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RESUMEN 

FERTILIZACION FOLIAR EN PLANTAS DE 
Cattleya aurantiaca BATEM. EX LINDL. Y Laelia speciosa (H. B. K.) SCHLTR. 

BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO 

Rosalinda V ehizquez Vergara 1 y Ana Maria Castillo Gonzalez2 

El presente trabajo se realizo con la-ihtencion de i')btener informacion basica sobre 
las especies Cattleya aurantiaca y Laelia speciosa de anatomia de hoja y raiz, tambien 
se hizo un analisis estomatico y cuticular. El experimento se llevo a cabo del periodo de 
16 de septiembre del 2000 al 28 de junio del 2001, se evaluo la respuesta a diferentes 
dosis de la solucion de Steiner (100, 50 y25 %), deN, K (100 y 200 mg L-1)) y de P (70 
y 35 mg L-1 ). Las variables evaluadas fueron: area foliar, peso especifico (PE), 
contenido de clorofila a, by total, el contenido nutrimental (N, P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, 
Zn y B) en hojas, longitud del tallo, nfunero de hojas, pseudobulbos, brotes vegetativos, 
florales y diametro de flor de esta especies. Las plantas se cultivaron en tezontle como 
sustrato. Se realizaron analisis nutrimentales iniciales (en hojas, raices y pseudobulbos) 
y finales (solamente en hojas) de las plantas fertilizadas cada 15 dias. Se observaron 
diferencias anatomicas tanto en raiz, hoja y cuticula entre las dos especies. Las hojas de 
Cattleya tuvieron mayor area foliar (29.56 cm2

) que las de Laelia (20.91 cm2
), mayor 

indice estomatico (8.07%) en comparacion con Laelia (6.73%). Las hojas deL. speciosa 
presentaron diferencias en el grosor de la epidermis abaxial, siendo esta mas gruesa 
(12.93 mm) que la adaxial (8.54 mm); la epidemiis de C. aurantiaca es mas ancha en su 
parte abaxial que en la adaxial(l 0.98 y 8.54 mm respectivamente); sin embargo, los 
estomas de la esta ultima especie tuvieron mayores dimensiones (45.05 mm de largo y 
38.65 mm de ancho) que las de Cattleya (34.55 y 24.02 mm respectivamente). Los 
analisis estadisticos de los diferentes organos de las plantas mostraron que las hojas de 
las dos especies concentraron mas N, K, Ca, Mg y Mn, las raices mas Fe, Zn y By, los 
pseudobulbos mas P. Las comparaciones entre especies indicaron que las hojas, raices y 
pseudobulbos de Laelia tienen mayor contenido 'deN, K, y Mn, Cattleya presento mayor 
contenido de P, Ca, Zn y B en estos organos. Los anal isis nutrimentale, revelaron que las 
plantas de Cattleya regadas solo con agua de la Have (testigo) presentaron mayor PE 
(0.1127 g cm2

) en el analisis inicial y, en el finallo tuvieron las tratadas con la solucion 
nutritiva de 70 mg L-1 y en Laelia las tratadas con 200 mg L-1 de K y Steiner al 100 % 
estas variables fueron mayores (0.1531 y 0.067 g cm2 respectivamente). Los fertilizantes 
foliares tuvieron poco efecto en el contenido de clorofilas a, b y total en las plantas de 

1 Resumen de Ia tesis que presenta el autor como requisito parcial para obtener el grado de Maestro en 
Ciencias en Horticultura. 

2 Director de tesis: Profesor-Investigador de tiempo completo del departamento de Fitotecnia. Universidad 
Aut6noma Chapingo (UACh). Chapingo, Mexico. 56230. 
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Cattleya y Laelia del primero al segundo muestreo. En C. aurantiaca los tratamientos 
que promovieron' la longitud del tallo, brotaci6n floral (y diame~ro de flor), proliferaci6n 
de pseudobulbos (y hojas), brotaci6n vegetativa, y flores fueron la soluci6n de Steiner al 
100, 50 y 25%, 35 mg L-1 de P y 200 mg L-1 respectivamente. Mientras que los mejores 
tratamientos en las plantas de Laelia para la longitud del tallo (y nfunero de hojas) la 
soluci6n de Steiner al 100%, para la brotaci6n floralla de 100 mg L-1 de K y 35 mg L-1 

de P, respectivamente, para la brotaci6n floral, floraci6n y diametro de flor lade 35 mg 
L-1 de P y para la proliferaci6n de pseudobulbos fue la de 100 mg L-1 de K. Cattleya 
present6 mayor longitud, nfunero de brotes vegetativos y florales, mas hojas y flores, 
mientras, que Laelia tuvo mayor numero de pseudobulbos y diametro de flor. Con base a 
los resultados obtenidos se concluye que las plantas de orquideas si necesitan de la 
fertilizaci6n y en el caso particular de Cattleya y Laelia la nutrici6n foliar result6 
efectiva; sin embargo; dado el estado fenol6gico de las plantas, los diferentes 
fertilizantes y su concentraci6n, deberan ser aplicados dependiendo de las etapas y de los 
requerimientos nutricionales de cada especie. 

Palabras clave: Orquideas, anatomia de hoja y raiz, indice estomatico, cuticula, 
crecimiento vegetativo, floraci6n. 
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ABSTRACT 

Rosalinda Velazquez Vergara 

FERTILIZATION OF FOLIAR IN PLANTS OF 
Cattleya aurantiaca BATEM. EX. LINDL. AND Laelia speciosa (H. B. K.) 

SCHLTR., UNDER CONDITIONS OF GREENHOUSE 

December 2001 

Under the direction of A.M. Castillo Gonzalez. 

The present work was carried out with the intention of obtaining basic information 
on the species Cattleya aurantiaca and Laelia speciosa of leaf anatomy and root, it was 
also made an analysis estomatic and cuticle. The experiment was carried out of the 
period of September 16 from the 2000 to June 28 the 2001. On the other hand, the 
answer was evaluated to different dose of the solution of Steiner (1 00, 50 and 25%), of 
N, K (100 and 200 mg L-1)) and of K (70 and 35 mg L-1). The evaluated variables 
were: area to foliar, weigh specific (PE), chlorophylls content a, b and total, contained 
nutrimentals (N, P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn and B) in leaves, longitude of the stem, 
number of leaves, pseudobulbs, vegetative, floral buds and diameter of flower of this 
species. The plants were cultivated in tezontle like substrate. They were carried out 
analysis initial nutrimental (in leaves, roots and pseudobulbs) and final (only in leaves) 
of the plants established nine months in the greenhouse and fertilized every 15 days. 
Anatomical differences were observed so much in root, leaf and cuticle among the two 
species. The leaves of Cattleya had bigger area to foliar (29.56 cm2

) that those of Laelia 
(20.91 cm2

) , major index estomatic (8.07%) in comparison with Laelia (6.73%). Las of 
L. speciosa presented differences in the thickness of the epidermis abaxial, being this 
thicker (12.93 (m) that the adaxial (8.54 (m); the epidermis of C. aurantiaca is wider in 
its part abaxial than in adaxial(1 0.98 8.54 1-1m respectively); however, the estomatas of 
the this last species had bigger dimensions (45 .05 1-1m of long and 38.65 1-1m of wide) 
that those of Cattleya (34.55 and 24.02 1-1m respectively). The statistical analyses of the 
different organs of the plants showed that the leaves of the two species concentrated 
more N, K, Ca, Mg y Mn, las raices mas Fe, Zn y By, los pseudobulbos mas P. The 
comparison among species indicated that the leaves, roots and pseudobulbs of Laelia 
have bigger content ofN, K, Mg and Mn, Cattleya presented bigger content ofP, Ca, Zn 
and B in these organs. The effect nutrimental, revealed that the plants of Cattleya only 
watered with water ofthe key (witness) bigger PE presented (0.1127 g cm2

) in the initial 
analysis and in the end they had it those tried with the nutritious solution of 70 mg L"1 

and in Laelia those tried with 200 mg L-1 ofK and Steiner to 100% these variables were 
bigger (0.1531 and 0.067 g cm2 respectively). The fertilizers foliars had little effect in 
the content of chlorophylls a, b and total in the plants of Cattleya and Laelia from the 
first one to the second sampling. In C. aurantiaca the treatments that were better for the 
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longitude of the stem, floral brotation (and flower diameter), pseudobulbs number (and 
leaves), vegetative brotation, and flowers were the solution from Steiner to the 100, 50 
and 25%, 35 mg L -I ofP and 200 mg L"1 respectively. While for better treatments in the 
plants of Laelia for the longitude of the stem (and number of leaves) it was the solution 
from Steiner to 100%, for the floral brotation it was that of 100 mg L-1 ofK and 35 mg 
L- 1 of P, respectively, for the floral brotation, floral and flower diameter was that of 35 
mg L-1 of P and for the greater pseudo bulbs number of 100 mg L" 1 of K. In the general 
analysis of the effect of the fertilizers foliars in the plants, Cattleya presented bigger 
longitude, number of buds vegetative and floral, more ieaves and flowers, while that 
Laelia had bigger pseudobulbs number and flower diameter. With base to the obtained 
results you concludes that the plants of orchids yes they need of the fertilization and in 
the case peculiar of Cattleya and Laelia the nutrition to foliar was effective; however; 
given the state fenologic of the plants, the different fertilizers and their concentration, 
they will be applied depending on the stages_ and of the-nutritional requirements of each 
spectes. 

Key words: Orchids, leaf anatomy and root, index estomatic, cuticle, vegetative growth, 
floration. · 
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1. INTRODUCCION 

De las 35,000 espec1es de la familia Orquidaceae que se conocen, 

aproximadamente 1 000 se encuentran distribuidas en la Republica Mexicana, de las 

cuales el 35% son endemicas (Hernandez, 1992). Desgraciadamente, 260 especies se 

han incluido en alguna de las categorias de riesgo- de extinci6n establecidas por la 

International Union for Conservation of Nature (IUCN). Esta cifra representa 

aproximadamente una cuarta parte de las orquideas mexicanas (Halbinger, 1993). 

Las especies de los generos de Cattleya y Laelia se utilizan por los productores de 

plantas ornamentales para realizar hibridaciones y asi obtener caracteristicas deseables 

para los consumidores como son: vida postcosecha prolongada, flores mas vistosas, de 

mayor calidad y plantas que se adapten a diferentes condiciones ambientales. A pesar de 

esto, hasta el momento estas especies no han sido objeto de estudio para su 

aprovechamiento nacional, aunque representan una fuente importante de ingresos, ya 

que son muy apreciadas tanto en nuestro pais, como en el extranjero por coleccionistas y 

horticultores (Rivera, 1984); por lo tanto, representan una alternativa para la producci6n 

de plantas ornamentales para flor de corte y para maceta (BANCOMEXT, 1994). 

Entre los problemas mas frecuentes e importantes del cultivo de orquideas en 

invernadero destacan los aspectos nutrimentales, debido al desconocimiento del · uso y 

suministro eficiente de los fertilizantes que permitan acelerar el crecimiento vegetativo 

de las phintulas, obtener una floraci6n temprana y prolongar la vida postcosecha; la 

fertilizaci6n adecuada de estas plantas permite reducir los costos de producci6n (Kuang 

y Gonzalez, 1993). Por otra parte, en el cultivo bajo invernadero es importante el tipo de 



sustrato, ya que el crecimiento 6ptimo y la floraci6n abundante dependen en gran 

medida de los materiales utilizados (Kuang y Gonzalez, 1993). 

La absorci6n de nutrimentos en orquideas a partir de la nutrici6n foliar, evita que 

estos nutrimentos se lixivien por los lavados y escurrimientos (Reed y Tukey, 1979), 

como sucede cuando son aplicados al suelo; en algunas ocasiones, la cantidad de 

nutrimentos a aplicar es tan pequefia que una aspersion foliar es mas eficaz y se prefiere 

a las aplicaciones al suelo ya que tambien se evitan problemas de diluci6n o de fijaci6n 

(Gray, 1977); la respuesta de la planta a la fertilizaci6n foliar es mucho mas rapida, ya 

que se agrega la sustancia directamente al sitio de interes (Boote y Baker 1979) 

Para conocer realmente c6mo es que funciona la absorci6n foliar de los 

nutrimentos en una planta determinada, es necesario conocer tanto la anatomia de la hoja 

y la raiz asi como la distribuci6n y forma de los estomas en la planta; los estudios 

anat6micos en las Orquidaceaes se han realizado con diferentes intenciones como los de 

prop6sito estructural, en donde se muestra la descripci6n anat6mica de estructuras 

vegetativas maduras y/o el desarrollo de las mismas, pero esto s6lo se ha realizado en 

algunos grupos de orquideas o lo hacen en general para todas (Sushan, 1959; Arditti, 

1992). 

Para el caso particular de Cattleya aurantiaca y Laelia speciosa no existe un 

trabajo anat6mico completo y especifico, y el conocimiento que se tiene sobre la 

anatomia foliar y de raiz, asi como la densidad estomatica de estas especies es 

insuficiente; por lo tanto, es necesario realizar trabajos sobre la descripci6n de dichos 

caracteres para las dos especies con la finalidad de saber si la fertilizaci6n foliar puede 

tener exito en estas especies. 

Portal motivo, en esta investigaci6n se plantearon los objetivos siguientes: 
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•:• Realizar la descripci6n anat6mico-foliar y radical de las espec1es de 

Cattleya aurantiaca y Laelia speciosa. 

•:• Determinar la frecuencia o densidad estomatica e indice estomatico en 

hojas de las dos especies. 

•:• Determinar las diferencias y/o semeJanzas en el tarnafio, posicion y 

numero de estomas en las dos especies objeto de estudio. 

•:• Evaluar el efecto de la fertilizaci6n foliar en plantas de C. aurantiaca y L. 

speciosa en condiciones de invernadero. 

•:• Determinar el efecto de las soluciones nutritivas de Steiner al 100, 50 y 

25 % sobre el crecimiento y producci6n de flores en plantas de las dos especies. 

•:• Evaluar el efecto de diferentes dosis deN, P y Ken soluciones nutritivas 

foliares sabre el crecimiento y producci6n de flares en plantas de las dos especies. 

3 



2. REVISION DE LITERA TURA 

2. 1. Aspectos generales de las orquideas 

Las orquideas, pertenecientes a la familia Orquidaceae, son monocotiled6neas, 

herbaceas, perennes y faner6gamas que se caracterizan por presentar flores de 

caracteristicas 'lmicas. Esto es, cada flor tienen tres sepalos y tres petalos, con un petalo 

modificado (labelo) el cual es una caracteristica distinguible de los demas tipos de flores 

(Alderete y Carpello, 1988). 

El numero de especies por las cuales esta conformada Ia familia de las orquideas, 

fluctua entre 17,000 y 35,000 de distribuci6n cosmopolita; el autentico total 

posiblemente nunca se sepa pero Hernandez (1992) estima este numero en 35,000 

especies, ademas de sus hibridos que suman aproximadamente 45,000. La flor de Ia 

orquidea es un aliciente para todo floricultor, por lo que no es de extrafiar que cada aiio 

cerca de 1500 nuevos hibridos incrementen esta apasionante familia botanica (Medina, 

1977). 

Muchos autores, entre ellos Marden (1990); Strasburger et al. (1988) y Weier et al. 

(1983) consideran a este grupo como el mas novedoso de las monocotiled6neas, pues 

presenta grandes adaptaciones y modificaciones morfol6gicas, tales como: f6rmaci6n de 

polinios, diferenciaci6n tardia de 6vulos, reducci6n del gametofito femenino y diferentes 

formas de poliembrionia. Estas modificaciones en raices, tallos y hojas les permite vivir 

en diversos ambientes (Kuang y Gonzalez, 1993). 
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Las orquideas son plantas herbaceas terrestres, con mayor frecuencia epifitas; se 

distribuyen principalmente en los tr6picos, con algunos generos existentes en zonas 

templadas y frias (Strasburger et al., 1988). Presenta dos diferentes habitos de 

crecimiento, el simpodial y el monopodia!; el primero, se caracteriza por presentar un 

tallo o pseudobulbo de crecimiento definido, de la base del cual se origina un nuevo 

tallo; el monopodia! presenta un tallo de crecimiento indefinido (Caneva, 1978). 

Los tallos tienen de una a muchas hojas, las cuales son simples, paralelinervas, 

sesiles, alargadas, radicales o terminales, solit(,lfias o en grupo; generalmente de color 

verde (Caneva, 1978). Con frecuencia las hojas son mas largas que anchas (Alderete y 

Carpello, 1988). 

El exito de las orquideas en adatarse a su habitat se debe en parte a sus hojas. 

Donde las condiciones de clima son extremadamente secas en parte del afio, las hojas 

son suculentas y actuan como estructuras de reserva, dejando que las plantas so brevi van _ 

largos periodos de sequia (Alderete y Carpello, 1988). 

Otras orquideas (como brassavalas y vandas) tienen hojas duras y alargadas para 

aguantar largas horas en el sol, estas no tienen pseudobulbos porque hay suficiente agua 

en sus hojas. En contraste, las orquideas que viven en ambientes sombreados, necesitan 

hojas con una gran superficie que permiten captar luz suficiente para realizar la 

fotosintesis (Williams, 1980). 

Existen algunas orquideas poco conocidas que tienen un alto valor econ6mico no 

par sus flares , sino par sus hojas, estas se llaman "orquideas joya". Las hojas se 

caracterizan par presentar una malla de color bronce y bajo este un color verde oscuro y 

en otras, verde olivo lo cual contrasta con las venas (Caneva, 1978). 
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Las flares por lo regular son epiginas, con simetria bilateral (Weberling, 1987), su 

tamafio varia de pocos milimetros a 25.5 em de diametro (Orquideas, 1980) bi o 

tricolores, fragantes o inodoras. El perigonio esta integrado por dos verticilos, el 

verticilo intemo se ha transformado en un labelo (Weier et a!., 1983), que va desde la 

superficie estigmatica hasta el ovario y se caracteriza por presentar una consistencia 

cerosa. El polen se encuentra limitado por masas largas llamadas polinios, los cuales se 

adhieren al agente polinizador el cuallos retira de la flor (Larson, 1988). 

De los estambres, solo son fertiles los dos laterales del verticilo intemo, algunos 

pueden quedar en forma de estaminodios (estructuras no fertiles similares a estambres); 

cada saco polinico o media antera posee formaciones accesorias, como el pedicelo y el 

rostelo (Weier et al., 1983), este ultimo esta situado en el enves de la columna, entre el 

casco de la antera y la superficie estigmatica. Es una glandula formada en la punta del 

estilo y aparece como una proyecci6n puntiaguda entre el estigma y el casco de la antera 

(Larson, 1988). 

Es propio de las orquideas el tener insertos los 6rganos sexuales en un cuerpo 

denominado ginostemo o columna, el cual termina en un apendice petaloide que se 

llama estaminodio. Los estambres fertiles son uno o dos y el polen se aglutina en masas 

cerosas pequefias que taman el nombre de polinios (Medina, 1977). 

El fruto es una capsula dehiscente con muchas semillas diminutas; el cual deriva 

de un ovario infero, tricarpelar, generalmente unilocular, con una placentaci6n parietal; 

el fruto esta dividido abajo de la linea media de cada carpelo, las valvas estan conectadas 

por fibras transversales (Dressler, 1981 ). 

Las semillas pesan entre 0.3 y 6.3 microgramos, miden entre 200 y 560 micras de 

largo por 80 a 129 micras de ancho (Arditti, 1992). Consisten de un embri6n 
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indiferenciado (sin cotiled6n, ni endospermo), diminuto y elipsoide, unido a una 

membrana delgada llamada testa, por medio de varias fibras celulares, rodeado por un 

gran espacio de aire interior (Arditti, 1967). 

Ningun otro grupo de plantas superiores exhibe tanta variedad de estructuras 

vegetativas, ademas de la forma, tamaiio, color y fragancia de sus flores, mecanismos de 

polinizaci6n y de adaptaci6n ecol6gica como las orquideas (Kuang y Gonzalez, 1993). 

Al ser cosmopolitas, las orquideas pueden crecer en todo el mundo. Pueden 

encontrarse en bosques, valles, en los polos y aun en las montaiias que alcanzan 

elevaciones por arriba de los 10,000 pies de altura. Un gran numero crecen en los 

tr6picos y subtr6picos, algunas otras crecen en los Andes (Caneva, 1978). Tambien 

crecen en las selvas tropicales y lluviosos en altitudes de 3000 a 9000 pies, con 

temperaturas de 16 a 21 oc. Se ha encontrado que las mayores concentraciones de 

orquideas en el mundo se encuentran en zonas montaiiosas, en latitudes cercanas a 20 

grados del ecuador (Tyson, 1955). 

A las orquideas se les agrupa en tres grandes categorias basandose en el sustrato en 

el que viven o se desarrollan: epifitas, lit6 fiitas y terrestres. Las epifitas viven en arboles 

y arbustos, lo que en ocasiones provoca que se les catalogue como parasitas, esto es un 

error, ya que las plantas a traves de sus raices captan la humedad del medio ambiente y 

colectan materia organica (Caneva, 1978). 

Se cultivan en trozos de corteza, carbon triturado, tronquitos, madera de helechos 

arborescentes e incluso piedra volcanica. Hay otras que viven sobre piedras y se les 

llama rupicolas o lit6filicas y obtienen con sus raices humedad y nutrientes de la materia 

organica que la rodea (Alderete y Carpello, 1988), otras son terrestres y existen algunas 

que son semiacuaticas o semisubterraneas e incluso pueden vivir bajo el suelo 
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(Rhizanthella) (Mora, 1994; Kaiser, 1994; Rivera, 1984; Huerta, 1994; Cabrera, 1995 y 

Miceli et al., 1995). Hutchinson (1973) las considera como hierbas terrestres, epifitas o 

sapr6fitas. 

Las plantas epifitas obtienen su alimento del agua de lluvia o bien del vapor de 

aire, asi como sales minerales en particulas de polvo arrastradas por el viento que se 

depositan en las horcaduras de los arboles, donde se acumula hojarasca que por 

descomposici6n conformara el humus donde pueden enraizar (Huerta, 1994). La 

variedad de condiciones naturales y, por supuesto, la variedad de habitats, convierte a las 

orquideas en un gran atractivo para los aspectos de cultivo. 

2. 2. Aspectos anatomicos 

La anatomia es el estudio de la forma y estructura intema de los tejidos y 6rganos 

vegetates (Stuessy, 1990). Recientemente el interes de los estudios anat6micos se ha 

encaminado a la interpretacion de la anatomia desde un punto de vista funcional y 

ecol6gico. Asi, la diversidad anat6mica muestra aspectos sobre estrategias de 

sobrevivencia y de adaptaci6n a los distintos habitats que han desarrollado los miembros 

de un determinado grupo vegetal (Stuessy, 1990). 

Asi tenemos que, existe una apreciable diversidad anat6mica en la familia 

orquidaceae a causa del gran numero de especies que posee, a su distribuci6n en el 

mundo y a las muchas adaptaciones a diversas condiciones. 

La apariencia y anatomia de las raices de las orquideas epifitas varia entre especies 

y generos de acuerdo al habitat en el cual se desarrollan. Las raices de muchas especies 

epifitas son raices adventicias que salen de los nudos del tallo y son bifurcadas. Estas 

raices sirven para fijar la planta al arbol y para absorber agua y tambien elementos 

nutritivos (Caneva, 1978). Una caracteristica tipica de las raices de las orquideas epifitas 
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es Ia presencia del velamen; este esta constituido por una capa de celulas esponjosas, las 

cuales no tienen un periodo largo de vida, poseen paredes parcialmente gruesas; su color 

es blanco plateado cuando esta seco y verde brillante cuando humedo. Este velamen es 

una epidermis pluriestratificada (Esau, 1985). 

Las hojas de Cattleya y Laelia son gruesas y suculentas, la cuticula es gruesa y 

' 
cubre Ia epidermis, esta consiste de pequefias celulas, debajo de Ia epidermis pueden 

observarse capas multiples de parenquima en empalizada, sus celulas son alargadas y 

contienen numerosos cloroplastos, por lo tanto es un tejido fotosintetico (Arditti, 1992). 

Debajo de Ia epidermis encontramos los estomas, que son estructuras que 

consisten en un poro rodeado de dos celulas guarda. Las celulas subsidiarias se 

encuentran pr6ximas a las celulas guarda y son morfol6gicamente diferentes a las otras 

celulas epidermicas. El intercambio de gas, las transpiraci6n y salida de bi6xido de 

carbona ocurre a traves de los estomas. El numero y patron de distribuci6n varia 

considerablemente entre. generos y especies, asi tambien, dependiendo de las 

adaptaciones ecol6gicas (Arditti, 1992). 

2. 3. Aspectos generales de Laelia speciosa (H.B.K.) Schltr. 

L. speciosa es considerada como una de las plantas mas bellas de su genera, 

ademas de que es representativa del genera al que pertenece. Las plantas son epifitas 

perennes pequefias de afinidad xer6fila. Sus 6rganos de perennaci6n son los 

pseudobulbos, estos, se caracterizan por ser homoblasticos, subglobosos a ovoides (de 

aproximadamente 6 em de largo y 0.3 a 5 em de diametro), estrechamente agrupados. 

Presentan una o raramente dos hojas terminales, lanceoladas, suculentas, 

coriaceas, de 0.5 a 25 em de longitud y 0.3 a 5 em de ancho. 
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La inflorescencia es de tipo terminal (de 12 a 20 em), expone de 1 a 2 flores que 
' 

miden 10 a 15 em de diametro, de color rosa-lila, claro hasta oscuro. Los sepalos son 

lanceolados y los petalos son del doble de ancho; el labelo es blanco y se halla en el 

centro con lineas rojas; el lobulo medio del labelo es casi redondo de color rosa-lila, en 

los bordes. Cuando la flor es polinizada se constituye en un fruto elipsoide. 

El habito de crecimiento es simpodial, compuesto por una sucesion de brotes 

similares (pseudobulbos), los cuales se dividen en una region basal-rizomatosa y una 

erecta. La primera region es de crecimiento mientras que la segunda es un tallo 

suculento engrosado. El periodo de floracion abarca de mayo a junio (Hernandez, 1992; 

Halbinger, 1993). 

2. 3. 1. Clasificaci6n taxon6mica 

Laelia speciosa es una de las primeras orquideas mexicanas citadas en la literatura 

cientifica. En Mexico, es conocida comUnmente con los nombres de "flor de mayo", 

"flor grande", "Tlacuxochitl", "Deantaza", "Itzamahua" y "Chichiltictepetzacuxochitl" 

(Hernandez, 1992; Halbinger, 1993). 

Actualmente, esta orquidea es conocida como Laelia speciosa, cuyo nombre se 

debe a Rudolf Schlechter en 1914 (Hal binger, 1993 ). La sistematica del genero Laelia ha 

sido revisada por Schlechter y entre muchas es la clasificacion mas importante, este 

ubica a las especies de Mexico y Centroamerica en tres secciones: 1) Calolaelia, con 

Laelia superbiens. 2) [Eu]Laelia, con Laelia speciosa. 3) Podolaelia, con siete especies: 

L. albida, L. anceps, L. autumnalis, L. furfuracea, L. gouldiana, L. peduncularis y L. 

rubescen (Halbinger, 1993). 

Cronquist (1981) y Dressler (1993) proponen la siguiente clasificacion taxonomica 

para la especie Laelia speciosa: Division: Spermatophyta, Subdivision: angiospermae, 
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Clase: Liliopsida, Subclase: Liliidae, Orden: Orchidales, Familia: Orchidaceae, 

Subfamilia: Epidendroideae, Tribu: Epidendreae. 

2. 4. Aspectos generales de Cattleya aurantiaca Batem. Ex Lindl. 

Las plantas son de crecimiento simpodial, con rizomas de 1 em de largo entre los 

pseudobulbos, estos son alargados con ocho lineas longitudinales, dividido en cuatro 

partes; transversalmente mide de 12 a 13 em de largo y de 1 a 2 em de ancho; en su 

etapa de crecimiento se encuentra envue1to por varias bnicteas secas. Las hojas se 

presentan de 2 a 3, son coriaceas, lisas, elipticas, que emergen del apice, colocadas 

disticamente, miden de 5 a 7.5 em de largo y de 2.5 a 3 em de ancho. La inflorescencia 

es apical en racimo, mide de 9 a 15 em de largo. La flor es anaranjada y mide de 1.5 a 2 

em de largo, 1 em de ancho. Sabre la parte central del labelo se observan pequefias 

estrias rojizas. Cuando la flor es polinizada se constituye en una capsula elipsoide 

(Halbinger, 1993). 

Son plantas epifitas cuya epoca de floraci6n comprende de octubre a diciembre. 

Esta especie es reportada por Ia SEDUE (1991) como amenazada, lo que implica una 

necesidad de proteger su habitat. 

2.4. 1. Clasificaci6n taxon6mica 

Cronquist ( 1981) y Dressler ( 1993) proponen Ia siguiente clasificaci6n taxon6mica 

para Ia especie Cattleya aurantiaca: Division: Spermatophyta, Subdivision: 

Angiospermae, Clase: Liliopsida, Subclase: Liliidae, Orden: Orchidales, Familia: 

Orchidaceae, Subfamilia: Epidendroideae, Tribu: Epidendreae. 

2. 5. Fisiologia de Ia nutrici6n en orquideas 

La raz6n porIa cual se empez6 a cultivar a las orquideas en invemadero realmente 

no se sabe, quizas el motivo fue en un principia por sus propiedades medicinales o 
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meramente por su valor estetico. Desafortunadamente, los pnmeros trabajos de 

propagaci6n de estas plantas fueron infructuosos debido al poco conocimiento que se 

tenia de los requerimientos para su propagaci6n. Uno de los principales factores en los 

cuales recay6 el fracaso fue el concerniente a la humedad en el ambiente, a causa de la 

carencia de un alto porcentaje de la humedad relativa miles de orquideas murieron 

(Kuang y Gonzalez, 1993). 

El atractivo tanto comercial como estetico que tienen las plantas ornamentales 

capta Ia atenci6n de los productores, y el cultivo de estas se convierte en una actividad 

social econ6micamente atractiva, porque propicia Ia generaci6n de empleos y divisas sin 

requerir de grandes superficies de tierra (BANCOMEXT, 1994). 

En ultimas fechas numerosos productores tienen gran interes en obtener plantas de 

orquideas, por tal motivo, muchas de las orquideas se han vuelto tremendamente 

populares para los comerciantes, como resultado muchas especies se encuentran en 

peligro de extinci6n (Hoshi eta!., 1994 ). 

Los propagadores de orquideas del pasado tenian la idea de que la fertilizaci6n era 

perjudicial para las plantas; sin embargo, las orquideas como todos los miembros del 

reino vegetal , necesitan algun tipo de nutriente y Ia mejor practica es fertilizar mediante 

el agua de riego (Hew, et al., 1993). 

En los suelos, los nutrientes estan disponibles por intercambio y absorci6n por la 

planta siempre y cuando el agua no sea limitante. Los nutrientes no absorbidos pueden 

generalmente estar disponibles despues de un tiempo cuando la lixiviaci6n de nutrientes 

es relativamente lenta. El establecimiento de relaciones micorrizicas en muchas plantas 

juega un papel en la absorci6n de nutrientes. Similarmente, la quelataci6n de los metales 
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por compuestos organicos en el humus del suelo previenen la precipitaci6n de algunos 

minerales y facilitan la absorci6n por las raices (Poole y Sheehan, 1982). 

El crecimiento de las orquideas en las ramas de los arboles en un bosque tropical 

es unico y presenta problemas especiales con respecto ala disponibilidad de nutrientes y 

agua. La planta se situa en la rama de los arboles de una manera que permita al agua de 

lluvia caer sobre estas y sus raices (Tyson, 1955). 

Las raices proveen de soporte a las plantas asi como una red extensiva para la 

absorci6n de agua, asimismo como para su penetraci6n en la corteza o simplemente para 

sujetarse elias mismas. Asi entonces, las raices de las orquideas sirven para la absorci6n 

de agua por la existencia de una cubierta camosa Hamada velamen que actua como una 

esponja (Goh y Kluge, 1989). 

Pequefios pelos en las raices reducen la superficie de tension y propagan el agua 

goteandola a traves de su superficie. Una ligera precipitaci6n o una pesada condensaci6n 

de la neblina o rocio proveen humedad, la cual esta disponible para la absorci6n durante 

varias horas, y el velamen humedo actua como un reservorio de agua en las secas; 

despues este puede volver a absorber agua (humedad) (Goh y Kluge, 1989). 

Normalmente el humus es colectado entre los rizomas, raices y hojas de las plantas 

de orquideas. Esta materia organica se moja facilmente y actua como otro reservorio de 

humedad y tambien protege a las raices de las orquideas de secarse rapidamente (Tyson, 

1955). 

La humedad de la superficie de las hojas puede ser una fuente significativa de agua 

para algunas plantas que viven en lugares muy secos y que tienen que adaptarse a esas 

condiciones. Cuando el agua esta disponible, los nutrientes son absorbidos y el 

crecimiento de la planta es 6ptimo. Cuando el agua no esta disponible por periodos 
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prolongados de tiempo, el crecimiento es inhibido. El crecimiento de la planta 

generalmente es continuo cuando el suplemento de agua y nutrientes es satisfactorio 

(Poole y Sheehan, 1982). 

Las fuentes de nutrientes son muchas, pero frecuentemente estim pobremente 

documentadas. Los embriones de las orquideas dependen del hongo micorrizico que les 

proporciona azucares y posiblemente otros nutrientes, esta relaci6n simbi6tica se 

mantiene durante todo el ciclo de vida de la planta de orquidea (Tyson, 1955; Poole y 

Sheehan, 1982). 

La atmosfera es una excelente fuente de nitratos especialmente durante las 

tormentas electricas. El agua que corre por encima de la superficie de las hojas lixivia 

minerales y nutrientes organicos de las hojas. De esta manera el dosel de las hojas de los 

arboles hospederos se convierte en una fuente de nutrientes que enriquecen el agua una 

vez que esta llega hasta las plantas de orquideas (Poole y Sheehan, 1982). 

Sin embargo, la principal fuente de nutrimentos es, probablemente la lenta 

descomposici6n de la materia organica (proveniente de la flora y la fauna) que se 

acumula en las ramas de los arboles y entre la corteza, raices, rizomas y hojas de las 

plantas (Tyson, 1955). 

Este humus, el cual tambien suministra humedad a las raices, esta compuesto de 

corteza, hojas, frutos, carrofia, excremento, huesos y liquen que contiene gran cantidad 

de nutrientes. Muchos de estos nutrientes son parte de compuestos organicos y por lo 

tanto no hay una perdida por oxidaci6n o lixiviaci6n (Goh y Kluge, 1989; Tyson, 1955). 

Aun el conocimiento sobre la fisiologia de las orquideas es limitado y es por ello 

que muchos de los productores tienen la idea err6nea de que las orquideas epifitas al 

crecer en un medio tradicional: compuesto por fibra osmunda y musgo Spangnum rara 
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vez responden a la aplicaci6n inusual de nutrientes. Creen que este medio provee 

muchos de los requerimientos para un crecimiento aceptable. Los nutrientes liquidos, si 

se aplican, tienen que ser probablemente diluidos y por lo tanto dispersados nipidamente 

a traves del medio poroso y pueden perderse por lixiviaci6n (Poole y Sheehan, 1982). 

Las compaftias productoras de agroquimicos, en Mexico, ofrecen como una 

altemativa de fertilizaci6n, ciertos fertilizantes foliares con indicaciones de uso minimas, 

que se pueden utilizar para una amplia gama de cultivos. El empleo de estos fertilizantes 

ha provocado escasas y controvertidas respuestas en diferentes cultivos en distintos tipos 

de suelos, que pueden evidenciar que existe una urgente necesidad de generar 

conocimientos para formular y aplicar fertilizantes foliares en diferentes cultivos y 

estudiar las bases te6ricas de su utilidad y penetraci6n (Lowdermmilk, 1995). 

Entre los problemas mas frecuentes e importantes del cultivo en invemadero de 

plantas de orquideas destacan en primer termino los aspectos nutrimentales, debido al 

desconocimiento del uso y suministro eficiente de los fertilizantes, para acelerar el 

crecimiento vegetativo de las plantulas, aumentando la floraci6n temprana y prolongar la 

vida postcosecha; en segundo termino, esta el tipo de sustrato, ya que el crecimiento 

6ptimo y la floraci6n abundante dependen en gran medida de los materiales utilizados 

(Smith, 1988). 

Para los generos de Cattleya, Epidendrum y Laelia, se recomienda utilizar los 

siguientes tratamientos a base de nitr6geno, f6sforo y potasio: 20-10-10, 20-20-20 y para 

inducir la formaci6n de yemas florales y la floraci6n 10-30-20. El tratamiento 30-10-10, 

es alto en nitr6geno ideal para las plantas que crecen en sustrato de corteza (Sessler, 

1978). 
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Un fertilizante balanceado en nitr6geno, f6sforo y potasio 18-18-18, disuelto en 

agua a raz6n de 1 g L-1 y aplicado durante 11 semanas, a mediados de la primavera e 

inicio del invierno y un fertilizante con niveles altos de nitr6geno para el resto del afio 

30-10-10, el cual coincide con la brotaci6n, provee un suplemento eficiente de 

nutrimentos para proporcionar una exuberante floraci6n de las plantas de orquideas 

(Fanfani y Rossi, 1989). 

La absorci6n de nutrimentos en orquideas mediante la nutrici6n foliar, evita que 

estos nutrimentos se pierdan debido a los lavados y escurrimientos (Reed y Tukey, 

1979); si estos se aplican al suelo en algunas ocasiones la cantidad de nutrimentos a 

aplicar es tan pequefia que una aspersion foliar es mas eficaz y se prefiere a las 

aplicaciones al suelo ya que se evitan problemas de diluci6n o de fijaci6n (Gray, 1977), 

la respuesta de la planta por medio de la fertilizaci6n foliar es mucho mas rapida, ya que 

se agrega la sustancia directarnente al sitio de interes (Boote et al. , 1979) 

Se ha observado que un cultivo in vitro de plantulas de Laelia cinnabarina, en un 

medio en el cual se excluyeron el N, P, Ca y S, se present6 un decremento en la 

acumulaci6n deN, P, CayS que trajo consigo la reducci6n drastica del crecimiento de 

las plantulas, causando un decremento en la acumulaci6n de materia seca y en cambio se 

obtuvo mayor acumulaci6n de materia seca cuando el medio contenia todos los macro y 

micronutrientes (Stancato y Faria, 1996). 

Tambien Hew et al. (1996), exarninaron el contenido de carbohidratos y carnbios 

en los contenidos de minerales en pseudobulbos de Oncidium go/diana en diferentes 

etapas del crecimiento y encontraron que, la acumulaci6n final de nitr6geno, P y K 

ocurri6 solamente durante el periodo de desarrollo del pseudobulbo. 
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El contenido total de carbohidratos no estructurales (TNC) en pseudobulbos de los 

brotes de reciente formaci6n fue siempre inferior al contenido de los pseudobulbos de 

los brotes adultos. La inflorescencia y los brotes axilares se derivaron de la punta basal 

de los pseudobulbos de los brotes corrientes. Esta observaci6n, se acopla con las 

variaciones en el contenido de TNC, y refleja la importancia relativa de los brotes 

maduros en el desarrollo tanto de inflorescencias como de brotes axilares. La 

acumulaci6n activa de los nutrientes minerales y carbohidratos durante el desarrollo de 

los pseudobulbos constituye una fuente importante de reservas para el subsecuente 

desarrollo de las nuevas inflorescencias y brotes (Hew et al., 1996). 

Por lo tanto, es de suponer que las plantas de orquidea, especialmente las epifitas, 

tienen diversos requerimientos nutrimentales y se necesita no s6lo de su conocimiento, 

sino tambien de su manejo adecuado para lograr cultivos exitosos (Hagsater, 1974). 

En Mexico existe interes por conocer y cultivar las orquideas; sin embargo, no se 

ha podido conocer hasta ahora el total de especies que prosperan en nuestro pais. Existen 

estados que no han sido explorados o se lian realizado pocas colectas en ellos (Alderete 

y Carpello, 1988). 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Obtencion del material biologico 

Las plantas de Cattleya aurantiaca se adquirieron en los invemaderos "Orquideas 

Rio Verde", en Valle de Bravo, Edo. de Mexico. Las de Laelia speciosa, ~e colectaron 

en Coenembo, Michoacan; en su habitat natural, en un bosque de pino-encino. Las 

plantas de la primera especie median entre 16 y 19 em, tenian de 4 a 6 pseudobulbos, y 

de 4 a 6 hoj as. Las de la segunda especie median entre 1 0 y 16 em, tenian de 7 a 15 

pseudubulbos y de 2 a 4 hojas. 

3. 2. Anatomia de hoja y raiz de Cattleya aurantiaca y Laelia speciosa 

3. 2. 1. Cortes de hoja y raiz 

Se colectaron 3 hojas de reciente madurez y totalmente extendidas de plantas de 

Cattleya y Laelia, y se realizaron cortes transversales en la parte media de estas. Asi 

mismo, se realizaron cortes de raiz para lo cual se muestrearon dos raices aereas por 

especie y se procesaron mediante microtecnia convencional. 

3. 3. Microtecnia 

3. 3. 1. Fijacion 

Para la fijaci6n de las hojas y raices se usaron aproximadamente cinco partes de 

FAA [50% de etanol al 96% + 5% de acido acetico glacial + 10% de formalina 

(formaldehido al 37%) + 35% agua] por una parte de tejido vegetal, el cual permaneci6 

en el por un periodo aproximado de un mes. Posteriormente, el tejido se lav6 con agua 

corriente durante 4 horas; luego se colocaron en alcohol etilico al 50% y 70% (cuatro 
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horas en cada caso) y luego se colocaron en GAA (25% glicerol + 50% 2-propanol + 

(),()()2 'Y. , l:O ~ ill<l I ) .')% ag 11<1), ha~ ta l:Oiltinllar l:Oil cJ rroccsarnicnto . 

3. 3. 2. Deshidratacion y transparentacion 

La deshidrataci6n y transparentaci6n de las hojas y raices se realiz6 en un 

cambiador auto matico (histokinette ), usando etanol al 50%, 70%, 96% y 1 00%; con dos 

cambios; etanol :xileno 1:1 y xileno 100 % (tres cambios). En cada sustancia el tejido 

permaneci6 4 horas. 

3. 3. 3. Inclusion en parafina 

Los cortes fueron llevados a parafina fundida ( dos cambios) y se mantuvieron por 

lo menos 12 horas en cada cambio. Posteriormente, los tejidos se colocaron en pequefias 

bandejas de aluminio con parafina fundida, los cuales se orientaron en el plano deseado. 

Una vez solidificada Ia parafina se extrajeron los bloques y se conservaron en un 

Iugar fresco . 

3. 3. 4. Corte y montaje 

Se cortaron pequefios trozos de parafina, en donde cada trozo contenia el tejido en 

cuesti6n. Despues los trozos se montaron sobre pequefias bases de madera, para realizar 

cortes anat6micos de 10 [A.ffi de grosor (para cortes de hoja en las dos especies) y de 20 y 

35 [A.ffi (para cortes de raiz de Laelia speciosa y Cattleya aurantiaca, respectivamente); 

para ello se utiliz6 un microtomo rotatorio . 

Una vez obtenidas las cintas en serie se seleccionaron los cortes de interes, los 

cuales se montaron sobre portaobjetos con adhesivo de Haupt (Johansen, 1940) [1 % 

gelatina + 2 % fenol, en agua] y unas gotas de formaldehido al 1 0%, el cual permiti6 

facilitar el montaje. El tejido se extendi6 en una platina a 55 °C los portaobjetos se 
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dejaron escurrir durante 12 horas y despues se colocaron sobre la platina a 55°C por un 

periodo de 24 horas, para adherir mejor el tejido al portaobjetos. 

3. 3. 5. Remoci6n de Ia parafina 

La parafina se removi6 del tejido colocando los cortes en tres cambios de xileno al 

100% (3 minutos en cada cambio ), luego, se hidrataron parcialmente pasando los cortes 

a 2-propanol al 1 00%, 96%, 70% y 50%, con duraci6n de tres minutos en cada 

concentraci6n. 

3. 3. 6. Tinci6n con safranina y verde fijo 

Los cortes desparafinados y parcialmente hidratados se colocaron en safranina 

(0.05% de safranina en etanol al 50%) durante 1 ~ o dos min. 

Posteriormente los cortes se lavaron con agua corriente y luego se deshidrataron 

pasandolos a concentraciones diferentes de etanol (50%, 70%, 96% y 100%) con 

duraci6n de tres minutos en cada concentraci6n. 

Para la tinci6n con verde fijo (0.12% cie fast green en etanol al 96%) los cortes se 

colocaron en este colorante y despues en etanol al 100% y, posteriormente se dieron tres 

cambios de xileno al 100% (tres minutos en cada cambio). Finalmente, los tejidos se 

montaron en balsamo de Canada de manera permanente. 

3. 3. 7. Observaci6n de los cortes en el microscopio 

Todas las observaciones se llevaron a cabo en un microscopio de luz transmitida 

Axioestar Zeiss. 

3. 3. 8. Tinci6n para Ia identificaci6n de cuticulas 

Para la tinci6n de la cuticula de las hojas de Cattleya y de Laelia se utilizaron 

cortes del material incluido y desparafinado de la manera anteriormente descrita. Los 

cortes desparafinados y parcialmente hidratados se colocaron en Rojo 0 de Aceite al 
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0.05% durante 2 12 h. Finalmente, los tejidos se montaron en balsamo de Canada de 

manera permanente. 

Para medir el grosor de la cuticula se observaron 3 preparaciones ( dos campos por 

preparaci6n) de cada especie y se realizaron mediciones de esta con un microscopic 

6ptico Carl Zeiss, equipado con un micr6metro ocular, las observaciones se realizaron 

con el objetivo 40x. Las mediciones se hicieron considerando tanto la parte abaxial 

como la adaxial de cada especie. Finalmente, el calculo del grosor se hizo, multiplicando 

cada uno de los datos por un factor de correcci6n previamente calculado (2.04 J..Lm). 

3. 4. Frecuencia estomatica e indice estomatico 

3. 4. 1. Toma de muestras 

Para el estudio de la frecuencia de estomas e indice estomatico, se consideraron 

siete plantas tomadas al azar de cada especie, se tomaron 2 impresiones de los estomas 

de la parte media de cada una de las hojas completamente desarrolladas y expandidas o 

de reciente madurez de Laelia speciosa y Catteya aurantiaca tanto de la superficie 

adaxial como de la abaxial. 

Para la obtenci6n de las replicas de las superficies foliares se utiliz6 el 

procedimiento propuesto por (Witham, et al., 1971; Weyers y Meidner, 1990); para lo 

cual se tomaron impresiones de cada una de las superficies de las hojas (abaxial y 

adaxial), con una mezcla hecha de silicon (marca "Exactoden") y endurecedor. Una vez 

seca la pasta en las hojas, se retir6 la impresi6n negativa; despues a esta impresi6n se le 

coloc6 una capa de barniz transparente para ufias y se dej6 secar unos minutes. Despues 

se retir6 esta capa de barniz y se tuvo la impresi6n positiva, posteriormente la pelicula se 

coloc6 en un porta objetos y se cubri6 con un cubreobjetos, alrededor se puso una capa 
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de barniz para ufias para sellar la preparaci6n y se dej6 secar; una vez seca la 

preparaci6n, se hicieron las observaciones en un microscopic 6ptico. 

A su vez se realizaron impresiones de los estomas de las hojas de las dos especies 

tanto en la parte abaxial como en la adaxial directamente con barniz de ufias; para 

comprobar la efectividad de las dos tecnicas. 

3. 4. 2. Numero de celulas estomaticas y epidermicas 

Las celulas estomaticas y epidermicas de las dos caras de las hojas de Laelia 

speciosa y Cattleya aurantiaca se observaron con el objetivo de 40x/0.65 y 

cuantificaron en un microscopic de luz transmitida; se observaron diez campos 

microsc6picos de cada una de las preparaciones (cinco preparaciones para cada especie) 

obtenidas, con una selecci6n aleatoria de campos. Para realizar lo anterior, se utiliz6 un 

microscopic compuesto de luz transmitida Carl Zeiss. En cada uno de los diez campos 

que se observaron se registr6 el total de complejos estomaticos (celulas oclusivas) asi 

como el total de celulas epidermicas presentes. El conteo se realiz6 con la ayuda de un 

contador manual. 

3. 4. 3. Frecuencia estomatica e indice estomatico 

Con los datos obtenidos de las observaciones microsc6picas se hizo la estimaci6n 

de la frecuencia estomatica (FES), frecuencia de celulas epidermicas (FCEPI) e indice 

estomatico (IE), calculando este ultimo con la formula propuesta por Salisbury y Ross 

(1994). 

FEST 
IE = (FEST+ FCEPI )x l OO 

Donde: 

IE= Indice estomatico 
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FEST= Frecuencia estomatica 

FCEPI= Frecuencia de las celulas epidermicas 

3. 4. 4. Tamafio de estomas 

Para medir el tamafio de los estomas se observaron 25 estomas (5 preparaciones, 5 

campos aleatorios por cada preparaci6n) de Cattleya y Laelia, se hicieron mediciones 

del largo y ancho de los estomas con un microscopio 6ptico Carl Zeiss, equipado con un 

micr6metro ocular, las observaciones se realizaron con el objetivo 40x. Las mediciones 

se hicieron considerando las celulas oclusivas tanto en su longitud como en su ancho. 

Finalmente los datos obtenidos se convirtieron a micr6metros, esto se hizo multiplicando 

cada uno de los datos por un factor de correcci6n previamente calculado (2.04 J.!m). 

3. 5. Amilisis nutrimental inicial (9 de agosto del 2000) 

Se recolectaron 3 plantas de Laelia speciosa para el analisis nutrimental en el 

laboratorio. Se tomaron muestras de sustrato ( corteza) en el cual viven las plantas, para 

su posterior amilisis nutrimental en el laboratorio. Las muestras de sustrato se colocaron 

en bolsas de phistico y las plantas en bolsas de papel, para llevarlas al laboratorio. 

Tambien se muestrearon 3 plantas de Cattleya aurantiaca procedentes de los 

invemaderos "Orquideas Rio Verde". 

Una vez en el laboratorio se realiz6 un amilisis nutrimental de hojas, raices y 

pseudobulbos de las dos especies de orquideas, los elementos que se cuantificaron 

fueron: N (total), P, K, Ca, Mg, Fe, Mn y B. 

Para esto se realiz6 un muestreo de hojas de cada especie. Cada muestra estuvo 

constituida por cuatro hojas de reciente madurez por especie. En el laboratorio las 

muestras se lavaron con agua de la llave y posteriormente con agua destilada en dos 
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ocasiones, para luego colocarlas en balsas de papel con perforaciones y meterlas en una 

estufa con airc circulante a temperatura constante de 65 oc durante 72 horas, ya secas las 

muestra, estas se molieron en un molino de acero inoxidable con malla del numero 40 . 

Para la determinacion de N, se uso 0.1 g de muestra seca que se someti6 a 

digestion humeda con mezcla de acidos sulfurico y salicilico. La determinacion del 

contenido de nitrogeno se hizo por el metoda de microkjeldahl (Chapman y Pratt, 1973). 

Para la evaluacion de P, K, Ca, Mg, Fe, Zn y Mn se utilizaron 0.5 g de material vegetal 

seco que se sometio a digestion humeda con acidos nitrico, perclorico y sulfurico. El 

contenido de P se determino por el metoda de molibdovanadato amarillo (Chapman y 

Pratt, 1973) leyendo la absorbancia a 470 nm en un espectrofotometro Spectronic 20 de 

Bausch & Lomb. El contenido de K se determino por flamometria (Chapman y Pratt, 

1973), para lo cual se uso un fotometro de llama Coming 400. Las concentraciones de 

Ca, Mg Fe, Zn y Mn se determinaron por espectrofotometria de absorcion atomica, 

leyendo en un espectrofotometro Spectronic Pye Unicam Mod. 989 Solar. Para la 

cuantificacion de B se usaron 0.2 g de muestra seca los cuales se sometieron a digestion 

a 550°C hasta cenizas blanco-grisaceas. La determinacion se hizo por el metoda 

colorimetrico de azometina-H, leyendo la absorbancia a 540 nm en un espectrofotometro 

Spectronic 21D Milton Roy. 

En todos los casas las concentraciones (% 6 mg kg-1
) se calcularon en base a peso 

seco. 

Con los datos obtenidos de este analisis se realizo un analisis de varianza con un 

diseiio completamente al azar y uno factorial y una prueba de comparacion de medias de 

Tukey conp=0.05. 
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3. 6. Tratamientos de fertilizaci6n foliar 

3. 6. 1. Disefio de tratamientos y disefio experimental 

Se trabaj6 con 130 plantas (70 de Laelia y 60 de Cattleya) y se utiliz6 un modelo 

completamente al azar de diez tratamientos con 7 repeticiones para Laelia speciosa y de 

diez tratamientos con 6 repeticiones para Cattleya aurantiaca (Cuadra 1). 

Cuadro 1. Disefio de tratamientos de la dosis de fertilizaci6n en plantas de Cattleya 
t" L I" auran wca y ae w specwsa 

C. aurantiaca L. speciosa 
Dosis TRA TAMIENTOS REPETICIONES 

Ira 100 % Steiner 1 o: 6 a 10: 7 0 

2da 50% Steiner 2°: 6 2°: 7 
3ra 25% Steiner 3°: 6 3°: 7 
4ta 200 mg L- 1 deN 4°:6 4°: 7 
Sta 100 mg L-1 deN S0

. 6 S0
. 7 

6ta 200 mg L- 1 de K 6°. 6 6°. 7 
7ma 100 mg L- 1 de K 7°. 6 7°. 7 
Sva 75 mg L- 1 de P S0. 6 S0. 7 
9na 35 mg L- 1 de P 9°. 6 9°. 7 

lOrna Testigo 10°.6 10°7 
a b 

Y Numero de Plantas para cada tratam1ento 

Todas las plantas se cultivaron en tezontle como sustrato, y la composici6n de las 

soluciones nutritivas se presenta en los Cuadros 2 y 3. 

KN03 2Sl .s 70.2S 
Nitrato de calcio Ca(N03)AHzO 1024 512 256 
Sulfato de magnesia MgS04.7HzO 49S 249 124.S 
Ortofosfato de potasio H3P04 117.S3 SS .76 29.3S 
Sulfato de potasio KzS04 344.23 172.11S S6.0S7 
Hidr6xido de potasio KOH 23 ll.S S.7S 
Sulfato de fierro FeS04.1HzO 6.62 3.31 1.6SS 
Sulfato de manganeso MnS04AHzO 2.S 1.2S 0.62S 
Acido b6rico H3B03 2.S 1.2S 0.62S 
Sulfato de zinc ZnS04.7HzO O.S 0.2S 0.12S 
Sulfato de cobre CuS04.SHzO o.os 0.04 0.02 
Molibdeno N~Mo1024 .4 H20 O.OSS 0.044 0.022 

Tornado de FAO, 1990. 
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c d 3 c ua ro . 0 0

, d 1 £ rtT t £ r l d ompos1c10n e os e 1 1zan es o tares ormu a b d N P K os a ase e 
' 

y 
Quimico . Formula (mg L-1

) 

200 mg L-1 N Urea NH2CONH2 434078 
100 mg L-1 N 217039 
200 mg L-1 K ~ Cloruro de K + Y2 ~ KCl + ~ K2S04 20007 KC1+240o9 K2S04 
100 mg L-1 K Sulfato de K 10003 KCl+ 120.4 K2S04 

70 mg L- 1 P Aco fosf6rico H3P04 262 
35 mg L-1 P 131 

3. 7. Riego y fertilizaci6n 

El riego se hizo manualmente, la cantidad y la periodicidad fue en base a las 

necesidades hidricas y desarrollo de las plantas, siendo de septiembre a noviembre se 

reg6 cada 20 dias y de enero a mediados de marzo las plantas se regaron cada 15 dias, y 

de marzo a junio el riego se realiz6 cada semanao Antes de la aplicaci6n del fertilizante 

las plantas se regaron (con agua corriente de ·la Have) por un periodo de 15 dias cada 

tercer dia, despues de este tiempo, el fertilizante se aplic6 cada semana (en el periodo de 

septiembre a diciembre del 2000)0 Para Ia aplicaci6n de las soluciones nutritivas se 

utiliz6 un aspersor manual, asperjando tanto en ellado abaxial como adaxial de las hojas 

y hasta punto de goteo (en el periodo de enero a junio del 2001 cada quince dias)o El 

fertilizante foliar se empez6 a aplicar el 16 de septiembre del 20000 

3. R. lJhicaci()n del cxpcrimcnto 

El presente trabajo se llev6 a cabo dunmte el periodo de septiembre del 2000 a 

junio del 2001, en un invemadero ubicado en Xochimilco, en el pueblo de San Gregorio, 

DOFO 

3. 9. Condiciones de crecimiento 

El experimento se realiz6 bajo condiciones semicontroladas, esto es; para el 

control del periodo de luz y obscuridad se utilizaron pl<isticos obscuros y transparentes 

( esto se hizo de acuerdo a las observaciones visuales de los requerimientos de las plantas 
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de luz y obscuridad) y la temperatura se registr6 por medio de term6metros manuales de 

maximos y minimos, durante todo el experimento. Ademas se midi6 el porcentaje de 

humedad relativa con un higr6metro. Se mantuvo una temperatura maxima de 32- 35 °C, 

minima de 6-12 oc y un porcentaje de humedad relativa de 53-70% (en el periodo de 

septiembre a noviembre del 2000), de 29-40 ·°C maxima, minima de 1-10 °C, y un 

porcentaje de humedad relativa de 43-60% (en el periodo de noviembre a marzo), y de 

26-36 °C como temperatura maxima, de -2 a 8 oc como minima y humedad relativa de 

40-69% (en el periodo de marzo ajunio del2001). Esta humedad se control6 regando el 

suelo del invernadero (tezontle ), dependiendo de las condiciones ambientales. 

Las variables evaluadas a partir de los tratamientos fueron: area foliar, peso 

especifico, contenido de clorofila, altura de planta, numero de hojas, numero de 

pseudobulbos, numero brotes vegetatitvos, numero de flores, diametro de flor y 

contenido nutrimental. 

3. 10. Area foliar 

Para la evaluaci6n de este parametro se utilizaron 10 plantas y 4 hojas por planta 

para de cada especie, el muestreo se hizo cuando el experimento tenian quince dias de 

establecido (30 de septiembre de 2000) en el invernadero en Xochimilco y las plantas 

estaban en estado vegetative, las mediciones se realizaron con un integrador de area 

foliar (VM4512 marca Sanyo ). 

3. 11. Peso especifico 

Se arranc6 una hoja de reciente madurez al azar de cada tratamiento y con un 

sacabocados se sacaron 5 y 4 (cuando la hoja era muy pequefia) rodajas por hoja, 

despues de cada tratamiento se midi6 el diametro de las rodajas con un Bernier (para 

calcular el area de la rodaja) y se pesaron para obtener el peso fresco. Posteriormente, las 
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rodajas de cada tratamiento se pusieron en bolsas de papel y se colocaron en una estufa a 

60 °C durante 3 dias, para obtener el peso seco. Para obtener el peso especifico se utiliz6 

la siguiente formula: 

PE = Peso seco 
Area foliar 

El primer muestreo se realiz6 alos 23 dias de aplicados los tratamientos (9 de 

octubre del 2000) y las plantas de las dos especies estaban en estado vegetativo; un 

muestreo final se hizo el 28 de junio del 2001 cuando las plantas de Cattleya tenfan un 

segundo periodo de brotaci6n vegetativa y, las de Laelia estaban en una etapa 

reproductiva. 

3. 12. Contenido de clorofila 

Se determin6 el contenido de clorofila a (Ca), clorofila b (Cb) y clorofila total 

(CT) como lo sugiere la AOAC (1980) y con la tecnica descrita por Witham et a!. 

(1971 ). El procedimiento fue el siguiente: de cada tratamiento se cort6 una hoja de 

reciente madurez y se pes6 1 g de tejido fresco, se cort6 en pedazos pequefios y se puso 

en un frasco con 3 ml de acetona al 80 % v/v, los frascos se pusieron en el refrigerador 

por 12 horas. Posteriormente, se macero el tejido en un mortero con los 3 ml de acetona, 

despues se transfiri6 el liquido verde decantado a un embudo con papel filtro. Se sigui6 

macerando el tejido hasta el punto en el cual ya no existiese color verde en los trozos de 

las hojas. Finalmente se afor6 a 20 ml con acetona al 80% para obtener el volumen final 

y determinar la absorbancia a 645 y 663 nm en un espectrofot6metro (Sprectonic 21 D 

de Bauch & Lomb). 

La cantidad de clorofila presente en el extracto (en miligramos de clorofila por 

gramo de tejido) se calcul6 con las siguientes ecuaciones: 
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mg clorofila a/g de tejido = [12.7 (D663)- 2.69 (D645)] XV/ (1000 x W) 

mg clorofila b/g de tejido = [22.9 (D645)- 4.68 (D663)] XV I (1 000 x W) 

mg clorofila total/g de tejido = [20.2 (D645) + 8.02 (D663) V/ (1000 x W) 

Al igual que en las variables anteriores, se realiz6 una cuantificaci6n de clorofilas 

inicial (9 de octubre del 2000) y posteriormente cuando se concluy6 el experimento (28 

de junio del 2001 ). 

Con los datos obtenidos se realiz6 un analisis de vananza con un disefio 

completamente al azar y uno factorial, ademas de la prueba de comparaci6n de medias 

de Tukey conp=0.05. 

3. 13. Crecimiento vegetativo, floracion y contenido nutrimental final 

(28 de junio del 2000) 

Antes de realizar la fertilizaci6n foliar, se tomaron de cada una de las 130 plantas 

antes mencionadas los registros de las siguientes variables: altura de la planta (a partir de 

la base del pseudobulbo), numero de hojas y longitud de estas, , numero de 

pseudobulbos, numero de brotes vegetativos, numero de brotes florales y numero de 

flores (cuando estos estuvieron presentes). Despues de la primera fertilizaci6n, cada 

quince dias se realiz6 el registro de estas variables hasta concluir el experimento, se 

realiz6 un analisis nutrimental final en hojas (28 de junio de 2001. Utilizando para ello 

la metodologia antes descrita. 

Con los datos obtenidos se realiz6 un analisis de vananza con un disefio 

completamente al azar y uno factorial y la prueba de comparaci6n de medias de Tukey 

conp=0.05. 

29 



4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Anatomia de hoja y raiz de Laelia speciosa y Cattleya aurantiaca. 

4. 1 .2. Anatomia de raiz de Laelia speciosa 

En los cortes transversales de raiz aerea se observo que esta compuesta 

primeramente por una serie de entre 5 a 7 capas de celulas de forma irregular, alargadas 

radialmente y de tamafio desigual, de paredes delgadas (las cuales se tifieron de verde), 

esta serie de capas constituyen el velamen de la raiz (Figura lA), que es un tejido 

esponjoso cuya funcion principal es la de almacenar agua, facilitar el intercambio 

gaseoso y dar proteccion. Estas observaciones coinciden con Esau (1985), quien 

menciona que el velamen de las raices de las orquideas epifitas es una epidermis 

pluriestratificada o rizodermis. 

Hacia el interior del velamen se encuentro el cortex, el cual consiste de exodermis 

y endodermis. La exodermis esta formada por una capa de celulas de paredes gruesas, 

las cuales se tifieron de rojo (lo que indica que tienen lignina), estas celulas son de forma 

rectangular y de desigual tamafio (largas y cortas) (Figura lB), las celulas grandes 

mueren cuando maduran y tienen paredes muy gruesas, lignificadas y/o suberizadas 

(Arditti, 1992). En contraste las celulas cortas estan vivas y tienen paredes relativamente 

delgadas, se tifien de verde, tienen protoplasma denso y nucleos prominentes, a estas 

celulas se les llama celulas de pasaje, tilosomas 0 de transfusion. 

Los tilosomas son celulas de transfusion que se ubican entre las celulas de la 

exodermis, de diferente tamafio y de paredes delgadas que se tifien de verde, de igual 

forma que las primeras. La funcion de los tilosoni.as no es clara, algunos autores 
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mencionan que son estructuras almacenadoras de agua, previenen de la desecaci6n a los 

tejidos subyacentes y que son celulas transpiratorias o de aireaci6n; pero hasta hoy en 

dia no se sabe a ciencia cierta que funci6n desempefian en las raices de las orquideas 

(Pridgeon, 1983 ). 

Figura 1. Corte transversal de raiz de L. speciosa. A, se observan las celulas del 
velamen (V), exodermis (Ex), perciclo (P), endodermis (En) y estele (E). B, estele (Es), 
celulas del xilema (X) y floema (F). 

Posterior a la exodermis se encontr6 una sene de 5 a 6 capas de celulas 

correspondientes a la porci6n parenquimatosa del cortex, de paredes delgadas de 

diferente tamafio y forma, aunque la mayoria son redondas (Figura lB), en estas celulas 

se pueden encontrar bultos de cristales solitarios compuestos quizas por oxalato de 

calcio. En algunas de estas celulas se puede observar mucilago. 

Debajo de la endodermis se observ6 una capa de celulas de forma hexagonal de 

diferente tamafio, las cuales constituyen al periciclo uniestratificado. Despues se observa 

al cilindro vascular o estela, el cual esta constituido · por el xi lema, floe rna y medula; el 

floema radical se presenta en forma de cordones distribuidos cerca de la periferia del 

cilindro vascular, por debajo del periciclo yes poliarca, el xilema se encuentra formando 

cordones discretos que alteman con los cordones floematicos (Figura lB), pero tambien 
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se observa que el xilema ocupa ademas el centro, o posiblemente este xilema no se 

diferencia en el centro y este queda ocupado por la medula (Esau, 1985). En esta especie 

la raiz es de ti po exarco 

Cabe sefialar que las celulas del floema se tifien de verde y son de paredes 

delgadas ( existe una serie de celulas mas pequefias y de paredes mas delgadas, estas 

celulas estan hacia la endodermis), a diferencia de las celulas del floema, las paredes de 

las celulas del xilema son gruesas, se tifien de rojo, son mas grandes que las celulas del 

floema, las celulas de menor tamafio se ubican hacia la endodermis, en esta orquidea se 

puede decir que la raiz es rica en xilema y la mayor parte del cilindro vascular esta 

ocupado por celulas del xilema. Se pudo observar que la medula contiene fuertes vasos 

xilematicos lo que incluso dificult6 el corte de la raiz. 

4. 1. 3. Anatomia de Ia raiz de Cattleya aurantiaca 

Basicamente el patron anat6mico que tiene la raiz de Laelia speciosa, lo presenta 

la de Cattleya aurantiaca; sin embargo, existen algunas diferencias interesantes, por 

ejemplo, la raiz de Cattleya, presenta de 5 a 6 capas de velamen, con celulas de forma 

irregular, de paredes delgadas que se tifien de verde, de diferente tamafio, orientadas 

dorsiventralmente, pero de mayor tamafio que en Laelia (Figura 2A). 

Las celulas que comprenden la exodermis, son celulas poligonales, de paredes 

gruesas que se tifien de rojo ( contienen lignina y/o suberina), y como se puede observar 

son celulas son mas pequefias que en Laelia. Tambien aqui hay celulas de transfusion 

(Figura 2A). 

Posterior a la exodermis se localiza una sene de 6 a 7 capas de celulas 

correspondientes a la porci6n parenquimatosa del cortex, de paredes delgadas de 

diferente tamafio y forma en su mayoria son redondas y poligonales, en estas celulas se 
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encuentran bultos de cristales solitarios compuestos quizas por oxalato de calcio. En 

algunas de estas celulas se observ6 mucilago. Estas celulas son mas grandes y alargadas 

en esta especie que en Laelia; es importante sefialar que el numero de capas 

parenquimatosas en las dos especies es diferente (Figura 2A). 

' ' .... . 
Figura 2. Corte transversal de raiz de C. aurantiaca. A, se muestran las celulas del 
velamen (V) y exodermis (Ex). B, se observan las celulas de la endodermis (En), celulas 
del xilema (X), floema (F) y medula (M). 

Despues se observa la endodermis que presenta un aspecto anat6mico similar a las 

celulas presentes en Laelia, son celulas de paredes gruesas que se tifien de rojo. 

En cuanto a las celulas que conforman al xilema y al floema se encontraron 

diferencias interesantes entre las dos especies, ya que en Cattleya se observ6 que tanto el 

xilema como el floema se encuntran en paquetes bien definidos, el floema tambien esta 

en mayor proporci6n que el xilema, el cual es poliarca; sin embargo, se encontr6 que en 

el centro no hay diferenciaci6n del xilema y por lo tanto este queda ocupado por la 

medula (Figura 2B); esta es una diferencia muy notable entre las dos especies ya que en 

Laelia no se observaron celulas de la medula (Figura 1 B); sin embargo, en Cattleya hay 

una gran proporci6n de celulas parenquimatosas en la medula. 
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4. 1. 4. Anatomia de Ia hoja de Laelia speciosa 

La cuticula de esta especie es gruesa, hasta 12.9 1-1m (Cuadro 4), debajo se 

encuentran dos capas de celulas alargadas, rectangulares de paredes gruesas que 

conforman Ia epidermis. Debajo de Ia epidermis se encuentra el mes6filo (Figura 3A), 

que esta especializado como tejido fotosintetico, esta compuesto de celulas 

parenquimatosas vivas, con grandes espacios intercelulares y con muchos cloroplastos 

(Arditti, 1992). 

Existen de 4 a 5 capas de celulas de este parenquima, de diferente tamafio y forma, 

en su mayoria de forma hexagonal, alargadas anticlinalmente, con numerosos 

cloroplastos. Por ultimo podemos observar dos capas de celulas epidermicas alargadas, 

rectangulares de paredes gruesas que conforman Ia epidermis inferior de Ia hoja (figura 3 

A). Estas hojas tambien poseen espacios de aire y haces vasculares de forma alargada y 

de gran tamafio, que estan acomodados de forma perpendicular a las celulas que los 

rodean. 
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4. 1. 5. Anatomia de Ia hoja de Cattleya aurantiaca 

Basicamente la anatomia de la hoja de Cattleya es muy semejante a la de Laelia, 

sin embargo, existen diferencias muy marcadas. En primer plano las celulas del mesofilo 

son de mayor tamafio que las de Laelia, este parenquima es de forma mas regular en el 

haz de la hoja(Figura 3B), las celulas del parenquima del enves son mas pequefias sus 

paredes son delgadas, se presentan en menor numero que las celulas del parenquima 

superior, son celulas redondas y se colocan hacia la epidermis inferior, lo cual coincide 

con la anatomia descrita para las plantas CAM (Arditti, 1990). 

Una diferencia muy significativa es que en Cattleya los espacios de aire son mas 

grandes y los haces vasculares que tambien se presentan en gran cantidad son redondos 

y de diferente tamafio, se encuentran dispuestos a lo largo de la hoja entre el mesofilo. 

4. 2. Amilisis estomatico y cuticular en hojas de Cattleya y Laelia 

Cabe aclarar que la tecnica de impresion que mejores resultados dio para Cattleya 

fue la de bamiz, ya que en las hojas en las cuales se utilizo esta tecnica, las impresiones 

quedaron muy bien definidas y los estomas pudieron observarse con mayor facilidad en 

el microscopic; mientra que, solo una preparacion en la cual se utilizo la tecnica de 

silicon como pelicula de impresion pudo utilizarse para observar los estomas en el 

microscopic. En las demas muestras preparadas con esta tecnica (silicon) nose pudieron 

observar los estomas en la parte abaxial de esta especie, mientras que para observar 

estomas en el enves de hojas de Laelia speciosa en todas las observaciones utilizadas fue 

la tecnica de impresion en bamiz, esto quizas se deba a las diferencias anatomicas y 

estructurales de cada especie, al grosor, tipo y forma de aplicacion del bamiz para ufias; 

pero tambien es de suponer que la composicion y grosor tanto de la hoja como de la 
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cuticula, juegan un papel muy importante para el mejor funcionamiento de cualquier 

tecnica (Weyers y Meidner, 1990; Arditti, 1990). 

De acuerdo a las observaciones y resultados obtenidos en el cuadro 4, se puede 

constatar que las hojas de las especies de Cattleya aurantiaca y Laelia speciosa solo 

tienen estomas en la parte abaxial, lo cual hace suponer que se trata de una planta 

hipoestomatica, lo que concuerda con Meidner y Mansfield (1968) y Willmer (1983). 

A pesar de esto, y de acuerdo a las observaciones realizadas se vi6 que las hojas de 

Cattleya presentaron en promedio mas estomas (1 0.26), tambien poseen mas celulas 

epidermicas (117.54) y por consiguiente un indice estomatico mayor (8.07%), en 

comparaci6n con Laelia speciosa, ya que esta ultima tiene valores menores a los 

obtenidos en Cattleya, los cuales fueron de 6.04 estomas por campo, de 83.67 para el 

numero de celulas epidermicas y de 6.73% para el indice estomatico (cuadro 4). 

Cuadro 4. Analisis estomatico del enves en hojas totalmente extendidas de Cattleya 
aurantiaca y Laelia speciosa 

Cattleya aurantiaca 
F.E No. de I. E. Y Largo estoma Ancho estoma z 

(por campo) C.E (%)b (J.tm) (J.tm) 
Enves 10.26 117.54 8.07 34.55 24.01 

Laelia speciosa 

F.E No. de I. E. Largo estoma Ancho estoma 
(por campo) C.E (%) (J.tm) (J.tm) 

Enves 6.04 83.77 6.73 45.05 38.65 
F. E.= frecuenc1a estomatlca, I. E.= ind1ce estomatlco 
Y Los resultados promedio se obtuvieron de un total de 50 observaciones para cada 
espec1e. 
z Los valores promedio se obtuvieron de un total de 25 observaci6n para cada especie. 

Los estomas de Lelia del enves son mas grandes (Cuadro 4) tanto en el largo 

( 45 .09 J.tm) como en el ancho (38.65 J.tm) en comparaci6n con los de Cattleya que son 

de menor tamafio (34.55 J.tm) y (24.01 J.tm), respectivamente. 
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Cabe mencionar que, los valores obtenidos en el numero de estomas por campo en 

las dos especies es relativamente bajo comparados con los valores citados en la 

literatura. 

Como dato adicional, Willmer (1983) y Weyers y Meidner (1990) mencionan que 

esta frecuencia varia entre las especies; sin embargo, la mayoria de los valores cae entre 

40 y 3 50 por mm2
. Arditti (1982), realiz6 un estudio en el cual se midi6 la frecuencia 

estomatica de diferentes especies de orquideas y al comparar los resultados con los 

obtenidos en este trabajo caen dentro de los valores encontrados (frecuencia estomatica= 

6 a 14 estomas). 

Entonces, se puede sugerir que, este contraste de valores entre las especies puede 

deberse a factores geneticos y condiciones ambientales (Weyers y Meidner, 1990), a las 

cuales estaban expuestas las diferentes especies y dado que las plantas de Cattleya 

provienen de invemadero, por lo tanto, es una especie cultivada en condiciones 

climaticas controladas, mientras que Laelia es una especie silvestre epifita, creciendo en 

arboles a la intemperie; esto hace pensar que la diferencia de valores en las frecuencia 

estomatica aun entre la especie misma y entre especies, no solamente esta influenciado 

por la talla de la hoja, sino tambien por el estado de desarrollo de estas, pero esto 

tambien depende de que si estas han sido o no radiadas, nutridas y de la disponibilidad 

de agua durante su desarrollo (Weyers y Meidner, 1990); ademas de estos factores, 

pueden inferirse algunos otros como son, el tipo de planta, la relaci6n de la planta con el 

agua, nivel de radiaci6n y la temperatura. 

Pudiera ser que haya una tendencia de incremento en la frecuencia estomatal en 

ambas superficies de las hojas completamente extendidas que estan en las partes mas 

altas de la planta y el tamafio de las celulas tanto epidermicas como oclusivas, en general 
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tiende a ser mas pequeiio en hojas que se encuentran ubicadas en las partes mas altas de 

las plantas (Weyers y Meidner, 1990). 

En Ia Figura 4 y 5 se pueden ver las diferencias que existen en cuanto a Ia forma y 

tamafio de los estomas de Cattleya aurantiaca y Laelia especiosa. En las hojas de 

Cattleya (figura 4) se encontro que los estomas estan presentes solo en Ia superficie 

abaxial, tambien se observo que los estomas de esta especie son oblicuos y alargados, 

pequeiios con poro estomatico grande, en algunos casos este llega a ocupar Ia mitad del 

espacio estomatico. Las celulas epidermicas tienen paredes gruesas, son cuadradas a 

rectangulares con distribucion aleatoria y rebordes curveados. 

En Laelia speciosa (Figura 5), se observo que en Ia parte abaxial los estomas son 

redondos, el poro estomatico esta bien diferenciado, en algunas ocasiones tiene forma de 

ojal, en algunos casos abarca casi por completo el espacio estomatal y en otros solo se 

distingue en el centro del estoma, se puede ver que en esta especie los estomas tienen 

dos celulas guarda y posibles celulas acompaiiantes paralelas. Las celulas epidermicas 

en el enves de Laelia speciosa en su mayoria son redondas, aunque las encontramos 

tambien cuadradas, ovaladas y rectangulares o poligonales, con rebordes angulares de 

paredes gruesas y distribucion aleatoria. 

En el cuadro 5 se observa que Ia cuticula en Ia epidermis abaxial de Laelia es mas 

ancha (12.93 )liD) que Ia de Cattleya (10.98 ).lm); sin embargo, el grosor de Ia cuticula de 

Ia epidermis adaxial en las dos especies es similar (8.54 )liD). Tambien se sobservo que 

las hojas de C. aurantiaca presentaron mayor area foliar (29.56 cm2
) que las de L. 

speciosa (20.91 cm2
). 
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Figura 4. Vista de la parte abaxial de la hoja de Cattleya aurantica, mostrando dos 
estomas, en los cuales se distinguen las celulas guarda ( cg) y las epidemicas. 

Figura 5. Vista de la parte abaxial de la hoja de Laelia speciosa, mostrando dos 
estomas, en los cuales se aprecian las celulas guarda ( cg) y las celulas epidermicas. 
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Cuadro 5. Grosor de cuticula y area foliar en hojas deL. speciosa y C. aurantiaca. 
Especie Grosor de cuticula (!lm) 1 Area foliar 2 

Ep. adaxial Ep. abaxial (cm2
) 

Laelia speciosa 8.54 12.93 20.91 
Cattleya aurantiaca 8.54 10.98 29.56 

I El promed10 se obtuvo de 10 observacwnes para cada especte 
2 Los valores promedio del area foliar se obtuvieron de 40 observacionrs para Cattleya 
aurantiaca y de 30 observaciones para Laelia speciosa. 

En las observaciones a! microscopio se pudo observar que la epidermis adaxial de 

C. aurantiaca tiene celulas parenquimatosas mas grandes que en la abaxial, en Ia parte 

adaxial Ia capa de cuticula es homogenea, Ia cuticula de Laelia en su parte abaxial 

presenta ondulaciones (Figura 6 A y B). 

<.;.,. 
Figura 6. Corte transversal de hoja, donde se observa Ia cuticula de Cattleya aurantiaca 
y Laelia speciosa, respectivamente. A, cuticula de Cattleya (C), B, cuticula de Laelia, 
mostrando celulas de la epidermis (Ep), cuticula adaxial (Cad), abaxial (ab) y celulas 
del mes6filo . 

Esto confirma que la capa de cuticula en las hojas de estas orquideas sirve como 

protecci6n contra las radiaciones altas y el tamafio de los estomas evita la tension hidrica 

por media de la regulaci6n de C02 (Kappel y Flore, 1983). 

No obstante, esto hace sugerir que la cuticula deL. speciosa, al menos en la parte 

abaxial opone mayor resistencia a Ia penetraci6n de agua y a Ia transpiraci6n; tomando 

en cuenta que tambien presenta menor numero de estomas y area foliar esto haria 

suponer que puede tener mayor resistencia a la penetraci6n de nutrientes es por lo que se 
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hace necesaria Ia aplicaci6n de un surfactante para romper Ia tension superficial y asi 

puedan penetrar; sin embargo, segun Arditti (1982, 1992) y Gil (1995) Ia mayoria de las 

plantas epifitas, como las orquideas reciben Ia mayor parte de sus nutrientes a traves de 

Ia superficie de Ia hoja, entonces, se puede considerar que Ia resistencia a Ia penetraci6n 

de nutrientes a traves de las hojas en estas especies no es tan fuerte. 

4. 3. Amilisis nutrimental inicial (9 de agosto del 2000) en las dos especies 

Las hojas de las plantas de Laelia tuvieron mayor acumulaci6n deN, K, Mg, Ca, 

Mn y Fe (Cuadro 6), y mientras que las hojas de Cattleya presentaron mayor 

concentraci6n de P y B, siendo estas cantidades estadfsticamente diferentes, no se 

presentaron diferencias significativas en cuanto a Ia cantidad de Ca, Zn y Mn presentes 

en sus hojas (Cuadro 6). 

En general Laelia speciosa present6 mayor acumulaci6n de nutrimentos en sus 

hojas en comparaci6n con las de Cattleya (Cuadro 6); sin embargo, es importante 

sefialar que el boro se encuentr6 en las hojas de Cattleya en concentraciones mucho mas 

altas en comparaci6n con las de Laelia (Cuadro 6), no obstante, al compararlas con las 

obtenidas de Ia bibliograffa no sobrepasa los lfmites 6ptimos para esta especie, por lo 

tanto estas concentraciones estan a niveles de suficiencia., ya que segun Reuter y 

Robinson (1988) un nivel adecuado esta entre 20 a 100 mg kg-1
, no obstante al comparar 

el N, el K y el Mg los valores de estos estan por debajo de los recomendados (1.30 a 

1.70, 1.80 a 2.80 y 0.30 a 0.60 %, respectivamente) para obtener un crecimiento 6ptimo, 

al menos para las plantas de Cattleya. 

Como este es un amilisis inicial (cuando nose tenia ningun efecto de fertilizaci6n) 

quizas las plantas tenfan deficiencia de algun nutrimento y cabe mencionar que tanto en 

las hojas de unas plantas de Laelia asf como tambien de Cattleya se observaban 
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sintomas de clorosis, probablemente por Ia deficiencia de nitr6geno y f6sforo, y como se 

observa en el Cuadro 6, efectivamente estos elemento estaban en bajas concentraciones 

en las hojas de las dos especies, a! igual que magnesia y zinc. 

Cuadro 6. Comparaci6n en Ia acumulaci6n de nutrimentos en las plantas de las dos 
( . t 9 d t d I 2000) espec1es ~pnmer mues reo, e agos o e 

Especie I N p K Ca Mg Fe Zn Mn B 
(%) (mg kg"') 

C. arantiaca 0.08 bz 0.15 a 0.76 b 0.94 a 0.16 b 101.7 b 20.0 a 46.67 a 20.98 a 
L. speciosa 1.18 a 0.08 b 1.17 a 0.98 a 0.34 a 540.7 a 19.53 a 46.79 a 0.109 b 

OMS 0.071 0.022 0.191 0.120 0.148 176.49 6.464 5.87 12.07 
z Valores con Ia misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales de acuerdo 
a Ia prueba de Tukey (P :::; 0.05). 
DMS= Diferencia minima significativa. 

Esto quizas pueda explicarse por el tipo de sustrato y Ia raiz de las dos especies, ya 

que Cattleya en un principia se encontraba en un sustrato compuesto por fibra de coco y 

corteza de pino que aporta mayor cantidad de boro, f6sforo y zinc. Benzing y Renfrow, 

(1980); mencionan que las raices de Tillandsia circinnata cultivadas en corteza de pino 

y fibra de coco tenian acumulados 13 .3, 680, y 36.8 mg kg" 1 de boro, f6sforo, magnesia 

y zinc por materia seca; mientras que Laelia a! ser una epifita silvestre se encuentra 

como hospedera de las ramas de loas arboles de pino-encino y, esta corteza junto con los 

demas materiales que se acumulan en ella aport6 menos boro que el antes mencionado. 

En un ana!isis inicial que se realiz6 el 9 de agosto del 2000, en el sustrato en el cual se 

hospedaba esta especie se obtuvo que el sustrato ·contenia tan solo 0.177 mg kg" 1 de este 

elemento (Anexo 2). En cuanto a Ia cantidad deN, Fe, K y Mg, tenemos que las plantas 

de Laelia tuvieron muy buen aporte del sutrato antes mencionado, es por ello que 

observamos concentraciones mas altas de estos elementos en comparaci6n con los 

obtenidos en Cattleya, como vemos el aporte de nutrientes por parte de los sutratos a 
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toda la planta es importante para que estas lleven acabo sus funciones fisiologicas y 

metabolicas. 

Aunque Poole y Sheehan ( 1982) mencwnan que en las plantas de muchas 

orquideas nunca se han reportado sintomas por deficiencia de hierro, entonces se puede 

sugerir que aunque Cattleya exhiba menor concentracion de este elemento esto no quiere 

decir que este deficiente. 

Tal vez pudiera ser que en el medio en el cual se desarrollaban las plantas de C. 

aurantiaca existia un exceso de agentes quelantes que hicieron que la absorcion de 

hierro por las raices de esta especie decreciera. Haley Wallace (1962) encontraron que 

existe una gran competencia por el hierro entre las raices de orquideas y los agentes 

quelantes; sin embargo, al revisar la sintomatologia de la deficiencia por hierro y boro , 

se observa que una deficiencia de hierro se traduce en una disminucion de la sintesis de 

clorofilas porque tiene un efecto sobre la sintesis de proteinas; en condiciones normales 

el 80% de hierro en las hojas en gran parte es almacenado como fitoferritina (Smith, 

1981). 

La deficiencia de boro causa la muerte de los apices de tallos y raices, asi como la 

abscision de las flores, regiones todas de gran actividad metabolica que precisan de gran 

cantidad de glucidos solubles, si se llegan a formar los fruto y semillas son totalmente 

anormales, esto ultimo es debido a que las necesidades de boro para las estructuras 

reproductoras son mayores que para las vegetativas (Smith, 1988). 

Se puede decir que las plantas con las cuales se establecio el experimento al 

principio tenian bajas concentraciones de algunos elementos, pero sin poder decir que 

estaban deficientes, puesto que la mayoria de las plantas no mostraba sintomas visuales 

de deficiencia (solo habia casos aislados). 
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4. 3. 1. Contenido nutrimental en los diferentes 6rganos de plantas de 

orquideas 

En el cuadro 7 se observa que en general, no existieron diferencias significativas 

estadisticamente en la cantidad de N presente en hojas y raices, pero entre estos y los 

pseudobulbos si las hubo; no obstante, la mayor cantidad de N se obtuvo en las hojas. 

Esto es racional puesto que el nitr6geno es un elemento muy m6vil que se transporta por 

el floema, y por lo tanto, progresivamente se va transportando a las hojas j6venes o 

apices. 

c d 7 c t "d t t 1 ua ro . on em o nu nmen a en os organos d 1 t d e pJan as 'd e orqm eas 
ORGANO N p K Ca Mg Fe Zn Mn B 

(%) (mg. kg-1
) 

HOJA 0.69 az 0.11 a 1.56 a 1.88 a 0.38 a 114.2 b 14.43 a 80.33 a 10.54 a 
RAIZ 0.68 a 0.11 a 0.59 b 0.44 b 0.19 a 750.0 a 27.80 b 45.57 b 12.84 a 

PSEUDOBULBO 0.52 b 0.13 a 0.73 b 0.55 b 0.18 a 99.33 b 17.07c 14.28 c 8.25 a 
OMS 0.108 0.034 0.290 0.182 0.225 267.84 9.810 8.914 18.318 

z Valores con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales de acuerdo 
a la prueba de Tukey (P ~ 0.05). 
DMS= Diferencia minima significativa. 

Si se toma en cuenta tambien que, la ccincentraci6n nutrimental en los distintos 

6rganos es diferente dependiendo de la actividad metab6lica y de la funci6n del 6rgano, 

y si consideramos que la planta absorbe y acumula nitr6geno, al pasar a la fase 

reproductiva, este nitr6geno se transloca casi en su totalidad de todos los 6rganos de la 

plantas hacia las flores y frutos. 

Por lo tanto, en las hojas de estas dos orquideas hubo mayor concentraci6n de N 

(0.69%), K (1.59%), Ca (1.88%), Mg (0.38%) y Mn (8.33%); mientras que en las raices 

se vi6 mayor acumulaci6n de Fe (750 mg L"1
), Zn (27.80 mg kg-1

) y B (12.84 mg kg-L) y 

en los pseudobulbos se obtuvo mayor concentraci6n de f6sforo (0.13 %). 
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Arditti (1992) menciona que las raices de las orquideas, tanto las j6venes como las 

ya maduras son capaces de absorber la mayor parte de nutrimentos, esto indica que las 

raices de C. auratiaca y L. speciosa son funcionales. 

Aunque hay que recordar que estas especies al ser epifitas establecen una 

simbiosis y relaciones micorricicas, entonces estas fijan y absorben mas nitr6geno (N2 el 

cual solamente puede ser utilizado por las plantas epifitas) y f6sforo en comparaci6n con 

las plantas no epifitas (Arditti, 1992; Gil, 1995). 

Los resultados antes mencionados concuerdan con los obtenidos por Poole y 

Sheehan (1973) que analizaron el contenido deN, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn y Cu en 

hojas (por edad), pseudobulbos (por edad) y flares de Laeliocattleya "Culminant" y 

vieron que el N foliar disminuye con la edad, puesto que este se acumula en 

pseudobulbos de mayor edad. Los niveles de P se incrementan y los de K disminuyen 

cuando se incrementa la edad de las hojas y pseudobulbos. En las hojas los niveles de 

Mg, Fe, Zn y Cu permanecen relativamente constantes a lo largo del tiempo. Los niveles 

de Ca en los pseudobulbos disminuyen con la edad pero los de Mn permanecen 

constantes. Esto significa que el Ca y el Mn son translocados preferentemente y 

acumulados en las hojas maduras mas que en las raices y pseudobulbos. 

En las plantas con buena nutrici6n, la mayor parte del f6sforo se encuentra en las 

vacuolas (85 a 95%) en un acervo metab6lico de reserva, que disminuye lentamente 

cuando los vegetales no obtienen suficiente f6sforo en el suelo o en la soluci6n nutritiva. 

Cuando una planta pasa de niveles sub6ptimos a 6ptimos de f6sforo, se incrementan 

todas las fracciones que lo contienen. Sin embargo, por encima del 6ptimo solamente lo 

hace la fracci6n inorganica, mostrando acumulaci6n en las vacuo las (Gil, 1995). 

45 



Arditti (1992) encontr6 que en las plantas de Cattleya y Cymbidium el contenido 

de K es mas bajo en las raices y mas alto en las hojas y, que los pseudobulbos tienen 

menos concentraci6n de Ca, Fe, Mg y Mn; el contenido deB es mas alto en hojas y mas 

bajo en pseudobulbos y raices, todo lo cual coincide con los resultados obtenidos en el 

analisis nutrimental de Cattleya y Laelia. 

Por lo tanto la concentraci6n del elemento varia, conforme a su requerimiento a 

traves del tiempo, asi tenemos que la absorci6n de nitr6geno se lleva a cabo 

preferentemente cuando se forma la proteina plasmatica, y el primer requerimiento de 

f6sforo se presenta al principio, durante la formaci6n de las raices, el segundo gran 

memento de requerimiento de f6sforo se observa al iniciarse la fase reproductiva, asi 

que se le requiere en mayor proporci6n en los brotes florales, vegetativos y en la flores 

(Alcalde, s/a). 

Por otra parte, en el cuadro 8 se observa que las plantas Laelia speciosa tuvieron 

mayor concentraci6n en hojas deN, K, Ca, Mg y Fe, en raices mayor concentraci6n de 

N, K, Mg, Fe, Zn y Mn y, en los pseudobulbos se obtuvo mayor concentraci6n deN, K, 

Mg, Fey Mn; mientras que, en los 6rganos antes mencionados de Cattleya aurantiaca se 

vio mayor acumulaci6n de P, Zn, Mn y B; P, Cay By P, Zn y B, respectivamente (el 

valor obtenido en este ultimo elemento es por mucho diferente al obtenido en la otra 

especie ). Como las plantas de las dos especies estaban en un periodo vegetative la 

concentraci6n de nutrimentos varia del primer muestreo al segundo muestreo (Cuadro 8 

y 14). 

Como este es un analisis inicial (cuando nose tenia ningun efecto de fertilizaci6n) 

quizas las plantas tenian deficiencia de algtin nutrimento y cabe mencionar que tanto en 

las hojas de unas plantas de Laelia asi como tambien de Cattleya se observaban 
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sintomas de clorosis, probablemente por la deficiencia de nitr6geno y f6sforo , y como se 

observa en el Cuadro 6, efectivamente estos elemento estaban en bajas concentraciones 

en las hojas de las dos especies, al igual que magnesio y zinc. 

Cuadro 8. Comparaci6n de la acumulaci6n de nutrimentos en los diferentes 6rganos de 
1 dCl . Ll" . pJantas e att eya aurantraca y ae ra speczosa. 

Especie NT I p I K I Ca I Mg Fe I Zn I Mn I B 
HOJA (%) · (mg. kg-1

) 

C. aurantiaca 0.100YI 0.15011.16011 .810 I d.277 5o.oo l15.oo 11 oo.oo 1 20.98 
L. speciosa 1.28 1 o.o7 l 1.967 J1.957 1 oA8o 178.3 J13.86 I 60.67 I o.11 o 

RAIZ (%) (mg. k_g-,) 
C. aurantiaca o.o8 1 o.15 1 o.58 1 o.47 1 o.o9 225.o 1 25.o 1 3o.oo 1 25.54 
L. speciosa 1.28 1 o.o7 1 o.6o I o.42 I o.29 1275.0 I 3o.6 1 61 .13 1 o.14o 

PSEUDOBULBO (%) (mg. kg-1
) 

C. aurantiaca o.o5 1 o.16 1 o.53 1 o.54 1 0.11 3o.o 1 2o.o 1 1o.oo 116.42 
L. speciosa 1.0 1 o.o9 1 o.93 1 o.55 I o.25 168.671 14.1 1 18.57 1 o.o77 

Y El promed10 se obtuvo de un total de 18 observacwnes 

Arditti (1992) realiz6 un trabajo con plantas de Cymbidium y Cattleya y encontr6 

que las hojas de la primera especie tienen niveles mas bajos de K y concentraciones mas 

altas de N que las de la segunda especie. Entonces podemos decir que estas diferencias 

reflejan los requerimientos nutrimentales que tiene cada especie en un momento 

determinado, ya que los niveles de un nutrimento que pueden ser 6ptimo para una 

especie en otra puede inducir sintomas de deficiencia. (Alcalde s/a). 

El N, P y K al ser elementos m6viles se encuentran en mayor proporci6n en hojas 

j6venes o de reciente madurez y en las raices se encuentra menos proporci6n de estos 

elementos (Arditti, 1992); sin embargo, en-Laelia esto no se present6 asi, esto sugiere 

que las raices de esta especie si captan los nutrientes (Cuadro 8), los absorben (el 

sustrato en el cual estaban las plantas de esta especie tambien aport6 cierta cantidad de 

estos elementos, es por ello que hay mayor acumulaci6n de estos en las raices) (Anexo2) 
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y posteriormente estos se movilizan de una zona de menor requerimiento a una de mayor 

requerimiento, como serian las hojas (Arditti, 1992). 

Se tiene que el f6sforo se distribuye nipidamente de un 6rgano a otro de la planta. 

Los estudios efectuados con f6sforo radiactivo han proporcionado ademas pruebas de la 

gran movilidad del elemento y de la rapidez con que se desplaza de las hojas hacia 

tejidos en crecimiento, cuando la provision extema disminuye (Gil, 1995). 

La diferencia en la concentraci6n de los diferentes elementos analizados en este 

trabajo en los diferentes 6rganos de las dos especies se puede explicar en funci6n del 

requerimiento de este elemento por cada especie en un tiempo dado y en una funci6n 

especifica, esto es, de acuerdo a la edad de la planta, el estado fenol6gico de esta, y al 

genotipo sera requerido uno o mas elemento en especial y por otro lado al aporte 

nutrimental por parte desl sustrato, en el cual crecian estas plantas (Anexo 2). 

La planta no es un ente estatico, ya que dentro de la misma tenemos una serie de 

6rganos diferenciados, los cuales se encuentran en distintos estados fenol6gicos y 

mientras una hoja puede estar en estado de senescencia otras pueden estar en estado de 

madurez o crecimiento inicial, teniendose aun en un mismo 6rgano diferencias en 

actividad metab6lica. Esto implica que los contenidos nutrimentales dentro de los 

mismos 6rganos son diferentes. Obviamente es diferente el contenido nutrimental en las 

raices, tallos y hojas (Alcalde, s/a). 

4. 4. Peso especifico en hojas de Cattleya y Laelia tratadas con los diferentes 

fertilizantes foliares 

Los resultados del muestreo inicial, 9 de octubre del 2000, cuando las plantas 

llevaban 23 dias en el invemadero; muestran (Cuadro 9) que las hojas de Laelia 

fertilizadas con la soluci6n 200 mg L-1 de K tuvieron mayor peso especifico (0.1531 
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g.cm- 1
), mientras que en las de Cattleya el mayor se obtuvo en las regadas unicamente 

con agua (0.1127 g.cm-2
), aunque en las tratadas con la soluci6n de 100% de Steiner 

tambien presentan un peso especffico (0.1125 g.cm-2
) similar al testigo. En el Cuadro 9 

se puede observar que las plantas de Laelia tratadas con agua (testigo) presentaron 

menor peso especffico (0.0578 g.cm·\ mientras que para Cattleya las plantas tratadas 

con la soluci6n de Steiner al 50% presentaron el menor peso especffico (0.0438 g cm-2
). 

Una vez concluido el experimento (28 de junio de 2001) los pesos especfficos mostraron 

los siguientes resultados, las plantas de Laelia tratadas con la soluci6n de Steiner al 

100% tuvieron el mayor peso especffico (0.067 g.cm- 1
); para Cattleya fueron las tratadas 

con la soluci6n de 70 mg L-1 deN (0.1 05 g cm-2
). El menor peso especifico en plantas de 

Laelia se obtuvo con la soluci6n Steiner al 50% (0.044 g.cm-2
), mientras que para 

Cattleya fue para las plantas tratadas con las soluci6n de 35 mg L-1 de P (0.064 g.cm-2
) . 

El 9 de octubre de 2000 (primer muestreo) las plantas que tan solamente se 

regaron con agua tuvieron mayor peso seco, esto podria explicarse, por un lado, debido a 

que todavia no se ponia de manifiesto el efecto de los tratamientos foliares, dado que la 

fertilizaci6n tenia poco de haber comenzado (23 dias) y por otro lado debido a la 

heterogeneidad de las plantas. Mas adelante, al realizar el analisis final (28 de junio del 

2001) se puede observar que las plantas de Cattleya que presentaron mayor peso 

especifico fueron las tratadas con la soluci6n nutritiva de Steiner al 100%. 

Estos resultados sugieren que las hojas de L. speciosa fotosintetizaron mas que las 

de de C. aurantiaca y que Ia demanda de esta ultima es menor. Las hojas que 

presentaron mayor peso especifico formaron mas materia seca, esto es, formaron mas 

celulosa, almid6n, lipidos y proteinas; producci6n directamente relacionada con Ia 

fotosintesis. Se sabe que el peso especifico es afectado por Ia sombra y conforme el 
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sombreado se incrementa el peso especifico decrece, y por lo tanto, la fotosintesis 

tambien disminuye (Barden, 1978). 

Como el peso especifico no vario considerablemente de uno a otro muestreo y la 

tendencia fue que los PE disminuyeron de uno a otro, esto sugiere que que la fuerza de 

la demanda era muy grande y no se acumul6 en las hojas gran porcentaje de almid6n, 

tambien estos resultados puedan deberse al estado fenol6gico de las plantas y a la edad 

de las hojas (menor PE), cuando hay un flujo de brotaci6n vegetativa, aunque ya tenian 

su tamaiio final, la maduraci6n de los tejidos, sobre todo del mes6filo, la parecer todavia 

no alcanzaban su madurez final. 

Gil (1995) menciona que a lo largo del tiempo y cuando las plantas o las hojas de 

las plantas adquieren su maxima extension es cuando se da Ia mayor tasa neta de 

fotosintesis y por lo tanto el mayor metabolismo de los nutrientes. 

2 Cuadro 9. Peso especifico (g m-') en hojas de Laelia sp_eciosay Cattleya aurantiaca. 
L. Speciosa C. aurantiaca L. Speciosa C. aurantiaca l 

Tratamiento Primer muestreo Segundo muestreo 
-

9 de octubre del 2000 28 dejunio del 2001 -- ·--- - ----------
100% Steiner 0.1225 0.1125 0.067 0.071 ! 

- -
50% Steiner 0.0998 0.0438 0.044 0.075 --
25% Steiner 0.0801 0.1124 0.061 0,087 

- --
200 mg L- 1 N 0.0760 0.1100 0.066 0.093 
100mgL-:rN 0.1056 0.0874 0.046 0.077 

--

200 mg L- 1 K 0.1531 0.0749 
--

0.060 0.076 
100 mg L- 1 K 0.1526 0.0910 0.065 0.071 
70 mg L- 1 P 0.0994 0.1068 0.050 0.105 

--

35 mg L- 1 P I 0.1072 0.0930 0.051 0.064 
~estigo (agua) 0.0578 0.1127 0.049 0.084 J 

' Los valores de peso espec1fico se obtuv1eron de un total de 5 rodaJas de hoJa para L. 
Speciosa y de 4 rodajas para C. auarantiaca asi como para el testigo. 

Tal y como lo menciona Alcalde (s/a) que en la epoca de crecimiento agudo, se 

observa la absorci6n de nutrimentos intensa, y en la cual se presentan etapas de mayor 
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requerimiento cuando la planta realiza un intense trabajo, lo cual corresponde a la 

producci6n de gran cantidad de masa foliar. 

4. 5. Efecto de los diferentes tratamientos foliares en Ia acumulaci6n de 

clorofila en plantas de las dos especies 

En el muestreo inicial (9 de octubre del 2000) en las plantas de C. aurantiaca la 

soluci6n nutritiva que promovi6 mas la acumulaci6n de clorofilas a, b y total a pesar de 

que todavia habia poso efecto del tratamiento (inicio de fertilizaci6n, 16 de septiembre 

del 2000) fue lade 200 mg L-1 de K (0.2301, 0.1253 y 0.355 mg g-1
, respectivamente) y 

la menor se observ6 en las plantas fertilizadas con la soluci6n de 100 mg L-1 de N 

(0.0588 , 0.0372 y 0.0955 mg g-1
, respectivamente) (Cuadro 10). El28 dejunio del2001 

(analisis final), hubo mas sintesis de clorofilas a, b y total en las plantas fertilizadas con 

la soluci6n de Steiner al 100% (0.240, 0.191 y 0.431 mg g-1 
), mientras que la menor 

acumulaci6n de estos dos tipos de clorofilas se di6 nuevamente (como en el analisis 

inicial) en las plantas tratadas con la soluci6n de 100 mg L-1 de N (0.0928, 0.0460 y 

0.1387 mg. g-1
, respectivamente) (Cuadro 1 0). 

Cuadro 10. Efecto de los diferentes tratamientos foliares en el contenido de clorofila en 
1 d c l plantas e att eya aurantzaca. 

mg de corofila x gramo de tejido 
clorofila a clorofila b clorofila total 

Tratamiento Inicial Y Final • Inicial Final Inicia·l Final 

Steiner I 00% O.I795 3 0.2400 0.1I44 0.1907 0.2938 0.4306 
Steiner 50% O.I304 0.1324 0.0839 0.0875 0.2I42 0.2I98 
Steiner 25% 0.084I 0.1911 0.0558 0.1088 0.1398 0.2998 
200 ppm N 0.0894 O.I671 0.0560 0.1102 o:1454 0.2772 
IOO ppm N 0.0583 0.0928 0.0372 0.0460 0.0955 O.I387 
200 ppm K 0.230I O.I234 0.1253 0.0829 0.3554 0.2063 
IOO ppm K O.I370 0.1001 0.0893 0.0722 0.2262 0.17I5 
70 ppm P 0.09I8 0.0954 0.0626 0.0613 0.1543 0.1566 
35 ppm P O.I732 O.I807 0.1097 0.1332 0.2829 0.3138 
Testigo 0.0608 0.1133 0.0389 0.0722 0.0997 O.I854 

a Los val ores se obtuv1eron de 1 observac16n. 
Y 9 de octubre del 2000 y • 28 de junio del 200 I 
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En el primer amilisis (9 de octubre del 2000), se vi6 mas acumulaci6n de clorofila 

a b y total en las plantas de L. speciosa con la soluci6n de 70 mg L-1 de P (0.2495, 

0.1567 y 0.4061 mg.g- 1
, respectivamente) (Cuadro 11) y la menor sintesis de estos dos 

tipos de clorofilas se observ6 en las plantas tratadas con la soluci6n de 100 mg L-1 de N 

(0.059, 0.050 7 0.109 mg g-1
, respectivamenente) (igual que en el analisis inicial de 

Cattleya). El 28 de junio del 2001 (muestreo final) la mayor acumulaci6n de clorofila a 

(0.316 mg g- 1
) se vi6 en las plantas fertilizadas con 100 mg L-1 deN, lab y total en las 

tratadas con 35 mg L- 1 de P (0.217 y 0.528 mg i 1
, respectivamente), el menor contenido 

de estos dos tipos de clorofilas se di6 en las plantas fertilizadas con 70 mg L-1 de P 

(0.1487, 0.0994 y 0.2481 mg g-1 respectivamente) (Cuadro 11). 

Cuadro 11. Efecto de los diferentes tratamientos foliares en el contenido de clorofilas 
en h . d L l' OJ aS e ae za speczosa. 

mg de corofila xJ gramo de tejido 
Clorofila a clorofila b 

Tratamiento Inicial Y Final z Inicial Final 
Steiner 1 00% 0.1963 a 0.1892 0.1161 0.1191 
Steiner 50% 0.2085 0.2229 0.1322 0.1584 
Steiner 25% 0.1738 0.1615 0.1012 0.1556 
200 ppm N 0.1685 0.2378 0.1049 0.1543 
100 ppm N 0.0590 0.3158 0.0501 0.2079 
200 ppm K 0.2083 0.2136 0.1213 0.1553 
100 ppm K 0.1576 0.2602 0.1023 0.1740 
70 ppm P 0.2495 0.1487 0.1567 0.0994 
35 ppm P 0.1986 0.3014 0.1336 0.2167 
Testigo 0.1176 0.1989 0.0750 0.1191 

a Los val ores se obtuvieron de un total de 1 observaci6n. 
Y 9 de octubre del 2000 y z 28 de junio del 2001 

clorofila total 
Inicial Final 
0.3123 0.3082 
0.3406 0.3812 
0.2749 0.3111 
0.2733 0.3919 
0.1091 0.5235 
0.3295 0.3688 
0.2598 0.4341 
o.4o'61 0.2481 
0.3322 0.5279 
0.1925 0.3179 

Al comparar las dos especies nos damos cuenta que las hojas de las plantas de 

Laelia speciosa acumularon mas clorofilas a, b y total en comparaci6n con las de 

Catttleya aurantica. 
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Sin embargo, la diferencia entre la acumulaci6n de clorofilas en el amilisis final 

como en el iniacial es minima tanto en las hojas de las dos especies; lo que puede indicar 

que no existi6 un efecto significativo de los tratamientos foliares en el contenido de 

clorofilas, hay que recordar que las plantas en el primer muestreo llevaban 23 dias de 

empezar los tratamiento, no se puede considerar todavia un efecto de los tratamientos y 

en efecto, cuando comparamos los resultados iniciales con los finales se observa una 

pequefia variaci6n en el contenido de clorofila; sin embargo, esta variaci6n no sigue el 

mismo patron en todos los tratamientos, esto sugiere que el grado de metabolismos de 

estas especies es diferente, la tasa de asimilaci6n de los fotoasimilados es diferente para 

cada especie y por lo tanto requieren de diferentes cantidades de estos para llevar a cabo 

sus funciones metab6licas, fisiol6gica y/o ecol6gicas. Cabe mencionar que en un 

principia, en algunas de las plantas de Laelia habia sintomas de clorosis en las hojas 

adultas; sin embargo, esta deficiencia por alg(m nutrimento (quizas por N) se fue 

corrigiendo con el paso del tiempo, si esto no fuera asi las plantas que conformaron esta 

investigaci6n se hubiesen visto fragiles y sin floraci6n. 

Stacanto y Faria (1996) realizaron un experimento en plantas de Laelia 

cinnabarina en un medio con poco contenido de nitr6geno, las plantas se veian fragiles, 

con acentuada clorosis y hojas pequefias con bajo peso seco, por lo tanto se deduce que 

el N es un componente esencial de una serie de compuestos organicos fundamentales y 

se encuentra en los acidos nucleicos, proteinas, clorofilas y enzimas. 

Las plantas a traves del tiempo van absorbiendo, asimilando y acumulando 

elementos necesarios para llevar a cabo sus funciones metab6licas, sin embargo, entre 

especies y entre individuos de la misma especie; esta tasa de asimilaci6n es diferente y 

esto es debido a la edady la etapa fenol6gica de la planta, y es por esto que el contenido 
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del elemento varia notablemente en los diferentes 6rganos de la planta a traves del 

transcurso del tiempo (Pridgeon, 1987 y Benzing, 1989). 

4. 6. Efecto de las diferente soluciones foliares sobre el crecimiento y floracion 

en plantas de Cattleya aurantiaca y Laelia speciosa 

En el Cuadra 12, se puede observar que en general, la soluci6n de Steiner al 100% 

promovi6 mas la longitud de planta en las dos especies, siendo este valor 

significativamente diferente a los demas tratamientos; sin embargo, la formulaci6n a 

base de 35 mg L- 1 de P tambien promovi6 el crecimiento; aunque en menor grado, las 

plantas regadas solamente con agua y con una soluci6n con 70 mg L"1 de P presentaron 

el menor crecimiento. 

Estos resultados sugieren que el N y el P promueven de una manera satisfactoria la 

longitud de los tallos en orquideas, lo que concuerda con Wang y Greg (1994), quienes 

recomiendan utilizar un fertilizante a base de 10N-10P-10K (en tres niveles: 250, 500 

1000 mg L"l) para obtener un crecimiento 6ptimo; sin embargo, los mismos autores 

mencionaron que en plantas de Cymbidium se obtuvo la mayor longitud del tallo con un 

fertilizante a base de 20N-8.6P-16K (ala mismas dosis antes mencionadas), lo cual nos 

lleva a pensar que quizas las orquideas tambien toleren dosis altas de fertilizaci6n 

aunque tal vez la respuesta fisiol6gica sea menor. 

La proliferaci6n de brotes vegetativos se vi6 favorecida por la soluci6n nutritiva de 

35 mg L"1 de P, seguida por lade 70 mg L-1 de P (Cuadra 12). En cambia, las plantas 

que tuvieron mayor numero de brotes florales fueron las fertilizadas con la soluci6n 

nutritiva de 50 % de Steiner, siendo este tratamiento significativamente diferente a todos 

los demas. 
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Estos resultados tienen relaci6n con los obtenidos por Powell et al., (1988) quienes 

dicen que el numero de brotes vegetativos y florales es mayor cuando se utilizan 

concentraciones de 17 y 177 mg L-1 de P, N y K. Aunque ellos mencionan que, las bajas 

concentraciones deN (17 mg L1
) pueden dar buenos resultados en la floraci6n, pero que 

se reduce la vitalidad vegetativa. Tambien se ha observado que altas concentraciones de 

N y bajas concentraciones de P favorecen el crecimiento vegetative y las bajas 

concentraciones deNy de K favorecen el crecimiento reproductive (Gil, 1995). 

Powell et al. (1988) observaron que el numero de brotes se incrementa con la 

fertilizaci6n con N, ya que el N tiene efectos significativos en todas las variables 

vegetativas a dosis de 17 y 177 mg L-1
, el N incrementa el vigor de los brotes 

vegetativos provocando que la floraci6n disminuya. 

En las plantas fertilizadas foliarmente con la soluci6n de 100 mg L-1 de K se 

observ6 el mayor numero de pseudobulbos, seguido par el de 35 y 70 mg L-1 de P; sin 

embargo, el primero fue estadisticamente diferente a los demas tratamientos (Cuadra 

12). 

El mayor numero de hojas se observ6 en las plantas nutridas con la soluci6n de 

Steiner al 100 % y 25 % y con las de 100 mg L-1 de N y K, aunque estadisticamente 

entre estos tres tratamientos no existieron diferencias estadisticas significativas; en esta 

ultima (100 mg L-1 deN) se observ6 el mayor numero de hojas (4.637) (Cuadra 12). 

Existieron mas flares (0.088) en las plantas fertilizadas foliarmente con la soluci6n 

de 200 mg L-1 de K, siendo este valor ligeramente diferente al de los demas tratamientos. 

El tratamiento a base de agua (testigo) no present6 flares (Cuadra 12). 
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20.48 a z 0.385 abc 0.095 be 6.667 bed 4.341 ab 0.062 ab 0.049 a 

50% Steiner 18.31 be 0.388 abc 0.190 a 6.795 be 4.117 abc 0.055 ab 0.145 a 

25% Steiner 18.38 be 0.319 abed 0.084 be 6.872 ba 4.348 ab 0.051 ab 0.092 a 

200 mg L-1 N 16.37 de 0.267 cd 0.102 be 5.418 e 3.557 d 0.062 ab 0.228 a 

100 mg L-1 N 16.24 e 0.300 bed 0.132ab 5.989 de 4.637 ab 0.040 ab 0.187 a 

VI 200 mg L-1 K 16.64 de 0.337 abed 0.099 be 6.114cde 3.725 cd 0.088 a 0.103 a 0\ 

100 mg L-1 K 17.43 cd 0.348 abed 0.150 ab 7.579 a 4.333 ba 0.044 ab 0.171 a 

70 mg L-1 P 15.95 e 0.414 ab 0.055 c 6.916 ab 3.978 bed 0.022 ab 0.100 a 

3 mg L-1 P 19.15 b 0.428 a 0.099 be 7.114 ab 3.740 cd 0.033 ab 0.267 a 

Testigo 15.88 e 0.256 d 0.037 c 5.630 e 3.549 d 0 b 0 a 
DMSY 1.066 0.122 0.068 0.711 0.531 0.073 0.293 

z Valores con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales de acuerdo ala prueba de Tukey (P :S; 0.05). 
Y Diferencia minima significativa. 



Para el diametro de la flor no existieron diferencias estadisticas significativas entre 

tratamientos; sin embargo, las plantas tratadas con la soluci6n nutritiva de 35 mg L-1 de 

P presentaron el mayor diametro (0.267 em). 

El numero de pseudobulbos hojas y flores se vi6 favorecido por concentraciones 

relativamente bajas deN (la soluci6n de Steiner al 25% contiene 41.25 mg L-1 deN), 

100 y 200 mg L-1 de K. Arditti (1992), encontr6 que los niveles de N son importantes 

para varias especies de orquideas entre elias Cattleya y Laelia. Concentraciones de 100 

mg L-1 son apropiadas para Phalaenopsis y Cymbidium. Mientras que 50 mg L-1 deN es 

un nivel 6ptimo para plantas de Cattleya. El K a 50 mg L-1 es apropiados para plantas de 

Cattleya, Phalaenopsis y Cymbidium. Sin embargo, en general, concentraciones de K de 

50, 100 y 200 mg L-1 tienen efectos similares en el crecimiento vegetativo. AI parecer 

las concentraciones elevadas de K no tienen ningun efecto adverso. 

Es importante sefialar que todas las variables antes mencionadas tuvieron su 

minima expresi6n en las plantas regadas unicamente con agua (testigo) (Cuadro 12), lo 

que hace pensar que las plantas en alglin memento dado si necesitan de alguna fuente 

externa de nutrientes, aunque quizas esta deba de ser en dosis pequefias (Powell, et al; 

1988). 

Con todo lo anteriormente expuesto se puede decir que, puesto que, la duraci6n del 

periodo juvenil de las orquideas esta asociado con la prontitud de la producci6n de hojas 

y la expansion del area de la hoja (Lee, 1991, donde puede ser benefico el uso de una 

alta concentraci6n de fertilizante (200 mg L-1 de N) (en plantas jovenes de rapido 

crecimiento ). Cuando las plantas llegan a ser maduras se de ben de reducir las 

concentraciones de fertilizaci6n para evitar que las plantas tengan una altura o talla 

excesiva (Wang y Gregg, 1994). 
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4. 7. Efecto de Ia fertilizacion foliar en plantas de Cattleya aurantiaca 

En la Figura 7 se observa que las plantas de C. aurantiaca tratadas con la soluci6n 

de de Steiner al 100% tuvieron la mayor longitud (24.0 em), siendo este tratamiento 

estadisticamente diferente a los demas tratamientos; sin embargo, las plantas fertilizadas 

con la soluci6n nutritiva de Steiner al 25% tambien presentaron una longitud aceptable 

(21.8 em). Mientras que la soluci6n formulada con 100 mg L- 1 deN promovi6 muy poco 

la altura de estas plantas (16.6 em), siendo este tratamiento estadisticamente inferior a 

los demas (Figura 7). 

~ 25~--------------------------------------~ 
co: . ...., 
0 -= 
>-. 20 -o 
= Q.l 
~ 

Q., 

5 1s 

·= c 

Tl 

ef 

T2 T3 T4 

be cd 

fg def 

T5 T6 T7 T8 T9 TIO 

Tratamientos 

D Long. Planta 

• Num. Pseud. 

• Num. Rojas 

T1=Steiner 100% 

T2= Steiner 50 % 

T3= Steiner 25 % 

T4= 200 ppm N 

TS= 100 ppm N 

T6= 200 ppm K 

T/= 100 ppm K 

TS= 70 ppm P 

T9=35 ppm P 

T10= Testigo 
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Figura 7. Efecto de la fertilizaci6n foliar en plantas de C. aurantiaca 

Valores con Ia misma letra son estadfsticamente iguales de acuerdo a Ia prueba de Tukey (P ~ 0.05). 

La soluci6n nutritiva que promovi6 mas hojas (7.32) y pseudobulbos (6.41) fue la 

de Steiner al 25% (Figura 7 y 8); no obstante, las plantas fertilizadas con la soluci6n de 

100 mg L-1 de K tambien tuvieron una aceptable formaci6n de estos 6rganos (6.90 y 

5.79, respectivamente) siendo estos tratamiento estadisticamente diferente a los demas 

tratamientos. 
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Salinger ( 1991) menciona que se pueden utilizar fertilizantes de lenta liberaci6n 

para Cymbidium, como el osmocote® cuyo efecto puede sera corto plazo (1-4 meses) y 

aporta 70-31-58 g m-3 deN, P y K, respectivamente; ode largo plazo (cada ocho meses) 

aportando 360-52-200 g m-3 de N, P y K, respectivamente. Tambien se pueden 

incorporar en riegos diarios en forma liquida 120-150 mg L-1 deN, 30 de P y 75 mg L- 1 

deK. 

Ya que la soluci6n de Steiner al 100% contiene 167 mg L-1 deN, esto hace pensar 

que las plantas de C. aurantiaca necesitan de concentraciones por arriba de las 100 mg 

L-1 de N y de concentraciones bajas de P y K para el crecimiento vegetative o para un 

crecimiento 6ptimo de toda la planta en su conjunto. 
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Figura 8. Efecto de los diferentes fertilizantes foliares en plantas de C. aurantiaca 

Valores con Ia misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo a Ia prueba de Tukey ( P ~ 0.05). 

Los fertilizantes que promovieron mayor nfunero de brotes vegetativos (Figura 8) 

en las plantas de esta especie fueron los formulados con 70 y 35 mg L-1 de P (0.53 y 0.55 

respectivamente ); estadisticamente no presentaron diferencias significativas entre ellos, 
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pero si las hubo entre estos y los tratamientos de 200 y 1 00 mg L -I de N. Aunque en 

menor grado, la soluci6n de Steiner al 50 %, tambien promovi6 la proliferaci6n de 

brotes (0.51 ), este tratamiento fue estadisticamente igual a los antes mencionados 

(Figuras 8 y 9). 

Hubo mayor numero de brotes florales en las plantas fertilizadas con la soluci6n 

de Steiner al 50% (0.41), siendo este tratamiento estadisticamente igual al de 100 mg L- 1 

de N y 100 mg L-1 de K; sin embargo, si existieron diferencias entre estos y los 

tratamientos restantes (Figura 8). 

Se observaron mas flores en las plantas fertilizadas con la soluci6n nutritiva 

formulada con 200 mg L-1 de K (0.17); no obtante, este tratamiento estadisticamente 

s6lo fue diferente al testigo (Figura 8). En las plantas de Cymbidium, el potasio se 

encuentra en su mayor parte distribuido en flores, hojas y raices aereas y s6lo pequefias 

cantidades de este elemento se encuentran en los brotes, comparado con la cantidad que 

se encuentra en las flores (Yamaguchi, 1979). 

Las plantas de Cattleya aurantiaca requiren de niveles 6ptimos deN, P y K para 

un crecimiento aceptable.Arditti (1992) menciona que elevando los niveles de N se 

aumenta la producci6n en plantas de Catttleya X Trimos. Tambien se puede sugerir que 

los nutrientes asperjados foliarmente realmente si se absorbieron y se retraslocaron 

dados los resultados obtenidos en la floraci6n y crecimiento de las plantas de C. 

aurantiaca. Este mismo autor observ6 en plantas de hibridos de Cattleya fertilizadas 

foliarmente y marcadas con 32P, que el 3 5% de estos is6topos fue detectado en los 

pseudobulbos que estaban debajo de las hojas que fueron asperjadas. Por lo tanto 

concluy6 que esta es una absorci6n eficiente y sugiere que otros nutrientes pueden 
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Figura 9. Efecto de los mejores tratamientos de fertilizaci6n foli~r en 
plantas de Cattleya aurantiaca comparados con el testlgo. 

Figura 10. Tratamientos de fertilizaci6n foliar que causaron poco efecto 
en plantas de Cattleya aurantica comparados con el testigo. 
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tambien ser absorbidos por las hojas. Asi Ia aplicaci6n foliar de nutrientes puede ser un 

metodo efectivo de fertilizaci6n en orquideas. 

Se present6 menor efecto sobre todas las variables evaluadas en las plantas que 

solamente se regaron con agua (testigo) (Figura 9). 

AI parecer las plantas de C. aurantiaca utilizan tanto macro como 

micronutrimentos para realizar sus funciones metab6licas y fisiol6gicas, dado que Ia 

soluci6n de Steiner es una soluci6n que contiene a estos, entonces, las plantas de esta 

especie los utilizan mas para su crecimiento en longitud, brotaci6n floral, en el numero 

de hojas y pseudobulbos; y en el diametro de Ia flor, mientras que a! potasio lo utilizan 

para Ia brotaci6n vegetativa y el f6sforo para floraci6n. 

Esto se ha visto en otras especies de orquideas, Manrique (1993) encontr6 que las 

orquideas necesitan pequefias cantidades de fertilizante, dado que son plantas de 

crecimiento Iento, este autor menciona que para Phalaenopsis y Cymbidium las 

aplicaciones de 100, 50 y 25 mg L"1 de N, K y Mg respectivamente son 6ptimas; 

mientras que para Cattleya se obtiene un crecimiento 6ptimo en las plantas con 50 mg L-

1 deN, PyK. 

Estos resultados son consistentes con otras evidencias las cuales indican que 

deficiencias de N y P limitan el crecimiento en plantas de Cattleya mas drasticamente 

que conK, Mg o Ca (Manrique, 1993). 

4.8. Efecto de Ia fertilizacion foliar en plantas de Laelia speciosa 

Las soluciones foliares que promovieron mayor longitud de Ia planta (Figura 11) y 

numero de brotes vegetativos (Figura 11) en L. speciosa fueron las de Steiner al 100%, 

50% y la 35 mg L"1 de P, siendo estas significativamente iguales entre si pero diferentes 

a los demas tratamientos (Figura 11); sin embargo, en lade 35 mg L"1de P se observa 
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mayor longitud de la planta (17.84 em) y mayor nfunero de brotes vegetativos (0.33), no 

obstante para el numero de brotes, no existen diferencias significativas estadisticamente 

en ninguno de los tratamientos, aunque hay mayor numero de estos en las soluciones de 

35 mg L-1 de P yen lade 100 mg L-1 de K (0.33). 

A diferencia de Cattleya las plantas de Laelia speciosa al parecer necesitan el P a 

bajas concentraciones (35 mg L-1 
) para mejorar su crecimiento y desarrollo, a excepci6n 

de que para la proliferaci6n de hojas requieren en primera instancia la soluci6n de 

Steiner al 100%, esto indica que para la proliferaci6n de hojas (Figura 11) necesitan de 

una soluci6n nutritiva que contenga tanto macro como micronutrientes; sin embargo, 

para la manifestaci6n de las demas variable analizadas requieren mas del P. 
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Figura 11. Efecto de la fertilizaci6n foliar en plantas deL. speciosa 

Valores con Ia misma Ietra son estadfsticamente iguales de acuerdo a Ia prueba de Tukey (P ~ 0.05). 

Para el nfunero de pseudobulbos {Figura 11 y 13) no se presentaron diferencias 

significativas entren los tratamientos de Steiner al 100%, 70 y 35 mg L-1 de P y 100 mg 

L-1 de K; sin embargo; en este ultimo, las plantas presentaron mayor numero de 
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pseudobulbos (9 .11 ). El tratamiento donde las plantas presentaron mayor numero de 

hojas fue en el de Steiner al 100% (3. 90) (Figura 11 y 13 ). 

En la Figura 12 se observa que las plantas que tuvieron mayor numero de brotes 

florales fueron las fertilizadas con el tratamiento de 35 mg L-1 de P (0.05) seguido por el 

de 100 mg L-1 deN (0.03); sin embargo, estadisticamente el tratamiento de 35 mg C 1 de 

P result6 ser igual a los de 200 mg L-1 deN, 200 mg L-1 de K, mientras que el de 100 mg 

L-1 deN fue estadisticamente igual a todos los demas. 

Tambien se observa que no existieron diferencias significativas en el diametro de 

la flor, no obstante, las flores que tuvieron mayor diametro fueron las fertilizadas con la 

soluci6n de 35 mg L- 1 de P (0.47 em) (Figura 12). 
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Figura 12 . Efecto de los diferentes fertilizantes foliares en plantas de L. speciosa 

Valores con Ia misma tetra son estadisticamente iguales de acuerdo a Ia prueba de Tukey (P:::;; 0.05). 

Aunque estadisticamente no se observaron diferencias significativas para el 

numero de flores (figura 12 y 14) en los tratamientos, las plantas fertilizadas con la 
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soluci6n nutritiva de 100 mg L-1 deNy 35 mg L-1 de P presentaron el mayor numero de 

flares (0.03). 

En Laelia speciosa el f6sforo a bajas concentraciones al parecer tuvo mejor efecto 

en la mayorfa de las variables evaluadas en las plantas y se obtuvieron casi siempre con 

las dosis de fertilizaci6n a base de f6sforo; sin embargo, con las de N y K tambien hubo 

respues~as de las plantas, lo cual nos permite sugerir que tanto el N, P y K son necesarios 

para obtener respuestas fisiol6gicas y crecimiento en esta especie. 

Esto concuerda con Stacanto y Faria (1996) quienes encontraron que en plantulas 

de Laelia cinnabarina cultivadas in vitro la baja concentraci6n de N o la ausencia de 

este trae como consecuencia una baja en el porcentaje de materia seca y se venafectadas 

en su crecimiento. Las plantas con poco nitr6geno son fragiles y con hojas pequefias, 

cuando existe una baja concentraci6n de P y K en las plantas de esta especie hay un 

crecimiento reducido y las hojas de estas son de un color verde azuloso. 

Wang (1996) menciona que las plantas de Phalaenopsis responden a 

concentraciones elevadas de N, esto da como resultado plantas de mayor tall a y mas 

resistentes con hojas de mayor diametro, mientras que Lee y Lin (1987), Wang y Gregg 

(1994) obtuvieron que las plantas de Phalaenopsis tratadas con 100 mg L-1 N durante 

nueve meses, tuvieron un desarrollo excepcional para los estandares comerciales y se 

form6 una hoja en promedio, cada 40 dias. Al momenta de la cosecha, todas las plantas 

se consideraron como maduras y capaces de florecer si se les proporcionan las 

condiciones adecuadas (Lee, 1991; Lee y Lin, 1987). Se menciona que en Phalaenopsis 

altas dosis de fertilizaci6n dan como resultado mayor producci6n y flares mas grandes 

(Wang y Gregg, 1994; Wilcock, 1973). 
I 
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Figura 13. Efecto de los mejores fertilizantes foliares en plantas 
de Laelia speciosa comparados con el testigo. 

Figura 14. Tratamiento de fertilizaci6n foliar que presentaron poco efecto 
en plantas de Laelia speciosa comparados con el testigo. 
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Los macronutrimentos (N, P, K, Ca, Mg y S) y los micronutrientes juegan un papel 

fundamental en el crecimiento de las phintulas de algunas especies de orquideas. 

Stacanto y Faria (1996) realizaron un trabajo con plantas de Laelia cinnabarina 

cultivadas in vitro y observaron que bajo condiciones naturales estas muestran tarnbien 

un crecimiento restringido por la disponibilidad de los nutrientes, pero que mecanismos 

fisiol6gicos, morfol6gicos y/o ecol6gicos pueden estar presentes para habilitar su 

crecimiento en tan severas condiciones nutrimentales. 

Igual que para las plantas de C. auarantiaca todas las variables evaluadas en L. 

speciosa tuvieron su minima expresi6n en las plantas regadas solarnente con agua 

(testigo) (Figura 11 y 12). Aunque en algunos casos este tratarniento result6 ser igual 

estadisticarnente a los demas tratarnientos, una excepci6n se di6 en la longitud de las 

plantas, donde el testigo fue estadisticarnente diferente a todos los demas tratarnientos. 

Wang y Gregg (1994) proponian que incrementando los niveles de fertilidad de 

0.25 a 1.0 g.litro- deN, P y K se incrementa Ia cantidad de flores, el diametro y Iongitud 

del tallo y Ia producci6n de hojas seguidas por Ia floraci6n. En una segunda etapa de 

floraci6n incrementando los niveles de fertilidad se promueve Ia emergencia temprana 

de la inflorescencia y la floraci6n. Altas tasas de fertilizante, ademas causan un 

incremento lineal en el numero de inflorescencias y flores por planta, en el diametro del 

tallo, cantidad total de hojas yen la talla de la hoja. No obstante, al final del experimento 

concluyeron que los niveles de fertilizaci6n no tuvieron influencia en la floraci6n y talla 

de las flores. Incrementando los niveles de fertilidad de 0.25-1.0 g L-1 (de 20N-8.6P-

16.6K) se incrementa la cantidad de flores, diametro y longitud del tallo asi como Ia 

producci6n de hojas. 
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Ninguna de las variables que evaluaron estos mismos autores tuvo una respuesta 

lineal al incrementar la fertilidad de 0.25 a 1.0 g L-1
• Las espigas florales emergieron y 

presentaron floraci6n temprana al incrementar los niveles de fertilizaci6n. Las plantas 

que recibieron fertilizaci6n de 1.0 g L-1 florecieron a los primeros 16 dias que los 

fertilizados con 25 g L-1
; sin embargo, desde que la inflorescencia emergi6, las plantas 

recibieron bajos niveles de fertilizaci6n, ya que se requiere menos para que abra bien la 

flor ya que las que tuvieron niveles de fertilizaci6n de 1.0 g L-1 las flores no abrieron 

(Wang y Gregg, 1994). 

4. 9. Comparaci6n de las respuestas a los fertilizantes foliares entre las dos 

especies 

En el cuadro 13 se puede observar que las plantas de la especie C. aurantiaca 

presentaron mayor longitud, numero de brotes vegetativos y florales, mayor numero de 

hojas y flores asi como mayor diametro de flor, que L. speciosa, aunque en las plantas de 

esta especie se observ6 mayor numero de pseudobulbos (7.72), siendo este valor 

significativamente diferente al que tiene Cattleya. 

En las dos especies el diametro de la flor fue igual estadisticamente; sin embargo, 

en Laelia, este fue mayor. 

Cuadro 13. Comparaci6n de la respuesta a la fertilizaci6n foliar en plantas de C. 
t" L auran zaca y . speczosa. 

Especie Long. Nt1m. Num. Nt1m. Nt1m. Num Diam. 
Planta Brot. Brot. Pseud. hojas flo res Flor 
(em) Veget. Florales (em) 

C. aurantiaca 19.70aY 0.395 a 0.210 a 5.09 b 5.54 a 0.086 a 0.120a 
L. speciosa 15.58bz 0.300 b 0.014 b 7.72 a 2.74 b 0.011 b 0.146a 

DMS 0.296 0.034 0.019 0.197 0.147 0.020 1.066 
Y Valores con la m1sma letra dentro de columnas son estadistlcamente 1guales de acuerdo 
ala prueba de Tukey (P ~ 0.05). 
z Los valores promedio se obtuvieron de un total de 2730 observaciones. 
DMS= Diferencia minima significativa. 
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Aunque a las orquideas se les define como plantas de lento crecimiento (Manrique, 

1993), observando los resultados que obtuvimos en las dos especies, se puede decir que 

las plantas de Laelia speciosa son de crecimiento mucho mas lento que las de Cattleya 

aurantiaca; sin embargo, hay que recordar que dadas las condiciones iniciales en las 

cuales se encontraban las plantas de las dos especie, estas diferencias parecen ser 

justificables, ya que las de Laelia al ser plantas silvestres quizas tuvieron menos 

accesibilidad a los nutrimentos. Tambien pudo influir la selecci6n de las plantas, en el 

caso de Cattleya se trabaj6 con plantas mas o menos de la misma edad, numero de hojas 

y pseudobulbos mientras que con Laelia la selecci6n fue mas al azar, dado que 

provenian del campo, algunas plantas tenian mas hojas y pseudobulbos que otras y 

tampoco su tamafio era uniforme. 

Otra raz6n podria ser que al inicio del experimento las plantas de Cattleya tuvieron 

un periodo vegetativo muy corto y la brotaci6n y floraci6n empezaron muy 

tempranamente (noviembre de 2000) (Figura 15) y posteriormente tuvieron un periodo 

de reposo relativamente corto (marzo a abril de 2001) y nuevamente volvieron con la 

etapa reproductiva, mientras que las plantas de Laelia presentaron un periodo vegetativo 

mas largo ( septiembre de 2000 a abril del 20001) (Figura 18), esto di6 margen a realizar 

mas observaciones en plantas de Cattleya y, como en Laelia la etapa reproductiva se 

alcanz6 casi hasta el final del experimento no se pudo evaluar y tomar en cuenta para la 

estadistica los nuevos brotes vegetativos y florales asi como las flares que vinieron 

despues de concluido el experimento. 

No obstante, estos resultados Bevan a suponer que dado que son especies 

diferentes sus requerimientos nutrimentales son tambien muy diferentes y especificos, 

por que al final del experimento comparando cada tratamiento, visualmente nos dimos 

69 



cuenta que las plantas de Laelia sufrieron cambios muy notorios cuando estaban en el 

periodo vegetative, y un aspecto muy interesante es que las plantas que fueron 

fertilizadas con los tratamientos con dosis bajas de fosforo tenian mejor aspecto, pero en 

general comparadas con el testigo todas tenian muy buen aspecto fisico, buena 

coloracion en las hojas y estas se veian muy suculentas y en las plantas en las que hubo 

flo res, estas fueron de buena calidad (buena coloracion y buen tamafio) comparadas con 

las reportadas en la literatura. Halbinger (1993) encontro que las flores de Laelia 

speciosa, de buena calidad y tamafio, miden de 1 0 a 15 em, estas mismas proporciones 

se alcanzaron en las flores obtenidas en este experimento (Anexo 1 ), mientras que en las 

plantas de Cattleya al comparar todos los tratamientos entre si era dificil distinguir 

diferencias visuales; sin embargo, al compararlas con el testigo estas diferencias ya eran 

notorias, por lo tanto, las diferencias entre las especies estan en funcion de los 

requerimientos nutrimentales para cada etapa fisiologica de desarrollo. 

4. 10. Comportamiento a traves del tiempo de algunas variables en plantas de 

C. aurantiaca y L. speciosa, por el efecto de los fertilizantes foliares 

En las plantas de C. aurantiaca se observo mayor crecimiento de la planta 

(Figura15), y mayor numero de pseudobulbos (Figura 15) del 9 al 24 de junio del 2001 

(20.88 y 20.87 em, respectivamente, para la longitud de la planta), siendo estos tiempos 

significativamente diferentes a las demas fechas. Hubo menor crecimiento de las plantas 

el 16 de septiembre del 2000; resultando esta diferente estadisticamente a todas las 

demas. 

Las plantas alcanzaron el nt1mero mayor de hojas en septiembre 16 del 2000 

(6.62), yen marzo del 2001 se observo en las plant(!.s la menor cantidad de hojas (5.13); 
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sin embargo, este valor estadisticamente no es diferente al de las demas fechas (Figura 

15). 

En la Figura 16 se observa que en noviembre 11 del 2000 se di6 la mayor 

brotaci6n floral (0.650), siendo este tiempo significativamente diferente estadisticamente 

a todos los demas y en octubre 14 del mismo afio se present6 la minima brotaci6n floral 

(0.017 en promedio). Del 16 al 30 de septiembre del 2000 y del 17 de marzo al 24 de 

junio del 2001 no hubo brotes florales en las plantas de C. aurantiaca. 
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Figura 15. Efecto de Ia fertilizaci6n foliar en plantas de Cattleya aurantiaca a traves del tiempo 

Valores con Ia misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo a Ia prueba de Tukey ( P::; 0.05). 
fl = 16/sep/00, f2=30/sep/OO, f3=14/oct/OO, f4=28/oct/OO, fS=II/nov/00, f6=25/nov/00, !7=9/dic/00, 
f8=23/dic/OO, f9=9/ene/O I, fl 0=20/ene/01, fll =3/feb/01, fl2=17/feb/O I, fl3=3/mar/O I, fl4=17/mar/O I, 
fl 5=31 /mar/0 I, fl6= 14/abr/01, fl7=28/abr/O I, fl8= 12/may/01 , fl9=26/may/01, f20=9/jun/O I y 
F21 =24/j un/0 I. 

La floraci6n para esta especie fue del 23 de diciembre del 2000 al 3 de febrero del 

2001, siendo estas fechas estadisticamente iguales. El 3 de marzo del 2001 se observ6 

una minima cantidad de flores (0.050), de septiembre 16 a noviembre 11 del 2000 y de 

abril 14 a junio 24 no se present6 la floraci6n en las plantas de esta especie (figura 16). 

El periodo vegetative (figura 16) para Cattleya fue de agosto a octubre de 2000. 

Mantuvo dos periodos de brotaci6n vegetativa, el primero fue de octubre a diciembre de 
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2000 y el segundo, empez6 en el mes de junio (lo que sug1ere que las soluciones 

nutritivas favorecieron el crecimiento y desarrollo de esta especie, las plantas tenian 

reservas de nutrimentos asi que tuvieron un segundo periodo de producci6n, aunque 

cabe sefialar que por terminaci6n del trabajo en invemadero ya no se llev6 a cabo el 

seguimiento del efecto de estos fertilizantes en el segundo ciclo de producci6n . 
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Figura 16. Efecto de la fertilizaci6n foliar en plantas de C. aurantiaca a traves del tiempo 

Valores con Ia misma letra son e~tadisticamente iguales de acuerdo a Ia prueba de Tukey (P::;; 0.05). 
f1 ~ 16/sep/00, f2~ 30/sep/00, !3~ 14/oct/00, f4~ 28/oct/00, f5~ 11 /nov/00, f6~ 25/nov/00, n~ 9/dic/00, f8~ 23/dic/00, f9~ 
9/ene/0 I, f1 o~ 20/ene/01 , fll ~ 3/feb/0 I, f12~ 17/feb/01 , ftl3~ 3/mar/01 , fl4~ 17/mar/0 I, fJ 5~ 31 /mar/01 , fJ 6~ 
14/abril/01, fl7~ 28/abril/01 , f18~ 12/may/01, f19~ 26/may/01 , 120~ 9/jun/01 y 121~ 24/jun/01. 

La brotaci6n floral se di6 de noviembre de 2000 hasta marzo del 2001 ( es 

importante mencionar que la brotaci6n floral se dio a diferentes tiempos en los diferentes 

tratamientos, lo cual no habla de la efectividad de cada tratamiento para acelerar o 

retardar la floraci6n en esta especie) por lo tanto el periodo de floraci6n se extendi6 de 

noviembre 25 de 2000 hasta marzo 31 de 2001 (Figura 16). 

De acuerdo con algunos investigadores el periodo de floraci6n y el periodo 

vegetative de esta especie presentan una disparidad en cuanto a tiempos, Halbinger 

(1993) y Arditti (1992), mencionan que el periodo de floraci6n para Cattleya es de 
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marzo a diciembre y mas alin Caneva ( 1978) encontr6 que el periodo de floraci6n 

comprende de octubre a diciembre. 

Estos resultados quizas puedan explicarse a raz6n de que debido a que las 

condiciones (luz, temperatura, humedad, riego, fertilizaci6n, etc) a las cuales se 

sometieron las plantas de esta especie resultaron ser las adecuadas para que se dieran las 

distintas respuestas fisiol6gicas (periodo vegetativo muy corto de octubre a noviembre y 

el periodo de reproducci6n se extendi6 mucho mas), y ademas a que se trataron con 

diferentes soluciones nutritivas tuvieron un perfodo de floraci6n desigual y por 

consiguiente esto pudo dar pauta a que se acortara el periodo vegetativo en las plantas. 

Fanfani y Rossi ( 1989), y encuentran que utilizando un fertilizante balanceado a 

base de nitr6geno, f6sforo y potasio 18-18-18, disuelto a raz6n de 1 g L-1 aplicado 

durante 11 semanas, a mediados de la primavera e inicio del inviemo y, un fertilizante 

con niveles altos de nitr6geno para el resto del aiio de 30-10-10, proveen un suplemento 

de nutrimentos suficiente para dar como resultado una generosa floraci6n en las plantas 

de orquideas. 

Al igual que para las plantas de C. aurantiaca para las plantas de L. speciosa se 

di6 un mayor crecimiento (16.81 em) de estas en junio 24 del 2001, resultando este valor 

estadisticamente diferente a los de los demas tiempos, el menor tamaiio (14.39 em) de la 

planta se dio en septiembre 16 del 2000 (Figura 1 7). 

En la Figura 17 se observa que en septiembre 16 del 2000 se advirti6 una cantidad 

mayor (8.871) de pseudobulbos en las plantas, no obstante, estadisticamente este valor 

es igual a traves del tiempo, la minoria de pseudobulbos se da en abril 14 del 2001 

(6.50). 
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A partir de junio 9 hasta junio 24 del 2001, se dio el nfunero mayor de hojas en las 

plantas (3.929 y 3.956, respectivamente), siendo estas fechas significativamente 

diferentes a las demas. El periodo en el cual se observ6 la menor cantidad de estos 

6rganos fue del 3 al 31 de marzo del 2001 , resultando estos tiempos estadisticamente 

iguales (Figura 17). 
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Figura 17. Efecto de la fertilizaci6n foliar en plantas de Laelia speciosa 
Valores con Ia misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo a Ia prueba de Tukey (P ~ 0.05). 

fl= 16/sep/00, t2= 30/sep/00, t3= 14/oct/00, f4= 28/oct/00, f5= 11/nov/00, f6= 25/nov/00, f7= 9/dic/00, f8 = 
23/dic/00, f9= 9/ene/01, flO= 20/ene/01 , fl1= 3/feb/01, fl2= 17/feb/01, fl3= 3/mar/01, fl4= 17/mar/01 , fl5= 
31/mar/01, f16= 14/abril/01 , f17= 28/abril/01 , fl8= 12/may/01, fl9= 26/may/01, t20= 9/jun/01 y t21= 
24/jun/01 . 

De marzo 3 a mayo 12 del 2001 se observ6 la mayor brotaci6n vegetativa (Figura 

18), siendo estos tiempos estadisticamente diferentes a los demas, aunque en mayo 12 

del mismo afio es mayor el numero de brotes ( 1.114) y en junio 9 casi las plantas ya no 

generaron brotes vegetativos (0.214) (aunque cabe aclarar que una vez levantado el 

experimento ya no se tomaron en cuenta los nuevos brotes que pudieron surgir despues 
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de junio 24 del 2001 ). De septiembre 16 a diciembre 23 del 2000 y de enero 6 a febrero 

17 del 2001, las plantas no generaron brotes vegetativos (Figura 18). 

De abril 14 a junio 24 del 2001 se dio Ia etapa de brotaci6n floral, sin embargo, 

unque a traves del tiempo no se observaron diferencias significativas estadisticamente a 

traves de estas fechas, en mayo 12 del mismo afio se dio la brotaci6n floral para esta 

especie. Del 16 al 23 de diciembre del 2000 y de enero 6 a marzo 31 del 2001, las 

plantas no lanzaron brotes florales (Figura 18). 
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Valores con Ia misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo a Ia prueba de Tukey (P ~ 0.05). 
fl= 16/sep/OO,ft2= 30/sep/OO,ft3= 14/oct/00, f4= 28/oct/00, f5= 11/nov/00, f6= 25/nov/00, f7= 9/dic/00, f8= 
23/dic/00, f9= 9/ene/0 I, fl 0= 20/ene/0 1, fl1 = 3/feb/0 1, fl2= 17 /feb/0 I, fl3= 3/mar/0 I, fl4= 17 /mar/0 I, fl5= 
31/mar/0 I, f16= 14/abril/01, f17= 28/abril/01, fl8= 12/may/01, fl9= 26/may/01, f20= 9/jun/0 I y f21 = 24/jun/0 I. 

La floraci6n (Figura 18) de esta especie se present6 del 12 de mayo al 24 de junio 

del 2001, siendo en mayo donde se observ6 la mayor cantidad de estas (0.086), cabe 

mencionar que quizas si el experimento hubiese permanecido mas tiempo en el 

invemadero se podrian haber observado mas nfunero de flores . De septiembre 16 a 
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diciembre 23 del 2000 y de enero 6 a abril 28 del 2001 no se observaron flores en las 

plantas de L. speciosa. 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede decir que el periodo vegetativo en 

Laelia speciosa fue de agosto a febrero, el periodo reproductivo de marzo a junio y la 

epoca de floraci6n abarca de mayo a junio (Figura 18), lo cual concuerda con Hernandez 

(1992) y Halbinger (1993) quienes encontraron que el periodo de floraci6n para esta 

especie abarca de mayo a junio. Esto hace pensar que estc:t especie respondi6 muy bien a 

la fertilizaci6n foliar y que la soluciones nutritivas foliares que promovieron la floraci6n 

fueron las adecuadas; sin embargo, hay que resaltar que es necesario tomar en cuentas 

las etapas fenol6gicas de cada especie para saber en que epoca es recomendable utilizar 

un tipo de fertilizante y a que concentraci6n (Alcalde, s/a). 

Tambien se vi6 que la absorci6n para cada nutrimento es diferente y esta no 

transcurre paralela a la formaci6n de material vegetal, puesto que los distintos 

nutrimentos son requeridos de acuerdo a sus funciones fisiol6gicas en forma integral 

pero diferencial en los diversos estadios del crecimiento. Como regia general se observa 

que la cantidad de nutrimentos en la planta aumenta continuamente con el transcurso del 

tiempo, a excepci6n de pequefias perdidas que pueden presentarse al final del periodo de 

crecimiento. Por ejemplo, para el caso deN, P y K (Gil, 1995). 

4. 11. Analisis nutrimental final (28 de junio de 2001) 

En el Cuadro 14 se observa que no existen diferencias significativas 

estadisticamente en el analisis final, en cuanto ala cantidad de P, K, Ca; Mg, Fe, Zn y B 

presentes tanto en las hojas de las plantas de C. arantiaca y L. speciosa, a excepci6n de 

la concentraci6n de N y Mn, ya que estos elementos estadisticamente son diferente para 

las dos especies, siendo en Cattleya mayor ( 4.18 y 60.32 mg. kg-1 respectivamente ). 
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En este segundo analisis nutrimental se observa que Ia concentraci6n de N, P, K y 

B aument6 en las hojas de las dos especies con respecto al analisis inicial (9 de octubre 

del 2000); sin embargo, Ia cantidad de hierro y magnesia disminuy6 en Laelia, pero en 

las hojas de Cattleya Ia concentraci6n de estos elementos aument6 (a excepci6n de Ia del 

Mg, ya que Ia concentraci6n de este elemento permaneci6 igual tanto en el amllisis 

inicial como en el final); comparada con Ia obtenida en el primer analisis nutrimental 

(Cuadro 11 ), mientras que Ia concentraci6n de calcio aurnent6 en las hojas de Cattleya 

pero en las de Laelia permaneci6 igual. La concentraci6n de Mn disminuy6 en las hojas 

de las dos especies (Cuadro 14). 

Las plantas de Laelia en este segundo analisis estaban en una epoca reproductiva 

(floraci6n), entonces habia mayor actividad metab6lica y mayor retranslocaci6n de 

nutrimentos, quizas por este motivo es que se observ6 que las concentraciones de 

algunos elementos nutritivos en hojas son menores en esta especie comparados con los 

obtenidos para Cattleya (Cuadro 14). 

Cuadro 14. Contenido nutrimental antes y despues de la fertilizaci6n foliar en las hojas 
d 1 1 t d c ttl L r e as plan as e a eyay ae za 

-Especie N 'p ., 'l .. I ' ' 'K, ·· @a.,·~p rr!~g .. :,; j: Fe ·:4~~~1 f ·: 'Mn B 
(%) (m2. k2-1

) 

Amilisis inicial (9 de octubre del 200.0) 
C. aurantiaca 0.100 X 0.150 1.160 1.810 0.277 50.00 15.00 100.00 20.98 
L. speciosa 1.28 0.07 1.967 1.957 0.480 178.3 13.86 60.67 0.110 

Amllisis final (28 de junio del2001) 
C. arantiaca 4.18 a Y 0.37 a 2.13 a 2.11 a 0.40 a 68 .02 a 13.12a 60.32 a 35.46 a 
L. speciosa 2.66 bz 0.39 a 3.02 a 1.96 a 0.47a 64.75 a 14.77 a 21.88 b 26.06 a 

DMS 1.108 0.043 0.479 0.604 0.104 14.16 5.43 16.09 16.56 
x los valores promed10 se obtuvteron de 18 observacwnes. Y Los valores promedio se 
obtuvieron de 20 observaciones. z Valores con la misma letra dentro de columnas son 
estadisticamente iguales de acuerdo ala prueba de Tukey (P::;; 0.05). 
DMS= Diferencia minima significativa. 

Para el caso del nitr6geno Ia concentraci6h de este (y otros) elementos disminuy6 

considerablemente en las hojas en la etapa de diferenciaci6n, tal vez es por esto que se 

77 



obtuvieron estas diferencias tan marcadas en la concentraci6n de los nutrimentos en 

estas dos especies puesto que Laelia cuando se realiz6 este segundo muestreo para el 

amilisis nutrimental se encontraba en la epoca de reproducci6n intensa, cuando se 

observa la absorci6n de nutrimentos acelerada, y cuando se presentan epocas de mayor 

requerimiento, y por lo tanto los elementos que se encuentran en menor concentraci6n 

(en comparaci6n con Cattleya) posiblemente porque se estaban retranslocando y siendo 

utilizados en mayor proporci6n para la producci6n ya sea de brotes o de flores, por lo 

que las hojas de Laelia tienen menor proporci6n deN, Ca, Fe, Mn y Ben comparaci6n 

con las hojas de Cattleya y al ser elementos lo bastante m6viles por el floema es 

probable que se estuvieran utilizando en sitios de intensa demanda como son los brotes 

vegetativos, florales y flores . 

Entonces las plantas de Laelia al realizar este segundo analisis nutrimental se 

encontraban en una epoca de crecimiento intensa, por lo tanto, estos elemento facilmente 

se incorporaron a nuevas estructuras donde sen requeridos con mayor intensidad, con 

esto es de esperarse que estos elementos m6viles dentro de la planta se encuentren en 

mayor proporci6n en los tejidos j6venes (Arditti, 1992; Alcalde .(s/a) ). 

En cuanto a la concentraci6n de Fe, como este elemento se encontraba en mayor 

proporci6n en el primer analisis que en el segundo (Cuadros 6 y 14) y se puede sugerir 

que estas especies necesitan el hierro en pequefias concentraciones para llevar a cabo sus 

funciones metab6licas asi como fisiol6gicas. Reuter y Robinson (1988) encoritraron que 

los niveles 6ptimos de hierro y boro para el crecimiento de plantas de Cattleya se 

encuentran entre 50 a 150 mg kg-1 para el primero y entre 20 y 100 mg kg-1 para el 

segundo, mientras que para las plantas de Phalaenopsis estos niveles estan entre 100 a 

400 mg kg-1 para el hierro y entre 40 a 100 mg kg-1 para el boro, esto sugiere que la 
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concentraci6n de estos dos elementos obtenidos en las plantas tanto de Cattleya como de 

Laelia es la que requieren estas especies para sus crecimiento ya que en ningun 

momento se observaron sintomas de deficiencia por estos nutrimentos, por lo que cada 

especie tiene requerimientos especiales de cada nutrimento y los necesitan en diferentes 

concentraciones. 

4. 12. Efecto de Ia fertilizacion foliar sobre el contenido de nutrimentos 

En el cuadro 15 se puede determinar que aunque no existieron diferencias 

estadisticas significativas en cuanto a Ia acumulaci6n de los macro y micronutrimentos 

en las plantas de Cattleya y Lae/ia tratadas con las diferentes soluciones nutritivas, el 

mejor tratamiento para la acumulaci6n deN fue Ia soluci6n de 100 mg L-1 de K, para Ia 

mayor acumulaci6n de P y Mn fue la soluci6n de 35 mg L-1 de P, existi6 mayor 

acumulaci6n de K en las plantas tratadas con Ia soluci6n de 70 100 mg L-1 de P, Ia 

mayor acumulaci6n deCay Fe fue en el tratamiento a base de riego con agua de Ia Have, 

las plantas fertilizadas con 200 100 mg L-1 de K acumularon mas Mg, las fertilizadas 

con Ia soluci6n de 100 100 mg L"1 de N acumularon mas Mn y las tratadas con Ia 

soluci6n de Steiner al 100 % acumularon mas boro. Sin embargo, no existi6 un efecto 

diferencial de los tratamientos sobre el contenido nutrimental (Cuadro 15). 

AI observar todos estos resultados se puede pensar que las plantas tanto de 

Cattleya como de Lae/ia dependiendo de la soluci6n nutritiva foliar que se utiliz6, 

absorbieron en mayor o menor grado los elementos nutritivos. 

Cabe mencionar que hierro y calcio se encontraron en mayor proporci6n en las 

plantas que se regaron unicamente con agua, quizas debi a que el sustrato que se utiliz6 

(tezontle) aporto mas cantidad de estos el~mentos (0.82 % de Cay 0.10 mg kg"1 de Fe, 

Reuter y Robinson, 1988) y que las plantas lo absorbieron preferentemente por raiz, o 
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probablemente en funci6n de la cantidad de estos presentes en el agua ( corriente de la 

llave) de riego. 

Cuadro 15. Efecto de los diferentes tratamientos de fertilizaci6n foliar en la 
·as de C. auarantiaca L. 

Steiner 100% 3.53 aY 0.37 az 1.99 a 67.09 a 24.81 a 40.43 a 
50% Steiner 3.94 a 0.39 a 2.86 a 2.01 a 60.01 a 34.56 a 40.42 a 
25% Steiner 3.43a 0.37 a 2.66 a 2.46a 65.83 a 9.17 a 40.76 a 20.92 a 
200 100 mg L.1 N 3.34 a 0.30 a 2.34 a 1.67 a 61.68 a 14.87 a 25 .81 a 18.26 a 
100 100 mg L- 1 N 3.06 a 0.40a 2.29 a 2.17 a 59.34 a 19.08a 49.64 a 36.88 a 
200 mg L-1 K 3.85 a 0.39 a 2.63 a 1.99 a 66.84 a 9.48a 55.14 a 33 .33 a 
100 mg L- 1 K 4.04 a 0.40a 2.90 a 2.07 a 55 .63 a 12.88 a 35.56 a 34.22 a 
70 mg L-1 P 68.13 a 14.82 a 39.40 a 20.92 a 
35 mg L- 1 P 72.88 a 13 .58 a 59.64 a 34.22 a 

86.48 a 13 .57a 45.73 a 28 .01 a 

Y Valores con la misma letra dentro de colurnnas son estadisticamente iguales de acuerdo 
ala prueba de Tukey (P =s; 0.05). 
z Los promedios se obtuvieron de 20 observaciones (1 0 para Cattleya y 10 para Laelia). 
DMS= Diferencia minima significativa. 

Dado que los valores de concentraci6n de nutrimentos al final del experimento nos 

revelan que la concentraci6n de P, K, Ca, Mg, Fe, Mn y B cae dentro de los niveles de 

suficiencia (0.13 a 0.7% para P, 2.0 a 3.5% para K, 0.50 a 2.0% para Ca, 0.30 a 0.70% 

para Mg, 50 a 200 100 mg kg" 1 para Fe, 40 a 200 100 mg kg·' para Mn y de 25 a 75 100 

mg kg·' para boro; Benton eta!. , 1991) para el desarrollo de las plantas, podemos decir 

que las tasas de fertilizaci6n foliar tanto para Cattleya como para Laelia no fueron 

excesivas. 

Aunado a esto, tambien se puede suponer que al ser este un analisis general de 

todos los efectos de los fertilizantes foliares en su conjunto (y no es un analisis para cada 

especie ), no podamos ver diferencias marcadas entre cada tratamiento; sin embargo, este 

analisis nos da un panorama general de lo que sucedi6 cuando las plantas de las dos 
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especies de orquideas se fertilizaron con diferentes soluciones nutritivas y a diferentes 

concentraciones. 

Cabe sefialar que este amilisis nutrimental seria mas completo si se hubiese 

realizado con diferentes repeticiones para cada tratamiento foliar y para cada 6rgano de 

las plantas muestreadas, lo que daria una idea general de que es lo que esta pasando 

cuando los fertilizantes se asperjan foliarmente y que cantidad de estos son 

retranslocados y utilizados en mayor proporci6n por los sitios de demanda. 
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5. CONCLUSIONES 

Existen diferencias anat6micas en Cattleya aurantiaca y en Laelia speciosa tanto 

en hoja como en raiz. En la raiz de Cattleya se observ6 gran proporci6n de medula, 

mientras que en la de Laelia no se oberv6 medula. En las hojas de Laelia speciosa, los 

haces vasculares son de mayor tamafio que en los de Cattleya. 

La cuticula de las hojas de Laelia es mas gruesa que lade Cattleya. Las hojas deL. 

speciosa presentan diferencias en el grosor en la epidermis abaxial, siendo esta en las 

dos especies mas gruesa que la adaxial. 

Las hojas de C. aurantiaca tienen mayor area foliar. 

Existen diferencias anat6micas de tamafio y de forma entre los estomas de las dos 

especies, tanto Cattleya aurantiaca como Laelia speciosa tienen estomas solamente en 

la parte abaxial de las hojas. 

Hay mayor nfunero de estomas o frecuencia estomatica, mayor nfunero de celulas 

epidermicas y mayor indice estomatico en Cattleya aurantica ( especie cultiyada) en 

comparaci6n con Laelia speciosa ( especie silvestre ). Los estomas de L. speciosa tienen 

dimensiones mayores que los deC. aurantiaca, tanto en lo largo como en lo ancho. 

Las plantas de C. aurantiaca y L. speciosa respondieron a la fertilizaci6n foliar, 

aunque de manera diferente. 

La efectividad de los tratamientos dependi6 de la fenologia de la planta y de la 

espec1e. 

Las plantas de Cattleya resportdieron mejor a la fertilizaci6n a base de la soluci6n 

de Steiner 100% (para longitud de la planta), 50% (para brotaci6n floral) y 25% (para 
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generaci6n de hojas y pseudobulbos), a bajas concentraciones de P (35 mg L"1
) para Ia 

brotaci6n vegetativa y a concentraciones altas de K (100 mg L"1
) para Ia floraci6n. 

Las plantas de Laelia responden mejor a las bajas concentraciones de fertilizaci6n 

foliar a base de P (35 mg L"1
) para Ia longitud de la planta, Ia brotaci6n vegetativa, floral 

y para Ia floraci6n y; a concentraciones bajas de K (100 mg L" 1
) para Ia generaci6n de 

pseudobulbos. 

Dependiendo de Ia composici6n de Ia soluci6n nutritiva, de Ia especie, de Ia edad 

de Ia planta, del estado fenol6gico de esta, del genotipo y de las condiciones de 

invernadero, las plantas absorbieron y acumularon diferentes elementos. 
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7.ANEXOS 

Anexo 1. Diametro de flor de las plantas de orquideas obtenido en la investigaci6n de 
esta tesis 

Especie Diametro de flor (em) 

Cattleya aurantiaca 2.4-3 .7 em 

Laelia speciosa 10-15 em 

Anexo 2. Contenido nutrimental del sustrato proveniente de la colecta de plantas de 
Laelia speciosa 

N I 
p 

I K I Ca I Mg Fe j Zn j Mn I B 

(%) (mg kg-1
) 

1.46 Y I 0.18 I 0.4 1 72 .35 1 0.31 4380 1 55 1 457.9 1 0.18 

Y El promedio se obtuvo de un total de 3 repeticiones. 

Anexo 3. Cuadrados medios de los analisis de varianza para las variables de crecimiento 
evaluadas en las plantas de Laelia speciosa 

FV 
GL 
Error 
Total 
CM 
sc 

cv 

LP NBV NBF NP 
9 9 9 9 

2309 2309 2309 2309 
2729 2729 2729 2729 

NH 
9 

2309 
2729 

2995 .27* 0.790* 0.660* 94.41 * 156.33* 
332.81 7.11 4.94 849.69 1406.94 

22.50 130.38 239.71 40.28 48 .50 
NS No significativo (P ~ 0.05). * Significativo (P ~ 0.05). 

NF 

2309 
2729 

0.243* 
2.18 

587.27 

DF 

2309 
2729 
3.15* 
28.35 

804.73 

FV = Fuente de variaci6n, LP = longitud de la planta, NBV = nfunero de brotes 
vegetativos, NBF = numero de brotes florales, NP = nfunero de pseudobulbos, NH = 
numero de hojas, NF = numero de flores, DF = diametro de flor, GL = grados de 
libertad, CM = cuadrados medios SC = suma de cuadrados y CV = coeficiente de 
variaci6n (%). 
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Anexo 4. Cuadrados medios de los amilisis de varianza para las variables de crecimiento 
evaluadas en las plantas de Cattleya aurantiaca. 

FV LP NBV NBF NP NH NF DF 
GL 9 9 9 9 9 9 9 
Error 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 
Total 1259 1259 1259 1259 1259 1259 1259 
CM 562.86* 1.66* 1.16* 51.08* 126.10* 0.3824 1.44* 
sc 5065.73 14.98 10.42 459.70 1134.87 3.44 12.98 

cv 21.03 154.84 233.26 23.84 38.76 456.40 511.70 
Ns No significativo (P :::; 0.05). * Significativo (P :::; 0.05). 
FV = Fuente de variaci6n, LP = longitud de Ia planta, NBV = numero de brotes vegetativos, 
NBF = numero de brotes florales, NP = numero de pseudobulbos, NH = numero de hojas, NF = 
numero de flores, DF = diametro de flor, GL = grados de libertad, CM = cuadrados medios SC = 
suma de cuadrados y CV = coeficiente de variaci6n (%) . 
Anexo 5. Desviaci6n estandar de los diferentes tratamientos de fertilizaci6n foliar en 

tas de Catt 
,.,....,...,.=--,--=-:;-~,....,..,., 

Steiner 1 00% 
50% Steiner 
25% Steiner 
200 ppm N 
100 ppm N 
200 ppm K 
100 ppm K 
70 ppm P 
35 ppm P 
Te 

3.35 y 

4.66 
3.45 
2.91 
1.79 
5.25 
3.92 
4.84 
4.50 
5.34 

0.701 
0.756 
0.630 
0.453 
0.519 
0.545 
0.590 
0.616 
0.776 
0.428 

0:44 
0.27 
0.92 
0.39 
0.41 
0.44 
0.44 
0.56 
0.38 
0.27 

0.909 
0.820 
0.879 
1.137 
1.199 
1.394 
2.091 
1.359 
1.115 
0.574 

1.95 
1.20 
2.07 
1.54 
1.65 
1.50 
4.15 
209 
2.07 
1.83 

0.48 
0.39 
0.46 
0.41 
0.29 
0.65 
0.35 
0.28 
0.25 
0 

Y Las desviaciones estandar se realizaron de un total de 1260 observaciones 

0.59 
0.98 
0.83 
0.87 
0.52 
0.42 
0.65 
0.30 
0.30 
0.44 

Anexo 6. Cuadrados medios de los analisis de varianza para las variables de crecimiento 
evaluadas en las plantas de Laelia speciosa. 

FV 
GL 
Error 
Total 
CM 
sc 

cv 

LP NBV NBF NP 
9 9 9 9 

1460 1460 1460 1460 
1469 1469 1469 1469 

NH 
9 

1460 
1469 

428.58* 0.089NS 0.044* 173.93* 69.73* 
3857.24 0.80 0.394 1565.40 627.61 

21.17 195.46 845 .79 42.18 64.61 

NF 
9 

1460 
1469 

0.021NS 
0.191 

922.37 

DF 
9 

1460 
1469 

3.528NS 
31.755 

932.21 
NS No significativo (P :::; 0.05). * Significativo (P :::; 0.05). FV = Fuente de variaci6n, LP = 

longitud de Ia planta, NBY. = numero de brotes vegetativos, NBF = numero de brotes florales, 
NP = numero de pseudobulbos, NH = numero de hojas, NF = numero de flores, DF = diametro 
de flor, GL = grados de libertad, CM = cuadrados medios SC = suma de cuadrados y CV = 
coeficiente de variaci6n (% ). 
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Anexo 7. Desviaci6n estandar de los diferentes tratamientos de fertilizaci6n foliar en 
lantas de Laelia 

Steiner 1 00% 3.94 0.576 0 3.25 2.50 0 0 
50% Steiner 3.65 0.672 0 3.30 2.29 0 0 
25% Steiner 2.95 0.606 0 4.10 1.32 0 0 
200 ppm N 4.28 0.521 0.116 2.33 0.87 0.116 1.68 
100 ppm N 3.17 0.571 0.163 2.21 1.82 0.163 1.67 
200 ppm K 2.82 0.583 0.116 2.23 1.14 0.116 1.24 
100 ppm K 2.57 0.575 0.142 4.37 1.19 0.116 1.74 
70 ppm P 2.47 0.583 0.082 3.45 2.07 0.116 1.39 
35 ppm P 4.17 0.664 0.228 3.55 1.85 0.182 2.53 
Te 2.18 0.504 0 2.99 1.90 0 0 
Anexo 8. Cuadrados medios de los analisis de varianza para el efecto general de los 

diferentes fertilizantes foliares en las plantas de las dos especies. 
FV LP NBV NBF NP NH NF DF 

GL 1 1 1 1 1 1 1 
Error 2309 2309 2309 2309 2309 2309 2309 
Total 2729 2729 2729 2729 2729 2729 2729 
CM 11527.79* 6.03* 26.24* 4692.51 * 5303.64* 3.73* 0.449* 
sc 11527.79 6.03 26.24 4692.51 5303.64 3.73 0.449 

cv 22.50 130.38 239.71 47.28 48.56 587.27 804.73 
Ns No significativo (P :::;; 0.05). * Significativo (P :::;; 0.05). FV = Fuente de variaci6n, LP = 

longitud de Ia planta, NBV = numero de brotes vegetativos, NBF = numero de brotes florales, 
NP = numero de pseudobulbos, NH = numero de hojas, NF = numero de flores, DF = diametro 
de flor, GL = grados de libertad, CM = cuadrados medios SC = suma de cuadrados y CV = 
coeficiente de variaci6n (% ). 
Anexo 10. Cuadrados medios de los analisis de varianza para el comportamiento de las 

plantas de Cattleya y Laelia a traves del tiempo. 
FV 

GL 
Error 
Total 
CM 
sc 

cv 

LP NBV NBF NP NH 
180 180 180 180 180 
2304 2304 2304 2304 2304 
2729 2729 2729 2729 2729 
428.62NS 44.60* 37.99* 33Q.45NS 242.93NS 
2.38 0.248 0.211 1.83 1.35 

22.50 130.38 239.71 40.27 48.56 
NS No significative (P ~ 0.05). * Significative (P ~ 0.05). 

NF 
180 
2304 
2729 
12.99NS 
0.072 

587.27 

DF 
180 
2304 
2729 
143.48NS 
0.797 

804.73 

FV = Fuente de variaci6n, LP = longitud de la planta, NBV = numero de brotes 
vegetativos, NBF = numero de brotes florales, NP = nlimero de pseudobulbos, NH = 

numero de hojas, NF = numero de flores, DF = diametro de flor, GL = grados de 
libertad, CM = cuadrados medios SC = suma de cuadrados y CV = coeficiente de 
variaci6n (%). 
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Anexo 11. Efecto general de a fertilizaci6n foliar en plantas de C. aurantiaca y Laelia 
·asa a traves del 

~~~c=-o~~~ 

septiembre 1 16.37 a 0.062 efg 7.038 a 
septiembre 30 16.97 a 0.038 fg 6.900 a Oa 
octubre 14 17.02 a 0.054 efg 6.946 a Oa Oa 
octubre 28 17.50 a 0.300 bcdefg 0.169abc 6.585 a 4 .554 a Oa Oa 
noviembre 11 17.48 a 0.292 bcdefg 0.392 a 6.577 a 4.238 ab Oa Oa 
noviembre 25 17.46 a 0.331 bcdefg 0.300 ab 6.523 a 4.061 ab 0.069 a 0.095 a 
diciembre 9 17.46 a 0.331 bcdefg 0.300 ab 6.523 a 4.061 ab 0.069 a 0.095 a 
diciembre 23 17.46 a 0.277 bcdefg 0.277 abc 6.392 a 3.700 ab 0.069 a 0.095 a 
enero 6 17.55 a 0.154 cdefg 0.262 abc 6.777 a 3.915 ab 0.138 a 0.121 a 
enero 20 17.37 a 0.092 defg 0.223 abc 6.623 a 3.585 ab 0.138 a 0.134a 
febrero 3 17.46 a 0.100 defg 0.077 be 6.092 a 3.477 ab 0.138 a 0.132a 
febrero 17 17.46 a 0.015 g 0.023 be 6.138 a 3.577 ab 0.108 a 0.134 a 
marzo 3 17.46 a 0.215 cdefg 0.008 be 6.346 a 3.361 ab 0.023 a 0.078 a 
marzo 17 17.46 a 0.300 bcdefg Oc 6.169 a 3.423 ab 0.038 a 0.10 I a 
marzo 31 17.46 a 0.569 abcde Oc 6.023 a 3.431 ab 0.038 a 0.101 a 
abril 14 17.46 a 0.554 abcdef 0.038 be 5.808 a 3.569 ab Oa Oa 
abril28 17.46 a 0.615 abed 0.038 be 5.908 a 3.531 ab Oa 
mayo 12 17.52 a 0.861 a 0.054 be 6.315 a 3.869 ab 0 046 a 
mayo 26 17.50 a 0.792 ab 0.0231 be 6.685 a 4.238 a 0.038 a 
junio 9 18.60 a 0.638 abc Oc 7.154 a 4.854 a 0.023 a 

24 18. 70 a 4.876 a 0.023 a 

Valores con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales de acuerdo 
a la prueba de Tukey (P ~ 0.05). 
DMS= Diferencia minima significativa. 

Anexo 12. Cuadrados medios de los analisis de varianza para el contenido de clorofila 
(mg/g) en plantas de Cattleya y Laelia a traves del tiempo . 
Ca Cb CT Catle}!_a aurantiaca Laelia seeciosa 

Ca Cb CT Ca Cb CT 
GL 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
Error 30 30 30 10 10 10 10 10 10 
Total 39 39 39 19 19 19 19 19 19 
CM 0.003NS 0.001 NS o.oosNs 0.004NS 0.002NS O.OllNS 0.001Ns o.oooNs 0.004NS 
sc 0.028 0.017 0.069 0.037 0.19 0.103 0.012 0.007 0.036 

cv 0 0 0 30.76 31.94 31.62 37.03 37.47 36.67 
Ca= clorofila a, Cb= clorofila b, CT= clorofila total. 
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Anexo 13. Variaci6n del contenido de clorofila (mg/g) en las plantas de Cattleya 
t' Ll' t 'dlf auran zaca y ae za spec10sa, a raves e tempo. 

Especie Tiempo Ca DE Cb DE CT DE 
Junio 28 C. aurantiaca 0.136 0.051 0.096 0.042 0.240 0.090 

L. speciosa 0.225 0.055 0.055 0.037 0.381 0.090 
Octubre 9 C. aurantiaca 0.123 0.057 0.077 0.032 0.201 0.088 

L. speciosa 0.174 0.054 0.109 0.030 0.283 0.084 
Ca= clorofila a, Cb= clorofila b, CT= clorofila total y DE= Desviaci6n estandar. 

Anexo 14. Cuadrados medias del efecto de la fertilizaci6n foliar en 1a acumulaci6n de 
nutrimentos en plantas de Cattleya aurantiaca y Laelia speciosa. 

FV N p K Ca Mg Fe Zn Mn B 
GL 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
Error 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Total 17 17 17 17 17 17 17 17 17 
CM 5.35* 1.95NS 0.38NS 0.15NS 0.84NS 0.56NS 1.01 NS 0.32NS 0.06NS 
sc 0.091 0.003 0.047 0.007 ' 0.062 599529 142.29 37.31 27.22 

cv 10.36 17.78 18.28 11.50 ' 54.69 50.55 30.08 11.56 105.30 
NS No significative (P :::; 0.05). * Significative (P :::; 0.05). 
FV = Fuente de variaci6n, GL = grados de 1ibertad, CM = cuadrados medias SC = suma 
de cuadrados y CV = coeficiente de variaci6n (%).NT= nitr6geno total, P= f6sforo, K= 
potasio, Ca= calcio, Mg= magnesia, Fe= hierro, Zn= zinc, Mn= manganese y B= boro. 

Anexo 15. Cuadrados medios de la acumulaci6n de nutrimentos en hojas, raices y 
pseudobulbos de plantas de Cattleya aurantiaca y Laelia speciosa (primer 
amilisis nutrimental). 

FV N p K Ca Mg Fe Zn Mn B 
(%) (mg. kg-1

) 

GL 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
Error 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Total 17 17 17 17 17 17 17 17 17 
CM 13 .22* 0.96NS 53.88* 319.83* 4.08NS 31.41 * 8.51 * 224.36* 0.26NS 
sc 0.113 0.001 3.32 7.75 0.151 1655742 601.61 13099.94 63 .25 

cv 10.36 17.78 18.28 11.50 54.69 50.55 30.08 11.56 105.30 
Ns No significative (P ::;; 0.05). * Significative (P ::;; 0.05). 
FV = Fuente de variaci6n, GL = grados de libertad, CM = cuadrados medias SC = suma de 
cuadrados y CV = coeficiente de variac ion (% ). NT= nitr6geno total, P= f6sforo, K = potasio, 
Ca= calcio, Mg= magnesia, Fe= hierro, Zn= zinc, Mn= manganeso y B= bora. 
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Anexo 16. Cuadrados medios del contenido nutrimental los diferentes 6rganos de 
plantas de Cattleya aurantiaca y Laelia speciosa. 

FV 

GL 
Error 
Total 
CM 
sc 

cv 

N P K Ca Mg Fe 

9 
8 
17 
7.26 * 
0.062 

9 
8 
17 
0.09NS 

0.000 

(%) 
9 
8 
17 
7.46 * 
0.460 

9 
8 
17 
1.25NS 

0.030 

9 
8 
17 
O.lONS 

0.003 

9 
8 
17 
15.94 * 
840052 

10.36 17.78 18.28 11.50 54.69 50.55 
NS No significative (P ~ 0.05). * Significative (P:::;; 0.05). 

Zn Mn 
(mg. kg-1

) 

9 
8 
17 
1.41 NS 

99.61 

30.08 

9 
8 
17 
66.53 * 
3884.61 

11 .56 

B 

9 
8 
17 
0.25NS 

61.52 

105.30 

FV = Fuente de variaci6n, GL = grados de libertad, CM = cuadrados medios SC = suma de 
cuadrados y CV = coeficiente de variaci6n (%). NT= nitr6geno total, P= f6sforo, K= potasio, 
Ca= calcio, Mg= magnesio, Fe= hierro, Zn= zinc, Mn= manganese y B= boro. 

Anexo 17. Desviaci6n estandar de la concentraci6n de nutrimentos en los diferentes 
6r anos de las lantas de C. aurantiaca L. s eciosa. 

ESPECIE Desviacion eshindar Y 

C. aurantiaca 0.010 
L. s eciosa 0.202 

HOJA 

Y la desviaci6n estandar se obtuvo de un total de 18 observaciones. 

4.560 
0.026 

20.07 
0.020 

9.120 
0.006 

Anexo 18. Cuadrados medios del efecto de la fertilizaci6n foliar (en el segundo analisis 
nutrimental) en la acumulaci6n de nutrimentos en plantas de Cattleya 
aurantiaca y Laelia speciosa. 

FV N P K Ca 
GL 10 10 10 10 
Error 9 9 9 9 
Total 19 19 19 19 
CM 11.59* 0.003NS 3.97 * 0.108NS 
sc 11.59 0.003 3.97 0.108 

Mg 
10 
9 
19 
0.028NS 

0.028 

Fe 
10 
9 
19 
53.30NS 

53.30 

Zn 
10 
9 
19 
13.71 NS 

13.71 

Mn 
10 
9 
19 
7387 * 
7387 

B 
10 
9 
19 
441.71 NS 
441.71 

cv 32.00 11.19 18.41 29.34 23.82 21.08 38.51 38.70 53.23 

NS No significative (P :::; 0.05). * Significative (P :::; 0.05). 
FV = Fuente de variaci6n, GL = grados de libertad, CM = cuadrados medios SC = suma 
de cuadrados y CV = coeficiente de variaci6n (%).NT= nitr6geno total, P= f6sforo, K= 
potasio, Ca= calcio, Mg= magnesia, Fe= hierro, Zn= zinc, Mn= manganeso y B= boro. 
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Anexo 19. Cuadrados medios del efecto general de la fertilizaci6n foliar (en el segundo 
amilisis nutrimental) en la acumulaci6n de nutrimentos en plantas de 
Cattleya aurantiaca y Laelia speciosa. 

FV N p K Ca Mg Fe Zn Mn B 
(%) (mg. kg-1

) 

GL 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
Error 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
Total 19 19 19 ' 19 19 19 19 19 19 
CM 0.461NS 0.002NS 0301NS 0.207NS 0.014NS 150.68NS 17.89NS 268NS 136.08NS 
sc 4.15 0.002 2.71 1.86 0.127 1356.13 161.0 2420 1224.77 

cv 32.00 11.19 18.41 29.34 23.82 21.08 38.51 38.70 53 .23 
NS No significative (P ~ 0.05). * Significative (P ~ 0.05). 
FV = Fuente de variaci6n, GL = grados de libertad, CM = cuadrados medios SC = suma 
de cuadrados y CV = coeficiente de variaci6n (%).NT= nitr6geno total, P= f6sforo, K= 
potasio, Ca= calcio, Mg= magnesio, Fe= hierro, Zn= zinc, Mn= manganese y B= boro. 
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