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I. INTRODUCCIÓN 

La agricultura a través de los sistemas intensivos ha impulsado la producción de plantas 

en contenedor, donde la producción tradicional del cultivo en suelo pasó a segundo plano al 

sustituirlo por el uso de sustratos (Gayosso-Rodríguez et al., 2018). Los sustratos pueden 

definirse como un medio sintético, mineral u orgánico, sólido, diferente al suelo, que aislado o en 

forma de mezcla otorgan refugio o sostén a plantas en contenedor, logrando el crecimiento y el 

desarrollo óptimo del sistema radicular; aportando o no nutrientes a las plantas (Cruz-Crespo et 

al., 2013).  

Al respecto, López-Rodríguez et al. (2017) indican que los materiales orgánicos reúnen 

las características físicas aptas para utilizarse como sustratos en el cultivo de plantas en 

contenedor; poseen buena capacidad de retención de humedad, aireación y drenaje. No obstante, 

es indispensable caracterizar los materiales orgánicos y evaluar su uso como sustratos para 

comprender los procesos de crecimiento y desarrollo de las plantas (Schafer y Lerner, 2022), es 

decir, identificar los materiales disponibles localmente, caracterizarlos física, química y 

biológicamente para posteriormente evaluarlos en campo con especies de valor comercial. Es 

importante considerar que es necesario conocer las características físicas de los materiales 

orgánicos, puesto que, después de establecer el cultivo éstas no podrán modificarse; la principal 

característica física de un sustrato es la capacidad de retención de agua, de ésta depende la 

selección de un sustrato de calidad, el crecimiento de las raíces y el desarrollo de la planta 

(López-Rodríguez et al., 2017; Gayosso-Rodríguez et al., 2021).  

En relación a ello, en el estado de Tabasco se pueden encontrar residuos orgánicos con 

potencial para el empleo como sustratos en el cultivo de plantas, sin embargo, se debe considerar 
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que cubran las necesidades específicas de cada especie a cultivar (Gayosso-Rodríguez et al., 

2016).  

Catharanthus roseus (L.) G. Don, es una planta herbácea que pertenece a la familia 

Apocynaceae y es originaria de Madagascar; dentro de la sinonímia botánica se hallan Vinca 

rosea L., Ammocallis rosea (L) y Lochnera rosea (L). (Rajashekara and Baro, 2022). En México, 

se distribuye en los estados de Campeche, Chiapas, Morelos, Nayarit, Puebla, Quintana Roo, 

Tabasco, Veracruz y Yucatán (Villaseñor y Espinosa, 1998; Alor et al., 2012). Es una planta 

popular en jardines y patios, cultivada como planta de ornato y también tiene uso medicinal 

(Acosta y Rodríguez, 2002). Diversos autores señalan la importancia d el cultivo de C. roseus 

(L.) en la industria farmacéutica, por consiguiente, es necesario incentivar la producción de esta 

especie, dadas sus propiedades medicinales, el uso ornamental, la fácil propagación y la 

disponibilidad del material vegetal en la región.  

Por lo anterior, se planteó la evaluación de residuos agropecuarios disponibles en el 

estado de Tabasco, con potencial como sustratos en la producción de plantas de Catharanthus 

roseus (L.) G. Don en contenedor. 
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II. OBJETIVOS 
 

2.1. Objetivo general  

Evaluar mezclas de suelo y residuos agropecuarios como sustratos para la producción de 

Catharanthus roseus en contenedor. 

2.2. Objetivos específicos  

 Determinar características físicas y químicas de las mezclas de suelo y residuos 

agropecuarios para el cultivo de C. roseus en contenedor. 

 Evaluar el crecimiento aéreo y radicular de plantas de C. roseus en mezclas de suelo con 

residuos agropecuarios en contenedor. 

 Evaluar floración en plantas de C. roseus cultivadas en mezclas de suelo con residuos 

agropecuarios en contenedor.  

 

III. HIPÓTESIS 
 

La combinación de estiércoles y residuos vegetales con suelo en diferentes proporciones, pueden 

ser utilizados como sustrato para la producción de Catharanthus roseus en contenedor con 

crecimiento y desarrollo similar a las cultivadas en 100 % suelo. 
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IV. JUSTIFICACIÓN 
 

A nivel mundial, uno de los sustratos orgánicos más utilizados es la turba que proviene de 

material fosilizado y es calificado como un recurso no renovable, lo que cuestiona su 

disponibilidad a largo plazo (Cruz et al., 2013; Gayosso-Rodríguez et al., 2016); además, su uso 

representa un incremento en los costos de producción generados por su importación e 

indirectamente genera un impacto ambiental en las zonas naturales de donde se extrae (Abad et 

al., 2004; Cruz-Crespo et al., 2013). En México la problemática es similar, la tierra de monte es 

el material utilizado en mayor medida para el cultivo de plantas en contenedor; el uso y 

extracción descontrolada de este material, impacta negativamente a los bosques y suelos debido a 

su traslado cada ciclo de cultivo a áreas distintas de la zona de origen, lo que genera la 

exposición del suelo a la erosión, por lo que las autoridades iniciaron una regulación de su 

extracción y uso (Acosta-Durán et al., 2008).  

Los sustratos utilizados actualmente generan costos adicionales y repercuten al medio 

ambiente, lo que ha generado la preocupación por el agotamiento de estos recursos no renovables 

a corto plazo y a la búsqueda de materiales alternativos para sustituirlos, siempre que haya 

suficiente material disponible, sean de fácil adquisición en la región, de bajo costo y cubran las 

necesidades como sustrato para el cutivo de plantas.  

Por lo anterior, en los últimos años se ha generado el interés de incorporar residuos orgánicos 

como sustratos para el cultivo de plantas forestales, hortalizas y ornamentales (López-Rodríguez 

et al., 2017; Barbaro et al., 2019). Estos pueden agregarse de forma individual o en mezclas con 

materiales inorgánicos, para generar características necesarias para la producción de plantas de 

contenedor (Gruda, 2019; Monsalve et al., 2021). La reutilización e integración de materiales 

orgánicos representa una opción novedosa, económica y amigable como medios de cultivo en la 
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producción de plantas (Gayosso-Rodríguez et al., 2016; Gruda, 2019; Monsalve et al., 2021). 

Los subproductos o residuos agroindustriales son materia prima menospreciada que agregados a 

los sistemas de producción agrícola como sustratos representan una excelente opción para la 

producción intensiva de plantas en contenedor (Valenzuela et al., 2014). 

Al respecto, Tabasco cuenta con poco más de 240 mil hectáreas para la agricultura del total 

de 2.5 millones de hectáreas, el resto de la superficie es destinada a pastizales para la cría 

extensiva de ganado vacuno (Programa de Concurrencia con las Entidades Federativas, 2015); 

esta última actividad genera estiércoles, material que incorporado al cultivo de plantas permite 

reciclar nutrientes, incrementar materia orgánica y mejorar características físicas y químicas del 

suelo (FEADER, 2018). Por otro lado, el cultivo de cocotero ha decrecido como consecuencia 

del abandono del campo, el amarillamiento letal y la caída en el precio de la copra (Gobierno del 

Estado de Tabasco, 2019); en ese contexto, los troncos enfermos son removidos y destruidos 

para evitar sean sitio de refugio de plagas y focos de infección; son aserrados para el 

aprovechamiento de la madera para la fabricación de muebles (Bermúdez et al., 2018) actividad 

que genera aserrín, material que por sus características morfológicas, pH, conductividad eléctrica 

y capacidad de retención de agua, es adecuado para su utilización como sustrato en la producción 

de plantas (Castro-Garibay et al., 2018; Aguilera et al., 2021). 

Por otra parte, el cultivo de palma de aceite (Elaeis guineensis) se ha extendido rápidamente 

en el estado (Hernández-Rojas et al., 2018), donde según Yeit y Sobri (2022) la industrialización 

de una tonelada de racimos frescos genera 0.37 toneladas de residuos, 0.06 son de cascarillas y 

0.09 de fibras, residuos que incorporados a los medios de producción podrían disminuir 

problemas de contaminación ambiental y visual, costos de producción y mejorar las 
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características de los suelos, generando una economía circular y aportando al desarrollo 

sostenible.  

Uno de los campos en los que estos residuos pueden reincorporarse es la producción de 

plantas de ornato; al respecto, Catharanthus roseus (L.) G. Don es una planta de uso ornamental 

y medicinal de importancia económica mundial por su capacidad de producción de alcaloides 

para el tratamiento de enfermedades como el cáncer de mama y de piel, leucemia linfoblástica y 

enfermedad de Hodgkin (Mishra y Verna, 2017), además posee propiedades anticancerígenas, 

citotóxicas, antidiabéticas, antimicrobianas, larvicidas y pupicidas (Kumar et al., 2022). Por lo 

anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar mezclas de residuos de palma de acite (cascarilla 

y fibra), aserrín de palma de coco, estiércol ovino y bovino mezclados con suelo, como sustratos 

para la producción de Catharanthus roseus en contenedor. 
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V. MARCO TEÓRICO 
 

5.1 Concepto de sustrato 

Burés (1993) declaró que un sustrato es algún material que puede ser dispuesto en 

contenedor y que resulte de utilidad para el cultivo de plantas. De acuerdo con Abad et al. (2004) 

“un sustrato es todo material sólido distinto del suelo in situ, natural, de síntesis o residual, 

mineral u orgánico, que, colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el 

anclaje del sistema radicular”. Teniendo en cuenta a Cruz-Crespo et al. (2013) el sustrato es el 

“medio poroso donde se desarrollan las raíces, relacionadas con el cultivo en recipientes fuera 

del suelo in situ”.  

Los sustratos son utilizados debido a la necesidad de transportar las plantas de un sitio a 

otro, por la sobreexplotación de los suelos agrícolas, evitar problemas de salinidad e impedir la 

dispersión de enfermedades (Sáez, 1999; Cruz-Crespo et al., 2010). Uno de los aspectos más 

significativos, es que es el medio que se dispone como sustrato para la producción de las plantas 

en invernadero puede ser un material de origen orgánico o inorgánico, mezclado o no, con suelo 

(Cruz-Crespo et al., 2013).  

Gran diversidad de materiales pueden ser utilizados como sustrato para el cultivo de plantas; 

al respecto, Acevedo-Alcalá et al. (2020a) mencionan materiales como la turba, la agrolita, la 

perlita, los biosólidos y residuos de la industria agropecuaria. Particularmente, en el cultivo de 

plantas de ornato se reportan materiales inertes, como: vermiculita, arena, tezontle, tepojal, 

piedra pómez, tepetzil, lana de roca, basalto, etc.; así como residuos orgánicos, como: lodos, 

virutas, cascarillas, estiércoles (gallinaza, ovinaza, bovinaza, cerdaza, etc.), fibras, carbón, 

bagazos, cortezas, aserrines, etc. (Gayosso-Rodríguez et al., 2016). Particularmente, en México 

los sustratos más utilizados son: tierra de monte, peat moss, residuos de aserraderos, compost de 
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materia orgánica o desechos de jardinería, polvo de coco, lodos de depuradora, fango, estiércol, 

paja, cascarilla de arroz y de cacahuate; materiales inertes, como tepojal, tezontle, basalto, 

perlita, arena, vermiculita, arcilla calcinada y piedra pómez (Gayosso-Rodríguez et al., 2018). 

5.1.1 Residuos vegetales utilizados como sustratos  

El cultivo de plantas en contenedor innovó el concepto de la producción tradicional, al 

utilizar materiales diferentes al suelo y sustituirlo por sustratos (Burés, 1993), sin embargo, 

materiales como la turba, la tierra de monte y el tezontle, ocasionan la degradación de las áreas 

naturales de donde se extraen (Gayosso-Rodríguez et al., 2018), por lo tanto, en las últimas dos 

décadas, se han valorado diferentes materiales que se destacan por ser de origen ecológico, 

económicamente accesibles y que se encuentren disponibles localmente (Gayosso-Rodríguez et 

al., 2016). 

Algunos de los residuos o subproductos utilizados como sustratos son el bagazo de caña, 

bagazo de agave, aserrín, corteza de árboles, orujo de uva, residuos sólidos urbanos, lodos de 

depuración de aguas residuales, cascarilla de arroz, paja de cereales, fibra y polvo de coco, entre 

otros (Cruz-Crespo et al., 2013). La fibra de coco y la corteza de pino son los principales 

residuos utilizados como sustratos en el norte de Europa. La turba se mezcla con virutas o aserrín 

de madera, cortezas, compost de residuos vegetales y estiércoles (Blok y Urrestarazu, 2010; 

Alonso et al., 2012; Gayosso-Rodríguez et al., 2016).  

En Argentina, más de la mitad de los viveristas consiguen los materiales y elaboran sus 

propios sustratos; los residuos más utilizados son las cortezas y las acículas de pinos, la cascarilla 

de arroz con distintos grados de descomposición, estos se fertilizan con mezclas de estiércoles de 

animales, lombricomposta o lixiviados en pequeñas proporciones (Gallardo et al., 2004; Acosta-

Durán et al., 2008). En la producción de hortalizas (tomate, calabaza y pimientos) de Ecuador, 
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Terán (2016) expuso que los sustratos obtenidos del compostaje de residuos florales y de tomate, 

se comportan como los ideales para estos cultivos. El carboncillo de arroz y la fibra de coco se 

usan en República Dominicana (Pérez et al., 2010; Gayosso-Rodríguez et al., 2016). Los 

residuos agropecuarios que se aprovechan en Brasil para elaborar sustratos son: polvo de coco, 

compostas orgánicas, cama de aves, corteza de coníferas, cascarilla de arroz y el estiércol de 

bovinos (Acosta-Durán et al., 2008). Por otra parte, la Fundação Gaúcha de Pesquisa 

Agropecuária en Porto Alegre RS (FEPAGRO), señala que las cáscaras vegetales (arroz, acacia 

negra), virutas de madera, aserrín de cuero y residuos de uva, son los materiales destacados para 

la constitución de sustratos. En la Bahía, predomina la cáscara del cacaotero, el tegumento de la 

almendra del cacao y el aserrín de madera (Acosta-Durán et al., 2008). Otros subproductos 

agroindustriales son las cáscaras de olivo (Altieri et  al., 2010), fibra de coco (Quintero et al., 

2012; Sánchez-Cardozo y Díaz-Barrera, 2019), residuos  de  levadura y malta (Bernal  y Roig, 

2002). En Colombia, sustratos compuestos por cascarilla de arroz (natural o quemada) son los 

más utilizados en el cultivo de flores ornamentales, siendo ideales para el enraizamiento de 

claveles; además pueden usarse para  lechuga, el tomate y gipsofila (Sánchez-Cardozo y Díaz-

Barerra, 2019). 

5.1.2 Residuos animales utilizados como sustratos 

La generación de estiércoles es inherente a la producción ganadera, es un material que 

contiene sustancias nitrogenadas y residuos de nutrientes que no fueron aprovechados por el 

animal; la incorporación de estos materiales al suelo, permite reciclar dichos nutrientes, 

incrementar la materia orgánica y mejorar las características físicas y químicas del suelo 

(FEADER, 2018). Algunos de los estiércoles evaluados en la producción agrícola son las 

gallinazas, materiales provenientes de la mezcla de heces y las diversas camas usadas, como la 
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paja de cereales o el aserrín en el sector de la avicultura (García et al., 2007; Delgado et al., 

2016). En Yucatán, Villanueva-Couoh et al. (2010) indicaron que la cerdaza proveniente de la 

industria porcícola, generando estiércol en fase líquida, sólida o semisólida puede ser procesado 

para incentivar el crecimiento de las plantas y mejorar la estructura del suelo. 

Derivado de evaluaciones de sustratos en crisantemo, Delgado et al. (2016) mencionan que 

las mezclas de turba negra con gallinaza de pollos de engorda-aserrín y pollos de engorda-paja 

mejoran las propiedades físicas e hidrofisicas en comparación con la turba, debido al incremento 

de la porosidad y la retención de humedad, por lo que, al añadirlos en mezcla podrían llegar a ser 

sustratos adecuados para el cultivo de crisantemo. Por otra parte, la aplicación de gallinaza en 

rosas de la variedad Anastasia y Selena aumentó el rendimiento y la calidad de tallos florales 

(Steinger Cortés et al., 2017). Jayasinghe et al. (2010) reportan que la mezcla de sustratos de 

compost de estiércol de ganado (CMC) al 40 % y agregados sintéticos (SA) al 60 %, influyeron 

positivamente en el crecimiento y la composición nutricional de clavel de moro (Tagetes patula) 

en comparación con el uso de turba;  donde la altura se incrementó 27.01 %, el número de flores 

42.86 %, el peso fresco y seco de los brotes 37.09 % y 67.29 %, respectivamente. Al respecto, 

Acevedo-Alcalá et al. (2020b) refieren que la presencia del estiércol de ganado en el sustrato no 

debe ser mayor a 20 %.  La lombricomposta de estiércol bovino (25 %) combinada con turba (75 

%), incrementó altura de planta, longitud de raíz y número de hojas en geranio (Pelargonium 

Grandiflorum Willd), además del número de inflorescencias en belén (Impatiens walleriana 

Hook.f.) (Huerta-Muñoz y Cruz-Hernández, 2018).  

5.2 Características de un sustrato  

Las propiedades físicas dependen del material dispuesto como sustrato, del tamaño y forma 

del contenedor (Salto et al., 2016), textura de media a gruesa, con un acomodo de partículas de 
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0.25 a 5.0 mm (Anicua et al., 2009). La densidad aparente (Da) es la característica física que se 

relaciona con peso seco del sustrato y el volumen (Acosta Durán y Acosta Peñaloza, 2018), para 

el cultivo de plantas en contenedor se sugiere una Da entre 0.50 g cm
-3

 a 0.75 g cm
-3

 (Quintero et 

al., 2011; Gayosso-Rodríguez et al., 2016). 

La porosidad en un sustrato permite el movimiento del recurso hídrico y la aireación, 

favorece la nutrición vegetal, el anclaje y crecimiento de las raíces y genera condiciones 

adecuadas para el desarrollo de las plantas (Agostini et al., 2014), la cual se recomienda no 

mayor a 85 % (Morales-Maldonado y Casanova-Lugo, 2015). La porosidad de aireación (Pai) es 

el espacio ocupado por aire en el sustrato, el cual influye en el intercambio gaseoso y la 

oxigenación del medio; resulta conveniente mencionar que las plantas tienen diferentes 

requerimientos de aireación, por lo tanto, este valor fluctúa acorde a la necesidad de cada especie 

(Cruz-Crespo et al., 2013). Respecto a la Pai, Morales-Maldonado y Casanova-Lugo (2015) 

mencionan que la mínima para el cultivo de plantas en contenedor es de 10 %.  

La porosidad de retención de agua (Pra), es definida por Cruz-Crespo et al. (2013) como el 

agua que almacenada el sustrato una vez drenado; Acosta y Acosta (2018) reportan que los 

valores mínimos de porosidad de retención de agua varían entre 40 % y 60 %. Una Pra ideal 

facilita la absorción de agua y nutrientes requeridos para el crecimiento de las plantas (Barbaro y 

Karlanián, 2020), reduce la cantidad de riegos y el volumen de agua utilizada (Meneses-

Fernández y Quesada-Roldán, 2018).  

En relación a las características químicas, se recomienda un pH ligeramente ácido (5.5 hasta 

6.8) y una conductividad eléctrica (CE) < 2 dS m
-1

 para la producción de plantas en macetas 

(Quintero et al., 2011; Gayosso et al., 2018). 
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5.3 Uso de sustratos en la producción de Vicaria 

     La germinación y el crecimiento de vicaria Catharanthus roseus son estimuladas por la 

presencia de nutrientes en el material de compostaje; optar por sustratos orgánicos otorga un alto 

valor nutricional, lo que permite el desarrollo de plantas sanas, ecológicamente balanceadas y la 

mejora de las condiciones de los suelos  (Sánchez et al., 2005), sin embargo, no existen trabajos 

que evalúen la producción de C. roseus con residuos orgánicos, salvo lo mencionado por Alor et 

al. (2012) quienes indican que la incorporación de materia orgánica al sustrato (composta) 

mejora el crecimiento de C. roseus donde los indicadores nutricionales y de biomasa se 

incrementaron respecto al testigo.  

 

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

Es una planta herbácea cultivada como ornamental y medicinal, nativa de Madagascar y 

sudoeste de Asia, en México, se conoce como vicaria o ninfa (Chaturvedi et al., 2022). Es 

llamada comúnmente: vinca del cabo, vicaria, vinca rosa o rosada, flor de vicaria, micaria, 

micorro, mulata, ninfa; en Yucatán, se le llama xmicaria (maya) y en inglés "Old-maid" 

(Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional Mexicana, 2009). 

 

5.4.1 Clasificación botánica 

Pertenece a la familia Apocynaceae, es una planta dicotiledónea, angiosperma (Chaturvedi et 

al., 2022). Su clasificación botánica es la siguiente: 
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Cuadro 1. Clasificación botánica de Catharanthus roseus  

Reino                        Plantae  

Subreino      Viridiplantae 

Superdivisión          Tracheophyta 

Subdivisión.               Spermatophyta 

Clase                         Magnoliopsida 

Superorden                Aternaceae 

Orden                           Gentianales 

Familia                       Apocynaceae 

Tribu                          Vinceae 

Serie                           Bicarpelada 

Género                       Catharanthus G. Don 

Especie                       Catharanthus roseus (L) G. Don 

                                                                                       (Chaturvedi, 2022) 

5.4.2 Descripción botánica 

Es una planta herbácea, perenne o anual, de hasta un metro de altura, con tallos con 

pubescencia, tubulares, estriados, tiene hojas ovaladas, pecioladas, en pares opuestos de 2.5 a 9 

cm (Das et al., 2020; Chaturvedi et al., 2022). Las flores se producen en las axilas de las hojas, 

son flores hermafroditas, de 4 a 5 cm, con 5 lóbulos la corola conectada a cinco anteras en el 

interior, florece todo el año (Paarakh et al., 2019); los frutos tienen 2 folículos de hasta 4.7 cm, 

con semillas negras de 1 a 2 mm (Paarakh et al., 2019; Das et al., 2020; Chaturvedi et al., 2022). 

5.4.3 Importancia de la vicaria   

Es usada de forma ornamental por sus flores de color morado, blanco y rosa. La vicaria, es 

cultivada en parques y jardines subtropicales; debido a su resistencia a la sequía, se desarrolla a 

la orilla de los caminos, vías, carreteras, paisajes; en países de Asia y África se establecía cerca 

de los templos (Chaturvedi et al., 2022). Además, soporta la deficiencia de nutrientes y 

temperaturas mínimas de 5 °C; siendo un recurso valioso en jardines de zonas templadas como 

planta de lecho floral, en la temporada más cálida (Alor et al., 2012). Nejat et al. (2015) 
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menciona que tiene una función de “huésped experimental, amigable para el mantenimiento de 

las bacterias más pequeñas que se encuentran en la tierra, los fitoplasmas y espiroplasmas”.  

Catharanthus roseus, tiene gran importancia a nivel mundial por sus compuestos 

químicos, como: fenoles, flavonoides, alcaloides, carbohidratos, saponina, tanino, sustancias de 

valor medicinal y terapéutico, otorgándole relevancia como planta medicinal y herbolaria 

(Mahood, 2021). Los alcaloides que destacan son la vinblastina y vincristina, al respecto, Acosta 

y Rodriguez (2002) señalan que “poseen propiedades de inhibición tumoral para el tratamiento 

de la leucemia, linfosarcoma, linfogranuloatosis y otros tumores malignos, en tanto que con la 

ajmalicina y la reserpina, se preparan drogas con efecto hipotensor”. 

En relación a su uso medicinal, en Quintana Roo, se recurre a esta planta para curar la 

viruela y el salpullido, a través de baños con la infusión de las hojas; para tratar algunas 

irregularidades de la menstruación, como desparasitante, para curar heridas y carnosidades de los 

ojos, aliviar el dolor de cabeza y es antiinflamatorio; no obstante, no se menciona la forma de 

preparación y la via de administración. En Yucatán, el líquido acuoso maserado de las hojas 

machacadas, se usa para regular el liquen escleroso (vulvar) de la mujer, por medio de un baño 

vaginal (Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional Mexicana, 2009). 

5.4.4 Reproducción 

Se reproduce sexualmente a partir de semillas (Chaturvedi et al., 2022); se han realizado 

diversos trabajos in vitro para producir semillas e inducir la mejora de la producción de 

metabolitos secundarios de importancia en la industria farmacéutica (Das et al., 2020), así como 

la producción de plántulas in vitro utilizando reguladores de crecimiento y condiciones de estrés 

para la producción de alcaloides (Acharjee et al., 2022). 
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5.5 Requerimientos del cultivo 

5.5.1 Clima 

Catharanthus roseus, es una especie que crece a pleno sol y es fundamental para su 

floración, no tolera temperaturas inferiores a 10 ºC (Paarakh et al., 2019), sin embargo, Alor et 

al. (2012) indican que la vicaría se desarrolla en zonas subtropicales con temperaturas mínimas 

de 5 °C a 7 °C.  

5.5.2 Suelo 

Se desarrolla comúnmente en todo tipo de suelo, incluso en suelos pobres en nutrientes y 

en suelos salinos, reportándose tolerancia hasta a 2000 ppm; aunque deben ser suelos bien 

drenados. Es una planta tolerante a la sequía y es sensible al exceso de humedad; se sugiere un 

pH de 5.5 a 6.5 (Paarakh et al., 2019; Chaturvedi et al., 2022).  

5.5.3 Fertilización 

No existe información precisa relacionada con la nutrición de Catharanthus roseus; 

aunque se menciona que no es una planta demandante de nutrientes, se pueden aplicar 

fertilizaciones quincenales o mensuales de forma soluble, si se excede la aplicación de 

fertilizantes se ocasiona la producción excesiva de follaje y disminución de la floración (Paarakh 

et al., 2019). Al evaluar dosis de N con micorrizas Silva et al. (2018) mencionan el aumento en 

altura de planta, número de hojas y biomasa seca, al encontrar mayor cantidad de P y K en hojas. 

Por otra parte, Majee et al. (2019) reportan que la fertilización orgánica a partir de colágeno, 

harina de huesos de aves y ceniza de jacinto de agua incrementó el crecimiento y la floración 

comparado con un fertilizante comercial. La toxicidad por cadmio en Catharanthus roseus 

ocasiona pardeamiento y pudrición de las raíces, sin embargo, la presencia de calcio inició la 
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aparición de raíces laterales bajo condiciones de estrés por cadmio (Chen et al., 2018). En cultivo 

in vitro se observaron efectos significativos en la producción de biomasa fresca y seca con 

niveles elevados de fosfato y 3710.10 mg L
-1

 de nitrógeno (Mishra et al., 2019). 

5.6 Enfermedades y plagas 

El hongo, Rhizoctonia solani causa las mayores pérdidas en semilleros de Catharanthus 

roseus, para evitar su dispersión se sugiere retirar las plantas afectadas y disminuir los riegos. En 

época de lluvias, altas temperaturas y humedad relativa por encima de 80 % Colletotrichum sp., 

daña las hojas, ramas y en algunos casos produce la muerte. Se recomienda podar las ramas 

necrosadas, retirarlas del campo y quemarlas. Otro hongo que ataca severamente los foliolos de 

la vicaría es Phoma sp. Por su parte, Sclerotium rolfsii produce lesiones en el cuello que 

conducen a marchitez y finalmente a la muerte de la planta (Acosta y Rodríguez, 2002). Las 

infecciones del hongo Oidium se caracterizan por presentar un polvo blanquecino (micelio), se 

controla con azufre; también se producen pudriciones en las raíces cuando se tienen 

encharcamientos (Acosta y Rodríguez, 2002). 

En cuanto a plagas, los pulgones, en simbiosis con hormigas pueden parasitar a C. roseus, 

para su control se utilizan bioinsecticidas formulados con hojas de neem o tabaco (Acosta y 

Rodríguez, 2002; Alor et al., 2012); los escarabajos Hypothenemus minutus, barrenan e inducen 

la muerte de las ramas jóvenes. Respecto a los insectos defoliadores, las hormigas Atta insularis 

y el grillo Grillus assimilis son las especies más comunes reportadas en C. roseus, este último se 

presenta en la etapa de semilleros (Acosta 1995; Acosta y Rodríguez, 2002). 

 Por otro lado, Rhyzoglyphus setosus es un ácaro que ataca gravemente las raíces del 

suelo.  De acuerdo con Acosta y Rodríguez (2002), los nemátodos que inciden en el cultivo son: 

Helicotylenchus sp., Apelenchoides sp., Tylenchorhynchus sp., y Norhotylenchus sp. Los 
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micoplasmas representan agentes causales, tales como amarillamiento foliar, marchitez y 

reducción del tamaño floral, hasta ocasionar la muerte.  
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VI. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

6.1 Ubicación del experimento  

El establecimiento del experimento se realizó en el área de viveros e invernaderos de la 

División Académica de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco, 

ubicada en el kilómetro 25+2 de la carretera Villahermosa-Teapa, en la Ranchería la Huasteca 2
a 

sección del municipio de Centro, Tabasco; se localiza geográficamente entre los paralelos 92° 

57’23” y 92° 57’30” LO, y 17° 47’04” y 17° 47’15” LN, con una altura promedio sobre el nivel 

del mar de 22 m (Google earth, 2023). El trabajo se desarrolló de enero a junio de 2023.  

6.2 Especie vegetal 

Se utilizó Catharanthus roseus L. variedad “Cherry”. La germinación se realizó en 

charolas de poliestireno de 128 cavidades, colocando una semilla por cavidad a una profundidad 

aproximada de 2 mm, utilizando como sustrato una mezcla de perlita y peat moss, en una 

relación 1:2 v/v. Se aplicó riego dos veces al día con un aspersor manual por 10 días, el 

trasplante se realizó a los 20 días después de la germinación, a macetas de 6 pulgadas (1.5 L), 

colocando una planta por maceta. 

6.3 Residuos agropecuarios 

Para la evaluación de los residuos agropecuarios como sustratos, se usaron dos materiales 

de origen animal: estiércol de bovino (EB) y estiércol de ovino (EO). Los estiércoles se 

recolectaron directamente de los corrales de producción de la posta bovina de la DACA UJAT y 

del Centro de Integración Ovina del Sureste (CIOS), respectivamente; ambos materiales se 

secaron directo al sol para uniformizar la humedad y se analizaron por el laboratorio 

FERTILAB


 para conocer su composición en base materia seca (Cuadro 2). 
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Cuadro 2. Análisis de estiércol ovino y bovino. 

Determinación Método Unidades Abonos orgánicos 

   Bovino Ovino 

pH NMX-FF-109-SCFI-2007  7.41 5.50 

Cond. Eléctrica NMX-FF-109-SCFI-2007 dS-
1 m 3.50 17.0 

Nitrógeno total Dumas % 1.89 4.13 

Fósforo (P) Digestión en microondas/ ICP % 0.24 2.44 

Potasio(K) Digestión en microondas/ ICP % 1.16 4.16 

Calcio(Ca) Digestión en microondas/ ICP % 2.79 4.69 

Magnesio(Mg) Digestión en microondas/ ICP % 0.53 1.18 

Sodio(Na) Digestión en microondas/ ICP % 0.10 1.97 

Azufre(S) Digestión en microondas / 

Turbidiometria 

% 0.33 2.45 

Hierro(Fe) Digestión en microondas/ ICP ppm 27250 9393 

Cobre(Cu) Digestión en microondas/ ICP ppm 47.83 66.94 

Manganeso(Mn) Digestión en microondas/ ICP ppm 593 518 

Zinc(Zn) Digestión en microondas/ ICP ppm 298 498 

  

Los materiales orgánicos de origen vegetal que se utilizaron fueron: fibra del fruto de 

palma de aceite (FPA), cascarilla del fruto de palma de aceite (CPA) que fueron recolectados en 

la empresa Oleopalma del municipio de Jalapa, Tabasco; y aserrín de la madera de palma de 

coco (APC) recolectado en un aserradero comercial de madera de coco del municipio de Paraíso, 

Tabasco. 

6.4 Preparación de mezclas de materiales orgánicos 

Los tratamientos se combinaron en diferentes proporciones, de acuerdo con la aportación 

de porosidad y retención de humedad de los materiales señalada por Gayosso et al. (2018) y 

Gayosso et al. (2021), para lograr un equilibrio entre los materiales que aportan porosidad (FPA 

y CPA) y los que aportaban retención de humedad (aserrín). Se evaluaron 14 tratamientos en un 

diseño experimental completamente al azar con tres repeticiones (Cuadro 3). 
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Cuadro 3. Combinaciones de suelo con residuos agropecuarios. 

Materiales orgánicos (%) 

 Suelo EB EO FPA CPA APC 

T1 40 20 0 20 10 10 

T2 40 20 0 10 20 1 0 

T3 40 20 0 10 10 20 

T4 40 20 0 0 20 20 

T5 40 20 0 20 0 20 

T6 40 20 0 20 20 0 

T7 40 0 10 20 20 10 

T8 40 0 10 10 20 20 

T9 40 0 10 20 10 20 

T10 40 0 10 0 25 25 

T11 40 0 10 25 0 25 

T12 40 0 10 25 25 0 

T13 40 0 0 20 20 20 

T14 (testigo) 100 0 0 0 0 0 

Estiércol de bovino (EB), estiércol de ovino (EO), fibra del fruto de palma de aceite (FPA), 

cascarilla del fruto de palma de aceite (CPA), aserrín de madera de palma de coco (APC). 
 

Las mezclas se prepararon, se desinfectaron con Benhur
 

(Benomilo 50 %) a una dosis 

de 1 ml L
-1

,
 
se cubrió y se dejó actuar por 3 días, posteriormente se ventilaron. Se realizó el 

llenado de macetas y se dejaron reposar durante 30 días. 

6.5 Manejo del cultivo 

Las plantas se mantuvieron bajo malla sombra del 40 % durante una semana para su 

proceso de aclimatación, posteriormente, se retiró la malla para exponer las plantas 

directamente al sol. Se realizó una fertirrigación diaria aplicando 150 ml de una solución  del 
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fertilizante Polyfeed


 (1.5 g L
-1

) y nitrato de calcio (0.5 g L
-1

); y aplicaciones semanales de 

Bayfolan


 a una dosis de 1 ml L
-1

, vía foliar. 

6.6 Variables físicas y químicas de los sustratos 

En las mezclas se determinó: densidad aparente (Da), porosidad total (Pt), porosidad de 

aireación (Pai) y porosidad de retención de agua (Pra); pH y conductividad eléctrica (CE).  

Para la determinación de la Da, la mezcla se secó por 24 h en un horno con convección 

de aire, a 100 °C. El cálculo se realizó con la siguiente fórmula:  

Da = peso del sustrato seco (g) / volumen total (cm
3
) 

La Pt, Pai y Pra se determinaron con el procedimiento descrito por Landis et al. (1990); 

los recipientes utilizados fueron de 205 ml
-1

, se etiquetaron y pesaron antes de ser llenados. Cada 

mezcla se saturó por 24 h, se colocó en los contenedores y se tomó el peso. Posteriormente, se 

drenó el agua de los recipientes, obteniendo el peso del sustrato drenado. Cada mezcla se colocó 

en una estufa de secado a 70 °C por 72 h, y por último se obtuvo el peso seco de las muestras.  

El pH se midió a una relación 1:2 v/v y la CE a una relación 1:5 v/v (sustrato: agua 

destilada). Se utilizó un agitador marca Innova


,
  

modelo 2100 por 5 minutos; se usó 

potenciómetro-conductímetro marca Hanna, modelo HI 2211 para medir el pH y, al día siguiente 

se tomó la CE.    

6.7 Variables de crecimiento y desarrollo de la planta 

Para las variables de crecimiento, se seleccionaron al azar tres plantas y; transcurridos 20 

días después del trasplante (ddt) se inició con la medición de las variables cada 15 días. Para 

altura de la planta (cm) se utilizó un flexómetro, considerando la base del tallo hasta la 
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terminación de la yema apical. El diámetro del tallo (mm) se midió a un centímetro del suelo 

utilizando un vernier digital marca Truper


.  

Se determinaron los días a floración, considerando la aparición de los primeros botones 

florales. Se contabilizó el número de flores por planta y al final del cultivo se determinó el 

diámetro de éstas utilizando un vernier digital marca Truper


, midiendo tres flores por planta. 

A los 60 días de cultivo se determinó biomasa fresca y seca del follaje y raíces (g), 

número de flores y tamaño de flor; longitud y volumen de raíz. Para ello, se seleccionaron tres 

plantas y las muestras se llevaron al Laboratorio de Desarrollo de Productos Bióticos.  

La biomasa fresca aérea se determinó cortando las plantas a un cm del suelo, se pesaron 

por separado tallo, hojas y flores, en una balanza digital marca OHAUS, modelo Scout Pro 

SP401 con 0.1 g de precisión. Posteriormente, se colocaron en bolsas de papel estraza y se 

sometieron a 65 ºC durante 72 horas en una estufa de aire forzado marca Felisa, modelo FE-291. 

Después, se pesaron para determinar la biomasa seca. 

Para determinar biomasa fresca de raíz se retiraron los cepellones de las macetas, se 

colocaron en agua corriente para ablandar el sustrato y permitir la limpieza de las raíces sin 

maltratarlas; se utilizaron tres cepellones por tratamiento, luego del lavado se colocaron sobre 

papel de estraza para eliminar el exceso de agua y se pesaron en una balanza digital marca 

OHAUS, modelo Scout Pro SP401 con 0.1 g de precisión.  

El largo de raíz se midió desde la base inicial del sistema radicular, utilizando un 

flexómetro. Luego, las raíces se colocaron en una probeta con agua y se midió el volumen de 

agua desalojado para obtener el volumen de la raíz. Posteriormente, las raíces se colocaron en 

bolsas de papel de estraza y se sometieron a 65 ºC durante 72 horas en una estufa de aire forzado 

marca Carbolite, modelo PF800 para determinar la biomasa seca.  
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El índice de calidad de Dickson (ICD) se ha utilizado para conocer la calidad de las 

plantas forestales en vivero y predecir el crecimiento en campo; manifiesta el equilibrio de la 

masa y robustez de la planta permitiendo seleccionar plantas de menor o mayor vigor (Saénz et 

al., 2014). Se calculó el ICD mediante la fórmula: 

 

𝐼𝐶𝐷 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑐𝑜 (𝑔)

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 (𝑐𝑚)
𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 (𝑚𝑚)

+
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑎é𝑟𝑒𝑎(𝑔)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑎í𝑧 (𝑔)

 

6.8 Análisis estadístico 

El procesamiento de los datos se realizó a través de un análisis de varianza, las 

diferencias se estratificaron con una prueba de comparación de medias de Tukey (p≤0.05) con el 

paquete estadístico STATGRAPHICS. 
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VII. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

7.1 Características físicas de los sustratos 

La Da de las mezclas de residuos orgánicos, estiércol bovino (EB) /estiércol ovino (EO) y 

40% suelo, mostraron diferencias significativas (p≤0.05) respecto al testigo (suelo 100 %), donde 

la densidad aparente disminuyó, con valores que oscilaron de 0.569 hasta 0.747 g cm
-3 

(Cuadro 

4); es probable que la integración de residuos orgánicos haya influido en la disminución de la 

Da, debido a que la densidad aparente se incrementa a medida que partículas del medio 

disminuyen su tamaño (López-Baltazar et al., 2013). El suelo se compone de partículas finas 

como las arcillas, limos y arenas, las cuales, comparadas con los residuos orgánicos tienen menor 

tamaño.  

  El rango sugerido de Da para producción de plantas en macetas oscila entre 0.50 g cm
-3

 a 

0.75 g cm
-3

 (Quintero et al., 2011; Gayosso-Rodríguez et al., 2016), por lo tanto, la densidad 

aparente de las mezclas se encuentran dentro del rango sugerido, además, Ansorena (1994) y 

López-Baltazar et al. (2013) señalan que una densidad aparente inferior a 0.6 g cm
-3

, favorece el 

crecimiento de las raíces de las plantas, lo que implica menor esfuerzo en el traslado de 

recipientes y la reducción de costos por transportación. El T13 no presentó una Da ideal, 

probablemente se deba a la ausencia de estiércol en la mezcla; en relación a lo anterior, Trinidad-

Santos (2016) señala que la adición de estiércol impacta positivamente en las características 

físicas del suelo, al mejorar el acomodo partículas y disminuir la densidad aparente. 

La porosidad total (Pt) promedio de los tratamientos varió de 48.21 % (T2) hasta 56.44 % 

(T5) (Cuadro 4), éstas variaciones se deben a los diferentes porcentajes empleados en las 

mezclas de suelo con residuos orgánicos y estiércoles; la incorporación de estos últimos, 
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incrementa la porosidad total (aireación y retención) y mejoran el acomodo de los agregados 

(Trinidad-Santos, 2018).  Respecto a la porosidad de un sustrato, Acosta (2012) considera que la 

porosidad mínima debe ser del 50 %, sin embargo, Morales-Maldonado y Casanova-Lugo (2015) 

recomiendan una Pt mínima del 70 %; estos resultados fueron similares a los obtenidos por Salto 

et al. (2016), en la evaluación de sustratos de corteza de pino compostado y tierra (3:1) y corteza 

de pino compostado, perlita y vermiculita (2:1:1) con una porosidad total (Pt) promedio de 50.6 

% y 41.8 %, respectivamente.  

La porosidad de aireación (Pai) de las mezclas tuvieron un incremento significativo (p≤0.05) 

respecto al testigo, destacando T5 (13.33 %), T6 (13.54 %) y T7 (13.98 %) (Cuadro 4), mezclas 

con un 20 % de fibra del fruto de palma de aceite, residuo que por su tamaño aporta aireación al 

sustrato (Meneses-Fernández y Quesada-Roldán, 2018). Respecto a lo anterior, Morales-

Maldonado y Casanova-Lugo (2015) mencionan que la Pai mínima para el cultivo de plantas en 

contenedor es del 10 %, por consiguiente, estas mezclas tienen una porosidad de aireación 

aceptable. 

En relación a la porosidad de retención (Pra), la adición de residuos agropecuarios al suelo no 

incrementó la porosidad de retención de agua, sin embargo, los tratamientos T8 (44.13 %) y T13 

(45.15 %) no reflejaron diferencias estadísticas significativas (p≤0.05) en relación al tratamiento 

testigo (Cuadro 4). Al respecto, Acosta Durán y Acosta Peñaloza (2018) reportan que los valores 

mínimos de porosidad de retención de agua varían entre 40 % y 60 %, por lo tanto, los valores de 

Pra en las mezclas se encuentran dentro del rango óptimo. 
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Cuadro 4. Valores de densidad aparente (Da), porosidad total (Pt), porosidad de aireación (Pai) y 

porosidad de retención de agua (Pra) en mezclas de estiércol de bovino (EB), estiércol 

de ovino (EO), fibra del fruto de palma de aceite (FPA), cascarilla del fruto de palma 

de aceite (CPA), aserrín de madera de palma de coco (APC) combinados con suelo. 

Tratamiento 
Densidad aparente 

(g cm
-3

) 

Porosidad total 

(%) 

Porosidad de 

aireación (%) 

Porosidad de 

retención  (%) 

T1 0.649 d 50.33 de 8.44 d 41.89 cdefg 

T2 0.642 de 48.21 f 8.73 d 39.48 g 

T3 0.601 f 49.77 ef 8.80 cd 40.98 defg 

T4 0.618 ef 51.95 cd 11.19 abc 40.76 efg 

T5 0.569 g 56.44 a 13.33 a 43.11 bcde 

T6 0.643 de 53.67 bc 13.54 a 40.13 fg 

T7 0.662 d 53.71 bc 13.98 a 39.72 fg 

T8 0.653 d 53.40 bc 9.27 bcd 44.13 abc 

T9 0.599 f 55.04 ab 13.06 a 41.98 cdef 

T10 0.661 d 51.95 cd 8.96 cd 42.99 bcde 

T11 0.617 ef 51.69 cde 10.08 bcd 41.61 cdefg 

T12 0.747 c 54.99 ab 11.53 ab 43.46 bcd 

T13 0.803 b 54.75 ab 9.59 bcd 45.15 ab 

T14 0.950 a 50.49 de 4.03 e 46.46 a 

T1(S40+EB20+FPA20+CPA10+APC10),T2(S40+EB20+FPA10+CPA20+APC10),T3(S40+EB20+FPA10+CPA

10+APC20),T4(S40+EB20+CPA20+APC20),T5(S40+EB20+FPA20+APC20),T6(S40+EB20+FPA20+CPA20),

T7(S40+EO20+FPA20+CPA10+APC10),T8(S40+EO20+FPA10+CPA20+APC10),T9(S40+EO20+FPA10+CPA

10+APC20),T10(S40+EO20+CPA20+APC20),T11(S40+EO20+FPA20+APC20),T12(S40+E020+FPA20+CPA2

0),T13(S40+FPA20+CPA20+APC20),T14(S100). 

 

7.2 Características químicas de los sustratos 

Respecto a las variables químicas, se obtuvieron diferencias significativas (p≤0.05) entre 

tratamientos. Las mezclas de estiércol bovino presentaron valores de pH que oscilaron de 5.76 
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hasta 6.29 y CE promedio de 0.73 dS m
-1

; en tanto, las mezclas con estiércol ovino mostraron 

valores de pH inferiores de 5.44 a 5.63 y, una CE promedio de 8.3 dS m
-1

, mientras que el testigo 

tuvo un pH de 5.12 y CE de 0.18 dS m
-1

 (Cuadro 5). 

 

Cuadro 5. Valores de pH y conductividad eléctrica (CE) en mezclas de estiércol de bovino (EB), 

estiércol de ovino (EO), fibra del fruto de palma de aceite (FPA), cascarilla del fruto 

de palma de aceite (CPA) y aserrín de madera de palma de coco (APC), combinados 

con suelo. 

Mezclas  pH CE 

1:2 v/v 1:5 v/v (dS m
-1

) 

T1 6.07 b 0.72 ef 

T2 6.29 a 0.66 ef 

T3 6.25 a 0.75 ef 

T4 6.28 a 0.73 ef 

T5 5.76 c 0.76 ef 

T6 6.02 b 0.79 e 

T7 5.44 f 12.89 a 

T8 5.46 f 6.94 c 

T9 5.63 d 7.34 c 

T10 5.55 de 6.28 d 

T11 5.57 d 10.06 b 

T12 5.55 de 6.29 d 

T13 5.48 ef 0.55 ef 

T14 5.12 g 0.18 f 

T1(S40+EB20+FPA20+CPA10+APC10),T2(S40+EB20+FPA10+CPA20+APC10),T3(S40+EB20+FPA10+CPA10

+APC20),T4(S40+EB20+CPA20+APC20),T5(S40+EB20+FPA20+APC20),T6(S40+EB20+FPA20+CPA20),T7(S4

0+EO20+FPA20+CPA10+APC10),T8(S40+EO20+FPA10+CPA20+APC10),T9(S40+EO20+FPA10+CPA10+APC

20),T10(S40+EO20+CPA20+APC20),T11(S40+EO20+FPA20+APC20),T12(S40+E020+FPA20+CPA20),T13(S40

+FPA20+CPA20+APC20),T14(S100). 
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Los datos de pH y CE obtenidos en las mezclas que contenían estiércol bovino fueron 

similares a los obtenidos por Acevedo-Álcala et al. (2020a), quienes después de realizar la 

caracterización física, química y microbiológica del estiércol bovino concluyen que es un 

material apto para ser utilizado como sustrato en la producción agrícola. Por su parte, el estiércol 

ovino presentó un pH de 5.66 y una CE de 17 dS m
-1

, resultados que difieren a los expuestos por 

Acevedo-Álcala et al. (2020a); estos resultados podrían deberse a que el estiércol se recolectó 

directamente de los corrales de producción (Centro de Integración Ovina del Sureste), donde los 

animales se mantienen sobre una plataforma elevada, lo que ocasiona que las deposiciones 

sólidas y la orina de los borregos se acumulen unos sobre otros, ocasionando la concentración de 

éstos a través del tiempo; no obstante, al mezclar el estiércol ovino con los distintos materiales 

orgánicos, los valores de pH disminuyeron de 5.63 a 5.44 y la CE de 12.89 hasta 6.29 dS m
-1

 

respectivamente (Cuadro 5). Como resultado, el pH de las mezclas se encuentra dentro del rango 

adecuado para su uso en el cultivo de plantas (Paarakh et al., 2019; Chaturvedi et al., 2022), en 

relación a la CE Catharanthus roseus L. Don se considera una planta tolerante a la salinidad 

(Chaturvedi et al., 2022), por lo que la alta CE de las mezclas que contenían estiércol ovino, no 

ocasionaron la muerte de las plantas, pero afectaron su crecimiento. 

7.3 Variables de crecimiento de Catharanthus roseus L. Don 

Las plantas establecidas en suelo, a los 20 días después de germinación (ddg) alcanzaron 

la mayor altura (2.87 cm) con diferencias significativas (p≤0.05); sin embargo, a los 60 días, las 

plantas del T5 alcanzaron la altura promedio de 18.80 cm, sin diferencias estadísticas respecto a 

T2, T3 y T4, pero con diferencias significativas a las mezclas que se les incorporó estiércol de 

ovino (T7 al T12) y al testigo (Cuadro 6). En contraste, las plantas de la mezcla T7, tuvieron un 
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crecimiento menor con una altura promedio de 11.63 cm. Las diferencias en altura de plantas 

fueron notables en campo (Figura 1). 

Cuadro 6. Altura de las plantas de Catharanthus roseus L. Don variedad “Cherry”, cultivadas en 

mezclas de estiércol de bovino (EB), estiércol de ovino (EO), fibra del fruto de palma 

de aceite (FPA), cascarilla del fruto de palma de aceite (CPA) y aserrín de madera de 

palma de coco (APC), combinados con suelo. 

 
Altura (cm) (ddt) 

Mezclas 15 30 45 60 

T1 2.37 c 4.23 abc 12.47 bcde 15.80 bcdef 

T2 2.57 abc 4.13 abc 13.87 abc 17.83 abc 

T3 2.43 c 4.40 abc 14.87 ab 18.2 ab 

T4 2.53 abc 4.27 abc 14.13 abc 17.43 abcd 

T5 2.63 abc 4.63 a 16.40 a 18.80 a 

T6 2.80 ab 4.63 a 13.13 bcde 15.97 bcde 

T7 2.67 abc 4.07 abc 8.10 f 11.63 g 

T8 2.60 abc 4.27 abc 12.43 bcde 15.00 def 

T9 2.70 abc 4.07 abc 12.80 bcde 14.43 ef 

T10 2.63 abc 4.33 abc 11.67 cde 14.40 ef 

T11 2.67 abc 3.87 bc 11.10 e 13.23 fg 

T12 2.70 abc 3.73 c 11.37 de 13.63 efg 

T13 2.47 bc 4.50 ab 13.43 abc 15.57  cdef 

T14 2.87 a 4.33 abc 14.23 abc 15.63 bcdef 

T1(S40+EB20+FPA20+CPA10+APC10),T2(S40+EB20+FPA10+CPA20+APC10),T3(S40+EB20+FPA10+CPA10

+APC20),T4(S40+EB20+CPA20+APC20),T5(S40+EB20+FPA20+APC20),T6(S40+EB20+FPA20+CPA20),T7(S4

0+EO20+FPA20+CPA10+APC10),T8(S40+EO20+FPA10+CPA20+APC10),T9(S40+EO20+FPA10+CPA10+APC

20),T10(S40+EO20+CPA20+APC20),T11(S40+EO20+FPA20+APC20),T12(S40+E020+FPA20+CPA20),T13(S40

+FPA20+CPA20+APC20),T14(S100). 
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Figura 1. Diferencia en altura de planta de Catharanthus roseus L. Don. cultivadas en diferentes 

mezclas con estiércol de bovino, estiércol de ovino, fibra del fruto de palma de aceite, 

cascarilla del fruto de palma de aceite, aserrín de madera de palma de coco y suelo. 

 

Respecto al crecimiento de Catharanthus roseus L. Don, Alor et al. (2012) declaran que 

incrementa su altura al ser cultivada en sustratos orgánicos, lo cual coincide con los resultados de 

esta investigación, donde se observa que las plantas establecidas en mezclas con estiércol bovino 

alcanzaron mayor altura con respecto al testigo (Cuadro 6). Por su parte, las mezclas de estiércol 

ovino mostraron menor altura incluso al testigo, probablemente como respuesta a la alta CE de 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

T8 
T9 T10 T11 T12 T13 T14 
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los sustratos; diversos autores mencionan que la alta salinidad impide el crecimiento de las 

plantas, por su intervención en los procesos fisiológicos, así como en la fotosíntesis, regulación 

estomática, ajuste osmótico y adsorción de nutrientes (Willadino y Cámara, 2005; Munns y 

Tester, 2008; Reyes et al,. 2014).  

En relación al diámetro de tallo, los tratamientos T2 y T5 mostraron valores de 7.66 mm 

y 7.76 mm respectivamente a los 60 ddt, ambos superiores a los presentados en las mezclas que 

contenían estiércol ovino, sin tener diferencias significativas con el testigo (T14). Por el 

contrario, el T7 obtuvo un diámetro de tallo inferior (5.27 mm), siendo superado incluso por el 

testigo (Cuadro 7). De acuerdo con García-Albarado et al. (2010), en la evaluación de sustratos 

en petunias, éstas tuvieron un diámetro superior de tallos, número de flores y biomasa en sustrato 

con 80 % de composta (estiércol bovino y residuos vegetales), seguida por el tratamiento con 30 

% de composta, sin diferencia significativa con respecto al testigo (100 % suelo), resultados 

similares a los obtenidos en este estudio al utilizar estiércol bovino.  

En tanto, para el índice de calidad de Dickson (Cuadro 7) se obtuvieron valores entre 0.46 

(T7) y 0.70 (T5); los tratamientos con estiércol bovino no tuvieron diferencia (p≤0.05) en 

relación al testigo (T14), mientras que los tratamientos con estiércol ovino (T7 al T12) fueron 

inferiores significativamente (excepto T10), resultados que coinciden con los obtenidos por 

Romero-Marcano et al. (2021) en la producción de plántulas de moringa al utilizar mezclas de 

tierra y estiércol bovino (2:1) y estiércol ovino (2:1), donde el índice de calidad de Dickson fue 

inferior en la mezcla con estiércol ovino (0.17) con respecto a la mezcla de estiércol bovino 

(0.28).  
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Cuadro 7. Diámetro del tallo e índice de calidad de Dickson en plantas de Catharanthus roseus 

L. Don variedad “Cherry” cultivadas en mezclas de estiércol de bovino (EB), estiércol 

de ovino (EO), fibra del fruto de palma de aceite (FPA), cascarilla del fruto de palma 

de aceite (CPA) y aserrín de madera de palma de coco (APC), combinados con suelo. 

T1(S40+EB20+FPA20+CPA10+APC10),T2(S40+EB20+FPA10+CPA20+APC10),T3(S40+EB20+FPA10+CPA10

+APC20),T4(S40+EB20+CPA20+APC20),T5(S40+EB20+FPA20+APC20),T6(S40+EB20+FPA20+CPA20),T7(S4

0+EO20+FPA20+CPA10+APC10),T8(S40+EO20+FPA10+CPA20+APC10),T9(S40+EO20+FPA10+CPA10+APC

20),T10(S40+EO20+CPA20+APC20),T11(S40+EO20+FPA20+APC20),T12(S40+E020+FPA20+CPA20),T13(S40

+FPA20+CPA20+APC20),T14(S100). 

 

 

Los días a floración oscilaron entre 54 (T5) y 61 (T7) días después de la germinación 

(Cuadro 8), donde se observaron diferencias significativas (p≤0.05) con el retraso de la floración 

en T7 y en general en las mezclas que contenían estiércol ovino. El mayor número de flores se 

Mezclas 
Diámetro del tallo (mm) (días) Índice de calidad de 

Dickson 30 45 60 

T1 2.13 bc 5.19  abcd 6.81 abcd 0.586 bcdef 

T2 2.52 ab 5.83 ab 7.66 a 0.603 abcde 

T3 1.76 c 5.92 a 7.32 ab 0.656 abc 

T4 2.53 ab 5.75 ab 6.94 abcd 0.643 abcd 

T5 2.83 a 5.88 ab 7.76 a 0.703 a 

T6 2.37 ab 5.45 abc 6.16 cdef 0.586 bcdef 

T7 2.11 bc 4.37 def 5.27 f 0.463 g 

T8 2.16 bc 4.01 efg 5.56 ef 0.543 defg 

T9 2.34 ab 4.78 cde 6.53 bcde 0.573 cdef 

T10 2.17 bc 5.02 bcd 6.01 def 0.586 bcdef 

T11 2.38 ab 3.23 g 5.71 ef 0.490 fg 

T12 2.09 bc 3.79 fg 5.57 ef 0.496 efg 

T13 2.57 ab 4.76 cde 7.15 abc 0.660 abc 

T14 2.28 b 5.19  abcd 7.03 abcd 0.690 ab 
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contabilizó en la mezcla T5 con 24 flores, seguida de T3 con16 flores, ambas mezclas con 20 % 

de aserrín de palma de coco y 20 % de estiércol bovino, incrementando más del 100 % la 

floración respecto al testigo (Figura 2).  

 

Cuadro 8. Días a floración, número de flores, diámetro de flor, biomasa fresca y seca aérea de 

Catharanthus roseus L. Don variedad “Cherry” cultivada en mezclas de estiércol de 

bovino (EB), estiércol de ovino (EO), fibra del fruto de palma de aceite (FPA), 

cascarilla del fruto de palma de aceite (CPA) y aserrín de madera de palma de coco 

(APC), combinados con suelo. 

Sustratos Días a  

floración (ddg) 

Número de 

flores (ddt) 

Diámetro de  

flor (mm) 

Biomasa 

fresca (g) 

Biomasa  

seca (g) 

T1 58 abc 7 efg 44.05 ab 24.23 de 3.06 cdf 

T2 55 bc 9 de 44.83 ab 27.73 cd 3.30 bcd  

T3 56 bc 16 b 44.4 ab 38.6 ab 4.06 abc 

T4 56 bc 13 c 45.34 ab 31.83 bcd 4.03 abc 

T5 54 c 24 a  47.77 a 42.33 a 5.16 a 

T6 56 abc 8 ef 43.1 ab 28.33 cd 3.30 bcd 

T7 61 a 3 h 31.84 c 14.36 f 1.63 g 

T8 56 bc 8 de 45.83 ab 23.66 de 2.86 df 

T9 58 abc 5 gh 43.19 ab 23.96 de 2.73 dfg 

T10 58 abc 5 gh 38.14 bc 24.33 de 2.93 cdf 

T11 57 abc 5 fgh 45.32 ab 16.53 ef 1.96 fg 

T12 59 ab 5 fgh 45.15 ab 17 ef 2.13 fg 

T13 55 bc 12 c 45.37 ab 31.8 bcd 3.76 bcd 

T14 56 bc 10 cd  40.95 ab 34.9 abc 4.30 ab  

T1(S40+EB20+FPA20+CPA10+APC10),T2(S40+EB20+FPA10+CPA20+APC10),T3(S40+EB20+FPA10+CPA10

+APC20),T4(S40+EB20+CPA20+APC20),T5(S40+EB20+FPA20+APC20),T6(S40+EB20+FPA20+CPA20),T7(S4

0+EO20+FPA20+CPA10+APC10),T8(S40+EO20+FPA10+CPA20+APC10),T9(S40+EO20+FPA10+CPA10+APC

20),T10(S40+EO20+CPA20+APC20),T11(S40+EO20+FPA20+APC20),T12(S40+E020+FPA20+CPA20),T13(S40

+FPA20+CPA20+APC20),T14(S100). 
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Figura  2. Floración de Catharanthus roseus L. Don variedad “Cherry” cultivada en suelo (S) 

(T14), y mezclas de estiércol de bovino (EB), estiércol de ovino (EO), fibra del fruto 

de palma de aceite (FPA), cascarilla del fruto de palma de aceite (CPA) y aserrín de 

madera de palma de coco (APC), combinados con suelo. T14 (S100), T5 

(S40+EB20+FPA20+APC20) y T7 (S40+EO20+FPA20+CPA10+APC10). 

 

Las mezclas que contenían estiércol ovino tuvieron menor número de flores, lo que 

puede atribuirse a la alta CE, resultados que coinciden con los obtenidos por Jaulis et al. 

(2018), quienes reportaron la disminución o nula producción de flores en clavelina (Dianthus 

chinensis) y fuchsia (Fuchsia sp.) cultivadas en mezclas de estiércol de caballo con aserrín 

(1:1), y aserrín con composta y tierra (1:1), como efectos negativos de una elevada CE y 

relación C/N, respectivamente.  

A los 60 días, los diámetros de las flores no mostraron diferencias estadísticas 

significativas con el tratamiento testigo, no obstante, las flores de T5 tuvieron un mayor 

diámetro; mientras que T7 tuvo el menor diámetro (31.84 mm).  Respecto al uso de residuos 

orgánicos y su influencia en la floración, Acosta Durán y Acosta Peñaloza (2018) reportan 

T14 T5 T7
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resultados similares en el diámetro de las flores de geranio (Pelargonium spp.) el cual se 

incrementó al ser cultivadas en mezclas de basura verde 50 % + 50 % (fibra de coco y aserrín). 

La biomasa fresca aérea de C. roseus, fue superior en los tratamientos T5 (42.33 g) y T3 

(38.6 g), pero no hubo diferencias estadísticas (p≤0.05) con el testigo (T14), en tanto T7 presentó 

menor cantidad de biomasa fresca aérea con 14.36 g, con diferencias significativas respecto a 

T14 (Cuadro 8); resultados similares fueron reportados por Acosta y Acosta (2018) en geranios 

(Pelargonium spp.), al incrementar la biomasa fresca aérea de plantas cultivadas en basura verde 

(46 g), en comparación a las producidas en tierra de monte (38.5 g).  

Respecto a la biomasa seca aérea los tratamientos T3, T4, T5 no tuvieron diferencias 

(p≤0.05) respecto al T14 (4.30 g), no obstante, el T5 fue superior con 5.16 g. En relación con 

esto, Alor et al. (2012) indican que Catharanthus roseus L. incrementa biomasa al cultivarse en 

sustrato orgánico (composta); por otra parte, Barbaro & Karlanián (2020) reportan mayor 

biomasa seca área en plantines de petunia (Petunia grandiflora) y plantines de Cempasúchil 

(Tagetes erecta) al ser cultivados en mezclas de compost de corteza de pino + turba de 

Sphagnum (1:1). 

En cuanto a los sustratos con estiércol ovino, tuvieron menor biomasa (p≤0.05), 

probablemente por el efecto de la alta CE, como lo menciona, Servulo (2019), la alta salinidad 

induce a la disminución de la biomasa seca total. Por otra parte, los resultados coinciden con los 

de Acevedo-Alcalá et al. (2020b), donde el sustrato con estiércol bovino al 20 % produjo mayor 

biomasa seca, con valores semejantes al testigo (turba), mientras que el sustrato con estiércol 

ovino al 20 % tuvo menor producción de biomasa en plántulas de chile poblano (Capsicum 

annuum L.).  

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



46 

 

La incorporación de estiércol bovino (20 %) y aserrín de palma de coco (20 %) en las 

mezclas T3, T4 y T5 generaron una respuesta positiva en el crecimiento de las raíces de vicaria, 

reflejándose en una mayor biomasa fresca y seca, longitud y volumen de raíces, sin diferencias 

significativas respecto al testigo (Cuadro 9).  

Cuadro 9. Crecimiento y desarrollo de raíces de Catharanthus roseus L. Don variedad “Cherry” 

cultivada en mezclas de estiércol de bovino (EB), estiércol de ovino (EO), fibra del 

fruto de palma de aceite (FPA), cascarilla del fruto de palma de aceite (CPA) y aserrín 

de madera de palma de coco (ACP), combinados con suelo. 

 

Sustratos 

Biomasa fresca Biomasa seca Largo de raíz Volumen 

(g) (g) (mm) (ml) 

T1 6.43 def 0.36 cde 18.83 abc 4.5 bcd 

T2 6.96 bcde 0.46 bcd 17.73 bcd 6.16 abcd 

T3 9.43 a 0.70 a 21.36 a 7.33 ab 

T4 8.93 abc 0.70 a 20.43 ab 7.66 a 

T5 8.83 abc 0.63 ab 21.33 a 7.83 a 

T6 7.70 abcd 0.43cde 16.50 cd 5.83 abcd 

T7 4.36 f 0.30 de 15.93 cd 4.16 cd 

T8 6.00 def 0.33 de 20.1 ab 5.16 abcd 

T9 6.83 cde 0.30 de 15.76 cd 5.33 abcd 

T10 6.83 cde 0.43 cde 18.08 abcd 5.33 abcd 

T11 4.90 ef 0.26 e 16.06 cd 3.16 d 

T12 4.76 ef 0.30 de 14.73 d 4.83 abcd 

T13 8.03 abcd 0.53 abc 19.06 abc 7.16 abc 

T14 9.30 ab 0.66 a 20.53 ab 7.50 ab 

T1(S40+EB20+FPA20+CPA10+APC10),T2(S40+EB20+FPA10+CPA20+APC10),T3(S40+EB20+FPA10+CPA10

+APC20),T4(S40+EB20+CPA20+APC20),T5(S40+EB20+FPA20+APC20),T6(S40+EB20+FPA20+CPA20),T7(S4

0+EO20+FPA20+CPA10+APC10),T8(S40+EO20+FPA10+CPA20+APC10),T9(S40+EO20+FPA10+CPA10+APC

20),T10(S40+EO20+CPA20+APC20),T11(S40+EO20+FPA20+APC20),T12(S40+E020+FPA20+CPA20),T13(S40

+FPA20+CPA20+APC20),T14(S100). 
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El crecimiento de raíces tuvo la misma tendencia que el crecimiento vegetativo aéreo; las 

mezclas con estiércol bovino fueron estadísticamente iguales a las mezclas con estiércol ovino 

(Figura 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Crecimiento y desarrollo de raíces de Catharanthus roseus L. Don, en mezclas con 40 

% suelo, estiércol bovino (T1-T6) y estiércol ovino (T7-T12), respecto al testigo 

(T14), T5 (S40+EB20+FPA20+APC20), T7 (S40+EO20+FPA20+CPA10+APC10) y 

T14 (S100). 

 

En relación al crecimiento de las raíces, Acosta y Acosta (2018) indican que el peso seco, 

la longitud y el volumen de la raíz en geranio (Pelargonium spp.) se incrementaron al ser 

cultivados en las mezclas con tierra de monte 75 % + fibra de coco y aserrín (25 %).  El T7 

presentó valores inferiores (p≤0.05) en la biomasa fresca, biomasa seca, tamaño y volumen de 

raíces, probablemente debido a la alta CE del sustrato porque las propiedades físicas y químicas 

de los sustratos intervienen en el crecimiento y desarrollo de las raíces y la producción de plantas 

de calidad (Pêgo et al., 2019); además, un elevado contenido de sales solubles en el sustrato, 

T5 T7 T14
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interfiere en la formación del sistema radicular (Mathers et al., 2007; Barbaro & Karlanián, 

2020).  
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VIII.  CONCLUSIONES 
 

La mezcla de residuos agropecuarios del tratamiento T5 (Suelo 40 % - EB 20 % - FPA 20 % 

- APC 20 %) posee los valores de densidad aparente, porosidad de aireación, porosidad de 

retención, pH y CE, ideales para la producción de plantas de Catharanthus roseus (L.) G. Don en 

contenedor, reflejándose en la obtención de plantas con altura y número de flores superior a las 

cultivadas en suelo 100 % (T14); las plantas cultivadas en T5 redujeron los días a floración, 

presentaron una altura de planta, una producción de biomasa fresca y seca y un volumen de las 

raíces sin mostrar diferencias estadísticas respecto al testigo; además, incrementó en más del 100 

%  la producción de flores respecto al testigo. Por lo tanto, es un sustrato que posee las 

características físicas y químicas adecuadas para el cultivo de plantas que puede sustituir el uso 

de solo suelo en la producción de Catharanthus roseus (L.) G. Don en contenedor. De esta 

manera se puede disminuir el impacto a las zonas naturales de donde se extrae el suelo y se 

aprovechan residuos agropecuarios disponibles localmente, de bajo o nulo costo y se 

reincorporan a los sistemas productivos, evitando problemas de contaminación visual y 

ecológica, generando una economía circular en pro del desarrollo sostenible. 
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