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  Resumen

Los productores de plantas en vivero a menudo se enfrentan con diferentes problemas, la principal 
y no menos importante, es el uso adecuado de sustratos y fertilizantes para obtener plantas con cali­
dad morfológica y fisiológica. El objetivo del presente trabajo de investigación fue evaluar el efecto 
de diferentes sustratos alternativos sobre el crecimiento inicial en vivero de Hymenaea courbaril L., 
producidas en bolsas negras de polietileno de 13 × 20 cm, calibre 500, Volumen 0.98 L. Se utilizó 
un diseño experimental completo al azar donde los sustratos fueron: tierra negra (testigo) (1), peat 
moss (1), aserrín de mango + arena de río (2:1), aserrín de mango + peat moss (2:1), tierra negra 
+ peat moss + aserrín de mango (1:1:1) y tierra negra + aserrín de mango (1:1) respectivamente, 
dando un total de seis tratamientos. Se midió el diámetro del tallo (mm) y altura total (cm). El 
crecimiento de las plantas se evaluó a lo largo de tres meses a partir de los 14 días posteriores a la 
siembra. Al finalizar la fase de crecimiento, se realizó la etapa destructiva para obtener los datos: 
peso seco de parte aérea, peso seco de la raíz, relación parte aérea/raíz, índice de esbeltez e índice de 
calidad de Dickson. Se encontraron diferencias significativas (p < 0.05) entre los tratamientos para 
las variables altura total, longitud de raíz, peso fresco y diámetro del tallo. Para las variables peso 
fresco y seco de raíz no se observaron diferencias estadísticas entre los tratamientos. El mejor sus­
trato para el crecimiento en altura fue; tierra negra (1), para el diámetro de tallo; tierra negra + peat 
moss + aserrín (mango) (1:1:1) y para la longitud de raíz fue aserrín (mango) + peat moss (2:1).  

Palabras clave: sustrato, Hymenaea courbaril, calidad de plántula, vivero forestal tradicional, refor­
estación, programas ambientales
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Abstract

Nursery plant growers are often faced with different problems, the main and not least of which is the 
proper use of substrates and fertilizers that will lead to obtain plants with morphological and phy­
siological quality. The objective of the present research work was to evaluate the effect of different 
alternative substrates on the initial growth in nursery of Hymenaea courbaril L., produced in black 
polyethylene bags of 13 × 20 cm, 500 caliber, Volume 0.98 L. A complete randomized experimental 
design was used where the substrates were: black soil (control) (1), peat moss (1), mango sawdust + 
river sand (2:1), mango sawdust + peat moss (2:1), black soil + peat moss + mango sawdust (1:1:1) 
and black soil + mango sawdust (1:1) respectively, giving a total of six treatments. Stem diameter 
(mm) and total height (cm) were measured. Plant growth was evaluated over three months starting 
14 days after planting. At the end of the growth phase, the destructive stage was carried out to obtain 
the following data: aerial part dry weight, root dry weight, aerial part/root ratio, slenderness index 
and Dickson's quality index. Significant differences (p < 0.05) were found among treatments for the 
variables total height, root length, fresh weight and stem diameter. For the variables fresh and dry 
root weight, no statistical differences were observed among treatments. The best substrate for height 
growth was; black soil (1), for stem diameter; black soil + peat moss + sawdust (mango) (1:1:1) and 
for root length it was sawdust (mango) + peat moss (2:1).

Wey words: substrate, Hymenaea courbaril, seedling quality, traditional forest nursery, reforesta­
tion, environmental programs

Introducción
Los árboles son esenciales en la función de 

los ecosistemas terrestres, al ayudar a controlar 
la temperatura, interceptar, adsorber y reflejar 
la radiación solar. Así pues, el desconocimiento 
de la importancia de los árboles en la sociedad 
ha sido una de las causas de deforestación de 
extensas zonas de vegetación en muchas partes 
del mundo y en países en vías de desarrollo con 
importantes recursos forestales. Tala inmode­
rada, ganadería extensiva, pérdida del suelo, 
incendios forestales y el uso continuo de agro­
químicos, son algunas de las causas de perdida 
de vegetación (Acero 2000).

Hymenaea courbaril L. se conoce como al­
garrobo, guapinol, locust, jatobá o courbaril; 
originario del Trópico Americano (Flores y Be­
navides 1990, Alzate et al. 2008). En México, se 
encuentra en las cuatro regiones ecológicas y 
las 16 formaciones forestales de las 21 que exis­
ten; presente en orillas de ríos en los bosques de 
galerías, tanto en partes altas como en pendien­
tes no muy pronunciadas (MARENA/INAFOR 
2002). Además de las propiedades que presenta 
la madera en la elaboración de muebles y cons­
trucción, presenta múltiples propiedades an­

tibacteriales, antimicóticas, antiparasitarias y 
nutricionales. La pulpa de su fruto posee alto 
contenido de fibra rica en sustancias antioxi­
dantes y con elevada capacidad de absorción de 
agua (Alzate et al. 2008). Además, Hymenaea 
courbaril soporta hasta cuatro meses de sequía 
al crecer en suelos francos y franco-arenosos 
(Ramos et al. 2002).

Los documentos que se encuentran dis­
ponibles sobre la producción de especies fores­
tales tropicales con sustratos a base de aserrín 
u otros alternativos locales son limitados (Ma­
teo et al. 2011, 2014; Saldaña 2015; Pinilla et 
al. 2016; Reyes et al. 2018; Torres et al. 2018a, 
2018b; Medina et al. 2020). Por esta razón, la 
mayoría de las investigaciones realizadas con 
especies tropicales se sustentan en trabajos 
evaluados de cultivos de agrícolas.

En la región del Soconusco, Chiapas, actual­
mente hay información sobre el crecimiento y 
desarrollo de H. courbaril como especie tropi­
cal maderable, tanto en bosques naturales, 
plantaciones o viveros forestales. Por lo que, 
el objetivo del presente trabajo fue evaluar la 
respuesta de germinación, crecimiento y desa­
rrollo de plántulas de H. courbaril en sustratos 
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elaborados con insumos locales en etapa de 
vivero. Con los resultados obtenidos, se podrá 
sustituir sustratos comerciales que económica­
mente tienen un precio alto para el productor. 
Esto permitiría utilizar sustratos alternativos 
locales como el aserrín en la producción en 
vivero, pudiendo reducir el precio de produc­
ción de planta, y presentando un potencial de 
uso en programas de reforestación.

Materiales y Métodos
El trabajo se realizó en dos etapas: lo primera 

correspondió a la germinación y desarrollo de 
las plántulas de H. courbaril en un sistema de 
vivero tradicional; la segunda se llevó a cabo 
en laboratorio con la fase destructiva. El esta­
blecimiento del experimento inicio en el mes 
de febrero de 2020 y finalizó en el mes de abril 
de 2020, cuando las plántulas presentaron una 
altura ≥ 30 cm y diámetro de tallo ≥ 3.6 mm.

El experimento se llevó a cabo en el vivero 
forestal del campo experimental de la Univer­
sidad Autónoma de Chiapas (UNACH), Facul­
tad de Ciencias Agrícolas, C-IV, en Huehuetán, 
Chiapas, con coordenadas 15°00'28.4" latitud 
norte y 92°24' 00.1" longitud oeste, a una alti­
tud de 20 m. El estudio se realizó en un vivero 
tradicional con estructura metálica tipo “casa 
sombra” de 3 m de alto, cubierta con malla 
sombra de 70% luz y 30% sombra, ventilación 
lateral y frontal, de color negro y riego manual 
con regaderas. La temperatura mínima prome­
dio fue de 18 a 23 °C, la media de 24 °C y la 
máxima promedio de 26 a 31 °C. El clima es 
cálido subhúmedo con lluvias en verano Aw0 
(w), con precipitación pluvial media anual des­
de los 1700 mm hasta más de 3000 mm (IN­
AFED 2010).

Colecta de frutos y procesamiento de semi-
llas

La colecta de frutos de H. courbaril se realizó 
a finales del mes de enero de 2020, en un predio 
particular del municipio de Tapachula de Cór­
dova y Ordoñez, Chiapas. Los árboles se selec­
cionaron aleatoriamente, considerando buen 
porte, producción de frutos, sin daños, sin pla­
gas ni enfermedades. Los frutos se trasladaron 

en bolsas de plástico al laboratorio para luego 
ser abiertas de manera manual con ayuda de 
un martillo. La semilla se lavó perfectamente 
con agua y posteriormente se secaron, quedan­
do en condiciones para la siembra vivero.
Preparación de sustrato

Se realizó una mezcla de sustratos con tierra 
negra, peat moss (turba comercial), aserrín de 
mango (6 meses de descomposición) y arena 
de río (cribado con malla de 3 mm de grosor).  
Las mezclas que se prepararon fueron: tierra 
negra (testigo) (1), peat moss (1), aserrín de 
mango + arena de río (2:1), aserrín de mango 
+ peat moss (2:1), tierra negra + peat moss + 
aserrín de mango (1:1:1) y tierra negra + aser­
rín de mango (1:1), dando un total de seis trata­
mientos (Cuadro 1).
Diseño experimental

Se utilizó un diseño experimental comple­
tamente al azar, se evaluaron seis tratamientos 
(Cuadro 1) con 20 repeticiones por tratamien­
to, dando una población total de 120 plantas. 
Un mes después de la germinación, las plantas 
estuvieron en la fase de vivero con malla som­
bra (70% luz y 30% sombra), con riegos diarios 
las primeras tres semanas y posteriormente un 
riego cada tercer día, hasta completar el tiempo 
de permanencia en vivero.
Siembra directa

La siembra fue directa en bolsas negras de 
polietileno de 13×20 cm, calibre 500, Volumen 
0.98 L con el sustrato correspondiente; se co­
locó una semilla por bolsa a una profundidad 
del doble del tamaño de esta. Como tratamien­
to pre-germinativo, se aplicó una escarificación 
física; se colocaron las semillas en agua hirvi­
endo hasta que el agua alcanzo temperatura 
ambiente y, finalmente se sumergieron las se­
millas durante 24 h en agua a temperatura am­
biente. Se realizaron conteos diarios durante un 
mes comenzando 12 días después de la siembra 
a partir del 01 de febrero al 01 de abril de 2020.
Evaluación de plántulas

Las mediciones se realizaron en 10 plantas 
seleccionadas de manera al azar de cada tra­
tamiento; se midió el largo (cm), ancho (cm) y 
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Cuadro 1. Tratamientos utilizados en vivero para Hymenaea courbaril L.

Figura 1. Germinación de Hymenaea courbaril L. (A) 
Inicio de la germinación. (B) Emergencia de los cotile­
dones del suelo. (C) Aparición de la primera hoja. (D) 
Apertura de la hoja. (E) Planta en crecimiento. 

No. de Tratamiento Descripción

A Tierra negra (testigo) (1)

B Peat moss (1)

C Aserrín de mango + Arena de río (2:1)

D Aserrín de mango + Peat moss (2:1)

E Tierra negra + Peat moss + Aserrín de mango (1:1:1)

F Tierra negra + Aserrín de mango (1:1)

número de hojas; el diámetro a la base del tallo 
(mm); la altura total desde la base del tallo has­
ta la terminación de la yema apical (cm) y; la al­
tura del tallo desde la base del tallo hasta las ho­
jas basales (cm). Las evaluaciones morfológicas 
en vivero se realizaron cada 14 días a partir de 
observar las primeras hojas verdaderas. En la 
fase de laboratorio para llevar a cabo el análisis 
destructivo, se utilizaron las mismas 10 plantas 
por tratamiento de la primera etapa de vivero.
Evaluación de variables destructivas

Finalizado el tiempo de evaluación en vivero, 
las plantas de cada tratamiento se llevaron al 

laboratorio integral de la Facultad de Ciencias 
Agrícolas para evaluar las variables destruc­
tivas. Se retiró el cepellón de cada bolsa para 
exponer la parte radical, luego se colocaron 
en recipientes con agua para desprender el 
excedente de sustrato y poder evaluar. Cada 
una de las plantas se colocó en bolsas de pa­
pel con sus respetivos datos de identificación. 
Las variables observadas fueron: altura (cm) y 
diámetro (mm) a la base del tallo. La altura se 
midió con una regla graduada en centímetros y 
milímetros; y el diámetro se evaluó con un ver­
nier digital marca Truper® con aproximación a 
centésimas de mm. 

Seguidamente, se separó la hoja, el tallo y raíz 
de las plantas de cada tratamiento; se pesó la 
parte aérea y radical con una balanza digital 
marca OHAUS® con 0.1 g de precisión. En una 
estufa marca VWR International TM, modelo 
1390FM, se secaron a 90 °C durante 72 horas. 
Culminado el tiempo de deshidratación, se 
pesó la parte aérea y radical para obtener el 
peso seco. Con los resultados anteriores, se 
calculó el índice de robustez, índice de lignifi­
cación, la relación altura / longitud de raíz, la 
relación parte aérea / raíz y el índice de calidad 
de Dickson (ICD) (Dickson et al. 1960), con las 
siguientes formulas: 

Í𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙ó𝑛𝑛 =
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 (𝑔𝑔)
𝑃𝑃𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 (𝑔𝑔)

× 100 
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Análisis estadístico
Los datos de las variables obtenidas fueron 

analizados con el paquete estadístico R para 
Windows v3.6.3 (R Core Team 2020); se aplicó 
el test de normalidad (Shapiro-Wilk) y homo­
geneidad de varianzas (Bartlett) a los datos, 
posteriormente se realizó un análisis de vari­
anza (ANOVA) y pruebas de comparación de 
medias por Duncan, con un nivel de significan­
cia de p < 0.05.

Resultados
Las semillas de H. courbaril comenzaron a 

germinar a partir de los doce días después de la 
siembra, extendiéndose hasta el día 20 (Figura 
1). Los resultados de las variables de crecimien­
to evaluadas en las plántulas de H. courbaril 
presentaron diferencias significativas entre los 
tratamientos (Cuadro 2). 

Los datos obtenidos del análisis estadístico 
para la altura total, diámetro de tallo y longi­

tud de raíz, indicaron una diferencia estadística 
significativa entre las mezclas de sustratos apli­
cados. Conforme a los resultados de la prueba 
de medias por Duncan (p = 0.05), el mejor 
sustrato para el crecimiento en altura fue tie­
rra negra (1) (promedio = 40.67 cm), para el 
diámetro de tallo fue tierra negra + peat moss + 
aserrín (mango) (1:1:1) (promedio = 4.28 mm) 
y para la longitud de raíz fue aserrín (mango) 
+ peat moss (2:1) (promedio = 40.98 cm). Para 
las variables altura total (promedio = 32.03 cm) 
y diámetro del tallo (promedio = 3.70 mm) se 
registraron promedios más bajos en los trata­
mientos aserrín (mango) + peat moss (2:1) y 
peat moss (1), respectivamente. algunos trata­
mientos; mientras que la tierra negra (testigo) 
presento el promedio más bajo para la longitud 
de raíz (promedio = 28.40 cm).

En relación con la longitud de raíz, el sustrato 
testigo (tierra negra) no propició el crecimiento 
radical (28.40 cm) debido a las características 
físicas del mismo; se compactó con los riegos, 
provocando menos aireación para la raíz, 

Variables morfológicas
Tratamientos

A B C D E F

Diámetro de tallo (mm) 3.81 ± 
0.22 ab

3.70 ± 
0.14 b

3.92 ± 
0.16 ab

4.21 ± 
0.14 ab

4.28 ± 
0.16 a

4.26 ± 
0.15 a

Altura total (cm) 40.67 ± 
1.77 a

36.10 ± 
1.23 ab

35.53 ± 
2.04 ab

32.03 ± 
1.43 b

35.95 ± 
1.66 ab

40.10 ± 
2.22 a

Longitud de raíz (cm) 28.40 ± 
2.56 b

35.08 ± 
2.91 ab

36.21 ± 
3.74 ab

40.98 ± 
3.65 a

38.74 ± 
3.60 a

36.43 ± 
1.71 ab

Peso fresco tallo (g) 1.75 ± 0.19 b 1.95 ± 
0.07 b

1.96 ± 
0.15 b

1.93 ± 
0.36 b

1.67 ± 
0.31 b

3.51 ± 
0.31 a

Peso seco tallo (g) 0.76 ±
0.23 b

0.92 ± 
0.10 ab

0.96 ± 
0.19 ab

0.75 ±  
0.24 b

0.81 ± 
0.17 ab

1.05 ±  
0.21 a

Peso fresco hoja (g) 3.32 ±
0.35 abc

3.82 ± 
0.15 a

3.27 ±  0.33 
abc

2.46 ± 
0.33 c

2.88 ± 
0.20 bc

3.51 ± 
0.31 ab

Peso seco hoja (g) 1.14 ±  
0.11 ab

1.34 ±  
0.05 a

1.28 ± 
0.11 a

0.92 ±  
0.12 b

1.07 ± 
0.06 ab

1.33 ±  
0.12 a

Peso fresco raíz (g) 1.89 ± 
0.25 bc

2.81 ± 
0.16 a

2.18 ± 
0.14 b

1.61 ± 
0.18 c

1.56 ± 
0.15 c

1.95 ± 
0.13 bc

Peso seco raíz (g) 0.86 ± 
0.13 a

1.06 ±  
0.05 a

1.09 ±  
0.09 a

0.86 ±  
0.12 a

0.81 ±  
0.13 a

0.99 ±  
0.11 a

Cuadro 2. Variables morfológicas obtenidas de los diferentes tratamientos aplicados en plantas de Hymenaea 
courbaril L. A= Tierra negra (testigo) (1), B= Peat moss (1), C= Aserrín (mango)+ Arena de río (2:1), D= Aserrín 
(mango) + Peat moss (2:1), E= Tierra negra + Peat moss + Aserrín (mango) (1:1:1), F= Tierra negra + Aserrín 
(mango) (1:1). Las medias seguidas por la misma letra en columna no difieren significativamente entre sí (p ≤ 
0.05). Media ± Error estándar.
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Cuadro 3. Valores de la calidad morfológica de la planta de producida en vivero tradicional de Hymenaea cou­
rbaril L. A= Tierra negra (testigo) (1), B= Peat moss (1), C= Aserrín (mango)+ Arena de río (2:1), D= Aserrín 
(mango) + Peat moss (2:1), E= Tierra negra + Peat moss + Aserrín (mango) (1:1:1), F= Tierra negra + Aserrín 
(mango) (1:1). Las medias seguidas por la misma letra en columna no difieren significativamente entre sí (p ≤ 
0.05). Media ± Error estándar.

menos espacio poroso y menos infiltración de 
agua. No obstante, el análisis de varianza arro­
jo resultados estadísticamente significativos 
para las variables peso fresco y seco de hojas, 
peso fresco y seco de la raíz, índice de robustez, 
relación parte aérea y raíz, índice de esbeltez e 
índice de calidad de Dickson (ICD) (Cuadro 2 
y 3).

En cuanto a los datos obtenidos en la evalua­
ción e interpretación de la calidad de planta 
(Cuadro 4), H. courbaril se clasificó de cali­
dad alta. Las variables morfológicas evaluadas 
son; relación parte área / raíz y relación altura 
/ longitud de raíz. Por su parte, las plantas en 
todos los tratamientos evaluados se clasificaron 
como calidad media en el índice de robustez e 
índice de calidad de Dickson.

En la calidad de planta, el mejor tratamiento 
evaluado desde el punto de vista morfológico 
fue el aserrín (mango) + arena de río (2:1), con 
resultados promedios de 9.22 para el índice de 
robustez, 1.19 en la relación parte aérea / raíz, 
43.58 en índice de lignificación, 1.08 relación 
altura / longitud de raíz y 0.24 en el índice de 
calidad de Dickson (Cuadro 3). Mientras que, 
el tratamiento con resultados menores en la 
calidad morfológica fue el aserrín (mango) + 
peat moss (2:1) con 7.65 para el índice de ro­
bustez, 1.12 en la relación parte aérea / raíz, 
43.41 en índice de lignificación, 0.82 relación 
altura / longitud de raíz y 0.20 en el índice de 

calidad de Dickson. Para el índice de relación 
parte aérea y raíz, los mejores tratamientos 
fueron: A = tierra negra (1) con 1.51 y 1.49 en 
la mezcla E = Tierra negra + peat moss + Ase­
rrín (mango) (1:1:1).

Discusión
En cuanto a los datos obtenidos de germi­

nación, contrastan con los encontrados por 
Rengifo y Torres (2016), quienes reportan una 
germinación a partir de los ochos días después 
de la siembra hasta el día 30. De igual forma, 
Salas (2014) indicó que el proceso germinativo 
de H. courbaril tarda entre 25 y 30 días, inician­
do desde el día 2 y alargándose hasta el día 32. 
López et al. (2010) y Orozco et al. (2010), con­
cuerdan con que la escarificación mecánica es 
un tratamiento pre-germinativo efectivo en la 
estimulación germinativa de las semillas de es­
pecies forestales que presentan testa dura como 
las de H. courbaril.

Rengifo y Torres (2016) mencionan que ob­
tuvieron valores promedios de crecimiento en 
altura de 27.0 cm (p = 0.2291) con tratamien­
tos pre-germinativos. Señalando de igual for­
ma que, los mejores registros de crecimiento 
en altura y supervivencia de las plántulas lo 
obtuvieron en los tratamientos: sin tratamien­
to pre-germinativo con tierra negra + tierra de 
hormiga (2:1), sin tratamiento pre-germinativo 

Tratamientos Índice de 
robustez

Relación Parte 
Aérea / Raíz 

Índice de 
lignificación

Relación Altura 
/ Longitud de 

Raíz

Índice de
calidad de
Dickson

A 10.83 ± 0.50 a 1.51 ± 0.15 a 38.25 ± 0.90 bc 1.49 ± 0.09 a 0.16 ± 0.02 b

B 9.88 ± 0.52 ab 1.27 ± 0.04 ab 36.58 ± 1.65 c 1.15 ± 0.18 ab 0.21 ± 0.01 ab

C 9.22 ± 0.66 b 1.19 ± 0.06 ab 43.58 ± 1.38 a 1.08 ± 0.13 b 0.24 ± 0.03 a

D 7.65 ± 0.40 c 1.12 ± 0.09 b 43.41 ± 2.47 a 0.82 ± 0.07 b 0.20 ± 0.02 ab

E 8.40 ± 0.31 bc 1.49 ± 0.16 a 42.01 ± 1.90 ab 1.00 ± 0.13 ab 0.19 ± 0.02 ab

F 9.43 ± 0.51 ab 1.39 ± 0.12 ab 42.50 ± 1.46 ab 1.12 ± 0.09 ab 0.21 ± 0.02 ab
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con arena aluvial y escarificación mecánica con 
arena aluvial, con valores de 31 (p = 0.2630), 
30.2 (p = 0.2562) y 30.0 cm (p = 0.2545), res­
pectivamente. Además, Salas (2014) indicó que 
en cuatro meses obtuvo resultados de crec­
imiento en altura para H. courbaril de 25.8 y 
27.5 cm, valores similares a los encontrados 
por Rengifo y Torres (2016) en el mismo tiem­
po de evaluación. 

Flores et al. (2015) evaluaron el efecto de tra­
tamientos pre-germinativos para conocer la 
calidad de planta de H. courbaril, mostrando 
que el mayor diámetro (3.33 mm) y la mayor al­
tura (18.58 cm) se presentó en las semillas con 
hidratación, y el menor diámetro (2.43 mm) en 
el tratamiento testigo. Señalan de igual manera, 
que las plantas crecieron menos en altura cuan­
do compararon el tratamiento químico (14.60 
cm) con el tratamiento térmico (15.40 cm) y el 
tratamiento mecánico (17.60 cm).

Por lo anterior, con los tratamientos evalua­
dos en la presente investigación se consiguie­
ron mejores resultados en altura y diámetro. 
Asimismo, nuestros resultados fueron mayores 
en comparación con los reportados por Oroz­
co et al. (2010) para algunas especies tropicales 
producidas en viveros del estado de Colima 
(México) con sustratos alternativos similares; 
alturas promedio de 16.3 cm (Caesalpinia 
platyloba S. Watson), 18.9 cm (Swietenia humi­
lis Zucc) y 22.5 cm (Tabebuia donnell-smithii 
Rose). 

De acuerdo con Reyes et al. (2005), se 
pueden conseguir resultados favorables al uti­
lizar sustratos alternativos como el aserrín en 
la producción de plantas en viveros tecnifica­
dos. Para Pinus pseudostrobus var. apulcensis 
(Lindl.) Shaw registraron un mayor diámetro 
(3.33 mm) y altura (18.58 cm) en plántulas 
desarrolladas en sustratos compuestos por 
80% aserrín + 20% peat moss. No obstante, 
el menor diámetro (2.43 mm) se dio en la 
mezcla de 80% aserrín + 20% tierra de mon­
te, sin encontrar diferencias estadísticamente 
significativas en comparación con la mezcla 
compuesta por 80% aserrín + 20% corteza de 
pino (2.46 mm). Observaron de igual forma, 
un menor crecimiento en altura (14.60 cm) 
con el tratamiento constituido de 80% ase­
rrín + 20% corteza de pino, aunque resultara 
estadísticamente igual a las mezclas de 80% 
aserrín + 20% tierra de monte (15.40 cm) y de 
80% aserrín + 20% agrolita (17.60 cm). Por lo 
que, hay un mejor crecimiento de las plántu­
las con el sustrato a base de aserrín con peat 
moss. 

Así mismo, los resultados de Reyes et al. 
(2005), de manera general, coinciden con lo re­
alizado por Mateo (2002) en las especies de Pi­
nus patula Schiede ex Schltdl. & Cham. y Pinus 
teocote Schied. ex Schltdl. & Cham., encontran­
do que, si las mezclas contenían entre 70 y 80% 
de aserrín con fertilizante se produce mayor 
peso seco, altura y diámetro en las plantas de 
ambas especies al hacer una comparación de 

Características Variable
Calidad y rango

Alta Media Baja 

Morfológicas

Altura (cm) ≥ 12.0 10.0 - 11.9 < 10.0

Diámetro (mm) ≥ 5.0 2.5 - 4.9 < 2.5

Índice de robustez < 6.0 7.9 - 6.0 ≥ 8.0

Relación altura: longitud de raíz ≤ 2 2.1 - 2.5 > 2.5

Relación biomasa seca aérea/biomasa 
seca raíz 1.5 - 2.0 2.1 - 2.5 > 2.5

Fisiológica Índice de calidad de Dickson ≥ 0.50 0.49 - 0.20 < 0.20

Cuadro 4. Valores utilizados en especies latifoliadas como referencia para determinar la calidad de planta de 
Hymenaea courbaril L. en vivero. Fuente: Elaborado con base en Muñoz et al. 2014, Sáenz et al. 2010, Santiago 
et al. 2007 y CONAFOR 2009.
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mezclas de 10 a 100% de aserrín con tierra de 
monte. 

Respecto al peso fresco y seco del tallo, el 
análisis de varianza reflejó diferencias signifi­
cativas entre los tratamientos (Cuadro 2). Los 
valores obtenidos de la prueba de medias por 
Duncan (p = 0.05), arrojaron que el tratamien­
to que presento mejor respuesta a las variables 
antes mencionadas fue tierra negra + aserrín 
(mango) (1:1), a diferencia de aserrín (mango) 
+ peat moss (2:1) y tierra negra + peat moss 
+ aserrín (mango) (1:1:1), en el que se obser­
varon menor peso fresco y seco del tallo res­
pectivamente. 

En cuanto al diámetro de tallo, la mezcla 
de tierra negra + peat moss + aserrín (man­
go) (1:1:1), de acuerdo al análisis de varianza, 
alcanzaron los mejores resultados a diferencia 
de otros tratamientos. El diámetro de tallo es 
un indicador importante ya que está relaciona­
da con la vigorosidad de la planta, no solo por 
la información que brinda en sí, sino porque 
permite conocer el porte general del movi­
miento de nutrimentos que va a llegar a tener 
la planta (Quesada y Méndez 2005). Entre los 
tratamientos, el peat moss (1) fue el que re­
gistró el menor incremento en el diámetro de 
tallo (3.70 mm), debido a las características del 
sustrato que no permitieron el adecuado creci­
miento del tallo (turba solida e inerte) (Borges 
1998, Abad et al. 1999).

Los tratamientos que registraron menor cre­
cimientos en altura, diámetro de tallo y longitud 
de raíz fueron; peat moss (1), aserrín (mango) 
+ peat moss (2:1) y tierra negra (1), respectiva­
mente. El bajo crecimiento que presentaron las 
plantas de H. courbaril se le atribuye al tipo de 
sustrato utilizado; el aserrín como sustrato al­
ternativo contiene altos valores de C/N, según 
el grado de descomposición. Además, la acción 
de microorganismos que interactúan con el 
aserrín en su descomposición no es favorable 
en el desarrollo de las plantas, ya que no per­
miten la adsorción de nutrimentos disponibles 
que pudieran estar presentes en la combinación 
de otros sustratos. 

Con el peat moss sucedió algo similar al no 
ser una fuente de nutrimentos, a diferencia 

de la tierra negra que si aporta nutrientes dis­
ponibles para las plantas. Sin embargo, el in­
conveniente que presenta la tierra negra, en el 
crecimiento en longitud de la raíz, es su textura 
porque este sustrato se compacta con los riegos 
y no permite el desarrollo de las raíces.

Los resultados obtenidos, demuestran que 
el tipo de sustrato y la mezcla utilizada influyó 
positivamente según el valor conseguido en la 
altura de la planta, diámetro del tallo y longitud 
de raíz, como principales variables observadas. 
En el Cuadro 3, se presentan los valores medios 
derivados de calidad morfológica de la planta 
producida en el vivero. 

No obstante, se tendrá que correlacionar 
variables como la altura con otros criterios 
agroclimáticos para determinar la calidad de 
planta y sus dimensiones futuras en campo en 
relación con la supervivencia. Por lo anterior, 
la altura es importante en la observación del 
desarrollo y comportamiento de las plantas 
en campo, pero no resulta como un indicador 
adecuado cuando las condiciones de sitio son 
desfavorables (hierba, arbustos y tipos de sue­
lo) (Mexal y Landis 1990). Así mismo, Mexal y 
Landis (1990) mencionan que el diámetro de 
tallo se encuentra dentro de las características 
importantes en la predicción de la superviven­
cia de las plantas en campo, por lo que, definir 
la robustez del tallo es fundamental. Así pues, 
dentro de las ventajas de presentar un diámetro 
mayor (> 5 mm) se encuentran: resistencia al 
doblamiento por el viento, tolerancia a daños 
por plagas o daños mecánicos y por las ac­
ciones de los animales presentes en la zona de 
plantación.

De acuerdo con los resultados de relación 
parte aérea / raíz, la mejor planta será consi­
derada aquella que tenga el mejor resultado (≤ 
2), ya que la distribución de la parte aérea y la 
longitud radical se encontrará en equilibrio, ga­
rantizando una mayor probabilidad de super­
vivencia (May 1984, Thompson 1985).

En el índice de robustez se encontraron difer­
encias estadísticas (p = 0.05) respecto al análi­
sis de comparación de medias. Para este índice, 
Thompson (1985) recomienda que el valor 
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deberá estar debajo de 6 para tener una mejor 
asociación entre una planta robusta con un ta­
llo vigoroso. El índice de robustez más cercano 
al recomendado por Thompson (1985), fue ob­
tenido con el tratamiento D = aserrín (mango) 
+ peat moss (2:1), con un valor de 7.65. Asimis­
mo, el valor más alejado (10.83) se obtuvo con 
el tratamiento A = tierra negra (testigo) (1).

Por último, en el índice de calidad de Dickson 
se obtuvo una diferencia estadística significati­
va (p = 0.05) entre tratamientos. El tratamiento 
C = Aserrín (mango)+ Arena de río (2:1), tuvo 
un mejor resultado (0.24), por su parte el tra­
tamiento A = Tierra negra (1), fue el más bajo 
(0.16). Lo que determina este índice en gene­
ral es el grado de resistencia de las plantas a 
factores agroambientales desfavorables que se 
van a estar expresando en el sitio de plantación 
(Ritchie 1984).

Consideraciones Finales 
El desarrollo y crecimiento de las plantas de 

H. courbaril dependió del sustrato que se uti­
lizó y las mezclas que se elaboraron, se observó 
diferencias estadísticas entre los tratamientos 
para altura total, diámetro de tallo y longitud 
de raíz. El tratamiento que presento mejores 
resultados para la altura total fue el de tierra 
negra + aserrín (mango) (1:1), para la longitud 
de raíz fue el de aserrín (mango) + peat moss 
(2:1) y para el diámetro de tallo fue el de tierra 
negra + peat moss + Aserrín (mango) (1:1:1).

Los tratamientos que contenían sustratos 
mezclados con aserrín de mango de seis meses 
de descomposición presentaron resultados fa­
vorables en las variables morfológicas: altura 
total, diámetro de tallo y longitud de raíz. Sin 
embargo, tal acción no sucedió en mezclas con 
condiciones físicas o de estructura semejante 
al del aserrín, tal es el caso del tratamiento con 
peat moss. Teniendo en consideración que 
las plantas fueron producidas en condiciones 
de vivero tradicional, los resultados aportan 
una alternativa a la producción de H. courba­
ril para fines de reforestación y que además es 
económicamente rentable. En conclusión, los 
resultados obtenidos son prácticos y podrán 

ayudar en la producción de plantas de H. cour­
baril cuando los recursos económicos no sean 
suficientes. Por lo tanto, es factible la utilización 
del aserrín de mango como sustrato alternativo 
en la producción de plantas de H. courbaril en 
vivero tradicional.
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