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Resumen

Sedescriben los resultados de un experimento con tres fechas
de siembra, dos niveles de fertilizacion y siete densidades de
cosecha con frijol Pinto Saltillo en el estado de Chihuahua.
Lamayoriade los productores de frijol de temporal cosechan
una densidad por debajo de las recomendaciones de INIFAP;
siembran en diferentes fechas y utilizan generalmente dos
niveles de fertilizacion. El objetivo principal del presente
estudio fue evaluar el comportamiento de la variedad Pinto
Saltillo en tres fechas de siembra, dos niveles de fertilizacion
y siete niveles de densidad. El experimento para determinar
la densidad 6ptima se realizé en 2010 en la Estacion
Experimental de INIFAP en Bachiniva. Las fechas de siembra
fueron 26-junio, 6-julioy 16-julio. Losniveles de fertilizacion
fueron: 30-50-00 y 00-00-00. Las densidades utilizadas
fueron 1,4, 8,12, 16,20y 26 plantas por metro lineal (plantas
m') con ancho de surcos de 80 centimetros en hilera simple
(12 500, 50 000, 100 000, 150 000, 200 000, 250 000 y 325
000 plantas por hectarea respectivamente). Se encontraron
diferencias altamente significativas para fechas de siembra,
niveles de fertilizacion y densidades. En general los mayores
rendimientos se obtuvieron con fecha de siembra del 26 de
junio, fertilizacion 30-50-00y densidadesde 12y 16 plantas™!
(150 000y 200 000 plantas ha'). El mas alto rendimiento de
3428 kg ha'! se obtuvo en la primera fecha de siembra con
fertilizacion 30-50-00y 26 plantasm™ (325 000 plantasha™!).

* Recibido: junio de 2012
Aceptado: noviembre de 2012

Abstract

We describe the results of an experiment with three
planting dates, two fertilization levels and seven
bean harvest densities of Pinto Saltillo in the State of
Chihuahua. Most rainfed bean-producers harvested a
density below INIFAP’s recommendations; planted
on different dates and generally use two levels of
fertilization. The main objective of this study was to
evaluate the behavior of Pinto Saltillo in three planting
dates, two fertilization levels and seven density levels.
The experiment to determine the optimum density
was performed in 2010 at the Experimental Station in
Bachiniva INIFAP. Planting dates were June 26, July
6™ and July 16%. The fertilizer levels were 30-50-00 and
00-00-00. The densities used were 1, 4, 8, 12, 16, 20
and 26 plants per meter (plants m™') with furrows of 80
cm width in a single row (12 500, 50 000, 100 000, 150
000, 200 000, 250 000 and 325 000 plants per hectare,
respectively). Highly significant differences were found
for planting dates, fertilization levels and densities. In
general, the highest yields were obtained with planting
date on June 26", 30-50-00 fertilization and densities
of 12 and 16 plants™ (150 000 and 200 000 plants ha'').
The highest yield of 3428 kg ha™! was obtained in the first
planting date with 30-50-00 fertilization and 26 plants m™!
(325000 plants ha').
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Introduccion

Debidoaqueel consumo de frijol en México hadisminuido en
décadasrecientes, la produccion nacional es marginalmente
suficiente para satisfacer lademanda en afios favorables para
laproduccion; sin embargo, en afios con sequia intermitente
como lo fue 2008, no lo es y se recurre a las importaciones
(Reynoso et al., 2007). El gobierno federal a través de la
SAGARPA prevé incrementar el rendimiento nacional en
frijol de temporal para el afio 2012 de 520 kg ha"' aun rango
de 800 a 1 000 kg ha''; e incrementar el promedio nacional
del frijol deriegode 1 700 kgha'aunrangode2 000a2 500
kg ha!. Todo esto contribuira a incrementar la produccion
nacional de 0.99 millones de toneladas anuales a 1.33
millones. Esto es posible de lograr mediante la transferencia,
adopcion y uso de la tecnologia disponible para frijol de
riegoy temporal. La pérdida de rentabilidad en las unidades
de produccion, aunado al incremento de los volimenes de
importacion y la desregulacion del mercado, hacen que el
frijol mexicano pierda cada vez competitividad en relacion
conel producido enlos Estados Unidos y Canada, principales
socios comerciales de México.

Por otra parte, es importante considerar que el cultivo de
frijol tiene gran importancia social porque de acuerdo a cifras
oficiales (SAGARPA, 2010) existen 570 000 productores,
ademas de que genera 76 000 000 de jornales que equivalen
a 382 000 empleos permanentes en México. En el estado
de Chihuahua existen 22 380 productores de frijol el cual
establece endiversas areas que varian en potencial productivo,
desde aquellas altamente productivas enriego hastalas de baja
productividad. El estado de chihuahua ocupael tercer lugar en
produccion de frijol a nivel nacional después de Zacatecas y
Durango conuna superficie sembrada entemporal de 127 003
ha, en2010 (SAGARPA, 2011), con una produccion total de
85902ty unpromedio de rendimiento por hectareade 676 kg.

Laregion donde se produce frijol de temporal en el estado
de Chihuahua se concentra principalmente en el oeste, en
los municipios de Namiquipa con 28 950 ha sembradas en
2010, Cuauhtémoc con 20 197 ha, Riva Palacio 19 000 ha,
Guerrero 10 058 ha, Cusihuiriachi con 8 164 ha y Santa
Isabel con 6 300 ha. Durante el ciclo 2010, 81.9% de la
superficie sembrada de frijol en chihuahua fue de temporal
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Introduction

Because bean consumption in Mexico has decreased in
recent decades, domestic production is marginally sufficient
to meet the demand in years favorable for production;
however, in years with intermittent drought as it was in 2008
it is not enough, so imports are required (Reynoso et al.,
2007). The federal government through SAGARPA expects
to increase the national rainfed bean yield in 2012 from
520 kg ha! to a range of 800 to 1000 kg ha'!, and increase
the national average irrigation bean from 1700 kg ha! to a
range of 2 000 to 2500 kg ha''. This will help to increase the
domestic production from 0.99 million to 1.33 million tons.
This is achievable through the transfer, adoption and use of
technology available for irrigation and rainfed beans. The
loss of profitability in the production units, along with the
increase of import volumes and market deregulation make
the Mexican bean increasingly lose competitiveness relative
to that produced in the United States and Canada, Mexico's
main trading partners.

On the other hand, it is important to consider that the bean
crop has great social importance because according to
official figures (USDA, 2010) there are 570,000 producers,
plus it generates 76 million of wages amounting to 382 000
permanent jobs in Mexico. In the State of Chihuahua there
are 22 380 bean producers which states in various areas
ranging in productive potential, from those highly productive
in irrigation to low productivity. Chihuahua State ranks
third in bean production nationally, just after Zacatecas and
Durango with a planting area under rainfed conditions of
127 003 hain 2010 (USDA, 2011), with a total production
0f' 85902 t, and an averaging yield of 676 kg per hectare.

The region that produces rainfed bean in the State of
Chihuahua is concentrated mainly in the west, in the
municipalities of Namiquipa with 28 950 ha planted in
2010, Cuauhtémoc with 20 197 ha, 19 000 ha Riva Palacio,
Guerrero 10 058 ha, Cusihuiriachi with 8164 ha and Santa
Isabel in 6300 ha. During the 2010 cycle, 81.9% of bean
plantings in Chihuahua were under rainfed conditions and
just 18.1% underirrigation (USDA, 2011). The variety Pinto
Saltillo registered a level of adoption by producers of 82%
in Chihuahua (Avila et al., 2009).
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y 18.1% bajo condiciones de riego (SAGARPA, 2011). La
variedad Pinto Saltillo registré un nivel de adopcion por los
productores 82% en chihuahua (Avila ez al., 2009).

Losretos principales paramejorar la eficiencia productivason
el incremento del rendimiento y lareduccion de los costos de
produccion derivados de los aumentos en los precios de los
combustibles y el fertilizante quimico. Con la transferenciay
uso de la tecnologia de altas densidades, se podra contribuir
al incremento de la productividad de frijol obtenido por los
productores y a la autosuficiencia alimentaria.

En Chihuahua, la erratica y escasa precipitacion, por lo
general menor a450 mm anuales, limitala actividad agricola
en areas de temporal e influencia la productividad en forma
negativa. Ademas, la calidad de los suelos de muchas areas
productoras de frijol es marginal, se trata de suelos pobres
en nutrientes y materia organica, y en consecuencia en
capacidad deretencion de humedad. Los suelos de excelente
calidad son por lo general dedicados a cultivos considerados
mas remunerativos que el frijol (Acosta et al., 2000).

La fecha de siembra, la fertilizacion y la densidad de
plantas en la cosecha, son probablemente, los principales
factores responsables de la baja produccion y rentabilidad
de frijol de temporal en el norte de México, después de
la sequia. Existen reportes de densidades 6ptimas para
frijol de temporal en el norte de México; sin embargo, los
productores siguen cosechando una densidad muy por
debajo delasrecomendaciones. Los objetivos de los estudios
aqui reportados fueron: a) realizar un muestreo aleatorio en
parcelas comerciales de productores de frijol en temporal
en Chihuahua para determinar la poblacion de plantas en
uso; b) evaluar el comportamiento de la variedad Pinto
Saltillo de temporal con diferentes densidades; c) evaluarel
rendimiento de Pinto Saltillo en diferentes fechas de siembra;
yd) determinar si la formula de fertilizacion 30-50-00 sigue
funcionando para el frijol de temporal.

Materiales y métodos

La investigacion se llevo a cabo en 2010 en el ciclo
primavera-verano en terrenos de la Estacion Experimental
de INIFAP en Bachiniva, Chihuahua, México: 28° 47’
19.32”, de latitud norte, 107° 16’ 11.64” longitud oeste, a
una altitud de 2 012 msnm. En un suelo franco arenoso con
55.98%dearena,27.28% delimoy 16.74% de arcilla, libres

The main challenges for improving production efficiency are
the increasing yield and reducing production costs resulting
from increases in the prices of fuels and chemical fertilizer.
With the transfer and use of technology in high densities, it
may contribute to increased productivity of bean obtained
by producers and self-sufficiency food.

In Chihuahua, the erratic and low precipitation, usually
less than 450 mm per year, limit farming in rainfed areas
and influence productivity negatively. Furthermore, the
quality of the soil in many areas is marginal, soil is poor in
nutrients and organic matter, and consequently in moisture
holding capacity. Quality soils are usually dedicated to more
remunerative crops (Acosta et al., 2000).

The planting date, fertilization and plant density atharvestare
probably the main factors responsible for the low production
and profitability of rainfed beans in northern Mexico, after
the drought. There are reports of optimal densities of rainfed
beans innorthern Mexico, but the producers continue toreap
adensity well below the recommendations. The objectives of
the studies reported were: a) random sampling in commercial
plotsinrainfed bean producers in Chihuahuato determine the
population of plants in use; b) to evaluate the performance
of a rainfed variety Pinto Saltillo with different densities;
¢) to evaluate the performance of Pinto Saltillo in different
planting dates, and; d) whether the 30-50-00 fertilizer
formula still works for rainfed.

Materials and methods

Theresearch was conducted in 2010 in the spring-summer in
the grounds of INIFAP Experimental Station in Bachiniva,
Chihuahua, Mexico: 28°47' 19.32" N, 107° 16' 11.64" W,
at an elevation of 2012 meters. In a sandy loam soil with
55.98% sand, 27.28% silt and 16.74% clay, salt-free, high
in organic matter (2,468%), the slope ranged from 0.16% to
0.64%. Rainfall during cultivation in 2010 was 379.5 mm.

We used three planting dates June 26", July 6™ and July
16", 2010 and 2011, two fertilization levels 1) with the
30-50-00 formula and, 2) without fertilizer 00-00-00 and
seven different densities with 1, 4, 8, 12, 16, 20 and 26
plants m! in single-row and rows of 80 cm wide. During
planting the seed drill was calibrated to deposit 38 seeds per
meter, until getting the desired density after the first crop
or first weeding. Yield was evaluated only in kg ha™! where
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de sales, altos contenidos de materia organica (2.468%); la
pendiente del terreno fluctud desde 0.16%, hasta 0.64%. La
precipitacion en 2010 durante el cultivo fue de 379.5 mm.

Se utilizaron tres fechas de siembra 26 de junio, 06 de julio
y 16 de julio de 2010 y 2011; dos niveles de fertilizacion
1) con la formula 30-50-00 y 2) sin fertilizante 00-00-00;
y siete densidades diferentes con 1, 4, 8, 12, 16, 20 y 26
plantas m™ en hilera simple y con surcos a 80 cm de ancho.
Durante la siembra se calibré la sembradora para depositar
38 semillas por metro lineal pararalearaladensidad deseada
después del primer cultivo o primera escarda. Se evalud
solo el rendimiento en kg ha! de donde se estimo también la
rentabilidad. Se utiliz6 un disefio experimental en parcelas
divididas con arreglo factorial, con tres repeticiones. Cada
repeticion consto de 2 surcos de 5 m de longitud.

Condiciones climaticas durante la conduccion de los
experimentos

EnlaFigura 1 seobservalaprecipitacionduranteel ciclodecultivo
2010 en la Estacion Experimental de INIFAP en Bachiniva,
Chihuahua. En total durante el ciclo del cultivo llovieron
379.5 mm, considerandose como un afio bueno para producir
frijol de temporal y con buena distribucion (Avilaetal.,2009).
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Figura 1. Precipitacion en el Campo Experimental Bachiniva,

Chihuahua, México. Ciclo primavera- verano 2010.

Figure 1. Precipitation in the Experimental Bachiniva,
Chihuahua, Mexico. Spring-summer, 2010.

Resultados y discusion

Deacuerdo conlosresultados de SAS el modelo es adecuado
para explicar los datos de rendimiento del experimento.

Se encontrd una R*alta lo cual significa que el experimento
se establecio adecuadamente y que se tiene un alto grado de
confiabilidad (Cuadro 2).

José Cruz Jiménez Galindo y Jorge Alberto Acosta Gallegos

profitability was also estimated. Experimental design was a
splitplot factorial arrangement with three replications. Each
replication consisted of two rows of 5 m long.

Weather conditions for conducting experiments

The Figure 1 shows the precipitation during the growing
season 2010 at the Experimental Station in Bachiniva
INIFAP, Chihuahua. In total during the crop cycle rained
379.5 mm, considered as a good year to produce beans with
good rainfed distribution (Avila ez al., 2009).

Results and discussion

According to the results of the model SAS is adequate to
explain yield data of the experiment.

Cuadro 1. Cuadrados medios y nivel de probabilidad del
modelo para calcular el rendimiento de frijol
de temporal.

Table 1. Mean squares and probability level of the model

to calculate the yield of rainfed beans.

Fuentede Gradosde  Cuadrados

variacion libertad medios Probabilidad
Modelo 43 1873 742.44 <.0001
Error 82 56 700.26

Total 125

We found a high R? which means that the experiment was
set up properly and that it has a high degree of reliability
(Table 2).

Cuadro 2. R?, coeficiente de variacion y rendimiento medio
del experimento.
Table 2. R?, coefficient of variation and average yield of
the experiment.

R? Coeficientede  Rendimiento Duncan
variacion medio
0.945442 12.92053 1 842.944 0.05

The effect on the yield of Saltillo Pinto beans are shown in
Table 3, which indicates that the average effect of blocks,
planting date, fertilization level, density and fertilization
* density interaction were highly significant (p< 0.0001),
it was also significant the interaction fertilization*sowing
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El efecto para el rendimiento de frijol Pinto Saltillo, son
mostrados en el Cuadro 3, donde se denota que el efecto
medio de bloques, fecha de siembra, nivel de fertilizacion,
densidad y la interaccion fertilizacion*densidad fueron
altamente significativos (p< 0.0001), también fue
significativa la interaccion fecha de siembra*fertilizacion
(»<0.0136), pero no fueron significativas las interacciones
fecha de siembra*densidad (p> 0.0705) ni la interaccion
fecha de siembra*fertilizacion*densidad (p> 0.1424).

date (p<0.0136), but it was not significant the interactions
sowing date*density (p> 0.0705) and the interaction time
of sowing*fertilization*density (p> 0.1424).

Planting dates
We found highly significant differences when analyzing the

three planting dates. As shown in Table 1, the loss in yield
over the first date of the second is 605 kg corresponding

Cuadro 3. Cuadrados medios y nivel de probabilidad para las variables e interacciones en el experimento.
Table 3. Mean squares and probability level for variables and interactions in the experiment.

Fuente de variacion Grados de libertad Cuadrados medios Probabilidad
Bloque 2 3352507.84 <.0001
Fecha 2 15189914.89 <.0001
Fertilizacion 1 4587 060.96 <.0001
Densidad 6 5732 658.63 <.0001
Fecha*fertilizacion 2 256 899.46 <.0136
Fecha*densidad 12 99 359.57 .0705
Fertilizacion*densidad 6 296 493.68 <.0001
Fecha*fertilizacion*densidad 12 84 832.57 .1424

Fechas de siembra

Se encontraron diferencias estadisticas altamente
significativas al analizar las tres fechas de siembra. Como
puede observarse en el Cuadro 1, la perdida en rendimiento
de la primera fecha con respecto de la segunda es de 605
kg correspondiente a 24.7%; comparando la segunda fecha
siembra con la tercera la disminucion del rendimiento es de
598 kg correspondiente a 32.5%; sumandose una pérdida
total de 1203 kg ha! que corresponde a 49.2%. Resultados
similares encontraron Forney et al. (1990); Dapaah et al.
(2000); Pajarito (2006); Moniruzzaman et al. (2007); Yoldas
y Esiyok (2007); Shad et al. (2010); Shad et al. (2011);
Ogah, (2011).

La fecha de siembra en frijol de temporal no es flexible
debido a que los productores comienzan a sembrar con
el inicio de las lluvias que en ocasiones se retrasa hasta
mediados de julio. Sin embargo, es de especial importancia
que se tenga la informacion de rendimiento para tener
conocimiento del potencial de produccion que se puede tener
con las diferentes fechas de siembra. Como se observa en
el siguiente cuadro se utiliz6 una fecha temprana del 26 de
junio, una fecha media del 6 de julio y una fecha tardia para
la siembra del frijol el dia 16 de julio.

to 24.7%, compared with the second planting date, the third
reductioninyieldis 598 kg corresponding to 32.5%; adding
a total loss of 1 203 kg ha! which corresponds to 49.2%.
Similar results were found by Forney et al. (1990); Dapaah
et al. (2000); Bird (2006); Moniruzzaman et al. (2007);
Yoldas and Esiyok (2007); Shad et al. (2010); Shad et al.
(2011); Ogah, (2011).

The planting date of rainfed beans is not flexible because
farmers start to work with the onset of the rains, which is
sometimes delayed until mid-July. However, itis especially
important that yield information has to be aware of potential
output that can be had with different planting dates. As
shown in the table below, it was used an early date on June
26", a mean date of July 6™ and a late date for bean planting
on July 16™,

The latter is the deadline for rainfed bean planting in
most of the bean producing municipalities: Cuauhtémoc,
Namiquipa, Riva Palacio, Cusihuiriachi, Guerrero and
Santa Isabel (Fernandez et al., 2007). The planting dates
used are 10 days apart and the first date was seeded with
low humidity of about 18 mm, although the rain was
regularized after having an excellent seed germination
(Table 4).
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Esta ultima es la fecha limite para la siembra de frijol de
temporal en los principales municipios productores de frijol
detemporal que son: Cuauhtémoc, Namiquipa, Riva Palacio,
Cusihuiriachi, Guerrero y Santa Isabel (Fernandez et al.,
2007). Las fechas de siembra utilizadas tienen separacion de
10 dias y la primera fecha se sembro6 con una humedad baja
dealrededorde 18 mm, aunque después seregularizo lalluvia
teniendo una germinacion de semillas excelente (Cuadro 4).

Cuadro 4. Rendimiento de frijol Pinto Saltillo de temporal
en tres fechas de siembra.
Table 4. Pinto Saltillo rainfed bean yield in three sowing
dates.

Fechas de siembra Rendimiento (kg ha'')

26-junio-10 2445a
06-julio-10 1840b
16-julio-10 1242 ¢
Media 1842
R? 0.94
C. V. 12.9

Elresultado fue un promedio de 42 repeticiones y se utilizo
Duncan=0.05.

Fertilizacion

Fueron encontradas diferencias altamente significativas para
los dos niveles de fertilizacion. Se encontrd una diferencia
de 381 kg correspondiente a 18.74% menos. Esto quiere
decir, que la formula de fertilizacion 30-50-00 aun sigue
funcionando para el frijol de temporal. Se analizaron estos
dos niveles de fertilizacion porque son los mas usados por
productores en el estado de Chihuahua, Cuadro 5. Resultados
similares encontro Dhanjal ezal. (2001)y Nawaretal. (2010).

Densidades

Aunque ladensidad es variable, pocos productores cosechan
ladensidad 6ptima para temporal, lo m&s comiin en terrenos
de productores es: 1) 4 plantas m! con la férmula 30-50-
00; y 2) 4 plantas m™' sin fertilizante. Los resultados del
muestreo de densidad 2009 muestran que el promedio de
plantas pormetro lineal para frijol de temporal en el estado de
Chihuahuaes de 4.4 plantas m™! (considerando un promedio
de ancho de surco de 80 cm, da una densidad de 55 000
plantas ha!). De acuerdo con Ibarra et al. (2003 a); Ibarra et
al. (2003 b); Fernandez et al. (2007); Jiménez et al. (2011),
los productores siguen cosechando menos de la mitad de
plantas recomendadas.

José Cruz Jiménez Galindo y Jorge Alberto Acosta Gallegos

The result was an average of 42 repetitions and Duncan=
0.05 was used.

Fertilization

Highly significant differences were found for both levels of
fertilization. There was a difference of 381 kg corresponding
to 18.74%. This means that even 30-50-00 fertilizer formula
still works for rainfed beans. We analyzed these two
fertilization levels because they are most used by producers
inthe State of Chihuahua, Table 5. Similarresults were found
by Dhanjal et al. (2001) and Nawar et al. (2010).

Cuadro S. Rendimiento de frijol Pinto Saltillo con
fertilizante y sin fertilizante.
Table 5. Pinto Saltillo bean yield with fertilizer and without

fertilizer.

Fertilizacién Rendimiento (kg ha')
30-50-00 2033 a
00-00-00 1652b
Media 1842

R? 0.94

C. V. 12.9

Densities

Even though densities do vary, only a few farmers harvest the
optimumdensity forrainfed, the usual in the ground of producer
is: 1) 4 plants m! with the 30-50-00 formula; and 2) 4 m'!
without fertilizer. Sampling results from 2009 showed that, the
average density of plants per meter of rainfed bean in the State
of Chihuahua is 4.4 plants m™ (considering an average width
of 80 cm, giving a density of 55 000 plants ha'). According
to Ibarra et al. (2003); Ibarra et al. (2003 b); Fernandez et al.
(2007) and; Jiménez et al. (2011), the producers continue to
reap less than half of the recommended plants.

In Table 6, for the year 2010 was a year with a rainfall of
379.5 mm and with a good distribution, without presenting
intraestival drought, the best densities to produce rainfed
beans are harvested 12 to 16 plants per meter, with 80 cm
spacing between rows, corresponding to 150 000 to 200 000
plants ha'! respectively. Similar results have been found by
Goulden, (1976); Aguilar et al. (1977); Singh et al. (1996);
All(1998); Blackshaw et al. (1999); NDSU (2003); Njoka et
al.(2005); Acostaand Martinez (2006); Nawar et al. (2010);
Shad et al. (2010); Alves et al. (2011); Eckert et al. (2011);
Shad et al. (2011).
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En el Cuadro 6, para el afio 2010 que fue un afio con una
precipitacion de 379.5 mm y con una buena distribucion,
sin presentar sequia intraestival, las mejores densidades
para producir frijol de temporal son cosechando de 12 a 16
plantas por metro lineal, que a 80 cm de separacion entre
surcos, correspondiente a 150 000 y 200 000 plantas por
ha! respectivamente. Resultados similares han encontrado,
Goulden, (1976); Aguilar et al. (1977); Singh et al. (1996);
All (1998); Blackshaw et al. (1999); NDSU (2003); Njoka
etal.(2005); Acostay Martinez (2006); Nawar et al. (2010);
Shadetal.(2010); Alvesetal.(2011); Eckerteral.(2011);
Shad et al. (2011).

By comparing the yield ofthe density of 4 plants m™!, which
isthe overall average harvested by the farmers in the State,
against the density of 12 plants per meter, a difference
of 523 kg corresponding to 33.56%. If we compare 4
plants m™ to 16 plants m™, it gives a difference of 679 kg
corresponding to 30.35%. If we compare a producer with
100 ha, with the latter example, reap 67.9 t rather than the
density of 4 plants m!. Analyzing somehow else, a total
0f223.7 tin 100 ha, against 155.8 t; if sold at $ 10 per kg,
would get$2237000against$ 1 558 000 in the same 100 ha
using the same amount of diesel, land, wages, insecticides
and herbicides.

Cuadro 6. Rendimiento promedio de tres fechas de siembra, dos niveles de fertilizacion y siete densidades de plantas.
Table 6. Average yield of three planting dates, two fertilization levels and seven plant densities.

Densidad de siembra Kilogramos Densidad de Densidad de Rendimiento

(semillas m™) (semilla ha'') cosecha (pl m™) cosecha (pl ha') (kgha')
3 11.2 1 12500 692d

6 22.5 4 50000 1558¢

10 37.5 8 100 000 1881b

14 52.5 12 150 000 2081a

16 60.0 16 200 000 2237a

22 82.5 20 250000 2214a

28 105.0 26 325000 2234a
Media 53.0 12.4 155357.1 1842
DMS - - - 239.9
C.V. - - - 12.9

El resultado se obtuvo de un promedio de 18 repeticiones y se utilizd Duncan=0.05. Ancho de surcos de 0.8 m. El peso de 100 semillas de Pinto Saltillo es de 30 g.

Sise compara el rendimiento de ladensidad de 4 plantasm™,
que es el promedio general cosechado por productores en
el estado, contra la densidad de 12 plantas por metro lineal,
da una diferencia de 523 kg correspondiente a 33.56%. Si
comparamos lade 4 plantas m™ contra 16 plantas m!' nos da
una diferencia de 679 kg correspondiente a 30.35%. Si se
comparaun productor con 100 ha, con este ultimo ejemplo,
cosecharia 67.9 t mas que con la densidad de 4 plantas m'.
Analizado de otramanera cosecharia en total 223.7ten 100
ha contra 155.8 t; si vendiera a $ 10 por kg, obtendria $ 2
237000 contra$ 1 558 000 en las mismas 100 ha utilizando
la misma cantidad de diesel, terreno, jornales, insecticidas
y herbicidas.

Si se analiza la cantidad de semilla a utilizar en las 100
hectareas se tendria que con la densidad de 4 plantas, se
utilizarian 6 semillas por metro lineal, para asegura la
cosecha deseada de 4 plantas, correspondiente a 22.5 kg
de semilla por hectarea. Si utilizamos la densidad de 16
plantas m™', debemos sembrar al menos 18 semillas por

If we analyze the amount of seeds to be used in 100 ha,
we would have that with the density of 4 plants, using 6
seeds per meter to ensure the desired harvest of 4 plants,
corresponding to 22.5 kg of seeds per hectare. If we use
the density of 16 plants m™ we must plant at least 18 seeds
per meter, this would be used with 67.5 kg of seeds per
ha. Considering that the producer buys the surplus of
certified seed, i.e. 45 kg per hectare at 25 pesos per kilo,
spending in 100 has an amount of $ 112 500, against the
production surplus of 735 kg per hectare, if we multiply
thisby $ 6.5 or for $ 10, we would have an amount of $ 447
750t0 $ 735 000, indicating that the use of high densities
or optimal densities is quite profitable. Producers can
prepare harvested seed, i.e. rather than keep a bag of 60
kilograms to two hectares, now must keep a sack per
hectare (Table 6).

The result was obtained from an average of 18 repetitions
and Duncan= 0.05 was used. Furrow width of 0.8 m. The
weight of 100 seeds of Pinto Saltillo is 30 g.
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metro lineal, con esto se utilizarian 67.5 kg de semilla por
ha. Considerando que el productor compra el excedente de
semilla certificada, es decir 45 kg por hectarea a 25 pesos
el kilogramo, gastaria en 100 ha una cantidad de $112
500, contra el excedente de produccion de 735 kg por ha,
si multiplicamos esto por $ 6.5 o por $10 se tendria una
cantidad de $ 447 750 a $735 000, lo cual indica que el
uso de las altas densidades o densidades optimas es muy
rentable. Los productores pueden preparar semilla de su
cosecha, es decir en lugar de que guarden un costal de 60
kilogramos para dos hectareas, ahora deben guardar un
costal por hectarea (Cuadro 6).

Fechas de siembra, fertilizacion y densidad

Siseobservael Cuadro 7 parael afio 2010 lamejor densidad
para la primera fecha de siembra con fertilizante es la de
26 plantas m™! con una producciéon de 3 428 kg ha’!, sin
fertilizante la de 16 plantas m™' con una produccion de 2 822
kgha'. Paralasegunda fecha con fertilizante es la densidad
de 26 plantas m! con una produccion de 2 787 kg ha' y
sin fertilizante la de 12 plantas m™' con una produccion
de 2 154 kg ha''. Para la tercera fecha con fertilizante la
mejor densidad es de 8 plantas m™! con una produccion de
1 430 kg ha' y sin fertilizante la de 8 plantas m™' con una
produccion de 1 224 kg hal. Resultados similares han
encontrado Gilles et al. (1995), NDSU, (2003), Somaye
etal. (2011).

José Cruz Jiménez Galindo y Jorge Alberto Acosta Gallegos

Planting dates, fertilization and density

By observing the Table 7 for 2010 the best density for the
first planting date with fertilizer is 26 plants m' with a
yield of 3 428 kg ha'! without fertilizer, 16 plants m™' with
a production of 2 822 kg ha!. For the second date with
fertilizer is the density of 26 plants m™' with a yield of 2
787 kg ha'! and no fertilizer of 12 plants m™! with a yield
of 2 154 kg ha''. For the third time with the best fertilizer
density of 8 plants m! with a yield of 1 430 kg ha"! and no
fertilizer, 8 plants m™! with a yield of 1 224 kg ha™'. Similar
results have been found by Gilles et al. (1995); NDSU
(2003); Somaye et al. (2011).

For 2010, the highest return for the first sowing date with
fertilizer is the one with 26 plants m! with a value of 4.52,
unfertilized with 16 plants m with 4.95. For the second
date with fertilizer is the density of 26 plants m™' with a
return of 3.49 and no fertilizer of 16 plants m™! with 4.19 of
profitability. For the third time with the best fertilizer density
of 12 plants m™! with a value of 1.91 and no fertilizer of 16
plants m! with a yield of 2.30.

Possibly by analyzing the table below, many technicians
and producers will choose to use the density with the highest
profitability, that’s why when analyzing overall yield and
profitability to produce the best treatment of rainfed Pinto
Saltillo bean is on the first date with fertilizer harvest 26

Cuadro 7. Anilisis de rendimiento de frijol Pinto Saltillo de temporal en tres fechas de siembra.
Table 7. Yield analysis of rainfed Pinto Saltillo beans in three planting dates.

Fechadesiembra  Formula de fertilizacion ~ Plantas por metro lineal ~ Rendimiento (kg ha™') Rentabilidad
1 1327c¢ 1.65
4 2770b 4.35
8 2806b 423
30-50-00 12 2807b 4.05
16 2911b 4.07
20 2918Db 3.92
26 3428a 4.52
26-jun.-2010 1 931c 1.33
4 2002b 3.79
8 21440 3.91
00-00-00 12 2371b 4.21
16 2822a 4.95
20 2778a 4.64
26 2221b 3.26
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Cuadro 7. Analisis de rendimiento de frijol Pinto Saltillo de temporal en tres fechas de siembra (Continuacion).
Table 7. Yield analysis of rainfed Pinto Saltillo beans in three planting dates (Continuation).

Fechadesiembra  Formulade fertilizacion ~ Plantas por metro lineal ~ Rendimiento (kg ha') Rentabilidad

1 679¢ 0.36

4 1585d 2.06

8 2122¢ 2.96

30-50-00 12 2312bc 3.16

16 2351 be 3.09

20 24420 3.12

26 2787a 3.49

6-jul.-2010 1 610d 0.53

4 1410c¢ 2.38

8 1560 be 2.57

00-00-00 12 2154a 3.73

16 2129a 4.19

20 1925 ab 291

26 1695 be 2.25

1 384b -0.23

4 758b 0.46

8 1430a 1.67

30-50-00 12 1618a 1.91

16 1645a 1.87

20 1770a 1.99

26 1852a 1.98

1 220 ¢ -0.45

16-jul.-2010 4 828D 0.98

8 1224a 1.80

12 1228a 1.70

00-00-00 16 1565a 2.30

20 1454 a 1.95

26 1420a 1.73
Media - 1842 -
R? - 0.94 -
C.V. - 12.9 -

Para el afio 2010 la mayor rentabilidad para la primera fecha
de siembra con fertilizante es la de 26 plantas m™' con valor
de 4.52, sin fertilizante la de 16 plantas m™! con 4.95. Para la
segunda fecha con fertilizante es ladensidad de 26 plantas m’!
con rentabilidad de 3.49 y sin fertilizante 1a de 16 plantas m!
con4.19 derentabilidad. Para la tercera fecha con fertilizante
lamejor densidad es de 12 plantas m™! con valor de 1.91 y sin
fertilizante la de 16 plantas m™' con una rentabilidad de 2.30.

Posiblemente al analizar el cuadro siguiente muchos técnicos
y productores opten por utilizar la densidad que presente
la mayor rentabilidad es por eso que al analizar en conjunto
el rendimiento y la rentabilidad el mejor tratamiento para
producir frijol Pinto Saltillo de temporal es en la primera fecha
con fertilizante cosechar 26 plantas m™! para obtener el mayor

plants m™' to get the best yield and the best value of 4.52
and no fertilizer with 16 plants m™! to get the best yield
and the best value of 4.95. For the second sowing with
fertilizer obtained the highest yield harvested with 26
plants m-1 and 3.49 the highest return without fertilizer
and the highest yield was obtained with 16 plants m' and
the highest return of 4.19.

In the third planting date and fertilizer, an excellent yield is
obtained with 16 plantsm™ and a very good yield of 1.87 and
also without fertilizer a good yield is obtained with 16 plants
m' with good profitability also 0f2.30. Data were collected
in spring-summer cycle to produce good rainfed beans with
over 350 mm of rain and a very good layout. Producers of
U.S. plant about 60 kg ha-1 in good time always waiting
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rendimiento y lamayor rentabilidad de 4.52 y sin fertilizante
la de 16 plantas m™! para obtener el mayor rendimiento y la
mayorrentabilidad de4.95. Parala segunda fecha de siembra
con fertilizante el mayor rendimiento se obtiene cosechando
26 plantas m! y también la mayor rentabilidad de 3.49 y sin
fertilizante el mayor rendimiento se obtiene con 16 plantas
m' y también la mayor rentabilidad de 4.19.

En la tercera fecha de siembra y con fertilizante un excelente
rendimiento se obtiene con 16 plantas m! y una muy buena
rentabilidad también de 1.87 y sin fertilizante se obtiene un
buenrendimiento con 16 plantasm! conunabuenarentabilidad
también de 2.30. Los datos fueron obtenidos en un ciclo
primavera-verano bueno para producir frijol de temporal
con mas de 350 mm de lluvia y una muy buena distribucion.
Los productores de Estados Unidos de América siembran
alrededor de 60 kg ha! de semilla de frijol pinto en temporal
siempre esperando una buena precipitacion, es por esto que
los productores de México debieran sembrar con alta densidad
esperando siempreunaprecipitacionaltaconbuenadistribucion.

Estabilidad del rendimiento con la formula de fertilizacion
30-50-00

Con la formula de fertilizacion 30-50-00, al analizar el
porcentaje de reduccion del rendimiento de la primera fecha
de siembra con la tltima, se puede ver claramente que la
produccionde frijol se estabilizaapartir de 8 y hasta 26 plantas
m!, Resultados similares encontraron Pajarito (2006); Shad
et al. (2011). Si los productores que utilizan la formula de
fertilizacion 30-50-00 no se convencen o bien el primer afio
tienen miedo de utilizar demasiada semilla podrian optar por
cosechar al menos 8 plantas m™ logrando asi disminuir lo mas
posiblelapérdidaderendimiento que setiene con 1 y4 plantas
m! que supera 70% de pérdida (Cuadro 8).
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precipitation, which is why the producers of Mexico with
high density should always expecting high rainfall with
good distribution.

Yield stability with 30-50-00 fertilizer formula

With the fertilizer formula 30-50-00, by analyzing the
percentage of reduction in yield of the first planting date
with the latest, it can clearly be see that bean production
is stabilized from 8 to 26 plants m!. Similar results
were found by Pajarito (2006); Shad et al. (2011). If the
producers use 30-50-00 fertilizer formula not convinced
the first year or are afraid to use too much seed, they could
choose atleast 8 plants m to achieving as much as possible
to decrease the loss of yield with 1 and 4 plants m™' of over
70% loss (Table 8).

Yield stability without fertilizer

With the 00-00-00 fertilizer formula, by analyzing the
percentage of reduction in yield of the first planting date with
the latest, it can clearly be see that bean production stabilizes
at 8 and up to 26 plants per meter. Similar results were found
by Pajarito (2006); Shad et al. (2011). If the producers use
00-00-00 fertilizer formula are not convinced the first year or
are afraid to use too much seed, they could harvest at least 8
plants m™ achieving as much as possible to decrease the loss
of yield with 1 and 4 plants m™' that exceeds an average loss
0of 67% (Table 9).

Variable correlation analysis
The variable that determined the yield of rainfed Pinto

Saltillo beans in 2010 was planting date affectingin35.65%,
followed by harvest density with 27.33% and 5.38%

Cuadro 8. Rendimiento y porciento de reduccion del rendimiento de la iltima fecha de siembra con respecto ala primera,

con la formula de fertilizacion 30-50-00.

Table 8. Yield and percent of reduction of the last date of sowing yield with respect to the first, with the fertilizer formula

30-50-00.
Densidad Rendimiento (kg ha') Rendimiento (kg ha') (%) de reduccion del
(plm™) 26-jun.-2010 16-jul.-2010 rendimiento

1 1327 384 71.1

4 2770 758 72.6

8 2 806 1430 49.0

12 2807 1618 42.4

16 2911 1 645 435
20 2918 1770 39.3
26 3428 1852 46.0
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Estabilidad del rendimiento sin aplicacion de fertilizante
Con la formula de fertilizacion 00-00-00, al analizar el
porcentaje de reduccion del rendimiento de la primera fecha
de siembra con la ultima, se puede ver claramente que la
produccion de frijol se estabiliza de 8 y hasta 26 plantas
por metro lineal. Resultados similares encontraron Pajarito
(2006); Shad et al. (2011). Si los productores que utilizan
la formula de fertilizacion 00-00-00 no se convencen o bien
el primer afio tienen miedo de utilizar demasiada semilla
podrian optar por cosechar al menos 8 plantas m™ logrando
asi disminuir lo mas posible la pérdida de rendimiento que
setiene con 1 y4 plantasm™ que superaun promedio de 67%
de pérdida (Cuadro 9).

Analisis de correlacion de variables

La variable que mas determiné el rendimiento de frijol
Pinto Saltillo de temporal en 2010 fue la fecha de siembra
incidiendo 35.65%, seguida de la densidad de cosecha con
27.33% y por la fertilizacién con 5.38%. Las variables
estudiadas en 2010 explican 76.22% de lo ocurrido en la
estimacion del rendimiento en el experimento (Cuadro 7).
Resultados similares encontro Lopez et al. (2011).

Conclusiones

La fecha de siembra es determinante en la produccién
de frijol de temporal disminuyendo el rendimiento de
grano hasta 49%. La formula de fertilizacion 30-50-00
sigue funcionando con incrementos de hasta 18.74% con
respecto al testigo sin fertilizante. Para el afio 2010 con una
precipitacion de 379.5 mmy con una buena distribucion sin
presenciade sequia intraestival, las mejores densidades para
producir frijol de temporal sin importar la fecha de siembrao
lafertilizacion que se utilice es cosechando de 12 a 16 plantas
por metro lineal, que a 80 cm de separacion entre surcos
resulta de 150 000 a 200 000 plantas por hectarea. La mejor
densidad para la primera fecha de siembra con fertilizante
es de 26 plantas m™', sin fertilizante la de 16 plantas m'.

Para la segunda fecha con fertilizante es la densidad de
26 plantas m' y sin fertilizante de 12 plantas m™'. Para la
tercera fecha con fertilizante la mejor densidad es de 8
plantas m™' y sin fertilizante de 8 plantas m™'. Con la férmula
de fertilizacion 30-50-00 y con la formula 00-00-00, al
analizar el porcentaje de reduccion del rendimiento se puede
ver claramente que la produccion de frijol se estabiliza a

fertilization. The variables studied in 2010 explained 76.22%
ofthe events in the estimated yield in the experiment (Table
7). Similar results were found by Lopez et al. (2011).

Cuadro 9. Anilisis de correlacion de variables para la
estimacion del rendimiento de frijol Pinto Saltillo
de temporal en Bachiniva, Chihuahua, México.

Table 9. Correlation analysis of variables for estimating

yield of Pinto Saltillo rainfed bean in Bachiniva,

Chihuahua, Mexico.
Variables R? C(p)
Fecha de siembra 0.3565 205.42
Densidad 0.2733 68.38
Fertilizacion 0.0538 5.00
Bloque 0.0786 30.38
Total 0.7622
Conclusions

Planting date is critical in the production of rainfed beans,
its grain yield decreases up to 49%. The 30-50-00 fertilizer
formulastill works, with increments up to 18.74% compared
to the control treatment. For the year 2010 with 379.5 mm
of precipitation and good distribution without the presence
of drought, the best densities to produce rainfed beans
regardless of the planting dates and the fertilization used is
by reaping from 12 to 16 plants per meter, which at 80 cm
spacing between rows is from 150 000 to 200 000 plants
per hectare. The best density for the first planting date with
fertilizeris 26 plantsm™', and without fertilizer 16 plantsm™'.

For the second date with fertilizer, density is 26 m™' plants,
and without fertilizer 12 plants m™'. For the third time with
the best fertilizer density of 8 plants m™' and with no fertilizer
of 8 plants m*'. With the fertilizer formula 30-50-00 and 00-
00-00, by analyzing the percentage of yield reduction it can
be clearly seen that, the bean production is stabilized from
81026 plants m™. According to the correlation analysis, the
variable that determines the yield of rainfed Pinto Saltillo
bean is the planting date with 35.65%, followed by harvest
density with 27.33% and 5.38% fertilization. The variables
studied in 2010 explained 76.22% of the events in the
estimated yield during the experiment, perhaps another
factor that should be measured to see how much it affects
yield is the amount and distribution of the precipitation.

End of the English version
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partir de 8 y hasta 26 plantas m!. De acuerdo al analisis de
correlacion, la variable que mas determina el rendimiento
de frijol Pinto Saltillo de temporal es la fecha de siembra
con 35.65%, seguida de ladensidad de cosecha con27.33%
y por la fertilizacion con 5.38%. Las variables estudiadas
en 2010 explican 76.22% de lo ocurrido en la estimacion
del rendimiento en el experimento, quiza el otro factor que
debe ser medido para ver cuanto incide en el rendimiento es
la cantidad y distribucion de la precipitacion.
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