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RESUMEN GENERAL

El estudio de metodologias para la propagacién y manejo de poblaciones de Laelia
autumnalis es una estrategia basica para lograr la conservacién de esta especie que
se encuentra amenazada debido a la perturbacion de sus habitats y a la extraccion
masiva de individuos reproductivos con fines comerciales. El objetivo de este estudio
fue el de establecer metodologias para propagar a la orquidea L. autumnalis en
forofitos de un bosque de pino-encino y en diferentes sustratos. Plantas adultas
fueron rescatadas de zonas de riesgo para la orquidea, se elaboraron propuestas de
manejo para la conservacion de estos ejemplares y se establecieron experimentos
en un bosque en medios artificiales y naturales. Se encontré que el desarrollo de
nuevos pseudobulbos y raices es influenciado por el medio en el que se desarrolla,
también que la especie Arbutus xalapensis fué un buen medio de sostén para la
orquidea epifita L. autumnalis. Los sustratos formulados a base de aserrin,
composta, viruta y musgo, son un buen medio para el crecimiento de pseudobulbos

en longitud y diametro.



GENERAL SUMMARY

The study of methodologies for the propagation and management of Laelia
autumnalis populations are basic strategies to achieve conservation of this species,
wich is highly threatened due to habitat disturbance and massive extraction of
reproductive individuals. The objective of this study was to establish methods to
propagate the orchid L. autumnalis in phorophytes of a pine-oak forest o and on
different substrates. Adult plants were rescued from areas at risk for the orchid and
developed proposals for the conservation management of these specimens and
experiments were established in artificial and natural forest. It was found that the
development of new pseudobulbs and roots is influenced by the environment in which
it develops, so that the species Arbutus xalapensis is a good means of support for the
epiphytic orchid L. autumnalis. Formulated based substrates sawdust, compost, wood
chips, moss, are wood means for the growth of pseudobulbs in diameter and

longitude.



INTRODUCCION GENERAL

En la regién de la Meseta Purhépecha en el estado de Michoacan, los encinares han
sido tradicionalmente explotados por las comunidades para la obtencién de lena y
carbon; en la actualidad, ademas son utilizados para la extraccién de celulosa para la
fabricacion de papel. Esto hace que los pobladores de las comunidades aledafnas a
los bosques de encino talen los arboles, a precios infimos y se dafe la ecologia de
los bosques de la region. Otro aspecto importante que participa en la destruccion de

bosques de encino, es la tendencia local a establecer huertas de aguacate (Figura

1).

En los encinares de esta region existe gran diversidad de orquideas epifitas
endémicas, que son plantas muy apreciadas por los habitantes locales, por ejemplo
en la Comunidad Indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro, en donde se llevé a
cabo un estudio floristico detallado (Medina et al., 2000), se identificaron 20 especies

de esta familia.



Figura 1. Degradacion de los bosques de la meseta Purhépecha. A.
Establecimiento huertas de aguacate. B. Incendios forestales. C.

Cambio uso de suelo. D. Tala inmoderada.

Las orquideas representan un elemento importante en la diversificacién del
aprovechamiento de las especies ornamentales de México, sin embargo la alteracion
y destruccion de habitats, asi como la extraccion ilegal de epifitas silvestres para su
comercio, pone a algunas en la categoria de peligro de extincién (Flores-Escobar et
al. 2008). Laelia autumnalis, es una especie con gran valor ornamental y cultural
(Figura 2) que se encuentra en riesgo por varios factores: la sobrecolecta de plantas,
la amenaza de sus habitats, ruptura de sus ciclos de vida y la desaparicién de las

especies en donde las orquideas epifitas se sostienen, tales como los encinos.



Figura 2. Uso de Laelia autumnalis en ceremonias religiosas. A y B. Colocacion
de flores de Laelia autumnalis el dia de muertos. C. Uso de Laelia
autumnalis como adorno de casas. D. Fabricacion de figuras de

santos con pasta de cana y pegamento de pseudobulbos de Laelia

autumnalis.

Por este motivo las orquideas se deben reintegrar a su medio natural, como es el
caso de L. autumnalis, para restaurar y conservar su biologia y ecologia natural y

evitar que estas especies desaparezcan (Swarts, 2007).

La reintegraciéon de orquideas a bosques de pino-encino, principalmente aquellas
que se ven amenazadas, incrementa su potencial de supervivencia, sobre todo si se

basa en programas en que se estimule la conservacion de areas boscosas y

5



proporcionen un recurso econémico para los pobladores regionales, lo que implica de
manera simultanea la conservacion de varias especies, las forestales y las plantas

epifitas.

Tradicionalmente, las orquideas epifitas se coleccionan en arboles vivos o trozos de
ellos. En general no se conocen las especies de arboles que proporcionen las
condiciones adecuadas para el crecimiento y desarrollo de estas plantas epifitas,
incluso algunas especies pueden ocasionar danos al liberar sustancias toxicas. Es
importante considerar las caracteristicas del forofito, ya que las adaptaciones
morfofisiolégicas de las orquideas dependen de la especie sobre la que viven

(Granados-Sanchez et al., 2004).

La propagacién de orquideas epifitas en macetas presenta diferencias sustanciales
con respecto al cultivo de manera tradicional, es decir en ramas cortadas o arboles
vivos. Al cultivar en contenedor las plantas son inducidas eficientemente al
crecimiento (Figura 3), ya que se proporcionan las cantidades de nutrientes y agua
que son demandados, de tal manera que con el uso de sustratos y medios nutritivos,
se pueden desarrollar métodos de manejo eficaces para el cultivo de especies
ornamentales (Abad, 1993), aunque también pueden ser mas susceptibles al ataque
de patdgenos si las condiciones no son las adecuadas en el manejo, o que puede

ocasionar pudriciones.



Figura 3. Cultivo de Laelia autumnalis. A. Macetas con sustrato y Laelia
autumnalis. B. Laelia autumnalis en maceta en brotacion. C. Laelia
autumnalis en maceta en floracion. D. Flor de Laelia autumnalis en

maceta.

En México la mayor parte de los sustratos usados en la produccion de plantas
ornamentales en contenedores se componen principalmente de tierra de monte, los
cuales generan deterioro ambiental cuando se realiza su extraccion masiva; ademas
de que no es un sustrato adecuado para la mayoria de las especies de orquideas
epifitas; por ello es importante encontrar opciones a estos tipos de sustratos para
reducir el impacto ambiental que ocasiona el uso de estos materiales, como son el

uso de subproductos organicos agroindustriales: cascarilla de arroz, polvo de coco,



corteza de pino o composta, en combinacion con materiales inorganicos como piedra

pdmez y tezontle (Garcia et al., 2001).

Las propiedades de un sustrato son de suma importancia para el correcto desarrollo
de la planta. En la seleccion del sustrato, se deben tomar en cuenta aspectos
sociales y econémicos, tales como la ubicacién del centro de extraccién natural del
mismo y que su uso sea ambientalmente correcto. Es importante que la extraccion
del sustrato se haga a una corta distancia de donde va a ser utilizado, asi como optar

por materiales reciclables o subproductos industriales (Pastor, 1999).

Tomando en consideracion lo anterior se desarrollaron dos experimentos con el
objetivo general de establecer metodologias para rescatar, propagar y reintroducir a
la orquidea L. autumnalis a un habitat que es un bosque de pino-encino, para su
conservacion y multiplicacion de manera natural y estudiar la influencia del tipo de

sostén y sustratos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Estudiar la influencia del tipo sostén para el desarrollo de la orquidea L.

autumnalis.

2.- Estudiar el efecto de los sustratos sobre el desarrollo de la orquidea L.

autumnalis.



3. Establecer un programa de manejo agronémico de las plantas reintroducidas de la

orquidea L. autumnalis.

HIPOTESIS

El éxito en la reintroduccion de plantas de L. autumnalis en un bosque de pino-encino
esta determinado por el medio de sostén en donde se desarrolla y el manejo

agronémico que se le aplique, asi como de las propiedades del sustrato de cultivo.



CAPITULO 1. INFLUENCIA DEL TIPO DE SOSTEN SOBRE EL DESARROLLO DE

L. autumnalis

I. INTRODUCCION

Las orquideas son plantas herbaceas perennes o subarbustivas, pueden ser epifitas,
terrestres o litéfitas, poseen porciones subterrdaneas a menudo bulboides,
tuberiformes o cormiodes; el tallo de las epifitas es con frecuencia modificado a
forma de pseudobulbo, el cual es un 6érgano caulinar engrosado, aéreo; en las
terrestres a menudo el tallo esté cubierto por vainas foliares de posicién alterna. Las
hojas son radicales o caulinas, generalmente reducidas o ausentes en época de
floracion; por lo comin envainantes en la base y enteras. Las flores pueden ser
solitarias, en racimos, espigas o paniculas, generalmente zigomorfas, hermafroditas

con ovario infero y pediceladas (Rzedowski y Rzedowski, 2001).

Las orquideas se cultivan y coleccionan en todo el mundo, considerandose algunas
muy valiosas, pertenece a esta familia la vainilla (Vanilla planifolia Andrews), de
origen mexicano, cuya utilizaciéon es ampliamente conocida en el planeta (Rzedowski
y Rzedowski, 2001). Existen mas de 20 000 especies de orquideas en el mundo,

distribuidas principalmente en las regiones cercanas a los tropicos (Dressler, 1990).

Las orquideas son componentes de los bosques tropicales y templados y se
consideran como indicadores ecoldgicos, ya que se relacionan con factores

ambientales como humedad y temperatura (Barthlott et al., 2001).

10



L. autumnalis, (Figura 1) es una planta perenne, epifita, de raices adventicias, con
presencia de tallo modificado llamado pseudobulbo, el cual presenta estrias. Flores
de colores varios, con nectarios poco evidentes o ausentes, si los nectarios
prominentes entonces las plantas epifitas, con raices delgadas o carnosas, nunca
tuberoides. Tallo generalmente formando un pseudobulbo; polinario con un estipite

corto pero bien definido (Garcia y Sosa, 1998).

Clasificacion taxonomica

FAMILIA ORCHIDACEAE
SUBFAMILIA: ORCHIDIOIDEAE
TRIBU: EPIDENDRAE
GENERO: Laelia

EPECIE: autumnalis Lindl.

El género Laelia en sus diversas especies es utilizado de varias formas en las
culturas tradicionales indigenas. La historia oral se ha transmitido a lo largo de
generaciones locales de las etnias para continuar con las practicas de utilizacién de

orquideas (Salazar-Rojas et al., 2007).
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Figura 1. Laelia autumnalis en su habitat natural. A. Poblacion de L. autumnalis.
B. Flor de L. autumnalis. C. Establecimiento de L. autumnalis sobre

forofito en floracion. D. Pseudobulbos de L. autumnalis con flores.

L. autumnalis es conocida como flor de muerto, ya que tiene un uso tradicional en las

festividades del dia de los difuntos porque su floracion coincide con esta celebracion;

ademas de adornar altares religiosos (Figura 2).
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Figura 2. Uso tradicional de la flor del género Laelia. A y B. Laelia speciosa

utilizada en la fiesta de Nvo. Parangaricutiro.

Esta orquidea es utilizada de diversas formas desde la época precolombina como
materia prima para la elaboracion de productos adhesivos, curativos, aglutinantes y
ha sido importante en la actividad culinaria como condimento e incorporada en la

actualidad en diversas ceremonias religiosas (Codex Badianus, 1552).

Por lo anteriormente expuesto, el objetivo de este capitulo fue rescatar plantas

adultas de L. autumnalis y estudiar los efectos que ejercen los diferentes forofitos en

su desarrollo y adaptacion en un bosque de pino-encino.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Situacion actual de la orquideoflora

Las orquideas son plantas epifitas, es decir viven apegadas a las ramas y troncos de
los arboles. Utilizan los arboles como soporte nada mas, y en ninguna manera son
parasitas (Granados-Sanchez et al.,, 2004). En México, se conocen mas de 1200
especies de orquideas y son plantas ornamentales muy apreciadas (Hagsater et al.,
2005). Sin embargo 189 se encuentran en la NOM-059-ECOL-2010, dentro de este
grupo se encuentran 10 especies del género Laelia en categoria de amenazada,
debido a la pérdida de sus habitats, o la depredacién de ejemplares, La extracciéon y
comercializacién ilegal de plantas de orquideas, el mal manejo cultural y los
problemas fitosanitarios, amenazan la conservacion de las mismas. Las especies
conservadas in situ no son tan amenazadas por plagas y enfermedades, pues en la
naturaleza existen controladores biolégicos y diversas interacciones en el ecosistema
que mantienen el problema bajo control; en cambio en las colecciones ex situ, en
donde las condiciones de crecimiento son artificiales y existe una manipulacion de
las plantas, las plagas pueden encontrar un medio muy propicio para su desarrollo

(Rivera-Cotto y Corrales-Moreira, 2007).

Los problemas mas comunes que se presentan en las orquideas cultivadas son la
antracnosis y la defoliaciébn por insectos, posiblemente por la condicién de
desequilibrio ambiental o por hacinamiento en estado de cultivo (Salazar-Casasa et

al., 2007).
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Segun Mateos (2006), existe la necesidad de incorporar datos para la conservacién
vegetal de especies en peligro de extincién, restaurando naturalmente a la orquidea
en su habitat natural. En el estudio realizado por Swarts (2007), se identificaron
aspectos que integran la conservacion genética de la orquidea Caladenia huegelii,
utilizando marcadores moleculares; se midieron las interacciones micorrizicas y la

capacidad de polinizacion al restaurar esta especie a su medio geografico natural.

Por este motivo se deben reintegrar las orquideas a su medio natural, para restaurar
y conservar su biologia y ecologia natural, y evitar que desaparezcan (Swarts, 2007).
En todos los paises tropicales grandes areas de bosque y por consiguiente de
poblaciones de orquideas, estan siendo destruidas anualmente por actividades

agricolas e incendios (Dressler, 1990).

Es esencial tener areas, parques o refugios especiales para la conservacion y
proteccion que creen condiciones similaresa las del habitat natural. En el este de
Ecuador, algunas orquideas epifitas son colectadas y distribuidas a lugares donde
puedan prosperar y salvarse de la contaminacién y depredacién de la gente. En
Nueva Guinea se tienen regiones las cuales son especialmente destinadas para la

conservacion genética de especies de orquideas (Dougherty, 2004).

Se puede lograr la recuperacion de orquideas con trabajos de restauracion, Collins
(2007), inici6 la rehabilitacion de 550 ha semideforestadas en Alcoa Alumina,
Australia, con la introduccion de hongos micorrizicos para establecer la microflora

natural y elevar la supervivencia de orquideas.
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2.2 Caracteristicas del bosque pino-encino

La biodiversidad en México es una de las mas importantes a nivel mundial, esta
considerado como uno de los doce paises megadiversos, lo que significa que en
nuestro pais la variabilidad de la vida presenta multiples formas de expresién. Los
factores que permiten esta situacion son la topografia, diversidad de climas y la
evolucién biolégica. Ademas de que México es un pais con gran riqueza de especies,

el 10 % son endémicas (Jimenez et al., 2001).

Las comunidades de Pino-encino en México tienen una superficie de 534 485 Km
que comprende las principales montanas mexicanas, Sierra Madre Occidental, Sierra
Madre Oriental y complejos montafnosos de Chiapas y Oaxaca (Alvarado y Saavedra,

2008).

Los bosques representan el 2° lugar a nivel nacional de los recursos renovables,
después los ecosistemas marinos y el 73% del territorio nacional es de vocacion

forestal (Jiménez y Kramer, 1992).

Las especies en México de Quercus constituyen el principal componente fisionémico
de los bosques de pino-encino (Rzedowski, 1978) (Figura 3). Sin embargo, el
aprovechamiento de los encinos se ha reducido y es inadecuado, ademas de ser
explotados, desperdiciados y hasta erradicados, se desconocen los aspectos

biolégicos y su taxonomia complicada (Gutiérrez y Barcenas, 2008).
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Figura 3. Componentes de los bosques de pino-encino. A. Prunus capuli. B.
Quercus crassifolia. C. Quercus crassipes. D. Arbutus xalapensis. E.

Quercus rugosa. F. Crataegus mexicana.

La vegetacion puede ser perennifolia y decidua y esta constituida basicamente por

coniferas y encinos que pueden llegar a crecer de 10 hasta 45 m. Esta cubierta

vegetal puede estar compuesta de uno a tres estratos; arbdreos, arbustivos y
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herbaceos. Existen cerca de 41 especies de pino en México y mas de 150 encinos

(Baca, 2000).

La mayor importancia que tienen los bosques es su capacidad de capturar CO, y
transformarlo en oxigeno a través de la fotosintesis. El CO, es uno de los gases
responsables del efecto invernadero que estan ocasionando el cambio climatico

segun el Instituto Francés de Investigacion para el desarrollo (IRD) (Alvarez, 2007).

La presencia de una cobertura vegetal en especial de bosque evita la generalizacion
de procesos erosivos, ademas de generar condiciones climaticas controladas, no
extremas como las que se presentan donde no existe ningun tipo de vegetacion
arbérea. Otro aspecto importante es que los bosques son los refugios y habitat de

importantes especies vegetales y animales (Ceballos, 2007).

En los bosques la infiltracidn del agua es mayor ya que aportan los arboles un capa
al suelo que evita el escurrimiento del agua de lluvia, por lo que la importancia de los

bosques sobre la captacion de agua es muy grande (Herrera et al., 2001).

Los estudios sobre bosques de pino-encino s6lo se han realizado por actividades
como la realizacion de inventarios de especies sin hacer investigaciones sustanciales
donde se relacione la biodiversidad de especies con el manejo forestal (Gonzalez y

Garcia, 1998).
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Las nuevas tendencias en el manejo integral de los ecosistemas forestales, exigen
un mayor conocimiento sobre las comunidades vegetales, especialmente de las
especies arbdéreas; con consideraciones especiales sobre la diversidad biol6gica,
distribucién espacial y diferenciacion dimensional (Jiménez et al., 2001).

Los pinos son arboles con gran valor econémico para las poblaciones que habitan
zonas con estos tipos de bosques, son aprovechados para el aserrio, y como

combustible principalmente (Lépez et al., 1999).

2.3 Causas de la degradacion de ecosistemas de pino-encino

La expansién agropecuaria, industrial y urbana han ocasionado ademas de la
deforestacion y destruccion de los ecosistemas la degradacién de los suelos debido

a la erosion, acelerando el proceso llamado desertificacion (Randell, 2005).

Otro impacto que ocasiona la pérdida o dafo de los ecosistemas de bosques pino-
encino, son los incendios forestales. Los incendios son generalmente ocasionados
por actividades de origen humano y ocasiona problemas como la pérdida de nichos
ecoldgicos y por ende la supresion de los dispersores naturales como las aves; los
dafnos dependen de la magnitud del incendio y duracién, pero si el bosque afectado

recibe actividades como la extraccion de resina, el dafio ocasionado es aun mayor.

Algunos bosques son resistentes, dependiendo de las especies de pino que se

encuentren en el lugar, y en ocasiones se presentan factores benéficos al
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ecosistema como la aparicion de especies emergentes o pioneras (Alanis et al.,

2008).

Los efectos de los incendios, destructores o renovadores, dependen tanto de
factores como frecuencia, intensidad o tamafo, como de otros propios de la
comunidad y de la vegetacion que ésta sustenta: factores climaticos,
geomorfoldgicos, topograficos, edaficos, estructurales, floristicos y fenologicos (Ruiz

del Castillo, 2000).

A través de la historia de México se puede entender que la problemética de la
tenencia de la tierra ha sido un problema que se presenta en nuestro pais desde
hace siglos, y que contribuye a que las especies que viven sobre estos terrenos, no
se valoren y sean devastados por los pobladores de las comunidades en donde se

encuentran (Baca, 2000).

Un aspecto importante que participa en la destruccion de bosques de pino-encino, es
la nueva tendencia local de establecer huertas de aguacate. Para ello primero se
talan los arboles de cualquier especie, venden o incluso queman, y plantan frutales
como aguacate, y el productor evita que los retofios de los encinos u otras plantas

vuelvan a aparecer, porque el encino representa una maleza.

En un tiempo relativamente corto la vegetacion de México ha sufrido extensas
alteraciones antrépicas. Muy pocas areas del territorio nacional contienen adn

comunidades ecoldgicas inalteradas. La huella de la deforestacion, las quemas de
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monte, el sobrepastoreo y sus consecuencias sobre la vegetacion y el suelo fértil
estan a la vista en casi cualquier paisaje del pais. Ante esta situacion de tan graves
consecuencias sobre la productividad del campo y la conservacion de la
biodiversidad surge como una prioridad inaplazable el comenzar a desarrollar
procedimientos para revertir este terrible deterioro de una manera inteligente

(Vazquez-Yanes et al., 1999).

En los Ultimos 50 anos la cubierta vegetal de México se ha reducido
significativamente, en particular durante los afios 70’s cuando el Programa Nacional
de Desmontes (PRONADE) dictaminé la incorporacion de 25 millones de hectareas
de aptitud forestal a actividades agropecuarias. De acuerdo con el diagndstico
realizado dentro del Plan Estratégico Forestal México 2025 (SEMARNAT, 2001) la
superficie total arbolada del pais en 1994 era de 56.8 millones de hectareas. Para el
ano 2000 dicha superficie se habia reducido a 53 millones de hectareas a un
promedio de deforestacion de unas 600 mil hectareas anuales. La pérdida de la
cubierta vegetal ha traido como consecuencia la falta de agua en varias regiones del
pais; el deslizamiento de laderas de cerros e inundaciones durante la temporada de
lluvias afectando a numerosas comunidades serranas; la sedimentacion vy
desbordamiento del cauce de los rios y la disminucién de las posibilidades

agropecuarias debido a la pérdida paulatina de tierra fértil (Niembro, 2001) (Figura 4).
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i Mapa a Vegetacion y uso del suelo en México, 2002 1

g"“' Tipos de vegetacion

i B Agricultura de riego
Bl Agricultura de temporal
Asentamientos humanos
Bl Pastizal inducido o cultivado
Bl Bosque de coniferas
Bl Bosque de coniferas y latifoliadas
Bl Bozque de latifoliadas
BB Bosgue mesofilo de montana
B Sebva perennifolia y subperennifolia
@ Selva caducifolia y subcaducifolia
1 Matorral xercfilo
O Mezquital
B8 Vegetacion hidrafila
1 Pastizal natural
B Plantacion forestal
B Vegetacion halofila y gipsafila
EE Otros tipos de vegetacion’
O Area sin vegetacion aparente
Bl Cuerpos de agua

250 500 | 000 kildmetros

Mota:
'Ortros tpos de vegetacion: palmar natural & inducids, vegemscidn de dunas costerad, chaparral, matarral submontana, sabana y sabancede.

Fuente:
IMEGI. Covte de use octual del suelo ¥ vepetockin Serie Il Mésgea. 2005,

Figura 4. Tipos de vegetacion de la Republica Mexicana.

Ademas de cambiar dramaticamente el uso del suelo, la deforestacién ha ocasionado
profundas alteraciones en el paisaje mexicano. Hoy en dia los cambios mas notables
que se observan en diversas regiones del pais son la presencia de islas de
vegetacion primaria y secundaria rodeadas de terrenos degradados por la erosion del
viento y la lluvia, cultivos agricolas diversos, potreros, asentamientos humanos
irregulares, plantaciones forestales generalmente coetaneas y monoespecificas,
muchas de ellas establecidas con especies exéticas, desarrollos turisticos y parques
industriales principalmente. La conversion gradual de los bosques mexicanos en islas
de vegetacién ha dado como resultado la destruccion de algunos habitat y la
contaminacién de otros. Los corredores biologicos, que en otras épocas formaban un
paso continuo para la fauna silvestre en las serranias y planicies costeras del Golfo y

del Pacifico, hoy en dia se encuentran fragmentados. Numerosas especies de
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animales y plantas permanecen aisladas y con ello sus posibilidades de cruzamiento,
intercambio genético y evolucion se han visto disminuidas al haberse reducido su

variacién natural y nichos ecol6gicos (Niembro, 2001).

2.4 Restauracion ecologica

La restauracién ecolégica involucra la recuperacibn o la construccion de
comunidades funcionales (Young et al.,, 2005). Es una actividad que inicia o acelera
la recuperacién de un ecosistema, revierte el dano o lo que se habia transformado
por las actividades humanas. Frecuentemente el ecosistema requiere restauracion
cuando esta degradado, dafado o transformado por actividades humanas. Existen
casos naturales de degradacion de ecosistemas como los incendios, inundaciones,
tormentas, erupciones volcanicas, para los cuales se pueden tomar medidas de
restauracidon aunque los mecanismos naturales de sucesidén pueden revertir el dano

en general, de manera mas lenta (SER, 2004).

Cuando se deja sola a la naturaleza determinar la trayectoria del ecosistema
después de un disturbio, no se puede determinar la trayectoria del proceso. Una
forma de establecer esa trayectoria es combinando el conocimiento de la estructura
preexistente del ecosistema deteriorado y la comparacién de otros ecosistemas
intactos regionales, y el analisis de referencias culturales e historicas y tomar las

medidas de manejo necesarias (SER, 2004).
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La restauraciéon ecolégica realizada en la Meseta Purhépecha, requiere técnicas y
estrategias apropiadas que dirijan al sistema a metas deseables (Lindig et al., 2007).

Para preservar y mantener la biodiversidad y asi lograr la conservacién de especies
de orquideas, se requieren estudios moleculares que clasifiquen las poblaciones de
cada sitio para determinar su comportamiento en los diferentes lugares en los que se

realice la restauracién de estas plantas (Swarts et al., 2007).

Los principales problemas en la restauracion ecolégica de orquideas, son la
fragmentacion de los habitats y la contaminacion, asi como la perturbacién de la flora
nativa e invasiones de plantas no endémicas. Las orquideas son la familia que mas
ha sufrido de alteraciones debidas al cambio de uso de suelo y la coleccién masiva
de estas plantas, lo que las ha llevado a la desaparicibn de muchas de sus
integrantes. Es indispensable el estudio de las caracteristicas micorricicas y
simbioticas de las orquideas, si se desea realizar restauracion y preservacion de

estas especies (Rangel-Villafranco y Ortega-Larrocea, 2007).

Se pueden utilizar areas verdes desaprovechadas y deterioradas para su uso en la
conservacion in situ de especies de orquideas del lugar, como los son Parques
Nacionales, areas verdes de escuelas, en donde se les dé un uso a estas areas y se
conserven especies epifitas que se encuentran en peligro de extincibn o
amenazadas. En el area del volcan Xitle de la zona del Pedregal de San Angel, en la
Ciudad de México, se llevé a cabo un trabajo de conservacidn de orquideas
terrestres endémicas e introducidas y se decreté como area de Reserva Ecolbgica

(Garduro et al., 2007).
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacidn del experimento

La presente investigacion se desarrollé en un bosque de pino-encino, predio
denominado “Aratzindan” (Figura 5), ubicado en la comunidad de Charapan,
Michoacan, a 19 ° 34 ’ de Latitud Norte, 102 ° 17 ’ de Longitud Oeste que se
encuentra a una altitud de 2500 msnm y es de clima templado subhumedo con

lluvias en verano C(w2)W(b’)ig.

Google . Google

Figura 5. Ubicacion del experimento. A. Republica Mexicana. B. Municipio de
Charapan. C. Estado de Michoacan de Ocampo. D. Cerro

“Aratzindan”.
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3.2 Desarrollo general de metodologias

Plantas adultas de L. autumnalis de aproximadamente dos anos de edad, en etapa
vegetativa fueron colectadas en las comunidades de Zacan y Charapan, ambas
localidades con clima templado subhumedo con lluvias en verano (C(w2)W(b’)ig); las
plantas se encontraban en zonas de riesgo por cambio de uso de suelo forestal a
agricola, generalmente mostraban danos por estrés hidrico, enfermedades o
guemaduras de sol. Las plantas se dividieron en una seccion de rizoma con cuatro o
mas pseudobulbos de 12 cm de altura y 2 cm de grosor aproximadamente, se
lavaron con cepillo y jabén y se les aplicé el fungicida thiabendazole (0.6 g-litro™)

(Figura 6).

Figura 6. Metodologia del establecimiento de Laelia autumnalis en los forofitos.
A. Seleccion del bosque de pino-encino. B y C. Determinacion y

ubicacion de forofitos. D. Colocacion de epifitas.
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Se establecieron nueve tratamientos, seis estuvieron conformados por la colocacién
de orquideas con cuatro pseudobulbos, sobre seis diferentes especies de arboles
vivos: Quercus crassipes, Q. crassifolia, Crataegus mexicana, Arbutus xalapensis,
Prunus capuli, Q. rugosa; en el séptimo tratamiento orquideas con cuatro

pseudobulbos se colocaron sobre trozos de Quercus sp. (Cuadro 1)

Cuadro 1. Medios de sostén utilizados para el desarrollo de plantas adultas de

Laelia autumnalis.

Tratamiento Tipo de sostén
1 Quercus crassipes
2 Quercus crassifolia
3 Crataegus mexicana
4 Arbutus xalapensis
5 Prunus capuli
6 Trozos de Quercus sp.
7 Quercus rugosa (sin pesticidas)
8 Quercus rugosa (4 pseudobulbos)
9 Quercus rugosa (mas de 4

pseudobulbos)

Para los dos tratamientos restantes se utilizaron orquideas con mas de cuatro
pseudobulbos montados sobre Q. rugosa, uno con la aplicacién de pesticidas y otro
sin aplicaciones. Cada tratamiento consto de seis repeticiones, distribuidas conforme

a un disefo experimental totalmente al azar, la unidad experimental fue una planta.
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Las especies utilizadas como forofitos, se clasificaron en herbario utilizando las
claves de la Flora Fanerogdmica del Valle de México (Rzedowski y Rezedowski,
2001) y haciendo comparaciones (Figura 7) con ejemplares del herbario de Inecol

ubicado en Patzcuaro.

Figura 7. Determinacion de forofitos en herbario. A. Arbutus xalapensis. B.
Quercus crassipes. C. Prunus capuli. D. Quercus rugosa. E.

Crataegus mexicana. F. Quercus crassifolia.
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Las plantas evaluadas en este experimento se sometieron a un tratamiento para el
control y prevencion de enfermedades, se aplicé mensualmente de manera alternada
varios fungicidas oxicloruro de cobre 50 % (Oximet® 3 g L, tiabendazol (Tecto 60®)
0.6 g L, benomilo (Benlate®) 1 g L™, un producto formulado a base de ciprodinil,
fludioxonil, dibutiinaftaleno sulfonato de sodio y silice (Switch®) 1 g L7 vy
estreptomicina (Agrymicin®), 5 g L™ y para el control de pulgones Aphis fabae se
aplicé cipermetrina 1 ml L™, el riego se hizo por aspersién semanalmente y se aplico
quincenalmente Bayfolan Forte® como fertilizante foliar, el cual se compone de los
siguientes nutrientes (%): 11.47 de nitrégeno total, 8 de fésforo en forma de P;Os, 6
de potasio en forma de K;0, 0.23 de azufre, 0.036 de boro, 0.025 de calcio, 0.0 de
cobre, 0.002 de cobalto, 0.05 de fierro, 0.036 de manganeso, 0.005 de molibdeno,
0.025 de magnesio, 0.08 de zinc, 0.003 de acido indolacético y 0.004 de clorhidrato
de tiamina. Ademas se aplicé guano liquido de murciélago (Guanofol®) en
presentacion liquida, el cual contiene la férmula 11-9-8 quelatado con EDTA (acido

etilendiaminotetraacético).

En el primer ciclo de evaluacion se registraron las siguientes variables: dias de
emergencia de brotes y raices, numero y longitud de brotes por planta, longitud de
raices, dias de formacion de nuevos pseudobulbos, longitud y diametro de
pseudobulbo, contenido de materia seca de las cortezas de los forofitos, analisis de
la fenologia, determinacién de la frecuencia de otras especies epifitas en los
diferentes forofitos (Figura 8). Con los datos obtenidos se hizo un andlisis de
varianza y prueba de comparacién de medias (Tukey, P<0.05) con el paquete

estadistico SAS (Statistical Analysis System) version 6.03 (SAS, 1997).
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Figura 8. Tipos de formas de sostén. A. Laelia atumnalis sostenida en Quercus
rugosa. B. Laelia atumnalis sostenida en Arbutus xalapensis. C.
Laelia atumnalis sostenida en trozos de Quercus sp. D. Floracion de

Laelia atumnalis.

Para la variable longitud de raiz, se midieron las raices con regla desde su aparicién,
las observaciones se hicieron quincenalmente; para la evaluacion dias a emergencia
de primera raiz, se observd la aparicion de la primera raiz emitida después del
montaje en el medio de sostén; y para la variable presencia de brotes de
pseudobulbo, se observd la aparicidn por unidad experimental de nuevos brotes de
flor después del montaje del experimento, para la variable diametro de pseudobulbo
se midid el nuevo brote de pseudobulbo con vernier de metal y la longitud del brote

se realizo con regla milimétrica.

Para la determinacién de la materia seca, se extrajo una seccidén de la corteza del

arbol en el lugar donde se encuentran ubicados los experimentos; los cortes se
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hicieron de 200 cm? para cada especie, a una altura de 1.5 m sobre el suelo;
después de la extraccién los trozos de madera, se empaquetaron en bolsas de papel
y se trasladaron al laboratorio en donde se secaron en horno eléctrico a 105 °C,
hasta que alcanzaron peso constante, en cuatro pesadas consecutivas realizadas
con cinco dias de diferencia, para después determinar la diferencia entre el peso

inicial y el ultimo y asi determinar el peso seco de cada muestra.

La frecuencia de otras especies epifitas en los diferentes tipos de sostén, se
determiné con la realizacién de un inventario de especies no vasculares y vasculares
epifitas que se desarrollaron junto a la orquidea en estudio después del
establecimiento del experimento. Estas especies se determinaron y se clasificaron en
género y especie, asi como la frecuencia de apariciéon en los diferentes tipos de

sostén.

En el segundo ano de evaluacidn las plantas se sometieron a riego semanal,
asperjado, con la aplicacién de Bayfolan Forte®, ademas para la prevencion de
enfermedades se aplicé sulfato de cobre pentahidratado y cal 10 g L™ de cada

producto, quincenalmente.

Se registraron las variables longitud y diametro del pseudobulbo, numero de
pseudobulbos, numero y duracion de flores, longitud y grosor de estipite y longitud
del pétalo y las variables microambientales temperatura °C, luz y humedad relativa
(%) de cada especie sostén evaluada: Q. crassipes, Q. crassifolia,, C. mexicana, A.

xalapensis, P. capuli'y Q. rugosa. Para esta evaluacion se utilizaron cuatro data
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loggers dispuestos en cada especie durante los meses de septiembre a diciembre,
se captaron los datos cada 15 minutos durante 960 veces por cada especie. Para la
determinacién de la longitud del pseudobulbo se utilizéd un vernier, el conteo se hizo
de forma manual para el numero de pseudobulbos, se conté la totalidad de ellos por
forofito, al igual que el numero de flores, para la longitud del estipite se utilizé cinta
métrica y para la determinacién del grosor del estipite y longitud de pétalo se us6
vernier, se evaluaron los datos con un analisis de varianza y prueba de comparacion
de medias (Tukey, P<0.05) con el paquete estadistico SAS (Statistical Analysis

System) version 6.03 (SAS, 1997).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Influencia del tipo de sostén sobre el desarrollo de L. autumnalis durante el

primer ano de evaluacion

El tipo de forofito influyé sobre el desarrollo de las plantas de L. autumnalis, el

andlisis estadistico mostré diferencias significativas y altamente significativas para

las variables emergencia de raiz, emergencia de brotes, longitud de raiz, diametro y

longitud de pseudobulbo (Cuadro 2 y Figura 9).

Cuadro 2. Prueba de especies sostén y datos estadisticos basicos registrados

de Laelia autumnalis.

Variables Media R® CM CM Error  CV (%)
Emergencia de raiz (d) 44.04 0.72 1281.54° 92.99 21.90
Emergencia de brotes (d) 55.31 0.47 1299.73" 300.58 31.34
Longitud de raiz 30 dias (cm)  3.43 042 12.07 3.05 51.00
Longitud de raiz 60 dias (cm) 6.00 0.41 2619 6.67 43.03
Longitud de raiz 90 dias (cm)  7.26 0.79 101.77°  5.00 30.79
Longitud de raiz 120 dias (cm)  8.75 0.87 152.017  4.13 23.21
Longitud de raiz 150 dias (cm)  9.54 0.90 21099 = 4.12 21.29
Longitud de raiz 180 dias (cm)  11.89 0.94 66588  7.16 22.51
Numero brotes 60 dias 1.55 0.31 0.93 0.42 41.68
Numero de brotes 180 dias 1.92 0.29 1.35 0.67 42.71
Diametro del pseudobulbo 1.67 046 0.78 0.18 25.92
Longitud del pseudobulbo 11.42 042 23.37 6.58 22.47

*Diferencia significativa. **Diferencias altamente significativa. R°= Coeficiente de

determinacion, CM= Cuadrados medios, CV= Coeficiente de variacion.
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Figura 9. Desarrollo radicular de Laelia atumnalis. A. Establecimiento inicial. B.
Emision de primeras raices. C. Exploracion de raices. D. Incrustacion
de raices. E. Emision de segundas raices y raices fotosintéticas. F.

Anclaje de la orquidea al forofito y alargamiento de raices.

Al evaluar la rizogénesis de L. autumnalis, en funcion de la especie sostén, se

observé que en A. xalapensis, el tiempo de crecimiento de raices se redujo en 70 %
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en comparacién con las otras especies estudiadas (Figura 10A). Esto demuestra la
gran afinidad de la orquidea con las caracteristicas de arquitectura, follaje y corteza
de A. xalapensis, propiedades del forofito que influyen en la adaptacién de las
plantas epifitas (Garcia-Gonzalez y Pérez, 2011). La afinidad entre las especies
Tillandsia recurvata y el forofito Prosopis laevigata puede inducir cambios anatomicos
como formacion de suber de reaccion y de sustancias fendlicas como barrera
quimica al establecimiento de enfermedades y promotor de crecimiento de las raices

de las epifitas (Aguilar-Rodriguez et al., 2007).

El tiempo de emergencia de brotes fue 50 % mayor a los cultivos de L. autumnalis
establecidos sobre Q. crassipes que en C. mexicana, A. xalapensis, P. capuli y
Trozos de Quercus sp., en los que el tiempo de la aparicién de nuevos brotes se
reduce a 40 dias en promedio (Figura 10B). A. xalapensis es una especie de dosel
mas abierto, que permite que la luz ingrese facilmente y genera un balance entre los
requerimientos de luz y suministro de agua que proporciona a la epifita (Rubio-Licona

etal., 2011).
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Figura 10. Velocidad de crecimiento de raices (A) y brotes (B) de Laelia
autumnalis cultivadas. QC= Quercus crassipes. QCR= Quercus
crassifolia. CM= Crataegus mexicana. AX= Arbutus xalapensis. PC=
Prunus capuli. QT= Trozos de Quercus sp. QP= Quercus sin
aplicaciones. QR= Quercus rugosa. QM= Plantas con mas de 4
pseudobulbos sobre Quercus rugosa.Barras con la misma letra son
estadisticamente iguales (Tukey, P<0.05). DMS= Diferencia minima

significativa.

La longitud de la raiz de las orquideas sobre C. mexicanay en A. xalapensis era de 5
cm en promedio a los 30 dias, en comparacién con las plantas sobre otros forofitos
que incluso no presentaban crecimiento de raiz (Figura 11A); sin embargo esta
tendencia se mantuvo para A. xalapensis pero no para C. mexicana (Figura 11B), lo
cual pudiera deberse a la presencia de hongos y bacterias sobre la corteza de esta

ultima especie, la bacteria Erwinia es comun en orquideas y se considera como una
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de las principales amenazas para el desarrollo de estas especies (Rivera-Coto y

Corrales-Moreira, 2007).
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Figura 11. Longitud de raices de Laelia autumnalis cultivadas en diferentes

(Tukey, P<0.05). DMS= Diferencia minima significativa.

medios de sostén. A. 30, 60 y 90 dias. B. 120, 150 y 180 dias. QC=
Quercus crassipes. QCR= Quercus crassifolia. CM= Crataegus
mexicana. AX= Arbutus xalapensis. PC= Prunus capuli. QT= Trozos
de Quercus sp. QP= Quercus sin aplicaciones. QR= Quercus
rugosa. QM= Plantas con mas de 4 pseudobulbos sobre Quercus

rugosa. Barras con la misma letra son estadisticamente iguales

A los 60 dias, la especie sostén no afectd el desarrollo de nuevos brotes (Figura

12A); sin embargo, a los 180 dias, se observaron diferencias (Figura 12B). Cuando
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las orquideas con cuatro pseudobulbos se sostuvieron en Q. rugosa aquéllas
presentaron en promedio menos de 1.5 brotes nuevos, pero en las plantas
establecidas con mas de cuatro pseudobulbos en esa misma especie sostén, se
favorecio el desarrollo de nuevos brotes (3 0 mas). El habito epifito 6 litofitico de las
especies de orquideas predispone a mantener una distribucion en partes o0 agregada
(Zozt y Schmidt, 2006), esto explica la tendencia de las orquideas a desarrollarse

mejor cuando no se seccionan en partes.
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Figura 12. Desarrollo de brotes en plantas de Laelia autumnalis cultivadas en
los medios de sostén indicados. A. 60 dias. B. 180 dias. QC=
Quercus crassipes. QCR= Quercus crassifolia. CM= Crataegus
mexicana. AX= Arbutus xalapensis. PC= Prunus capuli. QT= Trozos
de Quercus sp. QP= Quercus sin aplicaciones. QR= Quercus
rugosa. QM= Plantas con mas de 4 pseudobulbos sobre Quercus
rugosa. Barras con la misma letra son estadisticamente iguales

(Tukey, P<0.05). DMS= Diferencia minima significativa.

El mayor diametro del pseudobulbo (2.4 cm) se obtuvo en plantas de L. autumnalis
con mas de cuatro pseudobulbos sobre Q. rugosa, al contrario de lo que sucedio
cuando las plantas se dividieron y se sostuvieron en Q. crassifolia en donde sélo
alcanzaron 1.5 cm (Figura 13A); los pseudobulbos mas largos (14.3 cm) se
obtuvieron cuando se cultivaron sobre A. xalapensis (Figura 13B), que contrasté con

los resultados sobre las especies de Q. crassipes y Q. crassifolia, en que solo se
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registraron pseudobulbos no mayores a 10 cm de longitud. El aumento de tamano de
estas partes vegetales implica mayor acumulacion de agua en sus tejidos; de
acuerdo con Trapnell y Hamrick (2006), la disponibilidad de humedad, propicia la
colonizacion de forofitos por especies epifitas e infiere que Q. rugosay A. xalapensis

proporciona los requerimientos microclimaticos que L. autumnalis requiere.
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Figura 13. Desarrollo del pseudobulbo de Laelia autumnalis cultivadas en los
medios de sostén indicados. A. Diametro. B. Longitud. QC= Quercus
crassipes. QCR= Quercus crassifolia. CM= Crataegus mexicana.
AX= Arbutus xalapensis. PC= Prunus capuli. QT= Trozos de
Quercus sp. QP= Quercus sin aplicaciones. QR= Quercus rugosa.
QM= Plantas con mas de 4 pseudobulbos sobre Quercus rugosa.
Barras con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey,

P<0.05). DMS= Diferencia minima significativa.
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La mayor longitud del pseudobulbo (14.3 cm), se obtuvo cuando L. autumnalis se
cultivé sobre A. xalapensis que contrastd con los resultados sobre las especies de Q.
crassipes y Q. crassifolia, en que sélo se registraron longitudes del pseudobulbo no
mayores a 10 cm, lo que implica la pérdida de agua y falta de hidratacion de estas

partes vegetales.

Se registraron diferencias en el contenido de humedad de las cortezas de los
forofitos, Q. rugosa mantuvo el contenido de humedad casi 100 % a los cinco dias, a
diferencia de C. mexicana que en el mismo periodo perdi6 mas del 35 % de
humedad; por otro lado, Q. rugosa y Q. crassipes mantuvieron mas del 80 % de la
cantidad de agua acumulada en la corteza hasta los 40 dias (Figura 14). Debido a
que las orquideas estan adaptadas a sitios con periodos de escasa disponibilidad de
agua (Andrade et al., 2007), se deduce que L. autumnalis necesite tiempos parciales
de humedad y se adapte a especies como A. xalapensis que no retienen cantidades
excesivas de agua, la dinamica de las cortezas de las especies de forofitos ejerce
una influencia en la dinamica de las poblaciones de epifitas en la naturaleza (Zozt y

Schmidt, 2006).
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Figura 14. Determinacidn de especies acompanantes en el cultivo de Laelia
autumnalis en diferentes tipos de sostén. A= Cladonia foliacea. B=
Neckera douglasii. C= Rigodium implexum. D= Usnea barbata. E=

Polyplodium subpetiolatum. F= Piperonnia sp.

A. xalapensis presenta caracteristicas promedio entre las demas especies en cuanto
a contenido de humedad y por el andlisis de los datos de esta especie en su
comportamiento como forofito, se infiere que algunas especies epifitas como L.
autumnalis se pueden adaptar a A. xalapensis debido a las caracteristicas que ésta
presenta tales como la cantidad de materia seca de la corteza (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Determinacion del contenido de humedad y materia seca de cortezas
de las especies sostén indicadas para el desarrollo de Laelia

autumnalis.

Forofito Contenido de Contenido de Contenido de Materia seca

humedad a los humedad a humedad a (9)

5 dias (%) los 10 dias los 40 dias
(%) (%)
Quercus rugosa 99.72 97.44 88.32 41
Quercus crassipes 95.65 90.43 82.61 40
Quercus crassifolia 88.00 70.40 52.00 120
Crataegus mexicana 66.67 58.89 41.00 53
Arbutus xalapensis 80.51 69.49 39.83 71
Prunus capuli 95.23 92.26 75.60 41

En el estudio de las diferentes especies que se desarrollan en los varios tipos de
sostén de L. autumnalis, se encontré que en A. xalapensis, se desarrollan el mayor
numero de especies (Cuadro 4), ya que en esta especie se encuentran en promedio
3.83 especies y en comparacion con otros tipos de sostén que en general solo se
establece una sola especie epifita y como en el caso de Q. crassifolia, en donde no
se presentd el desarrollo de ninguna especie (Cuadro 5); y como lo mencionan
Granados-Sanchez et al. (2004), cuando se forma una capa de plantas no vasculares
en la superficie de un arbol, se crean las condiciones de nicho epifitico, que favorece

el establecimiento de epifitas vasculares
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Cuadro 4. Frecuencia del numero de especies desarrolladas en los diferentes

tipos de sostén en el cultivo de Laelia autumnalis.

Tipo de sostén

Numero de especies

Quercus crassipes

Quercus crassifolia

Crataegus mexicana

Arbutus xalapensis

Prunus capuli

Trozos de Quercus sp.

Quercus rugosa (sin pesticidas)
Quercus rugosa (4 pseudobulbos)
Quercus rugosa (mas de 4 pseudobulbos)
Coeficiente de Variacion (%)
Pr>F

Diferencia minima significativa

1.67 bc

0

1.33 ¢

3.83a

1.50 bc

1.33 ¢

1.60 bc

3.33 ab

2.00 abc

35.38

0.0001

1.95
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Cuadro 5. Determinacion de especies desarrolladas en los diferentes tipos de

sostén en el cultivo de Laelia autumnalis.

Tipo de sostén Especie

Quercus crassipes Cladonia foliacea
Usnea barbata

Quercus crassifolia Ninguna especie

Crataegus mexicana Cladonia foliacea
Usnea barbata

Arbutus xalapensis Cladonia foliacea

Neckera douglasii
Usnea barbata
Rigodium implexum

Piperonia sp.
Prunus capuli Cladonia foliacea

Neckera douglasii
Trozos de Quercus sp. Rigodium implexum
Quercus rugosa (sin pesticidas) Polyplodium subpetiolatum

Usnea barbata

Rigodium implexum
Quercus rugosa (4 pseudobulbos) Polyplodium subpetiolatum

Cladonia foliacea

Usnea barbata

Rigodium implexum
Quercus rugosa (mas de 4 Usnea barbata
pseudobulbos) Rigodium implexum

Piperonia sp.

4.2 Influencia del tipo de sostén sobre el desarrollo de L. autumnalis durante el

segundo afno de evaluacion

A los 600 dias de el establecimiento, el tipo de forofito influyd sobre el desarrollo de
las plantas de L. autumnalis, el andlisis estadistico mostrd diferencias significativas y
altamente significativas para las variables longitud, didmetro y numero de
pseudobulbos; numero (Figura 15) y duracion de flores; longitud y grosor del estipite;

asi como la longitud de pétalos (Cuadro 6).
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Figura 15. Floracion de Laelia autumnalis en diferentes forofitos. A. Flor de
Laelia autumnalis sostenida en Arbutus xalapensis. B. Laelia

autumnalis florecida en Quercus rugosa. C. Floracion de Laelia

autumnalis. D. Flor de Laelia autumnalis.
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Cuadro 6. Desarrollo de Laelia autumnalis sobre diferentes forofitos a los 600

dias de evaluacion y datos estadisticos basicos registrados de

Laelia autumnalis.

Variables Media R® CM CM Error CV (%)
Longitud del pseudobulbo (cm)  8.11  0.46 3.38" 0.72 10.45
Diametro del pseudobulbo (cm) 3.10 0.82 1.03" 0.04 6.43
Numero de pseudobulbos 598 0.71 10.77" 0.77 14.71
Numero de flores 1.39 0.85 0.58" 0.06 17.18
Duracién de flor (d) 15.63 0.64 2529 7.56 17.59
Longitud de estipite (cm) 40.50 0.79 33.50" 4.66 5.33
Grosor de estipite (cm) 0.27 0.81 0.04~ 0.005 25.16
Longitud del pétalo (cm) 435 0.75 0.03 0.005 1.57

*Diferencia significativa. **Diferencias altamente

significativa. R°= Coeficiente de

determinacion, CM= Cuadrados medios, CV= Coeficiente de variacion.

En la evaluacion de la longitud y diametro del estipite la mejor especie sostén fue A.

xalapensis, en el que el estipite de la orquidea en estudio se desarroll6 en una

longitud de 45 cm en promedio y 0.45 cm de grosor, en comparacion con Q.

crassipes, Q. crassifolia y Q. rugosa sin aplicaciones (35 cm), los cuales presentaron

estipites cortos y Q. crassipes y Q. rugosa con mas de cuatro pseudobulbos,

presentaron flores con estipites delgados (0.10 y 0.17 cm) (Figura 16). Debido a que

los habitats de las orquideas epifitas son medios relativamente adversos para la

reproduccidn, se hicieron necesarias el desarrollo de estrategias que garantizaran la
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sobrevivencia de las mismas como las modificaciones en la estructura de la flor o el

engrosamiento basal de los tallos (Santa et al., 2009).
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Figura 16. Longitud (A) y grosor (B) del estipite floral de Laelia autumnalis

cultivadas en los medios de sostén indicados. QC= Quercus
crassipes. QCR= Quercus crassifolia. CM= Crataegus mexicana.
AX= Arbutus xalapensis. PC= Prunus capuli. QT= Trozos de
Quercus sp. QP= Quercus sin aplicaciones. QR= Quercus rugosa.
QM= Plantas con mas de 4 pseudobulbos sobre Quercus rugosa.
Barras con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey,

P<0.05). DMS= Diferencia minima significativa.

La vida de las flores de L. autumnalis no se modificaron por el tipo de forofito; las

flores de las plantas sobre A. xalapensis presentaron pétalos de 4.5 cm (Figura 17),

en promedio 7 % mas que las plantas sostenidas en los demas forofitos, lo que

demuestra que el forofito tiene efecto en el crecimiento de la flor. Q. crassipes y Q.

rugosa, presentaron los pétalos mas pequenos, esto puede ser debido a que las
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caracteristicas microambientales como luz, temperatura y humedad relativa que se
presentan en éstos forofitos no promueven el crecimiento de las flores de ésta
especie. Ceja et al., (2008), mencionan que las modificaciones morfofisiol6gicas de
las inflorescencias por efecto ambiental pueden favorecer el éxito reproductivo, ya

que al tener flores mas grandes y vistosas, atraen insectos polinizadores.
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Figura 17. Duracion floral (A) y longitud de pétalos (B) de Laelia autumnalis
cultivadas en los medios de sostén indicados. QC= Quercus
crassipes. QCR= Quercus crassifolia. CM= Crataegus mexicana.
AX= Arbutus xalapensis. PC= Prunus capuli QT= Trozos de
Quercus sp. QP= Quercus sin aplicaciones. QR= Quercus rugosa.
QM= Plantas con mas de 4 pseudobulbos sobre Quercus rugosa.
Barras con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey,

P<0.05). DMS= Diferencia minima significativa.

En el presente trabajo se comprobd que L. autumnalis establecida con mas de cuatro
pseudobulbos en la especie sostén Q. rugosa presenta un mayor numero de

pseudobulbos (8.83); en A. xalapensis, inicialmente establecida con sélo cuatro
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pseudobulbos, al evaluarla a los 600 dias, se encontraron en promedio mas de 7
pseudobulbos por planta, lo que indica que en éste forofito, L. autumnalis genera
mas pseudobulbos que en el resto de las especies sostén. En el andlisis de la
longitud del pseudobulbo de L. autumnalis, se encontré que las orquideas sostenidas
en A. xalapensis, generaron pseudobulbos con mayor longitud (9.67 cm) en
comparacién con Q. rugosa con mas de cuatro pseudobulbos, en el que los
pseudobulbos sélo alcanzaron los 7.33 cm (Figura 18).
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Figura 18. Numero (A) y longitud (B) de pseudobulbos de Laelia autumnalis
cultivadas en los medios de sostén indicados. QC= Quercus
crassipes. QCR= Quercus crassifolia. CM= Crataegus mexicana.
AX= Arbutus xalapensis. PC= Prunus capuli. QT= Trozos de
Quercus sp. QP= Quercus sin aplicaciones. QR= Quercus rugosa.
QM= Plantas con mas de 4 pseudobulbos sobre Quercus rugosa.
Barras con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey,

P<0.05). DMS= Diferencia minima significativa.

Esto infiere que cuando se establecen poblaciones de orquideas con mas de cuatro

pseudobulbos si se generan mas brotes anualmente, sin embargo los pseudobulbos
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que se presentan son de poca longitud. Cuando las plantas presentan crecimiento
vegetativo se puede decir que existe un éxito en el ingreso de nutrientes,
mineralizacion y liberacion de nutrientes adquiridos y como lo menciona Damon
(2009), las epifitas adquieren sus nutrientes de manera méas eficiente cuando se

encuentran en poblaciones grandes.

Las orquideas sostenidas en A. xalapensis, desarrollan pseudobulbos de diametros
mayores (3.98 cm) que las sostenidas en otras especies. En el forofito P. capuli, las
orquideas generan los pseudobulbos de menor diametro (2.75 cm) (Figura 19), esto
puede deberse a que en ésta especie sostén L. autumnalis no encuentra los
requerimientos microambientales adecuados para su desarrollo y crecimiento, en
especial la cantidad de agua que retiene éste forofito y como lo menciona Wake
(2007), las orquideas son altamente especializadas en sus requerimientos
ambientales, aspectos como densidad del follaje y competencia, pueden afectar el

desarrollo de las partes vegetativas.
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Figura 19. Diametro de pseudobulbo de Laelia autumnalis cultivadas en los
medios de sostén indicados. QC= Quercus crassipes. QCR=
Quercus crassifolia. CM= Crataegus mexicana. AX= Arbutus
xalapensis. PC= Prunus capuli. QT= Trozos de Quercus sp. QP=
Quercus sin aplicaciones. QR= Quercus rugosa. QM= Plantas con
mas de 4 pseudobulbos sobre Quercus rugosa. Barras con la misma
letra son estadisticamente iguales (Tukey, P<0.05). DMS= Diferencia

minima significativa.

En el analisis del numero de flores A. xalapensis y Q. rugosa (con mas de cuatro
pseudobulbos), fueron los mejores forofitos, en donde L. autumnalis generd un
promedio de dos flores por planta, en comparacion con las demas especies en donde
sélo florecid una flor en promedio por orquidea establecida en el forofito (Figura 20);
una planta de orquidea generalmente s6lo genera una inflorescencia anualmente, el
numero de flores por inflorescencia depende de las condiciones nutrimentales de la

planta y de las caracteristicas genéticas de la misma. Se concuerda con lo
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mencionado por Gowland et al. (2007); la floracién es consecuencia directa de la

disponibilidad de nutrientes que proporcionen los sustratos donde se desarrollan,

como es el caso de L. autumnalis y Q. rugosa cuyas cortezas se comportan como

sustratos capaces de transferir nutrientes y agua a la planta epifita.

Numero de flores

Figura 20.
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Especies sostén

Numero de flores de Laelia autumnalis cultivadas en los medios de
sostén indicados. QC= Quercus crassipes. QCR= Quercus
crassifolia. CM= Crataegus mexicana. AX= Arbutus xalapensis. PC=
Prunus capuli. QT= Trozos de Quercus sp. QP= Quercus sin
aplicaciones. QR= Quercus rugosa. QM= Plantas con mas de 4
pseudobulbos sobre Quercus rugosa. Barras con la misma letra son
estadisticamente iguales (Tukey, P<0.05). DMS= Diferencia minima

significativa.

La temperatura, humedad relativa e intensidad Iuminica, fueron altamente

significativas (p<0.0001) entre tratamientos (Cuadro 7)
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Cuadro 7. Condiciones microambientales de especies sostén y datos

estadisticos basicos registrados.

Variables Media R® CM CM Error CV (%)
Temperatura °C 11.01 0.05 1926.13" 30.53 50.17
Humedad relativa (%) 72.68 0.02 10896.56 392.42 27.26
Intensidad de luz (lum/sqf) 54.97 0.40 91487.73" 4706.38 124.80

*Diferencia significativa. **Diferencias altamente significativa. R°= Coeficiente de

determinacion, CM= Cuadrados medios, CV= Coeficiente de variacion.

En el forofito A. xalapensis, se encontré entre los meses de septiembre a diciembre,
un promedio de temperatura de 12.62 °C, que fue la mas alta que se present6 en
todas las especies evaluadas, al analizar otras variables como floracion y desarrollo
de pseudobulbos, se encontré que en este forofito L. autumnalis se desarrolla mejor,
lo que indica claramente que esta orquidea se desarrolla mejor en microambientes
calidos dentro de un bosque de pino-encino (Figura 21). En el estudio de
Cypripedium candidum Wake (2007), encontré que la temperatura es una condicion
microambiental que afecta el desarrollo de la flor, capsulas y en general de la
reproduccidén, ya que con valores dispersos de la temperatura no se presenta

polinizacion y se limita la dispersion de las plantas.
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Figura 21. Estimacion microambiental de la temperatura de los diferentes
medios de sostén indicados. QC= Quercus crassipes. QCR=
Quercus crassifolia. AX= Arbutus xalapensis. CM= Crataegus
mexicana. PC= Prunus capuli. QR= Quercus rugosa. Barras con la
misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, P<0.05). DMS=

Diferencia minima significativa.

En el analisis de la humedad relativa entre los meses de septiembre a diciembre, se
encontré que en la especie P. capuli se presenta la cantidad mayor en promedio
(79.02 %); se infiere que la retencion de humedad de esta especie, es excesiva para
la orquidea sostenida en su corteza y al comparar los resultados se encontré que P.
capuli no es un buen forofito ya que los pseudobulbos sostenidos en esta especie
son de poco diametro; lo que indica que la retencibn de humedad en cantidades
mayores no favorece la adaptacién y desarrollo de L. autumnalis y esto se confirma
ya que en A. xalapensis el contenido de humedad fue el valor mas bajo obtenido y en

esta especie sostén las orquideas en general se desarrollan mejor (Figura 22). Las
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epifitas viven en condiciones del dosel muy variables, principalmente en relacion a la
disponibilidad de agua; poseen adaptaciones para resistir condiciones secas, tales

como la suculencia, cuticulas impermeables, tricomas foliares (Andrade et al., 2007).
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Figura 22. Estimacion microambiental de la humedad relativa de los diferentes
medios de sostén indicados. QC= Quercus crassipes. QCR=
Quercus crassifolia. AX= Arbutus xalapensis. CM= Crataegus
mexicana. PC= Prunus capuli. QR= Quercus rugosa. Barras con la
misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, P<0.05). DMS=

Diferencia minima significativa.

En la evaluacién de la intensidad de luz, se encontr6 que en las especies Q.
crassipes y Q. crassifolia se presenta la mayor cantidad de luz (73.40 y 77.02
lum/sqgf) las menores cantidades de luz se presentaron en A. xalapensis y en C.
mexicana (47.62 y 42.13), lo que indica, que en los forofitos con menor luminosidad
diurna que quizas es modificada por el tipo de follaje, influye en el desarrollo de L.

autumnalis, (Figura 23).

56



DMS= 14.21 $

90
80 - a
70 -
60 -
50 - b b
40 -
30 -
20 -
10

Intensidad luminica (lum/sqf)

Qc QCR AX CM PC QR

Especies sostén

Figura 23. Estimacion microambiental de la intensidad de luz de los diferentes
medios de sostén indicados. QC= Quercus crassipes. QCR=
Quercus crassifolia. AX= Arbutus xalapensis. CM= Crataegus
mexicana. PC= Prunus capuli. QR= Quercus rugosa. Barras con la
misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, P<0.05). DMS=

Diferencia minima significativa.

La iluminacién es de gran importancia para las epifitas, que se distribuyen de
acuerdo con su tolerancia a la luz. La presencia de la antropizacion del ecosistema
es un factor evidente que modifica la penetracion y distribucidn de la luz en el bosque
y afecta el crecimiento y adaptacion de las orquideas (Garcia-Gonzalez y Pérez,

2011).

Cuando existen periodos de luz muy largos, en las plantas no ocurre el cierre

estomatico y afecta el proceso de fotosintesis, lo cual hace que haya una
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disminucion en la acumulacién de carbohidratos, lo que afecta el desarrollo de la

epifita (Andrade et al., 2007).
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V. CONCLUSIONES

-Es posible la reintegracion de plantas de la orquidea L. atumnalis a un bosque de

pino-encino.

-En general es preferible el forofito A. xalapensis para el establecimiento de L.

atumnalis, con al menos cuatro pseudobulbos.

-L. atumnalis se adapta mejor a especies sostén que presenten caracteristicas

microambientales de escasa humedad relativa y que tengan menores cantidades de

agua en su corteza.

-La floracion es afectada por el forofito donde se sostiene L. atumnalis, ya que el

tamano de la flor y algunas de sus partes se modifican en diferentes especies sostéen.
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CAPITULO 2. EFECTO DEL TIPO DE SUSTRATO SOBRE EL DESARROLLO DE

L. autumnalis

I. INTRODUCCION

La nutricion en el cultivo de las orquideas suele convertirse en un problema relevante
cuando existe poco uso de sustratos y fertilizantes y se desconoce su forma de
manejo. Se reconoce que un eficiente empleo de los mismos, permite acelerar el
crecimiento vegetativo, aumentar la precocidad en la floracién y promover una

conveniente relacion simbiotica con hongos endomicorrizicos (Espinoza et al., 2000).

La orquidea L. atumnalis es de gran valor ornamental (Figura 1) y no se ha estudiado
previamente su comportamiento en maceta; su flor cortada presenta alta demanda
en el mercado sin embargo, es cotizada a precios bajos y su venta es de manera
clandestina, ya que las plantas que se comercializan son silvestres y esta especie no
se encuentra en ninguna categoria en las normas oficiales que rigen el comercio o
transporte de las orquideas, lo que permite su venta sin riesgo para los comerciantes

de planta silvestre.

La posible extincion de la especie y el desequilibrio ecoldgico de los lugares donde
se realizan extracciones ilegales, hace necesaria una evaluacion del comportamiento
de esta orquidea en diferentes sustratos para evaluar la posibilidad de multiplicar

vegetativamente a esta especie en condiciones naturales pero controladas.
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Figura 1. Diversidad fenotipica de flores de Laelia atumnalis. A. Flor de color
violeta oscuro. B. Flor de color rosa oscuro. C. Flor de color rosa

palido. D. Flor de color violeta claro.

Por lo anterior, el objetivo de éste capitulo fue determinar el mejor sustrato ecolégico

para el cultivo en maceta de la orquidea L. autumnalis.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas de los sustratos en especies ornamentales

Una forma de propagar orquideas es el uso de sustratos adecuados y en ocasiones
el uso de ellos presenta diferencias sustanciales respecto al cultivarlas de manera
tradicional en troncos. Al cultivar en contenedor las plantas son inducidas al
crecimiento y frecuentemente superan las caracteristicas que se desean al realizar
cultivo de ornamentales, como tamafno de la flor o rendimiento, siempre y cuando las
caracteristicas del sustrato sean las adecuadas para cada cultivo y el manejo

agronémico sea el éptimo requerido por la planta (Abad, 1993).

El término sustrato que se aplica en la produccién viveristica se refiere a todo
material sélido que puede ser natural o sintético, mineral u organico y que colocado
en contenedor de forma pura o mezclado, permite el anclaje de las plantas a través
de su sistema radicular, el sustrato interviene en el proceso de nutricion de la planta.
Los sustratos se clasifican en quimicamente inertes (perlita, lana de roca, roca
volcanica, etc.) y quimicamente activos (turbas, corteza de pino, etc.) (Pastor, 1999).

Actualmente en México se cultivan alrededor de 3075 ha de plantas ornamentales en
contenedores, las cuales ocupan aproximadamente 500 000 m™ de sustrato, el uso
de tierra de monte como principal componente de estos sustratos ocasiona un

impacto ambiental indeseable (Garcia et al., 2001).
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En los sustratos, se deben buscar caracteristicas ademas de las tradicionales,
requerimientos elevados en la explotacion agricola, eficiencia en el uso del agua,
reduccion de lavado de nutrimentos. La homogeneidad del sustrato se debe
mantener a largo tiempo, para que la planta no sufra afectaciones con el cambio

quimico o fisico en el proceso de desarrollo (Pastor, 1999).

Existen propiedades elementales que los sustratos deben tener, las cuales
caracterizan las transferencias de materia entre sustrato y la solucion. Las
caracteristicas quimicas que deben ser consideradas son la capacidad de
intercambio catidnico, pH, capacidad tampdn, contenido de nutrimentos y la relacion
C/N. Las caracteristicas bioldgicas que se deben evaluar son el contenido de materia
organica y su estado de descomposicion; un sustrato ideal es el que contiene
elevada aireacion, elevada porosidad, baja salinidad, bajo costo y facilidad de

manejo (Pastor, 1999).

Existen materiales alternativos con propiedades fisicas y quimicas que pueden
sustituir al peat moss, tal es el caso del polvo de coco, entre sus ventajas destaca su
amplia disponibilidad en México y sus adecuadas propiedades fisicas y quimicas

(Noguera et al., 2003).

En México se han utilizado como sustratos a la tierra de hoja, la cascarilla de arroz y
corteza de pino; el peat moss se emplea en forma limitada debido a que es un
sustrato importado de Estados Unidos o Canad4, lo que encarece la produccion. El

peat moss es un recurso renovable que tiene un efecto negativo en el ambiente al
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extraerlo de su habitat natural (Hanson, 2003) y la mayor parte de los sustratos
usados en la producciéon de plantas ornamentales en contenedores se componen

principalmente de tierra de monte o tezontle (Garcia et al., 2001).

El suelo de bosque se utiliza en la gran mayoria de los viveros forestales debido a
sus caracteristicas tales como fertilidad, contenido de micorrizas, porosidad y textura,
entre otras, que hacen un adecuado medio de crecimiento para las plantas, pero su
utilizacién puede verse limitada por su alto costo de adquisicién y a las dificultades

para conseguirlo (Arteaga et al., 2003).

Se deben encontrar alternativas a estos sustratos para reducir el impacto ambiental
que ocasiona el uso de estos materiales, como son el uso de subproductos organicos
agroindustriales: cascarilla de arroz, polvo de coco, corteza de pino o composta, en
combinacién con materiales inorganicos como piedra pémez y tezontle (Garcia et al.,

2001).

Las pajas de diversos cultivos son una fuente potencial para su uso como sustrato,
ya que son un desperdicio abundante en México (SAHR, 2000). La utilizacion de
estos materiales ofrece ventajas, el precio de estos materiales son menores a otros
sustratos y son faciles de obtener; otra ventaja ecolégica es el de dar una finalidad

productiva a materiales secundarios de otros procesos productivos (Pastor, 1999).
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacidn del experimento

La presente investigacién se desarrollé en el predio denominado “Aratzindan” (Figura
6), ubicado en la comunidad de Charapan, Michoacan, a 19 ° 34 ’ de Latitud Norte,
102 ° 17 ' de Longitud Oeste que se encuentra a una altitud de 2500 msnm y es de
clima templado subhimedo con lluvias en verano C(w2)W(b’)ig, bajo condiciones de

bosque de pino-encino (Figura 2).

Google

Google

Figura 2. Ubicaciéon del experimento. A. Republica Mexicana. B. Estado de
Michoacan de Ocampo. C. Municipio de Charapan. D. Cerro

“Aratzindan”.
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3.2 Desarrollo general de metodologias

Plantas adultas rescatadas de L. autumnalis, se sometieron a un tratamiento a base
sulfato de cobre pentahidratado (6 g-litro™') para el control de enfermedades antes del

montaje del experimento.

Posteriormente se prepararon muestras de cuatro pseudobulbos y se colocaron en
macetas de plastico de 6 pulgadas, en donde se estudié el efecto de cinco
tratamientos conformados por diferentes sustratos (Cuadro 1); cada uno con 10
repeticiones; los tratamientos se distribuyeron conforme a un disefio experimental
completamente al azar, la unidad experimental fue una maceta con una planta de

cuatro pseudobulbos.

Como fuentes principales para la formulacion de los sustratos se utilizaron carbdn
vegetal, tezontle rojo, corteza de encino seca triturada, peat moss, vermiculita,
aserrin de pino-encino, composta de corteza, viruta de encino, musgo, bagazo de

cafna y paja de avena seca molida (Figura 3).
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Figura 3. Componentes para la formulacion de sustratos. A. Tezontle. B. Paja
de avena. C. Vermiculita. D. Peat moss. E. Musgo. F. Bagazo de cafa.

G. Aserrin. H. Corteza.
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Cuadro 1. Proporcion de los sustratos formulados para el cultivo de Laelia

autumnalis en macetas.

Sustrato Fuentes y NUumero de partes

Catecopeat Carbén 1 + Tezontle 1 + Corteza de encino 2 +
Peat Moss 2 + Vermiculita '2
Astecoca Aserrin de pino-encino 2 + Tezontle 2 +

Corteza de encino 1 + Carbén 1

Ascovimu Aserrin de pino-encino 1 + Composta 1 + Viruta
1 + Musgo 1

Temucoba Tezontle 1 + Musgo 1 + Composta 2 +Bagazo
de cana 2

Tecocapa Tezontle 1 + Composta 2 + Carbén 1 + Paja de
avena 2

La corteza de encino se secoé al sol durante siete dias y se tritur6 en trozos de 1 a 2
mm aproximadamente; se utilizé la mezcla comercial peat moss importada de
Canada de musgo Sphagnum sp., con carga de nutrientes y pH ajustado a 6.2. Se
utilizé vermiculita comercial sin clasificacion especifica; el aserrin se conformé por
una mezcla de aserrin de pino y encino, colectado en un depdsito de desperdicios
forestales de Charapan, Michoacan. Se utiliz6 viruta de encino, colectada en un
aserradero de Zacan, Mpio. de Los Reyes, Michoacan; el musgo se colecté en un
bosque de pino-encino de Zacan, Michoacan. La composta se formul6 a base de

corteza de pino y encino; el bagazo de cafia se colectd en un ingenio de cafna
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azucarera como un desperdicio de la zafra y se us6 paja de avena seca molida,

desperdicio de un centro forrajero de Charapan, Michoacan.

A las plantas evaluadas en este experimento, en el primer ciclo de evaluacion, se les
aplicé quincenalmente de manera alternada varios fungicidas oxicloruro de cobre al
50 % (Oximet®) 3 g L', benomilo (Benlate®) 1 g L, y estreptomicina (Agrymicin®) 5
g L' y metalaxil-M (Ridomil Gold®) 1 g L. El riego se hizo por aspersion, a los
tratamientos 2, 3, 4 y 5 se les aplicé cada dos dias, al tratamiento 1, sélo cada 7
dias, esto debido a que el porcentaje de retencion de humedad fue diferente para
estos tratamientos. La nutricién de las plantas se efectué de igual forma que en el

experimento anterior.

Para este experimento se registraron las variables: dias de emergencia de brotes,
numero y longitud de brotes, dias de formacion de nuevos pseudobulbos, didmetro
de pseudobulbos; se hizo un andlisis en la etapa fenologica del nuevo pseudobulbo.
Para el andlisis de la fenologia se nombraron cinco etapas de desarrollo del nuevo
pseudobulbo: 0, 1, 2, 3 y 4; 0= Etapa yema en latencia. 1= Etapa botén. 2= Etapa
emergencia primera hoja. 3= Etapa alargamiento del brote. 4= Etapa engrosamiento
de pseudobulbo. (Figura 4); los datos obtenidos se convirtieron a logaritmos para el

analisis estadistico.
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Figura 4. Etapas fenoldgicas del desarrollo del pseudobulbo en plantas de
Laelia autumnalis. 0= Etapa yema en latencia. 1= Etapa botén. 2=
Etapa emergencia primera hoja. 3= Etapa alargamiento del brote. 4=

Etapa engrosamiento de pseudobulbo.

Para la variable presencia de brotes de pseudobulbo, se observd la aparicion por
unidad experimental de nuevos brotes de flor después del montaje del experimento,
para la variable didmetro de pseudobulbo se midié el nuevo brote de pseudobulbo

con vernier de metal y la longitud del brote se realizd con regla milimétrica (Figura 5).
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Figura 5. Evaluacion de sustratos. A. Elaboracion de los sustratos. B. Toma de
datos. C. Medicidn de variables. D. Floracién de Laelia autumnalis en

macetas.

Para la determinacion de las propiedades fisicas de los sustratos, se realizaron
varias mezclas previas a la seleccidon de las mezclas que se usaron finalmente y se
evaluaron de manera visual y se compararon con el testigo el cual es un sustrato
probado y recomendado por Jiménez (Tesis en Proceso); después de seleccionar
varios sustratos, a los cuales se les determind el porcentaje de porosidad, de

aireacion y de retencion de humedad.

En el segundo ciclo de evaluacion, se colocaron las plantas de los sustratos astecoca
y temucoba en los sustratos ascomivu, catecopeat y tecocapa; esto debido a que las

orquideas en los primeros sustratos presentaron problemas fitosanitarios por exceso
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de retencién de humedad y falta de drenaje, los tratamientos evaluados en este ciclo,
se conformaron por tres, la unidad experimental fue una maceta con 20 repeticiones,
completamente al azar. A estas plantas se les aplicé semanalmente Bayfolan Forte®
1 ml L', ademéas para la prevencién de enfermedades se aplicé sulfato de cobre
pentahidratado y Cal 10 g L' de cada producto y mensualmente se aplico

estreptomicina (Agrymicin®) 5 g L

Se registraron las variables longitud del pseudobulbo, nimero de pseudobulbos,
namero de flores, longitud y grosor de estipite y longitud del pétalo. Para la
determinacién de la longitud del pseudobulbo se utilizéd un vernier, el conteo se hizo
de forma manual para el numero de pseudobulbos, se conté la totalidad de ellos por
maceta, al igual que el numero de flores, para la longitud del estipite se utilizé cinta
métrica y para la determinacién del grosor del estipite y longitud de pétalo se usé

vernier.

Con los datos obtenidos se hizo un analisis de varianza y prueba de comparacion de

medias (Tukey, P<0.05) con el paquete estadistico SAS version 6.03 (SAS, 1997).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Influencia del tipo de sostén sobre el desarrollo de L. autumnalis durante el

primer ano de evaluacion

El analisis estadistico mostr6 diferencias altamente significativas (p<0.0001) entre
tratamientos para las variables longitud y diametro del pseudobulbo (Cuadro 2), pero
no en el desarrollo de nuevos brotes en L. autumnalis en los diferentes sustratos,
efecto que se atribuye a que esta especie desarrolla un brote por planta anualmente,
a partir de una yema localizada en la base del pseudobulbo més joven, aunque es

posible que otros pseudobulbos formen brotes nuevos.

Cuadro 2. Prueba sustratos y datos estadisticos basicos registrados de Laelia

autumnalis.
Variables Media R® CM CM Error CV
(%)
Emergencia de brotes (d) 54.02 0.16 612.99 322.58 33.25
Numero de brotes 1.67 0.05 0.27 0.47 41.28
Longitud de pseudobulbo(cm) 10.36 0.60 97.56 6.44 24.51
Diametro de pseudobulbo 2.08 0.29 3.07 0.75 41.67

(cm)

*Diferencia significativa. **Diferencias altamente significativa. R°= Coeficiente de

determinacion, CM= Cuadrados medios, CV= Coeficiente de variacion.
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De manera general no se presentaron diferencias significativas en el desarrollo de

nuevos brotes en L. autumnalis en los diferentes sustratos; sin embargo, las plantas

cultivadas en ascovimu (aserrin, composta, viruta, musgo, 1:1:1:1), presentaron

brotes a los 43 dias en promedio, en comparacion con otros sustratos como

catecopeat (carbdn, tezontle, corteza, peat moss, vermiculita, 1:1:2: ¥2:%2), en el que

la brotacion se inicié hasta los 64 dias (Figura 6A). En promedio todos los sustratos

generaron un numero similar de brotes (Figura 6B) que puede ser debido a que en

esta especie s6lo se generan uno o dos brotes por planta anualmente.

Emergencia de brote d)

Nimero de brotes

~ a

a

CATECOPEAT ASTECOCA AsSCOVIMU TEMUCOBA TECOCAPA
Sustratos DMS= 0.932

0

= a a

a

CATECOPEAT ASTECOCA AscCOvIMU TEMUCOBA TECOCAPA

Sustratos

Figura 6. Desarrollo de nuevos brotes de Laelia autumnalis cultivada en los

tipos de sustratos indicados. A. Emergencia de brotes. B. Numero
de brotes. CATECOPEAT= carbon, tezontle, corteza, peat moss,
vemiculita, 1:1:2:%2:%2.. ASTECOCA= aserrin, tezontle, corteza,
carbén, 2:2:1:1. ASCOVIMU= aserrin, composta, viruta, musgo,
1:1:1:1. TEMUCOBA= tezontle, musgo, composta, bagazo de cana,
1:1:2:2. TECOCAPA= tezontle, composta, carbén, paja de avena,
1:2:1:2. Barras con la misma letra son estadisticamente iguales

(Tukey, P<0.05). DMS= Diferencia minima significativa.
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Las plantas cultivadas en ascovimu (aserrin, composta, viruta, musgo, 1:1:1:1),
presentaron brotes a los 43 dias en promedio, en comparacion con otros sustratos
como catecopeat (carbén, tezontle, corteza, peat moss, vermiculita, 1:1:2: V2:%2), en
el que la brotacion se inici6 hasta los 64 dias. En este mismo sustrato los
pseudobulbos fueron mas grandes (15.8 cm), en los demas sustratos evaluados los
pseudobulbos no rebasaron los 10 cm de altura. Esta mezcla compuesta por aserrin
y la corteza, subproductos de la industria forestal, es una opcién econémica para el
desarrollo de plantas de la familia Orchidaceae, que puede sustituir sustratos

importados como la vermiculita, el peat moss (Sanchez-Cérdova et al., 2008).

Al igual que lo observado en la longitud del pseudobulbo, las plantas cultivadas en
ascovimu, presentaron el mayor diametro (2.9 cm) en tanto que catecopeat y
astecoca (aserrin, tezontle, corteza, carbén, 2:2:1:1), fueron los sustratos que
ejercieron menor efecto en el crecimiento del pseudobulbo. El andlisis de las
caracteristicas fisicas de los sustratos utilizados en la presente investigacién denot6
que estos sustratos fueron muy homogéneos. Es posible que la propiedad que
interviene en el desarrollo de L. autumnalis sea la capacidad de transferencia
nutrimental entre sustrato-planta tal como lo menciona Rodriguez et al. (2010)

(Figura 8).

En la variable longitud del pseudobulbo, el cultivo de plantas de L. autumnalis en
ascovimu respondié mejor, al acumular 15.8 cm de altura; en los demas sustratos

evaluados, los pseudobulbos no rebasaron los 10 cm de altura. Esto podria indicar
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que ascovimu presenta propiedades adecuadas para el desarrollo de plantas (Figura

7A).
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Figura 7. Desarrollo del pseudobulbo en Laelia autumnalis cultivada en los

tipos de sustratos indicados. A. Longitud. B. Diametro.
CATECOPEAT= carbén, tezontle, corteza, peat moss, vemiculita,
1:1:2:%2:%2. ASTECOCA= aserrin, tezontle, corteza, carbén, 2:2:1:1.
ASCOVIMU= aserrin, composta, viruta, musgo, 1:1:1:1. TEMUCOBA=
tezontle, musgo, composta, bagazo de cana, 1:1:2:2. TECOCAPA=
tezontle, composta, carbén, paja de avena, 1:2:1:2. Barras con la
misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, P<0.05). DMS=

Diferencia minima significativa.
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Existi6 una respuesta diferente en el desarrollo del grosor del pseudobulbo de L.
autumnalis cultivada en diferentes sustratos. Al igual que lo observado en la longitud
del pseudobulbo, las plantas cultivadas en ascovimu, presentaron el mayor diametro
(2.9 cm) en tanto que catecopeat y astecoca (aserrin, tezontle, corteza, carbén,
2:2:1:1), fueron los sustratos que ejercieron menor efecto en el crecimiento del

pseudobulbo (Figura 7B).
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Figura 8. Caracteristicas fisicas de los sustratos. CAT= carbon, tezontle,
corteza, peat moss, vemiculita, 1:1:2:2:%.. ASC= aserrin, tezontle,
corteza, carbén, 2:2:1:1. ASV= aserrin, composta, viruta, musgo,
1:1:1:1. TEM= tezontle, musgo, composta, bagazo de caha, 1:1:2:2.

TEC= tezontle, composta, carbon, paja de avena, 1:2:1:2.

En el andlisis del comportamiento fenoldgico del nuevo pseudobulbo, se encontr

que en ascovimu y en tecocapa la etapa fenoldgica fueron las mas altas (0.6767 y
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0.6021), lo que nos sugiere que en este sustrato el desarrollo del nuevo pseudobulbo
es mas avanzado que en los demas sustratos, en astecoca la etapa fenoldgica se
encuentra en promedio en 0.3010, esto indica que el desarrollo de pseudobulbos en

este sustrato es lento (Cuadro 3).

Cuadro 3. Etapa fenoldgica del nuevo pseudobulbo de Laelia autumnalis en

cultivo sobre macetas con sustratos.

Sustrato Etapa fenoldgica
Catecopeat 0.4380 b
Astecoca 0.3010 c
Ascovimu 0.6767 a
Temucoba 0.4771 b
Tecocapa 0.6021 a
Coeficiente de Variacion (%) 10.34

Pr>F 0.0001

Diferencia minima significativa 0.0853

4.2 Influencia del tipo de sostén sobre el desarrollo de L. autumnalis durante el

segundo afo de evaluacion

El analisis estadistico mostr6 diferencias altamente significativas (p<0.0001) entre

tratamientos para la variable longitud del estipite y altamente significativas
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(p<0.0005) para las variables longitud y numero de pseudobulbos; numero de flores y

grosor del estipite (Cuadro 4 y Figura 9).

Cuadro 4. Prueba sustratos en el segundo ano de evaluaciony datos

estadisticos basicos registrados de Laelia autumnalis.

Variables Media R? CM CM Error CV (%)
Longitud del pseudobulbo (cm) 8.89 0.19 5.60 1.60 14.24
NUmero de pseudobulbos 492 0.14 3.76 0.84 18.65
Numero de flores 6.06 020 21.31 5.91 40.08
Longitud de estipite (cm) 4393 0.39 10567 11.25 7.64
Grosor de estipite (cm) 0.33 0.22 0.02 0.006 22.91
Longitud del pétalo (cm) 440 0.01 0.01 0.07 6.10

*Diferencia significativa. **Diferencias altamente significativa. R°= Coeficiente de

determinacion, CM= Cuadrados medios, CV= Coeficiente de variacioén.

En la evaluacion a los 600 dias después del establecimiento del experimento, se

presentaron resultados similares a los obtenidos a los 180 dias en el analisis del

desarrollo del pseudobulbo en longitud, en el que las orquideas desarrollaron

pseudobulbos en ascovimu de 9.30 cm en promedio en comparacién a los demas

sustratos en el que sélo alcanzaron los 7. 88 cm como en catecopeat (Figura 10A).

La utilizacion de fibras vegetales como sustratos para especies epifitas tales como

los helechos 0 musgos, tienen efecto positivo sobre el desarrollo vegetativo de las

orquideas, como lo menciona Nieto (2008).
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Figura 9. Floracion de Laelia autumnalis. A. Inflorescencia compuesta por una
flor con coloracién rosa. B. Inflorescencia compuesta por una flor
con coloracion violeta. C. Inflorescencia compuesta por varias flores
con coloracion violeta. D. Inflorescencia compuesta por varias flores

con coloracion rosa.

En su estudio de sustratos para el crecimiento de Dendrobium sp. en donde la
plantulas fueron mas altas y con mayor area foliar y longitud. Se concuerda con lo
mencionado por Oberpaur et al. (2010); el musgo es una buena opcidn para
remplazar sustratos formulados a base de turba importada o comercial, ya que
presenta caracteristicas fisicas parecidas como retencién de humedad y porcentaje
de porosidad, cuando se combina con mezclas complementarias como la corteza de

encino o de pino.
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El sustrato tecocapa presentd un mayor numero de pseudobulbos por maceta (5.32)
en comparacién con ascovimu y catecopeat; esto muestra que existi6 mayor
desarrollo de pseudobulbos por unidad experimental y crecimiento de la planta, asi
como la adaptacion de L. atumnalis a sustratos formulados a base de paja de avena
(Figura 10B). No se concuerda con lo descrito por Muratalla-Lua et al. (2006), los
cuales mencionan que el uso de sustratos de pajas causan toxicidad e inhibicion del
desarrollo de plantas, debido a la liberacion de sustancias como taninos y fenoles; en
el presenta trabajo el sustrato tecocapa, formulado a base de paja de avena no

causo toxicidad en L. autumnalis.
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Figura 10. Desarrollo (A) y determinacion de numero de pseudobulbos (B) de
Laelia autumnalis cultivada en los tipos de sustratos indicados.
CATECOPEAT= carbén, tezontle, corteza, peat moss, vemiculita,
1:1:2:%2:%. ASCOVIMU= aserrin, composta, viruta, musgo, 1:1:1:1.
TECOCAPA-= tezontle, composta, carbon, paja de avena, 1:2:1:2. B.
Barras con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey,

P<0.05). DMS = Diferencia minima significativa.
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En el sustrato tecocapa se presentaron un promedio de 7.29 flores por planta, en
comparacién con catecopeat en el que soélo florecieron 4.50 flores en promedio por
planta (Figura 11A). La diferencia que existe entre los sustratos tecocapa y
catecopeat es que en el primero se sustituy6 el peat moss por paja de avena y este
cambio hace que la orquidea en estudio desarrolle mayor numero de flores, lo que
indica claramente que el peat moss no favorece la emision de flores en L.
autumnalis, ademas de ser un sustrato costoso como lo menciona Hanson (2003). La
paja de avena es una buena opciéon como sustrato para la producciéon de orquideas,
ya que favorece el crecimiento de las plantas y es un recurso abundante en México y

en ocasiones es un subproducto agricola (Muratalla-Lda et al., 2006).

En ésta evaluacion el mejor sustrato fue tecocapa, en el que el estipite se desarrollé
en una longitud de 46.57 cm (Figura 11B) en comparacién con los demas sustratos
que no proporcionan las condiciones para que L. autumnalis desarrolle estipites
largos. El empleo de desperdicios industriales como sustratos como los son las
cortezas composteadas, son una buena opcidén, ya que no impactan en el medio
ambiente; sin embargo es necesario realizar mezclas con otros componentes para
que reuna las condiciones requeridas por las orquideas (Zapata et al., 2005); en la
presente investigacion, se determind que la corteza composteada debe mezclarse

con paja de avena para obtener mejores resultados.
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Figura 11. Numero de flores (A) y longitud de estipite (B) de Laelia autumnalis
cultivada en los tipos de sustratos indicados. CATECOPEAT=
carbon, tezontle, corteza, peat moss, vemiculita, 1:1:2:%2:.
ASCOVIMU= aserrin, composta, viruta, musgo, 1:1:1:1. TECOCAPA=
tezontle, composta, carbén, paja de avena, 1:2:1:2. B. Barras con la
misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, P<0.05). DMS =

Diferencia minima significativa.

Para el analisis del grosor del estipite, influyd el tipo de sustrato en el que se cultivd
L. atumnalis, ya que en el sustrato catecopeat se presentaron flores con estipites
delgados (0.26 cm), que pueden ocasionar la ruptura de la flor; ascovimu y tecocapa
son mejores sustratos para desarrollar estipites gruesos, en L autumnalis, se
presentaron estipites de 0.35 cm de grosor (Figura 12A). La modificacion de 6rganos
vegetales como las partes florales de las orquideas se deben a las diferencias que
existen entre los diferentes sustratos y tal vez como lo indican Espinoza et al. (2000),

puede deberse a las diferencias nutrimentales contenidas en ellos.
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Al evaluar la longitud del pétalo de las flores, no se encontraron diferencias
estadisticas significativas (Figura 12B), lo que puede deberse a que todas las plantas

utilizadas son de origen genético diverso.

La propagacién de orquideas epifitas en macetas presenta diferencias sustanciales
con respecto al cultivo de manera tradicional, es decir en ramas cortadas o arboles

Vivos.
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Figura 12. Grosor del estipite floral (A) y longitud del pétalo (B) de Laelia
autumnalis cultivada en los tipos de sustratos indicados.
CATECOPEAT= carbén, tezontle, corteza, peat moss, vemiculita,
1:1:2:%2:%.. ASCOVIMU= aserrin, composta, viruta, musgo, 1:1:1:1.
TECOCAPA-= tezontle, composta, carbon, paja de avena, 1:2:1:2. B.
Barras con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey,

P<0.05). DMS = Diferencia minima significativa.

Al cultivar en contenedor las plantas son inducidas eficientemente al crecimiento ya

que se proporcionan las cantidades de nutrientes y agua que son demandados, de
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tal manera que con el uso de sustratos y medios nutritivos, se pueden desarrollar
métodos de manejo eficaces para el cultivo de especies ornamentales (Abad, 1993),
aunque también pueden ser mas susceptibles al ataque de patégenos si las

condiciones no son las adecuadas en el manejo, o que puede ocasionar pudriciones.
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V. CONCLUSIONES

-L. autumnalis tiene mayor crecimiento y sobrevivencia en mezclas a base de

aserrin, composta, viruta y musgo.

-Los sustratos con menor porcentaje de retencion de humedad, son los mas

adecuados para el cultivo de L. atumnalis.

- La floracion de L. autumnalis se desarrolla mejor en sustratos formulados base de

paja de avena.

- Para el desarrollo de pseudobulbos de L. atumnalis inicialmente es preferible el uso

de sustratos que contengan musgo, sin embargo para inducir floracién es preferible

el uso de sustratos de paja de avena.
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APENDICE

Cuadro 1. Analisis de varianza a los 180 dias del establecimiento del
experimento para la variable emergencia de raiz (d), evaluada en

Laelia autumnalis colocadas en diferentes forofitos.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 8 10252.32 1281.54 13.72 0.0001
Error 42 3905.60 92.99

Cuadro 2. Analisis de varianza a los 180 dias del establecimiento del
experimento para la variable emergencia de brotes (d), evaluada en

Laelia autumnalis colocadas en diferentes forofitos.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 8 10397.81 1299.73 4.32 0.0009
Error 39 11722.50 300.58
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Cuadro 3. Analisis de varianza a los 30 dias del establecimiento del
experimento para la variable longitud de raiz (cm), evaluada en

Laelia autumnalis colocadas en diferentes forofitos.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 7 84.45 12.07 3.95 0.0024
Error 39 119.03 3.05

Cuadro 4. Analisis de varianza a los 60 dias del establecimiento del
experimento para la variable longitud de raiz (cm), evaluada en

Laelia autumnalis colocadas en diferentes forofitos.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 7 183.33 26.19 3.93 0.0024
Error 40 266.67 6.67
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Cuadro 5. Analisis de varianza a los 90 dias del establecimiento del
experimento para la variable longitud de raiz (cm), evaluada en

Laelia autumnalis colocadas en diferentes forofitos.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 8 814.17 101.77 20.34 0.0001
Error 44 220.13 5.00

Cuadro 6. Analisis de varianza a los 120 dias del establecimiento del
experimento para la variable longitud de raiz (cm), evaluada en

Laelia autumnalis colocadas en diferentes forofitos.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 8 1216.11 152.01 36.81 0.0001
Error 44 181.70 412
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Cuadro 7. Analisis de varianza a los 150 dias del establecimiento del
experimento para la variable longitud de raiz (cm), evaluada en

Laelia autumnalis colocadas en diferentes forofitos.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 8 1687.93 210.99 51.18 0.0001
Error 45 185.50 412

Cuadro 8. Analisis de varianza a los 180 dias del establecimiento del
experimento para la variable longitud de raiz (cm), evaluada en

Laelia autumnalis colocadas en diferentes forofitos.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 8 5327.00 665.88 92.96 0.0001
Error 45 322.33 7.16
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Cuadro 9. Analisis de varianza a los 60 dias del establecimiento del experimento
para la variable numero de brotes, evaluada en Laelia autumnalis

colocadas en diferentes forofitos.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 8 7.41 0.93 2.22 0.0466
Error 40 16.72 0.42

Cuadro 10. Analisis de varianza a los 180 dias del establecimiento del
experimento para la variable numero de brotes, evaluada en

Laelia autumnalis colocadas en diferentes forofitos.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 8 10.82 1.35 2.02 0.0693
Error 40 26.85 0.67
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Cuadro 11. Analisis de varianza a los 180 dias del establecimiento del
experimento para la variable diametro de pseudobulbo (cm),

evaluada en Laelia autumnalis colocadas en diferentes forofitos.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 8 6.26 0.78 417 0.0011
Error 39 7.32 0.19

Cuadro 12. Analisis de varianza a los 180 dias del establecimiento del
experimento para la variable longitud de pseudobulbo (cm),

evaluada en Laelia autumnalis colocadas en diferentes forofitos.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 8 186.98 23.37 3.55 0.0035
Error 39 256.68 6.58
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Cuadro 13. Analisis de varianza para la variable frecuencia de briofitas,

evaluada en diferentes forofitos.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 7 35.49 5.07 8.33 0.0001
Error 31 18.87 0.61

Cuadro 14. Analisis de varianza a los 180 dias del establecimiento del
experimento para la variable dias a emergencia de brotes,

evaluada en Laelia autumnalis colocadas en diferentes sustratos

en maceta.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 4 24.51.95 612.99 1.90 0.1293
Error 40 12903.03 322.58
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Cuadro 15. Analisis de varianza a los 180 dias del establecimiento del
experimento para la variable numero de brotes, evaluada en

Laelia autumnalis colocadas en diferentes sustratos en maceta.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 4 1.07 0.27 0.56 0.6895
Error 40 18.93 0.47

Cuadro 16. Analisis de varianza a los 180 dias del establecimiento del
experimento para la variable longitud de pseudobulbo (cm),

evaluada en Laelia autumnalis colocadas en diferentes sustratos

en maceta.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 4 390.24 97.56 15.15 0.0001
Error 40 257.58 6.44
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Cuadro 17. Analisis de varianza a los 180 dias del establecimiento del
experimento para la variable diametro de pseudobulbo (cm),

evaluada en Laelia autumnalis colocadas en diferentes sustratos

en maceta.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 4 12.30 3.07 410 0.0071
Error 40 29.98 0.75

Cuadro 18. Anadlisis de varianza para la variable etapa fenoldgica, evaluada en

Laelia autumnalis colocadas en diferentes sustratos en maceta.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 4 0.66 0.16 56.66 0.0001
Error 32 0.09 0.003
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Cuadro 19. Analisis de varianza a los 600 dias del establecimiento del
experimento para la variable longitud de pseudobulbo (cm),

evaluada en Laelia autumnalis colocadas en diferentes sustratos

en maceta.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 2 11.21 5.60 3.49 0.0438
Error 29 46.54 1.60

Cuadro 20. Analisis de varianza a los 600 dias del establecimiento del
experimento para la variable numero de pseudobulbos evaluada

en Laelia autumnalis colocadas en diferentes sustratos en

maceta.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 2 7.52 3.76 4.48 0.0157
Error 56 47.06 0.84
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Cuadro 21. Analisis de varianza a los 600 dias del establecimiento del
experimento para la variable numero de flores, evaluada en Laelia

autumnalis colocadas en diferentes sustratos en maceta.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 2 42.62 21.31 3.61 0.0399
Error 29 171.26 5.91

Cuadro 22. Analisis de varianza a los 600 dias del establecimiento del
experimento para la variable longitud del estipite (cm), evaluada

en Laelia autumnalis colocadas en diferentes sustratos en

maceta.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 2 211.35 105.67 9.39 0.0007
Error 29 326.53 11.26
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Cuadro 23. Analisis de varianza a los 600 dias del establecimiento del
experimento para la variable grosor del estipite (cm), evaluada en

Laelia autumnalis colocadas en diferentes sustratos en maceta.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 2 0.04 0.02 3.88 0.0325
Error 28 0.16 0.01

Cuadro 24. Analisis de varianza a los 600 dias del establecimiento del
experimento para la variable longitud del pétalo (cm), evaluada en

Laelia autumnalis colocadas en diferentes especies sostén.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 2 0.03 0.01 0.20 0.8231
Error 30 2.16 0.07
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Cuadro 25. Analisis de varianza a los 600 dias del establecimiento del
experimento para la variable longitud de pseudobulbo (cm),

evaluada en Laelia autumnalis colocadas en diferentes especies

sostén.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 8 27.00 3.38 4.70 0.0003
Error 45 32.33 0.72

Cuadro 26. Analisis de varianza a los 600 dias del establecimiento del
experimento para la variable diametro de pseudobulbo (cm),

evaluada en Laelia autumnalis colocadas en diferentes especies

sostén.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 8 8.24 1.03 25.92 0.0001
Error 45 1.79 0.04
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Cuadro 27. Analisis de varianza a los 600 dias del establecimiento del
experimento para la variable numero de pseudobulbos, evaluada

en Laelia autumnalis colocadas en diferentes especies sostén.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 8 86.15 10.77 13.91 0.0001
Error 45 34.83 0.77

Cuadro 28. Analisis de varianza a los 600 dias del establecimiento del
experimento para la variable numero de flores, evaluada en Laelia

autumnalis colocadas en diferentes especies sostén.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 8 4.68 0.58 10.23 0.0001
Error 14 0.80 0.06
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Cuadro 29. Analisis de varianza a los 600 dias del establecimiento del
experimento para la variable duraciéon de la flor (d), evaluada en

Laelia autumnalis colocadas en diferentes especies sostén.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 8 202.29 25.29 3.35 0.0210
Error 15 113.33 7.56

Cuadro 30. Analisis de varianza a los 600 dias del establecimiento del
experimento para la variable longitud del estipite (cm), evaluada

en Laelia autumnalis colocadas en diferentes especies sostén.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 8 268.03 33.50 7.18 0.0006
Error 15 69.97 4.66
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Cuadro 31. Analisis de varianza a los 600 dias del establecimiento del
experimento para la variable grosor del estipite (cm), evaluada en

Laelia autumnalis colocadas en diferentes especies sostén.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 8 0.30 0.04 8.07 0.0003
Error 15 0.07 0.005

Cuadro 32. Analisis de varianza a los 600 dias del establecimiento del
experimento para la variable longitud del pétalo (cm), evaluada en

Laelia autumnalis colocadas en diferentes especies sostén.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 8 0.21 0.02 5.58 0.0021
Error 15 0.07 0.005
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Cuadro 33. Analisis de varianza para la variable microambiental temperatura °C,
en el segundo ciclo de evaluacion en Laelia autumnalis en

diferentes tipos de especies sostén.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 5 9630.63 1926.13 63.08 0.0001
Error 5755 175713.10 30.53

Cuadro 34. Analisis de varianza para la variable microambiental humedad
relativa (%), en el segundo ciclo de evaluacidn en Laelia

autumnalis en diferentes tipos de especies sostén.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 5 54482.78 10896.56 27.77 0.0001
Error 5755 2258371.05 392.42
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Cuadro 35. Analisis de varianza para la variable microambiental intensidad
luminica (%), en el segundo ciclo de evaluacion en Laelia

autumnalis en diferentes tipos de especies sostén.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
Variacion libertad cuadrados medio
Tratamiento 5 140318.09 28063.62 10.76 0.0001
Error 5755 15009301.81 2608.05
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