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Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar a los sustratos fibra de coco y hojarasca, para propagar
Vanilla pompona y Vanilla odorata; para lo cual se seleccionaron plantas madre de zonas endémicas a fin de extraer
el material vegetativo; en vivero se instalaron mddulos de 1 m x 5 m para cada especie, con 10 repeticiones por
tratamiento, que fueron evaluados durante 4 meses. Los resultados se analizaron mediante ANOVA en SPSS
Statistics 24; donde se determin6 que, en el nimero de raices para V. pompona el sustrato ideal fue la hojarascay para
V. odorata la fibra de coco, ambos casos con 2 unidades; en la longitud de raiz, para ambos casos, el sustrato ideal
fue la hojarasca con 246.33 y 100.90 mm respectivamente; en la brotacion, el sustrato ideal para V. pompona fue la
hojarasca con 6.52 mm y para V. odorata a la fibra de coco con 4.56 mm; en el diametro de brote, para ambos casos
el sustrato ideal fue la hojarasca con 1.76 y 2.29 mm respectivamente; en la longitud de brote, tanto para V. pompona
como para V. odorata el sustrato ideal fue la hojarasca con 44.00 y 141.93 mm respectivamente y en el nimero de
hojas, ambas tienen como sustrato ideal a la hojarasca. Concluyendo que, el sustrato hojarasca es ideal en la
propagacion de V. odorata y V. pompona; con tendencia a que ambos podrian ser empleados en formulas especificas
evitando su disposicion inadecuada y reemplazando el uso de agroquimicos contaminantes.

Palabras claves: Vainilla, propagacion, sustrato, enraizamiento, raiz, tallo.

Abstract

The objective of this research was to evaluate coconut fiber and litter substrates to propagate Vanilla pompona
and Vanilla odorata; for which mother plants from endemic areas were selected in order to extract the vegetative
material; In the nursery, modules of 1 m x 5 m were installed for each species with 10 repetitions per treatment that
were evaluated for 4 months. The results were analyzed using ANOVA in SPSS Statistics 24; where it was
determined that, in the number of roots for V. pompona, the ideal substrate was litter and for V. odorata coconut fiber,
both cases with 2 units; in root length, for both cases, the ideal substrate was litter with 246.33 and 100.90 mm,
respectively; in budding, the ideal substrate for V. pompona was litter with 6.52 mm and for V. odorata coconut fiber
with 4.56 mm:; in the shoot diameter, for both cases the ideal substrate was litter with 1.76 and 2.29 mm respectively;
in shoot length, both for V. pompona and V. odorata the ideal substrate was litter with 44.00 and 141.93 mm
respectively and in the number of leaves, both have litter as ideal substrate. Concluding that the leaf litter substrate is
ideal in the propagation of V. odorata and V. pompona; with a tendency that both could be used in specific formulas
avoiding their inadequate disposal and replacing the use of polluting agrochemicals.

Keywords: Vanilla, propagation, substrate, rooting, root, stem.



INTRODUCCION

El crecimiento poblacional ha conllevado a una mayor demanda de materia prima que, al
procesarse, genera grandes cantidades de residuos que se disponen en botaderos o se abandonan
al aire libre y que por su cantidad en masa y volumen son un problema para la sociedad y el
ambiente (Liew etal.,, 2017). Entre los residuos organicos generados a gran escala, se
consideran los de la extraccion de aceite de palma, obtencion de azlcar de cafia, derivados de
coco, produccidn de arroz, trigo y cebada, procesamiento de frutas y faenado de animales (Busi¢
etal., 2018).

Segun (Bibiloni, 2015), el calentamiento global, efecto invernadero, lluvia acida y otros
fenémenos han traido graves problemas en el comportamiento y sobrevivencia de la flora y
fauna; donde muchas especies yacen extintas o en peligro critico de extincion. No resultando
sensato pensar que muchas actividades sin control, uso desmesurado de agroquimicos, escaso
control de emisiones y vertimientos no alteren el ecosistema y la biodiversidad, ademéas de
convertir a muchas plagas en resistentes a los tratamientos convencionales (Dara, 2019).

Asi, la produccion de vainilla enfrenta graves problemas, donde la resistencia de plagas
como Fusarium oxyporum f. sp. Vanillae (Fov) causarian entre el 30-52% de la muerte de las
plantas (Jiménez et al., 2015), organismos que impiden el enraizamiento rapido, brotacion de
yemas que alteran la absorcion de agua y nutrientes; la cual estaria influenciada por exceso de
humedad (> 50%) y suelos degradados (Olivares, 2011). Por lo que, es importante considerar el
clima, propiedades del suelo e incluso su nicho ecolégico (Santillan Fernandez et al., 2018).

En el Peru, existiria un déficit de propagacion de vainilla, por lo que, diversas instituciones
como el Laboratorio Takiwasi realizan identificacion botanica, caracterizacion fenoldgica y
estudios de las caracteristicas técnicas de las camas de propagacion para mejorar su eficiencia.
Por otra parte, el personal técnico del proyecto “Pompona Project”, se viene reuniendo con
cultivadores locales promoviendo la siembra de vainilla en Alto Mayo y en el distrito de San
Antonio (Laboratorio Takiwasi/TAKIWASI, 2016).

El bajo rendimiento de vainilla, estaria relacionado con la degradacion de los suelos, erosion
genética de las poblaciones, baja produccion de biomasa, disminucién de cobertura del suelo,
deforestacion, y escasos manejo del cultivo (Bory et al., 2008). Asi mismo, la baja variabilidad
genética agroecoldgica se deberias al sometimiento que fue sometida (Villanueva et al., 2017).
La propagacion vegetativa seria responsable de la reduccion de su diversidad genética que
impiden contrarrestar problemas fitosanitarios y de produccion (Soto, 2010).

Para el cultivo y aprovechamiento de vainilla, se debe considerar condiciones como el
desarrollo de sistemas agroforestales o sistemas tecnificados tales como el cultivo intensivo con
sombra artificial (Santillan Fernandez et al., 2018). Sin embargo, un tema en comln para los
sistemas de produccion, entre otros aspectos, para que la vainilla pueda crecer con un “sistema
radicular” bien desarrollado es necesario contar con un sustrato rico en materia organica, bien
ventilado y con buena capacidad para retener humedad (Nascimento et al., 2019).

Actualmente, se reconocen a los sustratos organicos como una necesidad de primer orden en
el abonamiento y primera fuente de nutrientes para la produccion de vainilla; presentando
buenos resultados los sustratos enriquecidos con hojarasca y otros materiales organicos
(Nascimento etal., 2019). En cultivos extensivos, se utilizan productos de poda, observado
mejoras significativas con aplicacion de vermicompost, cascaras de coco, hojarasca de Neem,
ceniza vegetal, harina de huesos, hojas secas, bagazo de cafia y paja de arroz (Exley, 2010).



La vainilla es una especie de importancia econémica fuera del campo ornamental, después
del azafran la cual es costosa por su utilidad en la alimentacion, industria quimica dedicada a la
extraccion de esencias y principios activos muy utiles en los ambientadores, control de plagas
por repelentes y otros usos diversos (Ambika & Supriya, 2018); ademas, de su importancia
ambiental por los servicios ecolégicos que esta brinda al controlar diversas plagas y promover el
crecimiento de otros organismos que participan activamente en la polinizacion (Liu et al., 2019).

Por su parte, la fibra de coco es un residuo del proceso de extraccion de aceite de coco, coco
rallado, harina de coco y otros que por lo general no se le da un tratamiento adecuado (de
Oliveira etal., 2017). Por su parte, la hojarasca es un producto del ciclo de vida vegetal,
constituido por las hojas, flores, frutos o ramas envejecidas que caen; los cuales, dependiendo
de la climatologia y geomorfologia son arrastrados a los cauces de aguas loticas generando
embalses o alcanzando aguas lenticas y promoviendo la eutrofizacion (Tabucanon et al., 2019).

En muchos casos, los residuos organicos se convierten en contaminantes que alteran al
ambiente y la salud, los cuales requieren de un manejo adecuado acorde con normativa (Daniel-
Gromke et al., 2015). Bajo este contexto, se promueve reducir la contaminacion atmosférica, asi
como la produccion de energias limpias, aprovechando los bonos de carbono que se reciben por
la reduccién de las emisiones de metano y bidxido de carbono, principales gases de efecto
invernadero causantes del calentamiento global (Daniel-Gromke et al., 2015).

Considerando el reporte de UICN y Bird Life International, el deterioro de la biodiversidad
es evidente, donde un 22% de mamiferos y un 13% de aves estdn amenazadas de extincion;
alrededor del 1.8 % de especies vegetales se extinguen en aproximadamente 5 afios y un 4.5 %
entra a la lista de especies en peligro de extincion cada afio. Se calcula que la tasa de extincién
es actualmente entre 100 y 1.000 veces superior a la natural, lo que supone entre 18.000 y
55.000 especies extinguidas cada afio (WWF & SEO Birdlife, 2010).

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del lugar de estudio

La investigacion se llevdo a cabo en camas almacigueras de propagacion vegetativa,
instaladas en el Instituto de Investigacién Bioldgica de las Cordilleras Orientales (INIBICO),
ubicado en el Jr. Ventanilla s/n Sector Ventanilla, distrito de la Banda de Shilcayo, provincia y
region San Martin, cuyas coordenadas WGS 84 UTM y Zona 18 S: son: N 9283649 y E 352179
a una altitud de 492 m.s.n.m. temperatura media de 27 °C y precipitacion de 92.7 mm/mes
(Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién geografica del area de estudio.

Materiales y equipos empleados

Los materiales usados durante el ensayo fueron un GPS Garmin OREGON 650; estacion

meteoroldgica portatil modelo WS1080 y un Vernier para realizar las mediciones de los brotes.

Metodologia

Georreferenciacion de plantas seleccionadas

En el Alto Mayo, en la comunidad nativa Shampuyacu, se colectd V. pompona y en Tarapoto

(INIBICO), V. odorata. Se realizo la georreferenciacion de las plantas madre de vainilla.

Seleccidn del material vegetativo

Las plantas madre de vainilla seleccionadas presentaron buen vigor y estado de sanidad, 08
de V. pompona y 07 V. odorata, de donde se obtuvieron 40 estacas (20 para cada especie)

(Tabla 1).

Tabla 1

Ubicacion geografica de las plantas madre.

. L. L Coordenadas

Especie de vainilla Cédigo de la planta Este Norte
MO01 351827 9283723
MO02 351823 9283727

. MO03 351824 9283726

Vainilla odorata M04 351873 9283722
MO5 351868 9283720
MO6 351873 9283710
MO7 351873 9283709
MP1 236144 9364449
MP2 236150 9364469
MP3 236106 9364438

e pErTEaT MP4 236170 9364459
MP5 236194 9364451
MP6 236109 9364471
MP7 236199 9364481
MP8 236106 9364448




Preparacion de los médulos o camas de propagacion

Las dimensiones de las camas almacigueras (02 unidades) fueron de 1 m x 5 m, las mismas
que fueron circuladas con ladrillos y tutores de bambu (1.5 m sobre la superficie). Cada cama
fue dividida a 2.5 m para la aplicacion de cada sustrato organico. En cada cama se instalaron 20
tutores (10 para cada tratamiento) (Figura 2).

1,00 m 2.5m
CAMA 1 Sustrato: Hojarasca

2.5m
SUSTRAO: Fibra de coco

1.00 m
CAMA 2

Figura 2. Disefio de los médulos de propagacion.
Para cada sistema, se instalé sombra mediante malla Raschel 50% (color negro), ubicado a 1
m de altura sobre los tutores para no permitir luz solar directa.

Preparacion y aplicacion de los sustratos a utilizar

La hojarasca se colecto en las instalaciones de INIBICO, la cual estaba constituida por hojas
de arboles frutales como guaba y mango; la fibra de coco, fue recolectado por donacién, como
coco seco Yy trasportado desde el distrito de Pucacaca, provincia de Picota, region San Martin;
estos se partieron y humedecieron por tres dias, posteriormente se trituraron hasta obtener el
componente fibroso. El sustrato fibra de coco se instalé en dos capas (inferior: cocos partidos y
superior: fibra de coco). Cada division se instalé con 0.75 m® de cada sustrato, donde se evalué
individualmente cada especie de vainilla. Considerando lo descrito por Osorio, (2012) los
sustratos organicos brindarian Ca, Mg, Mn, K y N ademéas de soluciones organicas que
facilitaran el desarrollo.

Colecta del material vegetativo (esquejes, estacas y lianas).

El material vegetativo se colecto de las plantas de vainilla previamente georreferenciadas de
la comunidad nativa Shampuyacu e INIBICO, de donde se tomaron esquejes entre 5 a 6 nudos
(0.8 - 1 m), los cuales reposaron en un ambiente ventilado por 24 horas antes de su siembra.

Las lianas fueron obtenidas considerando caracteristicas sobresalientes de productividad,
calidad de taza y tolerancia a la pudricién de raices y tallos, asi como la quemadura de hojas.
Los esquejes se seleccionaron en funcion a su vigor y buen estado de sanidad considerando las
recomendaciones de Laboratorio Takiwasi/TAKIWASI, (2016a). En caso de V. pompona fueron
colectadas en la comunidad Shampuyacu y V. odorata de médulos de propagacién de INIBICO,
para lo cual se utilizé una tijera de poda y el material vegetativo se deposit6 en papel periddico
y se aseguro en cajas de carton previa codificacion para ser transportadas al lugar de ensayo.

Sistematizacion y anélisis de los resultados

La evaluacion se realizé entre los meses de diciembre del 2017 a abril del 2018, donde se
evalud el didmetro y longitud de tallo, didmetro y longitud de raiz, ademéas del namero de hojas
que fueron registrados en los formatos de campo. Los resultados finales fueron procesados y
analizados mediante D.B.C.A.



Disefio experimental

Corresponde a un disefio experimental puro completamente al azar (D. B. C. A.); donde cada
uno de los dos (02) tratamientos consté de 10 repeticiones, la unidad experimental fue un
esqueje, lo que dara un total de 20 esquejes o unidades experimentales (Tabla 3).

Tabla 23
Esquema de tratamiento en el estudio
Vanilla pompona subsp. grandiflora (Lindl.) Vanilla odorata C. Presl.
Tratamiento . Sustratos orgénicos_ _ Sustratos orgénicos_
Fibra de coco Hojarasca Fibra de coco Hojarasca
T1 T2 T1 T2
R1 P1 P11 P1 P11
R2 P2 P12 P2 P12
R3 P3 P13 P3 P13
R4 P4 P14 P4 P14
RS PS5 P15 PS5 P15
R6 P6 P16 P6 P16
R7 P7 P17 P7 P17
R8 P8 P18 P8 P18
R9 P9 P19 P9 P19
R10 P10 P20 P10 P20

T: Tratamiento, R: Repeticion, P: Planta (estaca).

Segun el disefio completamente al azar (D. B. C. A.), con 10 repeticiones, se probaron dos
tipos de sustratos naturales de la zona (Fibra de coco y hojarasca) y muestras vegetativas
(estacas) y se gener6 una base de datos en el Software Office 2019 y la aplicacion Microsoft
Excel 2019, que fueron sometidos a un anélisis de variancia (ANOVA) y prueba de rangos
multiples de Duncan (0,05), para determinar la naturaleza de las diferencias entre tratamientos; ,
para ello se utiliz6 el programa SPSS 24.

RESULTADOS

Andlisis de varianza de la variable nimero de raices del brote

Para Vainilla pompona, andlisis de varianza (ANOVA), arroja un p-valor de 0.055,
explicando una parte significativa de la variacion del enraizamiento. El valor de R? indica que
los dos efectos (tipo de sustrato — tiempo) explican el 73,6 % de la varianza de enraizamiento.
La interseccion presentd un p-valor de 0.000, indicando que el numero de raices del brote es
diferente de cero. Asi mismo para V. odorata, muestra que el modelo corregido presentd un p-
valor de 0.080, indicando que el modelo explica a una parte significativa de la variacion en el
enraizamiento. El valor de R? indica que los dos efectos (tipo de sustrato — tiempo) explican el
94,6 % de la varianza del enraizamiento. La interseccion presentd un p-valor de 0.014,
indicando que el nimero de raices es diferente de cero.
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Figura 3. Numero de raices respecto al tiempo de monitoreo A. V. pomponay B. V. odorata.



Para V. pompona, el factor tipo de sustrato presenta un p-valor de 0.085, indicando que
existe diferencia significativa en la longitud de los brotes; deduciéndose que el tipo de sustrato
optimo es la hojarasca con lecturas de 1, 1 y 2 unidades comparados con el sustrato fibra de
coco que alcanzaron 0, 1y 1 unidades a los 15, 60 y 120 dias respectivamente. Asi mismo, para
V. odorata, el factor tipo de sustrato presenta un p-valor de 0.173, lo cual indica que existe
diferencia significativa en la longitud de los brotes. Deduciéndose que el tipo de sustrato éptimo
es la fibra de coco para todos los monitoreos; con lecturas de 0, 1 y 2 unidades para la fibra de
coco comparados con el sustrato hojarasca que solo alcanzan los 0; 1 y 1 unidades evaluados a
los 15, 60 y 120 dias (Figura 3).

Analisis de varianza de la variable longitud de raices del brote

Para Vainilla pompona, el ANOVA arroja un p-valor de 0.168, explicando una parte
significativa de la variacion del enraizamiento. El valor de R? indica que los efectos (tipo de
sustrato — tiempo) explican el 88,5 % de la varianza de la longitud del brote. La interseccion
presentd un p-valor de 0.045, indicando que la media total de la brotacién es diferente de cero.
Asi mismo para V. odorata, el analisis estadistico arroja un p-valor de 0.024, explicando una
parte significativa de la variacién en la longitud de raices. El valor de R? indica que los dos
efectos (tipo de sustrato — tiempo) explican el 98,4 % de la varianza de la longitud de raiz. La
interseccién presentd un p-valor de 0.006, indicando que la media de la longitud de raices es
diferente de cero.
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Figura 4. Longitud de raiz respecto al tiempo de monitoreo A. V. pompona y B. V. odorata.

Para V. pompona, el factor tipo de sustrato presenta un p-valor de 0.227, lo cual indica que
existe diferencia significativa en la longitud de los brotes. Deduciéndose que el tipo de sustrato
Optimo es la hojarasca, con lecturas de 8.87; 116.80 y 246.33 mm comparados con el sustrato
fibra de coco que alcanzaron 7.23; 52.50 y 108.43 mm a los 15, 60 y 120 dias respectivamente.
Asi mismo, para V. odorata, el factor tipo de sustrato presenta un p-valor de 0.162, indicando
que existe diferencia significativa en la longitud de los brotes. Deduciéndose que el tipo de
sustrato optimo es la hojarasca con lecturas de 2.20; 48.00 y 100.90 mm comparados con el
sustrato fibra de coco que alcanzan los 0.80; 30.10 y 77.67 mm a los 15, 60 y 120 dias
respectivamente (Figura 4).

Analisis de varianza de la variable brotacion de vainilla
Para Vainilla pompona

El ANOVA, arroja un p-valor de 0.000, indicando que el modelo explica a una parte
significativa de la variacién en la brotacién. El valor de R? indica que los dos efectos (tipo de

sustrato — tiempo) explican el 99,6 % de la varianza de brotacion. La interseccion presentd un p-
valor de 0.000, indicando que la media total de la brotacién es diferente de cero.
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Figura 5. Grafico de perfil correspondiente a los dias de monitoreo de Vainilla pompona.

El factor tipo de sustrato presenta un p-valor de 0.01, lo cual indica que existe diferencia
significativa en la brotacion; deduciéndose que el tipo de sustrato éptimo es la hojarasca con
lecturas de 0.00; 1.70; 2.64; 2.87; 2.89; 3.06; 5.01 y 6.52 mm comparados con el sustrato fibra
de coco donde alcanzaron 0.04; 1.22; 2.55; 2.57; 2.65; 2.79; 4.70 y 5.75 mm a los 15, 30, 45,
60, 75, 90, 105 y 120 dias (Figura 5).

Para Vainilla odorata

El ANOVA, arroja un p-valor de 0.001, indicando una parte significativa de la variacion
observada en la longitud de brote. El valor de R? indica que los dos efectos (tipo de sustrato -
tiempo) explican el 94,1 % de la varianza de la brotacion. La interseccidn presentd un p-valor de
0.000, indicando que la media total de la longitud de brotes es diferente de cero.
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Figura 6. Grafico de perfil correspondiente a los dias de monitoreo de Vainilla odorata.

El factor tipo de sustrato presenta un p-valor de 0.028, lo cual indica que existe diferencia
significativa de la brotacién; deduciéndose que el tipo de sustrato 6ptimo es la fibra de coco con
lecturas de 0.00; 0.09; 1.22; 1.66; 1.83; 2.17; 3.89 y 4.56 mm comparados con los resultados del
sustrato hojarasca donde alcanzaron 0.00; 0.07; 0.94; 1.22; 1.31; 1.51; 2.46 y 2.67 mm a los 15,
30, 45, 60, 75, 90, 105y 120 dias (Figura 6).

Anadlisis de varianza de la variable diametro de brote de vainilla

Para Vainilla pompona

El ANOVA, arroja un p-valor de 0.000, explicando una parte significativa de la variacion en
el didmetro de brote. El valor de R? indica que los dos efectos (tipo de sustrato - tiempo)
explican el 98,7 % de la varianza del diametro de brotes. La interseccidn present6 un p-valor de
0.000, indicando que la media total del diametro de brote es diferente de cero.
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Figura 7. Grafico de perfil correspondiente a los dias de monitoreo de Vainilla pompona.

El factor tipo de sustrato presenta un p-valor de 0.021, lo cual indica que existe diferencia
significativa del didmetro de los brotes; deduciéndose que el tipo de sustrato Gptimo es la
hojarasca con lecturas de 0.00; 0.00; 0.13; 0.34; 0.71; 0.96; 1.49 y 1.76 mm comparados con los
obtenidos en el sustrato fibra de coco donde alcanzaron 0.00; 0.00; 0.00; 0.32; 0.56; 0.75; 1.22 y
1.37 mm a los 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 y 120 dias (Figura 7).

Para Vainilla odorata

EI ANOVA, muestra que el modelo corregido presenté un p-valor de 0.000, indicando que el
modelo explica una parte significativa de la variacion observada en el didmetro de brote. El
valor de R? indica que los dos efectos (tipo de sustrato - tiempo) explican el 97,5 % de la
varianza del diametro de brotes. La interseccion present6 un p-valor de 0.000, indicando que la
media total de didmetro de brote es diferente de cero.
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Figura 8. Grafico de perfil correspondiente a los dias de monitoreo de Vainilla odorata.

El factor tipo de sustrato presenta un p-valor de 0.039, lo cual indica que existe diferencia
significativa del didmetro de los brotes; deduciéndose que el tipo de sustrato Gptimo es la
hojarasca con lecturas de 0.00; 0.00; 0.17; 0.37; 0.68; 1.16; 1.92 y 2.29 mm comparados con los
obtenidos en el sustrato fibra de coco donde alcanzaron 0.00; 0.00; 0.07; 0.31; 0.60; 0.76; 1.36 y
1.72 mm a los 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 y 120 dias (Figura 8).

Andlisis de varianza de la variable longitud de brote

Para Vainilla pompona

El ANOVA, muestra el modelo corregido presentd un p-valor de 0.001, indicando que el
modelo explica una parte significativa de la variacion observada en el diametro de brote. El
valor de R? indica que los dos efectos (tipo de sustrato — tiempo) explican el 94,5 % de la
varianza del didmetro de brotes. La interseccion presenté un p-valor de 0.000, indicando que la
media total del diametro de brote es diferente de cero.
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Figura 9. Grafico de perfil correspondiente a los dias de monitoreo de Vainilla pompona.

El factor tipo de sustrato presenta un p-valor de 0.040, lo cual indica que existe diferencia
significativa del diametro de los brote; deduciéndose que el sustrato 6ptimo es la hojarasca con
lecturas de 0.00; 0.00; 0.17; 4.90; 11.67; 20.00; 30.27 y 44.00 mm comparados con los
obtenidos en el sustrato fibra de coco donde alcanzaron 0.00; 0.00; 0.00; 0.81; 4.97; 12.10;
18.47'y 26.27 mm a los 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 y 120 dias (Figura 9).

Para Vainilla odorata

El ANOVA, muestra el modelo corregido con un p-valor de 0.008, lo que explica la parte
significativa de la variacién observada en el diametro de brote. El valor de R? indica que los dos
efectos (tipo de sustrato - tiempo), explican el 89,5 % de la varianza del diametro de brotes. La
interseccion presenta un p-valor de 0.000, indicando que la media total del diametro de brote es

diferente de cero.
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Figura 10. Grafico de perfil correspondiente a los dias de monitoreo de Vainilla odorata.

El factor tipo de sustrato presenta un p-valor de 0.079, lo cual indica que no existe diferencia
significativa de la longitud de los brote; deduciéndose que el sustrato 6ptimo es la hojarasca con
lecturas de 0.00; 0.00; 0.30; 6.00; 25.07; 55.67; 97.60 y 141.93 mm comparados con los
obtenidos en el sustrato fibra de coco donde alcanzaron 0.00; 0.00; 0.50; 4.17; 14.77; 28.70;
47.27y 67.67 mm a los 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 y 120 dias (Figura 10).

Andlisis de varianza de la variable nimero de hojas del brote

Para Vainilla pompona

El ANOVA, muestra el modelo corregido con un p-valor de 0.000, lo que explica la parte
significativa de la variacién observada en el nimero de hojas. El valor de R? indica que los dos
efectos (tipo de sustrato — tiempo), explican el 97,0 % de la varianza del namero de hojas. La
interseccién presenta un p-valor de 0.000, indicando que la media total del nimero de hojas del
brote es diferente de cero.
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Figura 11. Gréfico de perfil correspondiente a los dias de monitoreo de Vainilla pompona.

El factor tipo de sustrato presenta un p-valor de 0.024, lo cual indica que existe diferencia
significativa del namero de hojas de los brotes entre los grupos del factor mencionado;
deduciéndose que el tipo de sustrato 6ptimo es la hojarasca donde se alcanzé hasta tres (03)
hojas comparado con los obtenidos en el sustrato fibra de coco que solo alcanzan dos (02) hojas
evaluados en 120 a los dias (Figura 11).
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Figura 12. Gréfico de perfil del tipo de sustrato y numero de hojas.

El efecto del tipo de sustrato es de 0.024, lo cual indica que existe diferencia significativa del
nimero de hojas del brote, donde el sustrato optimo fue la hojarasca alcanzando un valor
promedio de 1.11 hojas respecto a la fibra de coco solo se alcanzé 0.75 hojas (Figura 12).

Para Vainilla odorata

El ANOVA, muestra el modelo corregido con un p-valor de 0.000, lo que explica la parte
significativa de la variacion observada en el nimero de hojas del brote. El valor de R? indica
que los dos efectos (tipo de sustrato — tiempo), explican el 99,0 % de la varianza del nimero de
hojas del brote. La interseccion presenta un p-valor de 0.000, indicando que la media total del
namero de hojas es diferente de cero.
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Figura 13. Gréfico de perfil correspondiente a los dias de monitoreo de Vainilla odorata.

El factor tipo de sustrato presenta un p-valor de 0.035, lo cual indica que existe diferencia
significativa del namero de hojas de los brotes entre los grupos del factor mencionado;
deduciéndose que el sustrato dptimo es la hojarasca donde se alcanz6 hasta 07 hojas respecto al
sustrato fibra de coco que solo alcanzé hasta 06 hojas en 120 dias de evaluacion (Figura 13).
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Figura 14. Gréfico de perfil del tipo de sustrato y numero de hojas.

El efecto del tipo de sustrato es de 0.035, lo cual indica que existe diferencia significativa del
namero de hojas del brote. El sustrato optimo corresponderia a la hojarasca conde se alcanzé un
valor promedio de 2.30 hojas, respecto a la fibra de coco donde se alcanzd un promedio de 1.84
hojas en 120 dias de evaluacién (Figura 14).

El andlisis de nutrientes de cada uno de los sustratos arrojo que, la hojarasca presenta un
0.95% de N, 0.05% de P y 0.08% de K, comparado con la fibra de coco que presenta 0.53% de
N, 0.01% de P y 0.32% de K.

DISCUSION

Con una precipitacion promedio de 88.46 mm, temperatura media de 27.1 °C, humedad
relativa de 74 % y direccion de viento predominante al N (0.95 m/s); en el nimero de raices de
los brotes de V. pompona a los 120 dias, presentd mejor desarrollo en el sustrato hojarasca (2
raices). Lo cual guarda relacion con los descrito por De la Cruz et al., (2014), el cual considera
gue, los sustratos enriquecidos con hojarasca (> al 50%) promueven el enraizamiento gracias a
su capacidad para retener humedad. Por su parte Soto & Dressler, (2010) y Hollingsworth et al.,
(2009), mencionan que la V. pompona se desarrollaria mejor en ambientes himedos; asi mismo,
Paulitz & Bélanger (2001), considera que la fibra de coco es un producto residual y que puede
ser aprovechado para formular sustratos con cierta retencion de humedad.

En el desarrollo radicular, la hojarasca permitié una mayor longitud de raiz de V. pompona y
V. odorata, alcanzando una longitud media de 246.33 y 100.90 mm respectivamente, que
estadisticamente no existio diferencia significativa entre si (p-valor > 0.05), interpretandose que
el sustrato hojarasca puede ser empleadas para propagar ambas especies. Investigaciones como
las realizadas por De JesUs et al, (2014), describen que la hojarasca presenta auxinas, Ca, Cu, B,
Mg, N, Zn y Mg que promueven el crecimiento celular e inducen el desarrollo longitudinal de
las raices. Por su parte Osorio, (2012), describe que el la fibra de coco presenta citoquinina y
auxinas, ademas de N, Ca, P, Zn, K, Mg y Mn que permitirian una buena iniciacion de la
division celular y el crecimiento radicular.

Las estructuras de V. pompona presentd yemas axilares con buen vigor en el sustrato de
hojarasca, posiblemente gracias al alto contenido de N, Ca, P, Zn, Mg, Ky Mn y a su capacidad
para retener humedad (De JesUs etal., 2014 & De la Cruz etal., 2014)). Considerando el
requerimiento climatico, V. odorata esta se desarrolla mejor en climas secos comparada con V.
pompona que requiere de ambientes humedos (Damian & Janovec, 2018); una alta
concentracion de nutrientes en la hojarasca facilitaria mayor retencion de humedad lo cual
influiria en la brotacién por un proceso denominado saturacion, respecto a sustratos con una
concentracion menor de nutrientes menor como la fibra de coco (Quifiénes, 2014).

El diametro de brote, se determin6 que V. pompona y V. odorata alcanzan 1.76 y 2.29 mm
respectivamente en el sustrato hojarasca, pero que al ser analizados estadisticamente no existié
diferencia significativa (p-valor > 0.05). Al comparar los resultados entre sustratos, la fibra de
coco, evidencié un diametro de brote significativamente menor (p-valor < 0.05). Segin De



Jests et al., (2014), mencionan que la hojarasca presenta bioelementos, citoquinina y auxina y
acido giberélico lo cual facilitaria el crecimiento de los brotes; por su parte (De la Cruz et al.,
2014), recomienda usar a la hojarasca como un fertilizantes natural debido a sus caracteristicas
semejante a los formulados y en condiciones de parcela mejoraria la textura de suelo y brinda
mejores condiciones fisicas facilitando la aireacion en los cultivos.

Los brotes de V. pompona fueron de mayor longitud en el sustrato hojarasca (44.00 mm)
respecto a los del sustrato fibra de coco (26.27 mm); coincidentemente los de V. odorata
presentaron mayor longitud en la hojarasca (141.93 mm) respecto a la fibra de coco (67.67
mm); los resultados de V. odorata obtenidos en el sustrato hojarasca son significativamente
diferentes (p-valor < 0.05) respecto a los de V. pompona; V. pompona presenté mayor nimero
de hojas en la hojarasca (3 unidades) respecto a la fibra de coco (2 unidades). Por su parte, V.
odorata presento mayor nimero de hojas en la hojarasca (7 unid.) respecto a la fibra de coco (6
unid.). Segun la Redagricola, (2017), los bioelementos y biomoléculas solubles presentes en la
hojarasca aseguran la nutricion, reproduccion y desarrollo radicular y vegetativo de las plantas.

Segun Maldonado et al., (1955), muchos sustratos presentan bioelementos y biomoléculas
que mejoran la productividad del suelo y pueden ser aprovechadas como inductores de la
germinacion, enraizamiento o promover el crecimiento. Segin Mancilla et al., (2012) y Paulitz
& Bélanger, (2001), indican que se debe promover la conservacion de la biodiversidad
bioldgica, ya que esta permite mantener el equilibrio del ecosistema. Por lo que, con en el
presente estudio se promueve la reproduccion de especies vegetales mediante el método de
esqueje en los sustratos como la hojarasca y la fibra de coco, los cuales, gracias a sus
propiedades fisico-quimicas, favorecen el crecimiento radicular y vegetativo.

CONCLUSIONES

El sustrato ideal para obtener el mayor nimero de raices en condiciones controladas de
Vainilla pompona fue la hojarasca y la fibra de coco para Vainilla odorata; en ambos casos se
alcanzé un promedio de 2 unidades a los 120 dias luego del trasplante.

Asimismo, el sustrato ideal para obtener una mayor longitud de raiz, tanto de Vainilla
pompona como de Vainilla odorata fue la hojarasca, alcanzando un promedio de 246.33 y
100.90 mm respectivamente.

En la brotacion de Vainilla pompona, el sustrato ideal fue la hojarasca donde se alcanzd un
valor promedio de 6.52 mm y para Vainilla odorata fue el sustrato fibra de coco donde se
alcanzd un valor promedio de 4.56 mm.

En el diametro de brote, tanto para Vainilla pompona como Vainilla odorata, el sustrato ideal
fue la hojarasca, donde se alcanzé un diametro promedio de 1.76 y 2.29 mm respectivamente.

En la longitud de brote, tanto para V. pompona como para V. odorata el sustrato ideal fue la
hojarasca con 44.00 y 141.93 mm respectivamente.

El sustrato ideal para propagar Vainilla odorata y Vainilla pompona es la hojarasca respecto
a la fibra de coco, lo cual permitira preservar la biodiversidad y conservar las especies; con una
tendencia positiva a que ambos podrian ser empleados en formulas especificas evitando su
disposicion inadecuada y reemplazando el uso de agroquimicos contaminantes.

El sustrato hojarasca presentd las siguientes caracteristicas nutricionales 0.95% de N, 0.05%
de P y 0.08% de K, respecto al sustrato fibra de coco que present60.53% de N, 0.01% de P y
0.32% de K.



RECOMENDACIONES

Realizar una evaluacién progresiva de las caracteristicas fisico-quimicas de los sustratos a
medida que avanza el proceso de investigacion, a fin de determinar la variacién de este respecto
al crecimiento de vainilla.

Realizar evaluaciones por un tiempo mas prolongado a fin de obtener resultados
comparativos respecto a otros factores como floracién y produccion de la vainilla.

Considerar la construccion de invernaderos a fin de aclimatar a los especimenes y que estos
no sufran estrés por la condiciones de ensayo y puedan tener un buen desarrollo y produccion.
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