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FERTILIZACION QUIMICA Y BIOLOGICA DE Phalaenopsis (Orchidaceae) EN

CONDICIONES DE INVERNADERO
Chemical and Biological Fertilization of Phalaenopsis (Orchidaceae) under Greenhouse Conditions

Jorge A. Espinosa Moreno, E. Araceli Gaytan Acufia’, A. Enrique Becerril Roman,
David Jaen Contrerasy Carlos Trejo L 6pez

RESUMEN

La nutricion en el cultivo de las orquideas suele
convertirse en un problema relevante cuando existe
poco uso de fertilizantes y desconocimiento en la
forma de suministrarlos. Se reconoce que un eficiente
empleo de los mismos, entre otras ventagjas, permite
acelerar el crecimiento vegetativo, aumentar la
precocidad en la floraciébn y promover una
conveniente relacion simbiética con  hongos
endomicorrizicos. Con base en lo expuesto, €
objetivo de esta investigacion fue conocer |os efectos
de cuatro férmulas comerciales de fertilizacion, con'y
sin micorrizas, sobre el desarrollo y crecimiento de
Phalaenopsis. Se utiliz6 tezontle rojo como sustrato.
El disefio estadistico utilizado fue en bloques al azar,
de ocho tratamientos y cuatro repeticiones. Las
formulas de los fertilizantes fueron: 20-20-20, 19-31-
17, 15-30-15 (solubles) y 13-13-13 (lenta liberacion)
con y sin micorrizas, respectivamente. El tratamiento
19-31-17 sin micorrizas presentd mayor nimero de
botones en e primer muestreo, mayor nimero de
flores @ momento del corte y 38dias de vida
postcosecha. El tratamiento 15-30-15 con micorrizas
produjo e mayor nimero de botones en e segundo
muestreo. La longitud de flores fue aceptable y de
calidad comercial, aunque de florecimiento tardio. En
este experimento se logré la micorrizacion de plantas
adultas de Phalaenopsis.

Palabras clave: Rhizoctonia solani, fertilizante,
micorriza.

SUMMARY

The effect of four commercial formula fertilizers,
20-20-20, 19-31-17, 15-30-15 (water soluble), and
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13-13-13 (slow release) with mycorrhiza and without
mycorrhiza, were tested on the growth and
development of Phalaenopsis under greenhouse
conditions. Small diameter volcanic gravel was used
as a substrate and a complete randomized block
design was used with eight treatments and four
replications. Results indicated that in the first
sampling treatment 19-31-17 without mycorrhiza had
more buds and flowers at the first cutting and a shelf-
life of 38 days. In the second sampling, treatment 15-
30-15 with mycorrhiza had the highest number of
buds with acceptable flower length and commercial
quality, athough opening was delayed. In this
experiment, the adult Phalaenopsis plants adapted
well to mycorrhiza.

fertilizer,

Index words; Rhizoctonia solani,

mycorr hiza.
INTRODUCCION

De los problemas mas comunes e importantes
para € cultivo de orquideas destaca la nutricién,
debido a poco uso de los fertilizantes vy
desconocimiento de como suministrarlos
eficientemente para acelerar € crecimiento y
desarrollo vegetativo, aumentar la precocidad en la
floracién, prolongar la vida postcosecha e incrementar
la calidad comercial. Por otro lado, la fertilizacion
adecuada de estas plantas permite el establecimiento
de una asociacion simbidtica entre los hongos
endomicorrizicos y las raices de las orquideas, que
pueden reducir los requerimientos de los fertilizantes
Yy, en consecuencia, |os costos de produccion.

La nutricion puede ser mejorada por micorrizas.
Strullu (1982) menciona que el hongo micorrizico
estimula e crecimiento del hospedante; esta
particularidad es mas significativa, cuanto mas débil
es la concentracion de nutrimentos en el medio. La
micorrizacion actla especialmente en la nutricién
fosforaday, ademds, otros nutrimentos pueden estar
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incluidos. zinc, azufre y potasio. En cuanto al
nitrégeno, amonio es la fuente principal, algunas
especies hongos micorrizicos poseen  nitrato
reductasa, lo que posibilita el aprovechamiento de los
nitratos, aungue los mecanismos no son totalmente
conocidos (Plenchete, 1982).

Wang y Gregg (1994), al utilizar 20-8.6-16
(N-P-K), durante dos ciclos de floracién, en tres
niveles (0.25, 0.5 y 1.0 g L") en forma soluble
aplicado en e agua de riego, observaron que las
plantas presentaron diferencias significativas en la
emergencia de la inflorescencia, dias a floracion, de
Phalaenopsis, siendo los mejores niveles 0.25 y
0.5gL™y paralalongitud del tallo 1.0g L™

Manrique (1993) encontr6 que las orquideas
necesitan pequefias cantidades de fertilizantes, pues
tienen un crecimiento lento, e indica que en los
géneros Cymbidium y Phalaenopsis las aplicaciones
de 100, 50 y 25 mg kg' de N, K y Mg,
respectivamente, son Optimas. Para Cattleya se
obtiene un crecimiento éptimo con 50 mg kg™ de N, P
y K. Salinger (1991) menciona para Cymbidium que
es posible utilizar fertilizantes de lenta liberacion
como &l Osmocotell; estos fertilizantes pueden ser de
corto o largo plazo; los de corto plazo (1 a 4 meses)
aportan 70-31-58 gm®de N, Py K, respectivamente;
los de largo plazo (1 a8 meses) aportan 360-52-200 g
m*> de N, Py K. Cuando se cultivan |as orquideas en
corteza pura (2.35 a 4.75 mm de tamafio de particuld)
se adicionaran 2 kg de caliza dolomitica m® d
sustrato mé&s un riego diario con una solucién
nutritiva de 120 a 150N-30P-75K en mg L ™.

Plenchette (1982) menciona que €l tipo de
micorriza presente en las orquideas son endo-
micorrizas, el simbionte flngico corresponde a
Basidiomicetos, tales como Rhizoctonia, Tulasnella,
Thanatephorus y Ceratobasidium, cuando éstos se
establecen en las células del hospedero dan lugar a
una estructura en forma de ovillos 0 pelotones de
hifas, que en la naturaleza condicionan el desarrollo
del hospedante con las siguientes manifestaciones
biolégicas que mejoran € desarrollo; e hongo
proporciona el carbono total o parcialmente cuando la
planta estd en etapas no autotréficas, y también
proteccion contra enfermedades (Plenchette, 1982).

Con base en lo expuesto, |a presente investigacion
tuvo como finalidad conocer los efectos de cuatro
formulas de fertilizacion con y sin micorrizas sobre €l
desarrollo del hibrido Phalaenopsis.

MATERIALESY METODOS
L ocalizacién del Sitio Experimental

El experimento se establecid en octubre de 1996
en condiciones de invernadero. La temperatura en €l
invernadero se mantuvo entre una méxima de 29 °Cy
una minima de 12 °C. Para ese propdsito se utilizd un
sistema de enfriamiento de aire con paneles himedos
durante € dia (NPC, negative pressure cooling).
Durante la noche se utilizé un sistema de calefaccion
con quemadores de gas. La radiacion global mensual
para 1996 (de octubre a diciembre) fue de 453.73
cal cm? dia’ y para 1997 (de enero a septiembre) de
499.17 cal cm? dia’ (Servicio Meteorolégico del
Colegio de Postgraduados), y una humedad relativa
gjustada a 75%.

M ateriales Utilizados

Se utilizd un hibrido interespecifico, producido in
vitro y sin inoculacion del endosimbionte en el vivero
Xicoflor en & municipio Agua Fria, estado de Puebla.
Como sustrato se utiliz6 tezontle con las siguientes
caracteristicas fisico-quimicas: conductividad
eléctrica (CE) 0.310 dS m™; pH 5.20; Dap 0.54 g
cm® Dr 1.76 g m™; cationes solubles: Ca 0.82; Mg
0.54; Na 054 y K 1.73 (cmol L™Y). El tezontle se
esterilizd con H,SO, a 4% después se enjuagd con
agua destilada. Previo a transplante, las plantas (de
tres afos de edad) se sumergieron en una solucion de
captan al 2%. Después se enjuagaron con agua
destilada estéril. En macetas de 15.24 cm de didmetro,
alas cuales se les adiciond tezontle hasta la mitad, se
colocd la planta que venia a raiz desnuda, y se
procedié a llenar las macetas con tezontle, dejando
bien fijas las plantas e inmediatamente se aplicd un
riego pesado sin solucion nutritiva.

Manegjo del Experimento

El experimento seinici6 el 22 de octubre de 1996
y se concluy6 € 30 de abril de 1997. Las mezclas de
fertilizantes se prepararon de acuerdo con las
formulas establecidas por €l proveedor, y se aplicaron
dependiendo del tipo de fertilizante, se realizaron tres
aplicaciones en € caso del Osmocote de liberacién
lenta (1 g por maceta cada mes) y los
fertilizantes
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Petersy Orchids (1.75 gen 4 L de agua) a redlizar la
disolucién se usd la misma agua del productor y se
estandariz6 a pH de 5.7. Las plantas recibieron un
riego cada siete dias o cuando el sustrato se observé
completamente seco; no se realiz6 un control de
plagas y enfermedades; las malezas se controlaron en
forma manual.

Arregloy Disefio Experimental

Se utiliz6 un disefio experimental en blogues a
azar con ocho tratamientos y cuatro repeticiones. Los
tratamientos resultantes de la combinacion de las
dosis de fertilizacién y la inoculacion o0 no de
micorrizas se describen a continuacion: a) Peters: 20-
20-20 sin micorriza (SM) testigo; b) Orchids: 19-31-
17 SM; ¢) Peters. 15-30-15 SM; d) Osmocote: 13-13-
13 SM; e) Peters. 20-20-20 con micorriza (CM); f)
Orchids: 19-31-17 CM; g) Peters: 15-30-15 CM; h)
Osmocote: 13-13-13 CM.

Variables Estudiadas

Dias a floracién. Se consider6 desde €l inicio del
experimento hasta lograr la floracién, cuando en la
inflorescencia se abriala primeraflor.

Longitud deflor. Esta variable se tomé en la primera
flor de lainflorescencia, tomando en cuenta una linea
horizontal a la mitad de laflor contrario a su plano de
simetria de la misma (simetria bilateral), expresada en
centimetros.

Dias al corte de la inflorescencia. Se considera
desde €l inicio de la investigacion hasta que abrieron
tres flores en lainflorescencia.

Numero de flores al corte de la inflorescencia. Para
realizar el corte de la inflorescencia se tomé un
promedio de tres flores abiertas minimo y también se
consideraron los botones proximos a abrir (estos
ultimos se reconocieron por €l tamafio y cambio de
color).

Numero de botones al corte de lainflorescencia. Se
efectuaron dos muestreos para esta variable: €l
primero el 20 de marzo de 1997 y el segundo € 10 de
abril del mismo afo; se contaron los botones
presentes en las inflorescencias al momento del
muestreo, sin tomar en cuenta las flores y los botones
abortados.

Determinacion de la concentracion de nutrimentos
en diferentes érganos de las plantas, N, P, K y Ca.
Esta variable se determiné a final de la investigacion

en raices, hojas, escapos y flores. Para ello se lavaron
las muestras con agua destilada y se enjuagaron con
agua desionizada, posteriormente se secaron por 72 h
a 70 °C para obtener la materia seca, la cua se obtuvo
de la mezcla de las tres repeticiones de cada
tratamiento y se sometieron a digestion himeda. Se
determind nitrégeno por el método de microkjeldahl
(Chapman, 1973), determinacion de fésforo total
mediante el método de vanadato-molibdato amarillo
(Chapman, 1973), determinacién de potasio, calcio y
magnesio por absorcién atdmica (Bradfield y Spencer,
1965).

Vida postcosecha y calidad para Phalaenopsis. Se
prepard una solucion con € preservador Classico
chrysal 1.2 g L™ en agua destilada. En tubos de
ensaye (25 X 150 mL) se colocaron los tallos florales
(escapos) en condiciones ambientales no controladas;
la calidad de la planta se evalu6 por longitud de flor y
vida de postcosecha.

Inoculacién en plantas. Para Phalaenopsis se usd
una dosis de 100 esporas de Rhizoctonia solani por
planta. EI hongo fue proporcionado por €l Laboratorio
de Fitopatologia del Instituto de Fitosanidad del
Colegio de Postgraduados. La inoculacion se realizd
mediante el méodo de inyeccion con jeringa
hipodérmica; para €ello se inserté la aguja en €
pseudobulbo y se inyect6 la suspension de esporas a
nivel del cortex.

Intensidad y grado de colonizacién micorrizica. Se
utilizé la metodologia de Phillips y Hayman (1970)
para evaluar laintensidad y grado de colonizacién de
los tejidos por € hongo; mediante microscopia
electrénica de barrido y de transmision, ademéas se
usd la microscopia fotdnica propuesta por Duddridge
y Read (1982). Los tgidos se fijaron en FAA
(formaldehido, &cido acético, etanal), la inclusion se
hizo con parafina histolgica. Las secciones del tejido
se hicieron de 8 y 12 um; los cortes se tifiieron con
safranina y verde fijo. La observacion microscépica
de la superficie de la hifa fue facilitada por la accién
del  &cido tricloroacético, seguido por €
blanqueamiento del tejido fungal en la noche con
dioxano-acido propidnico.

Analisis de Datos

En las variables dependientes de los tratamientos
se redlizé un andlisis de varianza para un arreglo de
bloques completos a azar y la comparacion de medias
se realiz6 mediante la prueba de Tukey a un nivel de
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significacién de 95%, a excepcion de las variables
vida postcosecha, dias al corte de la inflorescencia de
Phalaenopsis y determinacién de la concentracion
foliar deN, P, K 'y Ca.

RESULTADOSY DISCUSION

La evauacion de las variables estudiadas se
realizd a partir de que se establecié € experimento
(22 de octubre de 1996) hasta que se cosecharon las
inflorescencias (30 de abril de 1997).

Diasa Floracion (DFLO)

El andliss de varianza indic6 que no hubo
diferencia significativa entre los tratamientos de los
fertilizantes utilizados; en €l tratamiento 13-13-13 sin
micorriza (SM) los dias a floracion se presentaron a
los 132.25 dias de su inicio, mientras en €
tratamiento 20-20-20 SM la floracién se presenté a
los 184 dias. Wang y Gregg (1994), estudiando dos
ciclos de floracién para Phalaenopsis, utilizando 0.25,
0.5y 1.0 g L™ defertilizante soluble “Peters’ (20-8.6-
16.6) en cada riego, obtuvieron un intervalo de 123 a
124 dias a la floracién para €l primer ciclo, y de 96 a
99 dias para €l segundo ciclo. Cabe sefidlar que en el
presente estudio s6lo se estudid un ciclo de floracion
(Cuadro 1).

Diasal Cortedela Inflorescencia (DCOR)
No se encontraron diferencias significativas entre

los tratamientos estudiados. EI de menor niimero de
dias a corte fue € tratamiento 13-13-13 con

micorriza (CM) (183.5 dias) y é de més dias fue 15-
30-15 CM (192.5 dias).

Numero de Flores al Corte de la Inflorescencia
(FLO-CO)

Esta variable presenté diferencias altamente
significativas entre tratamientos a redizar la
comparacion de medias de Tukey. Los tratamientos
19-31-17 y 15-30-15 CM (35 y 3.25 flores,
respectivamente) presentaron e mayor promedio en
nimero de flores @ momento del corte, efectos
probablemente atribuibles a contenido de P en su
formulacién; en tanto que € tratamiento 13-13-13
(0.50 flores) presentd e menor promedio en €
nimero de flores, asi como mayor senescencia de
botones y menor cantidad de inflorescencias
cosechadas. Similar efecto se observd en e
tratamiento 20-20-20 CM (0.75 flores), aunque éste
tuvo flores de mayor calidad.

Las especies de Phalaenopsis difieren en €
numero de flores en la inflorescencia (Sessler, 1978;
McVaugh, 1985; Krisa, 1993; Kuang y Gonzdez,
1993), de las cuales ademés se han originado muchos
hibridos interespecificos con una gran variedad en €l
nimero de flores. Wang y Gregg (1994) mencionan
gue en un estudio realizado durante dos ciclos de
floracion se obtuvieron e promedio de seis a
ocho flores para el primer cicloy de 0.5 a 7.8 para el
segundo ciclo. En esta investigacion el criterio para el
numero de flores se consider6 a dos variables: dias a
corte de la inflorescencia (FLO-CO), y vida de
postcasecha (UPOST) en que llegaron a abrir nuevos
botones florales 1o que representd un valor intermedio
(3.5flores), debido a que €l origen de estas plantas
es

Cuadro 1. Reacién hoja/raiz promedio por tratamientoy medias de variables de produccion en plantas de Phalaenopsis.

Tratamiento H/RT FLO-CO Bl B2 B3 DFLO DCOR VPOST PINF
15-30-15CM 0.660 3.25 5.75 55 0.50 178.50 192.5 33.0 16.18
13-13-13SM 0.565 0.50 4.25 15 4.50 132.25 190.0 25.0 2.89
15-30-15 SM 0.451 2.66 5.66 55 4.00 180.33 188.0 21.7 21.83
19-31-17 CM 0.614 175 3.75 35 1.50 133.50 185.0 34.6 10.42
20-20-20 SM 0.486 2.25 4.50 4.0 2.00 184.00 188.7 30.0 15.36
19-31-17 SM 0.438 3.50 5.75 4.2 1.25 178.50 185.7 38.0 19.20
20-20-20 CM 0.493 0.75 5.00 3.0 6.00 179.00 187.5 215 4.99
13-13-13CM 0.307 175 4.75 2.2 1.75 174.25 183.5 27.7 12.52

TH/R = Relacion hojalraiz peso seco.
FLO-CO = Numero deflores al corte.

B1 = Numero de botones 1% corte y muestreo.
B2 = Numero de botones 2° corte y muestreo.
B3 = Numero de botones en abscision.

DFLO = Dias afloracion.
DCOR = Dias d corte de lainflorescencia.
VPOST = Vida postcosecha, en d.
PINF = Peso de lainflorescencia, en g.



in vitro y se desarrollaron en condiciones ambientales
diferentes alas realizadas por |os autores citados.

NUmero de Botones al Corte de la Inflorescencia
(B1,B2)

Aungue no se presentaron  diferencias
estadisticamente significativas, se pueden observar
diferencias numéricas entre los tratamientos. Las
formulas 19-31-17 SM, 15-30-15 CM y 15-30-15 SM
con 6.75, 5.75 y 5.66 botones por inflorescencia,
respectivamente, para € primer muestreo; para €l
segundo muestreo 5.5, 5.5 y 4.25 hotones para los
tratamientos 15-30-15 SM, 15-30-15 CM y 19-31-17
SM, respectivamente, fueron los tratamientos que
presentaron € mayor numero de botones en los
muestreos realizados.

Los tratamientos que presentaron mayor ndmero
de botones corresponden a las dosis atas de fésforo
en su formulacion 15-30-15 y 19-31-17, con 225y
23.25ug g", respectivamente. Estas férmulas son
apropiadas para floracion (Sessler, 1978; Kuang y
Gonzalez, 1993).

NUmer o de Botones en Abscision

Existieron inflorescencias en las cuales lamayoria
de los botones fueron abortados, como fue el caso de
los tratamientos 13-13-13 SM y 20-20-20 CM,
trayendo como consecuencia la disminucion del
nimero de flores a momento del corte; los
tratamientos con menos botones en abscision
corresponden a 19-31-17 CM, 19-31-17 SM vy
15-30-15 CM. Este fenébmeno se empez6 a presentar
desde el 10 de abril de 1997 hasta €l corte de la Ultima
inflorescencia en todos los tratamientos, sin embargo,
al redlizar el andlisis estadistico no hubo diferencias
significativas.

Las posibles causas de la abscision pueden ser:
Las concentraciones a nivel critico o bajo de calcio
son 20 6 1.0 a 1.49% en hojas segin Reuter y
Robinson (1988) y Benton e al. (1991),
respectivamente. Por lo tanto, la deficiencia de este
nutrimento pudo causar abscisién de flores, asi lo
consideran Hewitt (1963), Millikan y Hanger (1964) y
Nightingale y Smith (1968). En esta investigacion €l
promedio encontrado en hojas SM o0 CM fue de 0.61
6 0.66 mg g™ siendo bajo respectivamente (Cuadro 2);
no se control6 calcio, sdlo se utilizoé la dosificacion
empleada por los productores, lo cua permite
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concluir gue € nivel de calcio en botones no fue €
Optimo.

Ademés, donde se realizd e experimento, para
controlar las bagjas temperaturas, se recurrié a un
sistema de calentamiento con quemadores de gas, se
estima que se presentaron diferentes concentraciones
de etano, propileno y etileno (Hiclenton, 1988), que
pudiendo haber propiciado la abscisién, en particular
e etileno que es reconocido por su capacidad de
inducir senescencia de flores, entre ellas la de algunos
géneros de orquideas (Danulay Reid, 1985).

Longitud delaPrimera Flor

Para esta variable no se presentaron diferencias
estadisticas entre los tratamientos en estudio, pero
numéricamente e tratamiento 15-30-15 SM presenté
la mayor longitud (8.9 cm) y los tratamientos 20-20-
20 CM y 13-13-13 SM (ambos con 4 cm) fueron los
de menor longitud.

La American Orchid Society (1988) indica como
longitud promedio para flores de Phalaenopsis
7.8 cm; en este estudio se registr6 un promedio de
8.4 cm paralos mejores tratamientos, cuyo efecto esta
asociado con mayor contenido de fésforo.

Vida Postcosecha

Para esta variable el tratamiento con mayor
nimero de dias de postcosecha fue € 19-31-17 SM
(38 dias). El de 20-20-20 CM tuvo el menor periodo
(215 dias); sin embargo, este tratamiento superd €l
periodo de postcosecha de la inflorescencia producida
por el testigo. Se incluy6 para fines de comparacion
una exposicién durante 15 dias de vida de florero en
las mismas condiciones. No se hizo andlisis
estadistico de estos datos. Los resultados obtenidos
concuerdan con lo mencionado por Goh y Arditti
(1981) quienes dicen que para esta planta las flores
tienen una longevidad de 35 dias, sin mencionar si es
de vida postcosecha en maceta o florero (Cuadro 1).

Concentracion de Nutrimentos en Raices, Hojas,
Escaposy Flores

Se encontraron diferentes concentraciones de
nutrimentos en los Organos de las plantas de
Phalaenopsis (Cuadro 2). Smith (1988) indica que las
diferencias genotipicas, edad dd tegido y la
interaccién de los nutrimentos con € ambiente son
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factores que influyen en la concentracion de los
nutrimentos en una planta. Benton et al. (1991)
mencionan que la concentracion de los nutrimentos
difiere no solamente entre plantas, sino también en los
organos de la misma, el estado fisioldgico del tejido,
posicion del tejido en laplantay disponibilidad de los
nutrimentos en el sustrato, 1o cual se corrobora con
los resultados obtenidos. Partiendo de la premisa y
observaciones realizadas por los autores citados, se
puede apreciar que la concentracion de N, Py K en
raices de plantas micorrizadas fueron concentraciones
més dtas de estos nutrimentos en todos los
tratamientos a excepcion del tratamiento 19-31-17
CM (Cuadro?2). Barea (1991) considera que el
incremento del contenido de nitrgeno en las plantas
micorrizadas esta relacionado con la nutricion
fosforada que promueven las micorrizas a aumentar
la concentracién de fésforo en las plantas, se
satisfacen los elevados requerimientos de ATP que
conlleva el proceso de fijacion de N,. En hojas, €l Py
K presentan los valores més altos en los tratamientos
20-20-20 CM y 19-31-17 CM; basandose en la tabla
de interpretacion de concentracion foliar de Benton et
al. (1991), los niveles nutrimentales encontrados
(Cuadro 2) son suficientes. En flores se observo que
los niveles de N, Py K en los tratamientos 13-13-13
CM vy 19-31-17 CM tuvieron las concentraciones mas
elevadas de estos nutrimentos (Cuadro 1). Lo anterior
permite concluir, a falta de tablas de interpretacion
para raices y flores, que la combinacion de
fertilizacion, con inoculaciéon de micorrizas, trae
COmO consecuencia una respuesta positiva en la
produccion de orquideas (Poole y Seeley, 1978).

Observacion y Muestreo de Micorrizas en las
Raices

En e microscopio se observaron la formacién de
los pelos epidérmicos y la division del meristemo
apical, posteriormente se diferencié un meristemo
corto y se aumentd considerablemente, indicando el
firme establecimiento de la condicion simbidtica. La
proliferacion del hongo se restringié a la region
cortical, sin embargo, en laregion central delaraiz, €
hongo sufrié una desorganizacion celular y el grosor
de la hifa perdié su forma regular. Con la divisién de
células en el meristemo, la hifa rdpidamente penetré
las nuevas células y comenzé la formacion de
los pelotones, los cuales se digirieron durante
el

Cuadro 2. Concentraciéon de nutrimentos en diferentes
érganos de plantas de Phalaenopsis (mg g™).

Tratamiento' N P K Ca

Raices 13-13-13 SM 16.1 4.0 16.1 0.64
20-20-20 SM 21.4 53 15.1 0.52
15-30-15 SM 175 5.0 13.1 0.05
19-31-17 SM 20.0 8.3 20.0 0.43
13-13-13CM 19.6 4.5 19.0 0.43
20-20-20 CM 23.1 6.5 24.3 0.39
15-30-15CM 19.3 7.0 194 0.34
19-31-17CM 17.9 8.1 15.7 0.67

Hojas 13-13-13 SM 20.3 4.3 174 0.84
20-20-20 SM 235 5.0 30.5 0.72
15-30-15 SM 16.1 7.8 233 0.25
19-31-17 SM 18.6 53 31.4 0.63
13-13-13CM 20.7 0.4 24.9 0.63
20-20-20 CM 19.3 53 42.6 0.59
15-30-15CM 15.1 4.7 21.3 0.54
19-31-17CM 17.9 5.9 40.0 0.87

Escapos  13-13-13 SM 19.6 55 25.6 0.08
20-20-20 SM 20.3 5.8 24.6 0.09
15-30-15 SM 175 7.2 29.8 0.10
19-31-17 SM 19.3 0.5 20.3 0.10
13-13-13CM 18.4 2.8 25.6 0.07
20-20-20 CM 16.8 0.5 22.0 0.06
15-30-15CM 13.7 55 335 0.07
19-31-17CM 18.2 5.0 12.8 0.06

Flores 13-13-13 SM 13.3 0.8 53.1 0.19
20-20-20 SM 20.0 0.7 48.2 0.17
15-30-15 SM 16.1 0.6 43.6 0.12
19-31-17 SM 10.5 7.8 44.2 0.02
13-13-13CM 175 4.5 422 0.12
20-20-20 CM 9.1 0.8 50.3 0.16
15-30-15CM 154 0.7 43.0 0.16
19-31-17CM 19.3 6.7 47.8 0.08

TSM = sin micorrizas. CM = con micorrizas.

crecimiento de las plantas. Conforme, las raices
absorbentes eran formadas por las plantas y fueron
infectadas por el hongo de los tratamientos 15-30-15
CMy 13-13-13 CM.

Con base en los resultados obtenidos se puede
mencionar que las dosis y las formulaciones de
fertilizacion influyen en la eficiencia de la micorriza.
Por gemplo, en el Cuadro 1 se puede comparar €l
efecto inducido por € tratamiento 15-30-15 CM en
las variables de produccion en relacién con €
tratamiento 19-31-17 CM. Son evidentes las ventgjas
del primer tratamiento antes mencionado.
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CONCLUSIONES

1. El tratamiento 19-31-17 SM presenté mayor
nimero de botones en e primer muestreo, mayor
nimero de flores a momento del corte y 38 dias de
vida postcosecha.

2. El tratamiento 15-30-15 CM presentd la relacion
hojalraiz peso seco més dta, produjo € mayor
nimero de botones en el segundo muestreo, € menor
nimero de botones en abscision; la longitud de flores
fue aceptable y de calidad comercial, aungue de
florecimiento tardio.

3. La concentracion de N, P y K en raices de las
plantas micorrizadas tuvieron los valores mas atos de
estos nutrimentos en los tratamientos 13-13-13 CM,
20-20-20 CM y 15-30-15 CM.

4. Se comprobd la micorrizacién de las plantas
adultas de Phalaenopsis con Rhizoctonia solani en los
tratamientos 15-30-15 CM y 13-13-13 CM:
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