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Abstract

With the main objective of evaluate the principals agronomic parameters of soil and organic substrate, as well as nutritional indicators and biomass of
medicinal plants used to control for diabetes mellitus: Catharanthus roseus (L.) G. Don, Momordica charantia L. and Azadirachta indica A. Juss, this
research was conducted during 2010 and 2011 at El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR). The growth of potted plants was evaluated in nursery phase,
analysis of soil, plants and organic substrate were performed according to NOM 021-RECNAT-2000, which allowed to identify significant differences
between crop plants and substrates used. The use of organic matter in the soil improved the nutrition indicators in more than 50% as well as the biomass
increased.
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Resumen

Con el objetivo de evaluar los principales parametros agronémicos de suelo y sustrato organico, asi como indicadores nutricionales y biomasa de las plantas
medicinales utilizadas para el control de la diabetes mellitus: Catharanthus roseus (L.) G. Don, Momordica charantia L. y Azadirachta indica A. Juss, se
realiz6 esta investigacion durante 2010 y 2011 en El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR). El crecimiento de las plantas fue en macetas evaluandose en fase
vivero, los analisis de suelo, sustrato organico y plantas se realizaron de acuerdo a NOM 021-RECNAT-2000; lo que permiti6 identificar diferencias
significativas entre cultivos de plantas y sustratos utilizados. El uso de materia organica en el sustrato mejord los indicadores nutricionales de los cultivos en
mas de un 50% al igual que la biomasa se incrementé.
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INTRODUCCION

Para asegurar la nutricién y crecimiento de plantas es
indispensable la fertilidad, la textura y el pH del
suelo, asi como agua, temperatura, energia luminosa,
entre otros factores. Los procesos fundamentales en
la nutricion de las plantas comprenden la absorcién
de los nutrientes, el intercambio de gases, el
transporte de nutrientes en toda la planta, el
catabolismo entendido como la degradacion de las
moléculas en otras méas sencillas con obtencion de
energia y la excrecion de sustancias toxicas
producidas durante el metabolismo celular. Cabe
destacar que cada elemento nutritivo, como el
nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio, tienen
funciones celulares muy importantes en la planta
(Waizel, 2008).

Asi, el nitrégeno forma parte de la estructura
de aminoacidos, proteinas, bases nitrogenadas,
enzimas, coenzimas, Vitaminas y pigmentos;
interviniendo en procesos de fotosintesis, respiracion,
sintesis, multiplicacién y diferenciacion celular. Por
otro lado, el fésforo forma parte estructural de ésteres
de carbohidratos, fosfolipidos, coenzimas y &cidos
nucleicos; participando en los procesos de
almacenamiento, transferencia de energia y fijacion
de nitrégeno. El potasio constituyente de quinasa
pirGvica, sintesis de glutatién, sintesis de
glutamilcisteina, deshidrogenasa aldehido; influye en
procesos osmoticos, apertura y cierre de estomas,
fotosintesis, transporte de carbohidratos, respiracion
y fijacion simbiédtica de nitrdgeno. El calcio forma
parte estructural de los pectatos, carbonatos, oxalatos,
fitatos. Constituyente de la alfa amilasa, fosfolipasa
D, nucleasa. Interviene en los procesos de estructura
y funcionamiento de las membranas, absorcion
i6nica, reacciones con hormonas vegetales y
activacion enzimatica (Maeder et al., 2002).

Y el magnesio forma parte estructural de la
clorofila. Constituyente de tioquinasa acética, quinasa
piravica, hexoquinasa, enolasa, piruvato
decarboxilasa; estd presente en los procesos de
absorcion ionica,  fotosintesis, respiracion,
almacenamiento y transferencia de energia,
estabilidad de los ribosomas, entre otros (White y
Brown, 2010).

En esta investigacion se consideraron tres
plantas medicinales, utilizadas como té para el
control de la diabetes mellitus tipo 2, enfermedad que
prevalece en el municipio de Centro, Tabasco y por
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ser las méas comercializables en los mercados
publicos; conocidas como vicaria (Catharanthus
roseus (L.) G. Don), cundeamor (Momordica
charantia L) y nim (Azadirachta indica A. Juss).

Catharanthus  roseus (L) G. Don,
corresponde a la familia Apocynaceae, endémica de
Madagascar; entre sus sinbnimos se incluyen Vinca
rosea, Ammocallis rosea, y Lochnera rosea; otros
nombres comunes: vicaria, vinca del Cabo, vinca
rosa, vinca rosada, y en inglés: "Old-maid"
(Biblioteca Digital de Medicina Tradicional
Mexicana, 2009). En México, se ha registrado en
Campeche, Chiapas, Morelos, Nayarit, Puebla,
Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan
(Villasefior y Espinosa, 1998).

Esta especie se encuentra cultivada
ampliamente 'y estd naturalizada en é&reas
subtropicales y tropicales del mundo. Es un arbusto
anual que alcanza hasta una altura de un 1 m. Las
hojas son de ovales, de 2.5 a 9 cm de longitud y de 1
a 3.5 cm de anchura, de color verde brillante, con un
nervio central palido. Las flores son blancas, con un
tubo basico de 2.5 a 3 cm de largo y una corolade 2 a
5 cm de diametro con cinco pétalos como los Iébulos.
El fruto es un par de foliculos de 2 a 4 cm de largo y
3 mm de ancho (Acosta y Rodriguez, 2002;
Biblioteca Digital de Medicina Tradicional
Mexicana, 2009).

Se aprecia por su resistencia en condiciones
secas y en deficiencia de nutrientes, popular en los
jardines de zonas subtropicales donde las
temperaturas nunca bajan de 5° a 7° C, y como planta
de lecho floral en jardines de paises de clima
templado durante la estacibn mas calida. Se
seleccionan por su periodo de floracion mas
prolongado, a través del afio en condiciones
tropicales, y a partir de la primavera a finales de
otofio en climas templados céalidos, prefieren pleno
sol y suelo bien drenado. Se multiplica por semilla en
enero y febrero, germina entre 10 a 20 dias de 18° a
24° C. Las plagas y enfermedades de C. roseus son
infecciones del hongo oidio, caracterizado por tener
un micelio de polvo blanco y el cual se controla con
azufre; puede aparecer podredumbre en las raices
cuando hay exceso de agua, los pulgones y hormigas
negras locas pueden parasitar a la vicaria y se
eliminan con bioinsecticidas como hojas de nim o
virutas de cigarrillos (Acosta y Rodriguez, 2002).
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Por otro lado, C. rosus se cultiva tanto como
planta medicinal, como planta ornamental. En la
medicina china tradicional, extractos de esta planta se
han usado para tratar numerosas enfermedades,
incluyendo diabetes y malaria entre otras
(Kavinshankar et al., 2011). Los alcaloides
encontrados son vinblastina, reserpina y vincristina
extraidas de la planta se usan en el tratamiento de la
leucemia, cancer, diabetes, control de
microorganismos, entre otros. Es peligroso para la
salud si se consume en fresco oralmente, puede ser
alucinégeno. (Marcone et al., 1997). La cantidad de
biomasa generada a los 6 meses es 2 kg/m? ha sido
reportada por Acosta y Rodriguez en 2002.

Momordica charantia L., es una planta
trepadora, de la familia de las cucurbitaceas de los
paises tropicales, es nativa de Africa, en Asia e India
el fruto es utilizado como alimento. Otros nombres
comunes: balsamo, catajera, cundeamor (Biblioteca
Digital de Medicina Tradicional Mexicana, 2009),
meldén amargo, melén de raton (Nee, 1993). En
México, se ha registrado en Baja California Sur,
Campeche, Chiapas, Colima, Jalisco, Morelos,
Nayarit, Puebla, Tabasco, Veracruz y Yucatan
(Villasefior y Espinosa, 1998).

Planta herbacea, normalmente se encuentra
en sitios perturbados, orillas de caminos y parcelas,
se considera arvense. Es una planta anual que para su
desarrollo requiere de tutores, sus hojas son alternas,
delgadas, con 5 a 7 l6bulos, éstos con el apice obtuso
0 agudo, con el margen a veces aserrado. Las flores
solitarias o agrupadas sobre un pedinculo que hacia
la mitad o en la base presenta bractea. Tiene fruto
ovoide, de color amarillo-oro, abriendo de manera
explosiva. Las semillas son elipticas y planas,
(Villasefior y Espinosa, 1998).

Su propagacion es por semillas y son
dispersadas por aves y mamiferos; las semillas
germinan de 20 a 25 dias, dentro de dos semanas el
tallo se alarga rapidamente, seguido de tallos
secundarios. La floracion comienza a los 55 dias de
ser sembrada, la planta tiene rizomas que pueden
servir para la propagacion vegetativa, la biomasa
reportada a los seis meses ha sido de 1.9 kg/m? se
cultiva ocasionalmente como ornamental y melifera.
(Villasefior y Espinosa, 1998; Agosto, 2007).

El cultivo se desarrolla en lugares con
temperaturas entre 25° y 35° C, la floracion se inhibe
a 37° C, la planta puede llegar a medir hasta 5 metros
de largo. El cundeamor crece bien en climas
tropicales, tolera un amplio rango de suelos, pero

Nutricion y crecimiento de C. roseus, M. charantia y A. indica

prefiere suelos bien drenados, franco arenosos, franco
arcillosos, ricos en materia organica, con pH entre 5.5
a 6.9; en su forma silvestre crece bien en potreros,
cercas, en bosques lluviosos en alturas no mayores a
los 1000 msnm. Es empleado como un remedio
popular principalmente para regular el nivel de azucar
en la sangre en los casos de diabetes, asi como para la
colitis, la disenteria, parasitos intestinales, ictericia y
la fiebre (Beyra et al., 2004; Ooi et al., 2010). Entre
los componentes quimicos del cundeamor, la
charantina esta identificada como un agente primario
para la regulacion de los niveles del azlcar en la
sangre (Basch et al., 2003).

Puede presentar enfermedades como Ceniza
0 Mildeu: Sphaeroteca fuliginea (Schelecht) Pollacci;
gomosis, fusariosis 0 marchitez vascular por
Pseudomonas syringae pv. Lachrymans. Las hojas y
tallos atacados adquieren una coloracion amarillenta
y se secan. Las plagas de insectos pueden ser mosca
blanca, pulgén y hormigas negras locas (Asociacion
Gremial de Exportadores de Productos no
Tradicionales, 2005; Agosto, 2007).

Azadirachta indica A. Juss, el nim (en inglés
neem), margosa o lila india (Azadirachta indica A.
Juss.) es un arbol perteneciente a la familia
Meliaceae. Es originario de la India y de Birmania,
solo crece en regiones tropicales y subtropicales
(Ogbuewu et al., 2011). El nim es un arbol de rapido
crecimiento que puede alcanzar de 15 a 20 metros de
altura. Tiene abundante follaje todas las temporadas
del afio, pero en condiciones severas se deshoja,
incluso casi completamente. La corteza es dura,
agrietada y desde color gris claro hasta castafio
rojizo. La savia es blanca grisacea y el corazon del
tronco es rojo; cuando se expone a al aire se torna de
castafio rojizo. Las raices consisten de una robusta
raiz principal y muy desarrolladas raices laterales
(Cuttler 'y  Schmutteres, 1999). Las flores son
blancas y estan dispuestas axialmente, normalmente
parecido a paniculas colgantes que miden mas de 25
cm de longitud. Las inflorescencias, que se ramifican
en tercer grado tienen 150 a 250 flores, su fruto es
una drupa parecida a la aceituna en forma que varia
desde un ovalo hasta uno ligeramente redondo, y
cuando madura mide 14 a 28 mm de longitud y 10 a
15 mm de ancho. Su epicarpio es delgado, el
mesocarpio es blanco amarillento, fibroso y sabor
dulce, puede resultar desagradable al gusto (Cuttler y
Schmutteres, 1999). El arbol del nim tiene una
notable resistencia a la sequia, normalmente
sobrevive en zonas con condiciones é&ridas a
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himedas, con una precipitacion pluvial entre 400 a
1200 mm. Puede desarrollarse en regiones con una
precipitacion inferior a los 400 mm, pero en ambos
casos el desarrollo depende de la cantidad de agua
subterranea (Ogbuewu et al., 2011).

El nim puede desarrollarse en diferentes tipos
de suelo, pero sobrevive mejor en sustratos bien
drenados, profundos y arenosos (con un pH de 6.2 a
7). El &rbol demanda mucha luz y temperaturas entre
26° y 36° C. El nim fue introducido para cultivo a
otros paises de Asia, a Africa, América, Australia y
las islas del sur del Pacifico, estd presente en zonas
tropicales, se evita plantarlo en las zonas montariosas,
la biomasa reportada en literatura ha sido de 2.6
kg/m? (Sagar y Sehgal, 1997; Rodriguez del Rio,
2004). Contiene limonoides, los més significativos
son la Azadirachtina, Salanina, Melantriol y
Nimbina; este Gltimo le confiere sabor amargo y es al
que se le atribuye el efecto terapéutico para el control
de la diabetes mellitus (Shradha y Sisodia, 2010). En
general la familia meliaceae contiene limonoides o
tetranotriterpenos los cuales se han utilizados como
antivirales, antifingicos, antibacterianos, antineo-
plasicos y antimalaricos; la azadirachtina del neem es
utilizada como bioinsecticida (Sagar y Sehgal, 1997,
Ogbuewu et al., 2011).

El objetivo de éste trabajo de investigacion
fue evaluar los principales parametros agronémicos
de suelo, sustrato organico (fertilidad de suelo y
textura) y de nutricion de las plantas seleccionadas
(crecimiento, produccion de biomasa e indicadores
nutricionales (%N, %P, %K). La idea de llevar a cabo
la evaluacion en macetas, fue porque en los Gltimos
cuatro afios a la fecha, en el municipio de Centro,
Tabasco se presentaron periddicas inundaciones entre
los meses de agosto a diciembre; por lo que con el
uso de maceteros se evitaron pérdidas de recursos
econoémicos, tiempo y esfuerzo; ademés que se
favorecio la movilizacién del cultivo por la
contingencia climatica.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realiz6 en el Municipio de
Centro, Tabasco; el cual se encuentra en la cabecera
municipal y la principal ciudad del Estado,
Villahermosa. Las coordenadas geograficas son al
norte 18° 20', al sur de 17° 43' de latitud norte; al este
92° 35, al oeste 93° 15 de longitud oeste. Se
encuentra a una altitud de 9 metros sobre el nivel del
mar. El clima es célido y himedo y la temperatura
media anual es de 26° C y con 2000-4000 mm de
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lluvia durante el afio (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, 2010).

Para conocer que plantas son utilizadas para
el control de la diabetes mellitus tipo 2 y ademas
presentan mayor demanda en la compra-venta, se
realizd una encuesta en 4 mercados publicos del
municipio de Centro, Tabasco-México; por cada
mercado se llevaron a cabo 25 entrevistas, teniendo
una muestra de cien entrevistas realizadas a personas
(mujeres y hombres) totalmente al azar que se
dedicaran a la compra-venta de plantas medicinales,
es decir que se efectuaron entrevistas tanto a
locatarios como a visitantes al mercado. Para la
seleccion se consideraron las plantas con mayor
frecuencia de uso referidas en las entrevistas
realizadas resultando vicaria blanca (C. roseus), nim
(A. indica) y cundeamor (M. charantia). Del total de
la poblacion estudiada el 47% usa vicaria blanca, 30
% usa el neem, 14% el cundeamor y 9% otras como
guarumo, sabila, nopal; las primeras tres plantas
utilizando s6lo las hojas.

De esta manera se eligieron las 3 plantas
medicinales para el cultivo en suelo y sustrato
organico. En total se manejaron 90 maceteros con
capacidad de 10 kg cada uno. Cuarenta y cinco
maceteros fueron destinados para suelo y los otros
cuarenta y cinco para sustrato organico mas suelo.
Las semillas de A. indica y M. charantia fueron
adquiridas en el Colegio de la Frontera Sur y de C.
roseus en mercado José Maria Pino Suarez del
municipio de Centro, Tabasco.

Crecimiento y produccion de biomasa en plantas
seleccionadas.

El desarrollo de las plantas sembradas en 90 macetas
se evalud durante el semestre enero a junio 2010 en
fase vivero, usando suelo y sustrato orgénico. El
espacio para los maceteros se acondicion6 con techo
de palmas sin paredes, para evitar la humedad del
suelo, hormigas, calentamiento excesivo del piso o la
posible alteracion por aves, reptiles o personas ajenas
a la investigacion una tarima de madera con una
altura de 1.20 metros.

Los suelos predominantes en la planicie de
Tabasco son Fluvisoles y Gleysoles los cuales son
suelos de textura arcillosas (Palma y Triano, 2002).
El suelo empleado en este trabajo fue un Fluvisol
éutrico y el sustrato organico fue elaborado con 50%
suelo més 50% composta.
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Germinacion y crecimiento de plantulas

Se utilizaron dos sistemas de produccion agronémica:
suelo y suelo 50% + composta 50%; para el llenado
de macetas de 10 kg y posteriormente sembrar las
semillas de C. roseus, M. charantia y A. indica. El
riego se efectud en forma periddica de tal manera que
se evito la proliferacién de hongos. La temperatura en
vivero fue entre 25° a 30° C. Para los maceteros con
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plantas de M. charantia se utiliz6 una malla de
alambre la cual sirvié como tutor.

Se determind la altura de las plantas
mensualmente. La biomasa obtenida (g/m?) de las
tres plantas fue determinada al cabo de los seis
meses. En la Tabla 1 se muestran las metodologias
empleadas para el analisis de suelo y sustrato
organico, como lo establece la Norma Oficial
Mexicana. El andlisis foliar de Nitrdgeno se
cuantifico por el método Semi-micro Kjeldahl;
fosforo y potasio por espectrofotometria.

Tabla 1
Parametros y métodos de analisis en muestras de suelo y sustrato organico
Determinacion Método ~
Nitrogeno inorgénico (N) (mg/kg suelo) AS-08
Fésforo (P) (mg/kg suelo) AS-10
Potasio (K") (cmol/kg suelo) AS-12
Calcio (Ca™) (cmol/kg suelo) AS-12
Magnesio (Mg ") (cmol/kg suelo) AS-12
pH AS-02.
Materia orgénica (%) AS-07
Clase textural AS-09

*Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT, 2000

Anélisis Estadistico

Para suelo y sustrato se realizd disefio completamente
aleatorio con arreglo factorial 2 sustratos X 2
periodos de tiempo y 15 repeticiones, midiéndose 7
variables de interés. Para el experimento de campo en
plantas medicinales se empleo un disefio
completamente aleatorio con arreglo factorial 2 X 3y
15 repeticiones, midiéndose 3 variables de interés
(Daniel, 1999).

Los resultados obtenidos se evaluaron de
acuerdo con el programa estadistico Minitab version
16, realizando comparacion de medias usando t-
Student y posteriormente ANOVA de una via (p <
0.05) realizando también comparacion de medias por
el método Tukey (Kuehl, 2001).

Las muestras de plantas se autentificaron por
la responsable del herbario de la Universidad Juérez
Auténoma de Tabasco, UJAT, Bidloga Maria de los
Angeles Guadarrama Olivera.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados de los analisis de suelo y suelo-
sustrato organico antes de sembrar semillas, se
presentan en la Tabla 2, fertilidad de suelo y textura.
El suelo y sustrato organico muestran
diferencias significativas en los diferentes pardmetros
considerados: nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K),
calcio (Ca), magnesio (Mg), pH, materia orgéanica
(M.O) y textura:
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Tabla 2

Resultados de anélisis de suelo y sustrato orgéanico antes de la siembra de semillas
Parametros agronémicos Suelo Sustrato Organico
Nitrégeno (mg/kg) 11.22 +0.88 a 20.08 + 0.53b
Fosforo (mg/kg) 16.40 £ 0.51b 37.90 £ 0.79a
Potasio (cmol/kg) 0.15+0.48a 0.26 + 0.88b
Calcio (cmol/kg) 1.80£0.0.04 a 2.70 £ 0.67b
Magnesio (cmol/kg) 3.80 £ 0.007 a 5.80 + 0.01b
pH 7.90+0.07a 7.70 £ 0.07b
Materia Organica 3.10x+0.11a 5.60+0.11b
Textura Franco limosa arcillosa (32% de Franco limosa (24% de arcilla,

arcilla, 43% de limo y 25% arena). 69% limo y 7% arena).

S: Suelo, SO: Sustrato Organico, N: Nitrégeno, P: Fésforo, K: Potasio, Ca: Calcio, Mg: Magnesio, pH:
Potencial de Hidrogeno, MO: Materia Organica. Medias con letras (a, b) difieren significativamente entre si
segun test de Tukey al 95%.

El contenido de nutrientes presentes en la
composta aplicada al suelo estimulé la germinacion y
el crecimiento de las plantas medicinales en esta
investigacion. Los tiempos de germinacion de las
semillas sembradas para vicaria (C. roseus) fue de 3 a
5 dias, en cundeamor (M. charantia ) de 16 a 19 dias
y para nim (A. indica) de 8 a 10 dias. El crecimiento
de las plantas se enmarcaron en el periodo de enero a
junio 2010, bajo condiciones de sombra (fase vivero),

temperatura promedio de 28° C, humedad 80% vy
riego cada tercer dia; obteniéndose  diferencias
significativas en la altura. ElI cundeamor present6
mayor altura en comparacién con la vicaria y el nim
(Tabla 3). El incremento de la altura de 50% al
transcurrir el tiempo hasta los noventa dias,
posteriormente el crecimiento de las plantas fue
menor.

Tabla 3
Crecimiento (altura) de las plantas cultivadas en suelo y sustrato organico
Plantas 8 16 24 32 60 90 120 150 180
dias dias dias dias dias dias dias dias dias

C. roseus

S(cm) | 0.5a la 4a 9a 28b 47b 52b 58b 69b

SO 0.5a la 5a 10a 30a 48a 53a 6la 72a
M.charantia

S(cm) | 5a 10a 13b 20b 51b 66b 78b 94b 115b

SO 5a 10a 15a 23a 52a 68a 80a 95a 118a
A. indica

S (cm) | 1.2a 2.4a 4b 7a 25b 30b 42b 49b 65b

SO 1.2a 2.4a 5.2a 8a 26a 32a 43a 5la 68a

S: Suelo, SO; Sustrato Organico. Medias con letras (a, b) difieren significativamente entre si segun test de
Tukey al 95%.

Al término de los ciento ochenta dias, se
realiz6 la cosecha de las tres plantas cultivadas en
suelo y sustrato orgéanico y posteriormente se efectud
andlisis de suelo y sustrato organico donde se

muestran diferencias significativas en nitrégeno (N),
fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg)
y materia organica (M.O) (Tabla 4).
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Tabla 4
Andlisis de fertilidad del suelo y sustrato organico
Plantas N (mg/kg) P (mg/kg) K (mg/kg) Ca Mg MO (%)
(cmol/kg) (cmol/kg)
Vicaria 9.7+0.80b 128+0.74b | 0.12+0.74b | 1.0+0.04b | 2.1+0.006 b | 1.6 +0.05b
S
SO 124+ 0.86a 198+0.70a | 0.20+056a | 1.7+0.08a | 43+0.007a| 3.2+0.13a
Cundeamor 76+£077b 122+049a | 0.11+0.88b | 1.1+0.05b | 2.9+0.008b | 1.1+0.08b
S
SO 141+1.08a 127+088a| 0.16+084a | 24+0.03a | 43+0.008a| 24+0.04a
Nim 6.1£1.12b 57+058b | 0.10+091b | 09+04b 1.9+£0.007b | 0.84£0.07b
S
SO 10.7+091a 10.2+0.72a | 0.14+0.72a | 1.5+05a 46+0.07a | 1.90+0.07 a

S: Suelo, SO: Sustrato Organico, N: Nitrogeno, P: Fésforo, K: Potasio, Ca: Calcio, Mg: Magnesio, MO:
Materia Orgéanica. Medias con letras (a, b) difieren significativamente entre si, segun test de Tukey al 95%.

En base a la NOM-021-RECNAT-2000, se considera
gue las caracteristicas fisicas y quimicas de los
suelos, el de mayor nivel de fertilidad fue superior en
sustrato organico.

El pH fue el Gnico parametro que no mostrd
diferencia significativa en suelo y sustrato organico,
para las tres especies de plantas en promedio fue de
7.6. Cabe destacar que los sustratos organicos de un
alto valor nutricional contribuyen a obtener
producciones de plantas mas sanas, ecolégicamente
balanceadas y que ademas benefician las condiciones
del entorno (Sanchez et al., 2005). El nitrégeno (N)
es un componente basico de las proteinas, la clorofila,
las enzimas, las hormonas y vitaminas; la deficiencia
de nitrégeno es mas frecuente en suelos arenosos,
cuando se tienen bajas concentraciones de nitrégeno,
la produccion de follaje se reduce; ademas de
presentarse clorosis en las hojas mas viejas y luego
en las mas jovenes, las cuales adquieren un color
verde palido sin perder su turgencia, en el campo las
plantas se vuelven enanas y raquiticas. Cuando se
presenta deficiencia de fosforo (P) en suelo se

produce clorosis uniforme en las hojas inferiores de
la planta, las cuales se tornan flacidas y adquieren un
color amarillento y no alcanzan mucha altura. La
deficiencia de potasio reduce la altura de la planta sin
sintomas definidos, aunque se ha observado que las
plantas generalmente tienen mayor nimero de hojas.
Por otro lado, el calcio es importante en la regulacion
del agua de la planta, mientras que el magnesio es un
componente de la clorofila, por lo cual es
indispensable para el proceso de la fotosintesis. Cabe
destacar que la materia organica suministra una
buena base para determinar la cantidad de nitrégeno
disponible natural-mente por el suelo y los
microelementos del suelo (Waizel, 2008).

Realizada la cosecha, se determiné Ila
cantidad de biomasa de cada una de las plantas
medicinales, en C. roseus (vicaria), M. charantia
(cundeamor) y A. indica (nim) se encontraron las
mayores cantidades de biomasa al utilizar sustrato
organico como era de esperar; en la Tabla 5 se
muestran las diferencias significativas entre las
plantas cosechas en suelo y sustrato organico.

Tabla 5
Biomasa de las tres plantas medicinales a los 6 meses cosechada en sustrato organico
SUSTRATO PARAMETRO | VICARIA CUNDEAMOR NIM
Suelo Biomasa (g/m?) 56.93 b 449.93 b 97 a
Sustrato Organico | Biomasa (g/m?) 60.94 a 477.87 a 102.87 b

Medias con letras (a, b) difieren significativamente entre si segun test de Tukey al 95%.
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En cundeamor se obtuvo la mayor cantidad
de biomasa tanto en suelo como sustrato organico por
la absorcion de los macronutrientes de fdsforo y
potasio. La vicaria presenté la menor cantidad de
biomasa comparada con nim y cundeamor.

Nutricion y crecimiento de C. roseus, M. charantia y A. indica

En la Tabla 6 se muestran los resultados de
analisis foliar de vicaria, cundeamor y nim; tambiéen
se obtuvieron diferencias significativas al utilizar
suelo y sustrato organico.

Tabla 6
Analisis de hojas secas de vicaria, cundeamor y nim en los diferentes sustratos
SUSTRATO PARAMETRO | VICARIA CUNDEAMOR NIM
N (%) 11b 1.26 b 1.05 b
Suelo P (%) 0.045 b 0.054 b 0.04 b
K (%) 03 b 05 b 0.1 b
N (%) 2.6 a 23 a 2.0 a
Sustrato P (%) 0.08 a 09 a 0.8 a
Orgénico K (%) 0.8 a 09 a 0.2 a

N: Nitrogeno, P: Fosforo, K: Potasio. Medias con letras (a, b) difieren significativamente entre si segun test
de Tukey al 95%.

El nitrogeno entra en la composicion de los
alcaloides que es un grupo de sustancias de notable
importancia farmacoldgica (Waizel, 2008); en este
estudio la vicaria presentd la mayor concentracion
(2.6%) de nitrégeno comparada con el nim (2.0%) vy el
cundeamor (2.3%) cultivadas en sustrato organico. La
vicaria se caracteriza por tener los alcaloides
vinblastina, reserpina y vincristina. El fésforo es un
constituyente esencial de &cidos nucleicos y de
nucleoproteinas, participa en la reproduccion celular y
por consiguiente en el desarrollo de los tejidos
meristematicos; las hojas de cundeamor (0.9%)
presentaron la mayor cantidad de fosforo en
comparacion con el nim (0.8%) y la vicaria (0.8%).
Varios de los constituyentes del extracto de
cundeamor muestran propiedades hipoglucemiantes, el
mas interesante es un polipéptido aislado de las
semillas Ilamado polipéptido P y un glucésido
esteroidico llamados charantina (Basch et al., 2003).
El potasio interviene en el metabolismo vegetal, en la
formacion de aceites y el crecimiento de las hojas
(Waizel, 2008); EI cundeamor (0.9%) fue mayor que
nim (0.2%) y vicaria (0.8%).

CONCLUSIONES

La germinacion de semillas con mas tiempo fue M.
charantia (cundeamor) 19 dias y las méas répidas
fueron las semillas de C. roseus (vicaria) 5 dias. El
crecimiento de las plantas fue variado en vicaria a los
60 dias presentd diferencia significativa, en
cundeamor de los 60 a 180 dias presentd mayor
crecimiento que las dos plantas en estudio y en nim a

los 180 dias fue el que presentdé menor crecimiento
gue vicaria y cundeamor, por las condiciones de
sombra y sembrado en maceta.

Realizando la comparacion de suelo y sustrato
orgénico, las tres plantas presentaron mayor biomasa
en sustrato organico que en suelo; sobre todo en M.
charantia 477.87 g/m% Los anélisis de mayor
porcentaje fue de nitrégeno (2.6%) en C. roseus,
(2.3%) en M. charantia y A. indica (2%); mientras que
en fosforo y potasio (0.9%) se obtuvo mayor
porcentaje en M. charantia en las hojas cultivadas en
sustrato organico. Para el cultivo de las tres especies
medicinales, la textura Franco limosa (24% de arcilla,
69% limo y 7% arena) es la mas recomendable para C.
roseus (vicaria), M. charantia (cundeamor) y A.
indica (nim). Con la aplicacién de agrotecnologias
tradicionales, permitieron una produccion de forma
sostenible e inocua para el ambiente, utilizando
sustrato organico para el cultivo de C. roseus
(Vicaria), M. charantia (Cundeamor) y A. indica
(Nim).
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