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ABSTRAC 

Inoculation with arbuscular mycorrhizal fungi and nutrient solutions has allowed the growth 

and development of the production of some ornamental species; However, its effect on 

ornamental crops has not been fully evaluated. The objective of the research was to evaluate the 

Steiner  solution and micorrizal inoculation effect  in the  production of  Vinca (Catharanthus 

roseus (L,) G. Don) as ornament under a protected system. The treatments were the control 

treatment; Use of 100% Steiner solution; mycorrhizal inoculation; 100% Steiner solution plus 

10% mycorrhizal inoculation; and Steiner solution to the effect 100% plus 100% mycorrhizal 

inoculation. The plants were inoculated upon transplant after applying a solution with the 

mycorrhizal treatments. The Steiner solution was used as a source of mineral elements applied 

twice a week. The study variables were plant height, stem diameter, leaf area, fresh and dry 

weight of the plants and root volume. The results showed increases in all variables, exhibiting 

possible interaction effects between the 100% Steiner solution and the use of mycorrhizae at a 

certain concentration. 

Keywords: Catharanthus roseus, mycorrhiza, nutrient solution 
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RESUMEN 

 

La inoculación con hongos micorrízicos arbusculares y las soluciones nutritivas ha 

permitido el crecimiento y desarrollo de la producción de algunas especies ornamentales; sin 

embargo, no se ha evaluado su efecto del todo en cultivos ornamentales. El objetivo de la 

investigación fue evaluar el efecto de la nutrición mineral de Steiner y uso de micorrizas en 

la producción como ornato Vinca (Catharanthus roseus (L,) G. Don) bajo sistema protegido. 

Los tratamientos fueron el tratamiento testigo; Uso de solución Steiner al 100%; inoculación 

micorrízica; Solución Steiner al 100% más inoculación micorrízica al 10%; y solución Steiner 

al efecto 100% más inoculación micorrízica al 100%. Las plantas fueron inoculadas al 

trasplante tras aplicar una solución con los tratamientos de micorrizas. La solución Steiner se 

utilizó como fuente de elementos minerales aplicado dos veces por semana. Las variables de 

estudio fueron altura de planta, diámetro del tallo, área foliar, peso fresco y seco de las plantas 

y volumen de raíz. Los resultados mostraron incrementos en todas las variables exhibiendo 

posibles efectos de interacción entre la solución Steiner al 100% y el uso de micorrizas a una 

determinada concentración. 

 

 

Palabras clave: Catharanthus roseus, micorriza, solución nutritiva. 

 

 

 

 



 
vii 

 

ABSTRAC 

 

Inoculation with arbuscular mycorrhizal fungi and nutrient solutions has allowed the growth 

and development of the production of some ornamental species; However, its effect on 
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10% mycorrhizal inoculation; and Steiner solution to the effect 100% plus 100% mycorrhizal 

inoculation. The plants were inoculated upon transplant after applying a solution with the 

mycorrhizal treatments. The Steiner solution was used as a source of mineral elements applied 

twice a week. The study variables were plant height, stem diameter, leaf area, fresh and dry 

weight of the plants and root volume. The results showed increases in all variables, exhibiting 

possible interaction effects between the 100% Steiner solution and the use of mycorrhizae at a 

certain concentration. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Antecedentes 

El ser humano desde tiempos antiguos ha tenido un interés por el cultivo de plantas de tipo 

ornamental, debido principalmente por la belleza que estas plantas poseen.  

En los últimos años, la producción mundial de plantas ornamentales ha aumentado 

extendiéndose mundialmente, creándose numerosos centros de producción localizados en países 

en desarrollo, los cuales abastecen de forma regular a los grandes consumidores. 

En México, a pesar de no ser las plantas de ornato un producto básico, como en el caso de las 

frutas, hortalizas y oleaginosas, la producción de plantas ornamentales reviste una gran 

importancia cultural, ambiental, social y económica (Gámez et al., 2017). 

La vinca (Catharanthus roseus), es una planta cultivada frecuentemente en Cuba en patios 

y jardines como decorativa y medicinal. En Madagascar se comercializan sus hojas por los 

alcaloides presentes en ellas, principalmente vinblastina y vincristina con acción antineoplásica 

y también por sus raíces utilizadas como materia prima en la extracción de los alcaloides 

serpentina y ajmalicina. La principal demanda de hojas de esta planta es de parte de los Estados 

Unidos. De igual manera Reino Unido y Alemania muestran interés por estas plantas 

principalmente por las raíces (Acosta et al., 2002). 
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1.2. Planteamiento del problema 

La introducción de plantas a lugares lejanos de su lugar de origen ha sido una práctica común 

en la historia de la humanidad. Generalmente, los grandes movimientos colonizadores o de 

comercio han acarreado consigo el movimiento de plantas útiles para el ser humano (Espinosa, 

2002).  

En México y muchos países vinca (Catharanthus roseus (L.) G. Don), es considerada una 

planta invasora. Es una maleza introducida en México, reportada en los estados de Baja 

California Sur, Campeche, Chiapas, Morelos, Quintana Roo, Sinaloa, Tabasco, Veracruz y 

Yucatán (Villaseñor et al., 1998). 

La vinca en una planta toxica, sin embargo, esta posee químicos importantes como lo son la 

Vinblastina y la Vincristina, que en los últimos años han sido aislados y estudiados, los cuales 

se han utilizado para el tratamiento de diversas patologías como la leucemia infantil y otros tipos 

de cáncer. 

Debido a todas las propiedades que la Vinca posee, y por su llamativa presentación de colores 

variados, reviste una especial importancia e interés para muchas personas; sin embargo, y a pesar 

de que su propagación es rápida en las regiones donde esta se encuentra, aún existen temas por 

evaluar, con la finalidad de obtener mejores rendimientos y su presentación para su 

comercialización como plantas ornamentales. 
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1.3. Justificación 

La vinca es una planta ornamental, la cual, si no encuentra en las condiciones requeridas para 

su crecimiento y desarrollo, afectará la posibilidad de que esta se pueda cultivar en gran cantidad 

en condiciones protegidas. 

Como es bien sabido, el cultivo de plantas en condiciones protegidas como es el caso de las 

casas sombras, invernaderos, macro y micro túneles, entre otros, ayudan a tener un mayor control 

de todo lo que se encuentre dentro de estos, propiciando así un mejor rendimiento de producción 

de los cultivos.  

Uno de los principales estados productores de plantas ornamentales, es el Estado de México, 

donde se siembran especies ornamentales principalmente en agricultura protegida, destacando 

por el valor de la producción los cultivos de crisantemo, rosa, clavel, gerbera y nochebuena en 

maceta, donde la producción florícola se destina principalmente al mercado nacional de manera 

continua durante todo el año (SADER, 2020). 

El estado de Yucatán no es considerado como productor de especies ornamentales ya que son 

pocos los que están dedicados a la producción dentro de este sector. Sin embargo, centrándonos 

con la producción de las plantas ornamentales, específicamente en las vincas, el estado de 

Yucatán posee condiciones para la propagación y el cultivo de la Vinca, únicamente es necesario 

contar con el paquete tecnológico para su producción a mayor escala para todo tipo de objetivos, 

principalmente comerciales. 
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II. OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

 

2.1. Objetivo general 

 

Evaluar el efecto de la solución Steiner y la inoculación con micorrizas en la producción 

de Vinca (Catharanthus roseus (L,) G. Don) en condiciones protegidas. 

 

2.2. Objetivos específicos 

 

•Evaluar el efecto de la fertilización de Steiner (1961) al 100% en la producción de Vincas 

(Catharanthus roseus (L.) G. Don) bajo condiciones protegidas 

•Determinar el efecto de la aplicación de micorrizas en el crecimiento de Catharanthus 

roseus (L.) G. Don. 

•Definir el efecto del uso combinado de la solución Steiner y la inoculación 

micorrízica en la precocidad de la floración de Catharanthus roseus (L.) G. Don. 

 

 

 

2.3. Hipótesis 

 

El uso de la solución nutritiva Steiner al 100% y la inoculación micorrízica tienen efecto en 

el crecimiento y desarrollo de Vinca (Catharanthus roseus) (L.) G. Don). 
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III. FUNDAMENTO TEÓRICO 

 

 

3.1. Vinca (Catharanthus roseus (L.) G. Don). 

 

Catharanthus roseus (L.) G. Don, vicaria, es una planta cultivada en Cuba frecuentemente 

en patios y jardines como decorativa y medicinal. (Acosta et al., 2002). Esta planta es muy 

llamativa debido a los colores que presentan, por ejemplo, el color rojo, fucsia, blanco, morado, 

lila, vino, rosado, colores combinados, entre otros, y a pesar de ser considerada como maleza, 

ha adquirido un valor comercial y una apreciación en muchos lugares. 

3.2. Taxonomía 

                                  Reino:                 Plantae 

                                  Subreino:            Traqueobionta (plantas vasculares) 

                                  División:             Magnoliophyta (plantas con flor)  

                                  Superdivisión:     Spermatophyta (plantas con semillas) 

                                  Clase:                  Magnoliopsida (dicotiledóneas) 

                                  Subclase:             Asteridae 

                                  Orden:                 Gentianales  

                                  Familia:               Apocynaceae 

                                  Género:               Catharanthus  

                                  Especie:              roseus (L.) G. Don, 1837  

                                           (Vibrans, 2009). 

3.3. Botánica  

El género Catharanthus tiene ocho especies, 7 especies son originarias de Madagascar, 

excepto pusillus que se encuentra en la india y Sri Lanka, la diferencia entre las especies es la 

composición de los alcaloides y las diferentes coloraciones en su corola. Es una planta perenne, 

con floración en todo el año y es usualmente cultivada como planta de ornato o planta de jardín 
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por su fácil mantenimiento (Cruz et al., 2016). 

3.3.1. Hojas 

Es una hierba, leñosa en su base y muy ramificada, que puede alcanzar hasta 80 cm de altura, 

presenta hojas opuestas, oblongas, simples, enteras, de color verde oscuro, brillantes en el haz y 

cortamente pecioladas. Sus ramas pueden ser erectas o decumbentes (Acosta et al., 2002). Hojas 

opuestas, oblongo-elípticas a obovado-elípticas, de 2 a 7 cm de largo y de 1 a 4 cm de ancho, 

ápice ligeramente apículado, base obtusa a cuneada (Hanan et al. 2009). 

3.3.2. Tallo y raíz 

Hierba perenne, hasta 1 m de altura. Tallos pubérulos cuando jóvenes, luego glabrescentes 

(Degen et al., 2017). Es un arbusto bajo y compacto, los tallos miden unos cuatro milímetros de 

diámetro y hasta sesenta centímetros de altura, contiene látex blanco y lechosos, son tallos 

hirsútulos a glabros, de los extremos de los tallos nacen las características flores. Tanto los tallos 

como las hojas son de color verde cuya claridad depende de la cantidad de luz que reciban 

(Hernández, 2011). El sistema radicular de las Vincas es muy complejo, consistiendo en 

múltiples raicillas que nacen de una raíz principal corta y rígida que se encuentra bajo el tronco 

principal de la planta.  Debido a que en su hábitat natural el suelo siempre contiene abundante 

agua las raíces no son muy largas, y están poco protegidas contra la sequedad, lo que las hace 

muy frágiles (pecesornamentalesmarinodulce, 2013). 

3.3.3. Flores 

Sus flores relativamente grandes son axilares, solitarias, de corto pedúnculo. Existen varias 

formas diferenciadas por la coloración de las flores que van desde el blanco, blanco con centro 
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rojo, blanco con centro disperso hasta el rosa violeta. (Acosta et al., 2002), aunque Alor et al., 

(2012) las describe como flores blancas, con un tubo básico de 2.5 a 3 cm de largo y una corola 

de 2 a 5 cm de diámetro con cinco pétalos como los lóbulos. 

Cáliz sin glándulas en la base, con sépalos de 2-6 × 1-1.5 mm, ovado-angostos, largamente 

acuminados. Corola hipocrateriforme, blanca, lila, rosada o rojiza, a veces con franjas de estos 

colores o con la garganta de la corola rojiza, tubo de 2-2.6 cm longitud, aproximadamente 2 mm 

de diámetro en la base, sin apéndices, lóbulos de 1.4-2.5 × 1.3-2.3 cm, levocontortos, obovados y 

asimétricos cuando extendidos. Estambres con anteras de 2-2.5 mm longitud, subsésiles. Ovario 

de 2-3 mm longitud, rodeado por dos nectarios de igual altura que alternan con los dos carpelos 

libres, estilo angosto, y cabeza estigmática con ala anular breve en la base y cortamente bilobulada 

en el ápice (Degen et al., 2017). 

3.3.4. Fruto y semilla 

El fruto es un folículo dehiscente que contiene numerosas semillas (más de 20) de color negro 

(Acosta et al., 2002). Este se encuentra conformado por un par de folículos de 2 a 4 cm de largo y 

3 mm de ancho (Acosta y Rodríguez, 2002). Por su parte Hernández, (2011) describe al fruto de 

Catharanthus roseus como un fruto trilobular, pubescente, conteniendo de 20 a 30 semillas de 

color negro de aproximadamente 0.5 cm de diámetro. Sus semillas miden 2.0 mm de largo, 1.0 mm 

de ancho, son ovadas a elípticas, rugosas y de color negro. 

 

3.4. Requerimientos edafoclimáticos 

Para el desarrollo y crecimiento correcto o adecuado de las plantas de Vinca es necesario 
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contar con ciertos factores como la fertilidad, la humedad, la luz, la textura del suelo, el pH del 

suelo, el agua, temperatura, entre otros. 

La planta de Vinca se aprecia por su resistencia en condiciones de falta de agua y deficiencia 

de nutriente; es popular en los jardines de zonas subtropicales donde las temperaturas nunca bajan 

de 5º a 7º C, y como planta de lecho floral en jardines de países de clima templado durante la 

estación más cálida. Se seleccionan por su período de floración más prolongado, a través del año 

en condiciones tropicales, y a partir de la primavera a finales de otoño en climas templados 

cálidos, prefieren pleno sol y suelo bien drenado. Se multiplica por semilla en enero y febrero, 

germina entre 10 a 20 días de 18º a 24º C (Alor et al., 2012).  

 

3.5. Requerimientos nutricionales 

Los procesos fundamentales en la nutrición de las plantas comprenden la absorción de los 

nutrientes, el intercambio de gases, el transporte de nutrientes en toda la planta, el catabolismo 

entendido como la degradación de las moléculas. Así mismo, para asegurar la nutrición y 

crecimiento de plantas es indispensable la fertilidad, la textura y el pH del suelo, así como agua, 

temperatura, energía luminosa, entre otros factores. (Waizel, 2008). Evaluaciones con Vicaria 

en etapa de vivero cultivadas en maceta revelaron que la adición de vermicomposta al sustrato 

mejoró los indicadores nutricionales en más de un 50% así como el incremento de biomasa (Alor 

et al., 2012). 

 

3.6. Principales plagas y enfermedades 
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Las enfermedades de la Vicaria son infecciones principalmente causadas por el hongo oídio, 

caracterizado por tener un micelio de polvo blanco, el cual se controla con azufre; puede aparecer 

podredumbre en las raíces cuando hay exceso de agua.  En los semilleros las mayores afectaciones 

son las ocasionadas por el hongo Rhizoctonia solani. También se han detectado, pero sin constituir una 

enfermedad Puccinia vincae, Curvularia sp., Alternaria sp., Corynespora sp., Phyllosticta sp. Respecto 

a las plagas, principalmente los pulgones y hormigas negras locas pueden parasitar a la Vinca, estos 

se eliminan con bioinsecticidas como hojas de neem o virutas de cigarrillos (Alor et al., 2012).  

 Otras plagas que afectan a las plantas de vinca son: Hypothenemus minutus, coleóptero que 

perfora las ramas provocando la muerte de las más jóvenes; Cerosipha gossypii, pulgón vector 

de enfermedades virales; Atta insularis, bibijagua que defolia las plantaciones y Acheta 

assimidis, grillo que incide mayormente en los semilleros (Acosta et al., 2002). 

 

3.7. Hongos benéficos para las plantas 

El uso de hongos en la agricultura es una práctica cada vez más utilizada y constituye uno de 

los avances más significativos en la búsqueda de soluciones para el mejoramiento del suelo y 

control efectivo de patógenos. Existen variados hongos que son utilizados en la agricultura, pero 

los que más se han destacado por sus beneficios son trichodermas y hongos micorrízicos, los 

que son beneficiosos para la absorción de nutrientes, desarrollo radicular y combatiendo 

patógenos (Brown, 2018). 

Las plantas han desarrollado numerosas estrategias desde que colonizaron los ecosistemas 

terrestres, para hacer frente a los diversos retos bióticos y abióticos. Una de las más eficaces es 
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la capacidad de los sistemas de raíces, para establecer relaciones simbióticas mutualistas 

benéficas con los microorganismos (Camarena, 2012). 

Existe una amplia gama de interrelaciones entre especies de microorganismos en los 

ecosistemas, en la rizósfera, uno de los principales sitios donde se presentan microorganismos, 

específicamente funcionales, como fijadores de nitrógeno, solubilizadores de fosfatos, 

promotores del crecimiento vegetal, biocontroladores y especies patogénicas, normalmente, 

compiten por espacio y por nutrientes. Estas interrelaciones entre microorganismos inciden en 

la interacción suelo-planta-microorganismos-ambiente y repercuten, de forma directa, en el 

crecimiento y en el desarrollo de las especies vegetales (Cano, 2011). 

 

3.8. Las micorrizas 

Las micorrizas son asociaciones simbióticas entre los hongos micorrízicos y las raíces de las 

plantas. La planta intercambia fotosintetados por nutrientes, que el hongo obtiene del suelo, 

como nitrógeno y fósforo. Las plantas micorrizadas son más resistentes a la infección por 

patógenos, toleran mejor el estrés, y además promueven la conservación del suelo (Carrillo et 

al., 2022). 

La función principal de esta asociación simbiótica es el intercambio de nutrientes. Por un 

lado, la planta le da al hongo carbono adquirido vía fotosintética y por otro, el hongo ofrece 

principalmente nitrógeno y fósforo (Smith et al., 2010). 

No obstante, la importancia del uso de micorrizas en la producción agrícola es principalmente 

por su asociación con la planta lo que facilita la absorción de nutrientes y otros aspectos que 
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maximizan dicha producción. En México no existen estudios dirigidos a determinar la diversidad 

y abundancia de hongos micorrízicos arbusculares en cultivos ornamentales. Existen algunas 

evidencias de efectos de las micorrizas en plantas ornamentales citados por varios autores como 

Maronek et al., (1980) quienes encontraron que la inoculación con Glomus fasciculatum 

promovió el crecimiento de plantas de magnolia. Bernard y Linderman (1983) reportaron una 

reducción del tiempo a floración de plantas de geranio (Pelargonium x hortorum Bailey) 

inoculadas con Glomus fasciculatum. 

En sus evaluaciones con plantas de Dalia (Dahlia x hybrida var. Fresco) inoculadas con el 

hongo micorrízico arbuscular (Funneliformis mosseae) García et al., (2021) observaron que la 

aplicación del hongo micorrízico incrementó la altura de las plantas, el número de flores y el 

índice de cosecha, en comparación a las plantas en las cuales se realizó la fertilización química, 

y se registró una colonización del 68% en las plantas micorrizadas. Los resultados indican que 

la inoculación con el hongo micorrízico incrementó el crecimiento de las plantas de Dalia. 

Arriaga et al., (2009) trabajando con Lilium sp. cv Orange Pixie encontraron que lilium es 

susceptible a la colonización por G. fasciculatum y que a su vez incrementó el diámetro del tallo, 

la longitud y el diámetro del botón, el peso seco y la vida de la flor. Con la inoculación de G. 

fasciculatum y 22 µg mL-1 de P. se obtuvo la mayor calidad comercial de flor y se adelantó la 

floración. La inoculación podría reducir el uso de fertilizantes químicos en 50%. En contraste, 

Cárdenas-Hidalgo et al., (2022) estableció en su trabajo con Lilium hibrida que no encontró 

efecto positivo de la inoculación micorrízica con Glomus clarum, G. etunicatum, G. intraradices 

sobre el crecimiento de la planta.  
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3.9. La nutrición en las plantas con solución Steiner 

La solución Steiner es una solución nutritiva, donde se encuentran disueltos los nutrientes 

esenciales para el adecuado crecimiento y desarrollo de las plantas. La solución universal Steiner 

es un fertilizante, y se compone de macronutrientes: nitrógeno, fósforo y potasio, que son los 

elementos más demandados para el desarrollo de los cultivos, y de micronutrientes como: cloro, 

calcio, magnesio, azufre, boro, fierro, manganeso, zinc y molibdeno, elementos que se requieren 

en menor proporción. 

En 1961 Steiner en Holanda, propuso el concepto de la solución nutritiva universal. Esta 

solución nutritiva clasifica a los nutrimentos según su carga eléctrica. Steiner propuso que debe 

existir una relación entre estos, aniones y cationes para que las plantas puedan aprovecharlos al 

máximo. Determinó que la relación entre los aniones debe de oscilar entre; 50-70% de NO3
-, 3-

20% de H2PO4
- y 24-40% de SO4 

=. Para el caso de los cationes 30-40% de K+, 35-55% de Ca++ 

y 15-30% de Mg++. Finalmente sugirió que la solución nutritiva universal debía contener las 

proporciones entre aniones y cationes (Castellanos, 2009). 

En sus evaluaciones con orquídeas (Laelia autumnalis y Paphiopedilum insigne) Jiménez et 

al., (2019) hallaron que el uso de la solución de Steiner incrementó el número de hojas (100%), 

pseudobulbos (133%), área foliar (80%), peso fresco total (78%) y peso seco total (125%), en 

comparación con las plantas tratadas sólo con agua (testigo). 

En biznaga ‘barril azul’ (Ferocactus glaucescens (DC.) Britton y Rose) se evaluaron 12 

tratamientos considerando diversas concentraciones nutritivas, hallándose la solución nutritiva 

Steiner al 50% y la solución elaborada con 800 mg L-1 con el balance de 100-50-100 de NPK a 

los 153 días después del trasplante plantas con mayor biomasa y tamaño comercial con altura y 
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diámetro de tallo superior a 6 cm (Villavicencio et al., 2019). 

Rojas et al., 2013 determinó respecto al uso de las soluciones nutritivas en la producción de 

flores perrito (Antirrhinum majus L.), que su efecto estará en función de la estación de 

crecimiento, en verano menos concentradas y en invierno más concentradas respecto a su 

potencial osmótico. 

En evaluaciones con Freesia (Freesia x hybrida) para flor de corte  se determinó que al inicio 

de la floración, con la solución Steiner a 100% se obtuvieron plantas con menores valores de 

altura de planta (49 cm), longitud del tallo floral (37 cm), área foliar por planta (170 cm2), 

lecturas SPAD (62), longitud de la espiga (8.5 cm), número de flores por espiga (8), grosor del 

tallo (3.6 mm), biomasa seca de tallo, hoja y total, mientras que con la concentración de 25% se 

obtuvieron los mayores valores de altura de planta (59.4 cm), lecturas SPAD (71.7), longitud 

del tallo floral (61 cm), longitud de la espiga (11 cm), número de flores por espiga (12), grosor 

del tallo (5.0 mm) y de vida de florero (12 d). 
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IV. DESARROLLO DEL PROYECTO 

4.1. Localización del sitio experimental 

El trabajo experimental de investigación se realizó en el periodo de mayo a noviembre del 

año 2023 bajo condiciones protegidas, en las instalaciones del Tecnológico Nacional de México 

Campus Conkal en el estado de Yucatán, ubicado en el kilómetro 16.3 de la antigua carretera 

Mérida-Motul en un invernadero perteneciente al área de Ornamentales Tropicales, 

perteneciente al DEPI. Sus coordenadas geográficas son: 21° 08’ latitud norte y 89° 35’ longitud 

oeste del meridiano de Greenwich, con una altitud de 10 msnm. Predomina el clima cálido 

subhúmedo con lluvias regulares en verano (mayo - julio). Tiene una temperatura media anual 

de 26. 6º C y precipitación pluvial media anual de 469 milímetros. Humedad relativa promedio 

anual: marzo 66%- diciembre 89%. 

 

4.2. Tratamientos y diseño experimental  

Se evaluaron cinco tratamientos T0 el tratamiento testigo; T1 Nutrición Steiner; T2 

inoculación de micorriza al 100% (2 g L-1 de agua); T3 Nutrición Steiner + inoculación 

micorrízica al 50% (1 g L-1 de agua); T4 Nutrición Steiner + inoculación micorrízica al 100% (2 

g L-1 de agua). El diseño experimental empleado fue el de bloques al azar con cuatro 

repeticiones. La unidad experimental estuvo conformada por 6 macetas con planta. Los 

tratamientos fueron asignados aleatoriamente en cada bloque. 
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Figura  1. Diseño de tratamientos utilizado en la investigación con Catharanthus roseus (L.) G. Don. 

 

4.3.  Material vegetal y siembra 

Las semillas de se obtuvieron de plantas de vinca que se cultivan en una casa sombra 

perteneciente al Laboratorio de Biotecnología y Fisiología Vegetal del Tecnológico de México 

Campus Conkal. Las semillas fueron sembradas en charolas de poliestireno de 200 cavidades, 

utilizando como sustrato Peat moos el cual previamente fue humedecido con agua y después 

colocado en las charolas. A cada una de las cavidades se le hizo un pequeño agujero donde 

fueron depositadas las semillas, tapándolas con una capa fina de sustrato previamente 

humedecido. Posteriormente, las charolas fueron envueltas con plástico negro y colocadas en un 

lugar sombreado para promover el proceso de germinación uniforme. La emergencia inicio a 

partir de los 5 días y continuo hasta los 8 días después de la siembra (DDS), por lo que, a partir 

del primer día de emergencia de estas plántulas, se retiró el plástico negro con el que las charolas 

estaban cubiertas. 
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4.4. Establecimiento del experimento 

 

El experimento se estableció en condiciones protegidas con plástico de 25% de sombra.  

Se instaló un Datalogger (LogTag HAXO-8, Karlsruhe, Alemania) con el cual se determinó 

La temperatura promedio en el invernadero (30.6 °C), la intensidad de luz (2,120 µmol m-2 s-1) 

y humedad relativa durante el ciclo de cultivo (64.3%). 

Se evaluaron 2 concentraciones de solución de Micorrizas 100% (2 g L-1) y una de 50% (1 g 

L-1) mientras que la solución nutritiva fue una sola (100%). Para la realización del experimento 

se adquirió el producto de una marca comercial de micorriza M-300 Glomus intraradices, el 

cual es un inoculante de uso agrícola con una        composición porcentual de 30% de Glomus 

intraradices, equivalente a 300 propágulos (esporas, hifas y raíces colonizadas) y el 70% es de  

30 

7 14 

21 

4 

Figura  2. Emergencia de las plantas de vinca en las charolas de poliestireno a los 7, 14, 21 y 30 

días después de la siembra. 
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Tierra de Diatomeas.  

Para la preparación de las dosis se realizó una investigación bibliográfica y con ello se 

establecieron las dosis de micorriza a utilizar en los tratamientos.  

Elegidos los tratamientos y las dosis se inició la preparación mediante el pesado del producto 

comercial para su posterior dilución en un litro de agua, se utilizó un agitador para la correcta 

dilución del polvo humectante y esto se agitó durante 5 minutos aproximadamente. las dosis 

diluidas fueron de 1 g L-1 y 2 g L-1.  Las dosis de la solución micorrízica se aplicaron a los 

respectivos tratamientos, preparando dos litros para cubrir cada tratamiento repartiendo por 

planta 50 mL de solución de Micorriza. La aplicación de las dosis fueron una sola vez y 

directamente al sustrato lo más cerca posible al cuello de la planta.  

Antes de la preparación de la solución de Steiner para la aplicación en los tratamientos 

seleccionados, se ajustó el pH del agua a 6. 

La fertilización se realizó junto con el riego. Se utilizó como fuente de fertilizante el Nitrato 

de Calcio Ca(NO3)2, Nitrato de Potasio KNO3, Sulfato de Potasio K2SO4, Sulfato de Magnesio 

MgSO4, y Ácido fosfórico H3PO4 en sus respectivas cantidades.  

El riego se realizó de forma manual utilizando una probeta con el que se medía la cantidad 

de agua que era necesaria para regar cada planta dependiendo el tratamiento al que estas estarían 

sometidas. Este riego se daba 3 veces a la semana, los días lunes, miércoles y viernes. 

Normalmente se trataba de dar el riego por las mañanas. 

 



 
18 

 

4.5.Trasplante 

Las plantas fueron trasplantadas en macetas de plástico de seis pulgadas, las cuales fueron 

tratadas con agua y cloro a razón de 1 mL L-1. El sustrato de las macetas estuvo compuesto 50% 

de Peat moss + 10% de tepezil + 20% de agrolita + 20% de tezontle. El trasplante se realizó a 

los 30 días después de la siembra una vez que las plántulas alcanzaron una altura de 3 a 5 cm y 

presentaron de tres a cuatro pares de hojas. Se seleccionaron plantas con buen aspecto visual. El 

método de elección de plántulas para el trasplante se realizó descartando aquellas que tienen 

lesiones o no han alcanzado la altura, diámetro y el desarrollo de raíz suficiente para ser 

utilizadas. Una vez seleccionadas, se trasplanto una planta por maceta teniendo cuidado de dejar 

afuera el cuello de la planta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  3. Selección y trasplante de plantas de vinca (Catharanthus roseus (L.) G. Don). 
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4.6. Variables de estudio 

 

Las variables para evaluar fueron el diámetro del tallo, la altura de la planta, el peso fresco y 

el peso seco de la planta, el volumen de raíz y área foliar de las plantas muestreadas. Para todos 

los muestreos fueron consideradas cuatro plantas por tratamiento. 

4.6.1. Altura de planta 

 

La medición de la altura de la planta se llevó a cabo mediante el uso de un flexómetro, 

considerando desde la base de la planta hasta la parte terminal de la misma. Estas mediciones 

fueron tomadas al trasplante, 14 DDT, 35 DDT y 49 DDT. Entre el periodo de la medición dos 

y tres se realizó el pinchado de todas las plantas.  

4.6.2. Diámetro del tallo 

 

El diámetro del tallo fue medido con un vernier digital considerando 5 cm arriba de nivel del 

sustrato. Se realizaron tres mediciones al momento del trasplante, 7 DDT y la última a la cosecha 

de las plantas (floración, 36 DDT). 

 

4.6.3. Peso fresco, número de hojas y área foliar 

 

La medición del peso fresco de las plantas de Vinca fue tomado al finalizar el experimento 

(36 DDT).  Las plantas muestreadas fueron lavadas para retirar el sustrato adherido a las raíces. 

Las mediciones fueron realizadas por bloque para evitar posibles efectos en el peso por 

deshidratación de las plantas por el manejo de las mismas. Para tomar el peso fresco de las 

plantas, éstas fueron llevadas al Laboratorio de Biotecnología y Fisiología Vegetal del 

Tecnológico de Conkal, y fueron pesadas en una báscula de .01 g de precisión. Cada planta fue 

seccionada por partes, raíz y parte aérea (tallo + hojas + flores). La obtención del peso fue 
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mediante una báscula de precisión marca OAUS. 

 Las hojas de cada planta de cada tratamiento se cortaron, contando el número de hojas por 

planta. Luego fueron pasadas a través del integrados de área foliar marca Liquor para determinar 

el área foliar por planta por cada tratamiento. 

 

 

Figura  5. Integrador del área foliar utilizado para la determinación del área foliar de las plantas de vinca 

(Catharanthus roseus (L.) G. Don). 

1 2 

Figura  4. Disección y conteo de hojas de vinca (Catharanthus roseus (L.) G. Don) en el laboratorio. 
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4.6.4. Volumen de raíz 

Para la obtención del valor del volumen de raíz de cada planta se utilizaron las raíces de éstas 

obtenidas en la disección para la toma de peso fresco.  Con el uso de una probeta con capacidad 

500 mL, esta se llenó hasta 300 mL de agua y las raíces de cada planta fueron introducidas una 

a una y por diferencia entre el volumen conocido y el volumen de agua incrementado por la 

introducción de la raíz se determinó el volumen de raíz de las mismas.  

4.6.5. Peso seco  

Al finalizar todas las mediciones de peso fresco propuestas, las plantas se colocaron en   bolsas 

de papel etiquetadas previamente y fueron puestas dentro de una estufa Isotempoven model 655 

Fisher Scientific a una temperatura de 75°C por tres días para llevarlas al peso seco. Se 

estuvieron monitoreando para evitar algún tipo de daño. Terminado el proceso de secado de las 

plantas, estas fueron pesadas nuevamente, en una balanza analítica marca OAUS para obtener 

el peso seco por planta por cada tratamiento.  

 

4.7. Análisis de la información 

 

 

4.7.1. Análisis de varianza 

Los datos obtenidos en las variables de estudio fueron ordenados y sometidos a su análisis de 

varianza utilizando el programa estadístico SAS (Statistical Analysis System Institute). El modelo 

estadístico considerado en dicho análisis fue el de bloques completos al azar. 

Yij =μ + τi + βj + εij 
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Donde: 

 Yij = Valor observado del tratamiento ij-ésimo   

μ = Media general 

τi = Efecto del tratamiento i- ésimo 

βj= Efecto del bloque 1 al bloque j-ésimo. 

Εij = Error aleatorio asociado a la observación Yij 

 

4.7.2. Comparación de medias de tratamientos 

La determinación de los mejores tratamientos se llevó a cabo mediante la prueba de comparación 

múltiple de medias propuesta por Tukey, con un nivel se significancia del 5%. 
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

Es indudable que el efecto de la inoculación con hongos micorrízicos en diversas especies tiene 

efectos positivos en su crecimiento y desarrollo. Sin embargo, en muchas ocasiones la asociación 

planta – hongo – suelo es específica, por lo que al inocular los resultados no son los esperados. 

Quizá por ello, en el caso de plantas ornamentales son pocos los trabajos que reportan resultados 

por efecto del uso de micorrizas.  

 

5.1. Altura de planta 

 

La dinámica del crecimiento de las plantas de vinca (Catharanthus roseus (L.) G. Don) de los 

tratamientos evaluados (Figura 6) muestra un crecimiento muy similar en su tendencia, pero con 

diferencias en la magnitud en la altura de la planta sobre todo a partir del muestreó dos (14 días 

después del trasplante). 
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Figura  6. Dinámica del crecimiento de la altura de las plantas de vinca (Catharanthus roseus (L.) 

G. Don). T0 (agua), T1 (solución Steiner 100%), T2 (micorriza 100% (2 g L-1)), T3 (solución Steiner 

+ micorriza 50% (1 g L-1)), T4 (solución Steiner + micorriza 100% (2 g L-1)). 

 

El tratamiento que estadísticamente promovió una mayor altura de planta fue el T3 consistente 

en el uso de la solución Steiner + inoculación micorrízica al 50%, con una altura final promedio de 

la planta de 28.67 cm. (Tukey, α=0.05).  Dicho tratamiento resultó estadísticamente igual al 

crecimiento de las plantas de Vinca con solamente la solución Steiner al 100% (T1) el cual indujo 

una altura promedio de las plantas de 28.06 cm. (Figura 7). 

Los resultados hallados ponen de manifiesto el efecto de la inoculación micorrízica en la 

producción de plantas de ornato, como la planta de Vinca. Resultados similares se han observado 

con la inoculación de HMA en Caléndula en donde se estudió una relación entre la colonización 

de las raíces y el efecto del crecimiento (Vaingankar et al., 2015). 
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Figura  7. Comparación de medias de tratamientos para la altura promedio final (mm) de la planta vinca 

(Catharanthus roseus (L.) G. Don), (Tukey, α=0.05). T0 (Agua), T1 (Solución Steiner 100%), T2 (Micorriza 

100% (2 g L-1)), T3 (Solución Steiner 100% + Micorriza 50% (1 g L-1)) y T4 (Solución Steiner 100% + 

Micorriza 100% (2 g L-1)). 

 

De forma similar en trabajos de investigación, como el realizado por Uk et al., (2019) en 

Heliconia stricta, donde encontraron que Rhizophagus intraradices, Zac-19 promovió una mayor 

altura de planta.  De acuerdo con Ricardez (2020), las micorrizas establecen relaciones simbióticas 

con las plantas, específicamente en las raíces, lo que ayuda con una mejor absorción de los 

nutrientes proporcionados a las plantas, favoreciendo al desarrollo y crecimiento de estas. La 

aplicación de micorrizas arbusculares bajo estructuras protegidas favorece en la altura que estas 

plantas adquieren. 
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5.2. Diámetro del tallo 

 

Para el diámetro de tallo todos los tratamientos con solución Steiner y micorrizas evaluados 

mostraron superioridad sobre el tratamiento testigo (Tukey, α=0.05) (Figura 8). En el mismo 

cuadro puede apreciarse que los tratamientos T3 (solución Steiner 100% + micorriza 50% (1 g L-

1)) y T4 (solución Steiner 100% + micorriza 100% (2 g L-1)) resultaron sobresalientes por su 

influencia el diámetro del tallo de la planta de Vinca.  

 

 

 

Estos resultados muestran una posible interacción entre la concentración de la solución Steiner 

y la inoculación micorrízica, debido a que, a mayor contenido de nutrientes en la fertilización, 

mayor puede ser el efecto micorrizico para facilitar la captación de nutrimentos, facilitando la 

Figura  8. Comparación de medias de tratamientos para diámetro promedio final del tallo (mm) de la 

planta de vinca (Catharanthus roseus (L.) G. Don), (Tukey, α=0.05). T0 (Agua), T1 (Solución Steiner 

100%), T2 (Micorriza 100% (2 g L.1)), T3 (Solución Steiner 100% + Micorriza 50% (1 g L-1)) y T4 

(Solución Steiner 100% + Micorriza 100% (2 g L-1)). 
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absorción de éstos y por consecuencia un mayor efecto en el crecimiento. El efecto micorrizico 

coincide con lo hallado por Arriaga et al., (2009) quienes observaron plantas de Lillium sp. con 

diámetro de tallo más grandes por la inoculación con Glomus fasciculatum. 

 

5.3. Numero de hojas 

 

  

Respecto al número de hojas de los tratamientos evaluados, los resultados mostraron al 

tratamiento T3 (solución Steiner + micorriza 50%) con mayor número de hojas promedio por planta 

(57.00), tratamiento estadísticamente igual al tratamiento T4 (solución Steiner + micorriza 100%) 

con un valor promedio de 53.18 (Figura 9). 

Figura  9. Comparación de medias de tratamientos para el numero de hojas promedio final de la 

planta vinca (Catharanthus roseus (L.) G. Don), (Tukey, α=0.05). T0 (Agua), T1 (Solución Steiner 

100%), T2 (Micorriza 100% (2 g L-1)), T3 (Solución Steiner 100% + Micorriza 50% (1 g L-1)) y T4 

(Solución Steiner 100% + Micorriza 100% (2 g L-1)). 
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De acuerdo a Pérez (2017), la nutrición mineral en plantas es importante ya que toda planta 

necesita de ciertos elementos químicos que adquieren del suelo a través de las raíces. La 

insuficiencia de un elemento presente en el suelo, reduce el crecimiento de los cultivos. Sin 

embargo, el aporte de nutrientes puede favorecer a dichos cultivos, pero un exceso de estos aportes 

nutricionales no asegura la eficacia. Microorganismos como hongos micorrizicos o bacterias 

fijadoras mejoran la absorción de los nutrientes aportados a las plantas. 

Con los resultados obtenidos en este experimento, se comprueba que un adecuado nivel 

nutricional con el uso mínimo de hongos micorrizicos, beneficia el crecimiento y desarrollo de 

plantas de vincas en macetas, ya que presentan un mayor número de hojas las cuales son la fuente 

principal para realizar la fotosíntesis. 

 

5.4. Área foliar 

 

En el análisis del área foliar de Catharanthus roseus hubo diferencia significativa (Tukey, 

α=0.05), el tratamiento que presentó mayores valores fue el tratamiento T3 (nutrición Steiner + 

micorriza 50% (1 g L-1)), sin embargo, los tratamientos T1 (Nutrición Steiner al 100%) y T4 

(nutrición Steiner + micorriza 100% (2 g L-1)) presentaron valores muy cercanos al tratamiento 

sobresaliente (Figura 10). 

Es importante considerar que plantas con un dosel suficiente tienen una capacidad fotosintética 

adecuada, lo cual puede ser promovida por la presencia de hongos micorrizicos arbusculares en la 

planta quienes pueden modificar a menudo el intercambio gaseoso de la planta (Augé et al., 2016).   

La velocidad de fotosíntesis, la conductancia estomática (gs) y la transpiración (E) son a menudo 
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más altas en las plantas con hongos micorrízicos arbusculares. La inoculación de HMA puede 

mejorar la tasa fotosintética, el crecimiento y el desarrollo de las plantas (Uc et al., 2019).   

 

 

De acuerdo a Dell'Amico (2002), las plantas de tomate inoculadas con micorrizas y bien regadas 

aumentan el área foliar, sin embargo, las plantas no inoculadas y estresadas redujeron su área foliar 

en un 49.7%. Por otra parte, en vincas una dosis regular de 1 g L-1 de micorrizas más una nutrición 

mineral adecuada, benefician aún más en el área foliar de estas plantas a comparación de una dosis 

de 2 g L-1 de micorrizas con el mismo nivel nutricional. Entonces se puede decir que con esta dosis 

se maximiza el uso de este microorganismo. 

 

5.5. Peso fresco y peso seco de la planta 

Figura  10.Comparación de medias por tratamiento para el área foliar promedio final (cm2) de la planta 

de vinca (Catharanthus roseus (L.) G. Don), (Tukey, α=0.05). T0 (Agua), T1 (Solución Steiner 100%), 

T2 (Micorriza 100% (2 g L-1)), T3 (Solución Steiner 100% + Micorriza 50% (1 g L-1)) y T4 (Solución 

Steiner 100% + Micorriza 100% (2 g L-1)). 
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5.5.1. Peso fresco 

Según los resultados obtenidos del peso fresco de las plantas evaluadas indican que el 

tratamiento que obtuvo el mayor peso fresco del total de plantas fue el T3 (nutrición al 100% + 

micorriza 50% (1 g L-1)), tratamiento estadísticamente igual aplicado en el tratamiento T4 (solución 

Steiner 100% + micorriza100% (2 g L-1)). El tratamiento que obtuvo un menor peso fue el 

tratamiento T0 (agua), sin embargo, el tratamiento T2 de micorriza al 100% (2 g L-1) dio valores 

muy cercanos al tratamiento T0 o testigo (Figura 11). 

 

 

 

En la figura anterior puede apreciarse que todos los tratamientos con la solución Steiner o 

micorrizas, superaron al tratamiento testigo, resultado esperado, ya que sin elementos nutritivos la 

Figura  11. Comparación de medias de tratamientos para el peso fresco promedio final (g) de la planta 

vinca (Catharanthus roseus (L.) G. Don), (Tukey, α=0.05). T0 (Agua), T1 (Solución Steiner 100%), T2 

(Micorriza 100% (2 g L-1)), T3 (Solución Steiner 100% + Micorriza 50% (1 g L-1)) y T4 (Solución Steiner 

100% + Micorriza 100% (2 g L-1)). 
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planta tiene un crecimiento más lento, debido a una menor fotosíntesis y con menos acumulación 

de peso fresco, partiendo del hecho de la no influencia en el contenido de agua en las plantas, 

situación que fue controlada en el desarrollo del experimento. 

5.5.2. Peso seco 

 

El peso seco de la planta de Vinca se incrementó por la inoculación micorrízica en presencia de 

la solución Steiner como fuente de elementos minerales.  Los tratamientos que presentaron valores 

mayores de peso seco fueron el tratamiento T3 (Steiner al 100 + micorriza al 50% (1 g L-1)), y el 

tratamiento T4 (nutrición Steiner + micorriza al 100% (2 g L-1)), tratamientos estadísticamente 

iguales al tratamiento T1 (Nutrición Steiner al 100%), con 2.07 g por planta (Figura 12). 

 
  

 

Figura  12. Comparación de medias de tratamientos para el peso seco promedio final (g) de la planta de 

vinca (Catharanthus roseus (L.) G. Don), (Tukey, α=0.05). T0 (Agua), T1 (Solución Steiner 100%), T2 

(Micorriza 100% (2 g L-1)), T3 (Solución Steiner 100% + Micorriza 50% (1 g L-1)) y T4 (Solución Steiner 

100% + Micorriza 100% (2 g L-1)). 
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Los resultados encontrados están de acuerdo a Arriaga et al., (2009), las plantas de Lillium sp. 

crecidas en presencia de Glomus fasciculatum micorrizas, mostraron mayor acumulación de 

materia seca. En el caso de Catharanthus roseus el efecto la aplicación de micorrizas fue mayor 

con la adición de la solución Steiner al 100% como fuente de fertilizante, lo cual puede ser 

explicado por el incremento de elementos minerales propiciado por las micorrizas. Dicha solución 

como fuente de elementos ha obtenido excelentes resultados en la producción de barril azul’ 

(Ferocactus glaucescens (DC.) Britton y Rose) en minerales, incrementando el peso seco de la 

planta.   

 

5.6. Volumen de raíz  

 

De acuerdo al análisis estadístico, los valores obtenidos para el volumen de raíz de las plantas 

de Vinca, éstos no presentaron diferencias entre los tratamientos evaluados; sin embargo, los 

tratamientos T3 y T4 con solución Steiner más micorriza al 50% (1 g L-1) y solución Steiner más 

micorriza al 100% (2 g L-1) respectivamente, presentaron numéricamente mayor volumen de raíz 

(Figura 13). 
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Figura  13. Comparación de medias de tratamientos para el volumen de raíz promedio final (cm3) de la 

planta de vinca (Catharanthus roseus (L.) G. Don), (Tukey, α=0.05). T0 (Agua), T1 (Solución Steiner 

100%), T2 (Micorriza 100% (2 g L-1)), T3 (Solución Steiner 100% + Micorriza 50% (1 g L-1)) y T4 (Solución 

Steiner 100% + Micorriza 100% (2 g L-1)). 

 

 

Aunque autores como Dell'Amico (2002) menciona que las plantas inoculadas con hongos 

micorrizos incrementan la longitud radical, en el presente trabajo no fue así desde el punto de 

vista estadístico. La inoculación con hongos micorrizicos plantas diversas provoca un marcado 

incremento en los procesos de absorción y translocación de nutrientes, ya sea por interceptación, 

flujo de masa o difusión y aunque  los resultados hallados muestran efectos positivos en la altura 

de planta, diámetro  y peso fresco y seco de las plantas de vinca, el tiempo de crecimiento de estas 

no fue lo suficientemente largo para propiciar un mayor volumen de raíz que pudiera separar los 

efectos estadísticos de los tratamientos. Además de considerar que el crecimiento de las raíces 

inoculadas de las plantas es mayor bajo condiciones de suelo. Donde existen diferentes 

concentraciones de elementos minerales, sobre todo de fósforo. 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

El T3 (Steiner 100% + micorriza 50% (1 g L-1)) es el tratamiento que incrementó de un 16% a un 

40% las unidades de las variables evaluadas con excepción de algunas, por lo que este tratamiento 

es el ideal para la producción de Catharanthus roseus en condiciones protegidas. 
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