a la
sequia.

Fechas de siembra. Considerando como testi-
go la fecha de siembra del 15 de septiembre,
se decidio estudiar el adelanto de la fecha de
siembra de frijol en 10 y 20 dias, quedando
definidas por el 5 de septiembre y 25 de
agosto, respectivamente.

Se utilizé un diseno experimental de blo-
ques al azar con arreglo de tratamientos en
parcelas divididas y cuatro repeticiones. Las
parcelas grandes estuvieron compuestas por
las variedades de maiz y las subparcelas por
la combinacién de los factores variedad de
frijol y fecha de siembra. La parcela experi-
mental para maiz consistio de dos surcos de
6 m de longitud separados a 0.8 m y para
frijol cuatro surcos (uno a cada lado de las
hileras del maiz) de 6 m de longitud separa-
dos a 0.4 m.

La metodologia de investigacién fue la
descrita por Byerlee y Collinson (1983) para
campos de agricultores, por lo cual las pric-
ticas no sujetas a experimentacion estuvieron
fijadas al nivel del agricultor. El maiz se
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sembrd a "espeque" en suelo seco a finales
de mayo, pocos dias antes de iniciar la tem-
porada de lluvias. Se fertilizé con la férmula
180-60-0 y se hicieron dos aplicaciones del
herbicida de contacto Paraquat (la primera
15 dias después de la siembra y la segunda
45 dias después) de manera dirigida a la
maleza.

Al llegar el maiz a madurez fisiolégica se
dobld, y después de dar otra aplicacién de
Paraquat, el frijol fue sembrado a espeque a
los lados de las hileras de maiz, consideran-
do las fechas de siembra y variedades pla-
neadas. El frijol no se fertilizd, sdlo se le
dieron dos aplicaciones de Foley (Paratién
metilico) para el control de plagas en dosis
de 1/ha" alos 10 y 20 dias después de la
emergencia. Los dos cultivos fueron cose-
chados en diciembre.

En cada sitio experimental se tomaron da-
tos de las siguientes variables; para maiz:
dias a floracién y a madurez, altura de plan-
ta y de mazorca, nimero de plantas y de ma-
zorcas cosechadas, peso de mazorca y por-
centaje de humedad; para frijol: dias a flo-
racion y a madurez, altura de planta, nimero
de plantas cosechadas, nimero de vainas por
planta, nimero de granos por vaina, peso de
100 granos, peso de grano, porcentaje de
humedad y peso de materia seca. Ademds en
cada localidad se llevaron registros periédi-
cos (cada 10 dias) de la precipitacién y
del porcentaje de humedad en el suelo
(Figura 2).

Para el andlisis de varianza, el peso del
maiz y del frijol se ajustaron al 14% de
humedad y se transformaron a rendimiento
por hectdrea. El rendimiento de maiz sélo
fue utilizado para determinar diferencias en
parcelas grandes y el rendimiento del frijol
para determinar el efecto que sobre él pudie-
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Figura 2- Distribucion decenal en 1987 del contenido de humedad

en el sueloy su relacion con el ciclo biologico de dos
variedades de frijol en la Fraylesca, Chiapas.

ron ocasionar los tratamientos de parcelas
grandes y los de subparcelas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los andlisis de varianza
efectuados (Cuadro 1) muestran en el anéli-
sis combinado que no hubo diferencia signi-
ficativa en el rendimiento de las variedades
de ma{z, ni del efecto de éstas sobre el ren-
dimiento de frijol. Hubo diferencias signifi-
cativas para rendimiento de las variedades
de frijol, para las fechas de siembra y para
la interaccién variedad de maiz por fechas
de siembra. El resto de interacciones con
maiz no resultaron significativas. Sin embar-
go, los andlisis individuales sefialan que no
hay consistencia en los resultados al cambiar
de localidad, lo cual sugiere que en el drea
de estudio existe una variabilidad ambiental
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amplia que requiere de una estratificacién
para las posibles recomendaciones.

Considerando estos resultados los efectos
principales e interacciones de los factores en
estudio se presentan y discuten por separado.

Maiz

El tipo de planta de los dos cultivares de
maiz representado por algunas caracteristi-
cas agronémicas importantes para la siembra
de frijol de relevo se puede apreciar en el
Cuadro 2. V-524 tuvo una altura de planta
mayor y fue menos precoz que V-424, asi-
mismo presentd mayor nimero de hojas por
planta y mayor 4rea foliar. Estas diferencias
entre variedades sugieren que V-424 puede
adaptarse mejor para el prop6sito de adelan-
tar la siembra de frijol de relevo que V-524.
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Cuadro 1. Probabilidades de F en los andlisis de varianza individual y combinado del rendimien-

to de maiz y frijol.

Localidades

Fuentes de Canutillo El Jardin El Roblar A. combinado

variacion GL Maiz Frijol Maiz Frijol Maiz Frijol Maiz  Frijol
Repeticiones 3

Var. maiz(M) 1 0.710 0.367 0.351 0.571 0.628 0.830 0.248 0.339
Error "a" 3

Parcelas chicas
Var. frijol (F) 1 0.877 0.006 0.001 0.001
Fechas de

siembra (FS) 2 0.001 0.001 0.001 0.001
FxFS 2 0.337 0.369 0.443 0.906
MxF 1 0.001 0.008 0.412 0.176
MxFS 2 0.874 0.086 0.004 0.035
MxFxFS 2 0.509 0.101 0.605 0.637
Error "b" 30
Total 40

NOTA: Resultaron también significativas las interacciones: Loc x F; Loc x FS y Loc x M x F.

Sin embargo, y aunque no hubo diferencia
significativa entre variedades, V-424 rindié
358 kg/ha menos que V-524, lo cual puede
hacerlo poco atractivo para los agricultores.
A diferencia de los resultados encontrados
por Lépez (1985) quien consigné que las va-
riedades precoces e intermedias fueron las
que obtuvieron un mayor rendimiento en
dreas con problema de sequia intraestival del
Centro de Chiapas; en la Fraylesca, donde
no existe dicho problema, la variedad precoz
rindi6 numéricamente menos. Ademds, el
efecto de los cultivares de maiz sobre el
rendimiento del frijol sembrado en relevo
tampoco fue significativo (Cuadro 2). Por lo
tanto se puede deducir que para este caso la
precocidad de maiz no parece ser la mejor

caracteristica para el sistema relevo, ya que
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Cuadro 2. Caracter{sticas agronémicas de los cultiva-
res de maiz y efecto de éstos sobre el
rendimiento del frijol.

Caracter{ sticasi Variedades de mafz
agronémicas V-524 V424
Altura de planta (cm) 216 160
Dias a floracién 63 55
Dias a madurez 92 84
No. de hojas por planta 10.8 9.4
Area foliar (cm’) 4325 3951

Rendimiento de maiz (ton ha-l) 5.805 5.447
Rend. de frijol (ton ha™)
sembrado en relevo de... 0.471 0.450

Promedio de las tres localidades
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se obtiene un menor rendimiento y no se me-
jora el rendimiento del frijol; sin embargo,
Woolley y Smith (1986) mencionan como
alternativa, la seleccién de genotipos de
maiz de poco follaje que no necesariamente
maduran temprano pero que permitan sem-
brar el frijol hasta 20 dias antes de su ma-
durez fisiol6gica manteniendo un buen nivel
de rendimiento.

Frijol

El rendimiento promedio de las dos varie-
dades de frijol resulté significativamente di-
ferente en el andlisis de varianza combinado,
observdndose en el Cuadro 3, una diferencia
de 81 kg/ha a favor de la variedad precoz
Sesentano. Sin embargo, este efecto no fue
consistente ya que en Canutillo la diferen-
cia del rendimiento entre ambas variedades
no fue significativa. Este comportamiento
fue atribuido principalmente a la diferente
disponibilidad de la humedad existente entre
localidades, ya que los factores de suelo y
manejo mostraron un dmbito de variacién
reducido.

La diferencia en el contenido de humedad

VILLAR

a su ciclo biolégico; la variedad Sesentano,
como es de maduracién temprana, permitié
reducir el tiempo en que las plantas depen-
den del agua y por ello rindié mejor en las
localidades de menor humedad; por el con-
trario, en la localidad de mayor humedad, la
variedad de ciclo intermedio Negro Huasteco
rindié mds aunque su rendimiento sélo pudo
igualar al de la variedad precoz. Es impor-
tante mencionar que durante las etapas
vegetativas de desarrollo, el cultivo no tuvo
restricciones de humedad y Negro Huasteco
produjo mayor cantidad de materia seca que
Sesentano. Estos resultados concuerdan con
lo que ocurrié en CIAT (Anénimo, 1988)
donde se han realizado investigaciones para
desarrollar cultivares que modifican su tasa
de maduracién de acuerdo con las variacio-
nes del suelo y el clima, y se ha demostrado
que existen genotipos con habilidad para
ajustar sus ciclos de crecimiento cuando el
agua es limitada y que éstos rinden mds que
aquellos que no pueden modificar su madu-
racién. Por lo anterior, todo parece indicar
que para condiciones de humedad residual en
el sistema de relevo es conveniente el uso de
variedades precoces de frijol que puedan
escapar a la sequia.

del suelo afecto a las variedades de acuerdo

Cuadro 3. Rendimiento de grano y produccién de materia seca (ton ha") de dos variedades de fri-
jol en tres localidades de la Fraylesca.

Rend. de grano Materia _seca

Localidad N. Huasteco Sesentano N. Huasteco Sesentano

Canutillo 0.724 0.716 2.700 2.468

El Jardin 0.416 0.528%** 1.869** 1.184

El Roblar 0.119 0.260** 1.055 0.916
1.142

Promedio 0.420 0.501%** 1.875

CV (%) 27.6 32.5
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Fechas de Siembra

El adelanto de la fecha de siembra en rela-
cion a la prdctica comun del agricultor de
sembrar el 15 de septiembre, resultd en un
efecto positivo y consistentemente significa-
tivo sobre el rendimiento de frijol en las tres
localidades. En el Cuadro 4 se observan in-
crementos globales .de 206 y 507 kg ha' al
adelantar la fecha de siembra 10 y 20 d{as,
respectivamente, en relacion a la fecha tes-
tigo del 15 de septiembre. Los incrementos
logrados al adelantar la fecha de siembra del
frijol se asociaron a una mayor disponibili-
dad de humedad por el cultivo en siembras
tempranas. En la Figura 2 se puede observar
que en una fecha de siembra 10 dias antes a
la mostrada (25 de agosto) el cultivo dispon-
dria de humedad por encima del PMP hasta
la madurez fisioldgica, en el caso de la va-
riedad precoz, y cercana a ella en la variedad
de ciclo intermedio. Obviamente que esto es
cierto de manera general ya que individual-
mente en la localidad el Roblar, la distribu-
cion de la humedad en el suelo fue diferente,
debido principalmente a una menor profundi-
dad del suelo.

Cuadro 4. Rendimiento de frijol (ton ha-l) para tres
fechas de siembra en tres localidades de

la Fraylesca.
Localidad 15 Sept. 5 Sept. 25 Agosto
Canutillo 0.396 0.726 1.038
El Jardin 0.181 0.445 0.790
El Roblar 0.092 0.116 0.361
Promedio 0.223 0.429 0.730

Los diferentes niveles de humedad ocurri-
dos para las tres fechas de siembra, tuvieron
efectos diferentes sobre la altura de planta y
los componentes del rendimiento, asi como

143

SEQUIA EN FRIJOL

sobre la presencia de dos enfermedades. En
el Cuadro 5 se puede observar que en gene-
ral en las fechas de siembra tempranas la al-
tura de planta, el nimero de vainas por plan-
ta y el nimero de granos por vaina aumenta-
ron. Por otra parte, la incidencia y severidad
de la enfermedad del mosaico dorado
(BGMYV) fue menor en las siembras tempra-
nas y la incidencia y severidad de la man-
cha angular (Isariopsis griseola Sacc.) fue-
ron mds bajas en la siembra del 5 de sep-
tiembre y similar en las del 25 de agosto y
15 de septiembre.

Cuadro 5. Efecto de la fecha de siembra sobre algu-
nos componentes del rendimiento y en la
presencia de dos enfermedades en el cul-
tivo de frijol.

Fechas de siembra
15 Sept. 5 Sept. 25 Agos.

]
Caracteristica

Altura de planta (cm) 54.24 70.22  88.72
No. vainas/planta 3.34 5.05 5.50
No. granos/vaina 3197 5.20 5.59
Mosaico dorado (%)

Incidencia 2.22 1.41 1.72

Severidad 23.12 14.67 19.38
Mancha angular (%)

Incidencia 26.50 8.90 29.78

Severidad 9.25 3.35 9.50
Rendimiento (ton hz{]) 0.223 0.429 0.730

1 . .
Promedio de tres localidades.

Estos resultados concuerdan con los obte-
nidos por Woolley y Smith (1986) quienes
obtuvieron los mds altos rendimientos de fri-
jol cuando éste fue sembrado 20 dias antes
de la madurez fisioldgica de un maiz de po-
co follaje, asi como en la pérdida de rendi-
miento del frijol a causa de la sequia en
siembras tardias. Por lo tanto, parece claro
que la alternativa mds prometedora para dis-
minuir el riesgo de sequia en frijol de hume-
dad residual es el adelanto de la fecha de
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siembra hasta 20 dias antes de la fecha de
siembra testigo del 15 de septiembre. Sin
embargo, cabe destacar que aunque el frijol
aumenta su rendimiento al adelantar su fecha
de siembra, el maiz lo mantiene prictica-
mente igual (Cuadro 6).

Cuadro 6. Rendlmlento de maiz y frijol (ton
ha’ ) para tres fechas de siembra.

Fechas de siembra Maiz Frijol
15 de septiembre 5.659 0.223
5 de septiembre 5.637 0.429
25 de agosto 5.581 0.730

Interaccién Variedad de Maiz
por Fecha de Siembra de Frijol

Hubo evidencia estad{stica de un efecto
significativo de esta interaccién sobre el ren-
dimiento de frijol (Cuadro 1). Esto significa
que las variedades de maiz afectan de mane-
ra diferente el rendimiento de frijol al cam-
biar la fecha de siembra de éste. En la Figu-
ra 3 se puede observar que en la fecha de
siembra del 25 de agosto (la més adelantada)
el frijol rindi6 m4s al sembrarse en relevo de
V-424, mientras que en las fechas del 5y 15
de septiembre, los mejores rendimientos de
frijol fueron logrados al sembrarlo en relevo
de V-524. La explicacién de este comporta-
miento parece sencilla al considerar el tipo
de planta del maiz, pues como V-424 es
mds precoz y de menor altura permite la
siembra temprana de frijol sin afectar su
rendimiento, en contraste con V-524 el cual,
en siembras tempranas de frijol, causa un
mayor sombreado afectando su rendimiento
y desarrollo.
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Fechas de siembra de frijol

Figura 3.Respuesta del frijol a su siembra en
relevo de dos variedades de maiz en
tres fechas de siembra.

Esto sugiere que para fechas de siembra
tempranas de frijol es mejor utilizar varieda-
des precoces de maiz, cuando €l propdsito
sea cosechar m4s frijol. Sin embargo, es ne-
cesario con31derar que aunque el frijol rindi6
57 kg ha' mds al sembrarlo en relevo de

V-424 el 25 de agosto, en esta fecha de
siembra V-424 rindi6 346 kg ha™ menos que
V-524, lo cual quizds no compense el cam-
bio de variedad de maiz.

Interaccién Variedad de Maiz
por Variedad de Frijol

Aunque en el andlisis combinado el efecto
de esta interaccién no fue significativo sobre
el rendimiento de frijol, en Canutillo y el
Jardin si lo fue. En la Figura 4 se puede ob-
servar que en Canutillo (localidad més hu-
meda) ambas variedades de frijol rindieron
mds al sembrarse en relevo de V-524 que
cuando se sembraron en relevo de V-424;
ademds Negro Huasteco superd a Sesentano
bajo ambas variedades de maiz. En el
Jardin (humedad intermedia) las dos varie-
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Figura 4- Respuesta de dos variedgdes de frijol o su siembra en relevo de

dos variedades de m aiz.

dades de frijol rindieron casi igual bajo
V-524, pero Sesentano increment6 su rendi-
miento bajo V-424 y Negro Huasteco lo dis-
minuy6. En el Roblar (localidad m4s seca) la
variedad Sesentano superé a Negro Huasteco
bajo ambas variedades de maiz y el rendi-
miento de las dos variedades de frijol varié
poco al sembrarlas en relevo de ambas varie-
dades de maiz. A pesar de que es dificil
explicar el efecto varietal del ma{z sobre el
comportamiento de las variedades de frijol,
es claro que en la localidad hiimeda Sesen-
tano es superado ligeramente por Negro
Huasteco y que en la localidad mds seca
sucede lo contrario. Por lo tanto, de esto se
puede sugerir que: 1) Se pueden seleccionar
genotipos precoces de frijol para todas las
condiciones, ya que adin en la localidad
himeda Sesentano rindi6 bien; 2) La selec-
cién de genotipos de maiz para siembras de
frijol de relevo puede hacerse en base a su
efecto sobre un cultivar precoz de frijol en
cualquier condicién de humedad residual.
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Interaccién Variedad de Frijol
por Fechas de Siembra

El efecto no significativo de esta interac-
cién indica que independientemente del nivel
de rendimiento de frijol obtenido en cada
fecha de siembra, el comportamiento de las
dos variedades no cambia al variar la fecha
de siembra. Por ello se puede inferir que da
lo mismo seleccionar la variedad de frijol a
usar bajo cualquiera de las fechas de siembra
estudiadas.

Finalmente, el an4lisis combinado mostré
que el efecto de la interaccion variedad de
maiz por variedad de frijol por fecha de
siembra no fue significativo sobre el rendi-
miento de frijol, lo que significa que la se-
leccién de la variedad de frijol podr4 hacer-
se bajo la variedad mds representativa de
maizy en la fecha de siembra mds represen-
tativa de frijol.
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CONCLUSIONES

La variedad de maiz V-424, precoz y me-
nos vigorosa que la V-524, no contribuy6 a
incrementar el rendimiento del frijol.

La variedad precoz de frijol (Sesentano)
rindié mejor en los ambientes con menos hu-
medad residual e igual que la variedad de ci-
clo intermedio (Negro Huasteco) en el am-
biente mé4s hiimedo.

El adelanto en fecha de siembra del frijol
de 10 y 20 d{as respecto a la fecha tradicio-
nal del 15 de septiembre, resulté en un in-
cremento en el rendimiento del cultivo. Las
fechas de siembra tempranas de frijol de re-
levo en el sistema de humedad residual apro-
vechan mds eficientemente el agua del suelo.

La altura de planta y los componentes del
rendimiento del frijol se incrementaron en
las fechas de siembra tempranas.
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