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RESUMEN

La vainilla al ser la Unica orquidea aromatica con frutos comestibles,
perteneciente en las regiones tropicales de América, posee una amplia
utilizacién en varias industrias, quienes aprovechan sus propiedades Unicas
tanto el sabor como el olor, para dar origen a diversos productos relevantes.
Por lo tanto, este trabajo de investigacion tuvo como objetivo general evaluar
el comportamiento morfolégico del cultivo de vainilla ante el uso de diferentes
productos organicos y el mismo, fue realizado en la Universidad Catodlica de
Santiago de Guayaquil. Los esquejes utilizados fueron de variedad de vainilla
Vanilla planifolia var. tahitensis, las cuales fueron establecidas bajo sistema
de invernadero con el uso de mallas saran al 50 % de luminosidad, con un
riego diario, permitiendo mantener el sustrato a base de tamo de arroz y suelo
de finca con la humedad requerida. El disefio experimental fue completamente
aleatorizado con 4 tratamientos y 3 repeticiones, se eligido 36 esquejes para
medir las variables altura de plantas, nimero de hojas y grosor de los tallos,
los datos fueron registrados cada 8 dias hasta el dia 56; y la aplicacion de los
productos organicos fue realizado cada 14 dias. Los datos fueron analizados
por medio del analisis de varianza (ANOVA) y para evaluar las diferencias
entre tratamientos se utilizé la prueba de diferencia minima significativa (LSD)
(P < 0.05), usando el programa InfoStat. El tratamiento a base de biol (T2),
presento los mejores resultados en cuanto a altura de planta y grosor del tallo,

y en cuanto a los costos se determiné un total de USD 356.00.

Palabras clave: Productos organicos, vainilla, esquejes, micorrizas,

bioestimulante.
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ABSTRACT

Vanilla, being the only aromatic orchid with edible fruits, belonging to the
tropical regions of America, has a wide use in several industries, who take
advantage of its unique properties, both flavour and smell, to give rise to
various relevant products. Therefore, this research work had as general
objective to evaluate the morphological behaviour of the vanilla crop before
the use of different organic fertilizers and it was carried out at the Catholic
University of Santiago de Guayaquil. The cuttings used were of the vanilla
variety Vanilla planifolia var. tahitensis, which were established under a
greenhouse system with the use of saran mesh at 50 % luminosity, with daily
irrigation, maintaining the substrate based on rice chaff and farm soil with the
required humidity. The experimental design was completely randomized with
4 treatments and 3 repetitions, 36 cuttings were selected to measure the
variables height of plants, number of leaves and thickness of the stems, the
data were recorded every 8 days until day 56; and the application of organic
fertilizers was carried out every 14 days. The data were analysed by means of
the analysis of variance (ANOVA) and to evaluate the differences between
treatments, the Least Significant Difference (LSD) test (P < 0.05) was
obtained, using the InfoStat program. The biol-based treatment (T2) presented
the best results in terms of plant height and stem thickness, and in terms of
costs, a total of USD 356.00 will be completed.

Keywords: Organic fertilizers, vanilla, cuttings, mycorrhizae, biostimulant.
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1 INTRODUCCION

La vainilla (Vanilla planifolia var. tahitensis) al ser la Unica orquidea
aromaética con frutos comestibles, perteneciente en las regiones tropicales de
América, posee una amplia utilizacion en varias industrias, quienes
aprovechan sus propiedades Unicas tanto el sabor como el olor, para dar

origen a diversos productos relevantes.

Esto es posible gracias a la vainillina, adquiridos de sus frutos, sin
embargo, ha sido un verdadero reto para quienes se han incursionado en
producir este tipo de cultivo, ya que deben considerar el tiempo requerido para
que la planta empiece a producir, las técnicas de siembra, nutricion,
condiciones climéticas, polinizacién, cosecha y post-cosecha para mantener

una produccion rentable.

La vainilla se encuentra entre los cultivos mas rentables en el mundo,
después del azafran, con una superficie sembrada de 108 607 ha en el afio
2014 (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
Agricultura, FAO, 2021). Los mayores productores de vainilla a nivel mundial
se encuentran, Madagascar liderando como mayor productor de vainilla en
volumen 3 070 t, Indonesia (1 456 t), y México (609.54 t) (FAO, 2021).

La produccién de vainilla, se ha incrementado en varias provincias del
Ecuador como lo es en Santo Domingo de los Tsachilas y Napo con un 90 y
10 % de su volumen respectivamente, lo que ha permitido la adquisicién de
técnicas indispensables para el desarrollo del cultivo; ademas este cultivo,
contribuiria en los ambitos social, econdmico y ambiental. En el ambito social,
permitiria establecer el desarrollo productivo en los grupos campesinos,
promoviendo los sistemas produccion requeridos, continuando con el ambito
econoémico, este representaria una segura via para obtener grandes ingresos
econdmicos, y, por ultimo, se implementaria en los sistemas agroforestales

del Ecuador.



Segun lo citado por Lépez, et. al. (2019), hasta el momento existen
cuatro sistemas de produccion de vainilla, una de esas es la forma tradicional,
bajo la sombra de la especie (Eritrina sp.) o del naranjo (Citrus sinensis) y bajo
invernadero, haciendo uso de mallas polisombra o saran. Atendiendo todos
los requerimientos del cultivo, una hectarea produce 500 kg de vainilla
beneficiada, llegando a obtener un ingreso bruto USD 250 000, si por cada kg
de vainilla beneficiada se vende a USD 500 (ParisMoreno, et.al. 2021,
Fernandez, et. al., 2013;).

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.
Evaluar el comportamiento morfolégico del cultivo de vainilla ante el uso

de diferentes productos orgéanicos.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Medir la altura de crecimiento y determinar el nUmero de hojas y el
grosor del tallo de las plantas de vainilla.

e Comparar los diferentes productos organicos para la bioestimulacion
en el crecimiento de la planta de vainilla.

e Determinar los costos de los tratamientos dentro del estudio.

1.2 Hipotesis
¢, Qué efectos benéficos tienen los productos organicos para estimular

el crecimiento cuantitativo de la planta de vainilla?



2 MARCO TEORICO

2.1 Generalidades de la vainilla

2.1.1 Importancia socioeconémica y ambiental del cultivo de

vainilla.

A nivel internacional la vainilla es muy apreciada por industrias
alimenticias, farmacéutica, cosmetolédgicas y perfumeria, siendo una de las
plantas mas apetecidas (Ramos e Iglesias, 2022) ademas que este producto
es importante por su alto valor comercial y aprecio en la alta cocina gourmet
(Roja, et. al, 2020).

La demanda de vainilla a nivel mundial es de 20 000 t anuales en su
forma de vainillina. Teniendo en cuenta que su produccidon alcanza
Gnicamente las 40 t; de tal modo, que dicha demanda solo cubre 0.2 % del
total (Babio, 2019).

Actualmente, los paises con mayor demanda de vainilla se encuentra
Estados Unido (1 789 t), Francia (574 t) y Canada (574 t), los cuales participan
famosas marcas como Aust Hatchman, Eurovanille, Coca-Cola, entre otras
(Saldivar, 2015, p.7).

2.1.2 Origen y distribucion a nivel mundial.

Las especies del género Vanilla se distribuyen en las zonas tropicales
de América, Africa y Asia-Oceania Las cuales, se hallan 68 especies en
América, 22 en Africa y 28 especies en Asia-Oceania (Delgado, Salazar y
Herrera, 2013, p. 95; y Odoux y Grisoni, 2014, p. 3).

Sin embargo, especies como la Vanilla planifolia Andrews, se
encuentran ligadas con la cultura totonaca, de la regiobn Totonacapan en
Veracruz, México; aquella region se caracteriza por dedicarse al cultivo de la
vainilla, en donde los agricultores han seleccionado clones con caracteristicas

particulares durante mas de 250 afos, lo que ha causado variacion y
4



mejoramiento en la composicion quimica responsable del aroma (Quintana y
Aguilar, 2020).

En el afio 1520, los espafioles extrajeron la vainilla de México y la
comercializaban en Europa. Y México dominaba la produccién de vainilla, ya
que en solo en ese pais la vainilla era polinizada por la abeja sin aguijéon
Melipona beechii, al colibri Cynniris sp, murciélagos y ultimamente a las
abejas verdes y brillantes de las orquideas Euglossa viridissima (Saldivar.
2015, p. 11).

Se reportaron mas de 110 especies de Vainilla, las cuales la mayoria
proveniente de Suramérica, con 54 especies. Actualmente, solo existen tres
variedades de vainilla que se cultivan de manera extensiva y, por lo tanto, se
comercializan con un alto valor econémico, entre ellas se encuentran Vainilla
planifolia pompona y la variedad hibrida V. x tahitensis, este ultimo es la
segunda variedad de vainilla mas cultivada a escala comercial, teniendo en
cuenta que V. x tahitensis es esencialmente V. planifolia genéticamente y V.
odorata en su ascendencia (Almejo, et.al., 2022, p. 464 y, Vargas y Gamez,
2014, p. 2).

Del mismo modo, Polinesia y otras islas del Pacifico carecen de
especies nativas de vainilla, y su nombre cientifico Vanilla Tahitensis implica

que es indigena de laisla polinesia francesa de Tahiti (Odoux y Grisoni, 2014).

2.1.2.1 Distribucion de la vainilla en Ecuador.

Segun Uzcategui, La produccion de vainilla de la empresa Vainillas del
Ecuador, ubicada en Santo Domingo de los Tsachilas, fue de 266 kg en el afio
2013. Sin embargo, la Asociacion Kallari, quienes son productores organicos
en la Amazonia ecuatoriana, producen alrededor de 100 kg de vainilla

anualmente (Asociacion Kallari, 2018).



Segun un analisis financiero en el 2017, la produccién de vainilla en
Santo Domingo de los Tsachilas es factible gracias a las condiciones
agroecologicas halladas dentro de los parametros Optimos para el
establecimiento de produccion y exportacion de vainilla, lo que corrobora la
rentabilidad a nivel comercial y viabilidad de la produccién de vainilla, donde
el Valor Neto es USD 2 789 394.55, la Tasa Interna de Retorno es de un 77.13
% y el Periodo de Recuperacion de la Inversion es de dos afios y medio
(Rosenfeld, p. 42).

Segun lo citado por Porras (2013), se encuentra dos principales

empresas, quienes producen y exportan vainilla en Ecuador:

Tabla 1. Porcentaje de producciéon de la vainilla en las provincias del Ecuador.

Empresa Produccion Localizacion Porcentaje
anual de aporte
(kg anuales)
Vainuz 1000 Santo Domingo de los Tsachilas 90 %
Kallari 100 Napo 10 %

Fuente: Porras, 2013

2.1.2.2 Taxonomia.

En la clasificacion taxondmica se encuentra en la siguiente tabla:

Tabla 2. Taxonomia de la vainilla (Vanilla planifolia var. Tahitensis)

Subdivision Angiosperma
Clase Monocotiled6neas
Orden Ochidales

Tribu Ofrideas

Familia Orchicaceas
Género Vainilla

Especie planifolia
Subespecie tahitensis

Fuente: Vargas y Gamez, 2014, p. 2



2.1.2.3 Ecologia de la planta de vainilla.

La vainilla es una orquidea perenne, terrestre hemi-epifita, la cual
posee un tallo suculento cilindrico, simple o ramificado, de color verde
brillante, alcanza un didmetro de 2 cm (Saldivar, 2015, p.5; y, Vargas y
Gamez, 2014, p. 2).

Las hojas de la vainilla son flexibles, subsésiles, eliticas, suculentas, se
encuentran alternadas en forma de zigzag, a lo largo del tallo, también tienen
una raiz adventicia en la parte opuesta de la hoja (Osorio, 2012, p.6; y, Vargas
y Diaz, 2014, p. 200).

Poseen dos tipos de raices, las terrestres y las aéreas, ejerciendo
distintos trabajos, la primera, brotan de los nudos debajo de la tierra, llegando
a desarrollarse en el horizonte mas superficial del suelo, a una profundidad no
mayor a los 80 cm del suelo. Por otro lado, las raices aéreas, se forman en
los nudos superiores, el mismo que servird de sostén a la planta, y tendran la

capacidad de adherencia (Osorio, 2012, p.6; Vargas y Gamez, 2014, p. 2)

La vainilla presenta inflorescencia en forma de racimo, llamado
“‘macetas”, las cuales puede llegar a haber de 10 a 15 racimos de flores y en
cada racimo puede haber 10 flores; los racimos se originan en las axilas de
las hojas, las flores llegan a medir de 5 a 8 cm de largo. Generalmente, la
planta puede abrir solo 1 a 3 flores al mismo tiempo, y solo se tiene un dia

para polinizarlas (Vargas y Diaz, 2014, p. 200; y, Saldivar, 2015).

El fruto es una capsula dehiscente de forma cilindrica conformada por
tres costados concavos, de color verde brillante cuando estd inmaduro. Su
longitud varia de 13 a 25 cm y su diametro entre los 10 a 15 mm (Saldivar,
2015, p.7;y, Vargas y Gamez, 2014, p. 2).



2.1.3 Manejo del cultivo de la vainilla.

2.1.3.1 Requerimientos edafoclimaticos.

La vainilla se desarrolla en ambientes de cobertura boscosa tropical,
empezando como una planta terrestre, la cual va desarrollando un sistema
radicular superficial que le permite absorber la materia organica en
descomposicion, sin embargo, llegan a ser plantas epifitas, gracias a sus
raices aéreas, les brinda el soporte, minerales y agua necesarios (Osorio,
2012, p.7).

El cultivo de vainilla suele ser susceptible ante los factores abidticos,
por lo tanto, la vainilla al situarse en condiciones de sequia prolongada de mas
de 30 dias y con alta irradiacion repercuten negativamente en su capacidad
fotosintética y en el metabolismo general de la planta, dado que, es una
especie CAM (metabolismo acido de las crasulaceas), provocando la
disminucion de &cidos y la captura nocturna de carbono, afectando
negativamente todas las etapas de la fotosintesis CAM (Ramos e Iglesias,
2022).

Y de acuerdo a la siguiente tabla, en donde se encuentran las
condiciones edafoclimaticas requeridas por el cultivo.

Tabla 3. Condiciones edafoclimaticas para el cultivo de vainilla

Parametros
Clima Calido y himedo
Temperatura 22a25°C
Precipitacién pluvial 1 500 mm a 2 000 mm
(anual)
Latitud 360 a 400 m.s.n.m.
Luminosidad 50 %
Suelo
Drenaje Optimo
Materia organica Abundante
(M.0)
pH Alrededor de 5.5y 6.9

Fuente: Saldivar, 2015, p. 12y, Vargas y Gamez, 2014, p. 8
Elaborado por: La Autora



La vainilla requiere abundante materia organica, los cuales comprende
de los abonos provenientes de la descomposicion de hojas residuos de frutos
de cacao, pulpa de café o también suelo negro de montafia (Vargas y Diaz,
2014, p. 200).

Martinez y Ramirez (2021), proponen hacer uso de hojarasca de
montafia y escobajo de palma aceitera para la propagacion de la vainilla, estos
productos son ricos en fosforo con 14 mg/kg y 10 mg/kg, respectivamente, y
una humedad de 18 % y 51 % (p. 54).

En la naturaleza, vainilla se desarrolla bien entre las hojarascas de los
bosques; en los sistemas agroforestales, por lo general, se coloca el producto
de las podas de los tutores. Por otro lado, en los sistemas intensivos, se utiliza
gabazo de cafia, cascarilla de arroz, hojarasca de Neem, cenizas de madera,

entre otros productos (Gonzélez, et. al., 2018, p. 23).

2.1.3.2 Sistema intensivo.

Mediante el sistema bajo casa malla, las plantas de vainillas se
encuentran bajo polisombra, con abundante contenido materia organica y
dentro del cual se encuentran los tutores artificiales (Saldivar, 2015, p.13;
Gonzaélez, et.al., 2018).

La materia organica es proporcionada al cultivo por medio de podas y
hojarascas, permitiendo la formacién de simbiosis de hongos benéficos como
las micorrizas y otras interacciones con algunos microrganismos del suelo
(Cruz y Martinez, 2018, p. 123).

Ademas, se debe considerar en modificar la luminosidad del
invernadero por medio del techo de polisombra si las condiciones de humedad
del suelo y aire, y la radiacién de la luz solar no son las adecuadas para el

cultivo. Por ejemplo, en periodos lluviosos la sombra se reduce al 30 a 50 %
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0, si la radiacion solar se usa una sombra de 50 a 70 % (Vargas y Gamez,
2014, p. 7; y, Osorio, 2012, p. 9).

Como lo destaca Barrera, et. al. (2009), los factores a tomar en
consideracion, para que desarrollen las vainas de vainilla para los distintos
sistemas de produccion son: nutricion, humedad atmosférica, polinizaciony la

temperatura (p. 206).

2.1.3.3 Principales enfermedades del cultivo de vainilla.

Actualmente, entre los géneros de patégenos causantes de
enfermedades en vainilla incluyen a: Fusarium oxysporum sp. vanillae (Fov),
es considerada como la enfermedad més destructiva para el cultivo de vainilla,
y los sintomas que presentan son manchas negras en los tallos cada vez

progresando hasta convertir los margenes cafés y secar segmentos del tallo.

Por otra parte, los sintomas de la enfermedad causada por
Phytophthora meadii, se manifiesta con la pudricion de las vainas que llega
hasta el tallo. Las partes de la vaina infectada son suaves y de color café
oscuro. Sin embargo, el patdégeno Colletotrichum orchidophilum, llega a
provocar la aparicién de manchas oscuras en las flores, las vainas, las hojas
y los tallos. En cambio, los sintomas que generados por Sclerotum rolfsi se
inician como putrefaccion en los apices de las vainas y se extiende hacia el
tallo, aparecen en hojas y tallos maduros, y mas, aunque no ha sido reportada
a ejecutor de grandes pérdidas en los productores de vainilla (Ramos e
Iglesias, 2022).

2.1.3.4 Principal plaga en el cultivo de vainilla.

La chinche roja (Tenthecoris confuses) es la plaga mas dafina del
cultivo de la vainilla. El adulto mide de 5 a 6 mm, es de color rojo y tiene el
cuerpo cubierto con una coraza de color negro en forma de escudo; las ninfas,

conocidas como “piojos”, son de color amarillo con tonalidades naranja en el
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abdomen, los ojos de color rojo; poseen antenas, causando dafio a la planta
en la etapa de desarrollo. Los insectos crean colonias en el envés de las hojas
y tallo, succionando la savia, las heridas causadas permite la entrada de
hongos y bacterias que pudren y secan hojas y cuando el ataque es severo
pueden defoliar parcial o completamente a la planta, deteniendo su desarrollo
o causando la muerte. El ataque de este insecto se inicia en las plantas de la
orillay avanza al azar, sin atacar a todas las plantas al mismo tiempo. La plaga
se presenta con mayor frecuencia en terrenos con malezas o con mayor
luminosidad (Chambers, et.al, 2019, p.18).

2.1.3.5 Método de plantacion.

Para ello, es sumamente importante seleccionar los esquejes de
plantas productoras en plantaciones de vainilla sanas, vigorosas que tengan
1 cm de didmetro, permitiendo aumentar probabilidades de obtener un mejor
crecimiento. Ademas, se deben obtener los espeques en tramos de bejucos
que no han producido frutos y tengan por lo menos tres yemas viables para la
produccion de brotes vegetativos (Fernandez, et. al., 2013, p. 84).

Para plantar los esquejes, lo primero que se realiza es la eliminacién
de las tres ultimas hojas basales, se tuerce el peciolo con la mano, sin jalar,
evitando asi, heridas en el tallo (Chambers, et.al. 2019, p. 27; Fundacion
Pachamamay GlZ, 2021).

Se recomienda hacer la desinfeccion con la sumersion de los esquejes
por 5 min en 2 g de Carbendazin por litro de agua; o, Caldo Bordelés al 1 %.
Luego, los esquejes se colocan por separado en una plataforma de madera,
proporcionando sombra y ventilacion, durante 7 a 15 dias (Vargas y Gamez,
2014, p. 9).

La época adecuada para realizar la plantacion es entre abril a junio,
cuando se cuenta con abundante agua para riego y altas temperaturas
(Saldivar, 2015, p.13).
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2.1.4 Fertilizacion organica.

2.1.4.1 Bioestimulante radicular.

Es un producto de rapida asimilacion a base de productos organicos
bioactivos (acidos orgéanicos, vitaminas, oligosacaridos), lo que permite el
desarrollo del sistema radicular y el mejoramiento del estado nutricional de las
plantas, también se caracteriza en incrementar las poblaciones de
microorganismos beneficiosos y mejoramiento de la estructura del suelo
Agrisec, 2023).

2.1.4.2 Micorrizas.

El uso de las micorrizas contribuye con la nutriciéon de las plantas de
manera inocua, se encuentra clasificado como biofertilizantes como producto
organico. En las hifas de las endomicorrizas se hallan elementos filamentosos
cilindricos, constituidos por una fila de células alargadas denominadas
micelio, las mismas que se introducen entre las células de la raiz dando origen

a las vesiculas alimentarias y arblsculos (Ramirez, et. al., s.f.).

2.1.5 Polinizacién artificial.

La mejor manera para obtener un mayor fructificado se utiliza la
polinizacion artificial. Por ende, el productor de vainilla manipula las flores,
cuyo método radica en doblar el réstelo con ayuda de un fragmento de una
vara o con la ayuda de un pincho, se levanta la lengueta, liberando el polen,
seguidamente se presiona con el pulgar el polinio sobre el estigma. Se
recomienda polinizar las flores encontradas en la parte baja del racimo, las
cuales se encuentran inclinadas hacia abajo. La proporcion de flores a
polinizar depende del incremento de la altura y la excedencia de humedad.
Una planta adulta, de cuatro o mas afios de edad, forma entre 30 y 40 frutos,
esto conlleva a la polinizacion de 2 hasta 4 flores por racimo, dependiendo del
total de inflorescencias disponibles. Por otro lado, si se llega a polinizar
demasiadas flores, las plantas se debilitan y frena su crecimiento, no se

desarrolla un buen fruto o es abortado. Bajo estas circunstancias la planta se
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vuelve mas vulnerable al ataque de plagas o enfermedades (Saldivar, 2015,
p.13).

Citando a Barrera et. al. (2009), El rendimiento en los vainillales, esta
relacionado con la incidencia del numero de flores polinizadas por maceta, la
fertilizacion suministrada y la humedad proporcionada. En vainillales
manejados adecuadamente se poliniza de cinco a siete flores por planta, no
obstante, en los vainillales donde las plantas no son vigorosas deben de

polinizarse entre tres a cuatro flores en cada maceta (p. 210).

2.1.6 Cosechay beneficiado.

La cosecha se realiza entre 6 a 8 meses después de la polinizacion,
esto quiere decir que al afio se puede cosechar un maximo de dos veces.
Luego se su cosecha, las vainas pasan a un proceso de beneficiado de mas
0 menos 3 meses lo que les permite desarrollar sus especiales caracteristicas

de aroma y sabor (Kallari, 2018).

El objetivo del beneficiado de las vainas de vainilla es liberar la
glucovainillina y enzimas catalizadoras o precursores del sabor que se
encuentran almacenadas en diferentes partes del fruto. El fruto beneficiado
contiene alrededor del 2 % de vainillina, dependiendo de la especie y lugar de

procedencia (Vasquez, et. al., 2013, p. 43).

Luego de cosechar las vainas maduras de vainilla. Se las seleccionan
y se considera la calidad en cuanto a vainas enteras, vainas rajadas y vainas
pequefas o picadura; y se registra los datos del productor y del producto. Se
hallan 4 presentaciones de la vainilla beneficiada clasificadas de acuerdo a la
longitud de la vaina: 14 a 15 cm, peso aprox. 2.5 g; 15 a 16 cm, peso aprox.
por vaina 3 g; 16 a 16.90 cm, peso aprox. por vaina 3.5 g 17 a 18 cm, peso
aprox. por vaina 4 g (Montero, 2015, p. 70). Una vez cosechadas las vainas

se depositan en sacos humedos para cubrir el fruto en forma de rollo. Se
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almacenan en una plataformay se llevan a un horno a una temperatura de 60
°C durante 48 horas. Otra forma de hacerlo es con tela, en donde se extiende
la tela y sobre ella se colocan los frutos de manera ordenada y se cubren con
la misma tela asi se evita que se pierda el calor, se aumenta el calor y se
produce la madurez fisiolégica. Lo que se logra obtener un color café uniforme
al fruto. Una vez concluido este proceso, las vainas se colocan en cajones
para que suden durante 24 horas. Los cajones de madera son preparados,
recubiertos con lo cual sirve para recoger el sudado que se llegue a generar

(Vasquez Bolafios y Garcia, 2013).

Otro método para hacer el beneficiado de la vainilla a partir de la
separacion o desprendimiento del peddnculo floral este paso se lo hace tan
pronto como llegue la vainilla a la planta de beneficio, luego se realiza la
clasificacion por el tamafio de la vaina, para secarlo al sol de 8 a 10 dias
completos. Por 20 dias se las saca de una a dos horas por dia al sol, y luego
por otros 20 dias se las seca a la sombra. Y para desarrollar su aroma se las
envuelven en franelas y duermen en cajas de madera por 30 dias. Se
desinfectan por inmersién en alcohol. Y finalmente se empacan al vacio. Entre
los productos ofertados a partir de la vainilla natural son: vainas de vainilla

beneficiada, vainilla Molida y caviar de Vainilla (Montero, 2015, p. 67).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del ensayo

El Trabajo de Integracion Curricular se desarroll6 durante los meses de
mayo, a julio del 2023, en el invernadero cerca de la Facultad de Educacion
Técnica para el Desarrollo, UCSG, ubicado en la Av. Carlos Julio Arosemena

Tola, ciudad de Guayaquil, Provincia del Guayas.

Fi%ura 1. Ubicacién del ensayo
7, el o ik =

\’* «
,

LN

Fuente: Google maps, 202

3.1.1 Condiciones climéticas de la zona.

De acuerdo con los datos climatolégicos histéricos recopilados por
ClimateData a partir del afio 1991 al 2021, las condiciones climaticas en
Guayaquil son las siguientes:

e Temperatura 23 a 25.3 °C promedio anual
e Precipitacion 2 321 mm

e Heliofania 4.7 a 6 horas/luz/dia

e Humedad Relativa 85 %

3.2 Insumos, equipos, materiales y reactivos
3.2.1 Materiales de campo.

e Plantas de vainilla (Variedad Tahitensis)
e Fundas plasticas
e Productos organicos
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3.2.2 Descripcion de los productos organico utilizados.
Para la evaluacion del efecto de la aplicacion de los productos
organicos en el crecimiento de plantulas se ha seleccionado 36 plantulas. En

el cual se tomé en cuenta los siguientes tratamientos:

3.2.2.1 Tratamiento 1: Aceite ozonizado.
El aceite ozonizado se caracteriza por ser un Bioestimulante organico

formulado a base de aceites vegetales ozonizados.

Los aceites utilizados son aceites vegetales obtenidos a partir de
aceites: Soya (Glycine max), Palma Africana (Elais guinensis) y Pifidn
(Jatropha curcas); los cuales, son sometidos a procesos de ozonificacién
donde el ozono se encapsula en los dobles enlaces de los aceites

permaneciendo con una residualidad de 15 a 20 dias (Ecozono, 2022).

El Aceite ozonizado actia como bioestimulante al encontrarse el &cido
linolénico vy linoleico en los aceites utilizados, los cuales al ser sometidos a
procesos de fermentacién se transforman en &cido jasmonico. Ademas, de
actuar como fitohormona actuando como estimulante de los procesos de
divisién celular ayudando al metabolismo fisiol6gico de la planta en todos sus
procesos de crecimiento y desarrollo. Debido a su estado liquido estable
emulsificado, es facilmente absorbible en una accion translaminar
presentando una buena adhesién a la mayoria de los tejidos foliares, incluidos
los lefiosos mediana y altamente lignificados, adaptados a las condiciones
ambientales del entorno (Ecozono, 2022).

3.2.2.2 Tratamiento 2: Biol.

El biol es un producto artesanal fabricado en el Laboratorio de
Fisiologia Vegetal de la Facultad de Educacién Técnica para Desarrollo,
obtenido a partir de la fermentacion de 10 libras de hojas de Mata ratén

(Gliricidia sepium) y 10 libras de hojas de pepito colorado (Erythrina velutina),
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las cuales fueron trituradas y puestas en un balde con 20 | de agua para su

proceso de fermentacion el cual se lo mantuvo por treinta 30 dias.
El nitrégeno obtenido es de 0.28 % en Pepito colorado (Erythrina
velutina) y, un 0.14 % en la planta Mata Ratén (Gliricidia sepium) (Enriquez,

2022, p. 27).

3.2.2.3 Tratamiento 3: Bioestimulante radicular.

Enla Tabla 4, se muestra los componentes del bioestimulante radicular.

Tabla 4. Andlisis del bioestimulante radicular

Analisis

Extracto himico 30 % p/v
Acidos fulvicos 30 % p/iv
Nitrégeno total (N) 5.6 % p/v
Fésforo total (P20s) 1.3 % plv
Materia organica 55 % plv
Ph 4-5

Fuente: Agrisec, 2023

3.2.2.4 Tratamiento 4: Micorrizas.

Las micorrizas utilizadas en el presente proyecto es un producto
elaborado por el laboratorio de Suelos y Fisiologia Vegetal, de la UCSG de la
Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo, el producto es obtenido a
partir de la obtencién de esporas de las HMA (Hongos Formadores de
Micorrizas, pertenecientes al género Glomus). El producto es un inoculante
biolégico en presentacion de sustrato solido, el mismo esta conformado por
material inactivo, arcilla, arena y raices que contiene las hifas de los Hongos
Formadores de Micorrizas (Rivera, et. al., 2021).

En la Tabla 5, se muestra los tratamientos estudiados
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Tabla 5. Tratamiento a estudiar.

Tratamientos Dosis
T1 Aceite ozonizado. 1 l/ha

T2 Biol. 2 I/ha

T3 Bioestimulante radicular 31/ha

T4 Micorriza 5 g/planta

Elaborado por: La Autora.

3.2.2.5 Herramientas y equipos utilizados.

e Flexébmetro

e Cinta métrica

e Invernadero con malla saran al 50 % de sombra.

e Cafias guadua

e Sistema de riego se lo realizara de forma manual utilizando una
regadera.

e Sustrato utilizando a base de suelo de finca, tamo de arroz con la
inoculacion de micorrizas.

3.2.3 Materiales de oficina.

e Computador
e Impresora
e Celular

3.3 Tipo de investigacién
La metodologia corresponde al método experimental de campo, en
donde se evalud el crecimiento de la planta de vainilla ante el uso de tres

productos organicos.

3.4 Disefio de la investigacion

El disefio utilizado fue un Disefio Completamente aleatorizado (DCA)
con 4 tratamientos y 3 repeticiones. Los datos se analizaron mediante analisis
de varianza (ANOVA).

En la Tabla 6, se considera el esquema de andlisis de varianza:
18



Tabla 6. Cuadro de Analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de Libertad
Tratamientos (t-1) 3
Repeticiones (r-1) 2
Error experimental (r-1) *(t-1) 6

Total 11

Elaborado por: La Autora

e Ho: No existen diferencias significativas entre los tratamientos

aplicados.

e H1: Existen diferencias significativas entre los tratamientos

aplicados.

3.4.1 Anélisis estadistico.

Para el analisis estadistico de los datos que se utilizé fue el software

InfoStat, version estudiantil. Para las comparaciones de las medias de los

tratamientos se realiz6 mediante la prueba Fisher a un 95 % de confiabilidad.

3.5 Manejo de Ensayo

En un cultivo de la vainilla de la variedad Tahitensis se tomé 36 plantas,

y se dividié para realizar el tratamiento correspondiente donde se evalud 9

plantas por tratamiento.

Para el presente ensayo se dispuso de plantulas de vainilla con

distanciamiento de 0.40 m entre planta y planta y 1.20 m entre hilera.

Figura 2. Distribucion de tratamientos.

T3 T4 T1 T2
T2 T3 T4 T1
T4 T1 T2 T3

Elaborado por: La Autora
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3.6 Variables a evaluar
Las variables analizadas fueron el comportamiento agronomico de las
plantas de vainilla, en donde se consider6 la altura de la planta, el grosor del

tallo y el nimero de hojas a partir de la siembra de los esquejes.

3.6.1 Alturade la plantula.

Se tomo la altura de la planta en centimetros cada 8 dias desde el dia
de la siembra hasta el dia 56. Se lo realizé con la ayuda de un flexémetro, en
el cual se considero el nivel del suelo hasta la parte apical del tallo de las 36

plantas.

3.6.2 Engrosamiento del tallo.
Se realiz6 la medicion del engrosamiento del tallo en centimetros

mediante el uso del flexdmetro, a partir del dia O hasta el dia 56.

3.6.3 Numero de hojas.
Se realizd el conteo del numero de hojas de las 9 plantas por

tratamiento cada 8 dias, empezando a partir de la siembra de los esquejes.

3.7 Método de anélisis de costo.

Los costos fueron determinados sobre la base de los precios de cada
tratamiento utilizados, los cuales responden a las mediciones de las
eficiencias de los insumos derivadas de repeticiones y técnicamente

realizadas con el objeto de lograr costos estimados.
3.5 Cronograma de actividades

De acuerdo con la planificacién, el Trabajo de Integracidon Curricular se

realizo de acuerdo con el siguiente cronograma:
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Tabla 7. Cronograma de Actividades

Dias  Actividad Procedimiento
Dia0 Siembra de los esquejes de Se realizé la desinfeccion de los
vainilla. esquejes seleccionados
Se preparo el sustrato a base de materia
organica con tamo de arroz.
Se midio la altura de la planta, Y luego, se uso las dosis recomendadas
grosor del tallo y el numero de de los distintos tratamientos a base de
hojas. productos organicos.
Se adquiri6 los productos Se registra y analiza los costos de los
orgénicos y demas materialesy tratamientos.
se registrd los costos.
Dia 8 Se midi6 la altura de la planta, Se aplicé las dosis recomendadas para
hasta grosor del tallo y el nimero de cada tratamiento.
dia 56 hojas.

Elaborado por: La Autora
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de las plantas de vainilla (cm)

Al dia 16 de haber sembrado las plantas de vainilla en el sustrato
previamente seleccionado, se obtuvieron los resultados que se muestran en
la Tabla 9, el promedio de T1 (aceite ozonizado) es de 52.4 cm, T2 (Biol) es
de 55.1 cm, T3 (Bioestimulante radicular) es de 56.7 cm y T4 (testigo
convencional) es de 54.9 cm.

Tabla 8. Promedio de la altura de la planta (cm) hasta el dia 16.

T1 T2 T3 T4
R1 54.7 53.3 59.7 55.1
R2 53.0 53.4 57.8 52.4
R3 49.6 58.5 52.7 57.3
X 52.4 55.1 56.7 54.9

Elaborado por: La Autora

Posteriormente, en el dia 40 se obtuvieron resultados que se muestran
en la Tabla 10, en donde T1 tuvo un promedio de 55.9 cm, T2 tuvo un
promedio de 61.3 cm, T3 tuvo un promedio de 60.2 cm y, T4 cuyo promedio
es de 55 cm.

Tabla 9. Promedio de la altura de la planta hasta el dia 40.

T1 T2 T3 T4
R1 59.5 59.8 65.8 57.3
R2 56.9 57.9 61.0 54.3
R3 51.2 66.3 53.9 53.4
x 55.9 61.3 60.2 55.0

Elaborado por: La Autora

Luego, a partir el dia 48 al 56 se obtuvieron los resultados de la Tabla
11., en donde se consiguieron como promedio en el T1 fue de 62.6 cm, T2 fue
de 69.7, T3 fue de 64.7 cmy T4 fue de 55.1 cm. Asi se muestra en la siguiente
tabla.
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Tabla 10. Promedio de la altura de la planta hasta el dia 56.

T1 T2 T3 T4

R1 70.2 67.9 74.2 53.2
R2 63.3 64.5 63.5 58.5
R3 54.4 76.6 56.5 53.7
X 62.6 69.7 64.7 55.1

Elaborado por: La Autora

Como promedio total se encuentran en la Tabla 12. Cuyos valores
promedio para cada tratamiento son de 56.9 cm, para T1, 64.7 cm para T2,
60.5 para T3 y 55 cm para T4. A partir del dia 40 las plantas de vainilla se

vieron afectadas por factores biolodgicos (acaros) por lo que se redujo su altura.

Teniendo en cuenta de esta amenaza, se ha constatado la informacion
con respecto a la reduccién de altura en Vainilla (Vanilla Planifolia var.
Tahitensis) causado por la ninfa de la chinche roja (Tenthecoris confusus), y
de acuerdo a Chambers, et.al, (2019), esta plaga llega a provocar dafios en
el desarrollo de las plantas de vainilla, de tal modo, la medida de contingencia
para el control de esta plaga fue con una dosis de 10 % de aceite ozonizado

sobre 1 | de agua.

Tabla 11. Promedio total de la altura de la planta del ensayo.

T1 T2 T3 T4
52.4 55.1 56.7 54.9
55.9 61.3 60.2 55.0
62.6 69.7 64.7 55.1
X 56.9 64.7 60.5 55.0

Elaborado por: La Autora

De acuerdo a estos promedios se obtiene que el Tratamiento 2 a base

de biol se obtuvo un mejor resultado en cuanto a la altura de planta.
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4.2 Numero de hojas

Después de 16 dias de haber sembrado las plantas de vainilla, se
obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla 13, el promedio de T1
es7.5 T2es7,T3es 7.9y T4 es 6.4 hojas.

Tabla 12. Promedio del nUmero de hojas hasta el dia 16.

T1 T2 T3 T4

R1 7.3 7.0 8.9 5.3
R2 7.8 7.0 8.1 7.0
R3 7.4 7.0 6.6 7.0
X 7.5 7.0 7.9 6.4

Elaborado por: La Autora

Posteriormente, en el dia 40 se obtuvieron resultados que se muestran
en la Tabla 14, en donde T1 tuvo un promedio de nimero de hojas de 8.6, T2
tuvo un promedio de 8.7 hojas, T3 tuvo un promedio de 8.9 hojas y, T4 cuyo

promedio es de 7.3 hojas.

Tabla 13. Promedio del nimero de hojas hasta el dia 40

T1 T2 T3 T4

R1 8.9 9.0 10.4 6.4
R2 8.9 8.4 9.1 8.1
R3 8.0 8.7 7.0 7.4
X 8.6 8.7 8.9 7.3

Elaborado por: La Autora

A partir del dia 48 al 56 se obtuvieron los resultados que se muestran
en la Tabla 15., en donde se consiguieron como promedios en el T1 fue de
10, T2 fue de 10.3, T3 fue de 10.4 y T4 fue de 8.9 hojas.

Tabla 14. Promedio del nimero de hojas hasta el dia 56.

T1 T2 T3 T4
R1 10.7 10.3 12.3 8.0
R2 10.3 10.0 10.7 9.7
R3 9.0 10.7 8.3 9.0

x 10.0 10.3 10.4 8.9

Elaborado por: La Autora
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Como promedio total del numero de hojas se encuentran en la Tabla

16, cuyos valores para cada tratamiento son: para T1y T2, 8.7 hojas; para T3
9.1, y para T4, 7.5 hojas.

Tabla 15. Promedio total del nimero de hojas.

T1 T2 T3 T4
7.5 7.0 7.9 6.4
8.6 8.7 8.9 7.3
10.0 10.3 10.4 8.9
X 8.7 8.7 9.1 7.5

Elaborado por: La Autora

4.3 Grosor del tallo (cm)

Al dia 16 de haber sembrado las plantas de vainilla, en el sustrato
previamente seleccionado, se obtuvieron los resultados que se muestran en
la Tabla 17, cuyo promedio del TL es de 1.4 cm, T2, T3y T4 son de 1.5 cm.

Tabla 16. Promedio de grosor del tallo hasta el dia 16

T1 T2 T3 T4

R1 1.4 1.4 15 1.6
R2 1.4 1.5 1.6 1.6
R3 14 1.4 1.4 15
X 1.4 1.5 1.5 1.5

Elaborado por: La Autora

Posteriormente, en el dia 40 se obtuvieron los promedios del grosor del
tallo por cada repeticion, en donde T1 tuvo 1.5 cm, T2 tuvo un promedio de
1.6 cm, T3 tuvo un promedio de 1.5 cmy, T4 cuyo promedio es de 1.6 cm. Asi
como se muestra en la Tabla 18.

Tabla 17. Promedio de grosor del tallo hasta el dia 40.

T1 T2 T3 T4
R1 1.5 1.5 1.6 1.7
R2 1.6 1.7 1.6 1.6
R3 1.5 1.6 1.5 1.5

% 1.5 1.6 1.5 1.6

Elaborado por: La Autora

25



Luego, a partir el dia 48 al 56 se consiguié como promedio 1.6 cm en
todos los tratamientos.

Tabla 18. Promedio del nimero de hojas hasta el dia 56.

T1 T2 T3 T4

R1 15 15 16 1.7
R2 1.7 1.7 1.7 1.6
R3 15 1.6 15 15
x 1.6 1.6 1.6 1.6

Elaborado por: La Autora

4.4 Pruebas de ANOVA para evaluar las diferencias entre tratamientos
Como promedio total del grosor del tallo para T1, T2 y T3 fue de 1.5
cm, sin embargo, para T4 fue de 1.6 cm. Como se presenta en la Tabla 20.

Tabla 19 Promedio total del nimero de hojas.

T1 T2 T3 T4
15 15 1.6 1.7
15 1.6 1.6 1.6
1.4 15 1.5 1.5
X 1.5 1.5 1.5 1.6

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 21, se muestra el analisis de varianza de la variable de la

altura.

Tabla 20. Andlisis de Varianza para Altura (cm) - Suma de Cuadrados Tipo lll.

Fuente Sumade Gl Cuadrado Raz6én- Valor-P
Cuadrados Medio F

Efectos Principales

A:Tratamiento 1897.3 3 632.433 8.30 0.0000

B:Repeticion 623.025 2 311.513 4.09 0.0178

Residuos 21490.1 282 76.2061

Total (Corregido) 24010.4 287

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Elaborado por: La Autora

La Tabla ANOVA se emplea para analizar la dispersion de los valores

de altura en centimetros. Utilizando la suma de cuadrados, se mide la
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contribucién de cada factor aislando los efectos de los otros. Los valores-P
evallan la relevancia estadistica de cada factor. En particular, dos valores-P
son inferiores a 0.05, indicando asi que tanto el tratamiento como la repeticion
ejercen una influencia en la altura de la planta. Para identificar qué tratamiento
tuvo el mayor impacto en la altura, se examina la representacion grafica de

las medias con un nivel de confianza del 95 %.

Figura 3. Diferencias minimas significativas
(LSD) para la variable altura de
planta.

Medias y 95.0 % de Fisher LSD

64 ]

A
i I

54 a
1 2 3 4

Tratamiento

Elaborado por: La Autora

Altura (cm)

Se puede observar en la Figura 2, que el Tratamiento 2 genera mayor
altura promedio de la planta, mientras que el Tratamiento 4 gener6 el menor

promedio de entre todos los tratamientos.

Tabla 21. Andlisis de Varianza para N° hojas - Suma de Cuadrados Tipo l|

Fuente Sumade Gl Cuadrado Raz6n- Valor-P
Cuadrados Medio F

Efectos Principales

A:Tratamiento 76.7326 3 25.5775 7.84 0.0000

B:Repeticion 33.7986 2 16.8993 5.18 0.0062

Residuos 920.549 282 3.26436

Total (Corregido) 1031.08 287

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Elaborado por: La Autora
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La Tabla ANOVA fragmenta la variacion en el nimero de hojas en
aportes atribuidos a diversas fuentes. Los valores-P certifican la importancia
estadistica de cada factor. Dado que dos valores-P se sitian por debajo de
0.05, estos factores tienen una relevancia estadisticamente solida en relacion
al numero de hojas, con un nivel de confianza del 95.0 %. Esto significa que
tanto el tipo de tratamiento, asi como el nUmero de repeticiones ejercen un

efecto en el nUmero de hojas.

Figura 4. Diferencias minimas significativas
(LSD) para el numero de hojas.

Medias y 95.0 % de Fisher LSD

o] |
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Tratamiento

Elaborado por: La Autora.

Teniendo en cuenta que en la Figura 3, que el Tratamiento 3 genera
mayor altura promedio de la planta, seguido de los Tratamientos 1 y 2,
mientras que el Tratamiento 4 generd el menor promedio de entre todos los

tratamientos en relacién al nimero de hojas.

Tabla 22. Andlisis de Varianza para Grosor del tallo (cm) - Suma de Cuadrados

Tipo lll.

Fuente Suma de gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Efectos Principales
A:Repeticion 0.519375 2 0.259688 13.10  0.0000
B:Tratamiento 0.339028 3 0.113009 5.70 0.0008
Residuos 5.59035 282 0.0198239
Total (Corregido) 6.44875 287

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Elaborado por: La Autora
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La Tabla ANOVA descompone la variabilidad en el grosor del tallo en
centimetros en contribuciones atribuidas a diversas fuentes. Al optar por la
suma de cuadrados Tipo Ill de manera estandar, se evalla la contribucion de
cada factor al eliminar la influencia de los otros factores. Los valores-P
establecen la relevancia estadistica de cada factor. Ya que dos valores-P se
sittan por debajo de 0.05, estos factores poseen una relevancia
estadisticamente significativa en relacion al espesor del tallo, con un nivel de
confianza del 95.0 %. Esto implica que tanto el tratamiento como la repeticién

impactan en el grosor del tallo de la planta.

Figura 5. Diferencias minimas significativas
(LSD) de la variable de grosor del

tallo.
Medias y 95,0% de Fisher LSD

1,64 .

H
™ (el
[e0] [e)}
L

——

Grosor del tallo (cm)
- |—\
3 w1 w L
N o
T T
——

]

1 1

P
~
i

T
1

1,4t -
1 2 3 4
Tratamiento

Elaborado por: La Autora

Actualmente, existe nula informacion en la evaluacion en el crecimiento
morfologico en el cultivo de vainilla (Vanilla planifolia var. tahitensis), ante el

uso de productos organicos bajo sistemas de casa malla.

Sin embargo, en un estudio realizado por ParisMoreno, et. al. (2021),
quienes evalian los efectos del bioestimulante BioTrack- O2 sobre el
desarrollo de Vanilla tahitensis, en Daule, provincia del Guayas. Destaca que
el uso de sustancias bioestimulantes demuestra un efecto favorable sobre el

crecimiento y desarrollo de las plantas de V. planifolia.
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4.5 Analisis de costos

Como se muestra en la Tabla 24, los costos del presente trabajo
investigativo fueron:

Tabla 23. Costos por tratamiento

Tratamientos Productos Unid. precio/unid medida  Total (USD)
Materiales
directos
T1 Aceite
ozonizado 1 USD 20.00 11 USD 20.00
Vainilla
(longitud de los
esquejes ~) 9 uUsD 700 ~0.51cm USD63.00
Total: USD 86.00
T2 Biol 1 uUsD 20.00 11 USD 20.00
Vainilla
(longitud de los
esquejes ~) 9 uUSD 700 ~051cm USD63.00
Total: USD 86.00
T3 Bioestimulante
radicular 1 uUsD 20.00 151 USD 30.00
Vainilla
(longitud de los
esquejes ~) 9 uUsD 700 ~0.51cm USD63.00
Total: USD 96.00
T4 Micorriza 1 USD 20.00 1kg USD 20.00
Vainilla
(longitud de los
esquejes ~) 9 UsD 700 ~0.51cm USD63.00
Total: USD 86.00

Elaborado por: La Autora

45.1 Materiales Directos.

Vainilla: Se compraron 36 unidades de vainilla a un precio unitario de

USD 7.00 cada una. No se proporciona la medida exacta de la vainilla, pero

su costo total es USD 252.00 (USD 7.00 x 36).
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4.5.2 Tratamientos aplicados en el estudio.
Aceite Ozonizado: Se obtuvo un litro de aceite ozonizado a un precio
de USD 20.00. Y se requirié aplicar 20 ml en el lapso de tiempo que durd la

investigacion.

Biol: Se adquirié un litro de Biol a un precio de USD 20.00. Y se aplico
40 ml del producto.

Bioestimulante radicular: Se compré 1.5 litros de Bioestimulante
radicular a un precio de USD 30.00. Para el presente estudio se usaron 60 ml

del producto.

Micorriza: Se adquirié un kilogramo de Micorriza a un precio de USD

20.00. Del mismo se aplicé 40 g de micorriza en lo que duré el estudio.

Por medio del andlisis de los costos de los productos organicos se
obtienen precios accesibles para que productor aplique los diferentes
tratamientos dependiendo a los requerimientos del cultivo, y de una manera

rentable obtener un buen desarrollo morfolégico de las plantas.
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5 CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusion

El presente trabajo de investigacion tuvo por objetivo evaluar el
comportamiento morfolégico del cultivo de vainilla ante el uso de diferentes
productos organicos, para lo cual se plantearon tres objetivos especificos que

se demostraron a través de un disefio de investigacion experimental.

Sobre el primer objetivo que fue medir la altura de crecimiento y
determinar el nimero de hojas y el grosor del tallo de las plantas de vainilla,
el tratamiento 2 tiene un rendimiento ligeramente superior en comparacion con
los otros tratamientos, mientras que el tratamiento 4 muestra la media mas

baja entre todos los tratamientos evaluados.

Respecto al nimero de hojas el tratamiento 3 es el mas efectivo, ya
que presenta la media més alta, mientras que el tratamiento 4 tiene la media
mas baja entre todos los tratamientos evaluados. Sobre el grosor del tallo se
concluye que hay una tendencia incremental en las medias de los tratamientos

de 1 a 4, no obstante, el tratamiento 4 se presenta ligeramente mas efectivo.

Sobre el siguiente objetivo que fue de comparar los diferentes
productos organicos para el desarrollo morfolodgico de la planta de vainilla. Los
resultados del experimento determinaron que no existe una diferencia
estadistica definitiva, puesto que cada tratamiento demostré efectividad en
variables distintas. Sin embargo, podemos mencionar que el tratamiento 2
donde se uso el Biol presentd los mejores promedios en cuanto a altura de
planta y grosor del tallo. Finalmente, para el cumplimiento del dltimo objetivo,
se establecieron los costos de los tratamientos, determinando que cada
tratamiento obtuvo un costo total de USD 86, excepto del tratamiento 3 con
bioestimulante radicular USD 96.
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5.2 Recomendaciones
A partir de los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion, se

recomienda lo siguiente.

e Desarrollar nuevas investigaciones evaluando el crecimiento
morfologico de las plantas de vainilla aplicando otros productos
organicos en el mismo periodo de tiempo y etapa fenoldgica.

e Elaborar investigaciones de los mismos productos organicos
utilizados, evaluando las mismas variables de crecimiento en donde
las plantas en encuentren en las etapas de floracion y fructificacion.

e Individualizacion del tratamiento: Dado que cada tratamiento es
efectivo en diferentes variables, considera la posibilidad de
personalizar el tratamiento segun las necesidades especificas de
cada variable. Esto podria maximizar los resultados en todas las
areas relevantes.

e Experimentacion continua: A pesar de las conclusiones actuales, la
ciencia y la investigacién son procesos en constante evolucion.
Contintia experimentando y evaluando diferentes enfoques para los
tratamientos. Podria haber factores desconocidos que influyan en
los resultados y que se descubran en futuras investigaciones.

e Colaboracion interdisciplinaria: Si es posible, colabora con expertos
de diferentes areas relacionadas para obtener una perspectiva mas
amplia sobre los resultados y las posibles implicaciones. Esto podria
generar ideas frescas para abordar los desafios identificados.
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ANEXOS

Anexo 1. Medicion de la altura
de las plantas de vainilla
tratadas con aceite ozonizado.

10 >

Elaborado por: La Autor‘

Anexo 2. Medicion de la altura
de las plantas de vainilla
tratadas con aceite ozonizado.
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Elaborado por: La Autora
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Anexo 3. Medicién de la altura
de las plantas de vainilla

tratadas con aceite ozonizado.
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Elaborado por: La Autora

Anexo 4. Medicién de la altura
de las plantas de vainilla
tratadas con Biol.
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Elaborado por: La Autora
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Anexo 5. Medicién de la altura
de las plantas de vainilla
tratadas con Biol.
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Elaborado por: La Autora

Anexo 6. Mediciéon de la altura
de las plantas de vainilla
tratadas con Biol.
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Elaborado por: La Autora
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Anexo 7. Medicion de la altura
de las plantas de vainilla
tratadas con aceite ozonizado.
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Elaborado por: La Autora

Anexo 8. Toma de medidas del
rosor del tallo

Elaborado por: La Autora
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Anexo 9. Aplicacion del
trsta_miergto 1 con aceite ozonizado
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Elaborado por: La Autora

Anexo 10. Aplicacion  del
tratamiento 2 a base de biol.
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Anexo 11.  Aplicacibn  de
tratamiento 4 a base de micorrizas
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Anexo 12. Mediciones de altura de
las plantas del tratamiento 1.
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Autor:
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Anexo 13. Mediciones de altura de
las plantas del tratamiento 1.
Y S

$ &0
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Autor;
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Anexo 14. Mediciones de altura de
las plantas del tratamiento 1.
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Anexo 15. Mediciones c_Ie altura
de las plantas del tratamiento 2.
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Anexo 16. Medicioneg de altura de
las plantas del tratamiento 2.
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Anexo 17. Mediciones de altura de
las plantas del tratamiento 2.
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Anexo 18. Mediciones de altura de
las plantas del tratamiento 3
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Anexo 19. Medicione_s de altura de
las plantas del tratamiento 1.

Elaborado por: La Autora

Anexo 20. Mediciones de altura de las
plantas del tratamiento 3.
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Anexo 21. Mediciones de altura de
las plantas del tratamiento 4
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Anexo 23. Mediciones de altura de
las plantas del tratamiento 4.
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Anexo 25 Mediciéon del tallo de
las plantas de vainilla.
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