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[.  INTRODUCCION

Las orquideas son especie de plantas hermosas, extraflas y fragiles, se
caracterizan por una dificil domesticacion, resultado del fuerte arraigo hacia sus
entornos. Las orquidaceas son indicadoras del equilibrio entre el desarrollo de la
civilizacion y el respeto a la naturaleza, pues la alteracion de un nicho ecoldgico
suele significar, desde la perdida de una gran cantidad de estas plantas hasta la
desaparicion de especies endémicas.

EL género Phalaenopsis, la orquidea més conocida y comercial, es originario de
Indias orientales, de Filipinas, de Indonesia y de Australia, la importancia del
cultivo de orquideas se debe a su alta demanda debido a sus colores para el caso
de los hibridos.

Actualmente en el mercado se ofrecen una gran gama de especies como
Cymbidium, Catleya y Phalaenopsis, y en el transcurso de los afios se han
realizado diversas investigaciones tanto para produccion a gran escala como para
produccién de plantula en laboratorios de cultivo de tejidos, que es la manera mas
rapida y redituable para su reproduccion.

El género Phalaenopsis es de los méas populares entre las orquideas, sus
necesidades béasicas, se pueden mencionar, la eleccion del sustrato, el momento
justo para el trasplante, el riego, fertilizacién y los monitoreos frecuentes para que
la planta desarrolle en las condiciones 6ptimas. Su cuidado requiere mantener un
equilibrio entre las condiciones ambientales y el sustrato. Actualmente se puede
reproducir en varios invernaderos que cumplan con las condiciones idoneas
(Peralta, 2016).

Un factor de suma importancia a considerar es que las orquideas solo florecen
una sola vez al afio, siempre por la misma época, en primavera-verano en su
habitat natural, puede tener un solo escapo floral o dos dependiendo de la edad de
la planta, y esta determinada por factores ambientales tales como la temperatura,
humedad e incremento de las horas de luz, los cambios de estacién y las
variaciones en la humedad ambiental. Las flores pueden permanecer abiertas
desde un dia (Sobralia) hasta mas de tres meses (Paphiopedilum y Phalaenopsis).
Los hibridos artificiales pueden florecer dos o méas veces al afio (Campbell, 2007).

Otro factor limitante en la produccion de Phalaenopsis son los sustratos, porque
son especies epifitas, aunque se han encontrado estrategias que se han adaptado
a otros medios pueden estar en el invernadero durante todo su desarrollo hasta la
floracion, y posterior a esto cuando el consumidor se lleva la planta es muy dificil



gue esta especie vuelva a florecer, la fertilizacion que se hace en el invernadero
€S un manejo que se interrumpe.

Varios aspectos agronémicos son los que se deben de tomar en cuenta para crear
un plan de manejo de esta especie, lo que llevaria varios afios de manejo,
alrededor de dos afios posteriores al que permanecio en el laboratorio.

Los hibridos pueden resultar un poco mas complejo su manejo, pero la ventaja es
que la mayoria florece dos veces al afio, por lo cual se eligi6 a un hibrido de
Phalaenopsis para su aclimatacion.

1.1. Clasificacion taxondémica
Reino: Plantae
Divisién: Magnoliopsida
Clase: Liliopsida
Subclase: Liliidae
Orden: Asparagales
Familia: Orchidaceae
Género: Phalaenopsis (Sagarpa, 2012).

2.1. Descripcion morfolégica de la especie

Raiz: El género Phalaenopsis sp. Carece de raiz principal. El conjunto del sistema
radicular esta formado por raices secundarias que se originan en el cuello del tallo,
estas son adventicias, muy desarrolladas debido a su habitat natural.

Su funcién es captar los nutrientes que la planta necesita, también funcionan como
elementos de fijacion. Las raices de este género poseen epidermis esponjosa, que
van formando varias capas de células muertas en la madurez, también la
modificacion de su estructura de la pared celular que presenta mayor
engrosamiento. Este se conoce como velamen, es una vaina esponjosa Yy
blanquecina que cubre por completo la raiz.

Tallo: Este género presenta una base revestido por hojas sésiles caulinares, que
tiene un solo punto de crecimiento.

Hoja: Son suculentas, con un grosor de tres a cinco milimetros, normalmente aparecen en
namero de cuatro o cinco, con forma eliptica, oblonga o lanceolada. Suelen ser alternas,
agrupandose de manera muy préxima. Segun los hibridos varian en tamafio y color. Flor:
Son hermafroditas raramente unisexuales, en general zigomorfas de simetria
bilateral, tiene un racimo floral que posee inflorescencias ramificadas, las flores
estan compuestas de tres sépalos por lo general uniformes en forma y color, y tres
pétalos de los cuales el inferior forma el labelo, generalmente fuertemente


https://es.wikipedia.org/wiki/Orchidaceae

trilobulado, de colores llamativos y con dos apéndices caracteristicos alargados en
el apice, o con cilios o vellosidades o ambos. Los estambres y pistilos estan
fusionados en una columna corta, lisa. El ovario es alargado y resupinado.



. REVISION DE LITERATURA

Las orquideas u orquidaceas, nombre cientifico Orchidaceae son una familia de
plantas monocotiledoneas que se distinguen por la complejidad de sus flores y por
sus interacciones ecoldgicas con los agentes polinizadores y con los hongos con
los que forman micorrizas (Font, 1982).

La familia comprende aproximadamente 25,000 especies, aunque algunas fuentes
informan de 30,000 especies, y quiz4d otros 60,000 hibridos y variedades
producidas por los horticultores, por lo que resulta ser una de las familias con
mayor riqueza de especies entre las angiospermas. Pueden ser reconocidas por
sus flores de simetria fuertemente bilateral, en las que la pieza media del verticilo
interno de pétalos, llamada labelo, estd profundamente modificada, y los
estambres estan fusionados al estilo, al menos en la base (Macz, 1995).

La reproduccion de esta especie a gran escala es a través del cultivo in vitro de
meristemos, o clonacién, es mas eficiente y consiste en quitar la punta de la raiz o
el extremo de un brote, situarlo en un medio de cultivo adecuado bajo condiciones
estériles. Bajo la influencia de las fitohormonas, estos se convierten en una masa
de tejido indiferenciado, capaces de dar lugar a nuevas plantulas. Las plantulas
asi obtenidas se separan unas de otras y se cultivan en tubos de ensayo
independientes. Las plantas son clones perfectos de la planta original, por lo que
éste es el método mas aplicable a la propagacion masiva de una variedad
particular o de hibridos estériles (Peralta, 2016).

El género Phalaenopsis es de clima calido por lo que la temperatura éptima para
su desarrollo es de 16° C minima y méaxima de 28°, aunque pueden tolerar
temperaturas de 35° pero con una humedad relativa alta y sombreado y una
buena aireacion. La luz directa puede ocasionar dafios tanto en raices desnudas
como quemaduras en hojas, la iluminacion requerida para esta especie es de
1000 lux para aclimatacion, de 3 000 a 4000 lux para la floracion, si no se
propician estas condiciones es probable que presente retardo de floracion
(Peralta, 2016).

Los sustratos para cultivar Phalaenopsis tienen que ser de textura liviana y de
densidad baja o intermedia, lo cual facilita un buen crecimiento de raices. Hoy en
dia podemos encontrar una gran gama de sustratos para orquideas pero el mas
utiizado es la fibra de coco, estas especies, prefieren tener las raices
constantemente humedas y por tanto es importante el riego ya que condiciones de
baja humedad estresarian a la planta. En invierno los riegos deben ser
semanalmente, debido a que es una especie que no tiene como almacenar
humedad debe mantenerse al 70% y puede aplicarse por medio de aspersores ya
que la falta de agua provoca una concentracion en el sustrato de los elementos
nutritivos (fertilizacion), volviéndose extremadamente dafiinos para la planta.
(Peralta, 2016).



2.1. Distribucién Geografica de las Orquideas

Las orquideas han colonizado practicamente todo el planeta, a excepcion de los
polos, desde Siberia hasta la Tierra del Fuego, en altitudes superiores a los 4 500
msnm; por eso se les puede considerar verdaderas plantas cosmopolitas. Las
orquideas epifitas, son propias de bosques tropicales humedos, secos o0 semi-
desérticos del planeta. Muchas viven adheridas a las rocas de laderas de
montafias y otra buena parte adaptada a vivir en desiertos o valles montafiosos.
Su héabitat varia de acuerdo con su ubicacion geogréafica: las plantas de regiones
frias son terrestres y vivaces; las de regiones céalidas son en su mayoria epifitas,
aunque las hay también terrestres (Murguia-Gonzalez, 2007).

La familia Orchidaceae es considerada la mas evolucionada del reino vegetal,
debido a su complejidad floral, a sus interacciones con los agentes polinizadores y
simbiosis con las micorrizas (Cabrera, 1999). Se encuentran en la mayor parte del
mundo, si bien son especialmente abundantes en los trépicos. No obstante, su
capacidad de adaptacién les ha permitido conquistar un sinnimero de nichos
ecologicos, desde los mas secos y calientes del planeta hasta los mas humedos y
frios, ya que literalmente se distribuyen desde las regiones polares hasta el
Ecuador (Peralta, 2016).

Las orquideas con crecimiento monopodial, como el caso de Phalaenopsis
presentan un solo tallo principal que crece erecto e indefinidamente desde el
centro de la planta. Normalmente, el tallo va creciendo hacia arriba y se originan
raices en los nudos, las cuales crecen hacia abajo. La planta, conforme va
creciendo, pierde las hojas inferiores a medida que se forman nuevas hojas en el
extremo superior (Peralta, 2016).

Su manejo se torna dificil debido a que el 97% de las especies de orquideas
necesitan de un polinizador para que se lleve a cabo la transferencia de los granos
de polen de una planta a los pistilos de otro individuo y, por ende, para que se
produzca la fecundaciéon y la formacién de las semillas. Se debe tener en cuenta
que el polen de las orquideas se halla agrupado en masas compactas llamadas
polinias (singular polinario), de tal modo que por si solo, o por accion del viento, el
polen no se puede dispersar de una flor a otra por lo que los polinizadores son
imprescindibles para asegurar su reproduccion sexual. Estos polinizadores son
muy variados y, segun cual sea la especie, pueden ser moscas, mosquitos,
abejas, avispas, coledpteros y aves, especialmente colibries (Campbell, 2007).

2.2. Propagacion a Gran Escala de las Orquideas

Debido a la gran cantidad de semillas que se producen en cada fruto y a la
posibilidad de cultivar los meristemos in vitro, las orquideas también pueden ser
multiplicadas a gran escala (Sotz'il, 2010).



Las semillas de las orquideas son muy pequefias y las que se hallan en un solo
fruto pueden generar miles de nuevas plantas, cada una con caracteristicas
diferente de la otra. No obstante, las semillas contienen escasas reservas y no
pueden germinar con sus propios recursos (Peralta, 2016).

El género Phalaenopsis,se encuentra entre las orquideas mas populares para su
cultivo doméstico debido a su facilidad de propagacién y floracién bajo condiciones
artificiales, presentan una durabilidad extraordinaria, que la hace un elemento de
alto valor como ornamento; las flores separadas de la planta pueden permanecer
sin marchitarse hasta tres o cuatro semanas; en la planta pueden permanecer
hasta tres meses (Conafor, 2011).

Gracias a las condiciones favorables que puede darse a esta especie para su
produccion en masa se pretende aclimatar el hibrido Phaelenopsis que constituye
una ventaja para su produccién a escala comercial, ya que actualmente existe un
mercado bastante grande para la comercializacion de este tipo de cultivo por lo
tanto se establecen los siguientes objetivos:



OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Comparar cinco sustratos con respecto a la aclimatacion en invernadero de la
especie Phaelenopsis sp. Con una dosis de fertilizacion para todo el
experimento en las Mesas de San Jerdnimo, Municipio de Villa de Allende,
Estado de México.

3.2. Objetivos especificos
e Conocer el desarrollo y etapas fenoldgicas de las plantas de Phalaenopsis,

su trasplante y mantenimiento.

e Determinar la combinacion de sustratos que proporcion6 mejor desarrollo
vegetativo a la planta.

e Determinar la combinacion de sustratos donde se registre mayor
supervivencia.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacién del Area de Estudio

El presente trabajo se realizO en la localidad de Mesas de San Jerdnimo,
municipio de San José Villa de Allende, se encuentra a 70 kilometros hacia el
poniente de la ciudad de Toluca, a los 9°23'04" latitud norte, la cabecera municipal
se ubica en los 19°22' latitud norte; a 100°09', latitud oeste y con una altura sobre
el nivel del mar de 1850, presenta un clima templado y con lluvias en verano (cw),
con una precipitacion pluvial promedio de 1,000 mm, reportando una temperatura
promedio anual de 16° a 18°C (Inadef, 2018).

MEXICO REGION V ATLACOMULCO

zp

Figura 1. Mapa de localizacién del municipio de San José Villa de Allende, Estado
de México.
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4.2. Material Vegetal

Se utilizaran plantas de Phaelenopsis sp, obtenidas en el laboratorio de cultivo de
tejidos de la Facultad de Ciencias Agricolas a partir de semillas de plantas
ubicadas en el invernadero 3. Las plantas fueron elegidas al azar, 50 plantas de
un afio de vida y para su aclimatacion se trasladaron a un invernadero, para dar
las condiciones Optimas y valorar el desarrollo vegetativo.

4.3. Caracteristicas de los Materiales Utilizados como Sustratos

Musgo. Sus propiedades de absorcién de agua y la retencion de nutrientes son
esenciales para la sanidad de las plantas, también libera compuestos
antibacterianos acidos, evitando la proliferacion de bacterias, y las plantas pueden
crecer sin enfermedades de raiz.

Corteza de encino. Es un medio de cultivo que las orquideas buscan para su
desarrollo de manera natural, presenta buen drenaje y aireacion. El tamafio del
material debe ser uniforme, de 2 a 4 centimetros.

Sustrato comercial Vigoro ®. Sustrato especializado para orquideas, es una
mezcla formulada con corteza de pino y turba de Spragnum canadienses.
Contiene una relacion de materia organica ideal para la produccion de humus,
garantizando asi el contenido de carbono y nitrégeno necesarios para el
desarrollo.

Carbén: Material quimicamente inerte, tiene una alta absorcién, oOxidos de
aluminio, que hay muchos en suelos tropicales y que inhiben el crecimiento del
sistema de raiz de las planta, posee una gran porosidad, tiene la propiedad
singular de retener el nitrégeno del aire y convertirse en la forma accesible para
las plantas, es una herramienta antibacteriana y antiparasitaria para las plantas,
elimina los residuos de plaguicidas del suelo, aumenta el acceso de oxigeno a las
raices de las plantas.

Tepojal. Material de origen volcanico recubierto de arcilla, su pH es neutro, tiene la
propiedad de oxigenar y de esta manera evitar pudricion de raices; se extrae del
subsuelo, es preferida por la mayoria expertos.

4.4. Proceso de Esterilizacion de Materiales Locales

Se colecto la corteza de encino, y musgo, la corteza se esterilizo en agua
hirviendo durante 5 minutos para eliminar cualquier patdogeno existente. Se puso a
secar y enfriar, después se procedié a mezclar los materiales de acuerdo a las
cantidades requeridas para cada tratamiento. Para el caso del musgo no se puede
desinfectar, solo se colocd en una solucién de Benlate al 1%, y el tepojal para
eliminar hongos que pudiesen estar presentes y puedan causar algun dafio en las
raices de las plantas.
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Las plantas también tuvieron un tratamiento en la solucion de Benlate ® para
evitar llevar algun residuo de hongos en la raiz y contaminar el sustrato.

4.5. El cultivo de Phalaenopsis

Etapa 1. Proceso de Trasplante en charolas polietileno. Se dio seguimiento al
trasplante del laboratorio al invernadero, considerando que es parte fundamental
para el desarrollo e incluso la sobrevivencia del cultivo. Para el sustrato se utilizd
material organico-fibora de coco en charolas de polietileno transparente para
comenzar su aclimatacion fuera del laboratorio de tejidos.

e Se coloco la fibra de coco en charolas de polietileno transparente.

e Se extrajeron las plantulas del medio de cultivo (frascos con agar).

e Se procedié a enjuagar las raices de la planta en un contenedor de agua,
para eliminar raices muertas y limpiar el agar residual.

e Se colocaron las plantas en un contenedor con Benlate ® (1:1000) para
eliminar cualquier impureza durante 3 minutos.

e Se colocé la planta en sustrato de fibra de coco en el laboratorio para
enviarlas al invernadero ya en charolas de polietileno.

e Se humedecio6 el sustrato y la planta con un aspersor para que esta pueda
absorber el agua.

e Durante este mes de aclimatacion se colocé una solucién nutritiva de agua
de coco a razon de 100ml/L.

4.6. Aclimatacion

La especie de Phalaenopsis se establecié en un microtunel en la localidad de
Mesas de San Jerénimo Municipio de Villa de Allende, Estado de México.

Caracteristicas del microtunel. Son pequefias estructuras, sencillas, de facil
instalacion y econ6micamente accesibles, la estructura de este es de PTR,
plastico calibre 720, blanco, esta pantalla provee proteccion temporal al cultivo. En
general, son utilizados para proteger los cultivos en sus primeras etapas, contra
los agentes climaticos, y algunas plagas y enfermedades.

La estructura del microtinel estd conformada por una hilera de arcos (6) entre los
cuales se tiende la malla, lo cual facilita su apertura durante las horas diurnas.
Poseen una altura 4 metros, cubriendo una o mas hileras de cultivo. (Sedagro,
2015).

Las especies con las que se trabajo estaban en medio de cultivo in vitro como se
muestra en la Figura 2, la planta que se us6 para el experimento tenia un afio de
edad como se muestra en la Figura 3 y estructuralmente la planta constaba de dos
hojas caulinares como se muestra en la Figura 4.
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Figura 2. Plantula agar

Figura 4. Estructura planta

Las plantas se colocaron en charolas de polietileno como se observa Figura
4.

La primera semana se mantuvieron completamente cubiertas con una
manta blanca para evitar el dafio por el sol.

La incidencia de luz es de 5000 lux lo que era completamente dafino para
las plantas.

Se comenzaron a abrir Unicamente cada vez que se les regaba con un
aspersor.

A los diez dias se comenzaron a abrir todo el dia ya que algunas plantas
presentaron exceso de humedad en la charola.

Se les aplico fungicida Benlate ® para eliminar la pudricion que llegaron a
presentar algunas plantas en la raiz, a razon de 1:1000.

A los 7 dias se les aplicé agua de coco como fuente de nutricion.

Se logr6 mantener una temperatura minima de 9° para las hojas de la
planta ya que con el frio los bordes de la plata presentaron quemaduras a
los 3 °C.

Cuando la temperatura bajo a 7 grados, la charola individual de cada
orquidea no se abrié durante el dia para mantener una temperatura mayor
a la del invernadero como se muestra en la Figura6y 7.

6"-
5 ]
~3e
Y
|
]
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e

Figura 5. Planta charola pblietileno, cerrada evitar bajas temperaturas.
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Figura 6. Riego con atomizador para evitar exceso humedad.

i 5

Figura7. Planta etapa de aclimatacién las especies mas pequefias.

Durante este periodo de aclimatacion se tomaron datos de temperatura maxima y
minima y humedad relativa a partir del 18 de noviembre del 2017, como se
muestran en la Figura 8.
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Figura 8. Rangos de temperaturas maximas y minimas durante la etapa de
aclimatacion.

En la etapa de aclimatacion la temperatura no favorecié este experimento ya que
las bajas temperaturas presentadas, aumentaron el indice de mortalidad ya que
hubo pérdida de 12 plantas para todo el experimento y la planta se estreso al
grado de presentar quemaduras en los bordes de las hojas como se muestra en el
cuadro 1.

Etapa 2. Trasplante en maceta. Para esta etapa se valoraron los mejores sustratos
gue se tuvieran en la zona para hacer la comparacion con el sustrato comercial
Vigoro ® para el cultivo de orquideas, las plantas después de pasar por la etapa
de aclimatacién, se trasplanté bajo un disefio completamente al azar con cinco
tratamientos, como se muestra en el cuadro 1.

A todo el experimento se les aplico fertilizacion con Nutrigarden ® (17-17-17), a
dosis de 0.5 g/ L agua para evitar guemaduras ya que es muy sensible esta
especie, durante el riego se aprovechaba para aplicar el fertilizante, el riego se
hizo semanalmente pero la fertilizacion fue mensualmente.

4.7. Disefio del experimento

e EIl experimento se realizé completamente al azar, con cinco tratamientos y
diez repeticiones.

Cuadro 1. Tratamientos

T1 T2 T3 T4 T5

Carbon10% Carbon15% Carbon 20%  Sustrato Carbon 10%
Musgo 20% Musgo 15% Musgo 20%  especializado  Musgo 20%
Tepojal 30%  Tepojal 20%  Tepojal 20% 100% Sustrato

Corteza 50% Corteza 50% Corteza 50% especializado70%
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4.8. Variables medidas

e Dafio por frio y sobrevivencia a bajas temperaturas

Esta variable se midié de acuerdo al porcentaje de dafio que presentaba la hoja en
los bordes, debido a las bajas temperaturas esta escala fue empirica Unicamente
se determind el porcentaje de dafio y las plantas que ya presentaban pérdida total.

e Numero de brotes en raiz

Esta variable se midié haciendo observaciones semanales para ver cuantos brotes
podia emitir durante la etapa de desarrollo, ya que cualquier desarrollo aunque
fuera minimo se registraba para poder tener datos al momento de hacer la
comparacion de tratamientos.

e Indice de area foliar (IAF)

Esta variable se midi6 por medio del modelo matemético de medidas lineales de
una lamina foliar, como largo y ancho de la hoja. Esta variable es una de las mas
importantes para el estudio de crecimiento y desarrollo de las plantas ya que esta
relacionada con la mayoria de los procesos fisioldgicos de la planta (Chacén,
2016).
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V. RESULTADO PRELIMINARES
5.1. Dafo por frio y sobrevivencia a bajas temperaturas

Las plantas presentaron un crecimiento minimo debido a las bajas temperaturas
que se presentaron durante la etapa de aclimatacion como se muestra en el
Cuadro 2. Esta etapa se torno critica debido a que las temperaturas invernales no
ayudaron mucho para mayores resultados en este experimento.

Por otro lado, se reporta que la temperatura a donde la planta se mantuvo fue a 10
°C, no se presentO perdida de hojas, que madura en hojas o pérdida total de la
planta, aunado a esto la planta detuvo por completo su crecimiento esto hace que
los resultados sean muy pocos y no tan marcados (anexo 1).

Esta variable se midié de acuerdo al porcentaje de dafio que presentaba la hoja en
los bordes, debido a las bajas temperaturas registradas las plantas sufrieron
guemaduras en las hojas a temperatura de 3°C como se muestra en el Cuadro 2.
Segun el valor se hizo una tabla donde las plantas que sobrevieron se clasificaron
de acuerdo al dafio sufrido en la hoja, para el caso de cero dafios se reportan 10
individuos, para el valor de dafio uno fueron 21 individuos, 8 individuos
presentaron dafio dos y 11 individuos en total se perdieron durante este
experimento.
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Cuadro 2. Dafio por frio, manchado de la hoja, guemadura del tejido.

Valor del daio

Porcentaje de dafio en hoja

0 0-10%

1 11- 30%

2 31-50%

3 Pérdida total
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5.2. Numero de brotes en raiz

Los diferentes tratamientos se manejaron a la misma dosis de fertilizacion, aunque
el tratamiento dos presento un mayor vigor de la planta los demas tratamientos de
igual manera se mantuvieron, Unicamente el tratamiento tres no presento avances
como se muestra en la figura 5.

1.2

1
0.8 —— m
Chp)
06 ——— T3
T4

04 ——

mT5

0.2

0

TRATAMIENTOS

Figura 9. Respuesta de brotacion de raices en Phalaenopsis.

5.3. Indice de areafoliar (IAF)

Este indice de area foliar se tomo con la finalidad de observar y medir una variable
para corroborar los datos de crecimiento de las plantas de Phalaenopsis y
empiricamente poder tener un resultado con el uso de fertilizacion en los cinco
tratamientos como se muestra en la Figura 10, donde el indice se mantiene en
cada planta que desarrollo, las que se perdieron como es el caso del T2 las
plantas que sobrevivieron presentaron un mayor indice de area foliar porque las
plantas desde que se establecieron ya tenian este mayor indice, debido a que el
crecimiento es muy lento las plantas pueden permanecer por mas de medio afio
Unicamente con la presencia de las dos hojas. Para el tratamiento uno se
perdieron dos individuos.
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MEDIAS TRATAMIENTOS IAF
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Figura 10. Resultados obtenidos en comparacion de medias de IAF.
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Para el caso del tratamiento dos se vio favorecido, pero en los datos expresados
la perdida de ejemplares debido a las bajas temperaturas es esta tratamiento se
perdieron dos individuos (Figura 10).

Para el tratamiento tres fue el que mayor pérdida de individuos presento por lo
cual el 70% de las pantas fueron las que se reportan como se muestra en la
Figura 10, por ello todos los tratamientos se vieron afectados por la pérdida de dos
individuos para el caso del T3 tres individuos se perdieron.

La Figura 10 muestra que el crecimiento del area foliar no es tan significativo y es
minimo lo que se observo es que mientras las plantas sobrevivan despues de
aclimatarlas el crecimiento se puede tornar lento pero fisicamente una planta
puede presentar mayor grosor en una hoja que para este caso no se puede medir
ya que los metodos invasivos requieren del corte o sacrificio de las plantas. Para
este tratamiento se perdieron dos individuos por las bajas temperaturas.

Para el tratamiento cinco, aunque se tuvieron pérdidas de dos individuos el 80%
de las plantas se mantuvieron con un area foliar sin crecimiento muy rapido, como
se muestra en la figura 10, pero no obstante las plantas pueden seguir
desarrollando pese a las condiciones no tan favorables que se observaron durante
este experimento.

Al hacer la observacion de medias de los cinco tratamientos que se realizaron
cada tratamiento, para el caso del tratamiento dos la media de IAF es de 5.99 el
valor mas alto por ello se dice que el tratamiento que mostro mejor resultados fue
el dos seguido por el tratamiento cinco, donde se reporté que son los que menor
dafo por frio sufrieron y donde la perdida de individuos fue de dos. El tratamiento
tres presenta el menor IAF reportando 3.74, lo cual nos dice que este valor
disminuye drasticamente por la pérdida de tres individuos durante el experimento.
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5.4.

Variacién entre tratamientos

Se realizé una prueba de varianza entre cada tratamiento para ver si era 0 no
homogénea. La variabilidad que se present6 entre tratamientos es minima segun

los resultados comparados.

Segun los tratamientos y el modelo lineal que se uso para el experimento no existe

diferencia significativa entre los tratamientos.

Por otro lado, cabe destacar que derivado de las pruebas de medias el tratamiento
2 es el tnico que tiene diferencia entre el demas tratamientos debido al porcentaje
de musgo y corteza que se coloco en los tratamientos 1, 3, 4 y cinco, como se

muestra en el cuadro 4.

Cuadro 3. Tabla de analisis de varianza.

Fuente de Grados Suma de
variacion de cuadrados
libertad
Tratamientos | 4 36.11160714
Error . 34 28.00839286

Total corregido | 38 64.12000000

Cuadrado Valor de F- Pr>F
medio

9.02790179 10.96 <.0001

0.82377626

Media General= 4.776
R-cuadrada = 0.563188
Coef. de variacion = 15.92318

Cuadro 4. Prueba de medias para el indice foliar en plantas de Phalaenopsis.

Tratamiento IAF(cm2) No.

observaciones

2 7.4875 a 8
1 5.7750 b 8
3 5.3429 b 7
4 4.9375b 8
5 4.9125b 8

Diferencia minima significativa =0.00995

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes a= 0.05
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VI.

DISCUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las plantas utilizadas fueron muy sensibles a la temperatura ya que durante
el experimento se perdieron el 20% de las plantas debido a las bajas
temperaturas.

Si la planta esta recibiendo la cantidad de luz necesaria, el color de sus
hojas serda, verde brillante, cuando se tornan amarillas, se debe al exceso
de luz.

Un pH adecuado para las orquideas de 7, no se presentd exceso de sales
en el sustrato de los diferentes tratamientos.

Durante la aplicacion de fertilizante la recomendacién era de un gramo por
litro, pero para evitar quemadura en las raices por el exceso de nitrégeno
se redujo a 0.5 g/L, realizandolo Uunicamente cada dos veces por mes, lo
cual evito el daflo a las plantas. El dafio por exceso de nutrientes se
presenta en raices, las puntas suelen presentar coloracion negra como si
fuera el caso de dafio por algun hongo (Sagarpa, 2015).

En nuestro pais los principales productores de Phalaenopsis es Morelos,
Veracruz, Puebla, Estado de México.

Phalaenopsis, se encuentra entre las orquideas mas populares para su
cultivo doméstico debido a su facilidad de propagacion y floracién bajo
condiciones artificiales, presentan una durabilidad extraordinaria, que la
hace un elemento de alto valor como ornamento.

Por esta razon se propone buscar otras alternativas de menor costo para
aclimatacibn de esta especie, ya que constituye una ventaja para su
produccion a escala comercial, considerando que actualmente existe un
mercado bastante grande para la comercializacion de este tipo de cultivo.

El monitoreo diario del porcentaje de humedad y temperatura es
fundamental para la programaciéon del riego y evitar el brote de virus,
bacterias y enfermedades son comunes cuando la temperatura disminuye y
la humedad aumenta.

Como lo menciona SAGARPA (2015), un buen manejo del cultivo de
Phalaenopsis es fundamental para un optimo desarrollo de esta especie ya
gue es demandante en humedad y temperatura durante sus diferentes
etapas de desarrollo, conocer las medidas necesarias para llevar un
proyecto de produccion y comercializacion rentable y de facil manejo para
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transferencia de tecnologia trabajando con materiales de la zona donde se
establecera el proyecto y que al finalizarlo la respuesta se vea reflejada en
las ganancias totales.
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Anexo 1. Observaciones del crecimiento de la planta durante la etapa de

desarrollo.
SEMANAS T1 T2 T3 T4 T5
4 Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
8 Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna Crecimiento
raiz
12 Crecimiento  Ninguna Ninguna Crecimiento  Crecimiento
raiz raiz raiz
0.3-0.5 mm 0.3-0.5mm 0.3-0.5 mm
Desarrollo Ninguna Ninguna Desarrollo Desarrollo de
de hoja de hoja hoja
0.3- 0.5mm 0.3-0.5mm 0.3- 0.5mm
16 Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
20 Coloracion Amarillamiento  Amarillamiento  Coloracién Amarillamiento
Verde mas Verde mas
intenso intenso
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