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Introducción

La guanábana (Annona muri-
cata L.) es un cultivo importan-
te en México, donde se puede 

encontrar desde Nayarit hasta 
Chiapas y en la vertiente del 
Golfo de México de Veracruz a 
Tabasco. Está presente en cli-
mas cálidos con temperatura 

media de 25-28°C, humedad 
relativa entre 60 y 80% 
(Miranda et al., 2002), con bue-
na distribución de lluvias (1300-
1500mm), suelos bien drenados 

y altitudes de 0-1000m 
(Moreno et al., 2013; 
Hernández et al., 2017).

México cuenta con 3.612ha 
establecidas de guanábana; a 

la composta mostró la mayor conductividad eléctrica (5,07dS·m-1) 
y el fluvisol presentó el menor pH (5,7). El sustrato composta/
pumita 75/25 manifestó los mayores promedios de porosidad 
total (75,62%) y capacidad de aireación (13,97%), la composta 
presentó la mayor capacidad de retención de agua (65,24%) y 
el fluvisol presentó la mayor densidad aparente (1,21Mg·m-3) y 
densidad de partículas (2,24Mg·m-3). El mayor número de ho-
jas (39,33) y área foliar (1222,46m2) se obtuvieron en el sustra-
to fluvisol/pumita (75/25) y en el sustrato de composta/pumita 
50/50 se obtuvo el mejor índice de calidad de Dickson (2,59), 
mientras que en el fluvisol/composta 75/25 sobresalió la altura 
de planta (92,00cm).

RESUMEN

La planta que se produce en vivero depende en parte del sus-
trato donde se desarrolle, ya que es donde se ancla su sistema 
radicular y de ahí obtiene el agua y nutrientes. El presente es-
tudio se realizó con el objetivo de evaluar las características 
físicas y químicas de 12 tratamientos compuestos con fluvisol, 
composta de caña y pumita, solos y combinados, como sus-
tratos de disponibilidad regional y su efecto en la calidad de 
planta de guanábana producida en vivero. Las variables con-
sideradas fueron diámetro de tallo, altura de planta, índice de 
robustez, índice de calidad de Dickson, número de hojas y área 
foliar. El sustrato pumita presentó la menor conductividad eléc-
trica (0,04dS·m-1) y el valor más alto de pH (7,60), mientras que 
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SUMMARY

while the compost showed the highest electrical conductivity 
(5.07dS·m-1) and the fluvisol presented the lowest pH (5.7). The 
compost/pumice substrate 75/25 showed the highest averag-
es of total porosity (75.62%) and aeration capacity (13.97%), 
the compost presented the highest water retention capacity 
(65.24%) and fluvisol presented the highest apparent density 
(121Mg·m-3) and particle density (2.24Mg·m-3). The highest num-
ber of leaves (39.33) and leaf area (1222.46m2) were obtained 
in the fluvisol/pumice substrate (75/25), and the 50/50 compost/
pumice substrate the best Dickson quality index (2.59) was 
obtained, while in the fluvisol/compost 75/25 the plant height 
(92.00cm) was outstanding.

The plant that is produced in a nursery depends in part on 
the substrate where it develops, since this is where its root sys-
tem is anchored and from where it obtains water and nutrients. 
The present study was carried out with the objective of evalu-
ating the physical and chemical characteristics of 12 compound 
treatments containing, alone and combined: fluvisol, cane com-
post and pumice, substrates of regional availability, as well as 
their effect on the quality of nursery produced soursop plants. 
The variables considered were stem diameter, plant height, ro-
bustness index, Dickson's quality index, number of leaves and, 
foliar area. The pumice substrate presented the lowest electri-
cal conductivity (0.04dS·m-1) and the highest pH value (7.60), 
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quanto a compostagem mostrou a maior condutividade eléctrica 
(5,07dS·m-1) e o fluvisol apresentou o menor pH (5,7). O substrato 
compostagem/pedra-pomes 75/25 mostrou as médias mais eleva-
das de porosidade total (75,62%) e capacidade de arejamento 
(13,97%), a compostagem apresentou a maior capacidade de re-
tenção de água (65,24%) e o fluvisol apresentou a maior densi-
dade aparente (1,21Mg·m-3) e densidade de partículas (2,24Mg·m-

3). O maior número de folhas (39,33) e área foliar (1222,46m2) 
foram obtidos no substrato fluvisol/pedra-pomes (75/25), já no 
substrato de compostagem/pedra-pomes 50/50 foi obtido o me-
lhor índice de qualidade de Dickson (2,59), enquanto no fluvisol/
compostagem 75/25 destacou a altura de planta (92,00cm).

RESUMO

A planta que se produz em estufa depende, em parte, do subs-
trato onde se desenvolve, pois é onde está ancorado o seu siste-
ma radicular e daí obtém a água e nutrientes. O presente estudo 
foi realizado com o objetivo de avaliar as características físicas 
e químicas de 12 tratamentos utilizando fluvisol, compostagem de 
cana e, finalmente, pedra-pomes, sós e combinados, como subs-
tratos de disponibilidade regional e seu efeito na qualidade de 
planta da gravioleira produzida em estufa. As variáveis conside-
radas foram diâmetro do caule, altura de planta, índice de ro-
bustez, índice de qualidade de Dickson, número de folhas e área 
foliar. O substrato pedra-pomes apresentou a menor condutivida-
de eléctrica (0,04dS·m-1) e o valor mais elevado de pH (7,60), en-

su vez, Nayarit tiene una su-
perficie de 2.456ha, por lo que 
es el Estado con mayor pro-
ducción de guanábana con 
23.230t por año (SIAP, 2021).

La planta con la que se esta-
blecen los huertos en el estado 
de Nayarit se produce de ma-
nera tradicional en vivero con 
f luvisol (tierra de río) como 
sustrato; sin embargo, no siem-
pre se obtiene una planta vigo-
rosa y en buen estado sanita-
rio, lo que es necesario para 
obtener altos rendimientos, 
fruta homogénea y de caracte-
rísticas deseables. Se ha de-
mostrado que el uso de 

distintos sustratos inf luye de 
manera significativa en las va-
riables de calidad de las plan-
tas, siendo el desarrollo de és-
tas mejor cuando las propieda-
des de los sustratos son las 
adecuadas, ya que se relacio-
nan con la disponibilidad de 
aire, agua y nutrientes para las 
raíces de las plantas (Vence, 
2008). Las propiedades quími-
cas, biológicas y físicas son las 
que intervienen en el desarro-
llo de las plantas; de ellas, las 
físicas son consideradas como 
las más importantes debido a 
que la estructura física no pue-
de ser alterada una vez que el 

material se encuentra deposita-
do en el contenedor (Bunt, 
1961; Cabrera, 1999). Dentro 
de las características físicas 
más relevantes se encuentran la 
densidad real, densidad aparen-
te, granulometría, porosidad, 
capacidad de retención de 
agua, capacidad de aireación y 
temperatura (Burés, 1997; 
Vargas-Tapia et al., 2008), 
mientras que en el aspecto quí-
mico se analizan con mayor 
frecuencia el pH, la conductivi-
dad eléctrica y la capacidad de 
intercambio catiónico. 
(Ansorena, 1994; Burés, 1997; 
Vargas-Tapia et al., 2008). En 

el tema de sustratos, uno de 
los grandes retos planteados a 
nivel mundial es encontrar un 
sustrato con el balance adecua-
do de porosidad para el aire y 
el agua, con énfasis en el uso 
de materiales regionales 
(Valenzuela et al., 2014).

No obstante lo anterior, son 
pocos los estudios realizados 
con respecto a la producción de 
planta de guanábana, y con re-
sultados muy variantes. 
Algunos trabajos existentes 
acerca de sustratos en la pro-
ducción de planta de guanábana 
son el de Aguilar-Luna y 
García Villanueva (2013), 
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caña se obtuvo de la empresa 
agrícola Terrasana S.A. de 
C.V., la pumita se compró con 
la empresa CLADIMACO S.A. 
de C.V. y el fluvisol se colectó 
de una zona ribereña en el po-
blado Las Varas, municipio de 
Compostela, Nayarit, de donde 
tradicionalmente los viveristas 
lo obtienen y utilizan como 
sustrato.

Las propiedades físicas de-
terminadas a los sustratos fue-
ron porosidad total, capacidad 
de aireación, capacidad de re-
tención de agua, densidad apa-
rente y densidad de partículas, 
propiedades que se definieron 
mediante la metodología pro-
puesta por Pire y Pereira 
(2003). Las propiedades quí-
micas fueron potencial de hi-
drógeno (pH) y conductividad 
eléctrica (CE); para el registro 
del pH se utilizó un medidor 
de pH modelo LT Lutron PH-
201 PHmeter digital, y para 
medir la conductividad eléctri-
ca se empleó un conductíme-
tro modelo Dist4 by HANNA 
HI98304 digital. Las midicio-
nes se realizaron en una sus-
pensión sustrato/agua destilada 
1:2 en volumen, de acuerdo a 
la metodología utilizada por 
Bracho et al. (2009).

Variables

Diámetro del tallo. La medi-
ción (mm) se realizó a la altura 
del cuello de la raíz seis meses 
después del trasplante, con un 
vernier digital.
Altura de la planta. La longi-
tud se tomó desde la base del 
tallo hasta la yema apical y es 
un indicador de la calidad de 
planta producida en vivero. La 
medición (cm) se realizó seis 
meses después del trasplante 
con la ayuda de un flexómetro 
graduado.
Índice de robustez. Se calculó 
un índice de la relación entre 
diámetro de la base del tallo 
expresado en mm y la altura 
de la planta expresado en cm 
como indicador de calidad de 
planta. Con esto se ref leja la 
capacidad de la planta para 
resistir daños físicos (Birchler 
et al., 1998). Los valores cerca-
nos a 6 corresponden a plantas 
de mayor calidad.

Índice de calidad de Dickson 
(ICD). Este índice, propuesto 
por Dickson et al. (1960), se 
generó basándose en medicio-
nes morfológicas que involu-
craron biomasa, proporción 
aérea/raíz, altura y diámetro, y 
se calculó con la fórmula

Valores altos se relacionan 
con una mejor calidad de plan-
ta. Éste índice diferencía satis-
factoriamente el potencial de 
supervivencia de plantas de 
diferentes tamaños y edades. 
Éste indicador se determinó a 
los seis meses después del tras-
plante en tres plantas por 
tratamiento.
Número de hojas. Se contabili-
zó el número total de hojas 
producidas a los seis meses 
después del trasplante.
Área foliar. Se obtuvo de mul-
tiplicar el largo y ancho (cm2) 
por 0,75 de las hojas produci-
das a los seis meses después 
del t rasplante (Cabezas-
Gutiérrez et al., 2009).

Análisis estadísticos

Todas las variables se anali-
zaron con el estadístico R (R 
Core Team, 2019). Se realizó 
una exploración de datos para 
cada variable, a partir de la 
cual se determinó el mejor 
modelo a utilizar (Zuur et al., 
2010). En todos los modelos se 
verificó que los datos se distri-
buyeran de forma normal y se 
realizó una prueba de homoce-
dasticidad. Posterior a esto se 
realizó un análisis de varianza 
(ANDEVA) de una vía para 
probar si las variables de res-
puesta diámetro, altura, índice 
de robustez, índice de calidad 
de Dickson, número de hojas y 
área foliar diferían entre los 12 
tratamientos. A las variables 
con diferencias significativas 
se les aplicó comparación de 
medias mediante la prueba de 
Duncan (α≤0,05).

Resultados y Discusión

Las propiedades físicas de 
los sustratos utilizados en este 
estudio variaron de acuerdo a 

quienes obtuvieron a los 100 
días después del trasplante en 
sustratos a base de suelos ver-
tisol y cambisol alturas cerca-
nas a los 16cm; de igual forma 
Villacrés et al. (2010) evaluaron 
la reproducción de A. muricata 
en tres sustratos distintos (tie-
rra negra, suelo agrícola y hu-
mus de lombriz) y encontraron 
que el mayor porcentaje de ger-
minación (76,7%), la mejor 
energía germinativa (22,5) y el 
mejor índice de vigor (29,1) se 
obtuvieron con el uso de suelo 
agrícola en comparación con 
los otros sustratos. Soplin 
(2015) evaluó el desarrollo de 
la planta de guanábana a los 
seis meses de edad, en sustra-
tos compuestos de tierra negra, 
tierra negra con gallinaza, sue-
lo agrícola y suelo agrícola con 
gallinaza, lográndose mayor 
altura de planta en tierra negra 
(50,36cm). En vista de la esca-
sez de información al respecto, 
en el presente estudio se eva-
luaron las variables de calidad 
de planta de guanábana produ-
cida en vivero como respuesta 
al uso de 12 sustratos compues-
tos por f luvisol, composta de 
caña de azúcar y pumita, solos 
y combinados a diferentes con-
centraciones y solos.

Materiales y Métodos

El estudio se llevó a cabo en 
dos sitios experimentales; la 
fase de germinación de semilla 
de guanábana se realizó en el 
invernadero del Centro 
Multidisciplinario de Inves-
tigación Científica (CEMIC) de 
la Universidad Autónoma de 
Nayarit (21º29'1''N-104º53'2''O) 
y la etapa de desarrollo de 
plantas en diferentes sustratos 
se efectuó en el vivero de la 
Unidad Académica de 
Agricultura (UAA) de la 
Universidad Autónoma de 
Nayarit (21º25'37' 'N-
104º53'3''O). Los análisis físi-
co-químico de los sustratos se 
realizaron en el Laboratorio de 
Suelos de la UAA.

Las semillas fueron obteni-
das de nueve frutos en madurez 
fisiológica del genotipo recono-
cido a nivel local como ‘Las 
Varas’, ya que en México no se 
han generado variedades 
(Villarreal-Fuentes et al., 2020), 

provenientes de tres árboles 
elegidos por su buen estado 
sanitario y sin daños mecáni-
cos, ubicados en una huerta 
comercial ubicada en el pobla-
do Las Varas del municipio de 
Compostela, Nayarit 
(21°07'26''N-105°11'5''O). De 
cada árbol se tomaron tres fru-
tos, onsiderando para su elec-
ción que no presentaran man-
chas, agujeros o insectos, y que 
presentaran una coloración ver-
de claro y rudimentos estilares 
firmes. Las semillas se extraje-
ron de forma manual a los fru-
tos en madurez de consumo el 
día 25/10/2018, se lavaron con 
agua corriente, se secaron en la 
sombra durante 24h y se alma-
cenaron en un frasco de vidrio 
con tapa a temperatura ambien-
te. Previo a la siembra, el día 
01/11/2018 se remojaron durante 
24h en agua corriente y des-
pués, el día 2/11/2018, se im-
pregnaron con sulfato de cobre 
pentahidratado (CuSO4-5H2O) 
para evitar el ataque de hongos. 
Se sembraron 300 semillas sin 
manchaso o perforaciones y de 
coloración café oscuro, de ma-
nera directa en una cama ger-
minadora dentro de un inverna-
dero, a la cual se le agregó un 
sustrato mezclado de composta 
de caña, suelo agrícola y pumi-
ta en proporción 40:30:30. Las 
semillas se sembraron a 3cm 
de profundidad. A partir del 
03/01/2019 de enero emergieron 
las primeras plantas y las ulti-
mas lo hicieon el 21/01/2019, 
cuando se alcanzó un 94% de 
germinación. Las plantas per-
manecieron en cama germina-
dora hasta que se desarrollaron 
suficientes plantas para elegir 
las que tuvieran las primeras 
seis hojas verdaderas (no em-
brionarias) y un diámetro de 
3,5mm, el 07/03/2019, cuando 
fueron trasplantadas a bolsas 
contenedoras de polietileno ne-
gro de 9 litros de capacidad 
(20×35cm, con fuelle de 10cm) 
con el sustrato correspondiente 
a cada uno de 12 tratamientos.

El experimento se desarrolló 
con 12 tratamientos distribui-
dos al azar con 12 repeticiones. 
La unidad experimental se 
consideró un contenedor con 
una planta. Los 12 tratamientos 
utilizados se listan en las 
Tablas I al III. La composta de 
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proporción de este sustrato se 
mezcló tanto con composta 
como con pumita, la densidad 
aparente disminuyó, más con la 
combinación de este material 
con pumita, mientras que los 
menores valores se registraron 
cuando la pumita se agregó en 
las proporciones de 50 y 75.

Para el caso de las propieda-
des químicas evaluadas (Tabla 
II), la composta de caña y la 
mezcla fluvisol/composta 25/75 
presentaron los mayores valo-
res de CE, lo cual indica que 
la composta de caña tiene va-
lores superiores a los conside-
rados como excesivos para la 
mayoría de las especies culti-
vadas según Martínez y Roca 

(2011), quienes recomiendan 
valores menores a 3,5dS·m-1, 
aunque señalan que concentra-
ciones superiores no han afec-
tado el desarrollo y funciona-
miento en raíces de tomate. 
Alcudia-Aguilar et al. (2017) 
encontraron que Annona muri-
cata no se ve afectada en la 
producción de biomasa cuando 
se induce aumento en la CE 
mediante la aplicación de sal a 
diferentes concentraciones (0, 
10, 20, 40 y 80mmol·l-1 de 
NaCl) en el sustrato. Bazihizia 
et al. (2012) reportan que dis-
tintas plantas halófitas y no 
halófitas reaccionan de manera 
diferente a distintas salinida-
des, las cuales se miden 

su composición (Tabla I). El 
porcentaje de porosidad osciló 
de 46,07 (f luvisol al 100) a 
75,62% (composta/pumita en 
relación 75/25), la capacidad de 
aireación de 0,53 (f luvisol al 
100) a 13,97% (composta/pumi-
ta 75/25; pumita al 100). La 
capacidad de retención de agua 
de 45% (f luvisol al 100) a 
65,24% (composta al 100), la 
densidad aparente de 
0,53Mg·m-3 (composta/pumita 
50/50) a 1,21Mg·m-3 (composta 
al 100) y la densidad de partí-
culas de 1,39Mg·m-3 (composta/
pumita 50/50) a 2,24Mg·m-3 
(f luvisol al 100 %). Ansorena 
(1994), Pastor (2000), Martínez 
y Roca (2011), Valenzuela et 
al. (2014), Castro et al. (2019), 
y Barbaro y Karlanián (2020) 
indican que los niveles óptimos 
de porosidad total deben supe-
rar el 85%, la capacidad de 
aireación se debe mantener 
entre 20 y 30%, la densidad 
aparente menor a 0,75 y la 
densidad real entre 1,45 y 2,65. 
Los resultados obtenidos mues-
tran que, en algunos sustratos 
estas particularidades físicas 
están cercanas a lo recomenda-
do y en otros no alcanzan los 
valores sugeridos por estos 
autores. Sin embargo, esto per-
mitirá identificar el mejor sus-
trato para la producción de 
planta de guanábana.

En lo que respecta a la capa-
cidad de retención de agua se 
registró 65,24% en composta al 
100% de su composición y el 

61,66% en la mezcla de com-
posta con pumita en propor-
ción 75/25. Es posible que los 
materiales composta y pumita 
sean sustratos que al mezclarse 
se confieran propiedades bon-
dadosas para la producción de 
plantas de guanábana, debido a 
que la en una proporción 75/25 
mostró, como se menciona en 
líneas anteriores, mayor porosi-
dad, mejor capacidad de airea-
ción y una aceptable o buena 
capacidad de retención de 
agua, información que se co-
rroborará al discutir las varia-
bles de desarrollo de una plan-
ta de calidad.

En la Tabla I se observa que 
en cuanto a la densidad apa-
rente de los sustratos al 100% 
de su composición, fluvisol es 
el doble de pesado que pumita 
y composta; y también se 
muestra que este material al 
combinarse con pumita y com-
posta, el peso del sustrato dis-
minuye, reducción que es más 
notoria al mezclarse con com-
posta que con pumita, existien-
do en promedio una diferencia 
entre estos de 0,16Mg·m-3.

En cuanto a la densidad apa-
rente de la composta/pumita 
50/50 y 75/25 se obtuvieron los 
valores más bajos (0,53 y 
0,54Mg·m-3), lo que indica que 
se tuvieron pesos bajos en los 
contenedores para la produc-
ción de planta. La densidad de 
partículas se registró alta en 
los sustratos que contienen 
f luvisol y, conforme la 

TABLA I
VALORES PROMEDIO DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS EVALUADAS DE LOS SUSTRATOS DONDE SE DESARROLLARON 

LAS PLANTAS DE GUANÁBANA

Sustrato utilizado    
(porcentajes)

Porosidad         
total (%)

Capacidad de    
aireación (%)

Capacidad de    
retención de    

agua (%)

Densidad       
aparente   
(Mg·m-3)

Densidad de    
partículas  
(Mg·m-3)

Fluvisol al 100 46,07 0,53 45,00 1,21 2,24
Fluvisol/composta 75/25 49,61 0,50 49,55 1,08 2,14
Fluvisol/composta 50/50 58,99 5,82 52,64 0,95 2,32
Fluvisol/composta 25/75 57,88 1,26 57,13 0,79 1,87
Composta al 100 73,66 9,30 65,24 0,55 2,08
Fluvisol/pumita 75/25 46,97 0,60 46,37 1,08 2,04
Fluvisol/pumita 50/50 49,04 1,26 47,63 1,03 2,02
Fluvisol/pumita 25/75 50,31 0,77 49,70 0,87 1,75
Composta/pumita 50/50 61,84 5,50 55,79 0,53 1,39
Composta/pumita 75/25 75,62 13,97 61,66 0,54 2,21
Composta/pumita 25/75 59,87 9,30 51,29 0,60 1,50
Pumita al 100 58,36 13,97 44,39 0,66 1,60

TABLA II
VALORES PROMEDIO DE LAS PROPIEDADES QUÍMICAS 

EVALUADAS DE LOS SUSTRATOS DONDE SE 
DESARROLLARON LAS PLANTAS DE GUANÁBANA

Sustrato utilizado
Conductividad  
eléctrica dS·m-1 pH

Fluvisol al 100 0,39 5,70
Fluvisol/composta 75/25 2,62 6,33
Fluvisol/composta 50/50 2,57 6,41
Fluvisol/composta 25/75 3,19 6,68
Composta al 100 5,07 6,71
Fluvisol/pumita 75/25 0,39 6,43
Fluvisol/pumita 50/50 0,28 6,40
Fluvisol/pumita 25/75 0,18 6,59
Composta/pumita 50/50 1,95 6,45
Composta/pumita 75/25 2,68 6,44
Composta/pumita 25/75 1,61 6,64
Pumita al 100 0,04 7,60
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indirectamente a través de la 
conductividad eléctrica, pudien-
do mostrar de tres hasta diez 
veces más peso seco en plantas 
expuestas a baja salinidad (0-
10mM NaCl) en comparación a 
las que se exponen a condicio-
nes de media y alta salinidad 
(50-800mM NaCl). Los sustra-
tos orgánicos suelen tener CE 
alta debido a la elevada con-
centración de sales solubles en 
la solución del sustrato. La 
concentración de sales medida 
indirectamente a través de éste 
parámetro pueda ser corregida 
con facilidad y rapidez al mo-
dificar la concentración salina 
de la solución nutritiva o bien 
por medio de riego abundante 
(Cabrera, 1999).

Calvo-Polanco et al. (2014) 
encontraron que plantas de 
Acorus sp. producidas en hi-
droponía con aplicación de di-
ferentes soluciones salinas (25, 
50 y 100mmol·l-1) a pH de 7,0 
y 8,5 presentaban más mortan-
dad en el pH 8,5 en compara-
ción con pH 7,0. Valores altos 
de CE han sido reportados en 
sustratos como los publicados 
por Inostroza et al. (2007), 
quienes encontraron valores de 
2,85 y 3,21dS·m-1 en diatomita 
y diatomita+pumita, respectiva-
mente. Puerta et al. (2012) en-
contraron valores de 4,4 y 
5,01dS·m-1 en turba de 
r ío+f ibra de coco y 
lombricompost+fibra de coco, 
respectivamente, y un valor 
muy elevado en cachaza de 

caña+fibra de coco, en el que 
se alcanzó 18,2dS·m-1. Quintero 
et al. (2012) reportan en esco-
ria de carbón la más alta CE 
(2,5mS·m-1) en comparación 
con los valores más bajos obte-
nidos para fibra de coco y cas-
carilla de arroz. Por su parte 
Acevedo y Pire (2007) encon-
traron que a mayor porcentaje 
de lombricomposta (5, 10, 15, 
20 y 25%) en una mezcla base 
de fibra de coco, cascarilla de 
arroz y arena (1:1:1) la conduc-
tividad aumenta desde 1,08 
hasta 1,52dS·m-1.

En cuanto a los valores de 
pH presentados por los sustra-
tos (Tabla II) el más alto se 
presentó en la pumita con 7,6 
que es moderadamente alcali-
no. El fluvisol presentó el me-
nor valor de pH con 5,7; sin 
embargo, se encuentra en el 
rango deseable para producir 
planta que corresponde al 5,5-
6,5. Por su parte, Puerta et al. 
(2012) reportaron en cachaza 
de caña el valor más alto de 
pH, que corresponde a 7,2 
mientras que el valor más bajo 
lo encontraron en una mezcla 
comercial (Promix®) con 5,6. 
Acevedo y Pire (2008) encon-
traron que al adicionar lombri-
composta a un sustrato a base 
de fibra de coco, cascarilla de 
arroz y arena (1:1:1) el pH no 
se ve afectado con valores mo-
deradamente alcalinos entre 7,3 
y 7,9 con tendencia a la neu-
tralidad (7,3-7,0) al final del 
ciclo de producción. Quintero 

et al. (2012) reportaron que la 
cascarilla de arroz presenta en 
promedio un pH de 6,4, mien-
tras que la escoria de carbón 
tiene 5,5 y la f ibra de coco 
5,8. En los casos de vermicom-
posta y estiércol solarizado, 
Galindo et al. (2014) reportan 
valores de pH 7,58 y 7,86 res-
pectivamente. Bracho et al. 
(2009) encontraron, de acuerdo 
con el presente trabajo, el valor 
más bajo de pH en turba de río 
con 5,45 mientras el valor más 
alto lo encontraron en cascari-
lla de arroz 6,87 y en turba 
comercial 6,83.

Variables evaluadas

Diámetro. El diámetro ha sido 
considerado como el mejor 
predictor de supervivencia de 
planta en campo, así como de 
incremento en volumen y cre-
cimiento en altura. Además, 
ofrece información acerca de la 
sección transversal de transpor-
te y almacenamiento de agua, 
de la resistencia mecánica y de 
la capacidad para resistir tem-
peraturas extremas en el suelo 
(Hasse, 2007; Landis, 2010). 
En el presente trabajo no se 
encontraron diferencias estadís-
ticas signif icativas (F11, 143= 
1,573; P=0,17) para la variable 
diámetro (Tabla III). Los valo-
res más bajos se obtuvieron en 
el t ratamiento de pumita 
(10,77mm) y los valores más 
altos con 14,33mm en la tierra 
de r io/pumita (75/25) y en 

composta/pumita (50/50) con 
14,00mm, los cuales resultan 
superiores a los mencionados 
por Rueda-Sánchez et al. 
(2013), quienes encontraron 
planta de Swuietenia humilis 
de cuatro y medio meses con 
5,5cm de diámetro y planta de 
Tabebuia rosea de cuatro me-
ses con 5cm de diámetro. En el 
presente trabajo se obtuvieron 
valores mínimos de 10,77mm 
en pumita, contrario a los da-
tos reportados por Orozco et 
al. (2010), quienes encontraron 
un diámetro de 5mm para 
planta de cuatro meses de edad 
de la especie S. humilis en vi-
vero. Por otra parte, Villalón-
Mendoza et al. (2016) reporta-
ron planta de seis meses de 
edad de Quercus canby con 
diámetros de 58mm en planta 
con 60cm de altura y con diá-
metro de 56mm en planta con 
30cm de altura, en contraste 
con la planta de guanábana del 
presente trabajo, donde el trata-
miento con pumita tuvo el va-
lor más bajo con 10,77mm de 
diámetro.
Altura. La variable altura pre-
sentó diferencias estadísticas 
significativas (F11, 143= 3,778; 
P=0,003). El fluvisol en forma 
pura y cuando se mezcló con 
composta de caña en relación 
50/50 es donde se obtuvieron 
los valores más altos (90,17 y 
92cm), en contraste con la 
planta de cobano (S. humilis) 
de cuatro meses de edad con 
una altura de 18cm que 

TABLA III
VALORES PROMEDIO DE LAS VARIABLES EVALUADAS CON TRATAMIENTOS DE SUSTRATOS

Sustrato utilizado Diámetro  
(mm)

Altura      
(cm)

Índice de 
robustez

Índice de     
calidad de 
Dickson

Número de 
hojas

Área foliar 
(cm2)

Fluvisol al 100 13,16 a 90,17 a 6,88 ab 1,95 a 35,33 ab 1143,06 ab
Fluvisol/composta 75/25 12,9 a 92,00 a 7,09 a 1,67 a 28,33 abc 1129,55 ab
Fluvisol/composta 50/50 13,50 a 80,00 ab 5,92 abc 1,65 a 24,00 bc 997,02 abc
Fluvisol/composta 25/75 11,67 a 66,67 ab 5,69 abc 1,38 a 19,33 c 582,13 d
Composta al 100 12,97 a 74,00 ab 5,73 abc 1,76 a 29,00 abc 1019,25 abc
Fluvisol/pumita 75/25 14,33 a 80,33 ab 5,62 abc 2,49 a 39,33 a 1222,46 a
Fluvisol/pumita 50/50 12,97 a 76,5 ab 5,92 abc 2,08 a 27,67 abc 726,55 bcd
Fluvisol/pumita 25/75 12,70 a 69,47 ab 5,47 bc 2,23 a 28,67 abc 835,39 abcd
Composta/pumita 50/50 14,00 a 81,00 ab 5,82 abc 2,59 a 35,67 ab 953,49 abcd
Composta/pumita 75/25 13,97 a 80,83 ab 5,81 abc 2,37 a 35,33 ab 1009,93 abc
Composta/pumita 25/75 13,67 a 81,67 ab 5,97 abc 2,43 a 32,00 abc 1060,66 ab
Pumita al 100 10,77 a 55,33 b 5,13 c 1,89 a 27,67 abc 626,40 dc

Medias con letras iguales en la misma columna no difieren estadísticamente (Duncan ≤0,05).
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reportan Orozco et al. (2010). 
Los valores más bajos obteni-
dos en el presente estudio co-
rresponden al tratamiento de 
pumita, con 55,33cm; sin em-
bargo, difieren de los reporta-
dos por Aguilar-Luna y García 
Villanueva (2013) quienes a los 
cien días después del trasplan-
te, obtuvieron valores cercanos 
a los 16cm vertisol y cambisol, 

esto debido principalmente a la 
diferencia de edad de la planta 
al momento de la medición. 
Soplin (2015) evaluó planta de 
guanábana a los seis meses de 
edad en tratamientos con tierra 
negra, tierra negra con gallina-
za, suelo agrícola y suelo agrí-
cola con gallinaza como sustra-
to, los mayores valores fueron 
de 50,36cm de altura en la 

tierra negra, mientras en el 
presente estudio los valores 
menores fueron de 55,33cm en 
el tratamiento con pumita. Por 
su parte, Rueda-Sánchez et al. 
(2013) consideran de alta cali-
dad a las plantas de latifoliadas 
que tengan 15cm de altura y 
reportan planta de T. rosea de 
cuatro meses de edad con 
20,2cm de altura y planta de S. 

humilis de cuatro y medio me-
ses de edad con 18,1cm de al-
tura. Aunque es una variable 
fácil de medir, no es un valor 
que pueda relacionarse con la 
supervivencia en campo de la 
planta, solo muestra una apro-
ximación ligera al área fotosin-
tetizante y transpirante, sin 
embargo, no se puede deducir 
de ella la arquitectura de la 
planta (Birchler et al., 1998).
Índice de robustez. Cuando se 
dice que una planta tiene una 
parte aérea grande se hace re-
ferencia a que tiene un tallo 
grueso y abundante follaje, 
pero una planta alta no siempre 
es robusta, por lo que se utili-
za de manera más ef icaz el 
diámetro para predecir la su-
pervivencia de la planta en 
campo, y la altura es un indi-
cador del crecimiento en plan-
taciones, por lo que es mejor 
determinar el IR como una re-
lación de altura/diámetro, de 
tal manera que se pref ieren 
plantas con un valor de 6 en 
plantas de hoja ancha, antes 
que plantas ahiladas (>6) que 
puedan sufrir daños por viento 
o animales o achaparradas (<4) 
que su desarrollo inicial sea 
muy lento y tengan desventaja 
ante la competencia por luz 
con las especies no deseadas 
(Villar, 2003; Hasse, 2007). En 
el presente trabajo se presenta-
ron diferencias estadísticas sig-
nificativas en la variable índice 
de robustez (F11, 143= 16,42; 
P=0,0002). El fluvisol y fluvi-
sol/composta 75/25 presentaron 
valores (6,88 y 7,09 respectiva-
mente) que indican planta con 
ahilamiento, mientras la pumita 
y el fluvisol/pumita 25/75 pre-
sentaron planta con valores de 
planta achaparrada (5,13 y 5,47 
respectivamente). Los demás 
tratamientos mostraron prome-
dios cercanos a 6, lo que que 
es un índice de robustez ade-
cuado. Al respecto, Orozco et 
al. (2010) reportan valores de 
5,1, 3,8 y 3,7 para Tabebuia 
donell-smithii de tres meses, 
Caesalpinea platyloba de tres 
meses y S. humilis de cuatro 
meses, respectivamente, mien-
tras que en el presente estudio 
5,1 fue el valor más bajo. 
Rueda-Sánchez et al. (2013) 
reportan plantas de T. rosea de 

Figura 1. Variables de calidad de planta desarrolladas en tratamientos con los sustratos 1: Fluvisol 100%, 2: 
Fluvisol/composta 75/25, 3: Fluvisol/composta 50/50, 4: Fluvisol/composta 25/75, 5: Composta 100%, 6: 
Fluvisol/pumita 75/25, 7: Fluvisol/pumita 50/50, 8: Fluvisol/pumita 25/75, 9: Composta/pumita 50/50, 10: 
Composta/pumita 75/25, 11: Composta/pumita 25/75 y 12: Pumita 100%. Las variables evaluadas fueron a: 
diámetro (mm), b: altura (cm), c: Índice de Robustez (IR), d: Índice de Calidad de Dickson (ICD), e: número 
de hojas, y f: área foliar (cm2). Literales diferentes en las barras indican diferencias estadísticas significativas 
(Duncan <0,05).
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cuatro meses de edad con 4.1 
de índice de robustez y plantas 
de S. humilis con cautro y me-
dio meses de edad con 3,3 de 
índice de robustez, lo cual in-
dica que produjeron planta 
achaparrada, mientras en el 
presente trabajo la tendencia de 
valores es hacia el 6, es decir; 
planta de buena calidad. Por su 
parte Villalón-Mendoza et al. 
(2016) encontraron planta de Q. 
canby de seis meses de edad 
con índices de robustez de 1,05 
en planta seleccionada de 60cm 
de altura, mientras que en 
planta de 30cm con la misma 
edad, el índice registrado fue 
de 0,53. En el presente estudio 
la planta de guanábana de seis 
meses tuvo como mínimo 5,13 
en el tratamiento de pumita al 
100%. Tomando como base 
que el tratamiento testigo flu-
visol tiene valor de ìndice de 
robustez cercano al ahilamiento 
(6,88) y la pumita produjo 
planta achaparrada (5,13) se 
deduce que los tratamientos 
que produjeron planta con va-
lores cercanos a 6 son mejores 
para esta variable.
Índice de calidad de Dickson 
(ICD). Éste índice relaciona el 
peso, la altura y el diámetro de 
la planta y es considerado uno 
de los mejores parámetros mor-
fológicos que expresa la cali-
dad de la planta (Dickson et 
al., 1960; Birchler et al., 1998). 
En el presente estudio la varia-
ble ICD no presentó diferencias 
estadísticas significativas (F11, 

143= 1,500; P=0,19), en los dife-
rentes sustratos se produjeron 
planta con valores entre 1,38 
en f luvisol con composta 
(25/75) como el valor más bajo 
y 2,59 en composta con pumita 
(50/50) como el valor más alto, 
siendo que el valor aceptado 
como de calidad alta corres-
ponde a un valor de 0,5 para 
latifoliadas (Rueda-Sánchez et 
al., 2013). En su caso, Villalón-
Mendoza et al. (2016) reportan 
planta de Q. canby de seis me-
ses de edad con ICD de 5,28, 
en contraste a los valores del 
presente estudio donde no se 
superó el 2,59 de ICD. Por su 
par te Rueda-Sánchez et al. 
(2013) reportaron la calidad de 
planta forestal producida en 
viveros del estado de Nayarit 

donde muestran valores entre 
0,2 y 0,4 en el ICD para espe-
cies latifoliadas de entre dos y 
cuatro meses de edad, mientras 
que para plantas de siete meses 
de edad de Pinus douglasiana 
y P. devoniana reportan valo-
res de 0,2 y 0,5 respectivamen-
te, con lo que la planta evalua-
da en el presente estudio se 
considera con buenos valores 
de ICD. Si se compara el valor 
de ICD del tratamiento fluvisol 
(1,95) como testigo, por ser el 
utilizado de manera tradicional 
en los viveros de Nayarit, tene-
mos que los tratamientos con 
valores superiores a este ofre-
cen una mejor calidad en dicha 
variable.
Número de Hojas. El buen de-
sarrollo de hojas es atribuido 
principalmente a las caracterís-
ticas fisicoquímicas del sustra-
to, lo cual contribuye al ajuste 
osmótico y a la regulación hí-
drica de las células y a la con-
secuente expansión laminar 
(Taiz y Zeiger, 2006). La va-
riable número de hojas presen-
tó diferencias estadísticas sig-
nif icativas (F11, 143= 1; P= 
0,001). El valor más alto se 
presentó en el tratamiento flu-
visol/pumita (75/25) con 39,33 
hojas, mientras que el trata-
miento de fluvisol/composta de 
caña (25/75) fue el que presen-
to el valor más bajo con 19,33 
hojas en promedio. De manera 
similar, Aguilar-Luna y García-
Villanueva (2013) reportan que 
el número de hojas de guaná-
bana desarrollada en distintos 
sustratos es inf luenciado por 
las características fisicoquími-
cas del medio de crecimiento; 
cuando usaron suelos vertisol y 
cambisol obtuvieron un prome-
dio de 11 hojas por planta de 
cien días de edad, mientras 
que en el presente trabajo el 
mínimo de hojas fue de 19,33 
por planta cuando se usó como 
sustrato f luvisol/composta en 
proporción 25/75 y hasta 39,33 
en el sustrato formado con flu-
visol y pumita en proporción 
75/25. Por su par te, Soplin 
(2015) registró el mayor pro-
medio de 53 hojas/planta de 
guanábana en tierra negra usa-
da como sustrato, y un prome-
dio más bajo de 39 hojas en 
suelo agrícola con gallinaza, 

que en comparación con los 
valores obtenidos en el presen-
te trabajo resultan similares, 
además de que de igual mane-
ra la variable se vio inf luida 
por el tratamiento con sustratos 
diversos.
Área Foliar. El área foliar está 
directamente relacionada con la 
calidad de la planta, ya que 
aporta información acerca del 
área fotosintética que se cubre 
con las hojas y se asocia a 
gran cantidad de procesos fi-
siológicos como transpiración, 
fotosíntesis, la intercepción de 
luz, entre otros (Cabezas-
Gutiérrez et al., 2009). Los 
resultados del presente estudio 
mostraron diferencias estadísti-
cas significativas en la variable 
área foliar (F11, 143= 2,669; 
P=0,021). Se observó una rela-
ción directa con la variable 
número de hojas. En el trata-
miento fluvisol/pumita (75/25) 
tuvo un valor de 39,33 hojas, 
siendo el valor mayor, mientras 
que el área foliar de este trata-
miento también es el valor más 
alto con 1222,46 cm2, de igual 
manera que el valor más bajo 
se encontró en el tratamiento 
f luvisol+composta de caña 
(25/75) con 19,33 hojas por 
planta y éste tratamiento tam-
bién obtuvo el valor más bajo 
de área foliar con 582,13cm2. 
En comparación, Villalón-
Mendoza et al. (2016) reporta-
ron planta de Q. canby de seis 
meses de edad con área foliar 
de 209,28cm2 en planta de 
60cm de altura y 146,28cm2 en 
planta de 30cm de altura, valo-
res que resultan bajos en com-
paración con los obtenido en el 
presente trabajo, donde se pre-
sentaron hasta 1222,46cm2 de 
área foliar en el tratamiento 
fluvisol/pumita (75/25).

Conclusión

Los parámetros morfológicos 
de la planta de guanábana pro-
ducida en vivero son influen-
ciados por las características 
fisicoquímicas de los sustratos 
utilizados. En el f luvisol con 
pumita (75/25) se desarrolló la 
mejor calidad de planta ya que 
se obtuvieron los mayores va-
lores de diámetro (14,33mm), 
número de hojas (39,33), y área 

foliar (1222,46cm2). Además, 
se obtuvo una de las mejores 
alturas de planta (80,33cm) sin 
llegar a presentar porte ahilado 
o achaparrado como lo indica 
el valor obtenido de índice de 
robustez cercano a 6 (5,62) y el 
segundo mayor índice de cali-
dad de Dickson (2,49), supera-
do solamente por la planta pro-
ducida en la mezcla de com-
posta/pumita 50/50 (2,59).
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