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RESUMEN

Las orquideas son una familia de plantas que se distinguen por la complejidad, la
belleza de sus flores, las interacciones ecoldgicas con hongos y polinizadores, por su
adaptabilidad en diferentes ambientes y por su amplia diversidad. Existen mas de 25 000
especies se han reportado a escala mundial, y Colombia es uno de los paises que cuenta
con el mayor nimero de especies de orquideas: se considera que hay 4 400 especies
agrupadas en 274 géneros. El aumento en la demanda comercial legal e ilegal de
orquideas como productos ornamentales ha dado como resultado un mayor interés en el
desarrollo de métodos de propagacion masiva no solo para su comercializacidn, sino para
su conservacion. Por ello, resulta interesante identificar cudles son los tipos de sustratos
utilizados en invernadero para la produccion de orquideas provenientes de cultivo in
vitro, a través del analisis de estudios en los cuales se caracterizan los materiales
utilizados de acuerdo con el porcentaje de supervivencia de las plantas en el proceso de
aclimatacion y endurecimiento, etapa en la cual se realiza el trasplante de laboratorio a
condiciones de invernadero, asi como las implicaciones que presentan a nivel de
metabolismo secundario durante diferentes etapas de desarrollo.
cultivo in
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ABSTRACT

Orchids are a family of plants that are characterized by their complexity, the
beauty of their flowers, their ecological interactions with fungi and pollinators, their
adaptability in different environments and their wide diversity. There are more than
25,000 species reported worldwide, and Colombia is one of the countries with the largest
number of orchid species: it is considered that there are 4,400 species grouped into 274
genera. The increase in the legal and illegal commercial demand for orchids as
ornamental products has resulted in a greater interest in the development of mass
propagation methods not only for their commercialization, but also for their
conservation. For this reason, it is of interest to identify the types of substrates used in
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greenhouses where orchids are produced in in vitro cultures, through the analysis of
studies in which the materials used are characterized according to the plants survival
percentage in the process of acclimatization and hardening —at this stage the laboratory
transplant is carried out under greenhouse conditions— as well as the implications they
present at the level of secondary metabolism during different stages of development.

Keywords: Substrates; Orchids; Greenhouse; In vitro culture; Hardening;
biological sciences.

INTRODUCCION

Generalidades de la familia Orchidaceae

Las orquideas son plantas monocotileddneas, abarcan el 7% de las angiospermas
y pertenecen a la familia Orchidaceae (Pansarin & Pansarin, 2010). Esta familia reline
entre 17 000 y 35 000 especies posicionandose como unas de las plantas de mayor
abundancia en el reino vegetal (Dressler, 1995). Las flores de las orquideas tienen
extraordinarias formas y colores que conjugan su belleza, cuyas caracteristicas las han
hecho populares y cotizadas entre coleccionistas, botanicos y publico en general
(Aja Upun, 2009, Barros et al., 2016).

Algunos datos histéricos mencionan que, desde hace miles de afos, las
orquideas han sido conocidas y valoradas. Por ejemplo, en la antigua Grecia, a esta planta
se le atribuian propiedades curativas y afrodisiacas. Resulta importante mencionar que la
palabra orquidea viene del griego 6pxtc "orchis”, que significa testiculo, por la forma de
los tubérculos de algunas especies terrestres y porque crecen en pares (Menchaca y
Moreno, 2011). Las primeras orquideas llegaron a Europa por casualidad, ya que los tallos
gruesos de la especie Cattleya labiata se utilizaban como empaque de mercancia en los
barcos. Lord Cattley, reconocido horticultor, las observd y le parecieron extrafas, por
lo que decidid cultivarlas; y al cabo de unos meses, una de ellas florecié dejando
asombrado al horticultor, quien decidié darle su nombre. Luego, sus hermosas pero raras
flores despertaron en todo el mundo el interés por coleccionarlas (Gutierrez, 2014). En
Colombia desde hace mucho tiempo ya se conocian y eran apreciadas varias especies de
orquideas, principalmente por su uso ornamental.

El habitat de las orquideas es un area en donde la disponibilidad de agua y
nutrientes es baja, por lo cual han desarrollado adaptaciones para poder sobrevivir,
solucionando asi las deficiencias del lugar. Por ello tienen drganos que les permite
sobreponerse a las condiciones adversas que se puedan presentar, como las raices
aéreas, que estan recubiertas de un tejido blanco especial que ayuda en la absorcién de
agua durante los periodos de lluvia y en épocas de sequia; ademas, actian como un
protector en condiciones de calor excesivo y pérdida de agua. La mayoria de las orquideas
son epifitas y necesitan principalmente de cinco factores en cantidades reguladas para
poder crecer y desarrollarse en forma adecuada: luz, riego, ventilacién, temperatura y
fertilizacidn. También necesitan luz brillante, pero de forma indirecta para desarrollar sus
flores; si la luz es muy débil, pueden tardar mucho en florecer o no hacerlo. Cuando la
planta se encuentra en floracién, se recomienda no exponerla a los rayos directos del sol,
ni siquiera a través de un cristal (ventana o domo), aunque algunas orquideas toleran la
luz directa del sol; por ejemplo, en los paises en donde hay estaciones, se pueden
exponer al sol en otofio e invierno, cuando es mas débil la intensidad de la luz solar. Un
indicador para conocer si la planta esta recibiendo la cantidad de luz necesaria es el color
de sus hojas: si son de color verde brillante, la cantidad es la correcta; si se vuelven verde
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oscuro, puede ser que no esté recibiendo suficiente luz; y, si son amarillas, es posible que
esté recibiendo demasiada luz.

Una de las funciones vitales de la planta es la fotosintesis, que requiere la
cantidad de luz necesaria para llevarse a cabo. El proceso de fotosintesis se da cuando la
planta absorbe luz del sol para poder combinar agua y didxido de carbono (CO,) y generar
metabolitos primarios esenciales para su desarrollo y crecimiento, como es el caso de los
carbohidratos, los cuales son los encargados de formar su estructura y que sirven como
energia para crecer y florecer; es decir, si no se tiene el correcto nivel de luz, este proceso
no se realizaria de forma adecuada, lo que disminuye la calidad de la planta, su
crecimiento y desarrollo (Murillo et al., 2016). Aunque las orquideas no necesitan un riego
directo, si requieren que el ambiente esté humedo, por lo que se recomienda colocar los
recipientes con las plantas sobre una bandeja con agua y grava, de tal forma que estos no
estén en contacto directo con el agua; se pueden colocar recipientes con agua cerca de
las plantas, colocar las plantas juntas para que entre ellas se cree un microclima o utilizar
riego con aspersion para asegurar que la planta esté recibiendo la cantidad de agua y
humedad que requiere (Mercado y Delgado, 2020).

En su ambiente natural, las orquideas se nutren de los restos orgdnicos que se
han acumulado durante muchos afios o que poco a poco provee la naturaleza. Al cultivar
las orquideas fuera de su habitat, se hace necesaria la intervencion humana para su
sobrevivencia, por lo que es necesario colocarlas en ambientes con condiciones
meteoroldgicas adecuadas a nivel de radiacidén, temperatura y humedad del aire, asi
como en medios de cultivo o sustratos apropiados para el desarrollo de raices, que
garanticen su anclaje, absorcidn de agua y de nutrientes esenciales para su para su
desarrollo. Considerando que las orquideas son normalmente plantas epifitas, estan
adaptadas a recibir nutrientes diluidos en pequefias cantidades, pero de forma constante.
Por lo tanto, si se quieren plantas sanas y vigorosas es necesario regular la cantidad de
nutrientes y no aplicar demasiada cantidad de fertilizantes (Cetzal et al., 2020).

Al igual que la mayoria de las plantas, las orquideas se reproducen de forma
sexual y asexual: la primera se lleva a cabo con un intercambio genético y la descendencia
obtiene genes de ambos parentales, lo que garantiza mayor diversidad en las
caracteristicas de la descendencia; y la segunda forma se obtiene a partir de fracciones de
la planta madre (Stipkova et al., 2021). Con relacién a esta Gltima, al dividir una planta por
los pseudobulbos a través de un corte, se hace posible la generacion de dos o mas plantas
clonales: de manera cuidadosa se realiza la separaciéon de las raices. Siguiendo la técnica
adecuada, se pueden obtener asexualmente varias plantas a partir de una sola con la
técnica denominada “pulso hormonal”, que se promueve a través de las yemas el
crecimiento de nuevas plantas o brotes. A través del cultivo de tejidos, cuya realizacion es
muy especializada y requiere condiciones de trabajo muy particulares, se ha obtenido la
propagacion masiva de material vegetal a partir de tejido calloso (Coello., 2010), de la
germinacion de semillas o a partir de diferentes tipos de explante como protocormos,
apices de raiz y yemas axilares, que van creciendo y se llevan a invernaderos para que
terminen de desarrollar (Stancik et al., 2009). Las ventajas de la reproduccion asexual
radican en la obtencidn de plantas de calidad en mayor cantidad y en menor tiempo, asi
como su multiplicacién en cualquier época del afio, lo que permite mayor eficiencia en el
ciclo del cultivo y poder favorecer que la floracién se produzca mds de una vez por afo
(Avila et al., 2009; Bertoncelli et al., 2017).

Actualmente, el comercio de orquideas ha ido en aumento, siendo un renglén
importante del sector ornamental. Segin Hossain (2008), las orquideas ocupan el
segundo lugar como flores de corte y cultivadas en maceta en el mercado de los Estados
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Unidos y Canada. Ademads, el 90% de los registros de exportacion de orquideas de
Colombia presentan comercializacién en otros 6 paises como Alemania, Austria, Francia,
Japdn, Reino Unido y Suiza (Lépez, 2018).

El amplio reconocimiento de las orquideas no sdlo las ha llevado a cada rincén
para embellecer los espacios o jardines de un coleccionista, sino que también han
despertado el interés del publico en general y se puede acceder a ellas de forma legal o,
lastimosamente, de manera ilegal, por lo cual la comercializacidn creciente ha puesto en
riesgo a muchas especies (Cribb et al., 2003). La practica de extraer orquideas de sus
habitats naturales es muy comuin y, sumado a este problema, estas plantas también se
ven afectadas por la ampliaciéon de la frontera agricola, la pérdida de bosques y los
efectos del cambio climatico, por lo cual muchas ya se han catalogado en peligro de
extincién (Calderdn-Saenz, 2006).

Orquideas y sustratos

Por lo anterior, la propagacién y produccion de orquideas se ha ido
incrementando no solo por la demanda, sino para contribuir con la disminucion en la
extraccidon en los habitats naturales, asi como para propender por su conservacion. La
obtencion de orquideas en escala productiva es un sector econémico importante para la
industria horticola y ornamental (Pires et al., 2012, Bayraktar et al., 2015, Bhattacharyya
et al.,, 2017 y Hinsley et al., 2018,). Por tal motivo el estudio de las condiciones
agroecoldgicas para su desarrollo adecuado también ha ido aumentando, sobre todo para
la propagacion en condiciones de invernadero en donde el sustrato que se usa como
soporte y como fuente de agua, aireacidn y nutrientes desempefia un papel importante
en la sanidad y vigor de las plantas (Zhang et al., 2018, Paul et al., 2017).

Otro de los aspectos de importancia para la propagacién y crecimiento de
orquideas son los tipos de sustratos y las mezclas Optimas para su adaptacion y
establecimiento; por lo tanto, se requieren sustratos que se caractericen por la capacidad
de retencion de humedad, drenaje, aireacién, suministro de nutrientes e intercambio
idnico, ademas de evitar la produccidon de patédgenos que afecten el desarrollo de las
plantas. Dentro de los sustratos evaluados para la produccién de orquideas se pueden
encontrar diversos materiales, los cuales se caracterizan por ser inertes, nutritivos y
enriquecidos en materia organica (Hinsley et al., 2018, Lee y Yeung, 2018).

Una de las etapas cruciales en la produccion de orquideas micropropagadas, ya
sea con fines comerciales o de conservacion, es la de endurecimiento y aclimatacién en
donde las plantas cambian de manera abrupta las condiciones ambientales, fisicas y
quimicas, que pueden causar el 100% de mortalidad debido al traslado de las plantas de
laboratorio a nuevas condiciones de sustrato, humedad, luminosidad y temperatura (Hew
y Yong, 2004, Amador et al., 2013 y Almeida et al, 2017).

La presente revisién tiene como objetivo identificar cuales son los tipos de
sustratos que se utilizan en la produccién de orquideas provenientes de cultivo in vitro, a
través del andlisis de estudios previos, en los cuales se caracterizan los materiales
utilizados de acuerdo con el porcentaje de supervivencia de las plantas en el proceso de
aclimatacion y endurecimiento, etapa en la cual se realiza el trasplante de laboratorio a
condiciones de invernadero, asi como las implicaciones que presentan a nivel de
metabolismo secundario durante diferentes etapas de desarrollo.
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MATERIALES Y METODOS

Estrategia de busqueda

Se realizd una busqueda sistemdtica de literatura en cinco bases de datos
bibliograficas de amplio uso en el ambito cientifico: Science Direct, Scopus, ProQuest y
Springer Link. Se usé como ruta general de busqueda el algoritmo (orchids AND substrate
AND greenhouse). También se afiadié a la busqueda los documentos obtenidos en SciELO
(Scientific Electronic Library Online o Biblioteca Cientifica Electrénica en Linea) usando el
mismo algoritmo (Tabla 1).

Tabla 1. Rutas de busqueda de bibliografia.

Base de datos Ruta de busqueda

Science Direct | TITLE-ABS-KEY (orchids AND substrate AND greenhouse)

TITLE-ABS-KEY ( ( orchids AND substrate AND

Scopus greenhouse ) ) AND ( EXCLUDE ( PUBYEAR, 1997))
Springer Link '(orchids AND substrate AND greenhouse)’
ProQuest orchids AND substrate AND greenhouse
Scielo orchids AND substrate AND greenhouse

Las referencias bibliograficas encontradas junto con el respectivo resumen fueron
gestionadas por medio del gestor bibliografico Mendeley Desktop.Ink® para identificar las
referencias que se repetian entre las bases de datos.

RESULTADOS
Criterios de inclusién y exclusion en la revision bibliografica

Para dar cumplimiento al objetivo planteado se establecié un rango temporal de
22 afios, identificando literatura publicada entre enero del 2000 y enero de 2022. Se tuvo
en cuenta que los articulos presentaran resultados originales de investigacion en idioma
inglés, portugués y espafol. Ademas, que tuvieran como tema central el uso de sustratos
para la propagacién de orquideas en invernadero provenientes de la propagacién in vitro
0 procesos de micropropagacion. Se excluyeron articulos que presentaban resultados de
investigaciéon que evaluaran sustratos orientados a la propagacién de orquideas utilizando
brotes vegetativos conocidos como keikis, que no son procedentes de cultivos in vitro. De
igual manera, se omitieron resultados de documentos como libros, capitulos de libros y
revisiones; es decir, se buscé que los estudios seleccionados provinieran Unicamente de
literatura especializada o de articulos cientificos publicados en revistas cientificas.
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La literatura se examind en cuatro etapas: primero se realizd la busqueda general de
acuerdo con el protocolo de busqueda planteado, en donde se obtuvo como resultado
un total de 268 (100%) documentos; luego, a través del gestor de referencias
bibliograficas Mendeley Desktop se identificaron 57 (21,2%) escritos con referencias
duplicadas. En la tercera etapa se eligieron documentos por titulo y resumen, con el fin
de hacer una seleccidn especifica al uso y evaluacién de sustratos para el desarrollo de
orquideas, obteniendo 33 (12,3%) manuscritos que cumplian con uno de los criterios de
inclusion. En la cuarta etapa se revisaron los textos completos de los documentos
elegidos por titulo y resumen, en donde se tuvo en cuenta que en la metodologia se
utilizaron materiales vegetales provenientes de laboratorio in vitro y no de brotes
vegetativos colectados en campo sembrados de manera directa en invernadero.
Finalmente, se incluyeron en el analisis 30 (8,9%) estudios que cumplian con todos los
criterios de inclusién (Figura 1).

Figura 1. Flujograma para la estrategia de busqueda de bibliografia.

Science
Direct Scopus Springer Link ProQuest Scielo
(176) (25) (24) (38) (5)
s N\ ~N
Documentos identificados 4 Documentos o citas duplicadas
(268) eliminadas
\. J (57)
7 \ )
( ) )
Articulos para evaluar con base Articulos eliminados con base
en titulo y resumen en titulo y resumen
(211) (178)
. J \_ J
v )
™\ Articulos excluidos a texto completo
Evaluacion de elegibilidad de articulos ©)
a texto completo J
(33)
1 /

-

Numero total de estudios incluidos
en la revisién sistematica
(24)

A partir de 2012, a nivel mundial se presentd una tendencia creciente de este
tipo de investigaciones acerca de los efectos de sustratos en el desarrollo de orquideas y
se generd un incremento de publicaciones en los uUltimos cuatro afios. Se demuestra que
esta tematica ha ido en aumento y ha tomado mayor importancia en el periodo
comprendido entre el afio 2015 hasta el 2022 (Figura 2).
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Figura 2. Nimero de publicaciones sobre uso de sustratos adecuados para la produccidn de orquideas (2002-2022).
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Publicaciones por afo

Este aumento en las publicaciones durante los ultimos afios se atribuye a dos
aspectos: el crecimiento de la actividad econémica generada por la produccién de
orquideas para el mercado de ornamentales, aunque estas especies también son de
interés en otros sectores como industria cosmética, farmacéutica y alimentaria (de
Stegani et al., 2018); y los aspectos que ha generado investigacion sobre las técnicas y
seleccion de materiales para el desarrollo déptimo de orquideas; es decir, su
conservacion, ya que, por efectos como el cambio climatico y la presién antrépica,
muchas especies se encuentran amenazadas. En Colombia algunas orquideas de los
géneros Anguloa, Cattleya y Dracula hacen parte del grupo de 64 especies en peligro
de extincion, de acuerdo con los criterios de la Unién Internacional para la
Conservacion de las Especies, IUCN (Calderdn-Saenz, 2006).

Figura 3. Porcentaje de publicaciones por pais de origen de los estudios en uso de sustratos adecuados para la produccion
de orquideas.
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Teniendo en cuenta los estudios realizados y de acuerdo con la presente revisién a nivel
mundial, el 46% de las investigaciones se han realizado en Brasil (Figura 3), en donde se
obtuvieron 11 articulos desde el afio 2002 hasta 2009. El mayor interés en el tema en
este pais puede atribuirse al estudio de sustratos alternativos para sustituir la fibra del
helecho arborescente (Dicksonia sellowiana) llamado Xaxim, que es usado
frecuentemente para la produccién de orquideas en Brasil, lo que generéd una
sobreexplotacidn y puso en riesgo a dicha especie (Yamamoto et al., 2009).

Tabla 2. Documentos con autorias comunes.

Titulos Autor Ano

Moraes, Lm

Substratos para aclimatizacdo de plantulas de
1 Dendrobium nobile Lindl. (Orchidaceae) Cavalcante, Lcd 2002
propagadas in vitro

de Faria, Ricardo Tadeu

Yamamoto, Lilian Yukari

Sorace, Mauren

Substratos alternativos ao xaxim no cultivo do
3 hibrido primario Miltonia regnellii Rchb. f. X de Faria, Ricardo Tadeu 2009
Oncidium concolor Hook. (Orchidaceae)

Takahashi, Lucia Sadayo

Schnitzer, Jenniffer Aparecida

Gomes, Lucas Roberto Pereira

Mi ~ Brasilidi ..

|cr9propagagao de, r.GSI,’dI.um forbesu' Franceschi, Cristina do Rosario
4 (Orchidaceae) pela técnica ‘thin cell layer Batista 2015
longitudinal e transversal

Ribas, L. L.F.

Adubac¢do mineral e organica no Hoshino, Rodrigo T.

5 desenvolvimento de orquidea Cattlianthe 2016
‘Chocolate drop’

Alves, Guilherme A.C.
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Melo, Thadeu R.

Barzan, Renan R.

Fregonezi, Gustavo A.F.

de Faria, Ricardo Tadeu

Cattleya forbesii x cattleya bowringiana: A new
hybrid of cattleya orchid

Colombo, Ronan Carlos

Hoshino, Rodrigo T.

Ferrari, Edilene Aparecida Preti 2017

Alves, Guilherme A.C.

de Faria, Ricardo Tadeu

Koene, F. M.
Asymbiotic seed germination and in vitro seedling
development of Acianthera prolifera Amano 2019
(Orchidaceae)
Ribas, L. L.F.

En Brasil, en las publicaciones encontradas para la investigacion de este
articulo se encuentran autores asociados a los documentos, ya sea con autoria principal o
colaborativa, en donde se evidencia que en siete articulos existen autores frecuentes
desde 2002 hasta 2019. La importancia de estas investigaciones esta asociada a la
produccion de especies de interés econdmico como Miltonia regnellii, Cattlianthe,
Cattleya forbesii x cattleya bowringiana, demandadas en el mercado de los productos
ornamentales por su popularidad, y otras especies categorizadas bajo algun riesgo de
amenaza por el avance de la produccion agricola, al ser colectadas de forma
indiscriminada, reduciendo la cantidad de orquideas y su habitat natural como
Brasilidium forbesii, Acianthera prolifera (Tabla 2).

Las plantas pertenecientes a los géneros de Cattleya, Dendrobium, Oncidium y
Phalaenopsis son la mas cultivadas tanto en Brasil como en otros paises. Las especies de
estos géneros son de habito epifito, encontrandose en érboles y absorbiendo los
nutrientes y el agua a través del velamen, un revestimiento de células de color blanco en
las raices que actia como esponja reteniendo la humedad (Castellanos-Castro y Torres-
Morales, 2018). Por su potencial comercial, las investigaciones se han hecho en dichos
géneros y ponen en primer lugar a las especies del grupo Cattleya con un 27%, seguida
por especies de los géneros Dendrobium, Phalaenopsis y Oncidium con un valor
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equitativo del 11% sobre el total de los articulos evaluados. De igual manera se identificd
que el 32% (Figura 4) de las especies en las cuales se evaluaron sustratos son orquideas
qgue se encuentran en peligro de extincidon, como Dendrophylax lindenii, una orquidea
epifita sin hojas que esta en riesgo de desaparecer en Florida, Estados Unidos (Coopman
& Kane, 2018); y Acianthera prolifera, con la cual en Brasil los investigadores Koene et al
(2019) realizaron un protocolo con el fin de establecer un método de propagacién de
plantulas para asegurar su produccién y conservacién. Por tal razén, es importante
identificar los sustratos adecuados para la producciéon de orquideas como una de las
bases para tomar medidas que permita su conservacion en conjunto con la propagacion
a través de técnicas de cultivo in vitro, método esencial y fundamental para el respectivo
trasplante a invernadero como lo relacionan los estudios evaluados y en los cuales se
presentan diferentes alternativas de sustratos aunque unos predominan o se utilizan mas
que otros, como se puede ver en la Figura 5.

Figura 4. Porcentaje de géneros de orquideas utilizados para la evaluacion de sustratos.
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Figura 5. NUmero de sustratos utilizados en las investigaciones evaluadas.
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En los 24 articulos evaluados se encontraron 23 diferentes tipos de sustratos
utilizados para la produccidn de orquideas procedentes de cultivo in vitro, y aclimatadas
a condiciones ex vitro en invernadero para desarrollo de las orquideas de acuerdo con el
numero de material utilizados en cada caso. De ellos, el 47% correspondié a materiales
organicos de origen vegetal, el 43% a componentes minerales, el 9% a materiales
sintéticos (Figura 5), y el 1% restante de los sustratos utilizados estan representados por
productos comercializados como especificos para la para la produccion de orquideas y
los cudles fueron evaluados entre los que se encuentran TerraFértil® (compuesto por
compost orgdnico, turba de Sphagnum y Acicula de pino) en una publicacion de
Argentina por Lallana et al (2019) y Tonsubstrat -Ton, Baltisches substrat, Baltski y
Royal-Garden Royal usados en Eslovenia por Lesar et al. (2012).

Los mas usados y que reportan un porcentaje de sobrevivencia de las plantas
aclimatadas en condiciones de invernadero mayores al 85% son la corteza de pino, el
carbdn vegetal y la fibra de coco, solos o en mezcla (Figura 5), materiales que fueron
evaluados por Yamamoto et al (2009), Amaral et al (2010), Macedo et al (2011)
Raya-Montafio et al (2011), Tejeda-Sartorius et al (2013), Bezerra et al (2019), Hoshino et
al (2016) y Koene et al (2019). En especies del género Cattleya como Cattleya forbesii,
Colombo et al (2017), lograron realizar evaluaciones en plantas hasta los 4 afios después
de trasplantadas en un sustrato a base de corteza de pino y fibra de coco, hasta la etapa
de floracioén.

La micropropagacion de orquideas o propagacion in vitro es una de las
metodologias con mayor éxito por el porcentaje de supervivencia en condiciones de
laboratorio y ha sido estudiada para generar protocolos donde se especifican los medios
de cultivo y sus caracteristicas especificas como el pH, la cantidad de sales y azucares
necesarios para 6ptimo desarrollo de las plantas (Raya-Montafio et al., 2011).

Sin embargo, para que las orquideas sean de buen tamafo y lleguen a
floracidn, lo cual es uno de los aspectos mas relevantes para su comercializacion, deben
ser trasplantadas a sustratos, preferiblemente orgdnicos ricos en nutrientes y con
estructura suelta para el dptimo crecimiento de la raiz, lo que se traduce en el mejor
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desarrollo de la planta (Mirani et al., 2017). De igual forma, se puede constatar que para
la conservacion de orquideas se encuentran diversos materiales solos o en meazcla,
algunos inertes como el Icopor, otros ricos en materia organica como la corteza de pino y
la fibra de coco, y otros de origen mineral y de mayor costo como la vermiculita o la
perlita, (Moraes et al., 2002). Otro de los materiales organicos que se usan es el musgo
de turbera en descomposicidon o Sphagnum, siendo también de alto costo, aspecto que
resulta desfavorable para la produccién de orquideas a pequefia y mediana escala
(Menchaca y Moreno, 2011).

Lesar et al (2012) evaluaron otros sustratos preparados que se encuentran en
el mercado de productos para jardineria y que contiene arcilla granular, obteniendo un
porcentaje de supervivencia del 96,9% en comparacién con el sustrato baltico 96,8%,
seguido de perlita con el 95%, valores que no muestran una diferencia estadistica
significativa de acuerdo a la conclusidn del documento, siendo todos favorables para el
desarrollo de Bletilla striata, una orquidea de Japon y de China que necesita estar
protegida cuando la temperatura estd por debajo de O °C. Por su parte, para la
propagacidon de Polystachya concreta, Lallana et al. (2019) utilizaron un sustrato
comercializado en Argentina con nombre comercial TerraFértil® a base de corteza de
pino compostada, cuyos sus resultados indican que el porcentaje de supervivencia de las
orquideas de dicha especie fue del 74%, logrando un mayor crecimiento y adaptacién a
las condiciones de invernadero.

Para la aclimatacion de orquideas en condiciones de invernadero también
pueden utilizarse materiales sintéticos como el poliestireno extruido o molido, la espuma
sintactica y la malla plastica (Moraes et al., 2002; Franco et al., 2007). El uso de estos
materiales sintéticos considerados inertes no cumple con las propiedades quimicas como
es el aporte de nutrientes o fisicas como la retencién de humedad, ya que se usan
Unicamente como soporte para la planta. Al respecto, se identificd un estudio en el que
se obtuvo para Dendrophylax lindenii el 100% de supervivencia al usar como soporte
malla plastica numero siete y tejido de estopa en marco de madera con el fin de reducir
el dafio en raices de plantas in vitro (Coopman y Kane, 2018). Por lo anterior, se reporta
como una alternativa util porque no causa dafios en las raices, pero las orquideas deben
estar regadas constantemente a través de nebulizacién con solucidn nutritiva en
condiciones de invernadero.

Dentro de los sustratos usados para el proceso de aclimatacién vy
endurecimiento se pudo evidenciar que los mas favorables, siendo previamente
compostados hasta su utilizacién, son la corteza de pino y la fibra de coco
(Dewir et al., 2015), materiales que corresponden a subproductos industriales por lo que
tienen un menor valor comercial en el mercado de insumos agricolas comparados con la
turba Sphangnum, sustrato que por su costo no favorece la produccion de orquideas de
manera sostenible. También hay que destacar que, si bien la corteza de pino y la fibra de
coco son los mas recomendados, no se puede hacer de lado la funcién de los sustratos
inertes como el carbdn vegetal, la arena y la perlita, que mejoran la aireacion al ser
utilizados en mezcla con los sustratos orgdnicos (Teixeira da Silva et al., 2017).

CONCLUSIONES

El incremento de estudios sobre la evaluacion de sustratos utilizados para la
produccion de las orquideas se ha generado por el auge comercial de estas exéticas
plantas, que no solo han llamado la atencidn a los apasionados coleccionistas sino al
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publico en general, ya que por su amplia diversidad unas pueden adornar interiores y
otras se pueden ubicar en espacios como jardines o amplios corredores verdes
(Krupnick et al., 2013). Su popularidad ha generado una presion sobre las especies por
la extraccion desmesurada de sus habitats naturales sumado a los dafios causados por
la ampliacién de frontera agricola y los efectos causados por el cambio climatico
(Kolanowska, 2021). Por lo anterior muchas entidades tanto de caracter privado y
publico en especial centros de educacidn superior han avanzado en generar
protocolos para la propagacién exitosa de orquideas con el objetivo principal de
propender por su conservacion, ademds de generar estrategias de aprovechamiento
sostenible, evitando la venta ilegal de plantas provenientes de bosques (Betancur et
al., 2015). Luego del proceso de propagacion in vitro, su posterior endurecimiento y
aclimatacién en condiciones ex vitro se realiza en su mayoria en invernadero. Para el
establecimiento de las plantas de orquidea se requiere un sistema que les de soporte
y lo mds convencional es el uso de sustratos que suministren los nutrientes requeridos
de acuerdo con las necesidades de cada especie (Kunakhonnuruk et al., 2018). Este
estudio permite conocer la razén por la cual muchos de los sustratos basicos
disponibles como productos para jardineria en el mercado son mezclas entre corteza
de pino, fibra de coco y carbdn vegetal, constatando asi que estos materiales son los
mas adecuados para la producciéon de orquideas en invernadero con los cuales se
reporta un porcentaje de supervivencia entre el 90 y el 100% de plantas provenientes
de cultivo in vitro.
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