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Resumen
Sa tu re ja ma cros te ma es una plan ta a la cual se le atri bu yen di fe ren tes pro pie da des
me di ci na les, por lo que es uti li za da des de tiem pos prehis pá ni cos en va rias co mu ni da -
des del es ta do de Mi choa cán para tra tar di fe ren tes pro ble mas de sa lud. Con el pro pó -
si to de pro te ger a esta es pe cie, es ne ce sa rio es ta ble cer una pro duc ción con tro la da,
por lo que en este tra ba jo se ana li za ron di fe ren tes con di cio nes para la pro pa ga ción y
cre ci mien to de S. ma cros te ma. Se de ter mi nó el efec to de cua tro di fe ren tes sus tra tos:
tie rra de “mon te”, are na, tur ba de mus go y la mez cla tie rra de “mon te”-are na, so bre la
ger mi na ción de se mi llas. El ma yor por cen ta je de ger mi na ción fue para el tes ti go (tie -
rra de “mon te”) con 35% de se mi llas ger mi na das; los tra ta mien tos con are na y la mez -
cla tie rra de “mon te” y are na ob tu vie ron cada una 15% de ger mi na ción y con tur ba de
mus go 5%. Se eva luó el efec to de cin co di fe ren tes do si fi ca cio nes del áci do in dol bu tí -
ri co (AIB): 0 (tes ti go), 200, 400, 600 y 1500 ppm, so bre el en rai za do de es que jes y su
cre ci mien to ra di cu lar. El en rai za do va rió de 60 a 35% sin di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en -
tre tra ta mien tos. El aná li sis del cre ci mien to ra di cu lar que al can za ron los es que jes a
los 60 días de cre ci mien to mos tró que el tes ti go (9.4 cm) y el tra ta mien to con 1500
ppm de AIB (8.9 cm) tu vie ron mayor cre ci mien to que el res to de los tra ta mien tos. Fi -
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nal men te, se eva luó el cre ci mien to de plán tu las so me ti das a di fe ren tes por cen ta jes
de som bra: 0, 30, 50 y 70%, ob te nien do el me jor cre ci mien to las plán tu las con 50% de 
som bra (11.5 cm), se gui da por los tra ta mien tos 70% (8.3 cm), 30% (7.5 cm) y 0% (7.5
cm). Con base en es tos re sul ta dos, se re co mien da que para la pro pa ga ción y cre ci -
mien to de S. ma cros te ma se uti li ce como sus tra to tie rra de “mon te” con un som brea -
do del 50%.

Pa la bras cla ve: Sa tu re ja ma cros te ma, pro pa ga ción, cre ci mien to, se mi llas, es que -
jes.

Abstract
Sa tu re ja ma cros te ma is a plant to which va rious me di ci nal pro per ties are at tri bu ted,
and it is used sin ce prehis pa nic ti mes in se ve ral com mu ni ties of the sta te of Mi choa -
cán to treat dif fe rent health pro blems. In or der to pro tect this spe cies, it is ne ces sary to
es ta blish a con tro lled pro duc tion, so in this work we analy zed dif fe rent con di tions for
the pro pa ga tion and growth of S. ma cros te ma. The ef fect of four dif fe rent sub stra tes:
land of “fo rest”, sand, peat moss and “fo rest” soil-mixing sand, on seed ger mi na tion
was de ter mi ned. The ger mi na tion per cen ta ge was hig her for the con trol (“fo rest” soil)
with 35% of ger mi na ted seeds; treat ments with sand and soil mix tu re of “fo rest” and
sand were each 15% and 5% peat moss, res pec ti vely. We also eva lua ted the ef fect of
five dif fe rent do ses of in do le buty ric acid (IBA): 0 (con trol), 200, 400, 600 and 1500
ppm, on roo t cut tings and root growth. Roo ting ran ged from 60 to 35% with no sig ni fi -
cant dif fe ren ce among treat ments. Analy sis of the root growth that rea ched cut tings
af ter 60 days of growth, sho wed that the con trol (9.4 cm) and treat ment with 1500 ppm
of IBA (8.9 cm) had bet ter growth than the ot her treat ments. Fi nally, seed ling growth
was eva lua ted un der dif fe rent sha de per cen ta ges: 0, 30, 50 and 70%, ob tai ning the
best seed ling growth with 50% sha de (11.5 cm), fo llo wed by treat ments 70% (8.3 cm),
30% (7.5 cm) and 0% (7.5 cm). Ba sed on the se re sults, it is re com men ded that a sub -
stra te of “fo rest” soil with 50% sha ding be used for the pro pa ga tion and growth of S.
Ma cros te ma.

Key words: Sa tu re ja ma cros te ma, pro pa ga tion, growth, seeds, cut tings.

Introducción
El co no ci mien to y uso de las plan tas con fi nes cu ra ti vos se re mon tan a la épo ca

prehis pá ni ca o qui zás al ori gen del hom bre mis mo en su re la ción con la na tu ra le za, como
bien se pue de apre ciar en los có di ces don de se des cri be una gran va rie dad de es pe cies ve -
ge ta les que eran uti li za das en el tra ta mien to de las en fer me da des más di ver sas. 

Mé xi co es con si de ra do un te rri to rio cul tu ral y bio ló gi ca men te di ver so de bi do prin ci pal -
men te a su ubi ca ción geo grá fi ca, a la in fluen cia de las dos re gio nes bio geo grá fi cas, la Neár -

Propagación y crecimiento de Sa tu re ja ma cros te ma ...

Cien cia Ni co lai ta No.  58 106 Abril de 2013



ti ca, y la Neo tro pi cal y a la he te ro ge nei dad fi sio grá fi ca y cli má ti ca que de ter mi nan que el
te rri to rio me xi ca no sea un com ple jo mo sai co de am bien tes, con lo cual se es ti ma un 10% de
la bio di ver si dad mun dial (To le do, 1988), con apro xi ma da men te 30 000 es pe cies de plan tas
vas cu la res (Rze dows ki, 1991). En el es ta do de Mi choa cán se cal cu la la exis ten cia de al re -
de dor de 5 000 es pe cies de plan tas vas cu la res, en una su per fi cie que equi va le al 3% del te -
rri to rio na cio nal y con una ri que za flo rís ti ca su pe rior al 16.6 %, pero a pe sar de ello aún
po bre men te ex plo ra do (Me di na et al., 2000). Las plan tas me di ci na les se en cuen tran en tre
los pro duc tos fo res ta les no ma de ra bles más co mún men te uti li za dos, la ma yo ría de ellas se
re co lec tan para au to con su mo y se co mer cia li zan en mer ca dos lo ca les, ru ra les, cen tros ur -
ba nos y re gio na les del es ta do. 

La pri me ra re fe ren cia que se tie ne del té “nu ri te” (Sa tu re ja ma cros te ma) se en cuen tra
en la obra del si glo XVI co no ci da co mún men te como “La re la ción de Mi choa cán”; en ella se
men cio na que esta plan ta es ca paz de cu rar la pa rá li sis, la di sen te ría y otras en fer me da des.
S. ma cros te ma tie ne un gran arrai go tra di cio nal en la cul tu ra pu ré pe cha por sus usos me di ci -
na les, sien do usa da en có li cos es to ma ca les, in fec cio nes gas troin tes ti na les, para fa vo re cer
los mo vi mien tos del in tes ti no cuan do la di ges tión es len ta, para la bi lis y cálcu los he pá ti cos,
para la tos, para la in fla ma ción de ova rios y para la mens trua ción di fí cil y/o do lo ro sa (Be llo,
2006). Ade más, es uti li za da en ac ti vi da des de tipo ce re mo nial y en la ali men ta ción (Mar tí -
nez, 1997).

El in te rés de co no cer el ma ne jo de S. ma cros te ma con fi nes de pro duc ción, ha to ma -
do gran im por tan cia de bi do al co no ci mien to que se tie ne so bre su far ma co lo gía y fi to quí mi -
ca, los cua les han mos tra do que el ex trac to eta nó li co de esta es pe cie in hi be has ta en un
80% a bac te rias pa tó ge nas como Esche ri chia coli, Staph ylo coc cus au reus, Strep to coc cus
sp, Pseu do mo nas ae ru gi no sa y Kleb sie lla pneu mo niae (Sal ga do, et al., 2005), sien do los
ter pe nos li mo ne no y pu le go na los me ta bo li tos res pon sa bles de esta in hi bi ción (Be llo et al.,
2006). Se men cio na ade más a los com pues tos fi tol, estig mas te rol y etil-alfa-D-glu co pi ra nó -
si do como los res pon sa bles del efec to an tiin fla ma to rio y re la jan te (Bat chel der, 2001; De la -
por te et al., 2004; Be llo et al., 2006). 

De bi do a sus pro pie da des, a su im por tan cia so cio-cultural y a la so breex plo ta ción de
S. ma cros te ma en el área, es ne ce sa ria la pro pa ga ción y el cul ti vo en con di cio nes con tro la -
das, para lo grar su con ser va ción. Las se mi llas re quie ren para su óp ti ma ger mi na ción un
sus tra to ade cua do, el cual debe de cum plir para lle gar a ser un sus tra to ideal, con cua li da -
des fí si cas (apel ma za mien to), ser li ge ros, es tar li bre de se mi llas de ma le zas y de pa tó ge -
nos, sin al tos ni ve les de sa li ni dad, con pre sen cia de mi cro po ros que per mi tan la ai rea ción,
an cla je y pe ne tra ción de las raí ces, con pH li ge ra men te áci do (6.0-6.5) con una alta ca pa ci -
dad de in ter cam bio ió ni co y con re ten ción de nu trien tes (ma te ria or gá ni ca) y de agua (25 %
del vo lu men to tal) (Sán chez de Lo ren zo, 2003).

Exis ten mu chas es pe cies de plan tas que pre sen tan pro ble mas para su re pro duc ción
se xual, de bi do a que pue den pre sen tar em brio nes in ma du ros o ru di men ta rios, tes tas du ras,
sus tan cias in hi bi do ras, im per mea bi li dad al agua, baja per mea bi li dad a los ga ses ó blo queos 
me ta bó li cos (Hart mann y Kes ter, 2001; Tay lor son y Hen dricks, 1977; Ma gui re, 1980). Una
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de las op cio nes que se tie ne para re sol ver el pro ble ma an te rior es la mul ti pli ca ción ve ge ta ti -
va, la cual in vo lu cra una se rie de di vi sio nes mi tó ti cas de las cé lu las que du pli can el ge no ti po,
per pe tuan do las ca rac te rís ti cas de la plan ta pro pa ga da (Hart mann y Kes ter, 2001). Este
me ca nis mo de pro pa ga ción nor mal men te va acom pa ña do con el uso de au xi nas como pro -
mo to ras de en rai za do de par tes ve ge ta ti vas, como son: es que jes, es ta cas, bul bos, ri zo mas, 
es to lo nes, hi jue los, ho jas y aco dos. El pro pó si to de uti li zar re gu la do res de cre ci mien to es
es ti mu lar la ini cia ción de raí ces, in cre men tar el por cen ta je de es que jes que for man raí ces y
la re duc ción en el tiem po de en rai za do (Wea ver, 1976). La au xi na áci do in dol bu tí ri co (AIB)
es de los me jo res es ti mu la do res para es tos pro pó si tos, su ac ti vi dad en zi má ti ca es dé bil con
lo cual re tra sa su des truc ción por otras en zi mas (Ro jas y Ra mí rez, 1987). 

Las plan tas re quie ren ade más de luz su fi cien te men te efec ti va en ca li dad y can ti dad
para su de sa rro llo. La luz di fu sa que al can za el sue lo a tra vés de som brea dos par cia les es
re la ti va men te rica en on das azu les, la luz fil tra da bajo som bra com ple ta o se mi com ple ta es
baja en on das azu les y ro jas (las más efec ti vas para la fo to sín te sis) y muy rica en in fra rro jas
que li mi tan la ger mi na ción, la so bre vi ven cia y el cre ci mien to (Smith, 1986). 

El ob je ti vo de este tra ba jo fue de ter mi nar los me ca nis mos de pro pa ga ción y cre ci -
mien to de S. ma cros te ma bajo con di cio nes con tro la das: in fluen cia de cua tro di fe ren tes sus -
tra tos so bre el por cen ta je de se mi llas ger mi na das, por cen ta jes de es que jes en rai za dos con
cin co di fe ren tes do si fi ca cio nes de AIB y el efec to de cua tro por cen ta jes de som bra so bre el
cre ci mien to de plán tu las.

Materiales y métodos

Área ex pe ri men tal
El ex pe ri men to se rea li zó en el vi ve ro del Cam po Expe ri men tal (CE-Uruapan), per te -

ne cien te al Insti tu to Na cio nal de Inves ti ga cio nes Fo res ta les y Agro pe cua rias (INIFAP)
SAGARPA, ubi ca do en la ciu dad de Urua pan, Mi choa cán. Se lo ca li za en las coor de na das
19º 24’ 24.6’’ de la ti tud nor te y 102º 03’ 07’’ de lon gi tud oes te, a una al ti tud de 1610 msnm
(INEGI, 1985).

Des crip ción de los sus tra tos uti li za dos
Se em plea ron 4 ti pos de sus tra to: tie rra de “mon te”, are na, mez cla tie rra de “mon -

te”-are na y tur ba de mus go (peat moss). Su elec ción se de bió a an te ce den tes so bre su uso
en el cul ti vo de plan tas me di ci na les, ade más de pre sen tar al gu nas de las ca rac te rís ti cas de
un buen sus tra to (Ma due ño, 1973; Sán chez de Lo ren zo, 2003). 
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Tie rra de “mon te”
Sue los de ri va dos de ce ni zas vol cá ni cas, li ge ros y es pon jo sos con aci dez mo de ra da y

tex tu ra mi ga jón-arenoso, con buen dre na je, re gio nal men te lla ma do “to pu re”. El con te ni do
de ar ci lla es de bajo a muy bajo y no re ba sa el 25%. Estos sue los pre sen tan va lo res de pH de 
4.5 en la su per fi cie, sin em bar go, hay un in cre men to cons tan te con la pro fun di dad, has ta lle -
gar a pH de 6.0. El con te ni do de ma te ria or gá ni ca por lo ge ne ral es alto y co mún men te exis -
ten va lo res de más del 20% en el ho ri zon te su pe rior. De bi do al con te ni do ele va do de ma te ria 
or gá ni ca, la ca pa ci dad de in ter cam bio ca tió ni co es alta en el ho ri zon te su pe rior (Fitz pa trick,
1980). Este sue lo fue to ma do del área de dis tri bu ción de la es pe cie, en un pa ra je de no mi na -
do La Alber ca, con 2500 msnm y ve ge ta ción de bos que de pi no-encino.

Are na 
La are na con sis te en pe que ños gra nos de roca, de 0.5 a 2.0 mm, for ma dos como re -

sul ta dos de la in tem pe ri za ción de di ver sas ro cas. Su com po si ción mi ne ral de pen de de la
roca ma dre. La are na de cuar zo está for ma da en su ma yor par te por un com ple jo de sí li ce y
es la que se usa para fi nes de pro pa ga ción. La are na es el más pe sa do de los ma te ria les que
se uti li zan como me dio de cre ci mien to de las raí ces y no con tie ne nu trien tes mi ne ra les ni ca -
pa ci dad de amor ti gua mien to quí mi co (Hart mann y Kes ter, 2001).

Tur ba de mus go 
Es un sus tra to li bre de or ga nis mos pa tó ge nos y po see una ex ce len te ai rea ción. Es

ade cua da en la pro duc ción de plan tas, para tras plan te de flo res y plan tas de or na to, con tie -
ne 90% de tur ba de mus go y 10% de ver mi cu li ta. Su pH es de 6.3–6.5, con una ca pa ci dad de
re ten ción de hu me dad de 3 a 4 ve ces su peso y su den si dad es de 140 kg/m3. Este sus tra to
es co no ci do co mer cial men te como peat moss (Hart mann y Kes ter, 2001). El ma te rial es de
im por ta ción y fue ad qui ri do en es ta ble ci mien tos de agro quí mi cos en la ciu dad de Urua pan,
Mi choa cán.

Tra ta mien tos para la pro pa ga ción por se mi llas y por es que jes
Se uti li za ron se mi llas de S. ma cros te ma re co lec ta das en la co mu ni dad Indí ge na Nue -

vo San Juan Pa ran ga ri cu ti ro, Mi choa cán. Fue ron sem bra das en cha ro las ger mi na do ras de
uni cel con los si guien tes sus tra tos: tie rra de “mon te” (tes ti go) (sue lo fo res tal de la mis ma co -
mu ni dad), are na, mez cla de tie rra de “mon te”-are na y tur ba de mus go. Para la pro pa ga ción
ve ge ta ti va se cor ta ron pe que ñas por cio nes de ta llo (es que jes) de 5 a 7 cm de lon gi tud de las
par tes api ca les de las ra mi llas de plan tas adul tas. Con fi nes de en rai za do se uti li zó el áci do
in dol bu tí ri co (AIB) en con cen tra cio nes de 0 (tes ti go), 200, 400, 600, 1500 ppm y tie rra de
“mon te” como úni co sus tra to. No exis ten mu chos es tu dios so bre las con cen tra cio nes de AIB 
re que ri das para el en rai za do de par tes ve ge ta ti vas en plan tas sil ves tres y por lo tan to se uti li -
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zó la con cen tra ción 1500 ppm (Ra dix 1500) como re fe ren cia de la con cen tra ción má xi ma
que se uti li za co mer cial men te para en rai zar plan tas le ño sas.

Los di se ños para am bos ex pe ri men tos fue ron, para el caso de la pro pa ga ción por se -
mi llas, blo ques al azar con cua tro tra ta mien tos y cua tro re pe ti cio nes con un arre glo de 4x4 y
una uni dad ex pe ri men tal de 160 se mi llas (lo tes de 10 se mi llas por tra ta mien to como uni dad
ex pe ri men tal), las va ria bles eva lua das fue ron nú me ro y por cen ta je de se mi llas ger mi na das.
El tiem po má xi mo de ob ser va ción fue de 30 días a par tir de la siem bra. Para la pro pa ga ción
por es que jes fue el di se ño de blo ques al azar con cin co tra ta mien tos y cua tro re pe ti cio nes
con un arre glo de 5x4 y una uni dad ex pe ri men tal de 200 es que jes (lo tes de 10 es que jes por
tra ta mien to como uni dad ex pe ri men tal). Las va ria bles eva lua das fue ron nú me ro y por cen ta -
je de es que jes en rai za dos y el pro me dio de la lon gi tud de raíz ex pre sa da en cm. El tiem po
má xi mo de ob ser va ción fue de 60 días a par tir de su es ta ble ci mien to. 

Efec to som bra so bre el cre ci mien to de plán tu las 
Para el de sa rro llo de esta par te ex pe ri men tal se uti li za ron 3 es truc tu ras me tá li cas de

1 x 1 m, fo rra das con ma llas de 30, 50, 70 % de som bra y como tes ti go 0% de som bra, den tro
de las cua les fue ron co lo ca das plán tu las pe que ñas de 45 días de edad. Se im ple men tó un
di se ño ex pe ri men tal de blo ques al azar con 4 tra ta mien tos y cua tro re pe ti cio nes, te nien do
un arre glo de 4x4 para un to tal de 96 plán tu las (6 plán tu las por uni dad ex pe ri men tal). Las va -
ria bles eva lua das fue ron cre ci mien to en al tu ra de plán tu las ex pre sa da en cm. Las me di cio -
nes fue ron rea li za das cada se ma na des pués de su co lo ca ción den tro de las ma llas som bra
has ta su mar 7 eva lua cio nes con un tiem po to tal de 56 días. Para este aná li sis se uti li zó el pa -
que te es ta dís ti co Stat grap hics Plus. 

Resultados y discusión

Ger mi na ción de se mi llas de S. ma cros te ma so bre cua tro sus tra tos
El ma yor por cen ta je de ger mi na ción a los 30 días des pués de la siem bra fue para el

tes ti go (tie rra de “mon te”) con 35% de se mi llas ger mi na das, los tra ta mien tos con are na y la
mez cla tie rra de “mon te”-are na ob tu vie ron cada uno 15 % de ger mi na ción y con tur ba de
mus go 5% (Cua dro 1). El aná li sis de va rian za mos tró di fe ren cia es ta dís ti ca sig ni fi ca ti va en
la ger mi na ción de se mi llas en tre tra ta mien tos (P=0.001). 

La tie rra de “mon te” (tes ti go) fue el me jor sus tra to para la ger mi na ción de se mi llas,
sig ni fi ca ti va men te su pe rior al res to, sien do un ma te rial es ta ble, no pier de fá cil men te sus
cua li da des fí si cas (apel ma za mien to), es li ge ro y pre sen ta una baja den si dad apa ren te, ade -
más no con tie ne al tos ni ve les de sa les; por ser un sue lo (an do sol) pro pio del área de dis tri bu -
ción de la es pe cie, pre sen ta mi cro po ros y una bue na can ti dad de ma te ria or gá ni ca, lo cual le
per mi te una bue na ai rea ción y una ade cua da ca pa ci dad de in ter cam bio ca tió ni co, im por tan -
tes para la ger mi na ción y el cre ci mien to de plan tas (Fitz pa trick, 1980).
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CUA DRO 1
Nú me ro y por cen ta je de se mi llas ger mi na das de S. Ma cros te ma y com pa ra ción de me dias 

por la prue ba de Tu key

Sus tra to Se mi llas
sem bra das (No.)

Se mi llas
ger mi na das (No.) Me dia (X)* % de ger mi na ción

Tie rra de “mon te” 40 14 3.5A 35

Are na 40 6 1.5B 15

Tie rra de “mon te” +
are na 40 6 1.5B 15

Tur ba de mus go 40 2 0.5B 5

* Com pa ra ción de me dias de Tu key, P= 0.05

Exis ten po cos tra ba jos de ger mi na ción de se mi llas en plan tas sil ves tres. Pa le vitch et
al. (1980) se ña lan que al gu nas es pe cies me di ci na les no do mes ti ca das pre sen tan ba jos por -
cen ta jes de ger mi na ción en sus tra tos di ver sos, lo que po dría de ber se a fac to res pro pios de
la se mi lla, como es su ma du rez fi sio ló gi ca. En este sen ti do, se ob ser vó du ran te la co lec ta
una alta he te ro ge nei dad en el ta ma ño de las se mi llas (1.5 a 2.5 mm de lon gi tud). Mo la no
(2007) se ña la que para re co lec tar se mi llas de di ver sas es pe cies me di ci na les es im por tan te
ha cer lo en el pe rio do óp ti mo, ya que su re co lec ción y su ma du rez va rían a tra vés de su ran go 
de dis tri bu ción geo grá fi ca; nor mal men te el au men to de la tem pe ra tu ra du ran te la pri ma ve ra
fa vo re ce la ger mi na ción, lo que per mi te que las plán tu las ten gan tiem po de es ta ble cer se an -
tes del si guien te in vier no. 

Uso del áci do in dol bu tí ri co (AIB) como pro mo tor de en rai za do y cre ci mien to
ra di cu lar de es que jes

En el cua dro 2 se mues tran los re sul ta dos en nú me ro y en por cen ta je de es que jes en -
rai za dos. El aná li sis de va rian za no mues tra di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en tre tra ta mien tos
(P=0.337). Exis te una se rie de fac to res que pue den ser im por tan tes en el en rai za do de es -
que jes, no ne ce sa ria men te el uso de la au xi na AIB, sino el ma ne jo de los ma te ria les para su
pro pa ga ción. Hart mann y Kes ter (2001) men cio nan que el es ta do nu tri men tal de la plan ta
ma dre pue de ser un fac tor para el en rai za do de es que jes. Una plan ta sin nu tri men tos en
can ti dad y ca li dad (car bo no-nitrógeno y las ba jas re ser vas de car bohi dra tos) pue den ser
fac to res de ries go en el bajo por cen ta je de en rai za do. Puri y Kha ra (1992) se ña lan que otro
fac tor im por tan te es la edad de la plan ta ma dre, ya que las plan tas ma du ras pro por cio nan,
en al gu nos ca sos, ma te ria les con una nula o re du ci da po si bi li dad para en rai zar, ya que pue -
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den te ner baja ca li dad de raí ces, bajo vi gor y re du ci do cre ci mien to de bro tes. Las plan tas sil -
ves tres de don de se to ma ron los ma te ria les ex pe ri men ta les (es que jes) pro ba ble men te
ma yo res de 3 años (com pa ra das con la edad de las plan tas ex pe ri men ta les) pu die ron ser
plan tas muy ma du ras o te ner al gu na de fi cien cia y ser un fac tor de va ria ción en los re sul ta -
dos. 

Los re sul ta dos en el cre ci mien to ra di cu lar que al can za ron los es que jes a los 60 días
de de sa rro llo se pre sen tan en el cua dro 2. Los re sul ta dos del aná li sis de va rian za para el
cre ci mien to ra di cu lar mues tran di fe ren cias al ta men te sig ni fi ca ti vas en tre tra ta mien tos,
(P=0.000); la prue ba de Tu key se pa ra del res to al tes ti go y al tra ta mien to 1500 ppm de AIB
los cuales mos tra ron los me jo res cre ci mien tos ra di cu la res en plán tu las.

CUA DRO 2
Por cen ta je de es que jes en rai za dos y cre ci mien to ra di cu lar de S. ma cros te ma y com pa ra ción de me dias 

por la prue ba de Tu key

Áci do
Indol bu tí ri co

(ppm)

Esque jes
sem bra dos

(No.)

Esque jes
en rai za dos

(No.)
% de Enrai za do

Esque jes
en rai za dos
Me dia (x)*

Cre ci mien to
ra di cu lar (X)

(cm)* 

Tes ti go 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

*Com pa ra ción de me dias de Tu key (P=0.05)

Estos re sul ta dos mues tran que no ne ce sa ria men te debe apli car se au xi nas para es ti -
mu lar el cre ci mien to ra di cu lar en esta es pe cie. En este sen ti do, Acos ta et al. (2000) se ña lan
que la sen si bi li dad de un te ji do u ór ga no a las au xi nas pue de va riar con la edad y las con di -
cio nes am bien ta les, por lo que el de sa rro llo ra di cu lar de pen de de di ver sos fac to res y no ne -
ce sa ria men te de la con cen tra ción de los re cep to res hor mo na les.

Efec to som bra so bre el cre ci mien to de plán tu las 
En el cua dro 3 se mues tra el cre ci mien to de plán tu las so me ti das a di fe ren tes por cen -

ta jes de som bra, los re sul ta dos se ña lan que la al tu ra al can za da por las plán tu las fue me jor
con el 50% de som bra, se gui da por los tra ta mien tos 70%, 30% y el tes ti go (0 %). El aná li sis
de va rian za y la prue ba de Tu key para la va ria ble cre ci mien to de plán tu las mues tra di fe ren -
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cia es ta dís ti ca al ta men te sig ni fi ca ti va en tre tra ta mien tos para el fac tor som bra (P= 0.000).
La prue ba de Tu key se pa ra al 50 % de som bra del res to de los tra ta mien tos. 

CUA DRO 3
Efec to de ni ve les de som brea do so bre el cre ci mien to de plán tu las de S. ma cros te ma 

y com pa ra ción de me dias por la prue ba de Tu key

SOMBRA (%) CRECIMIENTO (cm) TUKEY*

0 7.5 B

30 7.5 B

50 11.5 A

70 8.3 B

*Com pa ra ción de me dias (P=0.05)

La luz es un fac tor que pue de usar se para rom per la dor man cia o le tar go de la se mi -
llas, pero la au sen cia de ella pue de pro vo car que su ca pa ci dad fo to sin té ti ca y la tasa de cre -
ci mien to sean ba jas, ade más de po si bles al te ra cio nes en los pro ce sos de di fe ren cia ción
ce lu lar (Smith, 1979; Chaz don,1987; Pé rez y Mar tí nez, 1994). Los re sul ta dos ob te ni dos
coin ci den con Armi ta ge (1991), quien al cul ti var con 55% de som bra pro du je ron plan tas más
al tas, se gui das por las plan tas por de ba jo de este va lor. El mis mo au tor re co mien da el uso de 
som bra en con di cio nes de alta lu mi no si dad en cul ti vos de Ama rant hus cau da tus, dado que
se ob ser vó ma yor de sa rro llo. Por su par te, Co no ver y Flohr (2003) ob ser va ron el efec to de
tres ni ve les de luz (sin ma lla som bra, ma lla so mbra de 30% y 50%) so bre el cre ci mien to y
ren di mien to de al gu nas es pe cies cul ti va das, mos tran do que la al tu ra de las plan tas fue es ta -
dís ti ca men te ma yor en ma lla som bra con 50% de luz.

Con los re sul ta dos ob te ni dos se pue de con cluir que la pro pa ga ción y cre ci mien to de
S. ma cros te ma fue me jor uti li zan do como sus tra to tie rra de “mon te”, en con di cio nes de som -
brea do de 50%, por lo que se su gie re el uso de es tas con di cio nes para el cul ti vo con tro la do
de esta es pe cie.
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