
INTRODUCCIÓN

En el estado de Veracruz, México, la soya se culti-
va exclusivamente en la región norte, en donde más de

95% de la superficie ocupada por este cultivo, se siem-
bra bajo condiciones de temporal durante el ciclo pri-
mavera-verano (SAGARPA 2005). Estudios que deli-
mitan ambientes óptimos, han determinado que existen
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RESUMEN

Sistemas de siembra para soya de invierno en Vera-
cruz, México. La finalidad de este trabajo fue determinar en
el norte del estado de Veracruz, México, si la tecnología ge-
nerada sobre sistemas de siembra de soya en temporal, puede
adaptarse a las condiciones de riego. El experimento se esta-
bleció en Medellín de Bravo, Veracruz, México, mediante el
diseño de bloques al azar con cuatro repeticiones en factorial
2 x 3 x 2 y arreglo de surcos en franjas. Se evaluaron dos dis-
tancias entre surcos: 60 y 75 cm, tres densidades: 150.000,
250.000 y 350.000 plantas/ha y dos genotipos: la línea DM
301 y la variedad Huasteca 200. Aunque con el surcado a 60
cm se obtuvo una mayor altura y número de entrenudos por
planta, el rendimiento fue similar con ambos distan-
ciamientos. Con 150.000 plantas/ha se produjeron más vainas
por planta, pero con densidades mayores, las plantas fueron
más altas, con más entrenudos y tuvieron un rendimiento pro-
medio superior en 571,7 kg/ha. Huasteca 200 tuvo un rendi-
miento de 3.268 kg/ha, superior en 21,8% al obtenido por
DM 301. Se concluye que existe potencial para producir so-
ya de riego en invierno en el centro de Veracruz. La mayor
producción se obtuvo con la variedad Huasteca 200 a
250.000 plantas/ha, en surcos espaciados a 60 ó 75 cm.   

Palabras clave: Glycine max, riego, genotipos, distan-
ciamiento entre surcos, densidad de población.
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ABSTRACT

Sowing systems for winter soybean in Veracruz,
Mexico. The aim of this work was to determine in the
northerm area of the state of Veracruz, if the technology
generated for soybean rain-fed conditions can be adapted to
irrigated soybean. The experiment was established in
Medellin de Bravo, Veracruz, Mexico; a randomized
complete block design with four replications in a 2 x 3 x 2
factorial and arrangement of rows in strips was used. Two
row widths: 60 and 75 cm, three plant densities: 150,000,
250,000 and 350,000 plants/ha and two genotypes: the
experimental line DM 301 and the variety Huasteca 200 were
evaluated. Although the rows at 60 cm produced taller plants
and more internodes per plant, grain yields were similar with
rows at 60 and 75 cm. With 150,000 plants/ha more pods per
plants were produced, but with higher densities, soybean
plants were taller, had more internodes and the average grain
yield was higher in 571.7 kg/ha. Huasteca 200 yielded 3,268
kg/ha, which was 21.8% higher than the yield obtained by
DM 301. It is concluded that soybean can be produced under
irrigated conditions in the central area of Veracruz. The best
system was to establish the variety Huasteca 200 at 250,000
plants/ha in rows at 60 or 75 cm.   

Key words: Glycine max, irrigation, genotypes, row
width, population density.
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más de 100,000 ha aptas para el desarrollo de este cul-
tivo, tanto en condiciones de temporal, como de riego
en las zonas tropicales del centro del estado (Esqueda et
al. 1997; López y Durán 1999).

Los rendimientos de grano promedio que se obtienen
en las siembras comerciales de temporal en la zona norte
del estado, son de alrededor de 1,6 t/ha (Tosquy et al.
2004a), mientras que en parcelas experimentales y semi-
comerciales en el centro del estado, bajo las mismas con-
diciones, se han obtenido rendimientos que varían entre
2,1 y 2,7 t/ha (López et al. 1994a; Reynolds et al. 2004).

En el cultivo de soya, el empleo inadecuado de
densidades de población y distanciamientos entre sur-
cos, propicia una ineficiente intercepción de la luz so-
lar que resulta en una baja producción de fotosintatos y
en consecuencia se obtiene un bajo rendimiento de gra-
no (Ascencio 1999). Heatherly et al. (1999), señalaron
que para determinar la distancia entre surcos, tienen
que ser considerados el hábito de crecimiento y la pre-
cocidad de la planta, así como también la disponibili-
dad del agua y nutrientes en el suelo. Los mismos auto-
res, indicaron que en los estados ubicados en la parte
media del sur de Estados Unidos, el mayor rendimien-
to de grano se obtiene en siembras con 200.000 a
300.000 plantas/ha, establecidas en surcos separados a
50,8 cm (20 pulgadas). Por otra parte, en la misma re-
gión, Heatherly y Bowers (1998), encontraron que con
variedades pertenecientes a los grupos III y IV de ma-
durez, sembradas en surcos a 50,8 cm, se obtuvo un
rendimiento promedio 66% mayor que cuando se esta-
blecieron en surcos a 101,6 cm (40 pulgadas).

En México, en las regiones tropicales húmedas del
norte del estado de Veracruz y sur del estado de Tamau-
lipas, donde se produce soya de temporal, se recomien-
da utilizar surcos a 60 cm, con lo que se obtiene un ren-
dimiento hasta 25% mayor que con la práctica
tradicional de surcado a 76 u 80 cm (López et al.
1994b; Maldonado y Ascencio 1999). En cuanto a den-
sidades, se sugiere establecer poblaciones de 250.000
plantas/ha para variedades de porte alto, y de 380.000
plantas/ha para aquellas de porte bajo (Ascencio 1999).

En ensayos experimentales, conducidos para deter-
minar la adaptabilidad de la soya en condiciones de tem-
poral en el centro del estado de Veracruz, Tosquy et al.
(2004b), concluyeron que la variedad de porte bajo
Huasteca 100, puede sembrarse en surcos a 60 ó 75 cm,
con una población de 300.000 plantas/ha, mientras que
para Huasteca 200, que es de porte alto, fue más adecua-
do establecerla en surcos a 60 cm, con una densidad de
200.000 plantas/ha. También indicaron que no es reco-
mendable la siembra en surcos a 40 cm, porque se difi-
culta realizar las labores de cultivo como el atierre y las

aplicaciones de plaguicidas, ya que normalmente las
efectúan personas equipadas con aspersoras de mochila.

Se considera que en el ciclo invierno-primavera,
bajo condiciones de riego, los rendimientos podrían in-
crementarse todavía más, por lo que el objetivo del pre-
sente trabajo, fue determinar si con algunas modifica-
ciones en los factores de estudio, la tecnología generada
sobre sistemas de siembra en temporal, puede adaptar-
se a las condiciones de riego.

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se estableció durante el ciclo in-
vierno–primavera de 2004 bajo condiciones de riego,
en un suelo de textura migajón arcillosa, con pH ligera-
mente ácido, dentro del Campo Experimental Cotaxtla
del INIFAP, el cual se encuentra ubicado en el munici-
pio de Medellín de Bravo, Ver., a 18º 50’ de latitud nor-
te y 96º 10’ de longitud oeste, a una altitud de 15 m so-
bre el nivel del mar. El clima de esta localidad es cálido
subhúmedo Aw” (w)(g), según García (1987). La tem-
peratura media anual es de 25,4 ºC, con una máxima de
42,5 ºC y una mínima de 7,0 ºC, y la precipitación me-
dia anual es de 1.400 mm.

Durante los últimos días de enero se eliminó la ma-
leza del lote experimental con una chapeadora mecáni-
ca. El terreno se preparó mediante un barbecho a 30 cm
de profundidad, dos pasos de rastra y el surcado a las
distancias requeridas. Del 3 al 10 de febrero se hicieron
canales, se trazó y se sembró el experimento.

El diseño estadístico utilizado fue bloques al azar
con cuatro repeticiones en factorial completo irregular
2 x 3 x 2 y arreglo de surcos en franjas, para facilitar la
realización de las prácticas agronómicas del cultivo. Se
evaluaron dos distancias entre surcos (DS): 60 y 75 cm,
tres densidades de población (DP): 150.000, 250.000 y
350.000 plantas/ha y dos genotipos de soya (G): la lí-
nea experimental DM 301 y la variedad comercial
Huasteca 200.

DM-301 es un genotipo introducido de Brasil, de
porte intermedio y crecimiento determinado; actualmen-
te está en proceso de liberación como Huasteca 400 por
el Campo Experimental Sur de Tamaulipas (Ascencio
20053). La variedad Huasteca 200 es de porte alto y cre-
cimiento semi-determinado y fue liberada por el mismo
campo experimental (Maldonado 1994). Ambos genoti-
pos son de madurez tardía, pertenecientes al grupo IX,
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que son los que mejor se adaptan a las condiciones del
sur del estado de Tamaulipas y a las áreas tropicales del
estado de Veracruz (Ascencio y Maldonado 1998).

En total fueron evaluados 12 tratamientos, los cua-
les se presentan en el Cuadro 1. La unidad experimen-
tal constó de 12 surcos de 5 m de longitud para el sur-
cado a 75 cm y de 14 surcos de 5 m de longitud para el
de 60 cm; en todos los casos, la parcela útil tuvo una su-
perficie de 30 m2.

El riego de germinación se llevó a cabo el 13 de fe-
brero y la emergencia de la soya ocurrió a partir del 17
del mismo mes. Cabe mencionar, que durante el ciclo
del cultivo, se aplicaron ocho riegos por gravedad, con
una lámina por riego, de alrededor de 100 mm y con un
intervalo de entre 10 y 15 días entre ellos, de acuerdo a
las condiciones de humedad del suelo.

Las malezas presentes en el sitio experimental, se
controlaron mediante aplicaciones de herbicidas pree-
mergentes y postemergentes, de acuerdo a lo recomen-
dado por Esqueda et al. (1999). También se efectuaron
dos pasos de cultivadora, el primero a los 30 días des-
pués de la emergencia y el segundo cinco días después.

La fertilización al suelo se aplicó en banda, previo
a la realización del segundo cultivo. Se utilizaron 130 kg
de urea (46% N) y 87 kg de superfosfato de calcio triple
(46% P2O5). Esta dosis fue complementada con una fer-
tilización foliar con urea, en dosis de 5 kg/ha, la cual se
llevó a cabo a los 42 días después de la emergencia.

Durante el ciclo del cultivo se presentaron altas po-
blaciones de doradillas (Diabrotica balteata LeConte y
Ceratomona ruficornis Olivier) y de gusano peludo
(Estigmenea acrea (Drury)), que fueron controladas
con cipermetrina a 50 g/ha o paratión metílico a 540
g/ha.

La cosecha se realizó los días 21 y 22 de julio, des-
pués de que la soya alcanzó su madurez fisiológica. Las
plantas se cortaron con machete, se agruparon por par-
cela, se colocaron sobre una lona y se azotaron con va-
ras de madera.

Como parámetros de respuesta se consideraron: 1.
Días a floración media, contados a partir de la fecha de
siembra hasta que 50% de las plantas de cada parcela se
encontraba en floración, 2. Altura de planta a los 15
días después de la siembra (DDS), 3. Altura de planta
en madurez fisiológica, 4. Altura de vaina baja, 5. Nú-
mero de entrenudos por planta, 6. Número de vainas
por planta y 7. Rendimiento de grano ajustado a 14% de
humedad. Las variables 2, 3 y 4, se determinaron en la
parte central de cada parcela, en cinco plantas seleccio-
nadas al azar, mientras que las variables 5 y 6, se obtu-
vieron mediante el promedio del conteo de 10 plantas
con competencia completa, seleccionadas al azar. Esta
última variable se midió al momento de cosechar. Para
realizar los análisis de varianza se utilizó el paquete es-
tadístico de la Universidad Autónoma de Nuevo León,
versión 2,5 (Olivares 1994), y donde se detectó signifi-
cancia, se aplicó la prueba de Tukey al 0,05, para darle
validez estadística a las medias obtenidas por cada fac-
tor en estudio y su efecto conjunto (Gomez y Gomez
1984).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En los análisis de varianza realizados a las
variables evaluadas, para el factor distancia entre sur-
cos, se detectó significancia en altura de planta en ma-
durez fisiológica y número de entrenudos por planta.
En el factor densidad, también se encontró alta signifi-
cancia en altura de planta en madurez fisiológica, nú-
mero de entrenudos y vainas por planta y rendimiento
de grano. A su vez, la fuente de variación genotipo, fue
altamente significativa en todas las variables. Esto últi-
mo señala, que los genotipos difieren en su comporta-
miento agronómico y capacidad productiva. Con res-
pecto a las interacciones de estos factores, se
encontraron diferencias significativas en distancia entre
surcos x densidad, en la variable número de entrenudos
por planta y en densidad x genotipo en altura de planta
en madurez fisiológica. En el resto de las interacciones,
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Cuadro 1. Tratamientos evaluados. Campo Experimental Co-

taxtla. INIFAP, México. Ciclo I-P 2004. 

No. Distancia entre Densidad de Genotipo
surcos (cm) población

(plantas/ha)

1 60 150.000 DM 301

2 60 150.000 Huasteca 200

3 60 250.000 DM 301

4 60 250.000 Huasteca 200

5 60 350.000 DM 301

6 60 350.000 Huasteca 200

7 75 150.000 DM 301

8 75 150.000 Huasteca 200

9 75 250.000 DM 301

10 75 250.000 Huasteca 200

11 75 350.000 DM 301

12 75 350.000 Huasteca 200



los factores actuaron de manera independiente, por lo
que los efectos simples de un solo factor, son los mis-
mos para todos los niveles de los otros factores dentro
de una variación aleatoria, medida por el error experi-
mental (Little y Hills 1998).

Con el distanciamiento entre surcos a 60 cm, las
plantas de soya tuvieron mayor altura y número de en-
trenudos, en comparación con las sembradas con el sur-
cado tradicional a 75 cm. Lo anterior no tuvo efecto en
el rendimiento de grano, ni tampoco fueron afectadas la
floración del cultivo, la altura a los 15 DDS, la altura de
vaina baja y la producción de vainas por planta (Cuadro
2). Por lo tanto, cualquiera de estos dos distanciamien-
tos entre surcos, pueden ser utilizados para cultivar so-
ya de riego.

Con la densidad de población menor, las plantas de
soya fueron significativamente más bajas, tuvieron me-
nos entrenudos y su rendimiento de grano fue inferior
al obtenido con las densidades de 250.000 y 350.000
plantas/ha, a pesar de haber producido más vainas por
planta. A su vez, con las densidades de población me-
dia y alta, las plantas tuvieron un comportamiento esta-
dísticamente semejante en altura, número de entrenu-
dos y de vainas por planta y rendimiento de grano
(Cuadro 3). Lo anterior, indica que bajo condiciones de
riego en el ciclo invierno-primavera, para obtener los
rendimientos más altos, es necesario establecer una po-
blación de al menos 250.000 plantas/ha. Esto coincide

con lo indicado por Parvez et al. (1989), en el sentido
de que el rendimiento de grano de la soya, es afectado
entre otros factores por el método y la densidad de
siembra.

El genotipo DM 301 fue altamente afectado por el
fotoperíodo, lo que ocasionó que en este ciclo, su flora-
ción se adelantara entre 11 y 12 días con relación a la va-
riedad Huasteca 200, que es poco sensible a este fenóme-
no (Maldonado 1994). Este comportamiento no ocurre si
DM 301, se siembra en el ciclo primavera-verano. En re-
lación a lo anterior, Ascencio y Maldonado (1998), en-
contraron que las variedades Santa Rosa y UFV-1, inicia-
ron su etapa reproductiva en promedio 10 días antes que
Tropicana y Júpiter cuando se sembraron en fechas de
siembra tardía, pero no hubo diferencias en su floración,
cuando se sembraron en fechas de siembra tempranas.

La época de floración es el factor más importante
que define la adaptación de una variedad de soya a una
latitud determinada, ya que esta especie es particular-
mente sensible al número de horas oscuridad a la que
está sujeta diariamente (Padilla et al. 1992). Cuando se
reduce el tiempo para llegar a floración debido a la res-
puesta de la soya al fotoperíodo de días cortos, se redu-
ce el área foliar, la elaboración de fotosintatos y la for-
mación de vainas (Camacho 1974).

En este estudio, el efecto del fotoperíodo, contribu-
yó a que las plantas y vainas de la línea DM 301 fueran
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Cuadro 2. Efecto de la distancia entre surcos en las variables
evaluadas. Campo Experimental Cotaxtla. INIFAP,
México. Ciclo I-P 2004.

Distancia Días a Altura de Altura de Altura de

entre surcos floración planta planta en vaina baja
(cm) media 15 DDS MF (cm) (cm)  

(cm)

60 54,75 9,20 59,26 a 5,97
75 54,62 9,13 53,75 b 5,87

Comparador 1,968

Distancia Entrenudos Vainas por Rendimiento de
entre surcos por planta planta grano (kg/ha)

(cm)

60 12,17 a 169,92 2955,77
75 11,63 b 166,79 2869,13

Comparador 0,279

DDS  = Días después de la siembra; MF = Madurez fisiológica.
Las medias de los tratamientos con la misma letra, no son signi-
ficativamente diferentes entre sí, de acuerdo a la prueba de Tu-
key (0,05).

Cuadro 3. Efecto de la densidad de población en las variables
evaluadas. Campo Experimental Cotaxtla. INIFAP,
México. Ciclo I-P 2004.

Densidad de Días a Altura de Altura de Altura de

población floración planta planta en vaina baja

(plantas/ha) media 15 DDS MF (cm) (cm)  
(cm)

150.000 54,94 9,10 50,60 b 5,80
250.000 54,56 8,90 58,96 a 5,95
350.000 54,56 9,50 59,95 a 6,00

Comparador 2,908

Densidad de Entrenudos Vainas por Rendimiento de
población por planta planta grano (kg/ha)

(plantas/ha)

150.000 11,01 b 177.47 a 2531.34  b  
250.000 12.45 a 166.13 b 3173.66 a
350.000 12.24 a 161.48 b 3032.34  a
Comparador 0.413 11.031 408.742

DDS  = Días después de la siembra; MF = Madurez fisiológica.
Las medias de los tratamientos con la misma letra, no son
significativamente diferentes entre sí, de acuerdo a la prueba de
Tukey (0,05).



más bajas, tuvieran menor número de entrenudos y vai-
nas por planta y un rendimiento de grano significativa-
mente menor que Huasteca 200 (Cuadro 4).

Al respecto, Hartwig (1970) indicó que para lograr
un crecimiento adecuado, que les permita producir
rendimientos altos y faciliten la cosecha mecánica, las
variedades de soya deben de ser de hábito de crecimiento
determinado y tener un mínimo de 45 días de emergencia
a floración. Por otra parte, la sensibilidad de la soya al
fotoperíodo de días cortos en los ambientes tropicales,
requiere de una estrategia de mejoramiento genético que
tenga como enfoque la identificación y desarrollo de
variedades con un ideotipo de planta, donde se considere
como esencial la sensibilidad al fotoperíodo y el control
del inicio de la floración y por consecuencia el
crecimiento de la planta (Egli et al. 1985).

Los resultados de este estudio, señalan que en la
parte central del estado de Veracruz, existe potencial
para sembrar soya de riego durante el ciclo invierno-
primavera, ya que el rendimiento promedio de los dos
genotipos fue superior a 2.900 kg/ha. Para este ciclo, es
mejor utilizar una variedad con poca sensibilidad al
fotoperíodo, como Huasteca 200 y sembrar durante el
mes de diciembre o los primeros 15 días de enero, pues
de hacerlo más tarde, la cosecha se dificulta, ya que
coincide con el inicio de la temporada de lluvias.

La acción conjunta Distancia entre surcos x
Densidad, denotó que con una población de 250.000
plantas/ha, el número de entrenudos se incrementó
significativamente, al reducir el distanciamiento entre

surcos de 75 a 60 cm. Este comportamiento no se
observó cuando se utilizaron las densidades de 150.000
y 350.000 plantas/ha. Las combinaciones que
produjeron un mayor número de entrenudos por planta,
fueron el surcado a 60 cm, con poblaciones de 250.000
y 350.000 plantas/ha (Cuadro 5).

La interacción de Densidad x Genotipo mostró que
tanto DM 301, como Huasteca 200, incrementaron
significativamente su altura de planta en madurez
fisiológica, al pasar de 150.000 a 250.000 plantas/ha. Sin
embargo, al aumentar la población de 250.000 a 350.000
plantas/ha, no se observó respuesta. Los tratamientos que
produjeron las plantas más altas estuvieron conformados
por la variedad Huasteca 200 a 350.000 y 250.000
plantas/ha (Cuadro 6). Tener plantas altas, facilita la
cosecha mecanizada y disminuye la pérdida de grano
durante la recolección (Maldonado 1994).
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Cuadro 4. Comportamiento agronómico y productivo de dos ge-
notipos de soya bajo condiciones de riego. Campo Ex-
perimental Cotaxtla. INIFAP, México. Ciclo I-P 2004.

Días a Altura de Altura de Altura de
Genotipo floración planta planta en vaina baja

media 15 DDS MF (cm) (cm)  
(cm)

DM 301 48,87 b 8,13 b 47,88 b 4,52 b
Huasteca 200 60,50 a 10,20 a 65,12 a 7,31 a
Comparador 0,579 0,537 1,968 0,369

Entrenudos Vainas por Rendimiento de
Genotipo por planta planta grano (kg/ha)

DM 301 9,90 b 148,28 b 2556,26  b
Huasteca 200 13,90 a 188,44 a 3268,63  a
Comparador 0,279 7,467 276,689

DDS = Días después de la siembra; MF = Madurez fisiológica.
Las medias de los tratamientos con la misma letra, no son significa-
tivamente diferentes entre sí, de acuerdo a la prueba de Tukey (0,05).

Cuadro 5. Efecto de la acción conjunta distancia entre surcos x
densidad de población en el número de entrenudos
por planta. Campo Experimental Cotaxtla. INIFAP,
México. Ciclo I-P 2004.

Distancia entre Densidad de población Entrenudos por
surcos (cm) (plantas/ha) planta

60 250.000 12,88 a
60 350.000 12,59 a b
75 250.000 12,03 b
75 350.000 11,89 b
60 150.000 11,03 c
75 150.000 10,99 c

Comparador 0,719

Las medias de los tratamientos con la misma letra, no son significa-
tivamente diferentes entre sí, de acuerdo a la prueba de Tukey (0,05).

Cuadro 6. Efecto de la acción conjunta densidad x genotipo en
la variable altura de planta en madurez fisiológica.
Campo Experimental Cotaxtla. INIFAP, México. Ci-
clo I-P 2004.

Densidad de Genotipo Altura de
población planta en MF

(plantas/ha)   (cm)

350.000 Huasteca 200 69,45 a
250.000 Huasteca 200 68,65 a
150.000 Huasteca 200 57,27 b
350.000 DM 301 50,45 c
250.000 DM 301 49,27 c
150.000 DM 301 43,92 d

Comparador 5,064

MF = Madurez fisiológica.
Las medias de los tratamientos con la misma letra, no son significa-
tivamente diferentes entre sí, de acuerdo a la prueba de Tukey (0,05). 



Con base a los resultados obtenidos, se concluye
que la validación de la tecnología de sistemas de
siembra de soya de temporal en el ciclo invierno-
primavera, permitió determinar que se puede producir
soya de invierno, bajo condiciones de riego en el centro
del estado de Veracruz. El mejor sistema fue establecer
una variedad de porte alto y de madurez tardía, como
Huasteca 200, que es de crecimiento semideterminado,
a una densidad de al menos 250.000 plantas/ha y en
surcos a 60 ó 75 cm.
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