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RESUMEN

Con el objetivo de conocer el efecto del tipo de espaldera sobre la produccion de frijol ejotero, se sembraron en Montecillo, Estado de
México, la variedad Hav-14 de frijol ejotero y el cv. Victoria de girasol a densidades de 6.2 plantas-m?para los unicultivos y 12.4 plantas-m?
para la combinacién frijol girasol, donde el girasol sirvié de tutor para el frijol ejotero y para los unicultivos se utilizaron cintas de madera
como soporte, con una fertilizacion de 100-100-00 de NPK. Los tratamientos fueron: frijol ejotero en unicultivo (FU), frijol ejotero girasol
sin corte (FGS), frijol ejotero girasol con corte (FGC) y girasol en unicultivo (GU). Las variables evaluadas fueron: rendimiento, indice de
cosecha, longitud de ejote, area foliar e indice de area foliar. Los resultados indican, que la produccion de frijol ejotero en unicultivo superé
a los agrosistemas combinados frijol ejotero girasol sin corte y con corte en rendimiento, area foliar e indice de area foliar.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: agrosistema, evapotranspiracion, unidades calor, productividad.

SNAP BEAN PRODUCTION, IN FUNCTION OF TRELLIS TYPE

ABSTRACT

In order to know the effect of trellis type on the production of snap bean, were sowing in Montecillo Mexico, the variety of Hav-14, of snap
bean and the cv. Victoria of sunflower, plants at densities of 6.2 plants-m?, for unicultivos and 12.4 plants-m? for the combination sunflower-
snap bean. where sunflowers served how trellise for snap bean and to snap bean in unicultivos the trellises was of wood whith a fertilizer
of 100-100-00 NPK. The treatments was: snap beans in unicultivo (FU), snap bean with sunflower whitout cut (FGS), snap bean with
sunflower cutting (FGC) and sunflower unicultivo (GU). Variables evaluated were: yield, Harvest index, length of snap bean, index leaf
area, Leaf area. The results indicate that production of snap bean in unicultivo, super to agrosistem snap bean combined with sunflower

whitout cut and cut to index leaf area, leaf area.

ADDITIONAL KEY WORDS: agrosistem, evapotranspiration, heat units, productivity.

INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.), es un cultivo de gran
importancia para los pueblos latinoamericanos y México
no es la excepcion, ya que se puede consumir basicamen-
te como semilla seca y en fruto fresco como ejote, donde
aporta a la dieta humana vitaminas, aminoacidos, minera-
les y carbohidratos. Para la produccion de ejote, el sistema
de produccion comun es el unicultivo y se pueden emplear
cultivares de tipo arbustivo o bien de habito de crecimiento
indeterminado, estos ultimos tienen la aptitud de “trepar”,
para lo cual requieren de un soporte o espaldera donde se
utilizan materiales de especies lefiosas o semilefiosas que
requieren de mayor tiempo para su crecimiento que las es-

pecies anuales como el girasol (Heliantus annus L.), lo que
ha llevado a la sobreutilizacion de dichas especies sin cuidar
la regeneracion de las mismas y el deterioro del ambiente.

Por esta razén, es necesario buscar alternativas de
espaldera como la que aqui se hace referencia, sembran-
do frijol y utilizando al vastago de girasol como soporte. El
girasol es un cultivo conocido a nivel mundial por la pro-
duccion de aceite de sus semillas, pero en la actualidad
esta cobrando importancia como ornamental, debido a la
belleza de su capitulo; sin embargo, al utilizar especies ve-
getales como espaldera viva, se genera una competencia
entre el cultivo de interés y el que sirve de soporte, como
lo han demostrado los estudios de asociacién maiz-frijol
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(Caviglia, 2009). En relacién a los antecedentes sobre el
estudio de frijol ejotero en espaldera no viva en la region
de Montecillo-Chapingo, se tienen pocos registros. A este
respecto, Escalante y Kohashi, reportados por Castafieda
et al. (2006) y Gomes et al. (2000), al trabajar con frijol
ejotero tipo japonés de habito de crecimiento indeter-
minado trepador (tipo 1V), a densidades de 1, 3, 5,7y 9
plantas'-m?, en espaldera de carrizo (Arundo donax L.),
no observaron diferencias significativas en el rendimiento,
donde el maximo fue de 5.6 kg-m2. Asi mismo, el frijol ejo-
tero “Japonés” sembrado a una densidad de 4 plantas-m,
con 100-100-00 de NPK y una distancia entre hileras de
0.80 y 1.6 m, mostré un rendimiento de 1.0 y 1.25 kg-m2,
cuando se sembraron en espaldera de carrizo tipo seto o
“I”y de 0.87 y 1.35 kg-m?2 en espaldera tipo “V” invertida,
respectivamente y diferentes fechas de siembra, incremen-
tando también la calidad de ejote (Salinas et al., 2008). En
la region de clima calido y con un cultivar de frijol ejotero
“criollo”, sembrado en espaldera tipo “I” a la densidad de
cinco plantas-m?y una separacion entre surcos de 0.90 m,
se obtuvo un rendimiento de ejote de 304 g-m=2. En cuan-
to a los estudios de frijol ejotero, utilizando otras especies
cultivadas anuales como soporte, son limitados. Asi el ob-
jetivo de este estudio fue evaluar la factibilidad del uso del
girasol (Helianthus annuus L.) como espaldera viva en la
produccién de frijol ejotero.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en Montecillo, México
(19° 29’ N, 98° 54’ O y una altitud de 2,250 m), con clima
Bs, (el menos seco de los aridos), con temperatura me-
dia anual de 14.6 °C y precipitacion de 560.5mm (Garcia,
1986). El suelo es de textura franca con un pH de 7.0, an-
tes de la siembra al suelo se le adicion6 100-100-00 de
NPK, utilizando como fuente de nitrégeno urea (46 % N) y
superfosfato de calcio simple como fuente de fésforo (20
% P,0O,). El frijol ejotero cv. Hav-14 de habito de crecimien-
to indeterminado trepador (tipo IV) de predescendencia
(G17723 x HAB229), con un grado de mejoramiento F7 y
la variedad de girasol “Victoria” del banco de germoplasma
de ecofisiologia de cultivos de Colegio de Postgraduados,
fueron sembrados el 26 de mayo del 2003, bajo los si-
guientes tratamientos: a) frijol ejotero en unicultivo (FU) uti-
lizando cintas de madera de 2 m de altura como espaldera,
separadas entre si a 3 m, las cuales fueron unidas con
alambre recocido vy rafia para que el frijol pudiese trepar,
orientadas de norte a sur, b) espaldera de girasol sin corte
de la parte superior del vastago (FGS), c) espaldera de
girasol con corte de la parte superior del vastago (FGC) y
d) girasol en unicultivo (GU). La densidad de poblacién fue
de 6.2 plantas'm (20 x 20 cm), para los unicultivos y 12.4
plantas-m? intercaladas para el agrosistema frijol-girasol,
la distancia entre hileras fue 0.80 m. El disefio experimen-
tal fue bloques completos al azar con cuatro repeticiones;
la unidad experimental consistio de tres surcos de tres me-
tros de longitud a una separacion de 0.80 m, siendo la par-
cela util el surco central con 15 plantas para frijol ejotero en

unicultivo y 30 plantas en las parcelas frijol-girasol (agro-
sistema). Se evaluaron etapas fenoldgicas, emergencia
(V,), cuando el 50 % de la poblacion habia emergido de
la superficie del suelo, Antésis (R,), cuando el 50 % de los
racimos presentaba la corola visible, formacion de vainas
(R,), cuando los frutos tenian una longitud superior a los
3 cm (Escalante y Kohashi, 1993). Para girasol se evalud
emergencia (Ve), cuando el 50 % de las plantas brotaron
del suelo, (R,), que corresponde a la etapa de corte de
inflorescencias y se caracteriza porque las flores ligula-
das, son visibles desde la parte superior, por entre las
bracteas del involucro y madurez fisioldgica, evaluando el
peso seco del grano cuando éste es constante, es decir
alcanzé su maximo peso seco Schneiter y Miller, citados
por De Caram et al. (2007); variables de crecimiento del
cultivo como altura de planta (Alplan), medida en centime-
tros desde la base del tallo hasta la yema apical a los 80
dds; longitud de vaina (Lvai) en centimetros obteniendo el
promedio de cuatro cortes de 75, 79, 83 y 87 dds, toman-
do como vainas aquellas que presentaban una longitud
mayor a 3 cm; numero de racimos por metro cuadrado
(Nrac) a los 71 dds; area foliar (AF), la cual se determind
con ayuda de un integrador de area foliar modelo LICOR,
Inc. Lincoln, NE) a los 28, 45 80 y 105 dias después de
la siembra (dds); nimero de hojas (Nhoj) por metro cua-
drado; indice de area foliar (IAF), calculado mediante la
siguiente ecuacion:
(mmmm)
F=\ 70000

donde: IAF= indice de area foliar, AF=area foliar,
DP=densidad de poblacién; rendimiento de ejote (RE) en
g-m?2 por corte y total (suma de los cortes del peso fresco
de ejotes, de todos los cortes); otras variables medidas
fueron: la eficiencia en el uso del agua (EUA), que es el
cociente, entre la biomasa o rendimiento por unidad de
area (m?), entre la evapotranspiracién del cultivo (ETc), la
cual se calculd a los 11, 71, 75 y 120 dds, mediante la
ecuacion ETc=(Ev)(Ke)(Kc), donde: Ev, es la suma dece-
nal de la evaporacion del tanque tipo “A”, datos recopi-
lados de la estacion meteorologica del Colegio de Post-
graduados, Ke, es el coeficiente del evaporimetro (0.6) y
Kc, es el coeficiente del cultivo (0.8) (Doorenbos y Pruitt,
1986). Asi mismo la radiacion interceptada (%), evaluada
a 45, 80 y 105 dds, la cual se determin6 por el método
de Adams y Arkin, reportado por Morales et al. (2007), el
cual consiste en medir con una regla de madera, los cen-
timetros sombreados por el dosel vegetal y transformados
a porcentaje, en relacion a la distancia entre hileras de
plantas. Los grados dia de desarrollo (GDD) o unidades
calor (UC), se determinaron por el método residual con la
siguiente relacion:

Uc = ( Tmax2+Tm/n) Th
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donde UC= unidades calor, Tmax y Tmin, son la
temperatura maxima y minima diaria, respectivamente, en
°C y Tb como la temperatura base del cultivo, considerada
como 10 °C para frijol (Morales et al., 2006). A las variables
medidas se les aplico analisis de varianza y prueba de
Tukey (P<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones climaticas

La media decenal de la temperatura maxima (Tmax),
minima (Tmin), asi como la suma decenal de la precipi-
tacion (pp), durante el ciclo del cultivo en frijol ejotero, se
presenta en la Figura 1. Se observa que la temperatura
maxima fluctud entre 30 y 35 °C, mientras que la minima
entre 5y 10 °C y la precipitacion maxima se presenté en la
primera y tercera decena del mes de junio, la cual fluctué
entre 90 y 100 mm. La precipitacién total durante el ciclo de
cultivo (140 dias) fue 577.6 mm, de los cuales 91.8 mm (15
%) ocurrieron de siembra a emergencia, de emergencia a
inicio de floracion (IF) 103.6 mm, que equivalen al 17 %, de
inicio de floracion a formacion de vainas 58.8 mm (9 %) y
el resto 56.3 %, ocurrieron después de esta etapa, hasta la
madurez fisioldgica.
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FIGURA 1. Promedio decenal de la temperatura maxima (Tmax), mi-
nima (Tmin) y suma decenal de la precipitacién en mm,
para frijol ejotero cv. Hav-14, en Montecillo, Estado de
México. Verano 2003.

Fenologia

La fenologia de ambos cultivos, tanto en siembra
combinada como en unicultivo no fue afectada por los trata-
mientos. Asi, para frijol ejotero la germinacion se presentd
a los seis dias después de la siembra (dds), la emergencia
(V,) alos 11 dds, coincidiendo con la mayor precipitacion
durante el ciclo de cultivo, asi mismo las etapas subse-
cuentes V,, coinciden de igual forma con la mayor preci-
pitacion durante el ciclo de cultivo. El inicio de la floracién
(Ry), fue a los 71 dds, la formacion de vainas (R,) a 75 dds,
en cuya etapa se realizo el corte de ejote, considerando a
éstos cuando tenian una longitud mayor a 5 cm. Para gi-
rasol, la emergencia (Ve) de plantulas se presenté a los 11
dds igual que en frijol, la etapa (R4) acontecio a los 45 dds
y la madurez fisioldgica a los 120 dds.
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Longitud de vaina (Lvai), altura de planta (Alplan) y nu-
mero de racimos (Nrac)-m?

La altura de frijol ejotero (Alplan) a los 80 dds, no mos-
tré diferencias significativas por efecto de los tratamientos,
la altura media fue 154 cm (Cuadro 1), por otra parte el nu-
mero de racimos-m?, asi como la longitud de vaina (Lvai),
tuvieron un comportamiento similar a la altura de planta, ya
que no presentaron diferencias significativas, esto se debe
a que estas variables estan determinadas genéticamente
y solo la altura se puede modificar por practicas agronémi-
cas (Engleman, 1991).

CUADRO 1. Componentes en frijol ejotero cv. Hav-14 en Montecillo,
México. Verano 2003.

Sistema de Lvaif Alplan Nrac
produccion — — — —(@Emj — — — T~ — ~ (emy — — — —(m?¥) — —
dds
promedio 75, 79, 83y 87 80 71
FU 12.41 a* 153.00 a 122.44 a
FGS 12.33 a 151.66 a 118.17 a
FGC 11.41a 157.85 a 132.82 a
ns ns ns
CV % 22 12 30

FU, frijol ejotero en unicultivo, FGS, frijol ejotero con girasol sin corte, FGC, frijol ejotero con girasol
con corte, Lvai, longitud de vaina, Alpan, altura de planta, Nrac, nimero de racimos. f, longitud
promedio de cuatro cortes de una submuestras de cinco vainas. “cifras con la misma letra dentro
de cada columna, son iguales de acuerdo con la prueba de medias de Tukey a una P<0.05.

Rendimiento de ejote (RE)

Respecto al rendimiento de ejote por corte, el maximo
se presento en el corte 1, para FGS, FGC y en el corte
2 para FU, (Cuadro 2). La posible causa de que el trata-
miento FU, presentara el rendimiento total mas alto, (1,031
g-m2), se puede atribuir a la competencia interepecifica de
insumos como: agua, luz y nutrimentos del girasol sobre
el frijol y por el sombreado del dosel vegetal del girasol
(Caviglia, 2009). Respecto a los tratamientos FGS y FGC,
presentaron un rendimiento que estadisticamente es igual,
pero FGS produjo un rendimiento total de 325.91 y FGC
243.78 g-m?, respectivamente, esta diferencia se puede
atribuir al efecto del corte del girasol, ya que al incremen-
tarse la radiacién sobre el frijol con corte, éste realizé una
mayor fotosintesis, alcanzando asi su punto de fotosatu-
racion después que el tratamiento donde no se realizé el
corte (Cechin y De Fatima, 2004). Asi en trabajos bajo
esta tendencia, Kandel y Schneiter (2000), Zhang y Li
(2003), Barrales (1997), Herrera et al. (2001) y Morales et
al. (2009), reportan que en los sistemas de cultivos com-
binados o asociados, el rendimiento de las especies invo-
lucradas tiende a disminuir con respecto a los unicultivos.

En cuanto a rendimiento, Castafieda et al. (2006),
evaluaron frijol ejotero en dos tipos de espaldera y llegaron
a resultados que difieren de los reportados en el presente
estudio, ellos evaluaron dos tipos de espaldera, espaldera
tipo “V” invertida vy tipo vertical, que presentaban diferen-
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CUADRO 2. Rendimiento de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) cv. Hav-14 por corte y total en siembra combinada con girasol en Montecillo,

México. Verano del 2003.

Slstema.c!e cl i e cIv PROME_ZDIO TOTA_;L
produccion (g'm?) (g'm?3)
dds 75 79 83 87
g.m-z

FU 257.78 389.73 276.35 107.27 257.78 &7 1031.13 a

FGS 187.75 75.09 45.05 18.02 81.47b 325.91b

FGC 140.62 56.24 33.24 13.68 60.94 b 243.78 b

S DMSH 52« 40

CV % 24 18

FU, frijol ejotero en unicultivo, FGS, frijol ejotero con girasol sin corte, FGC, frijol ejotero con girasol con corte, DMSH, diferencia minima significativa honesta, CV, coeficiente de variacion, CI, ClI, ClII,
CIV, cortes 1,2,3,4 respectivamente. dds, dias después de la siembra. Zcifras con la misma letra dentro de cada columna, son iguales de acuerdo con la prueba de medias de Tukey a una P<0.05.

cias en cuanto a la exposicion del cultivo a la radiacion
incidente, ambos sistemas resultaron ser igualmente sa-
tisfactorios para rendimiento de ejote con 427 g-m?2 para
espaldera tipo “V” invertida y 478 g-m para espaldera tipo
vertical.

Numero de hojas (Nhoj)

En el Cuadro 3, que presenta la dinamica del nimero
de hojas, solamente se encuentran diferencias significativas
por efecto de los tratamientos a los 105 y 120 dds. Asi el nu-
mero maximo de hojas en FGC fue de: 137.8 hojas'-m?, se-
guido de FU con 127.4 hojas'm2, mientras que el mas bajo
correspondié a FGS con 83.2 hojas'm?, esto repercutié de
manera negativa para el tratamiento FGC, ya que aunque
este tratamiento tuvo el mayor nimero de hojas, se espera-
ria que al haber una mayor actividad fotosintética, el rendi-
miento de ejote fuera mayor, pero no fue asi, ya que en vez
de estimularse el desarrollo de yemas florales se estimul6
el crecimiento de yemas vegetativas, otra posible razén por
la cual el tratamiento FGC tuvo un mayor nimero de hojas
que el FGS, es el incremento en la radiacién solar recibida

CUADRO 3. Dinamica del nimero de hojas trifolioladas-m?, a 28, 45,
80, 105 y 120 dds, en frijol ejotero cv. Hav-14, en Monte-
cillo, México. Verano, 2003.

dds
SISTEMA DE
PRODUCCION 28 45 80 105 120
hojas-m?
FU 1342a® 51.08a 69.75a 127.44ab 43.10a
FGS 14.44a 4763a 6820a 83.17b 22.3b
FGC 1550a 46.03a 65.10a 137.82a 20.6Db
DMSH ns ns ns 50.3* 13.3*
CV % 18 23 20 26 30

FU, frijol ejotero en unicultivo, FGS, frijol ejotero con girasol sin corte, FGC, frijol ejotero con girasol
con corte, DMSH, diferencia minima significativa honesta, CV, coeficiente de variacion, Zcifras
con la misma letra dentro de cada columna, son iguales de acuerdo con la prueba de medias de
Tukey a una P<0.05.

en el tratamiento FGC, debido al corte de la parte superior
del vastago de girasol, el cual estimulé mas el desarrollo de
yemas vegetativas del frijol que en el tratamiento sin corte
FGS (Taiz y Zeiger, 1998).

Area foliar (AF) e indice de area foliar (IAF)

El area foliar por planta (AF), mostré una tendencia
a incrementarse durante el desarrollo del cultivo, hasta al-
canzar la maxima a los 105 dds excepto en FGC. En FU
se encontré el AF mas alta con 42.2 dm?-planta™’, seguido
de FGS con 40.4 dm?-planta’ y la mas baja correspondié
a FGC con 39.8 dm?-planta™ (Cuadro 4). El maximo valor
para esta variable ocurrié a los 105 dds para FU y FGS
con 42.24 y 40.41 dm? que resultaron ser estadisticamen-
te iguales, mientras que para FGC ocurrié a los 80 dds
con 40.29 dm?; tendencias similares se observaron en el
indice de area foliar (Cuadro 5), esto puede deberse en
gran medida, a que el maximo despliegue de area foliar, se
haya presentado a esta fecha (105 dds), coincidiendo asi
con la mayor captacion de la radiacién solar, estos valores
concuerdan con los reportados por Escalante y Kohashi

CUADRO 4. Dinamica del area foliar en decimetros cuadrados, (dm?)
a 28, 45, 80 y 105 dds, en frijol ejotero cv. Hav-14 en
Montecillo, México. Verano del 2003.

dds

ST, m s W w

_____________ dm*__ _ _ _ __
FU 0.5608 a? 20.814 a 37.289 a 42.24 a
FGS 0.5048 b 17.513 b 32451b 40.41a
Fec 04164c  15947b  40299a  3982a
DMSH 0.0268** 2.85* 4.79* Ns
CV % 2 7.2 6 44

FU, frijol ejotero en unicultivo, FGS, frijol ejotero con girasol sin corte, FGC, frijol ejotero
con girasol con corte, DMSH, diferencia minima significativa honesta, CV, coeficiente de
variacion, IAF, indice de area foliar, “cifras con la misma letra dentro de cada columna,
son iguales de acuerdo con la prueba de medias de Tukey a una P<0.05.
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(1995), quienes indican valores para indice de area foliar
de 0.75, 1.0 a 38 y 45 dds en frijol cv. Cacahuate-72, bajo
condiciones similares.

CUADRO 5. indice de area foliar en frijol ejotero cv. Hav-14 en Monte-
cillo, México. Verano 2003.

dds
SISTEMA DE
PRODUCCION 28 45 80 105
IAF

FU 0.034 a* 1.28 a 2.30a 2.61a
FGS 0.030 a 0.98 b 2.01b 250 a
FGC 0.025 a 114 a 249 a 2.46 a
DMSH 0.0025 0.155* 0.29 ns
CV % 3.5 6.3 6.03 44

FU, frijol ejotero en unicultivo, FGS, frijol ejotero con girasol sin corte, FGC, frijol ejotero con girasol
con corte, DMSH, diferencia minima significativa honesta, CV, coeficiente de variacion, IAF, indice
de area foliar, Zcifras con la misma letra dentro de cada columna, son iguales de acuerdo con la
prueba de medias de Tukey a una P<0.05.

Evapotranspiracion acumulada del cultivo (Etca)

La evapotranspiracion acumulada (Etca) de frijol ejo-
tero de siembra a madurez fisiolégica fue de 238 mm, de
los cuales 25 mm (10.5 %) se presentaron de siembra a
emergencia (11dds), de emergencia a floracién 142 mm
(59.6 %), presentandose en este intervalo la mayor evapo-
transpiracion del cultivo, lo cual coincidié con las maximas
temperaturas registradas durante el ciclo del cultivo (Figu-
ra 1). De igual forma de floracion a formacion de vainas se
evapotranspiraron 8.5 mm (3 %) y 62.4 mm (26.2 %) de for-
macioén de vainas a madurez fisiolégica (Figura 2). En sis-
temas similares, Escalante et al.(2001), reportan una Etca
de 214 mm en frijol variedad Michoacan 12-A-3, de tipo
arbustivo y habito indeterminado en la regién de Iguala,
Guerrero, cuyo valor es diferente al de este estudio debido,
entre otras posibles causas a los cultivares empleados y a
las condiciones climatolégicas que imperan en las zonas
de estudio. En otro estudio, Olalde et al. (2000) al trabajar
con frijol en la zona de iguala, reportan una ETca de 353
mm, aunque emplearon un arreglo topolégico diferente,
donde el ancho de hileras fue de 0.80 m y una separacion

300 T

250 A Etca = 1.95dds +4.27

¥ =0.99

200 1
150 1
100 -

Evapotranspiracion
acumulada del cultivo Etca
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0 T T )
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Dias depués de la siembra (dds)

FIGURA 2. Evapotranspiracion acumulada (Etca), en frijol ejotero cv.
Hav-14 en siembra combinada con girasol ornamental en
Montecillo, México. Verano del 2003.
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entre plantas de 20 cm, lo que propicié que el cultivo tuvie-
ra una menor cobertura del suelo y asi aumentase la ETca.

Eficiencia en el uso del agua (EUA)

La eficiencia en el uso del agua (EUA) en frijol ejotero,
se presenta en el Cuadro 6, en el cual se indica que el frijol
en unicultivo present6 la EUA mas alta y estadisticamente
significativa con 1.792 g-m?-mm', seguido por los trata-
mientos FGS y FGC con 0.368 y 0.327 g'-m2-mm-", que re-
sultaron ser iguales. Estos valores bajos pueden explicarse
por la competencia interespecifica del girasol sobre el frijol
ejotero como se menciond anteriormente, mientras que la
mayor EUA en el tratamiento FU, es debido a la mayor bio-
masa seca incrementada por el rendimiento del ejote en
este tratamiento.

CUADRO 6. Eficiencia en el uso del agua (EUA) de biomasa total,
para rendimiento de ejote en frijol ejotero cv. Hav-14 en
Montecillo, México. Verano del 2003.

. L. Eficiencia en el uso del agua
Sistema de produccion

EUA g-m2-mm-!
FU 1.792 a*
FGS 0.368 b?
FGC 0.327 b
DMSH o0

fBiomasa toral, incluyendo materia seca de ejotes cortados a 80 dds. FU, frijol ejotero en uni-
cultivo, FGS, frijol ejotero con girasol sin corte, FGC, frijol ejotero con girasol con corte, DMSH,
diferencia minima significativa honesta, Zcifras con la misma letra dentro de cada columna, son
iguales de acuerdo con la prueba de medias de Tukey a una P<0.05.

Unidades calor (UC)

La produccion obtenida de frijol ejotero cv. Hav-14 se
logré con la acumulacion de 1,319 UC para las condiciones
climaticas existentes, éstas se distribuyeron de acuerdo a
la fenologia del cultivo de la siguiente forma: de siembra a
emergencia 137 UC, emergencia a floracion 712.2, de flo-
racion a formacién de vainas 38.4 y de esta etapa a madu-
rez fisiolégica, se logré una acumulacioén de 431.3 UC (Fi-
gura 3). Los resultados anteriores concuerdan con los de
Escalante et al. (2001), quienes al trabajar con frijol cuyo
destino es el grano, en dos épocas de siembra, reportan un
intervalo de 1,296 a 1,679 UC.

1400 T
1200 A
1000 A
800 1
600 -
400 1
200 1
O T T 1
0 50 100 150

Dias después de la siembra (dds)

UC = 9.58dds + 32.1
¥ =0.99

Unidades Calor (°C)

FIGURA 3. Unidades calor (UC), en frijol ejotero cv. Hav-14 en siem-
bra combinada con girasol ornamental en Montecillo,
México. Verano del 2003.
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Radiacién interceptada (RI)

En la Figura 4, que presenta la radiacién interceptada
(RI) por el dosel vegetal a los 45, 80 y 105 dds, se obser-
va que el frijol ejotero con espaldera de girasol (FGS) y
(FGC), lograron interceptar mayor radiacion que el unicul-
tivo (FU). Para los dos primeros la maxima radiacion se
logré a los 105 dds (100 %) y en FU sdlo se alcanzo el
90 %. La mayor radiacion del ejotero que utilizé al girasol
como tutor, puede deberse al mayor tamafio del dosel por
ambos cultivos es decir, que al haber mayor cobertura, se
capta mayor radiacion. Lo anterior sugiere que al utilizar
al girasol como espaldera, la competencia por luz y otros
insumos en ambas especies reduce el crecimiento de és-
tas asi como el rendimiento agronémico, no obstante la re-
duccion del rendimiento de ejote en la siembra combinada,
este agrosistema de produccion puede ser una alternativa
para la produccion de frijol ejotero de habito indeterminado
o trepador, debido a la reduccién del costo ecoldgico al uti-
lizar especies de crecimiento lento, y asi tener una mayor
productividad del agrosistema combinado, por la reduccion
en los costos de produccion, ademas se puede adicionar
el ingreso econdmico del girasol, ya sea por la venta de
la semilla o de la inflorescencia, resultando asi un mayor
ingreso econdémico.

——FU -0-FGS —-—FGC
120 1
100 +
80 1
60 1
40 4
20 4

Radiacién interceptada (%)

0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
dias después de la siembra (dds)

FIGURA 4. Radiacion interceptada en frijol ejotero cv. Hav-14 en uni-
cultivo y en espaldera viva de girasol en Montecillo, Méxi-
co. Verano 2003. FU, frijol en unicultivo, FGS, frijol girasol
sin corte, FGC, frijol girasol con corte.

Rendimiento de semilla de girasol

El rendimiento de semilla de girasol, se puede obser-
var en el Cuadro 7 y soélo se presenta para los tratamientos
de girasol en unicultivo (GU) y frijol ejotero girasol sin corte
(FGS), ya que el tratamiento FGC, no presenté rendimien-
to por efecto del corte de la parte superior del vastago de
girasol. Asi el rendimiento de semilla, presento diferencias
significativas, en las cuales el girasol en unicultivo GU,
superd al girasol sin corte FGS, con 346.07 y 226.27 g-m?,
respectivamente. En un experimento similar de asociacion
frijol-girasol, Morales et al. (2007), reportan un rendimiento
de semilla de girasol en asociacion de 269.8 g-m2, mien-
tras que en unicultivo el rendimiento alcanzado fue de 350
g-m?2y mencionan la disminucion del rendimiento de grano

en las asociaciones de las especies que se asocian, debi-
do a los requerimientos nutrimentales diferentes de cada
especie, lo que se puede convertir en una desventaja de
los cultivos asociados, esto fue ratificado por Gonzélez y
De la Vega (2005), quienes llegaron a resultados similares,
bajo esta tendencia.Salera y Baldini (1998), mencionan
que el rendimiento de girasol en ambiente templado es de
360 g-m2, mientras que en ambiente calido es de 390 g-m-
2 acercandose al valor reportado en el presente estudio y
ademas mencionan que la cantidad de aceite oleico se in-
crementaba en ambiente calido.

CUADRO 7. Rendimiento de semilla para los sistemas de produccion
girasol en unicultivo y girasol sin corte de la parte supe-
rior del vastago, en Montecillo México. Verano 2003.

Sistema de produccion Rendimiento g-m?2

GU 346.07 a2
FGS 226.27 b

DMSH T q7e~ 7
CV (%) 20

GU, girasol en unicultivo, FGS, frijol ejotero con girasol sin corte, DSH, diferencia significa-
tiva honesta, CV, coeficiente de variacion, DMSH, diferencia minima significativa honesta,
Zcifras con la misma letra dentro de cada columna, son iguales de acuerdo con la prueba de
medias de Tukey a una P<0.05.

CONCLUSIONES

En el agrosistema frijol-girasol, este ultimo puede ser
utilizado como tutor para la producciéon de frijol ejotero,
aunque el rendimiento de éste disminuye en un 25 % res-
pecto al manejo como relacién unicultivo.
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