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Resumen: Se desconoce el comportamiento del crecimiento de Stanhopea oculata (estatus Amenazada) en sustratos organicos e inorganicos;
por lo que, es relevante la generacién de conocimiento para su aprovechamiento de los residuos organicos locales. El objetivo fue evaluar el
crecimiento de S. oculata en sustratos de cascarilla de café, aserrin de pino y perlita bajo condiciones de casa sombra. Se trasplantaron
pseudobulbos de S. oculata en macetas de 2.4 Ly los tratamientos evaluados fueron combinaciones volumétricas de 25-75, 50-50, 75-25 y 100-
0 % de sustratos; dando un total de ocho tratamientos mas el testigo (100 % perlita). En la planta se evalud la altura, nimero de brotes y didametro
del pseudobulbo; y con los datos obtenidos se efectudé un analisis de varianza y se aplicé una comparacién de medias entre tratamientos con la
prueba de Tukey (p<0.05). Ademas, se cuantificé el porcentaje de prendimiento de la planta a los 70 dias después del trasplante. Se encontraron
diferencias significativas (p<0.05) entre tratamientos para el porcentaje de prendimiento, nimero de brotes, altura y diametro de pseudobulbo
de S. oculata. El aserrin mezclado con otro residuo fue el mejor sustrato parar el trasplante y crecimiento de la orquidea S. oculata.

Palabras claves: Orquidea nativa, residuos orgdnicos, propagacion asexual, Veracruz.
Introduccién

México es un pais megadiverso y la familia Orchidaceae
contribuye con mas de 1200 especies (Hagsater et al.,
2005; Gutiérrez-Rodriguez et al., 2022). Las orquideas son
plantas valoradas por los coleccionistas, debido a su valor
estético al embellecer los espacios (por ejemplo, los
traspatios) y por su importancia socio-econémica (Beltran-
Rodriguez et al., 2012). Las orquideas prevalecen en
diversos habitats: terrestres (crecen en el suelo), rupicolas
(prosperan sobre las rocas), saprofitas (se alimentan de los
troncos 0 materia organica en descomposicion) vy
generalmente son epifitas (se establecen en las ramas o
troncos de los arboles) (Faria et al., 2018). Estas ultimas
formas, se encuentran mas amenazadas debido a la

destrucciéon de sus habitats, extraccion ilegal, y su Figura 1. Morfologia de una orquidea (Téllez, 2011;
sobrevivencia depende del tipo, edad, copa del arbol Menchaca, 2011). A) Pseudobulbos y rizoma. B) Keikis o
(Téllez, 2011; Rasmussen y Rasmussen, 2018). hijuelos.

En México el género Stanhopea alberga 14 especies y un hibrido natural; pueden ser epifitas o rupicolas (Soto et al.,
2007). La especie Stanhopea oculata Lindl. se encuentran en el estatus amenazada (A), de la Norma Oficial Mexicana
NOM-059, (DOF, 2010). Ante esta situacidn, los orquidedlogos, conservacionistas y comerciantes estan buscando
alternativas para su propagacién mediante el cultivo de tejidos (Avila y Salgado-Garcilla, 2006; Flores-Escobar et al.,
2008); sin embargo, este método es costoso ya que se requiere de mano de obra calificada e infraestructura
especializada (Damon, 2017). Tradicionalmente, las orquideas se propagan por la separacién de pseudobulbos, rizomas
y keikis (Figura 1). Los keikis se desarrollan en la vara florar después de la floracién de la planta, como en el género
Phalaenopsis, Dendrobium y Leuchilus (Faria et al., 2001; Beltran-Rodriguez et al., 2012).
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No obstante, es necesario generar conocimiento cientifico en torno a S. oculata. para aminorar su extincién de los
ecosistemas. Una estrategia de aprovechamiento sustentable ha sido a través de las Unidades de Manejo Ambiental
(UMA), Orquidarios y viveros. Para S. oculata se desconoce su crecimiento en maceta utilizando residuos organicos;
por lo que el aprovechamiento sustentable de dichos residuos sélidos seria deseable para proponer alternativas de
produccién en las UMA, Orquidarios y viveros. Se ha valorado el efecto del tamafio de las particulas de los sustratos en
el crecimiento y estado nutricional diferencial en la orquidea Laelia anceps (Tejeda-Sartorius et al., 2021).

Los sustratos mas usados en la produccién de plantas en maceta son los inorganicos ademas son altamente costosos;
por ejemplo la perlita se considera como el mejor medio para producir orquideas (Sedaghathoor et a., 2017; Bello-
Castafieda et al., 2023); pero su disponibilidad es limitada por ser un material de importacion; por tanto, es
trascendental la promocidn de materiales organicos disponibles de bajo costo y facil manejo (Faria et al., 2001) como
el aserrin y bagazo de café (Mora et al., 2015; Faria et al., 2018); ademas, por ser los mas abundantes en la region de
estudio. El objetivo del presente estudio fue comparar el crecimiento de S. oculata bajo diferentes sustratos organicos
e inorganicos en Tezonapa, Veracruz, México.

Desarrollo
Colecta de material vegetal

Se colectaron pseudobulbos de S. oculata (Figura 2), procedentes de un
coleccionista que tiene una coleccion de plantas vivas de orquideas
situada a 18.650 LN; -96.818 LO; 1095 de altitud; asociada a un bosque
mesofilo de montafia (CONABIO, 2001), y su clasificacidon taxondmica fue
cotejada por plataformas (CONABIO, iNaturalistMx; Global Biodiversity
Information Facility, GBIF) y el trabajo de Tejeda-Sartorius y Téllez-
Velasco (2017).

Preparacion del material vegetal

El material vegetativo recolectado fueron pseudobulbos de 4 cm, que se
desinfectaron con hipoclorito de sodio al 5 % en un recipiente con agua
corriente. Finalmente, se enjuagaron con agua limpia para eliminar
excedentes de hipoclorito de sodio y se escurrieron para poder ser
trasplantados a las macetas de 2.4 L. El trasplante se realiz6 el 26 de septiembre de 2019. Los riegos y el deshierbe de
malezas fue manualmente durante el periodo 26 de septiembre al 07 de diciembre de 2019. No se aplicd ningun
pesticida para el control de plagas y enfermedades ni tampoco fertilizantes quimicos (Suarez, 2018; Vasquez, 2024;
Martinez-Monter et al., 2022).

Figura 2. Flor y planta de S. oculata.

Establecimiento del experimento
Area de estudio

El experimento con S. oculata se establecié en una casa sombra negra (50 % de sombra y 50 % de luz) en Tezonapa,
Veracruz, México (18.571 LN y -96.719 LO; 179 msnm). El clima es clima calido himedo con abundantes lluvias en
verano (Am) (Garcia, 1998). Los datos de precipitacion fueron obtenidos de la estacién meteoroldgica de Chicomapa,
Veracruz (CONAGUA, 2024) (Tabla 1), cuya estacidn se encuentra a una distancia de 15 km del area de estudio.

El presente estudio es parte del proyecto: diagndstico de la distribucidn y riqueza de la biodiversidad endémica de
orquideas de la Sierra de Zongolica, Veracruz, aprobado por la Comité de Investigacién del Instituto Tecnoldgico
Superior de Zongolica.
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SUSTENTABLE Y ENERGIS RENDVABLES

Tabla 1. Precipitacién mensual durante el periodo de establecimiento del experimento (CONAGUA, 2024).

Mes Precipitaciéon (mm)
Septiembre 400.41
Octubre 336.81
Noviembre 100.90
Diciembre 29.28

Caracteristicas de los residuos orgdnicos
La Tabla 2 informa sobre las caracteristicas quimicas de los sustratos cascarilla de café y aserrin de pino, que han sido
determinadas por Martinez-Monter et al. (2022); Manals-Cutifio et al. (2018); Suarez (2018); Borini et al. (2008).

Tabla 2. Analisis quimico de residuos orgdnicos determinados por Martinez-Monter et al. (2022); Manals-Cutifio et al. (2018);
Sudrez (2018); Borini et al. (2008).

Residuo organico

Parametro

Aserrin Cascarilla de café
Humedad (%) 9.1 13.1
Ceniza (%) 0.2 3.7
Carbono Fijo (%) 18.0 23.1
Carbono (%) 48.3 47.5
Hidrogeno (%) 6.1 6.4
Oxigeno (%) 453 43.7
Nitrégeno (%) 0.2 -
pH 5.71 5.3-6.5
Conductividad eléctrica
(dS m-1) 3.3 2.1

Tratamientos y disefio experimental

Para el llenado de macetas, los sustratos se mezclaron a
diferentes proporciones volumétricas, se colocaron 2.4 L
de cada uno, dependiendo de los porcentajes
considerados. Se muestra la proporcidon volumétrica de
los tratamientos en la Tabla 3. Se estudiaron nueve
tratamientos de sustratos de bagazo de café, aserrin y
perlita en el cultivo de S. oculata en maceta, considerado
como testigo el material inorganico perlita por ser un
material usado en el cultivo orquideas epifitas de otros
géneros (Cymbidium) (Sedaghathoor et al., 2017). Los
residuos de cascarilla de café y aserrin de madera de pino
previamente fueron composteados durante seis meses. .
Se establecieron bajo un disefio de bloques  Figura 3. Distribucion de los tratamientos con S. oculata bajo
completamente al azar con tres repeticiones para un la casa sombra en Tezonapa, Veracruz.

total de 81 unidades experimentales (DBCA) (Figura 3).

Variables a evaluar

A los 70 dias después del trasplante (ddt), se evalud el porcentaje de prendimiento mediante el conteo de las plantas
prendidas y muertas. Cada ocho dias se registré a) nimero de brotes (aparicion del brote vegetativo), b) altura de
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planta (de la base del tallo hasta el apice terminal) empleando una regla plastica, y c) didametro del pseudobulbo (a los
5 cm de altura) utilizando un vernier digital.

Tabla 3. Tratamiento de diferentes sustratos en el cultivo de Stanhopea oculata en Tezonapa, Veracruz.

Tratamiento Descripcion Proporcién (%, v/v) Clave

1 Bagazo de café y perlita 25-75 25 BC

2 Bagazo de café y perlita 50-50 50 BC

3 Bagazo de café y perlita 75-25 75 BC

4 Bagazo de café y perlita 100-0 100 BC

5 Aserrin y perlita 25-75 25A

6 Aserrin y perlita 50-50 S50A

7 Aserrin y perlita 75-25 75 A

8 Aserrin y perlita 100-0 100 A

9 (Testigo) Perlita 100 100 P (Control)

Andlisis estadistico

Los datos registrados de las variables estudiadas se analizaron mediante un ANDEVA y la comparacion de medias con
la prueba de Tukey (p<0.05), utilizando el paquete STATISTICA versién 7.1 (StatSoft., 1984-2006). Para el caso del
prendimiento se aplico la prueba de Kruskal Wallis (p<0.05).

Resultados

Durante el periodo de evaluacidn del presente estudio, las plantas de S. oculata no presentaron plagas ni enfermedades
a los 70 ddt. En este periodo el prendimiento fue arriba del 77.7%, lo cual indica que todos los sustratos son aptos para
sembrar a S. oculata en maceta (Tabla 4); donde los 75BC y 100A fueron estadisticamente inferiores al resto de los
tratamientos. Mora et al. (2015) enfatizan que la mezcla de aserrin de pino, cascarilla de café y fibra de coco mostraron
los mejores resultados en el desarrollo vegetativo y radicular de la orquidea Oncidium baueri, en donde el pH debe
oscilar entre 5.2 a 7.0. Faria et al. (2018) indican que el residuo de pino contiene celulosa que le confiere una
caracteristica de buen drenaje y retencidn de agua, y que puede usarse en el cultivo de orquideas.

Tabla 4. Porcentaje de sobrevivencia “prendimiento” de Stanhopea oculata durante el periodo estudiado (70 ddt).

Tratamiento Plantas vivas (%) Plantas muertas (%)
1 100.0a 0.0b
2 100.0a 0.0b
3 88.8b 11.2a
4 100.0 a 0.0b
5 100.0a 0.0b
6 100.0a 0.0b
7 100.0a 0.0b
8 77.7 b 22.3a
9 100.0a 0.0b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P<0.05).

La Figura 4 muestra que los tratamientos 50BC, 25A y 75A tuvieron un comportamiento similar (p=0.05) en la cantidad
de brotes en la planta de S. oculata con respecto al 100P (testigo).
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Figura 4. Efecto de los tratamientos en los brotes en Stanhopea oculata. 1 = 25 BC; 2 =50, BC,3=75BC,4=100BC,5=25A,6 =

S50A,7=75A,8=100A,9=100P. Los valores son medias (circulo vacio) y las lineas verticales indican el error estandar. Letras
diferentes sefialan diferencias significativas (Tukey test p > 0.05).

El 75A manifestd la mayor altura de la planta en S. oculata (P<0.05; 8.5 cm) en contraste con el 100P (3.0 cm) (Figura
5).

Altura (cm)
(4]

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tratamiento

Figura 5. Efecto de los tratamientos en la altura de la planta de Stanhopea oculata. 1 = 25 BC; 2 = 50, BC, 3 =75 BC, 4 =100 BC, 5
=25A,6=50A,7=75A,8=100A, 9 =100 P. Los valores son medias (circulo vacio) y las lineas verticales indican el error
estandar. Letras diferentes sefialan diferencias significativas (Tukey test p > 0.05).

El 100BC obtuvo el mayor didmetro de pseudobulbo en S. oculata (P<0.05; 2.5 cm) en contraste con el 100P al ostentar
2.3 cm (Figura 6). Por su parte, Sedaghathoor et al. (2017), al evaluar el crecimiento de Cymbidium, encontraron que
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la perlita (100 %) superd en longitud de raiz y hojas a los demds tratamientos; pero, reportaron que el nimero de raices
fue similar a la combinacion de perlita + arena, fibra de coco + arena y fibra de coco + perlita.

2.7

2.6

2.5

2.4

2.3
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21

Tratamiento

Figura 6. Efecto de los tratamientos en el didametro del pseudobulbo en Stanhopea oculata. 1 = 25 BC; 2 =50, BC,3=75BC, 4 =
100BC,5=25A,6=50A,7=75A,8=100A, 9 =100 P. Los valores son medias (circulo vacio) y las lineas verticales indican el
error estandar. Letras diferentes sefialan diferencias significativas (Tukey test p > 0.05).

Las limitaciones del presente trabajo giran en torno al analisis fisico-quimico del sustrato utilizado para las orquideas
en maceta, por lo que abre nuevas lineas de investigacion para futuros trabajos tomen en cuenta este aspecto.

Tendencias del uso de sustratos en orquideas epifitas

Un estudio tedrico demuestra la amplitud del uso de sustratos organicos (fibra de coco, cascarilla de café, cascarilla de
arroz, aserrin de almendra, bagazo de cafia, perlita, entre otros) para el cultivo satisfactorio de orquideas epifitas,
centrandose en el aprovechamiento sustentable de los residuos agroindustriales, asi contribuyendo a reducir el
volumen vertido en el medio ambiente; y con ello, coadyuvando los costos de produccion (Faria et al., 2018).

Conclusiones

Los porcentajes volumétricos de los sustratos organicos e inorganicos mostraron diferenciacion en el crecimiento de S.
oculata. Asi, el 75A (aserrin-perlita) iguald en la cantidad de brotes al 100P (100 % perlita) y ademas superé en altura
de planta a los demas tratamientos evaluados. También, el 75A tuvo el 100 % de prendimiento en la planta de S.
oculata. El 100BC (bagazo de café-perlita) mostré mayor didmetro en los pseudobulbos de S. oculata. Nuestros
hallazgos demuestran que el aserrin mezclado con otro residuo fue el mejor sustrato parar el trasplante y crecimiento
de la orquidea S. oculata para su conservacion y aprovechamiento.
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