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Resumen

Se evaluo el efecto de fuentes fertilizantes organicas y
minerales, aplicadas por separado y combinadas, en el
crecimiento de plantas de Laelia anceps Lindl. subesp.
anceps (Orchidaceae) en fase vegetativa (FV), clasificadas
en grupos 1y 2 (de 8 y 12 meses de edad, respectivamente),
para evaluar su crecimiento al pasar de FV1 a FV2,y
determinar si es posible disminuir el tiempo entre ambas
fases. El experimento serealiz6 en invernadero; se usé como
sustrato unamezcla 75% corteza de pino y 25% perlita. Para
el grupo 1, la fertilizacion organica incremento la longitud
de hojas, nimero de raices, y peso fresco de raiz y el total.
Para el grupo 2, las fertilizaciones organica y mineral, por
separado, incrementaron el numero y longitud de hojas; la
fertilizacion organica aumento el area foliar, el peso fresco
de pseudobulbo y el total. En el grupo 2, la fertilizacion
organicay mineral, por separado, aumento el peso seco de las
variables analizadas enrelacion con TEA, principalmente. El
grupo 1 presentod porcentajes de crecimiento mayores en las
diferentes variables, en comparacién con el grupo 2, pero el
peso seco en el grupo 2 fue entre 5 y 7% mayor, en relacion
con el peso seco del grupo 1. Con base en los resultados
encontrados, se concluye que la fertilizacion organica y
mineral aplicadas por separado, promueven efectos positivos

* Recibido: octubre de 2012
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Abstract

The effect of organic and mineral fertilizers sources was
evaluated, applied separately and in combination, on the
growth of plants of Laelia anceps Lindl. sub sp. anceps
(Orchidaceae) in vegetative phase (FV), classified in
groups 1 and 2 (8 and 12 months of age, respectively),
for evaluating their growth going from FV1 to FV2, and
determine if it is possible to decrease the time between
both phases. The experiment was conducted under
greenhouse conditions; we used a substrate with 75%
pine bark and 25% perlite. For group 1, the organic
fertilization increased leaf length, number of roots, and
root fresh weight and total. For group 2, the organic and
mineral fertilization, separately, increased the number
and length of leaves, organic fertilization increased leaf
area, fresh weight of the pseudobulb and total. In group
2, organic and mineral fertilization, separately, increased
the dry weight of the variables analyzed in relation to
TEA, mainly. Ggroup 1 showed higher growth rates in the
different variables, compared with group 2, but the dry
weight in group 2 was between 5 and 7% higher compared
to the dry weight of the group 1. Based on the findings,
we conclude that organic and mineral fertilization
applied separately, promote positive effects on growth
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en diferentes variables de crecimiento analizadas en Laelia
anceps subesp. anceps, y que esta especie requiere ocho
meses para pasar de FV1 aFV2,

Palabras clave: Laelia anceps Lindl. subesp. anceps
(Orchidaceae), biofertilizante, floricultura, orquideas.

Introduccion

Las orquideas en maceta ocupan un lugar importante
dentro de la floricultura mundial (Lopez y Runkle, 2006).
Phalaenopsis, Doritaenopsis (Orchidaceae) y las especies
relacionadas e hibridos, estan entre las de mayor valor
de plantas con flores en maceta, producidas en el mundo
(Runkle, 2007). El estudio de nutricién en orquideas es de
suma importancia para implementar un manejo horticola
adecuado. Es comun encontrar mucha informacion
relacionada con los medios de cultivo y fertilizacion de
orquideas en general, los cuales indican la funcionalidad
para su crecimiento. Sin embargo, la mayoria de ese
conocimiento se basa en experiencias personales y no en
estudios cientificos (Wang y Konow, 2002).

Varios de los trabajos de investigacidon en nutricion de
orquideas se concentran en analizar efectos de diferentes
formulaciones y concentraciones de fertilizantes minerales,
en el crecimiento vegetativo y la floracion de diferentes
hibridos comerciales de orquideas (Wang, 1996; Wang,
2000; Chang et al., 2010). Sin embargo, existe escasa
investigacion relacionada con el uso de fertilizantes con
fuentes organicas o biofertilizantes, para el crecimiento y
desarrollo de orquideas. Algunos trabajos reportan el uso
de estiércoles, microorganismos o productos “domésticos”
(Naik et al., 2009; Rodrigues et al., 2010).

Estos autores indican que la combinacion de fertilizantes
organicos € inorganicos promueve un mayor crecimiento
de orquideas. Los biofertilizantes han sido identificados
como una alternativa a los fertilizantes quimicos para
incrementar fertilidad del suelo y productividad de los
cultivos en la agricultura sustentable (Wu et al., 2005), y su
uso actualmente se extiende a cultivos ornamentales (EI-
Khateeb et al., 2010; Habib y Zaghloul, 2012).

Meéxico tiene una riqueza alta de orquideas [se estiman
entre 1 200 a 1 400 especies y subespecies, agrupadas en
159 géneros, con un endemismo de 35% (Hagsater et al.,
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variables analyzed in Laelia anceps subsp. anceps, and
that this species requires eight months to go from FV1
to FV2.

Keywords: Laelia anceps Lindl. subsp. anceps
(Orchidaceae), biofertilizer, flowers, orchids.

Introduction

Potted Orchids occupy an important place in the global
floriculture (Lopez and Runkle, 2006). Phalaenopsis,
Doritaenopsis (Orchidaceae) and related species and
hybrids are among the most valuable of potted flowering
plants, produced in the world (Runkle, 2007). Nutritional
study in orchids is prominent to implement a suitable
horticultural management. Is common to find a lot of
information related to fertilization culture media and
orchids in general, indicating the functionality for growth.
However, most of this knowledge is based on personal
experience and not on scientific studies (Wang and Konow,
2002).

Several researches in nutrition in orchids focus on analyzing
the effect of different formulations and concentrations of
mineral fertilizers on vegetative growth and flowering of
orchids of different commercial hybrids (Wang, 1996; Wang,
2000; Chang et al. 2010). However, little research exists
regarding the use of fertilizers with organic or biofertilizers
sources for the growth and development of orchids. Some
studies report the use of manures, microorganisms or
'domestic' products (Naik et al., 2009; Rodriguez et al.,
2010). These authors suggested that, the combination of
organic and inorganic fertilizers promotes better growth of
orchids. Biofertilizers have been identified as an alternative
to chemical fertilizers to increase soil fertility and crop
productivity in sustainable agriculture (Wu et al., 2005),
and its use is now spreading ornamental crops (El-Khateeb
etal.,2010; Habib and Zaghloul, 2012).

Mexico has a large richness of orchids [estimated between
1 200 to 1 400 species and subspecies, grouped into 159
genres, with 35% endemism (Hagsater ez al., 2005)], but the
commercial propagation of their species is quite poor. Laelia
anceps isthe Mexican species of the most important genus in
horticultural practices, and is one of the most used Mexican
orchids breeding programs, for the beauty of'its flowers and
for being easy to grow (Soto-Arenas, 1993). Laelia anceps
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2005)], pero la propagacion comercial de sus especies
es muy escasa. Laelia anceps es la especie mexicana
del género con mayor importancia horticola;y es una de
las orquideas mexicanas mas empleadas en programas
de hibridacion, por la belleza de sus flores y por ser de
facil cultivo (Soto-Arenas, 1993). Laelia anceps subesp.
anceps esuna especie, epifita, que se encuentra localizada
principalmente en las vertientes del Golfo de México, en
el sur del Pacifico mexicano y también en Guatemala y
Honduras (Halbingery Soto-Arenas, 1997), pero laespecie
no se cultiva a gran escala en nuestro pais.

De manera similar a muchas otras plantas con flores, en
orquideas existe una fase juvenil, en la cual, las plantas
deben alcanzar un cierto estado de crecimiento (0 madurez)
antes de tener la capacidad de florecer (Lopez y Runkle,
2008). Runkle (2007) describe dos fases vegetativas en
el crecimiento de Phalaenopsis: 1) fase vegetativa 1 se
considera cuando las plantas jovenes son extraidas de sus
frascos de cultivo in vitro y son trasplantadas a charolas. En
esta etapa pasan aproximadamente entre 18 y 24 semanas;
ii) fase vegetativa 2 se establece cuando las plantas son
trasplantadas de manera individual, de las charolas amacetas
de plastico de 10-13 cm de diametro. Dicha etapa toma un
tiempo entre 25 y 40 semanas.

La cantidad y calidad de la floracion de una orquidea esta
determinada, entre varios otros factores, por lanutricién en su
fase vegetativa. De éstamanera, en dicha fase es fundamental
el analisis de crecimiento de hojas, pseudobulbos y raices,
que posteriormente permita explicar el comportamiento de
la floracion.

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el
efecto de fuentes fertilizantes orgdnicas y minerales y su
combinacion, en el crecimiento de plantas de Laelia anceps
Lindl. subesp. anceps, en fase vegetativa (FV). Las plantas
fueron clasificadas en grupos 1 y2 (de 8 y 12 meses de edad,
respectivamente), para evaluar su crecimiento al pasar de
FV1 aFV2,y determinar si es posible disminuir el tiempo
entre ambas fases.

Materiales y métodos

Eltrabajo serealiz6 en condiciones de invernadero durante
elperiodo de septiembre 2011 ajuniode2012. Seregistraron
datos climaticos con Thermotracker Pro 2.1%. Los registros

subsp. anceps is an epiphyte species, located primarily in
the Gulf of Mexico watershed, southern Mexican Pacific
and also in Guatemala and Honduras (Halbinger and Soto-
Arenas, 1997), but the species is not grown on a large scale
in our country.

Similarly to many other flowering plants, orchids also have
a juvenile phase, in which, the plants must reach a certain
stage of growth (or maturity) before having the ability to
bloom (Lopez and Runkle, 2008). Runkle (2007) describes
two vegetative phases in the growth of Phalaenopsis:
i) vegetative phase 1 is considered when young plants
are removed from their in vitro culture flasks and are
transplanted into the trays. At this stage spend approximately
18 to 24 weeks, i1) vegetative phase 2 states when the plants
are transplanted individually into pots of plastic trays 10-13
cm in diameter. This step takes a while, between 25 and 40
weeks.

The quantity and quality of an orchid bloom is determined,
among several other factors, considering its nutrition in its
vegetative phase. In this way, at this stage is essential growth
analysis of leaves, pseudobulbs and roots, which then allows
us to explain the behavior of flowering.

The aim of this investigation was to evaluate the effect
of organic and mineral fertilizer sources and their
combination, on the growth of plants of Laelia anceps
Lindl. subsp. anceps, vegetative phase (FV). The plants
were classified into groups 1 and 2 (8 and 12 months of
age, respectively), to assess their growth going from FV1
to FV2, and determine ifit is possible to decrease the time
between both phases.

Materials and methods

The work was conducted under greenhouse conditions
during the period September2011 to June 2012. Climate data
were recorded with Thermotracker® Pro2.1. Environmental
records averaged over the growing season were: 23 °C day
temperature and 42% relative humidity daytime, night
temperature 12 °C and 71% relative humidity night. The
average light intensity was 200 umol m2 s2,

We used young plants from in vitro propagation from seeds
of Laelia anceps Lindl. subsp. anceps, vegetative phase
1 (FV1), according to the proposal by Runkle (2007) for



954 Rev. Mex. Cienc. Agric. Pub. Esp. Num. 5 16 de mayo - 29 de junio, 2013

ambientales promedio durante el ciclo de crecimiento,
fueron: temperatura diurna 23 °Cy humedad relativa diurna
42%; temperatura nocturna 12 °C y humedad relativa
nocturna 71%. La intensidad luminosa promedio fue de
200 pmol m2s2,

Se utilizaron plantas jovenes provenientes de propagacion
in vitro a partir de semilla de Laelia anceps Lindl. subesp.
anceps, en fase vegetativa 1 (FV1), de acuerdo a lo
propuesto por Runkle (2007) para Phalaenopsis. Para este
experimento, el criterio de FV1 fue considerado asi porque
al ingresar al invernadero, las plantas aiin se encontraban
en charolas. Un grupo permanecioé ocho meses en charola
(grupo 1); otro grupo permanecid 12 meses (grupo 2), por
el proveedor. Las plantas del grupo 1 tuvieron el siguiente
promedio de crecimiento de sus principales 6rganos: tres
hojas, tres pseudobulbos, con 5.3 cm de altura de la parte
acrea (hoja mas pseudobulbo) y cuatro raices. Las plantas
del grupo 2 tuvieron el siguiente promedio de crecimiento:
cuatro hojas, cuatro pseudobulbos, con tamafo de 8.7 cm
de longitud de la parte aérea, y ocho raices.

Para adaptar ambos grupos de plantas a la FV2, el material
vegetal se trasplantd a macetas de 7 cm de didmetro para
el grupo 1, y de 10 cm para el grupo 2; en cada maceta se
colocd una planta con tamafios promedio mencionados,
respectivamente. Como sustrato se us6 una mezcla de corteza
depino: perlita, en proporcion: 75:25 (v:v); con granulometrias
de4a6 mmyde2 a3 mm,respectivamente. Ambos materiales
fueron esterilizados con vapor a 120 °C durante 1 h.

Se probaron cuatro tratamientos aplicados al riego: 1)
testigo regado con agua (TEA); y tres tratamientos con
concentraciones nutrimentales muy similares (Cuadro 1);1i)
solucion nutritiva formulada a partir de fuentes fertilizantes
minerales (FMin); iii) solucionnutritivaelaborada con fuentes
fertilizantes organicas (FOrg); y iv) solucion compuesta
principalmente por fuentes orgéanicas y complementada
con fuentes minerales (FOrg+FMin). Los tres tratamientos
se diferenciaron en las fuentes de nutrimentos empleadas
(Cuadro 2). Como fertilizantes de fuentes organicas se
utilizaron productos comerciales Nutro®, enriquecidos con
microorganismos, tales como: Bacillus subtilis (bacteria
controladora de hongos fitopatdogenos); Azospirillum
brasilensis (rizobacteria) y Glomus intraradices (hongo
micorrrizico arbuscular), los dos ultimos considerados, de
manera general, promotores del crecimiento vegetal (Wu
et al., 2005). Ademas, la fertilizacion organica utilizada
contiene acidos hiimicos, aminoacidos y auxinas.

Olga Tejeda-Sartorius et al.

Phalaenopsis. For this experiment, the criterion for FV1
was considered so because upon entering the greenhouse,
the plants were still in trays. One group spent eight months
in the tray (group 1), another the other group remained 12
months (group 2), by the supplier. The plants in group 1 had
the following average growth ofits main organs: three leaves,
three pseudobulbs, with 5.3 cm height of the aerial (leaf plus
pseudobulbs) and four roots. The plants in group 2 had the
following average growth: four-leaf four pseudobulbs, with
size of 8.7 cm length of the aerial part and eight roots.

Forboth groups of plants adapted to the FV2, the plant material
was transplanted to pots of 7 cm in diameter for group 1, and
10 cm for group 2, in each pot was placed above ground with
average sizes, respectively. Was used as substrate amixture of
pine bark: perlite, a proportion: 75:25 (v: v) with grain sizes
of4to 6 mmand 2 to 3 mm, respectively. Both materials were
sterilized with steam at 120 °C for 1 h.

Four treatments applied into the irrigation were tested: 1)
control irrigated with water (TEA), and three treatments
with very similar nutrient concentrations (Table 1); ii)
nutrient solution formulated from mineral fertilizer sources
(FMin); iii) nutrient solution made with organic fertilizer
sources (FOrg) and; iv) solution composed mainly of
organic sources and supplemented with mineral sources
(FOrg+FMin). The three treatments differed in nutrient
sources used (Table 2). As fertilizers from organic sources
we used Nutro® commercial products enriched with
microorganisms, such as Bacillus subtilis (controlling
bacteria of phytopathogenic fungi), Azospirillum
brasilensis (rhizobacteria) and Glomus intraradices
(fungi), the last two considered overall, plant growth
promoters (Wuetal.,2005). In addition, the use of organic
fertilizer containing humic acids, amino acids and auxins.

As a source of organic micronutrients Carboxy® Micro
was used, which has organic certification? The pH of
the solutions was adjusted at 5.5. The application of the
nutrient solutions began two weeks after transplantation
and was applied weekly with an amount of 30 mL per pot.
The treatments were arranged in a completely randomized
design with 20 replications for group 1 and 15 for
group 2, considering each container with a plant as the
experimental unit.

For the growth assessment, we considered the size of the
plants at the beginning and end of the experiment and
measured the following variables: number and length of
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Cuadro 1. Concentracion de macronutrimentos (mg L) en las soluciones nutritivas utilizadas y tipo de fuentes empleadas
en su elaboracion, para el crecimiento de Laelia anceps Lindl. subesp. anceps.
Table 1. Macronutrient concentration (mg L') in the nutrient solutions used and type of sources used in its preparation,

for the growth of Laelia anceps Lindl. subsp. anceps.

Tratamiento Tipo de fuentes empleadas P K Ca Mg
TEA Testigo (agua) 0.0 0.0 0.0 0.00
FMin Fuentes minerales 225.0 75.0 75.0 25.0 12.50
FOrg Fuentes organicas 229.1 58.0 75.0 25.0 0.95

FOrg + FMin Fuentes orgénicas y minerales 224.9 75.0 75.0 25.0 12.50

TEA=testigo regado con agua; FMin=solucion nutritiva formulada a partir de fuentes fertilizantes minerales; FOrg=solucion nutritiva formulada con fuentes fertilizantes
organicas; FOrg + FMin= soluciéon compuesta principalmente por fuentes organicas y complementada con fuentes minerales.

Como fuente de micronutrimentos organicos se utilizd
Carboxy®Micro, el cual posee certificacion organica. E1pH
de las soluciones se ajust6 a un valor de 5.5. La aplicacion
de las soluciones nutritivas inici6é dos semanas después del
trasplante, y se aplicaron semanalmente en cantidad de 30
mL por maceta.

Lostratamientossedistribuyeronenundisefio completamente
al azar con 20 repeticiones parael grupo 1y 15 parael grupo
2, considerandose cada contenedor con una planta como la
unidad experimental.

Paralaevaluaciondel crecimiento, se considerd el tamaifio de
las plantas al inicio y al final del experimento y se midieron
las siguientes variables: nimero y longitud de hojas, nimero
y longitud de raices; numero, longitud y diametro de
pseudobulbos. Se hicieron muestreos in situ alos 126, 144,
172,209, 244 y 279 dias después del inicio de tratamientos
(ddit), y se midi6 la longitud de hoja y de pseudobulbo
a través del tiempo. Al término del experimento, se
seleccionaron tres plantas al azar de cada tratamiento, para
muestreo destructivo y determinacion de area foliar (cm?)
de la lamina, lo cual se hizo con un medidor de area foliar
Portable Area Meter Lly 3000* Lly 3000*. También se
determiné peso fresco de cada 6rgano (raiz, pseudobulbo
y hoja). Para determinar peso seco, cada 6rgano se seco en
una estufa con circulacion forzada de aire, modelo EAAF,
auna temperatura de 70 °C, hasta alcanzar peso constante.
Posteriormente se pesé cada uno de los 6rganos secos en
una balanza digital marca OHAUS.

Los datos obtenidos se analizaron por separado para grupo
1 y grupo 2, mediante un analisis de varianza con el paquete
estadistico Statistical Analysis System SAS (2010), y la
comparacionde medias sehizo porlapruebade Tukey (o= 0.05).

leaves, number and length of roots, number, length and
diameter of pseudobulbs. /nsitu samplings were made at 126,
144,172,209,244 and 279 days after the start of the treatments
(DDIT) and measured the leaf’s length and pseudobulbs over
time. At the end of the experiment, three plants were selected
randomly from each treatment for destructive sampling and
determination of leaf area (cm?), which was made with a leaf
portable area meter L1y 3000* L1y 3000%. We also determined
the fresh weight of each organ (root, pseudobulb and leaf). In
orderto determine dry weight, each organ was dried inan oven
with forced air circulation, EAAF model, at a temperature
of 70 °C, until constant weight. Later on weighed each dried
organs on a digital scale OHAUS.

Cuadro 2. Fuentes de macronutrimentos usadas en la
elaboracion de soluciones nutritivas, para el
crecimiento de plantas de Laelia anceps Lindl.
subesp. anceps.

Table 2. Macronutrient sources used in the preparation of

nutrient solutions for growth of plants of Laelia
anceps Lindl. subsp. anceps.

Fuentes minerales Fuentes organicas

Peters Proffesional® 30- Nutro nitrégeno®

10-10 Nutro fosforo®
CaS0O,2H,0 Nutro potasio®
MgSO, 7H,0 Nutro calcio®

The data were analyzed separately for group 1 and group 2,
using an analysis of variance using the statistical package
SAS Statistical Analysis System (2010), and comparison of
means was done by Tukey test (a= 0.05).
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Resultados

Crecimiento de hojas. En la Figura 1 se muestra la
comparacion del niimero de hojas entre el inicio (NHO; antes
delaaplicacionde tratamientos)y final (NH1) del experimento
(279 ddit) para ambos grupos de plantas. En la Figura 1- grupo
1,nose observaron diferencias significativas entre tratamientos
al final del experimento (NH1). El porcentaje de crecimiento
de las plantas del grupo 1, entre NHO y NH1 fue de 51, 52, 55,
y46%paraTEA, FMin, FOrgy FMin+FOrg, respectivamente.
En la Figura 1- grupo 2 se observo que los tratamientos FMin
y FOrg incrementaron estadisticamente el nimero de hojas
en comparacion con el resto de los tratamientos. El porcentaje
de crecimiento en NH1 en relacion con NHO fue: 11,42,39y
16%, para TEA, FMin, FOrg y FMin+FOrg.

El crecimiento en longitud de hojas a través del tiempo
para ambos grupos de plantas se observa en la Figura 2. Las
hojas de las orquideas del grupo 1 presentaron un crecimiento
significativamente diferente a los 144 (p= 0.005), 172 (p=
0.003),209 (p=0.001)y 279 (p=0.007) ddit. En los muestreos
indicados, el mayor crecimiento se presento en el tratamiento
FOrg, sobresaliendo su crecimiento a los 279 ddit (Figura
2- grupo 1). Asimismo, los tratamientos FOrg y FMin fueron
significativamente superiores en cuanto alongitud dehojasenel
grupo 2. Lasdiferencias se presentaron alos 126 (p=0.05),172
(p=0.006), 209 (p=0.007), 244 (p=0.002) y 279 (p=0.0001)
(Figura 2- grupo 2). En cuanto al area foliar, en el grupo 2,
FOrgpromovid mayor crecimiento de esta variable (Figura 3).

91 Grupo 1

aNHO .
g - [*NHI a

Numero de hojas por planta

FMin FOrg FOrg + FMin
Tratamientos

Numero de hojas por planta

—_ (3] w B~ W N ~ o] NeJ
L L L L 1 L L
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Results

Leaves growth. The Figure 1 shows the comparison
of the number of leaves between the start (NHO,
before application of treatments) and end (NH1) of
the experiment (279 DDIT) for both groups. In the
Figure 1- group 1, no significant differences between
treatments at the end of the experiment (NH1) were
found. The percentage growth of plants in group 1,
between NHO and NH1 was 51, 52, 55, and 46% for
TEA, FMin, FOrg and FMin + FOrg, respectively. In
the (Figure 1) group 2 was observed FMin treatments
and FOrg statistically increased number of leaves
compared to other treatments. The growth rate in
relation to NHO NH1 was: 11,42,39 and 16% for TEA,
FMin, FOrg and FMin + FOrg.

The length of leaves growth over time for both groups of
plants were shown in Figure 2. The leaves of the orchids in
group 1 had significantly different growth at 144 (p=0.005),
172 (p=0.003), 209 (p=0.001) and 279 (p= 0.007) DDIT.
In the indicated samples, the highest growth occurred in the
treatment FOrg, excelling its growth to 279 DDIT (Figure
2- group 1). Also, in the treatments FMin and FOrg were
significantly higher in length of leaves in group 2. The
differences were presented to 126 (p=0.05), 172 (p=0.0006),
209 (p=0.007), 244 (p=0.002) and 279 (p=0.0001) (Figure
2 -group 2). As leafarea, in group 2, FOrg promoted further
growth of this variable (Figure 3).

I re~Ho Grupo 2
1]=NH1

=]

FOrg FOrg + FMin
Tratamientos

Figura 1. Numero de hojas alinicio (NHO) y final (NH1) del periodo experimental, de Laelia anceps Lindl. subesp. anceps en grupos
1y2deplantas (8y 12 meses de edad, respectivamente), con diferentes tratamientos de fertilizacion. TEA=testigo agua;
FMin=fertilizacion mineral; FOrg="fertilizaciéon organica; FOrg+FMin: fertilizacién orginica mas mineral. Medias +
DE con letras distintas en cada subfigura indican diferencias significativas (Tukey, p< 0.05) entre tratamientos.

Figure 1. Number ofleaves at the beginning (NHO0) and at the end (NH1) of the experimental period of Laelia anceps Lindl. subsp.
ancepsingroups 1 and 2 (8 and 12 months of age, respectively) with different fertilizations. TEA=control water; FMin=
mineral fertilization, FOrg=organic fertilization; FOrg + FMin: organic fertilizer plus mineral. Mean + DE with different
letters in each subfigure indicate significant differences (Tukey, p< 0.05) between treatments.
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Figura 2. Longitud de hojas (cm) a través del tiempo, de Laelia anceps Lindl. subesp. anceps en grupos 1y 2 de plantas (8 y 12 meses
de edad, respectivamente), en diferentes tratamientos de fertilizacion. TEA= testigo agua; FMin= fertilizacién mineral;
FOrg="fertilizacion organica; FOrg+FMin=fertilizacién organica mas mineral.

Figure 2. Leaf length (cm) over time, Laelia anceps Lindl. subsp. anceps in groups 1 and 2 (8 and 12 months, respectively) in
different fertilization. TEA= control water, FMin= mineral fertilization, FOrg= organic fertilization; FOrg + FMin=

mineral organic fertilizer plus mineral.
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Figura 3. Area foliar (cm?) al final del periodo experimental, de Laelia anceps Lind). subesp. anceps en grupos 1y 2 de plantas (8 y
12 meses de edad, respectivamente), en diferentes tratamientos de fertilizacion. TEA=testigo agua; FMin=fertilizacion
mineral; FOrg=fertilizacion organica; FOrg+FMin=fertilizacion organica mas mineral. Medias + DE con letras distintas
indican diferencias significativas (Tukey, p<0.05) entre tratamientos.

Figure 3. Leaf area (cm?) at the end of the experimental period of Laelia anceps Lindl. subsp. anceps in groups 1 and 2 plants (8
and 12 months, respectively) in different fertilization. TEA= control water FMin=mineral fertilization, FOrg=organic
fertilization; FOrg+ FMin=organic fertilizer plus mineral. Mean+ DE with different letters indicate significant differences

(Tukey, p< 0.05) between treatments.

Crecimiento de pseudobulbos. El crecimiento de
pseudobulbos no presenté diferencias significativas con
ninguna de las soluciones nutritivas evaluadas (Cuadro
3 y Figura 4). Al final del periodo experimental, las
plantas del grupo 1 incrementaron en 37, 47, 47 y 40% el
numero de pseudobulbos; y 63, 59, 62 y 51% su diametro,
respectivamente para TEA, FMin, FOrg y FMin+FOrg.
En las plantas del grupo 2, el numero de pseudobulbos

Pseudobulbs growth. Pseudobulbs’ growth did not
differ significantly with any of the tested nutrient
solutions (Table 3 and Figure 4). At the end of the
experimental period, the plants in group 1 increased
by 37, 47, 47 and 40% the number of pseudobulbs, and
63, 59, 62 and 51% in diameter, respectively, for TEA,
FMin, FOrg and FMin + FOrg. In plants of group 2, the
number of pseudobulbs increased 25, 25, 30 and 19%,
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increment625,25,30y 19%;yeldiametroen66,71,73y71%;
ambas mediciones para TEA, FMin, FOrg y FMin+FOrg,
respectivamente. Dentro de cada grupo, el incremento
final en longitud de pseudobulbos (promedio de todos los
tratamientos) en relacion con el estado inicial fue mayor en
el grupo 1 que en el grupo 2 (68 y 60%, respectivamente).

Cuadro 3. Nimero y diametro (cm) de pseudobulbos al inicio (NPSB0 y DPSBO0) y final (NPSB1 y DPSB1) del periodo
experimental, de Laelia anceps Lindl. subesp. anceps en grupos 1y 2 de plantas (8 y 12 meses de edad).

Table 3. Number and diameter (cm) of pseudobulbs at the beggining (NPSB0 and DPSB0) and at the end (NPSB1 and

DPSB1) of the experimental period of Laelia anceps Lindl. subsp. ancepsin groups 1 and 2 (8 and 12 months of age).

andthe diameterat 66,71, 73 and 71%, both measurements
for TEA, FMin, FOrg and FMin + FOrg, respectively.
Within each group, the final increase in length
pseudobulbs (mean of all treatments) is relative to the
initial state, higher in group 1 than in group 2 (68 and

60%, respectively).

Olga Tejeda-Sartorius et al.

Tratamiento NPSBO0 NPSBI DPSBO DPSB1
Grupo 1
TEA 30a 473 a 0.55a 1.47a
FMin 30a 5.67a 0.58a 1.40a
FOrg 30a 5.67a 0.61a 1.60a
FOrg + FMin 3.0a 5.00a 0.75a 1.53a
Grupo 2
TEA 30a 4.0a 0.71a 2.10a
FMin 3.0a 4.0a 0.69a 240a
FOrg 30a 43a 0.67a 2.47a
FOrg + FMin 30a 3.7a 0.65a 2.20a

TEA= testigo agua; FMin= fertilizacién mineral; FOrg= fertilizacion organica; FOrg+FMin= fertilizacion organica mas mineral. Medias con letras iguales en columnas
indican diferencias no significativas (Tukey, p >0.05) entre tratamientos.
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Figura 4. Longitud de pseudobulbos (cm) a través del tiempo, de Laelia anceps Lindl. subesp. anceps en grupos 1y 2 de plantas
(8 y 12 meses de edad), con diferentes tratamientos de fertilizacion. TEA= testigo agua; FMin= fertilizacion mineral;
FOrg=fertilizacion organica; FOrg+FMin=fertilizacion organica mas mineral.

Figure 4. Pseudobulbos length (cm) over time, Laelia anceps Lindl. subsp. ancepsin groups 1 and 2 (8 and 12 months of age) with
different fertilization treatments. TEA= control water FMin=mineral fertilization, FOrg= organic fertilization; FOrg
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Crecimiento de raices. En el grupo 1, el nimero de Roots growth. In group 1, the number of roots in the
raices en el tratamiento con fertilizacion organica fue organic fertilization treatment was significantly superior
significativamente superior al resto de los tratamientos. to other treatments. The difference in this variable
La diferencia de dicha variable entre el inicio y final del between the start and end of the experiment was 76, 76,

experimento fue de 76, 76, 76 y 82%, para TEA, FMin, 76 and 82% for TEA, FMin, FOrg and FOrg FMin +,
FOrgy FMin+FOrg, respectivamente (Figura 5- grupo1). respectively (Figure 5- groupl). In group 2 there were no

Enel grupo 2 no se presentaron diferencias significativas, significant differences, and comparatively, this group of
y comparativamente, este grupo de plantas incremento plants increased its number of roots at 56, 55, 60 and 56%
su numero de raices en 56, 55, 60 y 56% al final del at the end of the experiment in relation to the beginning
experimento en relacion con el inicio (Figura 5-grupo 2). (Figure 5-group 2).
307 Grupo 1 a 307 exro Grupo 2
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Figura 5. Numero de raices al inicio (NRO0) y final (NR1) del periodo experimental, de Laelia anceps Lindl. subesp. anceps en
grupos 1y2 de plantas (8 y 12 meses de edad), con diferentes tratamientos de fertilizacion. TEA= testigo agua; FMin=
fertilizacion mineral; FOrg= fertilizacion organica; FOrg+FMin= fertilizacion organica mas mineral. Medias + DE
con letras distintas en cada subfigura indican diferencias significativas (Tukey, p<0.05) entre tratamientos.

Figure 5. Number of roots at the beginning (NR 0) and at the end (NR1) of the experimental period of Laelia anceps Lindl. subsp.
anceps in groups 1 and 2 (8 and 12 months of age) with different fertilization treatments. TEA= control water, FMin=
mineral fertilization, FOrg=organic fertilization; FOrg + FMin=organic fertilizer plus mineral. Mean + DE with different
letters in each subfigure indicate significant differences (Tukey, p< 0.05) between treatments.

Lalongitud deraices no present6 diferencias significativas The root length was not significantly different between
entre tratamientos en ninguno de los dos grupos de plantas treatments in any of the two groups of plants (Figure 6).
(Figura 6). La longitud de raices en el grupo 1 al final del The length of roots in group 1 at the end of the experiment
experimento aument6 31,30,41y25%, paraTEA, FMin, increased 31, 30, 41 and 25% for TEA, FMin, FOrg and
FOrg y FMin+FOrg, respectivamente (Figura 6- grupo FOrg FMin +, respectively (Figure 6- group 1). The growth

1). El crecimiento en longitud de raices en las plantas del inlength ofroots in plants of group 2, between the beginning
grupo 2, entre el inicio y final fue de 14,21,25y 13% en and end was 14, 21, 25 and 13% in the same order of
el mismo orden de tratamientos (Figura 6-grupo 2). treatments (Figure 6 - group 2).

Contenido de peso fresco y seco en plantas de los Fresh and dry weight content in plants of groups 1
grupos 1y 2. En el grupo 1, el peso fresco de raiz y el peso and 2. In group 1, fresh root weight and total fresh
fresco total fueron mayores con FOrg; mientras que el de weight were higher with FOrg, while the pseudobulb
pseudobulbo fue superior con los tratamientos FOrg y FMin, was higher with FOrg and FMin treatments, compared
en comparacion con TEA y FMin+FOrg. El peso seco de with ASD and FMin + FOrg. The dry weight of the
los diferentes 6rganos no presento diferencias por efecto de different organs showed no differences among treatments

tratamientos (Cuadro 5). (Table 5).
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Figura 6. Longitud de raices al inicio (LRO) y final (LR1) del periodo experimental, de Laelia anceps Lindl. subesp. anceps en
grupos 1y 2 de plantas (8 y 12 meses de edad), con diferentes tratamientos de fertilizacion. TEA= testigo agua; FMin=
fertilizacion mineral; FOrg= fertilizacién organica; FOrg+FMin= fertilizacién organica mas mineral. Medias + DE
con letras distintas en cada subfigura indican diferencias significativas (Tukey, p< 0.05) entre tratamientos.

Figure 6. Rootlength at the beginning (LR0) and at the end (LR1) of the experimental period of Laelia anceps Lindl. subsp. anceps
in groups 1 and 2 (8 and 12 months of age) with different fertilization treatments. TEA= control water; FMin=mineral
fertilization, FOrg=organic fertilization; FOrg + FMin=organic fertilizer plus mineral. Mean + DE with different letters
in each subfigure indicate significant differences (Tukey, p< 0.05) between treatments.

Cuadro 5. Peso fresco (g) y seco (g) de Laelia anceps Lindl. subesp. anceps en el grupo 1 (8 meses de edad).
Table 5. Fresh weight (g) and dry weight (g) of Laelia anceps Lindl. subsp. anceps in group 1 (8 months of age).

PFR PFH PFPSB PFT Raiz/tallo
TEA 7.77 ab 7.58a 7.02b 22.37b 045a
FMin 6.82b 9.61a 11.74a 28.17 ab 0.24a
FOrg 10.36a 10.74 a 10.14 a 31.23a 0.43a
FOrg +FMin 6.40b 9.00a 7.35b 22.75b 0.30a
PSR PSH PSPSB PST
TEA 0.550 a 0.710a 0.533a 1.79a
FMin 0.327a 0.860 a 0473 a 1.66 a
FOrg 0.857a 1.157a 0.843 a 2.86a
FOrg+FMin 0417a 0.873a 0.467 a 1.76 a

PFR, PFH, PFPSB y PFT= peso fresco de raiz, hoja, pseudobulbo y total, respectivamente. PSR, PSH, PSPSB y PST= peso seco de raiz, hoja, pseudobulbo y total,
respectivamente. TEA= testigo agua; FMin= fertilizacién mineral; FOrg= fertilizacién organica; FOrg+FMin= fertilizacion organica mas mineral. Medias con letras
distintas en columnas indican diferencias significativas (Tukey, p<0.05) entre tratamientos.

El grupo 2 present6 diferencias significativas entre
tratamientos para las variables peso fresco de pseudobulboy
elpeso fresco total, en el que el tratamiento FOrg fue superior
aFMin+FOrgy TEA. Elpeso seco deraizobtenido con FOrg
fue diferente al de FOrg+FMin; el peso seco de pseudobulbo
fue superior en FMin en relacion con TEA, mientras que el
peso seco de hojay el peso seco total fueron superiores con
FOrg en relacion con TEA (Cuadro 6).

The group 2 had significant differences between the
treatments for pseudobulb variables of fresh weight and total
fresh weight, in which the treatment was superior to FMin
FOrg + FOrg and TEA. The dry root weight was obtained
differently from FOrg FOrg + FMin; pseudobulbs’ dry
weight was higher with FMin in relation to TEA, while the
leaf dry weight of the total dry weight, and were superior
with FOrg regarding TEA (Table 6).
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Cuadro 6. Peso fresco (g) y seco (g) de Laelia anceps Lindl. subesp. anceps en el grupo 2 (12 meses de edad).
Table 6. Fresh weight (g) and dry weight (g) of Laelia anceps Lindl. subsp. anceps in group 2 (12 months of age).

PFR PFH PFPSB PFT Raiz/tallo
TEA 6.77 a 7.70 a 8.07 b 22.53b 0.46a
FMin 7.20a 997a 8.50 ab 25.70 ab 0.35ab
FOrg 8.13a 10.87a 11.50 a 3043a 0.40 ab
FOrg + FMin 537a 8.47a 8.03 b 21.80b 0.31b
PSR PSH PSPSB PST
TEA 0.590 ab 0.800b 0.487b 1.877b
FMin 0.647 ab 1.103 ab 0.727a 2.477 ab
FOrg 0.780a 1.290a 0.690 ab 2.760 a
FOrg +FMin 0.467b 1.007 ab 0.527 ab 2.000b

PFR,PFH, PFBy PFT=peso fresco de raiz, hoja, pseudobulbo y total, respectivamente. PSR, PSH, PSB y PST=peso seco de raiz, hoja, pseudobulbo y total, respectivamente
TEA:=testigo agua; FMin= fertilizacion mineral; FOrg= fertilizacion organica; FOrg+FMin= fertilizacion organica mas mineral. Medias con letras distintas en columnas

indican diferencias significativas (Tukey, p<0.05) entre tratamientos.

Discusion

Efecto de tratamientos. En el grupo 1, las variables longitud
de hoja, niimero de raices y algunas variables del peso fresco,
como el deraiz y el total, fueron afectados de manera positiva
con la fertilizacion orgéanica. En el grupo 2, la fertilizacion
organica promovié mayor crecimiento de area foliar, peso
fresco de pseudobulbo y el peso fresco total. En dicho grupo
2, la fertilizacion orgéanica y mineral, aplicadas de manera
individual, promovieron mayor crecimiento en cuanto aniimero
ylongitud de hojas. Enrelacion conlas variables mencionadas,
se observo que la combinacion de ambos tipos de fertilizacion
(organicamas mineral) no promovio diferencias, y en algunos
casos tuvo un comportamiento mas cercano al testigo.

El beneficio que promovio la fertilizacion organica en las
variables mencionadas o susimilitud con el comportamiento de
lafertilizacion mineral puede discutirse, en términos generales,
por la accion individual o sinérgica de los microorganismos
y acidos huimicos presentes en el fertilizante organico que
contribuyen a la asimilacion de los macro y micronutrimentos
existentes también en dicho tipo de fertilizacion; y porlaaccion
de las auxinas y aminoacidos que contribuyen a mejorar el
estado nutricional de la orquidea analizada.

Muchas especies de bacterias asociadas con la rizosfera
de las plantas proporcionan beneficios para el crecimiento
de las plantas, rendimiento y calidad del cultivo. Ellas han
sido llamadas “rizobacterias promotoras del crecimiento
de plantas” (PGPR por sus siglas en inglés) (Karakurt
y Aslantas, 2010), entre ellas Azospirillum y Bacillus

Discussion

Effect of treatments. In group 1, the variable leaf length,
number of roots and fresh weight variables, such as the
root and height were affected positively with organic
fertilization. In group 2, the fastest growing organic
fertilization promoted leafarea, fresh weight of pseudobulb
and total fresh weight. In the group 2, the organic and
mineral fertilization, applied individually, promoted
greater growth in the number and length of leaves. In
connection with the aforementioned variables, it was
observed that the combination of both types of fertilizing
(organic plus mineral) no differences promoted, and in
some cases had a behavior closer to the control.

The benefit that the organic fertilization promoted for
these variables or their similarity to the behavior of mineral
fertilization can be discussed, in general terms, for the
individual and synergistic action of microorganisms and
humic acids present in the organic fertilizer that contribute
to the assimilation of macro and micronutrients also existing
in this type of fertilization, and by the action of auxin and
amino acids that help to improve the nutritional status of
the orchid analyzed.

Many species of bacteria associated with plant rhizosphere
provide benefits for plant growth, yield and quality of
the crop. They have been called "plant growth promoting
rhizobacteria" (PGPR) (Karakurt and Aslantas, 2010),
including Azospirillum and Bacillus (Rodriguez and
Fraga, 1999). Arbuscular mycorrhizal fungi (HMA) form
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(Rodrigues y Fraga, 1999). Los hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) forman asociacion simbidtica con la
mayoria de las plantas y se han relacionado con diversas
funciones estimulantes del crecimiento de plantas, entre ellas
laabsorcion de nutrimentos; de esta manera, el usode HMA
en laagricultura ofrecen un amplia perspectiva paramejorar
el nivel nutricional de la planta (Khade y Rodrigues, 2009).

Sin embargo, en la presente investigacion es dificil atribuir
alguna funcion a Glomus intraradices en la rizosfera de la
orquidea analizada. Las auxinas son usadas para inducir el
desarrolloderaices, el crecimiento de plantulas, o incrementar
laaltura de las plantas de varias especies de flores crecidas en
invernadero (Szajdak y Maryganova, 2007).

Se ha propuesto que las sustancias himicas promueven,
entre otras cosas, la asimilacion de nutrientes y reacciones de
auxinas (Senn y Kingman, 1973), por lo que se ha propuesto
la preparacion de fertilizantes hiimicos para estimular el
crecimiento de las plantas, pero se ha observado su efecto
estimulante s6lo en presencia de un adecuado abastecimiento
de nutrientes mayores: nitrogeno, fosforo y potasio (Senn y
Kingman, 1973). Russo y Berlyn (1990) propusieron el uso
de “bioestimulantes” para mejorar el crecimiento de plantas a
través de su eficiencia en la asimilacion de nutrientes y agua;
dichos bioestimulantes son una mezcla de acidos humicos,
extractos de algas marinas, reductores no hormonales de
metabolitos vegetales, vitaminas del complejo B y hongos
micorrizicos (Russoy Berlyn, 1990; Ferriniy Nicese, 2002). Se
han encontrado efectos positivos en el uso de acidos himicos y
auxinas (IAA), y lacombinacion de ambos, en el crecimiento
depimienta (Arancon et al.,2006); asi como efectos positivos
coneluso de acidos humicos combinados con biofertilizantes
en el rendimiento y calidad del fruto de arboles de mandarina
(Citrus reticulate Blanco) (EI-Mohamedy y Ahmed, 2009).
Nikbakht et al. (2008) reportaron un incremento en el
crecimiento de raices, y encontraron que el contenido de
micro y macronutrimentos en hojas y escapos de gerbera
(Gerbera jamesonii L.) cv. ‘Malibu’ fueron fomentados
significativamente por acidos hiimicos. Lo anterior explica
en parte el efecto positivo que tuvo la fertilizacion organica
empleada para L. anceps subesp. anceps.

Algunos trabajos conuso de microrganismos para orquideas
reportan lo siguiente. Bertolini et al. (2007) utilizaron
Pseudomonas fluorescens cepa AVM y Azospirillum
brasilense cepa UAP154, para ver su efecto en lamortalidad
e inducir el crecimiento de hibridos micropropagados de
Phalaenopsis. Los autores indicaron que el tratamiento con
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symbiotic associations with the majority of plants and
are associated with various features of plant growth
stimulants, including nutrient absorption, in this manner,
HMA is used in agriculture offering a wide perspective
to improve the nutritional status of the plant (Khade and
Rodriguez, 2009).

However, in the present study is difficult to attribute any
functionto Glomus intraradices inthe rhizosphere analyzed
orchid. Auxins are used to induce root development, seedling
growth, or increase the height of plants of various species of
flowers grown in greenhouses (Szajdak and Maryganova,
2007).

It has been proposed that, the humic substances promote,
inter alia, the uptake of nutrients and auxin reactions
(Senn and Kingman, 1973), so it has been proposed the
preparation of humic fertilizer to stimulate plant growth but
stimulating the effect observed only in the presence of an
adequate supply of major nutrients: nitrogen, phosphorus
and potassium (Senn and Kingman, 1973). Russo and Berlyn
(1990) proposed the use of "bio-stimulants" to enhance plant
growth through its efficiency in nutrient and water uptake,
such bio-stimulators are a mixture of humic acids, seaweed
extracts, none hormone reducing agents of plant metabolites,
vitamin B complex and mycorrhizal fungi (Russo and
Berlyn, 1990; Ferrini and Nicese, 2002). Positive effects
have been found on the use of humic and auxin (IAA) and
their combination on the growth of pepper (Arancon et al.,
2006) as well as positive effects with the use of humic acids
combined with bio-fertilizers in yield and fruit quality of
mandarin trees (Citrus reticulate Blanco) (El-Mohamedy
and Ahmed, 2009). Nikbakht ez al. (2008) reported an
increased inroot growth, and found that the content of micro
and macronutrients in leaves and scapes of gerbera (Gerbera
Jjamesonii L.) cv. 'Malibu' were promoted significantly by
humic acids. This partially explains the positive effect of
organic fertilizer used for L. anceps subsp. anceps.

Some other papers with microorganisms used in orchids
report the following. Bertolini ef al. (2007) used strain of
Pseudomonas fluorescens strain AVM and Azospirillum
brasilense UAP154,to seeits effect on mortality and induce
the growth of micropropagated Phalaenopsis hybrids.
The authors noted that, the treatment with Pseudomonas
promoted seedling mortality 6.3%, compared with 18.8%
promoted by Azospirillum. Treatments with microorganisms
did not showed significant differences in growth variables
such asaverage increase innumber of leaves and the average
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Pseudomonas promovié una mortalidad 6.3% de plantulas,
comparado con 18.8% promovida por Azospirillum.
Los tratamientos con microorganismos no mostraron
diferencias significativas en variables del crecimiento, como
el incremento promedio en nimero de hojas y diametro
promedio de la plantula. Naik et al. (2009) sefialaron que
la orquidea Dendrobium “Sonia 17” mostré su maxima
altura de plantas y numero de tallos con la aplicacion
foliar de NPK 10:5:10 (0.2%) + inmersion de sus raices en
Azospirillum+Phosphobacteria, antes de la plantacion.

Asimismo, los microorganismos se estan utilizando con
€éxito en otros cultivos ornamentales. Habib and Zaghloul
(2012) demostraron el efecto de biofertilizantes (4zotobacter
chroococcum y Bacillus megathirum) en el crecimiento
de plantas de crisantemo (Chrysanthemum frutescence).
En el mismo sentido, El-Khateeb et al. (2010), reportaron
que biofertilizantes con micorrizas mejoraron variables del
crecimiento y peso fresco de Chamaedorea elegans. Con los
resultados de la presente investigacion, no se sabe con certeza
el papel de cada uno de los componentes de la fertilizacion
organicautilizada, porlo que se sugiere mayor investigacion,
pero los resultados presentados son una base importante que
ponedemanifiesto laefectividad dedichotipo de fertilizacion.

Los tratamientos de fertilizacion no tuvieron efecto
significativo en el peso seco de las plantas del grupo 1,
mientras que en las del grupo 2, se observaron respuestas
diferenciales a la fertilizacion en cuanto a peso seco. De
manera general, la fertilizacion organica y mineral, por
separado, incrementaron los valores de peso seco enrelacion,
principalmente, con el testigo. Lo anterior fue contrario a
lo reportado por Rodrigues et al. (2010), quienes indicaron
que la respuesta de Laelia purpurata ‘werkhanserii’ x L.
lobata ‘Jeni’ a la aplicacion de fertilizacion mineral mas la
organica, presenté mayor produccion de materia seca que
la produccion que presento la aplicacion aislada de cada
fertilizante (mineral u organico).

En el presente experimento, la relacion raiz/tallo no fue
diferente entre tratamientos del grupo 1; y en el grupo 2, el
mayor valor fue con el testigo; con la fertilizacion organica
y mineral, aplicadas de manera individual, la relacion raiz/
tallo no tuvo efectos significativos, sin embargo, concuerda
con el mayor peso seco en los diferentes drganos de las
plantas de esos tratamientos. La relacion es similar a lo
reportado por Rodrigues et al. (2010), quienes sefialaron
quelarelacionraiz/tallo que promueve el mayor crecimiento
de L. purpurata ‘werkhanserii’x L. lobata ‘Jeni’ vade 0.31

diameter of the seedling. Naik et al. (2009) reported that,
the orchid Dendrobium 'Sonia 17 "showed its maximum
plant height and number of stems with foliar application of
NPK 10:5:10(0.2%) + immersion rooted in Azospirillum +
Phosphobacteria, before planting.

Likewise, microorganisms are being used successfully
in other ornamental crops. Habib and Zaghloul (2012)
demonstrated the effect of bio-fertilizers (Azotobacter
chroococcum and Bacillus megathirum) on the growth of
plants (Chrysanthemum frutescence). Similarly, E1-Khateeb
et al. (2010) reported that mycorrhizal bio-fertilizers
improved growth and fresh weight of Chamaedorea
elegans. With the results of this research, it is not clear the
role of each of the components of organic fertilizer used, so
further research is suggested, but the results presented are
an important basis which shows the effectiveness of this
type of fertilization.

Fertilization treatments had no significant effect on the
dry weight of the plants in group 1, while in group 2 it
was observed that fertilization had differential responses
regarding dry weight. In general, organic and mineral
fertilization, separately, increased dry weight values in
relation mainly to the control. This was contrary to that
reported by Rodriguez et al. (2010), who indicated that the
response of Laelia purpurata'werkhanserii' x L. obata'Jeni'
to the application of mineral fertilizers plus organic showed a
higher production of dry matter of that presented the isolated
application of each fertilizer (mineral or organic).

In this experiment, root/stemrelation did not differ between
treatments in group 1 and group 2, the highest value to the
control, with organic and mineral fertilization, applied
individually, root/stem had no significant effect; however,
it corresponds with the highest dry weight in different
organs of the plants of these treatments. The relationship
is similar to that reported by Rodriguez et al. (2010), who
noted that the root/stem relation that promotes further growth
of L. purpurata 'werkhanserii' x L. lobata 'Jeni' goes from
0.31 to 0.59. They also indicated that, the control without
fertilization had a root/stem of 0.99. Espinosa-Moreno
et al. (2000) reported that the 15-30-15 formulation with
mycorrhizal presented a higher leaf/root dry weight.

Comparison of the growth in group 1 (8 months) and
2 (12 months). When considering the initial size which
were the two groups of plants and compared to their size
at the end of the experiment it was observed that the group
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a0.59. Asimismo, indicaron que el testigo sin fertilizacion
tuvo una relacion raiz/tallo de 0.99. Espinosa-Moreno et
al. (2000) reportaron que la formulacion 15-30-15 con
micorrizas presentd larelacion hoja/raiz peso secomas alta.

Comparacion del crecimiento en grupos 1 (8 meses) y 2
(12 meses) de plantas. Al considerar el tamafio inicial en que
seencontraban los dos grupos de plantas y compararlos con su
tamaiio al final del experimento, se observo que el grupo 1, en
relacion con el grupo 2, produjo mayor niimero y longitud de
hojas, mayor nimero y longitud de pseudobulbos, asi como
mayor nimero de raices y longitud de las mismas. Al final, el
peso seco fue ligeramente mayor en el grupo 2 (entre 5y 7%).
Estadiferenciasugiere quelasplantas del grupo 1 podrian pasar
deFV1aFV2alosochomeses,ynoesperar doce meses como
las plantas del grupo 2; de esta manera, se reduce el tiempo de
pasar de FV1 a FV2. Probablemente, esto pudiera promover
que la etapa de floracion se alcance mas rapido. Se establece
este modelo como guia para el manejo de la produccion en
invernadero de Laelia anceps Lindl. subesp. anceps, con base
en el planteamiento de Runkle (2007) para Phalaenopsis. Se
sugiere hacer estudios similares con diferentes edades de las
plantulas, pues incluso el tiempo requerido para pasarde FV1
a FV2 pudiera ser menor de los ocho meses.

Conclusiones

Elanalisis general de los resultados obtenidos en la presente
investigacion, permite concluir que la fertilizacion organica
y mineral aplicadas por separado, promueven efectos
positivos en diferentes variables de crecimiento analizadas
en Laelia anceps subesp. anceps. Eltratamiento basado enla
combinacion de fertilizacion organica y mineral, no estimulo
el crecimiento y tuvo un comportamiento mas cercano al
testigo. Se considera que la especie en estudio requiere ocho
meses para pasar de FV1 aFV2,

Agradecimientos

Losautores(as) agradecen al proyecto Fideicomiso 2010 por
el financiamiento otorgado para la presente investigacion,
y a la Linea Prioritaria de Investigacion 4 Agronegocios,
Agroecoturismo y Arquitectura del Paisaje, ambos del
Colegio de Postgraduados, por el apoyo brindado para el
desarrollo del trabajo.

Olga Tejeda-Sartorius et al.

1 in conjunction with group 2, produced higher number and
length ofleaves, increased number and length of pseudobulbs,
as well as higher number of roots and length thereof. In the
end, the dry weight was slightly higher in group 2 (between
5 and 7%). This difference suggests that plants of group 1
could pass from FV1 to FV2 in eight months, and there is no
need for waiting twelve months as in group 2, thus reducing
the time to move from FV1 to FV2. Most likely, this could
encourage the flowering stage to be reached even faster. This
model is established to guide the management of greenhouse
production of Laelia anceps Lindl. subsp. anceps,based onthe
approach of Runkle (2007) for Phalaenopsis. We suggest to
make similar studies with different ages of seedlings, looking
toreduce the time required to move from FV1 to FV2 by may
be in less than eight months.

Conclusions

The general analysis of the results obtained in this
investigation permits to conclude that organic and mineral
fertilization applied separately, promote positive effects on
growth in the variables analyzed for Laelia anceps subsp.
anceps. The treatment based on the combination of organic
and mineral fertilization did not stimulate the growth and
its behavior was closest to the control’s. It is considered
that the species under study requires eight months to move
from FV1to FV2.

End of the English version
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