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Resumen

En México, son escasas las investigaciones acerca de la concentracion nutrimental en especies de
orquideas desarrolladas en su héabitat natural. El objetivo fue determinar la concentracion de
macronutrientes de las orquideas silvestres Rinchostele maculata, R. rossii y R. aptera en su habitat
natural. Las colectas se realizaron de R. maculata en la zona central de Veracruz, R. rossii se obtuvo
del Corredor Bioldgico Chichinautzin en el noroeste de Morelos y del bosque de niebla del Cofre
de Perote, en Veracruz, la especie R. aptera se colectd en Huitzilac y Tetela del VVolcan, Morelos.
Se cuantificd la concentracion nutrimental de N, P, K, Ca 'y Mg en hojas jovenes y brotes florales,
hojas nuevas, hojas maduras y hojas viejas (en senescencia), pseudobulbos nuevos, pseudobulbos
maduros, pseudobulbos viejos; ademas, se cuantificaron los mismos nutrimentos en las raices. Se
encontré en R. rosii, R. maculata y R. aptera que las concentraciones nutrimentales, en orden
decreciente, fueron N> K> Ca> P> Mg en hojas jovenes, hojas nuevas y hojas maduras; con
excepcioén de R. rosii, que presento la tendencia N> Ca> K> Mg> P, Ginicamente en hojas maduras.
Los intervalos de concentracion nutrimental en hojas maduras, en porcentaje, fueron: N (1.44 -
1.86), P (0.15 - 0.29), K (0.51 - 0.90), Ca (0.32 - 0.65) y Mg (0.11 - 0.25), los cuales podrian servir
como valores preliminares de referencia con fines de diagnostico nutrimental en las tres especies
reportadas; asimismo, estos resultados podrian ser Utiles en programas de conservacion y para el
manejo agronémico de estas especies.

Palabras clave: Rhynchostele aptera, Rhynchostele maculata, Rhynchostele rossii, nutricion
mineral.
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Introduccion

Desde tiempos remotos las orquideas han sido de las flores con mayor preferencia como plantas de
ornato, esto se atribuye a su rareza, vistosos colores, aromas y formas. ElI género Rhynchostele
posee especies con potencial ornamental; sin embargo, en los ultimos afios sus poblaciones
naturales se han visto disminuidas, debido en parte al desmedido saqueo de colectores con fines de
venta y de coleccionistas de orquideas, lo que ha ocasionado que algunas se encuentren sujetas a
proteccion especial segun la Norma Oficial Mexicana NOM-059 (SEMARNAT, 2010).

Se ha reportado que existen diferencias morfologicas dentro de los géneros de orquideas en funcion
de los sitios de colecta, encontrandose variacion en numero de hojas, longitud y ancho de hoja,
tono del color y nimero de flores, entre otros (Hernandez-Mufioz et al., 2013), estas variaciones
pueden deberse a diferentes factores como clima, incidencia de plagas y enfermedades, la carencia
0 exceso de nutrimentos. En relacion al Gltimo punto, existe escasa informacion acerca de su
composicion nutrimental en diferentes etapas de desarrollo y en su hébitat natural.

En este contexto, algunos autores han sugerido realizar mayor investigacion relacionada con la
concentracion nutrimental en orquideas (Wang y Konow, 2002), ya que estos estudios permiten
conocer el estatus nutrimental, asi como identificar en que 6rganos de la planta y en qué magnitud
se acumulan dentro de la misma (Poole y Sheehan, 1973; Jiménez-Pefia et al., 2013).

La mayoria de los estudios de nutricion mineral en orquideas se han enfocado en hibridos
comerciales de los géneros de Phalaenopsis (Hinnen et al., 1989; Wang, 1996; Hwang et al., 2009),
Cymbidium (Naik et al., 2013; Barman y Naik, 2017), Odontoglossum (Yoneda et al., 1999) y
Dendrobium (Tse-Leow y Khye-Tan, 2007). En general, estas investigaciones se han realizado en
condiciones controladas, en cultivo sin suelo y con uso de soluciones nutritivas. Por otro lado,
algunos estudios de concentracion mineral en especies de orquideas silvestres, Laelia anceps L.
autumnalis y Paphiopedilum insgine, se han realizado en invernadero, en cultivo sin suelo y con
soluciones nutritivas (datos no publicados); sin embargo, son escasos los estudios que reportan la
concentracion nutrimental en orquideas silvestres y en su habitat natural.

Esta informacion seria de utilidad para conocer el estatus nutrimental de las especies con potencial
ornamental que sirvan de base para proponer estrategias de conservacion y de manejo agronémico
(Tejeda-Sartorius et al., 2017). En este contexto, el género Rhynchosthele posee especies con
potencial ornamental, entre las cuales se encuentran: R. maculata (L. O. Williams), R. rossii
(Lindl.) y R. aptera (Lex.) (Espejo-Serna et al., 2002; Hagsater y Soto, 2008; CONABIO, 2015).
Por lo anterior, el objetivo fue determinar la concentracion de macronutrientes de las orquideas
silvestres R. maculata, R. rossii y R. aptera en su héabitat

Materiales y métodos

Se colectaron 16 plantas R. maculata en zonas de bosque del Cofre de Perote o Nauhcampatépetl,
del centro de Veracruz, esta region pertenece al bosque de niebla y se localiza entre los 1 200 y 2
100 m de altitud; entre las latitudes 19° 30° y 19° 45’ latitud norte y las longitudes 96° 47” y 97°
01’ oeste. En el caso de R. rossii se colectaron nueve plantas en el Corredor Bioldgico
Chichinautzin, la cual es un area de proteccion de flora y fauna situada en la zona noroeste del
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estado de Morelos, ubicada entre 18° 50’ 30” y 19° 05° 40” latitud norte; 98° 51 50” y 99° 20’
00 longitud oeste y del bosque de niebla del Cofre de Perote o Nauhcampatépetl. Por Gltimo, se
colectaron ocho plantas de la especie R. aptera, en los municipios de Huitzilac y Tetela del VVolcan,
Morelos, ubicados dentro de las coordenadas antes mencionadas. En la Figura 1, se muestran las
caracteristicas morfologicas de las tres especies estudiadas.

Figura 1. Especies de orquideas colectadas: a) Rhynchostele aptera (Lex.); b) Rhynchostele rossii
(Lindley); y c) Rhynchostele maculata (La Llave & Lex.).

Para el analisis quimico vegetal, las plantas se transportaron en bolsas de papel. Las muestras
se lavaron con agua destilada y se colocaron en bolsas de papel perforadas, se secaron en una
estufa con aire circulante a temperatura de 70 °C. El material fue molido en un molino de acero
inoxidable. Se cuantificaron elementos en hojas, pseubodulbos y raices, en diferentes estados
de desarrollo quedando de la siguiente forma: hojas jovenes y brote floral, aquellas mas
recientes (en proceso de desarrollo); hojas nuevas, en desarrollo; hojas maduras,
completamente desarrolladas y hojas viejas; es decir, en senescencia; pseudobulbos nuevos,
aquellos mas recientes; pseudobulbos maduros, completamente desarrollados y pseudobulbos
viejos, en senescencia; raiz, se consideré una muestra compuesta de raices jovenes,
desarrolladas y senescentes.

Se determind: N total por el método Kjeldahl mediante digestion himeda con una mezcla de acido
sulfurico y acido perclérico. El fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) mediante
espectroscopia de emision atbmica de induccion por plasma (ICP-AES) (Alcéntar y Sandoval,
1999).

Anélisis estadistico
Los datos obtenidos se analizaron mediante un analisis de varianza y se realizd una prueba de

comparacion de medias Tukey (p< 0.05). Para el andlisis de los datos se utilizo el programa
estadistico SAS (Statistical Analysis System) version 9.1 (SAS, 2003).
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Resultados y discusion
Nitrogeno

Se encontraron diferencias p> 0.5 entre especies (Cuadro 1). El porcentaje de nitrogeno vario entre
la especie y los 6rganos de las tres orquideas de Rhynchostele. Cuando las especies se encontraron
en estado de desarrollo de hojas jovenes y brotes florales, el porcentaje vario de 1.54 a 2.2%. En el
Cuadro 1, se observa que el elemento se requiere mas en estado de hojas jovenes y brotes florales
que el resto de los estados de desarrollo. EI N es un elemento mavil esencial en la division y
expansion celular, asi como en el crecimiento de estructuras vegetativas, tales como tallos y hojas
(Sonneveld y VVoogt, 2009).

En hojas, el porcentaje vario en un rango de 1.09 a 2.07%, en las diferentes edades de las hojas
(nuevas, maduras y viejas), independientemente de la especie (Cuadro 1). Ademas, se observo que
el porcentaje de N disminuy6 a medida que las hojas senescen. Se ha reportado que el porcentaje
de suficiencia de N en hojas de orquidea Cattleya va de 1.50 a 2.5% (Jones et al., 1991). En el caso
de la especie Rhynchostele aptera, los niveles encontrados en hojas fueron bajos. Sin embargo, al
no existir otros reportes de especies similares a los Rhynchostele esos valores pueden ser de
suficiencia para esta especie, puesto que no se detectaron sintomas visuales de deficiencias.

En pseudobulbos independientemente de la especie, los porcentajes encontrados fueron de 0.51 a
1.06% (Cuadro 1). En las orquideas epifitas, los 6rganos de almacenamiento son los pseudobulbos,
los cuales tienen la capacidad de almacenar agua, minerales e hidratos de carbono (Ng y Hew,
2000). Sin embargo, el porcentaje encontrado es menor en comparacion a las hojas. Poole y
Sheehan (1973) mencionan que en hojas de Cattleya la concentracion de N foliar disminuye con la
edad de las hojas, puesto que éste tiende a traslocarse hacia los pseudobulbos de mayor edad. No
obstante, esto Gltimo no se observO en especies de Rhynchostele, ya que el porcentaje en
pseudobulbos fue menor, lo que significa que las orquideas existen diferencias en su distribucion
nutrimental en la planta.

La concentracién en raiz varié en un rango de 0.76 a 1.15%, indistintamente de la especie. La
funcién de las raices de las orquideas es absorber agua y nutrientes, asi como, fijar la planta al
sustrato. Las raices solo crecen durante un periodo vegetativo y suspenden su crecimiento con el
desarrollo de brotes vegetativos (Hagsater et al., 2005). Esto tiene concordancia ya que el N es un
elemento movil y se encontr6 en los 6rganos con mayor demanda como brotes (hojas nuevas y
brotes florales) y niveles bajos en raices.

Fésforo

Las concentraciones en hojas jovenes y brotes florales, fueron mas altas que en el resto de los
organos de las plantas. Esto puede ser atribuido a que el P es un elemento movil, y se encuentra en
mayor proporcidon en hojas jovenes o de reciente madurez (6rganos de demanda) (Fernandez,
2007). El intervalo de concentracion fue de 0.26 a 0.35% independientemente de las especies
evaluadas (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Concentracion de macronutrimentos (%) en tres especies de Rynchostele.

_ Hojas jovenes Hojas Pseudobulbos )
Especie y brotes Raices

florales Nuevas Maduras Viejas Nuevos Maduros Viejos
Nitrogeno total
R. maculata 2.29a 1.35ab 1.73a 1.89ab 1.06 a 0.85a 052b 1.08a

R. rossii 2.03 ab 207a 186a 191a 051b 055b 058ab 0.76b
R. aptera 1.54Db 14b l44a 1.09b 0.87ab 086a 0.77a 1l15a
Ccv 10.6 21.3 14.6 29.5 29.6 24 26.1 13.9
Fosforo
R. maculata 0.35a 0.23a 0.29a 0.07b 0.14a 0.1ab 0.l1a 0.08a
R. rossii 0.26 a 0.21a 0.15b 0.13a 0.08b 0.07b 0.06b 0.07b
R. aptera 0.27 a 0.28b 0.22ab 0.12a 0.13a 0.14a 0.09a 0.08a
Ccv 17.1 10.1 27 14.9 25.6 315 24.2 8.4
Potasio
R. maculata lla 0.79b 09a 05lab 086a 0.74a 044b 0.25a
R. rossii 0.94 ab 09a 051b 056a 051b 047a 06lab 0.21ab
R. aptera 0.85b 0.82ab 069ab 045b 068ab 068a 08a 0.18b
Ccv 8.6 6.3 19.9 7.6 26.3 53.4 28.4 21.5
Calcio
R. maculata 0.47 ab 047ab 042a 0.63a 0.84 a 0.73a 058a 0.37a
R. rossii 0.51a 0.6a 0.65b 0.75a 05b 045b 037b 0.27b
R. aptera 0.35b 034b 032a 041b 0.35b 042b 033b 0.25b
CVv 14.1 16.8 14.9 14.9 225 24.9 314 13.2
Magnesio
R. maculata 0.08b 0.07b 0.07b 0.07b 0.11b 0.12b 0.09b 0.09b
R. rossii 0.19a 0.19a 0.18a 0.17a 0.22 a 022a 0.2a 0.09b
R. aptera 0.15a 0.16a 0.13ab 0.12b 0.25a 027a 0.26a 0.13a
CVv 15.3 25.3 15.2 26.7 21.2 27.2 33.9 16.6

CV= coeficiente de variacion. Valores con la misma letra dentro de columna son estadisticamente iguales, Tukey (p<
0.05).

Los resultados en hojas variaron de 0.12 a 0.29%, en independencia de la especie y de la edad de
la hoja (jovenes, maduras y viejas). Jones et al. (1991), para Cattleya spp. indica que los valores
de suficiencia de P van de 0.13 a 0.75% en el follaje. Unicamente el caso de R. aptera en hojas
viejas, esta por debajo de los valores de suficiencia, lo que es atribuible a la movilidad del elemento
hacia las zonas de demanda (Fernandez, 2007).

En general, se observd que la concentracion de P es baja en los pseudobulbos de las especies de

Rhynchostele, comparados con las hojas. Se obtuvieron rangos de 0.06 a 0.14%
independientemente de la especie y el estado de desarrollo del pseudobulbo. Como se menciond
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anteriormente, los pseudobulbos funcionan como 6rganos de almacenamiento de agua y sustancias
de reserva; sin embargo, se encontraron niveles bajos de P los cuales podrian haberse utilizado para
sustentar la produccion de flores, frutos o el desarrollo de nuevos vastagos. Bachiega-Zambrosi et
al. (2012) sugieren que la removilizacién de las reservas de P es importante para satisfacer las
demandas de un nuevo crecimiento vegetativo y reproductivo. En las raices (0.07 a 0.08% de P) la
concentracion de P fue aun méas bajo que hojas y pseudobulbos, lo cual se asocid con las zonas de
demanda tales como las hojas jovenes en crecimiento.

Potasio

Con relacion al K la mayor concentracion se dio en hojas jovenes y brotes florales, como en
los elementos anteriores. La concentracion de K en hojas jovenes y brotes florales fue 0.85 a
1.1% (Cuadro 1), las cuales se consideran bajos, en comparacion con el nivel de suficiencia en
follaje que oscila de 2 a 3.5% en orquideas del género Cattleya (Jones et al., 1991). De igual
forma, las concentraciones fueron bajas en las hojas con independencia de la especie y el
desarrollo morfoldgico, donde la concentracion varié de 0.45 a 0.9% (Cuadro 1). Sin embargo,
se infiere que las concentraciones encontradas podrian ser de suficiencia y que el género
Rhynchostele podria requerir concentraciones menores a 2% de K, ya que no presentaron
sintomas visuales de deficiencia, estrés hidrico, dafio por frio, ni enfermedades (Figura 1).

Al respecto, Kumar y Kumar-Sharma (2013) indica que las plantas que presentan un adecuado
suministro de K hacen un uso mas eficiente del agua durante el estrés, teniendo una relacion directa
con la resistencia a heladas y enfermedades. Ademas, el K favorece la rigidez del tallo y esta
implicado en el crecimiento celular, asi como en la estabilizacién de la membrana y de la pared
celular (Armstrong, 2002). La concentracion de K en pseudobulbos fue de 0.44 a 0.86%, niveles
ligeramente por debajo del follaje (Cuadro 1). De igual forma, los niveles en raiz fueron bajos de
0.18 a 0.25%, este efecto podria deberse a la movilidad del K dentro de la planta (Marschner, 2012),
siendo traslocado hacia la parte aérea.

Calcio

Se encontr6 en hojas jovenes y brotes florales concentraciones de Ca de 0.35 a 0.51% (Cuadro
1). En el follaje, se encontraron valores de 0.34 a 0.75% independientemente de la especie y
de la edad de las hojas. Sin embargo, existe una marcada diferencia entre las especies de estudio
R. aptera y R. macula tuvieron niveles bajos en casi todas sus hojas, en comparacion a los
reportes 6ptimos de Ca en follaje por Poole y Sheehan (1973); Jones et al. (1991) que van de
0.5 a 2%. EIl Ca se caracteriza por una baja habilidad de transporte dentro de la planta, pues
una vez que se deposita en los tejidos vegetales sera muy dificil removerlo. Es por ello que son
los tejidos jovenes los primeros en ser afectados cuando existen deficiencias de este nutriente
(Marschner, 2012).

En lo que respecta a los pseudobulbos las concentraciones variaron de 0.33 a 0.84% (Cuadro

1). En la raiz las concentraciones fueron de 0.25 a 0.37%. Al respecto, Poole y Sheehan (1973)
consideran como nivel 6ptimo la concentracién de 0.1 a 0.4% de Ca en raices de Cattleya.
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Magnesio

Se encontrd que las concentraciones de Mg en hojas jovenes y brotes florales variaron en un rango
de 0.08 2a0.19% y en hojas jovenes, maduras y viejas de 0.07 a 0.19% indistintamente de la especie.
Se han reportado niveles de suficiencia en follaje concentraciones de 0.3-0.7% para Cattleya (Jones
et al., 1991) por lo que los valores encontrados fueron menores que los reportados en la literatura.
Sin embargo, las plantas no presentaron sintomas visuales de deficiencias de Mg, por lo que se
infiere que el nivel de Mg requerido por Rhynchostele puede ser menor. Adicionalmente, se
observo que la mayor acumulacion de Mg se dio en los pseudobulbos, donde las concentraciones
fueron de 0.11 a 0.26%. Esto puede deberse a que los pseudobulbos funcionan como érganos de
almacenamiento de nutrimentos Uma et al. (2015). En el caso de las raices, los valores fueron de
0.09 a 0.13%, similares al follaje.

En general, la secuencia decreciente de concentracion de nutrimentos fue N> K> Ca> P> Mg. Esta
tendencia de absorcion nutrimental se dio principalmente en el follaje de las especies R. macula 'y
R. aptera. En R. rossii la concentracién cambio en hojas maduras y viejas de la siguiente forma N>
Ca> K> Mg> P. En pseudobulbos la tendencia de acumulacion también cambio y fue N> K> Ca>
Mg> P. La raiz fue el Unico drgano que presentd la misma tendencia en las tres especies, donde su
secuencia decreciente de acumulacién fue N> Ca> K> Mg> P. EI N y K o Ca fueron los elementos
mas requeridos en las tres especies de Rhynchostele, el orden absorcion cambi6 con la etapa de
desarrollo y de los genotipos. Como sefialan Jiménez-Pefa et al. (2013), las orquideas tienen
diferentes requerimientos nutrimentales, estos mismos autores sefialan la importancia de
proporcionar los nutrimentos de acuerdo a la etapa de desarrollo y de la especie, para un mejor
desarrollo.

Se observo que los elementos moviles, se traslocaron hacia la parte area principalmente en hojas
y brotes florales. Esto coincide con lo reportado por Hew y Ng (1996) en un estudio de Oncidium
goldiana, donde las reservas minerales principalmente en pseudobulbos son removilizados para
apoyar el desarrollo de un nuevo brote e inflorescencia. También se ha reportado en Catasetum
viridiflavum que los minerales de las reservas en pseudobulbos son importantes para determinar
el nimero de flores producidas (Zimmerman, 1990). Por consiguiente, se recomienda que se
preste especial atencion en las especies de Rhynchostele al régimen de fertilizacion,
especialmente durante el periodo de desarrollo de los brotes nuevos, pues en su habitat natural
requirieron cantidades menores a lo que se reporta en orquideas como Cattleya y Phalaenopsis
(Jones et al., 1991). Es importante considerar los requerimientos nutrimentales, ya que la
distribucion de estos durante su desarrollo es fundamental para satisfacer las necesidades
puntuales en los periodos de mayor exigencia, sobre todo de nutrimentos como nitrogeno (N)
fosforo (P) y potasio (K).

Cabe resaltar que, en general, se encontraron valores bajos de concentracion nutrimental en las tres
especies estudiadas en comparacion a los reportados en la literatura, debido en parte a que los
genotipos que se evaluaron crecieron y se desarrollaron en su habitat natural. Se infiere que de
cultivarse en condiciones con dosis dptimas de fertilizacién y con manejo agronémico adecuado,
los valores de concentraciéon nutrimental serian mayores como se ha encontrado en la orquidea
Laelia anceps (Jiménez-Pefia et al., 2013); no obstante, a pesar de que las especies crecieron en
condiciones naturales no se detectaron sintomas visuales de deficiencia, probablemente esta
respuesta se debid a que las especies de la familia Orchidaceae forman asociaciones con hongos
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micorricicos que les confieren mayor exploracion radical y eventualmente mayor capacidad de
absorcion nutrimental, sobre todo en las etapas iniciales de crecimiento y desarrollo, como se ha
reportado en Eulophia epidendraea y Malaxis acuminata (Uma et al., 2015).

Finalmente, la importancia de los resultados de la presente investigacion reside en que constituyen
el primer reporte sobre concentracion y distribucion de nutrimentos en los 6rganos de las orquideas
R. maculata, R. rossii y R. aptera desarrolladas en condiciones naturales, por lo que la informacion
generada podria ser util en programas de conservacion y manejo agronémico de estas especies.

Conclusiones

Rinchostele rosii, R. maculata y R. aptera tuvieron concentraciones nutrimentales en orden
decreciente fueron: N> K> Ca> P> Mg en hojas jovenes, hojas nuevas y hojas maduras; con
excepcion de R. rosii, que tuvo concentraciones nutrimentales de N> Ca> K> Mg> P en hojas
maduras. En pseudobulbos nuevos y maduros el orden que predominé fue N> K> Ca>Mg>P y en
los viejos fue K> N> Ca> Mg> P. En las raices el orden que prevalecio en las tres especies fue N>
Ca> K> Mg> P.

Las concentraciones de nutrimentos en hojas maduras, en porcentaje: N (1.44 - 1.86), P (0.15 -
0.29), K (0.51 - 0.9), Ca (0.32 - 0.65) y Mg (0.11 - 0.25); en pseudobulbos N (0.55 - 0.85), P
(0.07 - 0.14), K (0.47 - 0.74), Ca (0.42 - 0.73) y Mg (0.12 - 0.22); y en raiz N (0.76 - 1.15), P
(0.07-0.08), K (0.18 - 0.25), Ca (0.25 - 0.37) y Mg (0.09 - 0.13). Finalmente, las concentraciones
nutrimentales encontradas en hojas maduras podrian servir como valores de referencia con fines
de diagndstico nutrimental de las tres especies reportadas; asimismo, estos resultados podrian ser
utiles en programas de conservacion y para el manejo agronémico de R. rosii, R. maculata y R.
aptera.
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