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Esta investigacion se realizé en el Centro de Investigacion,
Postgrado y Conservacion Amazonica (CIPCA), en el Cantén Santa
Clara, Provincia de Pastaza y cuyo objetivo principal fue evaluar el
efecto de cinco sustratos y una dosis de acido naftalenacetico en la
propagacion de esquejes de vainilla; los mismos fueron: Sustrato de
bosque secundario (SBS), Sustrato arboriente (Sa), Turba Megra
(TN), Mezcla de 50% sustrato de bosque secundario + 50% turba
negra (SBS + TN), Mezcla de 50% sustrato arboriente + 50% Turba
Megra (Sa + TN); v dos dosis de acido naftalenacetico: dosis cero
{(HO) v una dosis alta (H1= 0,1g/cm3). De todas las evaluaciones
realizadas, los mejores resultados se obtuvieron en el sustrato
arboriente (Sa) vy en la mezcla Sustrato arboriente + Turba Megra
(SaTN) en las variables longitud de brote, tallo, longitud, ancho y
numero de hojas,mientras que en longitud de raiz los sustratos que
mejores rendimientos presentaron fueron la mezcla SBS + TN vy
turba negra en diametro de raiz. En cuanto a las dosis de hormona
en las unicas variables en las cuales existieron diferencias altamente
significativas fueron: longitud y diametro de raiz, obteniendose
mejores resultados en los tratamientos con dosis alta de hormona
{(H1), mientras que en las demas variables estudiadas no tuvo una
mayor influencia. En base a estos resultados se concluyo que, los
cinco sustratos y el acido Maftalenacetico, tuvieron influencia en los
resultados obtenidos,el Sa y el SBSson los mas adecuados para
procesos de enraizamiento, el sustrato TH fue el de menor
rendimiento en las variables anteriormente mencionadas, el ANA
solo tuvo influencia en la longitud y diametro de raiz. El costo mas
bajo de produccion de plantas fue de $ 1,72 en los sustratos Sa vy
SBS

Palabras claves: Sustratos, acido Naftalenacético (ANA), esquejes



SUMMARY

Thisstudy aimed toevaluate the effect onthe
propagationofcuttingsofvanillab typesof substrates
andnaphthaleneacetic acid, the  same asweresecondary
forestsubstrate(SBS), Substratearboriente(Sa), black peat(TN),
Mixing 50% ofsecondaryforestsubstrate+ 50%black peat(SBSTN)
substratemixture of 50%+ 50%arboriente blackpeat (SaTN) and two
dosesofnaphthaleneaceticacid: A zerodose(HO) and a high dose (H1
= 0.1g/em3). Of all the assessments, the best resultswere obtainedin
the substratearboriente(Sa) inlengthvariablesbud, stem, length, width
and numberof leaves. Whileroot lengthsubstratesshowedbetter
yieldswerethe mixtureSBSTNandblackpeatroot diameter. As for
thedoseofhormoneinthe only variablesinwhich existedsignificant
differenceswererootlengthanddiameter, obtaining better
resultswithhigh dosetreatmentothormone(H1), whereas in theother
studied variableshadnogreater influence. Based on theseresultsit was
concluded thatthe substratearborientehad a great influenceon the
variables, whereas black peatsubstratewas thelowest-
performinginthe aforementioned variables.



Introduccidn

La Vainila es una orguidea distribuida mundialmente en regiones
tropicales, ariginaria de los bosques de: México, Centro América, parta
narte de Sur América y Tahiti; coma la mayoria de las orquideas, necesita
de sombra para su desarrolle normal; la regulacidn de sombra, es una de
las practicas mas importantes para el cultive, especalments cuando la
plania as peguena (Olivaras, 20710).

La propagacion sexual es dificil bajo condiciones naturales al tener la flor
los drganos sexuales separados por una membrana llamada rastelo gue
impide la polinizacidn natural v se tardaria da 310 a 570 dias para ablaner
plantulas completas en invernadero, (Parra, 1987 citado por Alatorre,
2002), por tal razan la multiplicacion se la realiza de forma asexual a
ravés de esquejes de fallos, donde el uso de reguladores de crecimiento
para propagacidn de vainilla es escaso, pero, an base a los resultados
abtenidos en diversas investigaciones con varias especias de plantas,
astos podrian aumentar &l desarrollo de las plantas estimulando una
rapida emision de raices vy wuna mayor cantidad de brotes laterales,
rompiendo asi, en algdn grado, e hiabito monopddico de las especies quea
conforman asla género.

La wvainilla se desarmlla perfeciaments en amonia con los recursos
forestales, debido a que apare de la sombra, requiere de arboles como
wtores, utiizandoles de sostén v a la vez aprovechan el aporte de materia
arganica (Hemandez, 2011).

Hoy en dia es considerada como el saborizante de mayor importancia en
el ambito mundial, debido a su uso en diversas v varadas indusirias
alimantarias, pasandao por la licorara, farmacdutica, cosmética, tabacalera
y refrescos (Elorza vy Lopeaz, 2007).

Ezstos mulliples uwusos v la prohibicidn de la wainilla sintética como
saborizants an la elaboracién de alimentas, ha influide para que cada vaz
sean mas los paises que lo culliven majorando dia a dia su rendimienta, a



tal punto que en & ano 2009, a nivel mundial se registraron 73.480 ha
cosechadas, con una produccidn de 9.815 toneladas

La cultura de la vainilla se ha extendido en diversas regiones tropicales
himedas del mundo. Dos paises, Madagascar e Indonesia, mantienen sin
embargo la mayor parte de la produccion mundial, A pesar de que a lo
largo de los anos 1990, Indonesia se mantuvo comd lider, Madagascar ha
recobrado hoy en dia la posicidn dominante. En Madagascar, en 2004, la
vainilla era al modo de subsistenca de 80.000 agricultores, Se cultivaba
sobre todo en la region de Sava, en &l noreste de la isla donde se
encuentran 24.000 de las 29.500 hectareaz plantadaz en la isla. Se
calcula gue las otras plantacionas suponen unas 1.500 hectdreas an la
region da Diego Suarez y unas 3800 heclareas en la region de
Toamasina, & puero por & gue se realizan las exportaciones de la
especie. Otros paises, de larga fradicidn en el cultivo de vainilla, que
siguen ayudando de manera mas modesta al mercado mundial son:
México, los Comores aungua han aparecido otros nuevos paisas qua sa
han lanzado a su produccian, lales como Uganda, &l Estado de Kerala an
la India, Papua, Mueva Guinea; las islas Tonga, etc. China produce
asimismo Vainilla en la provincia de Yunnan (FAQ, 2009).

Sagun las fuenlas, los datos puaden aparecer coma contradictorios. La
avaluacion de la FAD no dan mas que una visian incompleta (donde falta
de manera clara la India v Papua Nueva Guinea) y somera {muchas cifras
son aproximadas o han sido extrapoladas). De una manera general, los
profesionales estan de acuerdo an considerar que la produccién mundial
anual de vainilla elaborada esta distribuida de la siguwents manera:
Madagascar e Indonesia con una produccion de 4 362 v 2.830 toneladas
respectivamente, seguidos de China con 1.382 toneladas v México en el
cuarto lugar con 524 toneladas, de estos cuatro paises, al pals con mayor
rendimiento fua China, con una produccion astimada de 1,13 Ton'ha
(FAD, 2008),



En nuestro pais, sequn datos del Il Censo Macional Agropecuario del
2000 v datos estadisticos sobre produccidn agricola del 2070 y 2011, el
G040 % de la superficie estan bajo unidades productivas agropecuarias
(UPAs), realmente uliizadas. La Encuesta de Superfice y Produccidn
Agropecuaria Continua (ESPAC), en 2011, proporcions datos referentes a
cultivos permanentes, donde se registrd una tasa de crecimiento anual de
0.86% en referencia al 2010, representando ademas el 12 % del uso total
dal pais, mianiras gue los cullivas ransitonos, uvieron una paricipacian
dal 8% en el mismo afio vy presantaron una variacion anual de -1,01%. A
nivel regicnal, la costa cuenta con mayor presencia de culfivos
permanentes con un 22%., la Sierra con 6% v el Criente con 4545 nivel
nacional la mayor superdficie de tiera culivable, esta destinada a pastos
cultivadaos con un 28%. En |la regidn Amazdnica u Oriental. del total de
superficie que posee, el 53,4%, corresponde a montes vy bosgues, el
32.5% de pastos cullivados v apenas un 4,.6% esta dedicada a cultivos,
(IMNEC, 2010). Es decr que en esta regidon predomina la actividad
ganadera.

En cuanto a la Prowvincia de Pastaza, de 5.262 UPAs, que posee, 3.743
corresponden a pastos culfivados, lo que corresponde a una superficie de
G4 _380 ha, para cultivos permanenies poses 4. 563 LUPAs dando un total
da 11.510 ha; antra los principalas cullives que sa raporfan astan:
banano, cacao, cafe, platano y cana de azucar (INEC, 2011)

Segun esta informacidn, en nuestro pals, no existen areas cultivadas, ni
mucho menas cifras de produoccidon de wvainilla, pese a que |la regidn
amazonica, especalments la Provincia de Pastaza presenta las
condiciones adecuadas para su explotacion, sin embargo existen repories
de la existencia de plantas pertenedentes a este género en bosques
naturales.

Se tiene conocimiento que en la Provincia de Napo (Amazonia), existe un
vivers para propagacion de vainilla perteneciente a la Asociadon Kallary.
E=zta asociacddn se dedica al culive vy procesamienio de cacao



proverienle  del seclor para la daboaciaon de  chocolales  para
eaporiacin, quienes aprovechando que SUS SOCIoS PoSSen an S
granjas une que olre plants, lograrcn provesarss de metarial vegetativo
para propagaro y de esta manera incantivar a su culinvg a los mesmoes, &n
vista de que necesitan & producio como matesia pima y adiconalmente
lograr con esio una mayor diversificacion de las fincas, esperanda a futuro
incremeniar @ Area de cullive. Sin embargo son cormsentes de gue les
fala investgedon y Capaciledon para @l manejo de esie culbhvh pero son
reruentes a trabajar con instilucaras gubemamantales porgue &decan
QUERS MISTas 5@ Manaa oon intereses poliicos pero astan presios a
colaborar can mslibmanes de educacion supercr Que dessen icestigarn
en esla area (Cayapa, 2012).

En Pastaza ka produccikin egriccla es limitada, sus habitantes an & sechor
rurgl @n s5uU mayoria coloncs, MUy pocos 58 dedicen a la agriculbura, otros
a la venta e madera ¥y la mayona a la ganadena, siendo estas dos
uimas aclividades las causantes de los problemas mads grandes gue
erfrenia en la acluakdad la Provincia de Pastaza y la regicn, coma son sin
cuda alguna, la deloresiacddn, occassonada por la tala indiscrminada de
bosgues ¥ por la expansicn da le fronsara ganacara, deiido 5 qua muchas
pRrsonas que anes se dedicaban a la agnoultiura ahora 5on ganaderos,
shandonands praclicas de cufisos radiconales como o fue an su
mamenis la naranjila, en vista de los moltiphas problemss ocas onados
por la pregancia de pladas ¥ enfarmedades, malas conciconss climabcas,
falla de asislencia tacrica v la poca rematdidad que dejaba al cullivo

En vista de fodos estos problemas, conooends la impotanca comercial
pue bene a nivel mundial @ ovainlla, |3 aka demanda gue poSes, y
sabiendo gque dertas espedes se desarrolan de forma natural en los
bosgues da kB ArEzonia; esta sa presenta como una altenativa an la
produccdn agricola en &l secior, debido a su Tédl adaplacicn a las
condiciones dimalicas e la zana, ¥ al no eesir informacion documertads
de la vaindla en ruestro pais, sage como problama oechifico, &
racesidad e evaliar fa respassly de fas varabdes oe crecimdento e s



planta en condiclones de vivero y poder determinar las caraclerislicas

agronéricas de la nmisma.

Objetivos

1. Objetivo general

Evaluar el efecto de cinco sustratos v una dosis de Acido o
Maftalenacético (AMNA) en la propagacion de esquejes de vainilla
{Vanilla sp) en condiciones de vivero en el Centro de Investigacidn,
Postgrado vy Conservacidon de la Biodiversidad Amazdnica-UEA,
Santa Clara-Pastaza.

2. Objetivos especificos

-

Determinar el susirato adecuado para el proceso de enraizamiento
de esquejes de vainilla.

Evaluar la influencia de la hormona AMA en el proceso de
enraizamiento de los esquejes de vainilla en cada sustrato.,

Determinar las caracteristicas fenotipicas de la wvainilla en su
primera etapa de crecimianto en condiciones de vivero.

Determinar el costo de produccion de planta de vainilla.

3. Hipotesis

Con el uso de sustrato de bosgue secundario, sustrato de corteza
de arboles, turba negra y la combinacion de estos con la hormona
ANA, se oblendra mejor enraizamiento vy brotes por esgueje.



CAPITULO |

REVISION DE LITERATURA.

1.1. La vainilla (Vanilla sp)
1.1.1. Generalidades.

La vainilla perteneca a la familia Orchidaceaa vy forma parte del
genaro vanilla, en al gue se incluyen aproximadamenta 155 especias
(Govaerts ef. al., 2006, citado por Castro, 2008).

1.1.2. Especies de Vainilla

Fara la produccion comercial, se cultivan solamente tres: wvanilla
planffolia Andrews o Vanilla fragans Salisbury, wanilla fahiffensis
Moore v wanila pompona, (Corti, 19295 Tousaint-Samat, 2002;
Veldsquez, 2004 citados por Castro, 2008). Ademas de las aspacies
seleccionadas, Soto, (2003), ciado por Castro, (2008), indica la
existencia de ofras especes aromaticas que se cullivan localmenie,
aungue no tienen un valor econdmico alto, tal es el caszo de V.
chamisonis Klotzsch en Brasil, entre ofras.

De acueerdo a su importanca comercial, se enumeran las tres
principales especies de vainilla cultivadas a nivel mundial:

= Vanilla planifolia.

« Vanilla pompaina.
= Vanilz tahitensis,

La Asociacion Naturand en una publicacion realizada en el afo 2000
gcerca de la vainilla cita las siguienies caracteristicas para cada una
de estas especies.

La Vanila pompona posee tallo grande, mds suave, de crecimiento
lento, hojas de 15 a 28 cm de largo v 4 a 12 cm de ancho; flores mas
largas y carmosas, labelo sin lineas. Las vainas son mas oortas,



gruesas y cilindricas, de 10 & 17 cm de largo v de 2.5 a 3,5 cm de
ancho. Mo son dehiscentes v poses mayor produccidn.

La Vamlla planifolia es de tamafio y grosor intermeadio, poses hojas
que van de S a 25 cmde large y de 2 a 10 cm de ancho; labelo con
IGbulos granulados, petalos de similar tamano de color amarillo
varduscas o amarillentas; las vainas son casi cilindricas, de 15 a 20
cm y de B a 14 mm da diametro. Rara vez son dehiscentas.

La Vanila fahifensis es oe hojas mas delgadas, son menores a S
cm, en cuants a la flor, el segmento del periantio ez mas largo, un
pétalo es mas corlo gue los sépalos ¥y de color rojizo. Las vainas
pueden ser de 12 a 14 cm de largo y 9 cm de ancho, mas anchas en
el centro gue en los extremas v de ocolor rojizo. Informacion que
ocncide con &l esiudio de, (Casiillo & Engleman, 1993).

1.2. Descripcion botanica de la Vainilla {Vanilla sp)

La planta de wvainilla es una especie perenne, terrestre, epifita o
hemizpifila v crece scbre los arboles o arbustos, gue le dan sostén y
sombra; su principal fuente de nutricion es la materia organica o
hurmus natural, producio de la descomposicion de los matenales
veqgeiales v animales. 3u habitat natural, son los bosgques o selvas
iropicales calidos himedos; sin embargo, a nivel comercial se cultiva
an ferrencs con vegetacidn secundarda, en asociacidn con otros
cultivos o an ulores eslablacidos (Baltazar, 201070,

1.2.1. Descripcidn taxondmica

Reino: Flantaes

Division: Magnoliophyta

Clasa: Magnoliopsida (lillopsida)
Orden: Orchidales

Familia: Orchidaceas

SEnero: Warniila



1.2.2. Descripcion Morfoldgica
1.2.2.1. Raiz

Es una raiz advenlicia normal, paro que posee pelos absorbentes, lo
cual la hace una gran consumidora de agua, crecen de manera
superficial en el suelo sobre la materia organica v no son profundas.
Son carncsas y largas, sirven a la planta para adherirse al tutor, pero
lienan una estructura axaror llamada velaman gua las permite
absorber vy retener &l agua. Las raices sublerraneas se llaman
freazadoras ya que se extienden en un radio de hasta 8 cm, a fraves
de ellas adquieren los nutrientes del humus del suelo {(Ledn, 1987).

1.2.2.2. Tallo

El tallo es comunmente conocido como bejuco, es trepador, presenta
zarcillos radicales, con los cuales se fija sobre otros arboles. Posee
yvemas, de las cuales brotan hojas e inflorescencias, una por yema
respectivamente.Los tallos pueden ser simples o ramificados, de
aqui es donde salen las hojas v las raices, son grandes, suculentos,
verdes y carnosos (Cordero, 1986).

1.2.2.3. Hojas

El area foliar en las plantas, ejercen una fuerte influencia en la
productividad de un cultive, {(Prive af. al., 1994 citado por Olivaras,
2010). Las hojas son enteras, planas, ovalas, oblongas y terminadas
an punta, son alternas paralelinervias, gruesas y cerosas de 15 a 18
cm de largo vy de 5 a ¥ cm de ancho, nacen de cada uno de los
nudos del bejuco, en oposicidn con las ralices aéreas modificadas,
son subsésiles, provistas de un peciolo corto qua farma una espacie
de canaladura, sus narvaduras saon paralelas y oscuras, se vuelven
prominentes cuando la hoja se seca (Ledn v Luelmo, 1987).

Sagun Olivares, (2010) las plantas dea vainilla puadean alcanzar hasia
27.2 hojas en un periodo de 6 masas,



1.2.2.4. Flaras

Las inflorescancias de la vainilla son racimos axilares, cada planta
produce deld a 20 y cada racma de 10 a 20 flores. La flor mide
alrededor de 5 om, 25 hermafraodita, de color banco, ligerameante
amarille verdoso v poco abiertas (Jimenez, 1990; Tendo, 1932 v
Luslmo, 1987). Estas flores son las tpicas de una orguidea con tres
sapalos, res patalos, dos normales v uno modiflicada an labelo guea
cubre a la columna, esta contiena a la antera y al estigma separado
por el rmostelo, que impide la auiopolinizecion. El ovano permanscs
derecho v se vuelve pendiente luego de la floracidn (Luselmo, 1287 ).

1.2.2.5 Frutos

El fruto &= una capsula camosa, larga, suculenta, ligeraments
riangular ¥ dehizcente. Mide de 15 a 25 cm de largo por 8 o 14 mm
de didmetro, tarda de 3 a 10 maessas en madurar, Sus capsulas son
negras a la maduracion, maduro, = fruto desprende un aroma muy
Namaiivo v derta cantidad de acsites cuyo principal componenie es
la wvainillina, propiedades por las cuales es wvalioso este fruto. En
Erminos genarales una planta nueva pueda soportar de 5 a 15
frutos, una planta adulta de 30 a 80 paro existen plantas muoy
vigorosas que saportan 100 o mas frutos (Jirmenaez, F. 1990},

1.2.2.6. Semillas

Las semillas san muy peguanas v redondas; meden de 024 a 0,33
mim ¥ en un froto se estima pueds haber hasta 100 000, Carecen de
endospernrme v =on fértbles solo =i =on producto de polinizacidn
natural {Cordara, 1988).

1.3, Manejo del cultivo.

La naturalaza deal suelo no as de primordial importancia, siempra qua
la terra tenga un excelente drenape, ricos en hurmus vy pH de &6-7
(Childers, 1259, Soto 2003, Ranadive, 2005, ctados por Hermandez,
20097,



Plantar en bosgues establecidos elimina la necesidad dae poner la
sombra uno o dos anocs antes gue la vainilla, también la necesidad
de agregar materia orgdnica se reduce durante los primeros anos.
Plantar en tarra limpla, aunguse as mas costoso de  iniciar,
generalmente produce mas v es mas eficiente. En Meéxico la mayoria
de las plantaciones se han hecho casi exclusivamenie principiando
con bosgues sin talar, mientras que en Madagascar las plantaciones
han sido establecidas en su mayor parte an tiarras praviamania
daesmontadas, sin embargo ambas tienan sus venlajas y desvenlajas
iPerez, =)

1.3.1. Reproduccidén

La wvainilla comearcial s2 propaga casl exclusivamente por medio de
esquejes. Normalmente se ulilizan esguejes de 6 a 5 nudos (80-100
cm de longitud v 1 cm de didmetro). Este tipo de esquejes parmite
que aceleran al cecimienta de sus brotas y enfren mas rapido an
floracian (Ranadive, 2005 citado por Hernandez, 2008).

Segun Nieto, (2010} para seleccidn de esquejes, s deben elegir
guias nuevas pero duras, cuyo tallo tenga al menos un cm de
diametro, preferentementa debe emplearse aguel que adn no ha
proeducido flor.,

Hivares, {20107 también sostenes gue “las yemas produocen
cracimiento vegetalivo e inflorescencias, una vez ocurrido cualguiara
de los dos procesos, queda imposibilitsda para desarmollar
crecimiento adicional, llegandose a conocer a este fipo de yvemas
Coimo “Ciegas”,

Cuando no hay material de propagacion abundante, se pueden usar
porciones de faEllo con un =scdo nudo, metodo gue se ha
experimentado en Ivolina (Madagascar)., La plantaddn de las
astacas sa realiza an un surca de 10 e profundidad por 20 a 40 om
de largo de largo v se lapa con tierra v hojarasca (Parra, 1984).



Es mecesana acolar gue & Erming e fuee ulilizads par Febpe,
(1E8B), tarmino con & cual & conocs a las eslacas omadas de los
brotes an crecimiento B0 v con esceso grado de lignficackin, Son
fragmentas da talos v hojas jGwanas que se ingian o sa entierman
para que nazca una nueva plantay los lipos mas comunes son las

estacas de hop, eslacas de hoja con vema awlar v estacas de rair.
1.3.2. FlaMacidn de tulores,

Fara scstener 18 wainila ez necesardo & amplao de lulores,
inckspensablas para su condcidn de plarda frapadora a la waz gue
son atiles para, en @ caso de huiores vivos, proporcianar la somira
reguenida, o pare de &lka, asi como ralena orpg@nica (Curs, 1986
Al escoger @l ltor o ulores vivos, deban benense en cuenta cerlas
carecieristicas de Importancla. tales como adaplacitn a 8 regon,
para ko cual, ko indkzado a5 emplaar espacies da 185 que va existan
N los lugares gue se vaya & plantar, de preferenca rapicdos an
crecimienta, aurgue de allura no muy grandes para podardos con
laclidad v mantenar los begucos de vainilla a un nivel gue ro dboulie
las labores da fecundacion v reproduccidn de guias, gue mo camble
la corteza, ramfgque en forma regular vy de holas Que Droporceansan
wna madia sambra, Es recomendable hacer la seleccicn enbre |as
leguminosas, pues las raices de esta familia lienen & propiedad de
fjar & suelo nitrégens que tomsan del are (Paniagua, 20090

1.3.3. Combate de malezas.

El combate de masazes s& hata de forma manual, genaralmsanta con
machele ¥y an alpunas ccasanes s¢ ulilzan  desbrozadoras,
siminando a=i todas aguellas hierbas que compiben con la planta de
vairilla. Esta praclica megora |a venlifacidn, especaiments, duranie
la apoca de llewise evilandd &5 condickornas Tavorablas para &
dasarmolie de plagas ¥ enfermededes (Ramirez, af. ar, 1858),



1.3.4. Abono

Para hacer un vainillal realmente productivoe la planta debe recibir
lodos los elementos necesanos para su desarrollo y fructificacon los
cuales en el caso de la vanilla, e pnncipal nutnente ha sido la
materia organica o "humus” proveniente de la descomposicion
natural de vegetales y animales, o lo que se obtiene medianmte el
proceso de composiaje o lombricompastaje (Heid, 2000).

Los nuirientes encontrados en mayor cantidad en la vainilla han sido
Calcio, Potasio, MNitrdgeno, Fasforo, Hierro vy Cobre (Dominguesz,
2005 citado por Harmandaz, 2009).

For esta razon, de manera preliminar a estos elementos se los
considera los mas importantes para el cultivo, no obstante todavia
no s& ha determinado los niveles Sptimos o normmales para la
nutrician de la vainilla, pero s& sugiere la ulilizacion de los rangos
utilizados en las orquideas en general (Ranadive, 2005 ctado por
Hemandez, 20049).

1.4. Requerimientos Agroecoldgicos

La planta de vainilla para su dptimo desarrollo vy produccién requiere
de las condiciones agroecoldgicas siguientes:

1.4.1. Clima.

La vainilla se desarrolla preferiblemente en un dima hdamedo calido
(Anlew, 1974).

1.4.2, Temperatura,

La temperalura media anual dptima para su crecimiento as de
aprodimadamente 21°C, con un promedio minimo de lamperaturas
antre 7°C vy 12°C, las cuales resiste por un periodo corfo v un
promedio maximo de 28°C a 32°C (Guerra, 1992).



1.4.3. Precipitacion.

Segun Soto, (2003) el cultive de vainilla requiere una precipitacion
meadia anual entre 2000 a 3000 mm bien distribuida durante el ano,
excepto, en el pericdo de polinizacion, ya que las lluvias disminuyen
el porcentaje de las flores polinizadas, por lo cual, en este periodo,
es preferible aplicar riegos al suelo. Sin embargo Anlew (1974),
sostiene que es capaz de resistir precipitaciones hasta 4200 mm.

Tambien la planta necesita de dos a tres meses relativamente secos
para estimular la floracion de la planta. En lugares, con una
precipitacion, mayor a 3000 mm anuales, las plantaciones tienen
mas ataque de hongos, principalmente por Fusanum sp, por el
contrario, en lugares con bajas precipitaciones v si no se tiene un
sisterna de riego, la escases de agua constituye el peor enemigo de
la vainilla (Ill Convencion Nacional de Vainilleros, 1991},

1.4.4. Altitud.

El cultivo puede realizarse desde el nivel del mar hasta los 600-800
msnm, geograficamente su cultivo se restringe entre los 25° latitud
norte y 257 latitud sur, situandose las mejores condiciones para que
prospers en latitudes comprendidas entre los 15% y 207, fuera de
estos limites la vainilla solo vegeta (Guermra, 1992 y Alatomre, 2002).

1.4.5. Luz-sombra.

La planta de vainilla para su crecimiento dptimo requiere 50% de luz
0 sombra en la mayor parte del afno. Pero, en épocas secas con
soles intensos, es preferible mantener una sombra de 50 a 70%, que
permita conservar la humedad del suelo y del aire. Mientras que en
los meses lluviosos, la cantidad de sombra, debe ser de 30 a S0%
para evitar condiciones favorables al desarrcllo de enfermedades
{Ranadive, 2005 citado por Hemandez, 2009).

Segun resultados obtenidos por Olivares, (2010) la vainilla puede
alcanzar una longitud entre 150 v 175 cm en cubierta de saran con



un 50% de luminosidad, mediante la aplicacion de reguladores de
crecimiento y un diametro de 0,82 cm en un periodo de 7 meses.

1.4.6. Auxinas

El termino Auxina fue utilizado por primera vez por Fritz Went en
1926 (Ross y Salisbury, 1994). Varias clases de reguladores de
crecimiento como las auxinas, citoguininas, giberelinas, acido
abscicico y etileno, influyen en la iniciacion de raices. De ellos las
auxinas son las que ejercen mayor efecto en la formacion de raices
en las estacas. En 1835, Went v Kenneth demostraron que el acido
indol acetico (1AA) estimula la iniciacion de raices en cortes de tallo;
la auxina sintética acido a - Naftalenacético (NAA) por lo comun es
mas eficaz que el |1AA (Westwood, 1982).

Olivares, (2010) obtuvo en un ensayo en esquejes de vainilla sin
ningun tipo de tratamiento cero plantas brotadas mientras que en
esquejes tratados con reguladores de crecimiento, obtuvo hasta 4
brotes por planta en 7 meses.

1.5.1. Acido a-Naftalenacético (ANA)

El acido o-Naftalenacetico (ANA), actiua estimulando la actividad
fisioldgica de la planta, que actia sobre los puntos de crecimiento
activo en diferentes procesos. Es un activador enzimatico que afecta
la division celular, promoviendo la emision radical en las plantas por
trasplantar o en plantas ya sembradas. Es un fitorregulador
hormonal, con actividad auxinica horizontal, que ejerce su accion en
forma analoga a otros compuestos homalogos, como el acido indol
butirico (AIB) y/o el acido indol acetico (AIA), pero con mayor
versatilidad y eficiencia que estos, ya que estimula el metabolismo
de la planta en diversos eventos fisiologicos ademas del
enraizamiento, brindando mayor energia y vigor, y presentando
menores tasas de degradacion (Ramos, et al., s/if).



De igual manera Arévalo, (2004 citado por Lema, 2011) manifiesta
que, los reguladores de crecimiento que componen hormonagro,
contiene una hormona vegetal especifica, que actia en forma mas
especifica que otros homdlogos como IBA (acido Indol butirico), 1AA
(acido Indol acético) en el proceso de enraizamiento.

Lema, (2011) en wuna investigacion realizada en procesos de
enraizamiento de esquejes de tres cultivares de Hypericum sp,
utiizando acido naftalenacético obtuvo los siguientes resultados en
las siguientes variables: porcentaje de prendimiento 98,15 %,
porcentaje de enraizamiento de 63,66 % a los 59 dias y longitud de

raiz 4,38 cm a los 61 dias.

De igual manera en un estudio similar realizado por (Noboa, 2010)
en Vaccinium floribundum kunth utilizando dosis alta de acido
naftalenacetico (1g/cm3) con diferentes sustratos obtuvo resultados
para porcentaje de prendimiento entre 4,4 v 20 % a los 90 dias hasta
86,7 % a los 150 dias; numero de brotes por estaca desde 0,7 a 1,9
a los 90 dias, hasta 2,7 a los 150 dias y una longitud de brote entre
0.2 v 0,8 cm hasta 1.2 cm a los 150 dias.

1.6. Sustratos.

El término sustrato en agricultura, se refiere a todo material, natural
o sintético, mineral u organico, de forma pura o mezclado, cuya
funcidn principal es servir como medio de crecimiento y desarrollo a
las plantas, permitiendo su anclaje y soporte a traves del sistema
radical, favoreciendo el suministro de agua, nutrientes y oxigeno. En
la actualidad existen una gran cantidad de materiales que pueden
ser utilizados para la elaboracion de sustratos, y su eleccion
dependera de la especie vegetal a propagar, tipo de propagulo,
epoca, sistema de propagacion, precio, disponibilidad vy
caracteristicas propias del sustrato (Hartmann y Kester, 2002
Citados por Calderon, s/f).



1.7. Turba

La turba, también conocido coma peal moss, s un material organico
compacto, de color pardo daro hasla oscuro y rico en carbono. Esta
formado en regiones nordicas con pantanos por una masa
esponjosa vy ligera en la que aun se aprecian los componentes
vagetales gue la originaron. Tiene propiedades fisicas v guimicas
variables an funcidn de su origan.

La turba de Sphagrnwn ha sido, histéicamenie, & matenal organico
mas frecuentemente empleado como componente de los sustratos
para la produccidn de plantines comarciales. Es un producto dea
ecosistermas  humedos, y podria considerarse un recursg  no
rencvable debido a los niveles de extraccaon en zonas panfanosas e
inundables para satisfacer la demanda de la actividad horticola en
ganaral (Mearow, 1997 citado por Hashimaoto, 2010).

1.7.1. Turba Rubia

La twrba rubia o poco descompuesta debido a su esiructura poses
una excelenta porosidad y es buena receplora de soluciones
nutrtivas, proporciconando gran sreacion a las raices, Ademas esia
libre de germenes v semillas de malas hierbas v es bastante ligera.
Después de su humedecimiento y abonadoe puede ser ulilizada
inmaediatamenta. Entre las propledades mas importantes de los
diversos lipos de turbas rubias cabe safalar las siguientes:

Densidad aparente: 90 - 150 gi.

Materia seca: 55 - 75 gll.

FPorosidad: 80 - 85 %

pH: 2,5 — 4.0,

Capacidad de cambio: 60 - 120 megi.
Cenizas: 1% de la materia seca a 105%C.
Caldco: menor 0.5 % sobre materia seca.

Fossan substancias activas como el acido beta—indol—acetico, gue
puede tener un efecio positivo sobre & enraizamiento; la foliculina,



de efecto estimulador sobre el crecimiento de los vegetales
(wikipedia, 2012).

1.7.2. Turba Negra

La turba negra tiene una alta capacidad de absorcion de nutrientes
presentes en los fertilizantes. Estos son almacenados y dispersos
gradualmente a través del suelo. De otro modo, valiosos nutrientes
se perderian por lixiviacion. Favorece el crecimiento natural de las
plantas conservando la humedad y acelera el proceso de
germinacion. Su composicion es ligeramente acida. A continuacion
se detallan las principales caracteristicas:

pH: 49y 5,0

Saturacion: 77.6% y B0.8%

Materia Organica: 70,7% y 71,7%

Capacidad de Intercambio catidnico: 386,17 v 410,63 Meg/100 mi
(Calderan, sif).



CAPITULO N

MATERIALES Y METODOS.
2.5. Localizacion y duracion del experimento

El ensayo tuvo una duracion de 6 meses y se llevo a cabo en El
Centro de investigacion, Posgrado y Conservacion Amazonica
(CIPCA), situado en la Region Amazonica Ecuatonana, en la
Provincia de Pastaza, Canton Santa Clara; en la via Puyo = Tena
km. 44, junto a la confluencia de los rios Piatda y Anzu, constiluidos

como espacios estratégicos para realizar estudios de los recursos

amazonicos a una altura de 575 msnm.

2.1.1. Coordenadas Geograficas.
El Cantén Santa Clara posee las siguientes coordenadas

«Latitud 01°18'S y Longitud 77°53"W, (carta/natal, 2012)
2.1.2. Coordenadas Planas UTM

18M0178037- 9863315
2.2, Condiciones meteorolégicas

Precipitacion media anual 4320 mm
Humedad relativa 90%
Temperalura promedio 22°C, (UEA, 2012)

2.3. Clasificacion ecolégica:

Segun Holdridge, (1982) el Centro de Investigacion de la
Universidad Estatal Amazdnica tiene una formacion ecologica de

bosque muy humedo Pre-Montano (bmh-FM).



2.4. Materiales y equipos
2.4.1. Materiales

- Wigas de madera - Tomille micrométrico
- Tiras de chonta - Alambra galvanizado
- Tablas - Piola
- Tela de sombrio 50% iluminacion -  Azadon

(Saran) - Machete

Pala
Libreta de campa
Rotulo para los tratamientos

- Sustrato bosque secundano

- Sustrato de corleza empresa de

contrachapados arbonente 5.8

= Turba Megra - Estacas
- Material vegetativo de asquaejes de - Clavos
vainilla silvestre - Martillo

- Acido a-MNaftalenacético ANA
- Cinta mefrica, Flexomeiro

24.2 Equipos

- Camara fotografica

-  Computadora
-  Moto siemra

2.5. Factores de estudio

- Factor A (Sustratos)
= Factor B (Hormona)

2.6. Disefo experimental

El axpenmento se realizo en condiciones de vivero en un area de
240 m* y se ulilizé un disefio de blogues completos al Azar en
arreglo factorial 5x2 con cinco sustratos (SBS, Sa, TN, SBSTHN,
SaTN) v la utiizacién de una dosis de homona (H1) v dosis cero
(HO). La combinacion de estos factores dio origen a 10 tratamientos,
con 3 repeticiones.



2.7. Manejo del Experimanto.
2.7.1. Primera Fase (Infraestructura y Plantacién, Fig. 1).

2.7.1.1. Medicidén del dgrea experimental.
El sitio dande se llevd a cabo el axpermeanto luvo un area de 240 me,
distnbuido de la siguente manera:

Saparacidn anire tratamientos de 0,50 m v 2 m de separacidn entra
repelicionas.

2.7.1.2. Limpieza del area experimental.
La limpieza del area se la realizd con machetes

2.7.1.3. Construccidn del vivero.

Luego de la limpieza del darea en la que sea realizd el experimanto, sa
procedio al fraslado de material y preparacion de los mismos, Para
ello se uilizé como pilares, vigas de madera de 2, 50 m, de los
cuales 0.50 m fueron enterados. Una vez que los pilares fueron
colocados se procedid a colocar soportes o puntales cavandolos
para evitar que los mismos cedan ante la presion orginada por la
iemplada del alambre que se colocd como soporte del saran, se
utilizéd para este propdsito alambre galvanizado, luego se procedid a
la colocacidn vy templada del sardn. Una wvez culminada la
construccon del vivero con el alambre y saran sobrante se procadid
a colocar una cerca alrededor del mismo para evitar & ingreso de
algun tipo de animal.

2.7.1.4, Obtencion y preparacion de los sustratos

Sustrato de Bosque Secundario (SBS), se obtuvo de los primeros
32 om de la capa superficial del suelo en bosguas sacundaros de la

ZOMA,

Sustrato arboriente (Sa), se obtuvo de los residuos de corteza de
madera en descomposicion, provenientes de la industria de
contrachapado arborients s.a. Puyo-Pastaza.



Sustrato Turba Negra (TN}, turba negra de sphagnum adquirida de
las casas comerciales

SBS+HO0. 100% SBS + Hormona cera.
SBS+H1. 100% SBS + Hormona uno.
Sa+HO0. 100% Sa + HD

Sa+H1. 100% Sa + H1

TH+HO. 100% TH « HO

TH+H1. 100%: TH + H1

SBSTN+HO. 50% 583 + 50% TN + HO
SBSTN+H1, 50% SBS + 50% TH + H1
SaTN+HO0. 50% Sa + 50% TH + HO
SaTN+H1. 50% Sa + 50% TM + H1

2.7.1.5. Aplicacién de hormona ANAL

La hormona de enraizamiento utilizada fue el dcido Maftalenacetico
(ANA), se prepararon 45 esquejes destinados para este tratamiento,
s& colocaron 2% Iitros de agua y postenormente se disolvio 250 g de
AMNA, cantidad equivalente a 0,10 gfcm® lUna wvez disuelto, se
procedid a la colocacidén de los esquejes por un lapsc de 13 horas,
siguiendo las indicadones recomendadas por el fabricanta,

2.7.1.6. Medicion y nivelacion del area para las unidades

experimentales

En esta actividad se procedio a la nivelacion de cada uno de los
gitios donde se  ubicaron las unidades experimentales con
distancias de 0,80 m x 1,0 m.

2.71.7. Construccion de cajones.

Para la construccidon de los cajones se ulilizd tablas de 2 cm de
espasor por 20 cm de ancho y una longitud de 0,80 v 1 m,



2.7.1.8. Preparacion del sustrato

En la preparacdin de los sustralos sae procadid a realizar las
mezclas de acuerdo a las canbidades antenormente establecidas y
luvego colocada en los cajones hasta una altura de 15 cm.

2.7.1.9. Obtencién del material vegetativo

El matenal vegetativo ulilizado fue recolectado en los Cantones.
Arajunc v Pastaza. Es necesaric acolar que, para la selecadén de
asta material no sa siguid un protocolo de selecodon especifico de
longitud, diametro, numero de yemas, entre otros, debido a lo
escaso del mismo a nivel de Provincia, para evitar cualquier dano
durante &l transporte, los esguejes fueron envueltos en papel
pariddico ean paquetes de 10 esquejes, para protegerios de dafios
por insolacion y disminuir los riesgos de contaminacion durante el
vigje, hasta llegar al lugar de destino.,

2.7.1.10. Plantacion

Se plantd 3 esquejes en hilera por unidad experimental, con una
separacion de 10 cm de distancia de los bordes del cajén y 30 cm
antre plantas a una profundidad de 10 cm.

27111, ldentificacian de los tratamientos

Para el proceso de identificacidn se hicieron unos rdtulos en hojas
da papel bond, las mismas quea postanormente fueron emplasticados
para evilar su destruccon con la lluvia v luego colocadas de acuerdo
a la ubicacion de los tratamientos

27112, Tutorado

Siendo la vainilla una planta trepadora se necesitd colocar tutores,
los mismos fueron de chonta con una longitud de 2 metros, de los
cuales 0,50 m fueron enterrados, colocando un tutor por cada unidad
axparimantal.



Figura 1. Manejo del expernmento en su primera fase
(Infraestructura y Plantacion)

2.7.2. Segunda Fase (Seguimiento y Evaluacion, fig. 2)

2.7.2.1. Momento de mediciones de parametros fisiologicos
para el cultivo de vanilla sp en condiciones de vivero.
Toma de muestras.

A los 60 dias de plantado se hicieron las mediciones del
prendimiento. El Porcentaje de prendimiento de la vanWia sp se
obtuvo utilizando la siguiente formula:

& PLP

WFLr= i

x100

En donde:

% P1.P= Porcentaje de plantas prendidas
# Pl.P=Numero de plantas prendidas

# PIS= Numero de plantas sembradas

A los 45 y 80 dias de plantado se midié el nimero de plantas con
brote, esta se realizo por simple inspeccion mediante conteo,



A los BO, 100, 120 v 150 dias de plantado se midio &l diametro de los
brotes: para esto se empled un tornillo micrométrico; la medicion sa
realizg por encma de la segunda hoja del brote,

Alos B0, B0, 100, 120 v 150 dias de planiado se midid el nomero de
hojas: se la realizo por observacon,

A los 80, 100, 120 v 150 dias de plantado se midid la longitud v
ancho de hojas: se utilizd una cinta métrica. La hoja evaluada fue |a

tercera, confando desde el inicio del brote.

A los 150 dias de plantado se midid el Diameatro v longited de la raiz:
para asta actividad sa escogid una planta de cada wunidad
axparimental y se la extrajo para poader realizar la medicidon con una
cinta metrica y el diametro con un tomillo micro metrico.

A los 150 dias de plantado se midid e vigor de la planta: Para
determinar & vigor da la planta se ulilizo la escala propuesta por el
Investigador (tabla 2).

Tabla 1. Cadigo vy especificacion para evaluar Vigor de la plania

Codigo | Especficacion
1 halo
2 Regular
3 Bueno
4 Muy Bueno

2.8. Analisis Econdmico

En vista de que en la fase de investigacion no se obtuvo beneficios
economicos, el analisis se realizd a traves de la determinacion de los
costos totales por tratamiento v por produccidn de planta.

2.9 Andlisis Estadistico

Debido a la heterogeneidad del material vegetativo de la wvainilla
utilizado, sa procedid a realizar una transformacién de los resultados



con el objetivo de disminuir el coeficiente de variacion (CV) con la
siguiente férmwula, propuesto por Calzada, (1970).

vx+1

Los datos oblenidos para los distintos parametros medidos en este
experimento con un diseno bloques completos al Azar, fueron
procesados con el paquete estadistico para ordenador PASW
Statistics 18. El estudio estadistico practicado a las variables
respuestas consistié en un ANOVA. considerando los factores
Sustrato, Hormona y sus interaccione. La prueba utilizada para
examinar las diferencias entre las medias, ha sido la de TUKEY para
el nivel de significacion 95 % (P<0,05). (Los valores reales obtenidos
se muestran en los anexos 1-13).

Figura 2. Seguimiento y evaluacién de longitud de brote en la
vanilla sp.



CAPITULD M

RESULTADOS ¥ DISCUSIONES,

31, Porcentaje de prendimiento a los 60 dias.

Cama se observa en la tabla 2, las medias de |a vanable parocentaje
e prandimiento, evalsada a log 60 dias de kB3 plantacidn, no
presamiarcn diferencas estadisticamante  Sgnificalnvas (P<DOSE
coinodiando con los resuliados obtenicos por Leama (2011) an una
investigedon realizada en procesas de enraizamesnio de asquepes
o s cullivares de Hypencur sp, ulilzande &Sdo nalalenscético
(0,04 griplarta), en la gue obiluva un porcenlaes de prendimiento de
3,15 "% 8 los B dias.

Tabla 2. Comparacan de medsas perienecientes a porcenlaje de
prendimeenic a los G0 dias para susiratos.

Factor A (Sustratos)  Medias
SESTH 1400 8
S85 100 &
Sa 100 a
SaTN 100 8
TH B4,5 a

1.2, Mirmera de planias oon Brgde a kes 43 y B0 digs,

Coma se absarva en el grafco 1, las medias de la vanable ndmero
de planlas con brole, evaluada a las 45 y BO dias de plantacidn
presamaron  diferancias  estadisticamante significativas (P«<DO5]
donde kas mejores resulades sa obiuvieron an el sustrabo arborienis
plcanzanda una mada de 1, 77 plantas con brobe a los 80 dias
discrepardo con los resultados obienidos por livares (2000, el
misma obbuvo 2n un ensayo en esquepes de vainilla sin ningdn Spo
g lratamienlo cers plantas brotadas mientras que en esguejes
retados con reguladores de crecimienbo, obbuvg hasta 4 brobas por
planta an ¥ mesas, Embsan sostiens gue °las yemas producen



crecimiento vegetativo e inflorescencias, una vez ocurndo cualguera
de los dos procesos, queda imposibilitada para desarrollar
crecimiento adiconal, llegandose a conocer a este lipo de yemas

como “clagas”.

2.0
s
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Grafico 1. Comparacidn de medias pertenecientes a nomeros de

planias con brote para sustratos a los 45 y 80 dias,

Mieto, (2010} scstuvo gque para seleccidn de esguejes, se deben
elegir guias nuevas pero duras, cuyo lallo tenga al menos un cm de
diametro, preferentemente debe emplearse aguel que aun no ha
producido flor, esto nos da una idea dara del porque & 95 % de los
esquejes Uilizados en la investigaddn solo emitieron un solo brote
pasa a tener antre 3 y 4 yamas, orginados sin duda alguna a que no
sé siguid ningun parametro para la seleccion del matarial vegetativo
silvestre

3.3. Longitud de brote en cm a los 45, 60, 80, 100, 120 y 150
dias.

Coma sa obsarva en las medias de la varnable longitud de brotes
(Tabla 3 v grafico 2), evaluadas a los 45, 60, 80, 100, 120 v 150 dias
desde la plantacion, presentaron diferencias  estadisticamente
significativas (P<0.,05), donde los mejores resultados se obtuvieron
an al sustrato arboriente-turba negra (SaTN) llegando a alcanzar

una media da 748 cm a los 150 dias mientras que los resullados



mas bajpos se obtuvieron en el susfrato turba negra (TN} con 4,30

CIm.

Tabla 3. Comparacidén de medias perenecientes a longitud de
brotes para sustratos a los 60, 80 y 120 dias.

Factor & | 60 dias | Factor & | 80 dias | Factor A | 120 dias
I:B-IJEU-E['I:IS]' Medias hMedias [EIJE[I'-EH:I} Medias
SaTN 43 a [5aTN 513 a SaTM 6,338
Sa 3,20 ab|Sa 4. 34 abl|Sa 6,09 a
SBS 3,28 ab | SBS 4 089 ab | SBSTH 5,66 ahb
SES+TN | 3,20 8bh [ SES+TN| 4,06 ab | SES 5.56 ab
™ 2,00 b [TM 255 b|TH 3687 b
a
E:I
="
= mEa
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Grafico 2. Comparacion de medias pertenecientes a longitud de
brotes para susiratos a los 45, 100 v 150 dias.

En la interaccion sustraio x hormona (tabla 4), los mayores
resultados se obtuvieron en |la mezcla sustrato arboriente-turba
negra + dosis cero de hormona con una media de 9 36 om, Siendo
inferiores a los resullados oblenidos por Olivaras (2010), guien
abtuvo una longitud enfre 150 v 175 om en cublera de saran con un
a0% de luminosidad, mediante la aplicacion de reguladores de
crecimiento, atribuyéndose también al efecto de la temperatura v

heterogenesidad del material genédtico seleccionado de un habitat



silvestre. Datos similares se observaron en el vivero de produccidn
de plantulas de vainilla en la asociacidn Kallary, en la Provincia de
MNapo (Cayapa, 2012). La diferencia significativa en longitud de brote
se ve influenciada por la utilizacion de material vegetativo de la parte

terminal, media y baja de la planta como material de propagacion.

Tabla 4. Comparacion de medias pertenecientes a longitud de
brotes para sustratos en interaccion de Factores sustrato x hormona
a los 120 y 150 dias.

Factar A Factar B 120 dias | Factor A Factor B 1650 dias
(Sustratos) | (Hormona) | Medias | (Sustratos) | (Hormona) | Medias
SaTN HO 7.H3a SaTN H 836 a
Sa HO 6.66 ab | SBS HO 745 ab
SB35 H1 6.5 ab | Sa HO 7,35 ab
SBSTH H1 5,68 ab | SBS H1 6,72 ab
SBETN HO 8,63 ab | SBSTN H1 6,37 ab
Sa H1 5,52 ab | SBSTN HO 6,30 ab
SaTM H1 472ab | Sa H1 571 ab
SBS HO 463 ab | SaTN H1 56 ab
™ H1 437ab |TN H1 5,44 ab
™ HO 278 b | TN HO 317 b

3.4. Diametro de brote en cm a los 80, 100, 120 y 150 dias.
Como se observa en la tabla 5, las medias de la vanable diametro de
brole en cm para Suslrato a los 80, 100, 120 y 150 dias no
presentaron diferencias estadisticamente significativas (P<0,05). En
investigaciones similares realizadas por Olivares (2010), logrd
obtener una media de 0,89 cm de diametro, en un periodo de 7
meses resultados que se asemejan a los obtenidos en esta
investigacion.



Tabla 5 Comparacion de medias perfenecientes a diametro de
brotes a los B0, 100, 120 v 150 dias.

Factor & (Sustratos) | 80 dias | 100 dias | 120 dias | 150 dias
MMedias | Medias | Medias | Medias
Sa 1.29a |1,.3 a 1,31 a 1,32 a
SBSTM 1.27a |1.28a 130 a 1,3 a
SBS 1,268 |1,28 8 1.28 a 1,28 8
SaTH 1.26a |[1.28a 1.28 a 1,29 a
TN 1,76a |1.21 a 1.2 a 1,24 a
3.5. Ndmero de hojas por planta a los 60, 80, 100, 120 y 150
dias.

Comd se observa en la tabla 6 v grafico 3, las medias de la vanable
numero de hojas  por planta, presentaron diferencias
astadisticamanta significativas (F=0.05) dnicamenta los 100 dias,
abteniandose meajoras rasultados en al sustrato arborente-Turba
Megra (SaTM), con una media de 2,85, el numero de hojas por
planta, esta inimamente ligada al crecamiento del tallo, conforme
aste se va desarrollando van surgiendo nuevas hojas, las mismas
que fisioldgicameante cumplen funciones importantes an la planta.
Los resultados obtenidos en esta investigacion, difieren con los de
Hivares (2010]), & mismo obbuvo una media de hasta 27.2 hojas en
un perncdo de 6 meses, con la diferencia en gue estas plantas tenian
mas de un brote.

Tabla 6. Comparacion de meadias para niomero de hojas por planta a
los &0, 80 v 150 dias en sustratos.

Factor A 2 dias | 80 dias | 120 dias | 150 dias
(Sustratos) | Medias | Medias | Medias | Medias

SaTN 2.21a 2.598 a 295a|320a
SB5TH 220 a 248 a 287a|319a
Sa 2,08 a 24a 282a|312a
SBS 2,05 a 220al 276a|306a

TH 1,45 a 1.68 a 227a|d4la
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Grafico 3. Comparacion de medias para numero de hojas por planta
a los 100 dias en sustratos.

3.6. Longitud y ancho de hojas en cm a los 80, 100, 120 y 150
dias.

Como se observa en la tabla 7 y grafico 4, las medias de la vanable
longitud de hojas en cm, presentaron diferencias estadisticamente
significativas (P<0,05), unicamente a los 100 dias obteniendose
mejores resultados en el sustrato arboriente (Sa), con una media de
2,79 cm, mientras que en las medias pertenecientes a la variable
ancho de hojas en cm (Tabla 10), no presentaron diferencias

estadisticamente significativas (P<0,05).

El area foliar en las plantas, ejercen una fuerte influencia en la
productividad de un cultive, (Prive ef. al., 1994 citado por Olivares,
2010). Sin embargo, segun Ledn y Luelmo (1987), a edad adulta las
hojas pueden alcanzar desde, 15 218 cm de longitud v 5 a ¥ cm de
ancho, diferenciandose fenctipicamente para cada especie.



Tabla 7. Comparacion de madias perlenecientes a longitud de hojas
para sustratos a los 80, 120y 150 dias.

Factar & (Sustratos)| 80 dias | 120 dias | 150 dias
Medias | Medias | Madias
=1 273a| 28 a 28a
SBSTH 259a| 278a | 28a
SBS 242a | 2T1a 28a
SaTM 232a | 263a 2,7 a
™ 1.74a| 231 a 258
a0
&
= 2.5
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£ 0.5 = TH
50
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Grafico 4. Comparacion de medias pertenecientes a longitud de
hojas para sustratos a los 100 dias.

Tabla 8. Comparacion de madias pertenecientes ancho de hoja para
sustratos a los 80, 100, 120 v 150 dias,

Factor & | 80 dias | 100 dias | 120 dias | 150 dias
[Suslratos) | Medias | Medias | Medias Meadias
Sa 1.97a |200a 205a 2,00 a
SESTH 1888 (1,982 [108%9a |2 .00a
5BS 1,70a |[192a 1,93 a 1.9 a
SaTN 1,77a (1,84a [181a 1.9 a
™™ 141a |[1,55a |1.81a |1.77a

3.7. Longitud y diametro de raiz a los 150 dias

En el grafico &5, las medias de la variable longitud de raiz en cmy para
sustralo  prasentaron  diferencas esladisticamente  significativas
(P=0,05). Los mejores resultados se obluvieron en los sustratos



mezcla susirato de bosgue secundario + turba negra (SBSTN) con
una media de 24 57 cm, seguidos de los sustratos SBS con 23,33
cm, SaTh con 23,23, Sa con 22 .58 y en dltimo lugar el sustrato TN
con 16,32 cm.

En el grafico 6, las medias de |la variable longitud de raiz en om para
hormonas presentaron diferenciaz  estadisticamente  significativas
(FP=0,058), oblenidéndose mejor resullada en H1 (dosis alta de
Hormona) con una meadia de 22,89 cm.

En la tabla 9, las medias de la varable longitud de raiz en cm
partenacientas a la interaccidn entra facloras Sustrato x Hormona (A
» B), presentaron diferencias estadisticamente significabivas
(F=0,05), obteniendose los mejores resultados entre Susirato
arboriente x hormona 1{Sa x H1) con una media de 26,80 cm.

En &l grafica 7, las medias de |la vanable diametro de raiz en cm,
para susiratos presentaron diferencias estadisbcamente
significativas (P=<0,05), obteniendose un mejor diametro en el
sustrato Turba Megra con una media de 0,42 cm.

En el grafico 8, |las medias de la variable diametro de raiz en cm
para hormonas, presentaron diferencias estadisticamente
significativas {P<0.05), obleniéndose un mayor diametro con H1
(0,10 gfem?) con una media de 0,39 cm.

En la tabla 10, las medias de |a variable diamatro de raiz en cm para
la interaccidon factor Sustrato x Hormona (A x B). presentaron
diferencias estadisticamente significativas (P<=0,05), obteniéndose
mayor diametra entrea TM x HO (Turba MNegra x Dasis caro de
Hormona) con una meadia da 0,50 cm.

En estas dos variables, se puede apreciar una clara influencia del
acido naflalenacatico (ANA), esto confirma los resultados ablenidos
por Lema (2011) quien en una investigacion realizada &n procesos
de enraizamiento de esquejes de fres cultivares de Hypencum sp,
utilizando diferentes tipos de hormona de enraizamiento entre ellas



el ANA obluve una longitud de raiz 4,38 cm a los 61 dias, siendo
esle el mejor resultado, corroborando lo referido por Arévalo (2004
citado por Lema 2011) quien manifiesta que, los reguladores de
crecimiento que componen hormonagro, contiene una hormona
vegetal especifica, que actia en forma mas especifica gue ofros
homalogos comao IBA (acido Indol butinco), |1AA (acido Indol acético)

en el proceso de enraizamiento.
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Grafico 5. Comparacion de medias perlenecientes a longitud de raiz
para sustratos a los 150 dias.

23,50
23,00

a
72,50
12,00
B H]
11,50 b
31,00 bl
30,50
2,00

Hormsana

Lonpitud de raiz encm

Grafico 6. Comparacion de medias pertenecientes a longitud de raiz

para hormonas a los 150 dias.



Tabla 9. Comparacion de medias en longitud de raiz para la
Interaccion Sustrato x Hormona a los 150 dias.

Factor& | FactorB | Medias

(Sustratos) | (Homona) | (om)

Sa H1 2680 a

SBSTN HO 2517 a

SaTh H1 24,20 &

SBS H1 24,03 a

SBSTN  |H1 2397 a

SBES HO 2263 ab

SaTh HO 2227 ab

Sg HO 18,37 bc
TN HO 1717

™ H1 15,47
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Grafico 7. Comparacion de medias pertenecientes a diametro de
raiz para sustratos a los 150 dias
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Grafico 8. Comparacion de medias para diametro de ralz para
hormonas a los 150 dias



Tabla 10. Comparacion de medias en diametra de raiz
pertenecientes a la interaccidn Sustrato x Hormona.

Factor & | Factor B | Medias
(Sustratos) | (Hormona)|  (cm)
™ Hi 0,50 a
SBS H1 0,44 ab
Sa HA1 042 ab
SaTN H1 0,42 ab
SaTH H 0,36 abc
TN H1 0,34 abc
SBSTH H1 0,32 boc
SBS HO 0,32 bc
Sa Hi 028 bc
SBETHN H 0.24 c

3.8. Vigor de la Planta a los 150 dias

En las tablas11 y 12, las medias de la variable vigor de la planta
para susfratosy para la interaccion sustratos x hormona a los 150
dias, presantaron diferencias  estadisticamente  significativas
(P=0,058). El vigor dea la planta esta influenciado  por el material
utilizado como semilla, observando claramente que, &l esqueje
terminal y medio es el apropiado para la emision rapida del brote v el
aparecimiento de hojas gue influyen en la capacidad fotosintética del
crecimiento an vigor de planta, favoraciendo las condiciones da
calidad de sustratos y entomos dimaticas,

Tabla 11. Comparacion de medias perienecientes al vigor de la
planta para sustratoes a los 150 dias.

Factar A (Sustrato) | Medias

SBSTN 3.33a
SaTM 333 a
Sa 3,33 3
SBES 3.17 3

™ 217 b




Tabla 12. Comparacidn de medias al wigor de la planta para |a
interaccién sustratos x hormona a los 150 dias.

Factor A | Factor B Medias
(Sustrata) | (Hormona)

SaTH HO 3,67 a
SBSTM | H1 3.33a
SBSTM |HO 333a
SBS H1 13.33a
Sa H1 333 a
Sa HO 3.33a
SaTN  [H1 ' 3.00ab
SBS HO 3.00 ab
TH H1 267 ab
™ HO 167 b

Después de haber analizado los datos oblenidos duranta el periodo
comprendido entre marzo vy septiembre de 2012, podemos aceptar
que en algunas de las variables experimentales dependientes
vinculadas a las caracteristicas fenoldgicas de la planta: porcentaje
de prendimiento, nimero de plantas con brote, longitud de brote en
cm, numera de hojas, longitud v ancho  de hoja en cm, longitud y
diametro de raices en cm, vigor de planta a los 150 dias, existieron
diferencias estadisticamente significativas, concordando con los
resultados establecidos por Olivares (2010) v con resultados
obtenidos en investigacion similar realizada por Lema (2011).

3.9. Costo de produccion de plantas de vainilla

Segun el analisis del costo de produccion de plantas de vainilla en
cada fratamianto, los costos mas altos de produccidn son en la
utilizacion de Turba negra, mientras que los mas bajos se produjeron
en la utilizacion de sustrato de bosgque secundanoc y arboriente,
Anexos 12 y 13,



CONCLUSIONES

»

Se demostrd que los cinco sustratos  utilizados vy el acido
Maftalenacético tuvieron influencia en los resultados obtenidos en el

metodo de propagacion empleado.

Se demostro que el Sa y SBS son los mas adecuadas para

procesos de enraizamiento.

El Sa y la mezcla SaTN obtuvieron los mejores resultados en
longitud de brote.

El sustrato Turba Negra fue el de menor longitud de brote.

El Sa y la mezcla SBSTN obtuvieron los mejores resultados en
ndmero y longitud de hojas.

Se determino gque la Hormona ANA influyo solamente en la
longitud y diametro de raiz.

Mo existe una diferencia entre los costos totales de la produccion
de plantas de vainilla.

Los costos mas bajos en produccion de plantas de vainilla para
tratamientos con AMA (H1) vy sin ANA (HO), se dieron en los
sustratos SBS y Sa conun valorde $1,72/pl v § 1,61/pl.

Los costos mas altos en produccion de plantas de vainilla para
tratamientos con ANA (H1) v sin ANA (HD), se dieron en el
sustrato TN con un valor de § 25,61/pl y 5 25,5/pl.



RECOMENDACIONES

» Para realizar plantaciones de vainilla se debe utilizar material
vegetativo de la parte terminal o media del tallo con tres yemas y
un diametro aproximado de un centimetro.

»« Ulilizar para enraizamiento el sustrato de corteza descompuesta
de residuos provenientes de madera del proceso de fabricacion
de contrachapados de arboriente s.a.

« Ulilizar para propagacion de esquejes de vainilla los sustratos Sa
y SBS por los resultados obtenidos y su bajo costo.

+ Realizar investigaciones con diferentes concentraciones de

hormona acido aftalenacetico (ANA).

» Caracterizacion e identificacion de especies de vainilla de la
region amazonica y del pais para el estudio de sus caracteristicas

agronomicas.

» Establecer el cultivo vainilla en sistemas agroforestales por su
valor medicinal, gastronomico y econdmico en el mercado
internacional.



BIBLICGRAF A

1.

Alaloere, T F. [200Z]. Eslwdio marfo génice e histaligico del
hibrido Vaniéa Henfsds Vankls pomoana Schiade sblensds in
vitrp. Tess, Bach, Agr, LUniversicad Autdnoma da Chapingo,
Meéxico. 85 p.

frlew, L. (1974 Promblidades del cullive de la vainlla en
Guatemala. Ciudad, Guaiernala. 215 p.

Balazrar Meato, F. (2010} Carackeras morcldgoos e vanila
wiiizades  por al agricullor en |la selaccion de  material
reprocuctive Bn ouatno municpios oal  Tononacapan-Medico
Faosigrado de Eslrategia para e Desarmollo Agricola Regional.
Puebla. Doouments recuperado & 3 de MNosviermbre de 2011 an:
hittpc vt DB O GOl pos . v SRE DY Epulfoistream' 1 521720 /Bait
azar_Misto_P_MC_EDAR 201 0 pcH

Bamiman, H. {1%48). Flagas y Enfermedades de la ‘Vainilla
Panencia pressntada en la 1% Comvencion Nacions de
Vainibaroa, celabrada en Guidmer Zamora vy publcada en las
mamarias de la mesma

Celdergn, & =¥ Sustrebas agricolas, Proyecto Fondat DOMDES -
Faouhad de Ciencias Agroncmicas -LU, de Chie Docyomanio
recu perado = 16 de febvera de 2012 enc
Mtipieustratosagr colas . gakeon. com

Cayapa, [(20M2)] 1écnico AsSoeGachn Kalary. Tana MNapo.
Irformacicn proporcionads an andrenesia personal,

Calzada, J. {197]) Metodos estadistoos para la investgacan.
Tercsra edicedn. Lirma, Peri 843 pég.

Casgillo, B & Englermsan, E. (1986 Carsclerizacion de das Bpos
e Vardls ghindain. Acla Botaress Mexicana 7549-58.

Corcarn, F. (19860 El oo da la veindla, Gula agrogesuana
(Costa Rica), 4{8c40.54



10

11.

12.

135

14.

15

16.

17.

18.

18,

Curti, E. (1989). Manual para &l cultivo de vainilla an |a regian de
Papantla, Veracruz, Meéxico,

Curti, E. (1995).Cultive y benefido de la vainila en Mexico.
Organizacion MNacional de Vainilleros Indigenas. Papantla,
Yeracruz. Mexico.

Elorza, P. & Lapez, M. {2007). Efeclo del tipo de tutor sobre el
contenido  de wainilling y clorofila en vainas de vainilla
| VaniliaplanifalizAndrews) en Tuxpan, Veracruz, Mexico. Revista
Cientifica UDO Agricola. 7-1: 228-236

Felipe, A. (1999). Propagacion de Porta injerfos por estacas.
Revista Fruticola. COPEFRUT S.A. 20 (2): 72-75p.

Guerra A. F. (1992). Caracterizacidon morfoldgica de 10
introducciones de vainilla {Vanilasp.). Tesis. Bach, Agr. Institulo
Tecnoldgico de Costa Rica. Santa Clara, Costa Fica, 38 p.

Hashimoto, P. (2010). Efecio del tipo sustrato de cultivo, la
fertilizacion y el agua de rego en la compasicion mineral y el
desarrollo de Petunia x hybridaVilm. Memona presentada para
optar por el titulo de Doctor Ingeniero Agronomo. Buenos Aires,
Argentina.

Heid, P. (2000). Agricultura organica en &l Tropico y subtrapico,
Hemandez, J. (2009). El cultivo. La wvainilla. Agro entomo.

Cocuments recuperada e 5 de febrero de 2012 en
hittp:Ahwwew funprover. orglagroentomol'septiembradvainilla. pdf
Holdridge, L. (18982). Ecologla basada en zonas de wvida.
Traducido por Humberto Jiménaz, San José, [ICA. p. 9-44

Jiménez, F. (1990). Evaluacion de caracteristicas morfologicas
en desarrollo wvegetative de 10 introducciones de wvainilla
(Vanillasp). Alajuela, Costa Rica. P. 1-53.



200,

21.

22,

23,

24,

25.

26

27

28

Lema, L. (2011). Evaluacion de la eficacia de seis enrasizadoras
en la propagacion de seis cultivares de Hypericum (Hypercum
gp). Tesis presentada para obtener e Titwlo de Ingenierc
Agropacuario. Riobamba, Ecuador

Leon, J. (1987). Botanica de los cultivos tropicales. Editorial 1CA.
San José, Costa Rica. 127 p

Luelmo, J. (1887). Proyecto piloto para la introduccion del cultivo
de la vainilla en la zona norte. MIDEPLAM. San Jose, Costa
Rica. 127 p.

Manual de produccion de wvainilla en el estado de \eracruz,
(1992). Folleto para productores No. 3, Secretania de Agricultura
v Recursos Hidraulicos.

MNoboa, V. (2010), Efecto de sais tipos de suslratos v res dosis
de acido Maftalenacetico en la propagacion vegetativa de
mortifio {Vaccimium flonbundum Kunth). Tesis para la obtencién
de Ingeniero Forestal. Robamba, Ecuador

Olivares, H. (2010). Sombra artificial y aplicacion de Thidiazuron
en el crecimiento v fisiclogia de la vainilla (Vanila planifolia
Andrews). Tesis para la oblencidn del grado Maestro en
Ciancias. Montecillo, Texcoco, Edo. de México.

Faniagua, A. v Garcia, J. (2009). Cursg: Vainilla organica en
sistemas agroforestales. Instituto de Investigaciones vy Servicios
Forestlales, INISEFOR, UNA

Farra, (. (1984). La vainilla. Folleto tecnico informativa, N° 1,
INIFAF. Campo Agricola Experimental Auxiliar de Papantia.
México.

Perez, Juan. (s/ff). Manual del Cultivo de la Vainilla. Documento
Recuperado el 04 de Octubre de 2011
enhttp:/’www.concitver.com/archivosenpdf/ MANUALS20TECNIC
0%20DEY%20LA%20VAIMILLA pdf.



29,

0.

a1,

a2,
33,

33,

36,

ar.
38,

39

Pérez, Silva. et al, (2007). Produccion, beneficio y perfil
aromatico de la Yainilla de la regidén de Tuxtepec. Agroproduce.
19-2:19-25.

Ramos, L. et al, sf Propagacion vegetativa de
Chlorophoratinctoria (L) Gaudcon con el uso de las hormonas
estimuladora del enraizamiento ANA v AIB.

Ramirez, C. B. Rapidel y Matey, J (1993). Principales
imitaciones agronomicas en la produccion de vainilla en la zona
de Quepos, Costa Rica.

Reyes, C. (1987). Bioestadistica aplicada. Biologia y Quimica.

Soto, A, (2006). La wvainilla reto v perspectivas para su cultivo.
COMABIO: Biodiversitas. 66:1-9. Documento recuperado el 23
de sepliambre de 2011 en:
http:/fwwew. biodiversidad.gob.medBiodiversitas/ Articulos/biodives
art1.pdf.

. Tercara Convencian Nacional de Vainilleros. {(1981). Compendio

de Documentos. Papantla, Veracruz, Maxco.

Wastwood, M. (1982). Fruticultura de zonas templadas. Mundi-
Prensa. Madrid. Espana. 461p.

http:/faostat fao.org/site/339/default.aspx. (2009]). FPaises
productores de WYainilla. Informacién recuperada el 10 de
diciembre de 2011.

http:/fes. wikipedia.orgfwiki Turba

http:/les wikipedia org/wikiTurba rubia
http://sustratosagricolas. galeon.comd,. Turba negra Humica.
Informacidn técnica. Analisis realizados por la Universidad
Iberoamearicana de Ciencas ¥ Technologia (departamento de

Ciencias Quimicas). Santiago, Chile, Articulo recuperado el 14
de febrero de 2012,



40. http:/lmwww.inec.gob.ec/estadisticas/index.php?option=com remo

41.

sitory&ltemid=&func=startdown&id=70&lang=es&TB_iframe=true
&height=2508&width=800II| CENSO NACIONAL
AGROPECUARIO  INEC-MAG-SICA.  2000. Informacion
recuperada 3 de Septiembre de 2011.

http://www.inec.gob.ec/estadisticas/index.php?option=com_remo
sitory&ltemid=&func=startdown&id=1529&lang=es&TB iframe=tr
ue&height=250&width=800. Datos Estadisticos Agropecuarios.
Resumen Ejecutivo. Sistema Agropecuario Estadistico Nacional
(SEAN). 2011. Informacion recuperada 8 de octubre de 2012.



Anexo 1. Porcentaje promedio de prendimiento a los 60 dias

Factor A Factor B . .. | % prendimiento
Trat. | o ustratos) | (Dosis de Hormona) | oPS90™ | 60 dias
Tl SBS H 1 100
| sBs HO 2 100
| ses HO 3 100
12| sBS H1 1 100
12| sBs H1 2 100
2| sBS H1 3 100
3 5a HO 1 100
iE] Sa HO 2 100
3 sa HO 3 100
4 5 H1 1 100
T4 5a H1 2 100
T4 5a H1 3 100
TS ™ HO 1 100
TS ™ HD 2 67
TS TH HO 3 100
TG ™ H1 1 100
TG ™ H1 2 100
T& ™ H1 3 100
T SBSTH HO 1 100
T7 | sestM HO 2 100
17 | sesTN HO 3 100
T8 | SBSTN H1 1 100
T8 | SBSTN H1 2 100
T8 | SBSTN H1 3 100
T8 | saln HO 1 100
T9 | salN HO 2 100
T9 | saln HO 3 100
TI0 | saIN H1 1 100
TI0 | saTN H1 2 100
Tid SaTh H1 3 100




Anexo 2. Numero de plantas con brotes a los 45 v 80 dias

# plantas # plantas
Tratamientos Eﬁm::ﬂ F::tnrﬂ-lnn:ils Repeticidn m"FhmiE‘E mnphmteﬂn

dias dias
Ti SBS Hid 1 3 2
Tl 5B5 HO 2 2 1
Ti SB5 HiO 3 1 1
T2 585 H1 1 2 z
T2 SB5 Hi 2 2 2
T2 585 H1 3 1 1
T3 Sa HiO 1 2 2
T3 Sa HQ 2 2 2
T3 Sa HQ 3 3 3
T4 5a H1 1 2 1
T4 La H1 2 2 2
T4 5a H1 3 2 1
TS T HiO 1 1 i
TS TH HO 2 1] 0
TS T HiO 3 1 i
TG T H1 1 1 1
TG TH Hi 2 1] ]
TG T H1 3 1 1
T7 SBSTH HO 1 2 2
T S5B5TH HO 2 1 1
T7 SBSTM HiO 3 2 2
T8 S5B5TH H1 1 2 z
T8 SBSTM H1 2 3 2
T8 SBSTH H1 E 1 1
™ SaTi HO 1 3 3
™ SaThN HO 2 2 2
™ SaTi HiO 3 1 i
Ti0 SamhN H1 1 L] 1
T10 SaTi Hi1 2 2 2
T10 SaTh H1 3 1 1




Anexo 3. Longitud promedio de brote en cm a los 45 v 60 dias

Factor A Factor B Longitud | Longitud
Tratamientos (Sustratos) (Dosisde | Repeticidn | de brote | de brote
Hormona) 45 dias | 60 dias
Ti 585 HO 1 3,57 12,75
T1 SBS HO 2 4,80 9,00
Ti SB5 HO 3 0,10 0,30
T2 SB5 H1 1 10,35 12,85
T2 SB5 H1 2 2,25 5,30
T2 585 H1 3 740 16,00
T3 5a HO 1 4,595 10,25
T3 5a HO 2 5,75 13,70
T3 54 HO 3 8,47 17,00
T4 5a H1 1 12,45 24,50
T4 53 H1 2 1,25 4,60
T4 5a H1l 3 1,40 5,00
T5 ™ HO 1 8,00 5,00
T5 ™ HO 2 0,00 0,00
T5 ™ HO 3 0,50 1,10
TG TN H1l 1 0,40 1,55
Tb ™ H1 2 0,00 0,00
TG TN H1 3 4,10 13,50
T7 SBSTN HO 1 6,35 12,50
17 SBSTH HO 2 1,10 2,30
T7 SBSTM HO 3 5,80 9,50
T8 SBSTH H1 1 9,45 18,70
T8 SESTM H1 2 1,63 4,13
T8 SBSTH H1 3 8,30 17,00
T9 SaTh HO 1 8,87 12,83
T9 SaTh HO 2 8,50 20,00
TS SaTh HO 3 7.50 18,00
T10 SaTh H1 1 24,00 32,50
T10 SaTh H1 2 3,20 4,15
T10 SaThN H1 3 11,50 27,00




Anexo 4. Longitud promedio de brote en cm a los 80, 100, 120 v 150 dias

Factor A Fl-:t_nr B N Longitud | Longitud | Longitud | Longitud
Trat. (Sustratas) [Dosis de | Repeticién | de brote | de brote | de brote | de brote
Hormona) B0dlas | 100 dias | 120dlas | 150 dias
Tl SBS HO 1 17,55 22,50 26,50 40,60
T1 SBS HO 2 11,53 24,75 34,60 58,47
Tl SBS HO 3 1,80 8,20 £,15 68,20
T2 5B5% HL 1 41,10 S, 40 6,25 64,55
T2 SBS H1 2 10,63 11,43 34,55 34,10
T2 SBS H1 3 25,50 35,20 26,30 35,70
T3 Sa HO 1 13,17 17,23 27,75 34,10
E Sa HO 2 24,30 365,95 55,20 66,30
T3 Sa HO 3 29,33 40,20 48,97 61,57
T4 5a H1 1 24,30 28,37 50,45 64,55
T4 Sa H1 2 7,90 13,25 16,80 24,10
T4 Sa H1 3 13,00 18,20 25,60 15,20
T5 TH HO 1 12,00 14,00 16,00 19,10
TS ™ HO 2 0,00 0,00 0,00 0,00
5 TN HO 3 1,55 5,10 8,40 15,20
T6 ™ H1 1 4,25 7,07 11,43 17,27
TG TN H1 2 0,80 3,70 10,50 20,00
T6 TN H1 3 29,00 23,80 36,45 54,65
T7 SBSTM HO 1 16,53 25,55 37,50 57,70
T7 SBSTN HO 2 3,60 16,50 19,00 19,50
T7 SBSTM HO 3 27,85 30,73 37,83 43,97
T8 SBSTN H1 1 19,73 29,73 36,60 47,77
T8 SBSTN H1 2 8,10 13,00 21,80 29,40
T8 SBSTN H1 3 24,70 31,60 37,00 43,00
TS SaTM HO 1 19,70 31,10 40,20 449,80
T9 5aTM HO 2 34,95 29,83 9,35 87,90
TS SaTM HO 3 37,00 61,40 91,10 131,50
T10 5aTM H1 1 24,05 31,75 37,75 43,35
Ti0 SaTN H1 2 9,00 11,00 6,50 16,30
T10 SaTM Hi 3 34,00 51,60 26,00 34,70




Anexo 5. Diametro promedio de brote en cm a los 80, 100, 120 v 150 dias

Factor A Factor B ) Diametro | Diametro | Didmetro | Diametro

Trat. (Sustratos) (Dosis de | Repeticidn | de brote | de brote | de brote | de brote

Haormona) B0 dias | 100dias | 120 dias | 150 dias
Tl SBS HO 1 0,53 0,62 0,58 0,66
Tl SBS HO 2 0,61 0,54 0,67 0,64
Tl SB5 HO E 041 0,50 051 0,52
T2 SBS H1 1 083 0,78 0,79 0,80
T2 SB5 H1 2 0,51 0,65 057 0,63
T2 SBS Hi 3 078 0,85 0,75 0,80
T3 5a HQ 1 0,59 0,65 0,54 0,57
T3 53 Hi 2 0,64 0,76 0,81 0,83
T3 Sa HO 3 0,67 0,65 0,73 0,74
T4 La Hi 1 0,91 0,65 0,82 0,83
T4 Sa H1 2 0,62 0,61 0,61 0,63
T4 53 H1 3 0,54 0,56 0,57 061
TS ™ HO 1 0,62 0,63 0,65 0,69
TS ™ HO 2 0,00 0,00 0,00 0,00
TS ™ HO 3 0,39 0,45 0,49 0,52
TG T H1 1 041 06d 061 0,62
TG ™ H1 2 0,00 0,40 0,28 0,63
TG ™ H1 3 071 0,80 0,74 0,78
SBSTH HQ 1 057 0,68 072 074
T7 LSBETM Hi 2 0,48 0,52 0,54 0,60
SBSTM HO 3 0,79 0,72 0,75 0,78
T8 SBSTH H1 1 0.67 0,73 0,62 0,69
T8 SBSTM H1 2 0,54 0,58 0,63 0,67
Ta SBETM Hi 3 0,54 0,58 0,59 0,60
SaTM HO 1 0,60 0,67 0,70 0,72
LE] Salh HO 2 0,67 0,72 0,7% 0,80
S5aTh H{O 3 .91 0,52 093 0,80
Ti0 LaTh H1 1 .33 0.52 0,65 0,66
Ti0 SaTN H1 2 0,45 0,62 0,63 0,66
Ti0 S5aTh H1 3 0Le7 071 0,57 0,71




Anexo 6. Numero promedio de hojas por planta a los 80, 80, 100, 120 y

150 dias
Factor A Factor B . :nid:s :ﬂid:i ::II:E |:::]’:5 :ﬂj:!E
Trat. | oustratos) m::] Repeticion | e | 80 100 | 120 = 150
dias dias dias dias dias
T1 5B5 HO i 3,50 5,00 700 GO0 733
T1 5HS H £ 5,00 700 & 50 F.50 10,00
T1 5B5 H 3 0, 00 0,00 3,00 500 &, 00
T2 585 H1 1 4,50 i, 50 850 1000 @ 1250
T2 SBS H1 2 350 | 333 | 500 | 600 | ®00
T2 585 H1i 3 A, 0 i, 00 F 00 550 # 00
T3 5a HO i 4,00 5,00 4. 50 iS00 70
T3 Sa HO 2 400 | 550 | 700 | EOD | 10,00
T3 %a H 3 5,00 3,33 Fer 967 13,67
T4 Sa H1 1 3,50 5,00 i, 54 8.50 11,00
T4 Sa H1 2 200 | 300 | 500 | 550 | 700
T4 53 H1i 3 2,00 4,00 & (x 4. 50 567
T5 TH H 1 ik &, 00 L 4] F00 7
TS ™ HO 2 000 | 000 @ 000 | o000 000
TS TH HO ] 0, 0 0,00 3,00 500 500
Ta TH H1 1 O, Mk 3,00 267 4,00 567
TE T H1 Z 0, 0 0,00 1,00 00 & 0
T& TH Hi 3 5,00 &, 00 SO0 00 10,00
T SESTH H 1 3,50 4. 50 &, 0 700 10,00
T7 SBSTN HO 2 400 | 500 | 600 700 8,00
LES SBSTH HO 3 5,00 i, 00 567 667 867
T8 SESTM H1 1 400 | so00 | 8200 | 633 | 833
LE:] SBESTH H1i 2 2,00 3,50 5.50 6. 50 850
T3 SBSTH H1 3 5,0 700 800 10,00 0 1200
™ SaTN HO 1 267 | 367 | 633 | 700 | 767
™ SaTM HO 2 450 5,50 00 10,00 @ 1:x50
™ SaTH HO E] 5,000 &, 00 SO0 11,00 @ 15,00
Ti0 saTH H1 1 500 | 800 | 650 | 7.50 | 900
Tid SaT™ H1 z 1,50 3,50 4 50 500 5,00
T10 SaTM H1 3 500 | 8,00 1000 | 633 | 767




Anexo 7. Longitud promeadio de hoja en cm a los 80, 100, 120 y 150 dias.

Enchor A Factor B Longitud | Longitud | Longitud | Longived

Trat. {Sustratos) (Dosis de | Repeticidn | de hoja = de hoja de hoja die hoja

Hormeanal B0 dias  100dias | 120 dias | 150 dias
Tl SBS5 HO 1 575 7.50 D 4,50
LE S SES HO 2 560 | 395 705 5,70
Ti SBS HO 3 0,00 1,530 3,00 6,50
T2 | SBS H1 1 .80 | 65,85 B,O5 6,95
T2 SBS Hi 2 515 4,20 .50 8,23
T2 SES H1 3 7.40 7,40 4,75 6,60
T3 Sa HO 1 4.50 5.590 4,55 B.25
T3 Hin HD 2 5,30 G, a0 B, 75 6,25
T3 Sa HO 3 7.33 747 FAD 6,57
T4 Hin H1 1 4,40 5,50 5,50 6,65
T4 Sa H1 2 6.00 P20 B.05 10,05
T4 S H1 E] .00 720 .30 6,33
TS TH HO 1 5.00 5.50 8,00 &.10
TS TH HiD 2 0,00 0, 00 000 0.00
™= TH HO 3 000 | 1,50 2,50 3,10
T& TH H1 1 2.50 4,45 .33 o.77
L ™ H1 2 000 | 000 6,10 7.60
Té TH H1i E] &.60 5,40 3.50 6,20
T l 5B5TN HO 1 .00 l 4,30 BT .80
T SBETHN HO 2 000 750 FAD .50
T SESTM HO 3 6,60 5,73 TAT 767
T8 SB5THN H1 1 5.25 Ga,75 540 757
Ta SBRSTH H1 2 5,60 4, 800 515 5,65
T8 SBE5THN H1 3 b.00 i, 00 6,10 B,20
™ SaTH HiD 1 65,70 G20 B33 B.37
™ SaTh HO 2 5.35 5.35 5.35 B,45
™ 5aTh H E] 10O 10.30 10,40 10 A0
T1iD SaTi H1 1 6,50 4,10 5,25 5.65
Tig 5aTH H1 2 3,50 3,50 TE0 5.25
Ti0 SaTh H1 3 7.60 7,60 7,70 5,20




Anexo 8. Ancho promedio de hojas en cm a los B0, 100, 120 y 150 dias

Factor A Factor B Ancho | fAncho Ancho ﬂ'l:h!:l

Trat. (Sustratos) {Dosis de | Repeticidn | de hoja  de hoja | de haoja | de hoja

Hormona) 80dias 10 dias | 120 dias | 150 dias
T1 SES Hio 1 2,30 3,70 2,70 217
T1 SBS Hi} 2 3,70 2,75 3,25 2,80
T1 SBS Hi3 i 0,00 2,10 2,50 2,60
TZ SES Hi 1 2,50 3,05 3,10 3,15
T2 SBS H1 2 2,30 245 247 2,50
T2 SBS H1 3 3.00 1.50 2100 2,55
T3 Sa Hil 1 2,70 3,70 2,35 2,60
T3 Sa H 2 2,25 2,75 2,70 2,90
T3 Sa Hi} 3 2,80 2,83 2,83 2,83
T4 Sa H1 1 1,80 2,85 3,00 3,10
T4 Sa H1 2 3,00 3.40 3,50 3,60
T4 Ha H1 E 2,80 3,10 2,05 3,13
TS ™ Hi 1 3.30 3,30 3,30 .40
TS TH Hi 2 0,00 0,00 (T ] 0,00
TS T Hi 3 0,00 1,00 1,20 0,90
T6 ™ H1 1 1,00 2,25 287 3,37
Ta TH H1 2 0,00 0,00 2,80 3,60
TG ™ H1 i 2,00 3,00 2,10 2,70
T SB5TH Hi 1 3,00 3,00 315 3,00
L H5BSTM Hi 2 0,00 2,10 3,080 3,00
T SB5TH Hi 3 2,75 3.10 340 3,40
T8 SB5TH H1 1 2.E5 2,95 2,37 2,87
T8 SHS5TH H1 2 240 315 3,20 3,25
T8 SBSTH H1 3 2,60 2,60 2,60 2,70
™ SaTh Hi 1 2,60 2,60 3,20 3,23
™ 5aTh Hi 2 2,60 265 2,60 2,60
™ SaTh Hi 3 4,20 4,20 4,20 4,20
Ti0 SaTM H1i 1 280 170 220 2,30
Ti0 SaTh H1 2 170 1,75 3,50 2,45
Ti0 SaTM H1 3 3,60 3.60 3,60 2,40




Anexo 9. Longitud promadio de raiz en cm a los 150 dias

Factor A Factor B Lasrgitud

Tratamienbos {Sustratos) |Dosis de | Repeticidn | de raiz 150

Harrmona) dias
T1 585 HO 1 235
Ti 585 HO z 21.1
T1 585 HO 3 233
T2 S5B5 H1 1 303
T2 585 H1 . 27,40
T2 SB5 H1 ] 23,90
TS Sa HO 1 17,40
T Sa HO 2 202
LE] Sil HO 3 18.5
T4 Sa H1 1 54,20
T4 Sa H1 P 48.9
T4 Sa H1 3 523
LE] TH HO 1 17,50
TS T HO F. 15,30
L] T HO ] 12,70
L3 T H1 1 12,30
Ta TH Hi 2 15.5
T TH H1 E 183
LES SBSTH HO 1 28,70
7 SESTH HO z 6.1
T7 SBSTH HO 3 24,70
LE:] SBESTH H1 1 &2
LE:] SBESTH H1 z 349
LE:] SBE5TH H1 ] AF.80
™ SaTh HO 1 25,00
™ S5aTh HO z 7.2
™ S5aTh HO 3 27,60
Tig S5aTh H1 1 25.3
Ti0 SaTM H1 F 22,90
Tig S5aThH H1i 3 26,40




Anexo 10. Diameatro promedio de raiz en om a los 150 dias

Factor B

rrataniantos| S22 8 | (Do | nepetidon | PHmete
Haormona)
T1 58S HO 1 0,23
T S585 HO x i3
T1 585 HO = 0 2R
T2 585 H1 1 D45
T2 SB5 H1 s 0,440
T2 585 H1 £ 043
™ Sa HO 1 0,35
T= %a Ho x i, 5
T™ =] HO - 0.x1
T4 Sa H1 1 D8
T4 Sa H1 & LET
T4 %a H1 ] o4
TS T HO 1 053
™= ™ HO > 0,46
TS TH HO & .51
TG TH H1 1 0,40
Ta TH H1 z 027y
T ™™ H1 3 0,35
™ SBESTH HO 1 021
L SESTH HO 3 ioEF
L SBESTH HO = O x5
™ SESTH H1 1 0,34
T8 SESTH H1 & i0, 25
™ SE5TH H1 £ i0n,x3
™ LaTm HO 1 0,31
™ SaTh Hi ] 0, 2E
™ SaTr HO X 0 E
T1i0 SaTr H1 1 D8
T10 SaTM H1 2 0,36
T1i0 SaTi H1 £ 041




Anexo 11. Vigor promadio de la Planta a los 150 dias

Factor A Factor B Vigor de la
Trat. (Sustratos) | [Dosis de Hormona) Repatician planta
Tl S85 HO 1 3
T1 585 HO £ 3
Tl 585 H E E
T2 SES H1 1 3
T2 585 H1 s 3
T S5 Hi 3 -]
T3 Sa HO 1 4
T3 Sa HO £ 3
T3 Sa HO 3 3
T4 Sa Hi 1 3
T4 5Sa Hi ] 4
T4 Sa H1 3 3
TS ™ HO 1 2
TS T HO P 1
TS TH HO 3 )
Th ™ H1 1 3
Th T H1 F 2
TE ™ H1 3 3
TF SBSTH H 1 3
T7 SBESTN HO Z 4
TF SESTHM H 3 3
TE SBSTH H1 1 3
TE SESTM H1 7 4
TE SBESTN H1 3 3
TS SaTH HO 1 4
TS SaT HO p 3
TS SaTh HO 3 4
TLO SaTH H1 1 3
TIO SaTH H1 P 3
TIO SaTh H1 E 3
Cédigos

1 halo

2 Reqular

3 Bueno

4 | Muy busno




Anexo 12. Anlisis de costos por tratamientos con dosis alta de hormona (H1)

Costo Costo
Trat. es:ijes HLG) Cf:i?ﬂ?i:zlt EW{L;JES Csc:;I:u:;t:th 5?:22:.?5 SUS;E]ITUS C?at?ot;trzlt. Costof Cﬂs.TlZS’at:'al.
SBS+H1 9 011 1 05 45 ] 2 10 172) 155
Sa+H1 g 011 1 05 45 5 2 10 172 155
TH+H1 9 011 1 05 45 b] 45 15 2561 2305
SBSTN+H1 g 0,11 1 0,5 45 5 15 75 894 805
SATN+HL 9 011 1 05 45 5 15 75 894 B80S
Jornal 30
Transporte 20

Total 4725




Anexo 13. Analisis de costos por tratamientos con dosis cero de hormona (H0)

i de HO Sub total COSIP Subtotal | Sustratos Costo Sub total Total Costo
Trat esquejes (5) | Costo/trat, esq{l:]éles Costoftrat. | (sacos) Sus:;?ms Costo ftrat. Costo/o. (S)/trat.
SBS+HO 9 0 0 05 45 5 2 10 1,61 14,5
Sa+H0 9 0 0 05 45 5 2 10 1,61 145
THN+HD ] 0 0 05 45 5 45 25 25,50 22495
SBSTN+HO ] 0 0 05 45 5 15 75 883 79,5
SATN+HD 9 0 0 05 45 5 15 75 8,83 79,5
Jornal 30
Transporte 20
Total 4675




Anexo 14. Resultados de analisis Sustrato Arboriente

Descripeion de la muestra Sustrato arboriente
Resultados
Parametro ) Cantidad | Unidad | Interpretacidn Metodologia
{Predeterminado)
pH 61 Potencidmetro
Conductividad 2174 | pS/fem Conductivimetra
N-NO3 125 | mglL bajo )
Extraccion mediante agua destilada + Test Fotométrico
Fosforo (P) 36 | mg/L | aceptable | Extraccidn por Olsen + Test Fotométrico. Procedimiento analogo a EPA 365.2+3, APHA
4500-P E, DIN EN 150 &(/(
Potasio (K 00 | mglL bajo
” ¢ ) Extraccion mediante solucion de NaCl + Test fotométrico
Calrio (Ca) 7500 | mgfL optimo

Extraccion mediante solucion de MaCl + Test fotométrico

Fuente. Laboratorio movil - UEA




Anexo 15. Resultados de analisis sustrato de bosque secundario.

Descripcion de |z muestra Sustrato de bosque secundario
Resultados
Parametro . Cantidad | Unidad | Interpretacidn Metodalogia
(Predeterminado)
pH 52 Potencidmetro
Conductividad 164 | uS/em Conductivimetro
M-NO3 41,2 | mg/ll | aceptable )
Extraceidn mediante agua destilada + Test Fatométrico
Fosforo (P) 114 | mgll alto Extraccion por Olsen + Test Fotométrica. Procedimiento andlogo a EPA 365.243, APHA
4500-P E, DIN EN IS0 &(/(
Potasio (K) 1544 | mg/l dptima ) )
Extracclon mediante salucidn de NaCl + Test fatométrico
Calcio (Ca) 9265 | mg/L optimo

Extraccion mediante solucion de NaCl + Test fotométrico

Fuente. Laboratorio movil - UEA



Anexo 17. Resultados de andlisis Sustrato arboriente + Turba Negra

Descripeion de la muestra Sustrato arboriente + Turba Negra
Resultados
Parametro Cantidad | Unidad | Interpretacidn Metodologia
(Predeterminado)
pH 54 Potencidmetro
Conductividad 1439 | ps/em Conductivimetro
N-NO3 85 mg/L bajo . , ) L
Extraccion mediante agua destilada + Test Fotométrico
Fosfora (P) 25 | mg/L | aceptable | Extraccion por Olsen + Test Fotométrico. Procedimiento andlogo a EPA 365.2+3, APHA
4500-P E, DIN EN 150 &(/(
Potasio (K 435 | mg/L bajo , , ., .
® ¥ I Extraccion mediante salucidn de NaCl + Test fotométrico
Calcio (Ca) 1466 | mg/l | aceptable

Extraccion mediante solucion de NaCl + Test fotométrico

Fuente. Laboratorio mévil - UEA



Anexo 18. Resultados de analisis Sustrato bosque secundario + Turba Negra

Descripcion de la muestra

Sustrato bosque secundario + Turba Negra

Resultados
Parametro . . . .
Cantidad | Unidad | Interpretacion Metodologia
(Predeterminada) P ;
pH ] Potencidmetro
Conductividad 234,7 | psfem Conductivimetro
N-NO3 153 mgfl bajo . ) i L
Extraccion mediante agua destilada + Test Fatométrico
Fosforo {P) 23 | mglL bajo Extraceion por Olsen + Test Fotométrico. Procedimiento andlogo a EPA 365,243, APHA
A500-P E, DIN EN IS0 &(/(
Potasio (K 345 mg/L bajo . . » .
®) e/ J Extraccion mediante solucion de NaCl + Test fotométrico
Calcio (Ca) 5878 | mg/lL dptimo

Extraccion mediante solucidn de NaCl + Test fotométrico

Fuente. Laboratorio movil - UEA




