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Resumen

Satureja macrostema es una planta a la cual se le atribuyen diferentes propiedades
medicinales, por lo que es utilizada desde tiempos prehispanicos en varias comunida-
des del estado de Michoacan para tratar diferentes problemas de salud. Con el propé-
sito de proteger a esta especie, es necesario establecer una produccion controlada,
por lo que en este trabajo se analizaron diferentes condiciones para la propagaciéony
crecimiento de S. macrostema. Se determing el efecto de cuatro diferentes sustratos:
tierra de “monte”, arena, turba de musgo y la mezcla tierra de “monte”-arena, sobre la
germinacion de semillas. El mayor porcentaje de germinacion fue para el testigo (tie-
rra de “monte”) con 35% de semillas germinadas; los tratamientos con arenay la mez-
clatierra de “monte” y arena obtuvieron cada una 15% de germinacion y con turba de
musgo 5%. Se evaluo el efecto de cinco diferentes dosificaciones del acido indolbuti-
rico (AIB): O (testigo), 200, 400, 600 y 1500 ppm, sobre el enraizado de esquejesy su
crecimiento radicular. El enraizado vari6 de 60 a 35% sin diferencias significativas en-
tre tratamientos. El analisis del crecimiento radicular que alcanzaron los esquejes a
los 60 dias de crecimiento mostré que el testigo (9.4 cm) y el tratamiento con 1500
ppm de AIB (8.9 cm) tuvieron mayor crecimiento que el resto de los tratamientos. Fi-

Ciencia Nicolaita No. 58



acion y crecimiento de Satureja macrostema ...

nalmente, se evalué el crecimiento de plantulas sometidas a diferentes porcentajes
de sombra: 0, 30, 50y 70%, obteniendo el mejor crecimiento las plantulas con 50% de
sombra (11.5 cm), seguida por los tratamientos 70% (8.3 cm), 30% (7.5 cm) y 0% (7.5
cm). Con base en estos resultados, se recomienda que para la propagacién y creci-
miento de S. macrostema se utilice como sustrato tierra de “monte” con un sombrea-
do del 50%.

Palabras clave: Satureja macrostema, propagacion, crecimiento, semillas, esque-
jes.

Abstract

Satureja macrostema is a plant to which various medicinal properties are attributed,
and it is used since prehispanic times in several communities of the state of Michoa-
canto treat different health problems. In order to protect this species, it is necessary to
establish a controlled production, so in this work we analyzed different conditions for
the propagation and growth of S. macrostema. The effect of four different substrates:
land of “forest”, sand, peat moss and “forest” soil-mixing sand, on seed germination
was determined. The germination percentage was higher for the control (“forest” soil)
with 35% of germinated seeds; treatments with sand and soil mixture of “forest” and
sand were each 15% and 5% peat moss, respectively. We also evaluated the effect of
five different doses of indole butyric acid (IBA): 0 (control), 200, 400, 600 and 1500
ppm, on root cuttings and root growth. Rooting ranged from 60 to 35% with no signifi-
cant difference among treatments. Analysis of the root growth that reached cuttings
after 60 days of growth, showed that the control (9.4 cm) and treatment with 1500 ppm
of IBA (8.9 cm) had better growth than the other treatments. Finally, seedling growth
was evaluated under different shade percentages: 0, 30, 50 and 70%, obtaining the
best seedling growth with 50% shade (11.5 cm), followed by treatments 70% (8.3 cm),
30% (7.5 cm) and 0% (7.5 cm). Based on these results, it is recommended that a sub-
strate of “forest” soil with 50% shading be used for the propagation and growth of S.
Macrostema.

Keywords: Satureja macrostema, propagation, growth, seeds, cuttings.

Introduccidn

El conocimiento y uso de las plantas con fines curativos se remontan a la época
prehispénica o quizas al origen del hombre mismo en su relacién con la naturaleza, como
bien se puede apreciar en los codices donde se describe una gran variedad de especies ve-
getales que eran utilizadas en el tratamiento de las enfermedades mas diversas.

México es considerado un territorio cultural y biolégicamente diverso debido principal-
mente a su ubicacion geografica, a la influencia de las dos regiones biogeograficas, la Near-
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tica, y la Neotropical y a la heterogeneidad fisiografica y climatica que determinan que el
territorio mexicano sea un complejo mosaico de ambientes, con lo cual se estima un 10% de
la biodiversidad mundial (Toledo, 1988), con aproximadamente 30 000 especies de plantas
vasculares (Rzedowski, 1991). En el estado de Michoacan se calcula la existencia de alre-
dedor de 5 000 especies de plantas vasculares, en una superficie que equivale al 3% del te-
rritorio nacional y con una riqueza floristica superior al 16.6 %, pero a pesar de ello aln
pobremente explorado (Medina et al., 2000). Las plantas medicinales se encuentran entre
los productos forestales no maderables mas comunmente utilizados, la mayoria de ellas se
recolectan para autoconsumo y se comercializan en mercados locales, rurales, centros ur-
banos y regionales del estado.

4 i

La primera referencia que se tiene del té “nurite” (Satureja macrostema) se encuentra
en la obra del siglo XVI conocida cominmente como “La relacion de Michoacan”; en ella se
menciona que esta planta es capaz de curar la paralisis, la disenteria y otras enfermedades.
S. macrostematiene un gran arraigo tradicional en la cultura purépecha por sus usos medici-
nales, siendo usada en célicos estomacales, infecciones gastrointestinales, para favorecer
los movimientos del intestino cuando la digestion es lenta, para la bilis y calculos hepaticos,
para la tos, para la inflamacion de ovarios y para la menstruacion dificil y/o dolorosa (Bello,
2006). Ademas, es utilizada en actividades de tipo ceremonial y en la alimentacion (Marti-
nez, 1997).

El interés de conocer el manejo de S. macrostema con fines de produccién, ha toma-
do gran importancia debido al conocimiento que se tiene sobre su farmacologia y fitoquimi-
ca, los cuales han mostrado que el extracto etandlico de esta especie inhibe hasta en un
80% a bacterias patbgenas como Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Streptococcus
sp, Pseudomonas aeruginosa y Klebsiella pneumoniae (Salgado, et al., 2005), siendo los
terpenos limoneno y pulegona los metabolitos responsables de esta inhibicién (Bello et al.,
2006). Se menciona ademas a los compuestos fitol, estigmasterol y etil-alfa-D-glucopirané-
sido como los responsables del efecto antiinflamatorio y relajante (Batchelder, 2001; Dela-
porte et al., 2004; Bello et al., 2006).

Debido a sus propiedades, a su importancia socio-cultural y a la sobreexplotacién de
S. macrostema en el area, es necesaria la propagacién y el cultivo en condiciones controla-
das, para lograr su conservacion. Las semillas requieren para su 6ptima germinaciéon un
sustrato adecuado, el cual debe de cumplir para llegar a ser un sustrato ideal, con cualida-
des fisicas (apelmazamiento), ser ligeros, estar libre de semillas de malezas y de patoge-
nos, sin altos niveles de salinidad, con presencia de microporos que permitan la aireacion,
anclaje y penetracion de las raices, con pH ligeramente &cido (6.0-6.5) con una alta capaci-
dad de intercambio i6nico y con retencién de nutrientes (materia organica) y de agua (25 %
del volumen total) (Sanchez de Lorenzo, 2003).

Existen muchas especies de plantas que presentan problemas para su reproduccion
sexual, debido a que pueden presentar embriones inmaduros o rudimentarios, testas duras,
sustancias inhibidoras, impermeabilidad al agua, baja permeabilidad a los gases 6 bloqueos
metabdlicos (Hartmann y Kester, 2001; Taylorson y Hendricks, 1977; Maguire, 1980). Una
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de las opciones que se tiene para resolver el problema anterior es la multiplicacién vegetati-
va, la cual involucra una serie de divisiones mitéticas de las células que duplican el genotipo,
perpetuando las caracteristicas de la planta propagada (Hartmann y Kester, 2001). Este
mecanismo de propagacién normalmente va acompafado con el uso de auxinas como pro-
motoras de enraizado de partes vegetativas, como son: esquejes, estacas, bulbos, rizomas,
estolones, hijuelos, hojas y acodos. El propésito de utilizar reguladores de crecimiento es
estimular la iniciacion de raices, incrementar el porcentaje de esquejes que forman raices y
la reduccion en el tiempo de enraizado (Weaver, 1976). La auxina &cido indolbutirico (AIB)
es de los mejores estimuladores para estos propositos, su actividad enzimatica es débil con
lo cual retrasa su destruccién por otras enzimas (Rojas y Ramirez, 1987).

Las plantas requieren ademas de luz suficientemente efectiva en calidad y cantidad
para su desarrollo. La luz difusa que alcanza el suelo a través de sombreados parciales es
relativamente rica en ondas azules, la luz filtrada bajo sombra completa o semicompleta es
baja en ondas azules y rojas (las mas efectivas para la fotosintesis) y muy rica en infrarrojas
que limitan la germinacién, la sobrevivencia y el crecimiento (Smith, 1986).

El objetivo de este trabajo fue determinar los mecanismos de propagacion y creci-
miento de S. macrostema bajo condiciones controladas: influencia de cuatro diferentes sus-
tratos sobre el porcentaje de semillas germinadas, porcentajes de esquejes enraizados con
cinco diferentes dosificaciones de AIB y el efecto de cuatro porcentajes de sombra sobre el
crecimiento de plantulas.

Materiales y métodos

Area experimental

El experimento se realizé en el vivero del Campo Experimental (CE-Uruapan), perte-
neciente al Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP)
SAGARPA, ubicado en la ciudad de Uruapan, Michoacan. Se localiza en las coordenadas
19° 24’ 24.6" de latitud norte y 102° 03’ 07” de longitud oeste, a una altitud de 1610 msnm
(INEGI, 1985).

Descripcion de los sustratos utilizados

Se emplearon 4 tipos de sustrato: tierra de “monte”, arena, mezcla tierra de “mon-
te"-arenay turba de musgo (peat moss). Su eleccidn se debid a antecedentes sobre su uso
en el cultivo de plantas medicinales, ademas de presentar algunas de las caracteristicas de
un buen sustrato (Maduefio, 1973; Sanchez de Lorenzo, 2003).
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Tierra de “monte”

Suelos derivados de cenizas volcanicas, ligeros y esponjosos con acidez moderada y
textura migajén-arenoso, con buen drenaje, regionalmente llamado “topure”. El contenido
de arcilla es de bajo a muy bajo y no rebasa el 25%. Estos suelos presentan valores de pH de
4.5 enla superficie, sin embargo, hay un incremento constante con la profundidad, hasta lle-
gar apH de 6.0. El contenido de materia organica por lo general es alto y cominmente exis-
ten valores de mas del 20% en el horizonte superior. Debido al contenido elevado de materia
organica, la capacidad de intercambio catidnico es alta en el horizonte superior (Fitzpatrick,
1980). Este suelo fue tomado del area de distribucidn de la especie, en un paraje denomina-
do La Alberca, con 2500 msnm y vegetacion de bosque de pino-encino.

Arena

La arena consiste en pequefios granos de roca, de 0.5 a 2.0 mm, formados como re-
sultados de la intemperizacién de diversas rocas. Su composicion mineral depende de la
roca madre. La arena de cuarzo esta formada en su mayor parte por un complejo de silice y
eslaque se usa para fines de propagacion. La arena es el mas pesado de los materiales que
se utilizan como medio de crecimiento de las raices y no contiene nutrientes minerales ni ca-
pacidad de amortiguamiento quimico (Hartmann y Kester, 2001).

Turba de musgo

Es un sustrato libre de organismos patdgenos y posee una excelente aireacion. Es
adecuada en la produccion de plantas, para trasplante de flores y plantas de ornato, contie-
ne 90% de turba de musgo y 10% de vermiculita. Su pH es de 6.3-6.5, con una capacidad de
retencién de humedad de 3 a 4 veces su peso y su densidad es de 140 kg/m®. Este sustrato
es conocido comercialmente como peat moss (Hartmann y Kester, 2001). El material es de
importacion y fue adquirido en establecimientos de agroquimicos en la ciudad de Uruapan,
Michoacan.

Tratamientos para la propagacion por semillas y por esquejes

Se utilizaron semillas de S. macrostema recolectadas en la comunidad Indigena Nue-
vo San Juan Parangaricutiro, Michoacan. Fueron sembradas en charolas germinadoras de
unicel con los siguientes sustratos: tierra de “monte” (testigo) (suelo forestal de la misma co-
munidad), arena, mezcla de tierra de “monte”-arena y turba de musgo. Para la propagacion
vegetativa se cortaron pequefias porciones de tallo (esquejes) de 5a 7 cm de longitud de las
partes apicales de las ramillas de plantas adultas. Con fines de enraizado se utilizé el &cido
indolbutirico (AIB) en concentraciones de 0 (testigo), 200, 400, 600, 1500 ppm y tierra de
“monte” como unico sustrato. No existen muchos estudios sobre las concentraciones de AlB
requeridas para el enraizado de partes vegetativas en plantas silvestres y por lo tanto se utili-
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z6 la concentracién 1500 ppm (Radix 1500) como referencia de la concentracion maxima
gue se utiliza comercialmente para enraizar plantas lefiosas.

Los disefios para ambos experimentos fueron, para el caso de la propagacion por se-
millas, bloques al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones con un arreglo de 4x4 y
una unidad experimental de 160 semillas (lotes de 10 semillas por tratamiento como unidad
experimental), las variables evaluadas fueron nimero y porcentaje de semillas germinadas.
El tiempo maximo de observacion fue de 30 dias a partir de la siembra. Para la propagacion
por esquejes fue el disefio de bloques al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones
con un arreglo de 5x4 y una unidad experimental de 200 esquejes (lotes de 10 esquejes por
tratamiento como unidad experimental). Las variables evaluadas fueron nimeroy porcenta-
je de esquejes enraizados y el promedio de la longitud de raiz expresada en cm. El tiempo
maximo de observacién fue de 60 dias a partir de su establecimiento.

Efecto sombra sobre el crecimiento de plantulas

Para el desarrollo de esta parte experimental se utilizaron 3 estructuras metalicas de
1 x1m, forradas con mallas de 30, 50, 70 % de sombray como testigo 0% de sombra, dentro
de las cuales fueron colocadas plantulas pequefias de 45 dias de edad. Se implementé un
disefio experimental de bloques al azar con 4 tratamientos y cuatro repeticiones, teniendo
un arreglo de 4x4 para un total de 96 plantulas (6 plantulas por unidad experimental). Las va-
riables evaluadas fueron crecimiento en altura de plantulas expresada en cm. Las medicio-
nes fueron realizadas cada semana después de su colocacién dentro de las mallas sombra
hasta sumar 7 evaluaciones con un tiempo total de 56 dias. Para este analisis se utiliz6 el pa-
quete estadistico Statgraphics Plus.

Resultados y discusion

Germinacioén de semillas de S. macrostema sobre cuatro sustratos

El mayor porcentaje de germinacion a los 30 dias después de la siembra fue para el
testigo (tierra de “monte”) con 35% de semillas germinadas, los tratamientos con arenay la
mezcla tierra de “monte”-arena obtuvieron cada uno 15 % de germinacion y con turba de
musgo 5% (Cuadro 1). El andlisis de varianza mostro diferencia estadistica significativa en
la germinacién de semillas entre tratamientos (P=0.001).

La tierra de “monte” (testigo) fue el mejor sustrato para la germinacion de semillas,
significativamente superior al resto, siendo un material estable, no pierde facilmente sus
cualidades fisicas (apelmazamiento), es ligero y presenta una baja densidad aparente, ade-
mas no contiene altos niveles de sales; por ser un suelo (andosol) propio del area de distribu-
cion de la especie, presenta microporos y una buena cantidad de materia organica, lo cual le
permite una buena aireacion y una adecuada capacidad de intercambio catiénico, importan-
tes para la germinacion y el crecimiento de plantas (Fitzpatrick, 1980).
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CUADRO 1
Numero y porcentaje de semillas germinadas de S. Macrostema y comparacion de medias
por la prueba de Tukey

Tierra de “monte” 40 14 3.5A 35

Arena 40 6 1.5B 15

Tierra de “monte” + 20 6 158 15
arena

Turba de musgo 40 2 0.5B 5

* Comparacion de medias de Tukey, P= 0.05

Existen pocos trabajos de germinacion de semillas en plantas silvestres. Palevitch et
al. (1980) sefialan que algunas especies medicinales no domesticadas presentan bajos por-
centajes de germinacion en sustratos diversos, lo que podria deberse a factores propios de
la semilla, como es su madurez fisiologica. En este sentido, se observé durante la colecta
una alta heterogeneidad en el tamafio de las semillas (1.5 a 2.5 mm de longitud). Molano
(2007) sefiala que para recolectar semillas de diversas especies medicinales es importante
hacerlo en el periodo éptimo, ya que su recolecciény sumadurez varian através de su rango
de distribucion geografica; normalmente el aumento de la temperatura durante la primavera
favorece la germinacion, lo que permite que las plantulas tengan tiempo de establecerse an-
tes del siguiente invierno.

Uso del &cido indolbutirico (AIB) como promotor de enraizado y crecimiento
radicular de esquejes

En el cuadro 2 se muestran los resultados en nimero y en porcentaje de esquejes en-
raizados. El andlisis de varianza no muestra diferencias significativas entre tratamientos
(P=0.337). Existe una serie de factores que pueden ser importantes en el enraizado de es-
guejes, no necesariamente el uso de la auxina AIB, sino el manejo de los materiales para su
propagacién. Hartmann y Kester (2001) mencionan que el estado nutrimental de la planta
madre puede ser un factor para el enraizado de esquejes. Una planta sin nutrimentos en
cantidad y calidad (carbono-nitrégeno y las bajas reservas de carbohidratos) pueden ser
factores de riesgo en el bajo porcentaje de enraizado. Puriy Khara (1992) sefialan que otro
factor importante es la edad de la planta madre, ya que las plantas maduras proporcionan,
en algunos casos, materiales con una nula o reducida posibilidad para enraizar, ya que pue-
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den tener baja calidad de raices, bajo vigor y reducido crecimiento de brotes. Las plantas sil-
vestres de donde se tomaron los materiales experimentales (esquejes) probablemente
mayores de 3 afios (comparadas con la edad de las plantas experimentales) pudieron ser
plantas muy maduras o tener alguna deficiencia y ser un factor de variacion en los resulta-
dos.

Los resultados en el crecimiento radicular que alcanzaron los esquejes a los 60 dias
de desarrollo se presentan en el cuadro 2. Los resultados del andlisis de varianza para el
crecimiento radicular muestran diferencias altamente significativas entre tratamientos,
(P=0.000); la prueba de Tukey separa del resto al testigo y al tratamiento 1500 ppm de AIB
los cuales mostraron los mejores crecimientos radiculares en plantulas.

CUADRO 2
Porcentaje de esquejes enraizados y crecimiento radicular de S. macrostema y comparacion de medias
por la prueba de Tukey

Testigo 40 22 55 5.5A 9.4A

200 40 14 35 3.5A 4.2B

400 40 20 50 5.0A 4.9B

600 40 20 50 5.0A 4.5B

1500 40 24 60 6.0A 8.9A
*Comparacién de medias de Tukey (P=0.05)

Estos resultados muestran que no necesariamente debe aplicarse auxinas para esti-
mular el crecimiento radicular en esta especie. En este sentido, Acosta et al. (2000) sefialan
que la sensibilidad de un tejido u 6rgano a las auxinas puede variar con la edad y las condi-
ciones ambientales, por lo que el desarrollo radicular depende de diversos factores y no ne-
cesariamente de la concentracion de los receptores hormonales.

Efecto sombra sobre el crecimiento de plantulas

En el cuadro 3 se muestra el crecimiento de plantulas sometidas a diferentes porcen-
tajes de sombra, los resultados sefialan que la altura alcanzada por las plantulas fue mejor
con el 50% de sombra, seguida por los tratamientos 70%, 30% y el testigo (0 %). El analisis
de varianzay la prueba de Tukey para la variable crecimiento de plantulas muestra diferen-
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cia estadistica altamente significativa entre tratamientos para el factor sombra (P= 0.000).
La prueba de Tukey separa al 50 % de sombra del resto de los tratamientos.

CUADRO 3
Efecto de niveles de sombreado sobre el crecimiento de plantulas de S. macrostema
y comparacién de medias por la prueba de Tukey

0 7.5 B
30 7.5 B
50 115 A
70 8.3 B

*Comparacion de medias (P=0.05)

La luz es un factor que puede usarse para romper la dormancia o letargo de la semi-
llas, pero la ausencia de ella puede provocar que su capacidad fotosintética y la tasa de cre-
cimiento sean bajas, ademas de posibles alteraciones en los procesos de diferenciacion
celular (Smith, 1979; Chazdon,1987; Pérez y Martinez, 1994). Los resultados obtenidos
coinciden con Armitage (1991), quien al cultivar con 55% de sombra produjeron plantas mas
altas, seguidas por las plantas por debajo de este valor. EI mismo autor recomienda el uso de
sombra en condiciones de alta luminosidad en cultivos de Amaranthus caudatus, dado que
se observé mayor desarrollo. Por su parte, Conover y Flohr (2003) observaron el efecto de
tres niveles de luz (sin malla sombra, malla sombra de 30% y 50%) sobre el crecimiento y
rendimiento de algunas especies cultivadas, mostrando que la altura de las plantas fue esta-
disticamente mayor en malla sombra con 50% de luz.

Con los resultados obtenidos se puede concluir que la propagacion y crecimiento de
S. macrostema fue mejor utilizando como sustrato tierra de “monte”, en condiciones de som-
breado de 50%, por lo que se sugiere el uso de estas condiciones para el cultivo controlado
de esta especie.
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