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INTRODUCCION

La familia de las Orquideas es la mas numerosa de todas. Sin embargo, contiene
solo una especie de valor industrial, la Vainilla. Las orquideas ornamentales son muy

diversas y de alto valor econdmico.

La Vainilla comercial se obtiene de los frutos elaborados de varias especies del
género Vanilla, que por sus propiedades aromaticas tienen uso en confiteria, preparacion
de helados, bebidas y perfumes. En las ultimas décadas el producto natural ha sido
reemplazado por otro sintético, pero recientemente en algunos paises las regulaciones
sanitarias han limitado el uso del ultimo y la produccion de Vainilla natural se ha vuelto
a incrementar. La Vainilla se cultiva comercialmente en cuatro regiones: Madagascar e
Islas Reunion que exportan el 85 por ciento; del consumo mundial, estimado en
3'000,000 libras; México, que exporta cerca del 10 por ciento; Tahiti y otras islas en
Oceania Francesa, y las Antillas. La Vainilla comercial, Vanilla planifolia Andrews, es
originaria de México, Centro América, parte de Sur América e Indias Occidentales. Que
se cultiva con el propdsito de obtener esencias mediante la deshidratacion y
concentracion de aceites que contienen los frutos. El fruto de la Vainilla codiciado por
su alto valor comercial una vez que ha sido beneficiado; es la fuente de la Vainilla y
otros compuestos aromaticos y saborizantes de amplio uso general en la industria
alimentaria, perfumeria farmacéutica, de productos para el hogar y para la industria de

otro ramo.



El renglon de producciéon nacional de Vainilla, tiene importante significacion en
la produccion mundial tanto en volumen, como en calidad, por la fuerte demanda de la
Vainilla mexicana atribuida a su mejor presentaciéon y calidad sobre las demads

Vainillas.

Se estima que en nuestro pais se cultiva alrededor de 2,000 hectareas repartidas
entre 1,000 productores y s6lo 6000 de estas se encuentran en produccion. El volumen
cosechado anualmente, varia de 100 a 120 toneladas de Vainilla verde, segun las
condiciones climaticas. E1 90 por ciento de la produccion nacional lo aporta el estado de
Veracruz y el 10 por ciento restante los estados de Puebla, Tabasco, Chiapas, San Luis

Potosi, Oaxaca y Quintana roo.

El cultivo de Vainilla ofrece a México una amplia perspectiva para lograr
niveles de produccion que permitan satisfacer la demanda regional, nacional y competir
en el mercado internacional; ademas el cultivo de esta orquidea puede aportar divisas al
pais, capitalizar al medio rural y generar empleos. Considerando que los requerimientos
nutricionales de la Vainilla son minimos, es evidente que la mejor manera de
suministrarlos es a través de la aplicacion de fertilizantes organicos, por esta razon se ha
optado por el uso de los estiércoles producidos por los animales domésticos como las
aves, ganado vacuno e ovino ya que estos facilitan entre cosas una mejor textura y
estructura de los suelos y proporcionan en baja  concentracion los elementos
nutrimentales; como el cultivo de la Vainilla lo exige por lo cual se plantea los

siguientes objetivos e hipotesis.



Objetivos

1.- Determinar cual es el mejor Biofertilizante entre Gallinaza, Bovino y Ovino.

2.- Incrementar el rendimiento de la Vainilla por unidad de superficie.

Hipotesis

Ho 1:Los diferentes tipos de biofertilizantes no presentan los mismos efectos sobre el
cultivo

Ho 2: Con la utilizacion de biofertilizantes es posible incrementar el rendimiento de la
Vainilla.



REVISION DE LITERATURA

Historia

Cuando Hernan Cortés llegd a la capital del imperio azteca, en 1519, encontro
que los pobladores usaban la Vainilla como aromatizante en algunas bebidas.
Posteriormente se llevo esta planta a Espafa, Francia y otras ciudades Europeas. Los
franceses trasladaron esquejes de Vainilla a otras regiones tropicales del mundo
(Madagascar, Islas Reunion, etc.) y son los paises que mas han explotado el cultivo
(Parra, 1984).

Meéxico llegd a ser en un tiempo el primer productor a nivel mundial,
actualmente, se sigue cultivando en el Estado de Veracruz, Norte de Puebla, Chiapas,
Oaxaca, Tabasco y San Luis Potosi, pero como se mencion6 anteriormente la

produccion ha declinado considerablemente (Purseglove. Et. al ., 1979).

Origen y distribucion

LaVainilla es nativa de México y Centro América conocida por los antiguos mexicanos
como tlilochitl (flor negra) debido al color de sus frutos maduros. La region original del
cultivo y de la industria del beneficio es Papantla, en el estado de Veracruz, que hasta la
fecha, es la ,mas importante de las zonas productoras del pais.

La especie con mas alto valor comercial, Vanilla planifolia Andrews, se
distribuye en México (Veracruz, Puebla, Oaxaca, Tabasco, San Luis Potosi y Chiapas),
Guatemala, Belice, Honduras, El Salvador, Costa Rica, Panama y posiblemente en las

Antillas, y se cultiva en los trépicos de ambos hemisferios.



Actualmente el mayor productor del mundo es Madagascar con dos tercios de la
produccion total. Existen otros paises productores como México, Indonesia, Tahiti,
Uganda, Islas Reunion, Comodores y Seychelles, y en menor escala en Costa Rica,

Guatemala, India y Puerto Rico (S.A.R.H., 1979).

Taxonomia y descripcion botanica
La Vainilla es una planta cosmopolita aunque mdas abundante en regiones
tropicales. Pertenece a la familia de las Orquideas (Orchidaceae) comprende un grupo
natural, distintivo y altamente especializado de monocotiledoneas que exhiben un alto
rango de formas. Se compone aproximadamente de 700 géneros y 30,000 especies y esta

ubicada en los siguientes taxa dados por Cronquist y Dressler (1981).

REINO: Plantae
DIVISION: Magnoliophita
CLASE: Liliopsida
SUBCLASE: Liliidae
ORDEN: Orchidales
FAMILIA: Orchidaceae
SUBFAMILIA: Epidendroideae
TRIBU:  Vanilleae
SUBTRIBU: Vanillinae
GENERO: Vanilla
ESPECIE:planifolia Andrews
(Vanilla fragans ames).

Aparte de un gran numero de especies que son cultivadas por sus flores, el
género Vanilla posee una particular importancia econémica desde el punto de vista

industrial, dentro de este, la especie Vanilla planifolia A. Es apreciada por sus frutos,



otras dos especies que son cultivadas ocasionalmente son: V. Pompona Shiede y V.
Tahitensis J. W. More, sin embargo, la calidad y cantidad de sus productos son menores
(Sheehan, 1979).

En 1753 Linneo describe las diferentes especies de Vainillas, designando a la
especie comercial como Epidentrum vanilla L. Posteriormente, otros autores fueron
describiendo algunas especies. El género Vanilla fue restablecido por Swartz en 1799
quien distinguié dos especies: V. Aromdtica Swartz y a V. Clavitulat Swartz. En el
presente estudio se utilizé la especie V. Palnifolia descrita por Andrews en 1808 la

cual posee una gran cantidad de sinénimos.

Mas recientemente es descrita Vanilla fragans (Salisb) Ames 1924, la cual esta
basada en Myrobroma fragans Salisb, 1807 que algunos autores la incluyen como

sinénimo de Vanilla planifolia (Montoya, 1945).

Vanilla planifolia A. (Vanilla fragans Salysbury). Esta especie en sus distintas
variedades, es la que principalmente se cultiva con fines comerciales, debido a su alto
contenido de "Vainilla" (sustancia de fino aroma que otorga la fragancia caracteristica a
la vainilla). Entre las principales variedades de esta especie se cuentan:

a) V. Mansa o fina

b) V. Mestiza

¢) V.de Tarro
Vanilla silvestris Shiede. A esta especie corresponden las siguientes variedades:
a) V. Cimarrona, coniana o bastarda

b) V. de Cochino



¢) V.de Mono.
Vanilla pompona Schiede. Esta especie corresponde a la Vainilla originaria de las Indias

Occidentales o Tahitiana (SARH, 1979).

Partes de la planta

La Vainilla es una liana de tallo simple o ramificado, cilindrico, verde y carnoso,
con entrenudos en zig- zag, que se adhiere por medio de raices adventicias a los troncos.
El cultivo crece sobre arboles sembrados ex profeso o en soportes bajos de concreto. De
cada nudo salen una o varias raices adventicias, opuestas a la hoja. Su funcion principal
es de soporte, pero tienen, como las raices tipicas de las orquideas, una estructura
exterior, el velamen, que les permite absorber y retener el agua. Las raices
alimentadoras estan en los entrenudos inferiores y crecen entre las hojas descompuestas
del suelo de bosque, formando un sistema radical denso y relativamente corto.

Las hojas de esta especie son casi sésiles, oblongas o lanceoladas, agudas en el
apice, de 5 a 25 centimetros de largo por 2 a 10 centimetros de ancho. Son planas o
concavas, gruesas y carnosas, pues constituyen el organo principal de almacenamiento

de la planta.

Las inflorescencias salen de las axilas de las hojas; el eje corto y suculento, lleva
de 4 a 20 flores carnosas, verduscas o amarillentas. Los tres sépalos son lineales, de 4 a
7 centimetros de largo. Hay tres pétalos, dos semejantes a los sépalos; el tercero es
labelo, en forma de trompeta, con el tubo basal cerrado y la parte terminal abierta y

curvada hacia fuera, tiene el centro varios surcos papilosos en sentido longitudinal.



El ovario se forma de paredes gruesas y contiene miles de 6vulos. Su crecimiento
se inicia inmediatamente después de la polinizacion, antes de que los granos de polen
alcancen los 6vulos. Al mes y medio termina de crecer y aumenta del tamafio original de
4 a 6 centimetros hasta 16 a 20 centimetros de longitud. Los frutos maduros se tornan
amarillentos, comenzando por el apice, se suavizan, oscurecen y tienden a abrirse en dos
valvas longitudinales. Si se dejan en la planta en la superficie se forman gotas de
balsamo de Vainilla (Leon, 1987).

Las semillas de Vainilla son muy pequefias, de 0.5 milimetros de longitud por
0.25 milimetros de ancho y con un peso aproximado de 0.005 miligramos, globosas,
lenticulares, de testa dura, color negro a café oscuro con aspecto pulido en sus superficie
(a diferencia del resto de las orquideas que presentan cubierta transparente). Poseen olor
suave y balsamico, sabor acre picante y aromatico. Se encuentran aproximadamente en
un niamero de 100,000 semillas por fruto (Knudson, 1950).

Propagacion
La propagacion de Vanilla planifolia puede llevarse a cabo sexualmente por
medio de la germinacion de sus semillas.
Sexual

El niimero basico para el género es: cromosomas del gameto X=16, cromosomas
del meristemo 2n=32 (Purseglove, 1972).

La germinacién de semillas de V. planifolia se considera dificil de obtener al

igual que en todas las orquideas y sucede solo ocasionalmente a lo largo del tiempo,
esto se debe a que las semillas carecen de endospermo funcional, que pudiera

proporcionar el material nutritivo indispensable para iniciarla, es por esta razéon que



por mucho tiempo se pensd que las orquideas se multiplicaban solo por bulbos,

yemas o esquejes considerando estériles a las semillas (Purseglove., 1979).

Asexual

La Vainilla comercial es propagada cominmente por esquejes o secciones de
tallos los cuales son seleccionados de plantas vigorosas y saludables. La longitud del
corte esta determinada por el monto del material disponible para la siembra. En
secciones de bejuco de 30 centimetros se obtiene floracion y fructificacion a los 3 o
4 afios, por esta razon, es preferible utilizar secciones mayores, tomandose como
ideales aquellas de 0.9 a 1.0 metros; en algunas regiones donde se utilizan secciones
de 2 a 3.5 metros de longitud se obtiene floracién y fructificacion en uno o dos afos.

Por lo comtin son removidas 2 o 3 hojas inferiores para la siembra (Purseglove, 1972

Los esquejes deberan ser vigorosos, libres de enfermedades y sin inflorescencias
(Ashley, 1976).

Ecologia del cultivo

Temperatura

La Vainilla es sensible al frio y al calor (menor de 9°C y mayor de 37°C).
Requiere una temperatura lo mas uniforme posible, comprendida entre 20 y 30° C, sin
grandes diferencias entre las temperaturas del dia y de la noche. Un leve descenso de la

misma es favorable en la época de maduracion de los frutos.
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Agua

La Vainilla necesita lluvias frecuentes pero no excesivas y bien distribuidas. En
Indias Occidentales crece y florece con éxito, con pluviosidad alta de 2,000 a 3,000
milimetros al afio y una humedad elevada. No obstante, algunas semanas de sequia (que
no exceda los dos meses) son favorables a la Vainilla para iniciar la floracion y
favorecer la madurez de las vainas. La humedad del aire debe ser inferior del 80 por

ciento.

Luz

La Vainilla crece mejor en una luz suave, que se obtiene con una sombra ligera
(50 por ciento). La exposicion directa al sol e intensidad luminosa alta, reducen el
crecimiento, queman los tallos y tornan las hojas amarillas. Sin embargo, una leve

insolacién durante dos a tres meses del cultivo, da buenas producciones.

Suelo

La Vainilla requiere suelos arenosos bien drenados y con declive y no suelos
compactados. Prefiere los suelos procedentes de la descomposicion de las rocas
volcanicas y los aluviones arenosos y humiferos a lo largo de los rios de régimen
constante. En los cerros hay que buscar los suelos que no han sido quemados. Exige
suelos levemente acidos con pH de 6.0 a 6.9 y contenido adecuado de potasio y calcio.
Altitud

La Vainilla crece en algunos lugares desde 200 hasta 700 metros de altitud. Mas
alla los rendimientos disminuyen mucho. En otros lugares se le encuentra hasta los 850

metros (Agrop. Trop, 1989).
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Aspectos agronomicos y culturales del cultivo

Plantacion

La siembra de Vainilla, dada su condicion de planta trepadora exige el empleo de
arboles denominados “tutores”. Las especies de arboles tutores que mas se acostumbran
para el sostenimiento de los bejucos de Vainilla son los siguientes: Pifion (Satropha
curcas), Cocuite (Piscidia pissipula), Chaca (Bursera simaruba), Pichoco (Erythrina
baerteroana), y maraiion (Anacardium occidentale). El periodo de establecimiento de
tutores generalmente es de julio a octubre.

El método de producir la Vainilla con sus mismos bejucos (tallos), es practica

comun de los agricultores en México (SARH, 1979).

Antes de plantar los bejucos se deben desinfectar, a los cuales se les eliminan las
tres hojas basales de cada uno, con el fin de facilitar la plantacion , para esto se requiere
utilizar una navaja filosa o una tijera de podar. También es importante revisarlos
cuidadosamente, para evitar que lleven pequefios brotes de enfermedades como
pudriciones, antracnosis y roya.

La desinfeccion de los bejucos se hace con un fungicida sistematico, como el
Benomyl, en dosis de 2 gramos por cada litro de agua mas adherente en la dosis que
indique la etiqueta. El fungicida y el adherente se mezclan con el agua en un recipiente
lo suficientemente grande para introducir los bejucos, hasta dejarlos completamente
mojados con la mezcla. Para realizar la plantacion los bejucos deben estar desinfectados
sin las tres hojas basales y cicatrizadas de sus heridas, lo cual ocurre normalmente en

uno o dos dias después de haberlas provocado. (SARH, 1992).
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El proceso de plantacion en Papantla, Ver, se inicia preferentemente en los meses
de marzo y junio con la plantacion del bejuco, éste se corta entre 50 y 75 centimetros de
longitud, posteriormente, al pie de cada tutor se hace una zanja de 5 a 10 centimetros de
profundidad, tan larga como la parte del bejuco que se va a enterrar (2 a 3 nudos). En
cada surco se coloca un fragmento de bejuco, procurando que dos nudos queden
enterrados y el resto se dobla dandole una direccion hacia arriba, esta parte que sera la

que ramifique, se recarga al tutor amarrandola para que se sostenga, sin apretar.

Para el amarre debe utilizarse fibra de platano u otro material de facil
descomposicion. La distancia a que se debe sembrar varia de 2.0 a 2.5 metros, entre
plantas. Un numero de 2,000 plantas de Vainilla por hectarea se considera una densidad
apropiada.

Durante los tres primeros afios se realizan dos limpias al afio, preferentemente al
principio y fin de época de lluvias.

Simultaneamente, dado que el bejuco a las dos semanas de plantado empieza a
enraizar, y a los treinta o cuarenta dias comienza a retofiar, es necesario revisarlo, para
amarrar y fijar al tutor a aquellas que lo necesiten. En periodos muy favorables la
Vainilla llega a crecer de 10 hasta 15 centimetros en 24 horas, cuando la planta es

vigorosa.

En esta etapa también aparecen las yemas florales que quitan la energia que necesita la
planta para su desarrollo, por lo que es necesario hacer el corte, y asi estimular el
aprovechamiento de la energia por parte de la planta y consecuentemente tener un

producto de mejor calidad (SARH, 1979).
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Sombra

La sombra en un Vainillal estd intimamente relacionada con el desarrollo de la
planta, debe ser constante y equilibrada todo el afio, para que en los meses secos se
reduzca la pérdida de humedad en el ambiente y la materia orgdnica; ademas, para que
en los meses frios proteja a la Vainilla del efecto de las bajas temperaturas. Si en todo el
afio es muy densa, el tallo de la Vainilla se adelgaza y si durante el afio es deficiente
(sobre todo en la época seca), la planta sufre de quemaduras. En ambos casos, la planta
de la Vainilla se debilita y en ese estado es mas susceptible al ataque de las

enfermedades (SARH, 1992).

Fertilizacion

La fertilizacion de la Vainilla se realiza a base de abonos compuestos por materia
orgénica de origen vegetal.

La experiencia al tratar el cultivo con abonos quimicos ha sido negativa,
notandose secamiento en las raices y destruccion de las plantas. En general no se
recomienda su aplicacion, debido a que se considera que los abonos quimicos son
nocivos para las orquideaceas. Cabe destacar que no es practica comun el uso de
fertilizantes (SARH, 1979).

Las hojas, tallos y partes podadas de los arboles tutores hacen un abono
excelente. Se pueden echar las ramas cortadas del arbol tutor alrededor de la base de las
plantas, donde se descompondran en menos de un afio.

Si no existe suficiente materia organica dentro de la plantacién entonces se
pueden cultivar pastos fuera de ella y cortarlos, traerlos dentro de la plantacion y

colocarlos alrededor de la base de la planta.
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El abono proporciona buen aislamiento para mantener la planta fresca y para
evitar la evaporacion alrededor de la planta. Dicha materia organica en descomposicion
proporciona fuente excelente de nitrogeno en la base de la planta. La mayoria de las
raices creceran dentro de la materia organica, pero algunas, penetraran hasta unos 10

cm, dentro del suelo (SARH, 1979).

Encauzamiento de guias

En un sistema intensivo de produccion de Vainilla, es importante porque facilita
la aplicacion de agroquimicos, la polinizacion y la cosecha; ademas, es una de las
labores de cultivo encaminadas a obtener esquejes (material de propagacion) de un
Vainillal.

El encausamiento de las guias consiste en evitar que la Vainilla crezca por
encima de la bifurcacion del tutor, esto es a una altura promedio de 1.7 metros, para lo
cual debe dejarse a libre crecimiento la parte apical de la Vainilla (cogollo) y dirigirlo

hacia la materia orgénica.

“Capado de la Vainilla”. Esta actividad forma parte del encausamiento de guias,
su fin es promover la emision de brotes vegetativos a la altura de la bifurcacion del tutor
(1.7 metros) y consiste en eliminar la parte apical del cogollo, mas un entrenudo (10
centimetros) cuando la planta alcanza una longitud aproximada de 6 metros; la herida
provocada al eliminar el cogollo se desinfectard con Benomyl (2 gramos por litro de
agua.)

Estos pasos se repiten cada vez que en nuevo brote llegue al suelo; asi, la planta

quedara preparada para la produccion del fruto y de esqueje (SARH, 1992).
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Poda

Con el fin de favorecer el desarrollo de la planta se debe de realizar la poda, que
consiste en que a partir de unos 8 o 6 meses antes de la floracion esto es
aproximadamente a los 2 .5 afos de establecida la planta, se corta a la guia de 10 a 15
centimetros del retofio o parte tierna. Posteriormente la planta inicia el proceso de
formacion de racimos de flores y al mismo tiempo aparecen yemas vegetativas, de estas
unicamente se conservan las mas vigorosas, las cuales serdn las que produzcan las
nuevas guias en el ciclo siguiente.

Esta practica se efectiia en todas las plantas excepto en las que utilizaran para
reproduccion, dado que una planta podada no produce buenas estacas para iniciar otra

plantacion. Después de la cosecha se podan los bejucos para que adquieran grosor

(SARH, 1979).

Floracion

V. planifolia florece s6lo un vez al afo. La época de floracion varia en diferentes
paises. En México usualmente ocurre entre marzo y mayo pero puede variar ligeramente
segun las condiciones ambientales. Las plantas comienzan a florecer aproximadamente

al tercer afio, pero, si se plantan esquejes mas largos florecen antes (Parra, 1984).

Las inflorescencias brotan de tallos diferentes al afio en curso (George, 1981). Se
producen en los tallos de la tltima temporada de crecimiento (Nair y Mathew, 1969). Si
se permite que las guias crezcan hacia arriba, raramente florecen. El doblamiento de la
guia hacia abajo puede ser un factor importante para estimular la floracion,

probablemente debido a la acumulacion de carbonatos y otras sustancias involucradas en
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la floracion (Correll, 1944 citado por Childers y Cibes en 1948). La detencion del
crecimiento vegetativo aumenta la iniciacion de botones florales (Davis, 1983). Ademas,
la poda de la punta de los tallos en crecimiento, induce la iniciaciéon de los botones
florales (Ashley, 1976). El descenso de la temperatura aumenta la produccion de

inflorescencias (Alconero, 1973).

La vida media de una planta es de 8 a 10 afios (Nair y Mathew, 1969). La
produccion maxima de las plantas es alcanzada a los 7-8 afios, pero cuando los cuidados
son apropiados la produccion contintia por varios afios. En México se obtiene una
produccion pequeiia en el tercer afio después de plantada , en el cuarto y quinto afio las
plantas continian incrementando su produccion, y a los 9-10 afos la planta pierde su

valor comercial (Correll, 1944).

La apertura de la flor comienza entre las 10:00 p.m. y 1:00 a.m. y la flor

estd completamente abierta a las 6:00 a.m. (Nair y Mathew, 1969).

Fecundacién

El obstaculo principal en la polinizacion natural de la Vainilla, es el hecho de
que una pequefia membrana separa las partes masculina y femenina de la flor que
prohibe el paso del polen.

La operacion bdsica para la polinizacion a mano consiste simplemente en mover
esta membrana (rostelo) y llevar la masa de polen a la parte femenina de la flor (SARH,

1992).
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Los pasos para efectuar a mano la polinizacion son los siguientes:
1.- Se elimina el labelo, que es un pétalo modificado de la flor parecido a una
corneta.
2.- Con un palillo se levanta el rostelo y
3.- Se unen los 6rganos masculino y femenino, con una ligera presion de los

dedos indice y pulgar.

Se recomienda polinizar las primeras cinco flores que aparezcan por
inflorescencia o “maceta”, con esto se logra que desarrollen un promedio de 25 frutos
por planta y el nimero de macetas lo permite, se dejaran desarrollar hasta 50 frutos por

planta.

Cuando la planta presente acanaladuras en el tallo (se “chupe”), puede ser por
problemas en la raiz o por exceso de frutos, si ocurre esto ultimo, se procederd a
eliminar primero los frutos pequefios y deformes que se encuentren mas distantes del
tallo, estos son regularmente los que se originaron de las ultimas flores que aparecieron

en la “maceta” (SARH, 1992).

La fecundacién artificial se efectiia a la primera floracion que aparece a los tres
afios de plantado el Vainillal. El periodo de fecundacion artificial es relativamente corto,
dado que la vida de la flor es de 24 horas y florece una tras otra y por la noche
unicamente.

Es practica comun en las regiones productoras de Vainilla, el hecho de polinizar

artificialmente la planta. Esto es asi porque es muy reducido el nimero de plantas que
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logran fecundarse en forma natural y porque asi se obtiene mayor nimero de Vainillas y
por lo tanto mayor cosecha. La polinizacion artificial se realiza normalmente entre los
meses de marzo y mayo. El nimero de flores a fecundar depende del vigor de la planta

provoca su destruccion, y se obtiene menos Vainilla y de menor calidad (SARH, 1979).

Cosecha

La caracteristica que indica la madurez fisiologica del fruto es su color verde
brillante y su extremidad algo amarillenta. La longitud del fruto es de unos 15 a 20
centimetros.

El periodo de vida en que la planta est4 en capacidad de producir comercialmente

es de 7 afos, el cual se inicia a los 3 afios de establecida la plantacion.

Cuadro 1. Distribucién de la produccion de Vainilla, en su periodo comercial:

Afio de plantacion Afios de produccion Numero de vainas

3° 1° 400

04° 2° 14,600

5° 3° 20,000

6° 4° 18,000

7° 5° 15,000

8° 6° 10,000

9° 7° 2,000
80,0000

El periodo de cosecha normalmente se inicia en el mes de octubre de cada afo y

se extiende hasta el mes de febrero del siguiente afio.



19

La labor propiamente dicha de la cosecha consiste, en cortar las vainas de las
plantas y envasarlas en costales. El corte de los racimos se hace a mano sin utilizar
instrumentos, dado lo quebradizo que es el pedinculo que lo une al bejuco (SARH,
1979).

Importancia del cultivo

En los ultimos afios los principales paises productores de Vainilla han sufrido
bajas en su produccion (Purseglove et. al, 1981), lo que ofrece a México buenas
perspectivas para ser nuevamente una potencia productora y exportadora de Vainilla.
Ademas de Veracruz, los Estados de San Luis Potosi, Querétaro, Hidalgo, Puebla,

Oaxaca, Tabasco, y Chiapas cuentan con zonas potenciales para su cultivo.

Los beneficios que se obtienen del cultivo de la Vainilla, segun Curti (1985) y

Liahut (1985), son:

a) Ayuda a la conservacion del suelo. La Vainilla tiene una raiz extensa y ramificada
que se distribuye a poca profundidad. Puede crecer en zonas con pendiente
pronunciada y en suelos delgados y pedregosos muy propensos a la erosion. Se

cultiva en asociacion con arboles.

b) Constituye una fuente de trabajo. Requiere de un gran nimero de jornaleros para su

cultivo y beneficio.

c) Es altamente rentable. Con un buen manejo se puede esperar una ganancia anual de

seis pesos por cada peso invertido.
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d) Permite utilizar areas de acceso dificil. Estos lugares generalmente carecen de vias
de comunicacion, por lo que el costo del transporte de insumos y cosecha de otros
cultivos resulta demasiada alta en relacion con la ganancia de la cosecha. En
contraste, la Vainilla tiene un valor alto por unidad de volumen comparado con el

costo del acarreo.

e) Incrementa la disponibilidad de divisas. Con el incremento de la produccion, se
reduce la importacion de Vainilla y sus sustitutos. Ademads, su exportacion permite el

ingreso de divisas al pais.

f) Ayuda a conservar especies nativas de tutores (arboles que se utilizan para soporte

de la Vainillina) y de la fauna del suelo.

Efectos de materia organica

Romo, et. al., (1980); citado por moreno (1982) senala que en la actualidad uno
de los principales propodsitos del hombre ha sido la busqueda de suelos fértiles y de
mejores productos fertilizantes; de aqui que una de las fuentes mas importantes de la
materia organica y nutrimentos para las plantas lo representan los abonos organicos, mas
conocidos como estiércoles o excrementos de animales domésticos, entre los cuales se
tiene los de ganado bovino, equino, ovino, caprino, conejo y aves (gallinaza). Cada uno
de ellos ricos en determinados elementos nutritivos. Se puede decir que el estiércol de
aves (gallinaza) es rico en Nitrogeno, Fosforo y Calcio, ademas medio rico en algunos

microelementos como el Magnesio y Zinc.
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D.G.C.S..A.(1978); citado por Moreno (1982) indica que la materia orgénica es una
expresion comun que incluye tanto materiales vegetales como de animales que se
encuentran en cantidades variables en el suelo, en todas sus fases de descomposicion. La
incorporacién al suelo de materia orgdnica ayuda a evitar la erosion de los suelos
contribuyendo al establecimiento de una estructura granular muy favorable para una
mejor absorcion e infiltracion del agua reduciéndose con ello las tasas de escurrimiento
superficial del suelo. De esta forma al tener un suelo poroso se propicia un mejor
desarrollo de las raices.

Una manera sencilla de adicionar materia organica al suelo es mediante la
incorporaciéon de estiércol o residuos de las cosechas, tales como paja de trigo, cebada,
maiz, sorgo, hojarascas, etc. A los suelos duros y arcillosos los hace menos compactos y

mas granulares.

Lasso (1990) menciona que los mejoradores organicos son productos de diferente origen
y composicion, que al ser aplicados al suelo producen cambios en éste, o los cuales
repercuten en una mayor eficiencia en el desempefio de las funciones que realiza el suelo
en beneficio de las plantas y estos se dividen en organicos e inorganicos, para los
mejoradores de tipo orgénico existen tres fuentes principales y son las siguientes:

Los estiércoles ( bovino, caprino, gallinaza y guano de murciélago); los materiales

vegetales (pajas, tamos y leguminosas) y la composta.

Bear (1964); citado por Moreno (1982); Aguilar (1960) y Anderson (1974) opinan

que la materia organica es una buena fuente suplementaria de Fésforo para el consumo
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de las plantas, e indican que este fosforo es mas facilmente aprovechado que el

proveniente de la fraccion mineral del suelo.

Ortiz y Ortiz (1980) con el cultivo intensivo de los suelos, indican que estos van
perdiendo materia organica la cual no es restituida y por consiguiente promueve
condiciones de suelo compacto, duro, con raices de desarrollo superficial y disminucién
en el almacenamiento de agua, ademés los mejoradores orgdnicos tienen un aspecto
benéfico ya que son fuente directa en nutrimentos para las plantas como Nitrogeno,
Fosforo, Potasio, Azufre, Boro, Molibdeno y en los suelos alcalinos de descomposicion
de la materia organica libera Bidxido de carbono que ayuda en la solubilizacion  de

varios nutrimentos como Hierro, Manganeso y Zinc.

Rusell y Rusell (1968); citado por Moreno (1982) mencionan que debido a Ia
extraccion de los nutrientes necesarios para su crecimiento las plantas disminuyen la
fertilidad del suelo, pero esta puede conservarse si se reintegran principalmente el
reemplazo de la fertilizacidon mineral por estos abonos organicos, que ademas de
proporcionarle los nutrientes necesarios a las plantas, facilitando entre otros casos una

mejor textura y estructura de los suelos.

Augenstein (1976) concluye que en el proceso de digestion de algunos organicos que se
encuentran en un volumen cerrado de fermentacion anaerobia consumen sustrato, ya sea
estiércol o algin otro material organico, dando como productos finales metano, bidoxido

de carbono , biomasa y residuos no procesados.



23

Nava (1992) menciona que la materia organica es una sustancia muy compleja, de
naturaleza variable y de origen diverso. Contienen un sin nimero de materiales cuyos
porcentajes varian de acuerdo con la clase de residuos ( plantas y animales ) y su estado
de descomposicion. Asi mismo, la materia organica interviene en varios procesos fisico
quimicos en el suelo, tales como: el suministro de elementos nutritivos por la
mineralizacion;  en particular, la liberacion de Nitrégeno, Foésforo, Azufre y
micronutrientes disponibles para las plantas, compensar a los suelos contra cambios
quimicos rapidos en el pH, causados por la adicion de enmiendas y/o fertilizantes y
reduccion de la alcalinidad de los debido a la liberacion de los acidos organicos en

descomposicion.

Buckmann y Brady (1977) mencionan que este tipo de materia organica tiene
capacidad para mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. Por su
parte, Cooke (1981) Afirma que el Nitrogeno (0.5 por ciento), el Fosforo (0.25 por
ciento) y el Potasio (0.5 por ciento) que contiene, son liberados gradualmente conforme
el estiércol se descompone en la rizosfera.

Las aportaciones de estiércol de bovino al suelo traen como consecuencia una
ligera disminucién en densidad aparente (Espinoza,1984); Carreon, 1985; Ramos,

1985; Gil, 1986; Gonzalez, 1986 y Arias, 1986).

Como consecuencia, resultan incrementos ligeros en el contenido de materia
organica ( Espinoza, 1984; Carreon, 1985; Arias 1986 y Gil, 1986), y en algunos se

reportan aumentos significativos.
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Se ha encontrado, como consecuencia de incorporacion de estiércol bovino al
suelo, aumentos en el pH (Gil,1986,Arias,1986),mientras que Espinoza (1984) reportd

una ligera disminucion en éste.

También aumentos en el reportaje de agregados estables mayores de 0.250
milimetros de diametro e incremento en el por ciento de humedad aprovechable
(Espinoza, 1984; Ramos, 1985; Contreras, 1985; Arias, 1986; Gil, 1986 y Gonzalez,

1986).

En general, se reporta un aumento en la capacidad de intercambio de cationes
como resultado de aplicaciones de estiércol bovino al suelo (Espinoza, 1984; Ramos,

1985; Carreodn, 1985; Gil, 1986y Arias, 1986).

Fernandez (1982) menciono que el estiércol de bovino en México contribuye una de las
fuentes principales de abonos orgéanicos y es sub-utilizado en el abonado de las tierras
agricolas, debido a que existen limitantes para su uso extensivo tales como: la dificultad
de su manejo por no estar todos los animales estabulados, lo cual dificulta su

comercializacion a grandes distancias.

Alexander (1980) el estiércol bovino, incorporado al suelo afecta directamente la
actividad bacteriana tanto cualitativa como cuantitativamente por ser fuente inmediata

de alimento.
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Perkins (1964) demostré que la gallinaza afectd6 al pH del suelo siendo mayor los

primeros dias disminuyendo paulatinamente hasta llegar a su valor original.

Teucher y Alder (1965) estudiando el efecto residual del estiércol aviar establecieron
que una tercera parte del nitrogeno total contenido en la gallinaza era aprovechado en el
primer afio, otra tercera parte se pierde por volatilizacion y lixiviacioén y el resto es
aprovechado por los cultivos durante los 2 6 3 ciclos posteriores; o sea que tiene un
poder residual de 3 a 4 afios. Esto se manifestod de igual forma en trabajos realizados por

Perkins (1964) y Thomson (1965).

Garner (1957) menciona que en comparacion efectuada entre la gallinaza y el sulfato de
amonio a iguales cantidades de nitrogeno se obtuvieron rendimientos mayores con la

gallinaza en los cultivos de papa, remolacha azucarera, cebolla y frijol.

Gonzalez (1957) menciona que el estiércol de gallinaza se 34 considera un abono
apropiado para las gramineas forrajeras, maiz, sorgo, mijo y pasto del sudan, asi como

también para cultivos destinados a abono verde o a la proteccion del suelo.

Navarro, et. al., (1962) compar6 el efecto de la gallinaza con el de fertilizantes
quimicos en la producciéon de maiz observo un incremento de 3.75 toneladas de maiz
por hectarea cuando se hicieron aplicaciones de 20 toneladas por hectarea de gallinaza

mas 200 gramos de potasa por hectérea.
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Olsen et. al., (1970) en estudios realizados con aplicaciones al suelo de gallinaza
encontraron que el pH, contenido de nitrégeno orgénico, fosforo disponible, potasio,

calcio y magnesio intercambiables aumentaron y estos cambios fueron en dosis altas.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del experimento
El lugar donde se esta llevando a cabo el experimento es el Rancho de
Tuncuhuini, el cual se encuentra localizado a 3 kilometros de Coxquihui y es propiedad
del Sr. Luis Gonzalez Hernandez.
El municipio de Coxquihui se encuentra localizado geograficamente entre las
coordenadas de 20° 10’ 56°° de latitud Norte y los 01° 33” 01°* de longitud oeste. Su

altitud promedio es de 289 msnm.

Ecologia del lugar

Sus rios mas importantes son: el rio Coatzacoalcos que es tributario de rio
Tecolutla. Cuenta ademas con arroyos, manantiales y esteros.

Su suelo es de tipo vertisol, que se caracteriza por presentar grietas anchas y
profundas en época de sequia con tonalidades blancas y existe susceptibilidad a la
erosion.

Su flora y fauna se encuentran situada en la zona central montafiosa del estado.
Sobre las estribaciones de la sierra de Papantla que es el municipio que recibe el nombre

de Sierra de Coxquihui.
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Caracterizacion de materiales utilizados

Especie

La Vainilla sembrada comercialmente es la Vanilla planifolia A., por sus
caracteristicas en calidad del fruto; se propaga exclusivamente por esquejes, la semilla

no germina, solo utilizando la técnica de cultivo de embriones en laboratorio.

Esta especie es susceptible a enfermedades, necesita sombra y desarrolla sobre
tutores O arboles y otros soportes. Sus tallos son simples o ramificados, flexibles,
verdes, con un diametro de 2 centimetros, posee raices adventicias opuestas con las

cuales trepa a los arboles y otros soportes. Las hojas son suculentas, flexibles,

subsencibles, helipticas y lanceoladas.

Biofertilizantes

La fermentacién anaerobia produce un residuo organico de excelentes
propiedades, ademas de generar gas metano.

Las ventajas que presentan los biofertilizantes son: posee una mayor cantidad de
Nitrogeno que la materia prima original en base seca, el cual mediante el proceso de
digestion es mas asimilable por las plantas.

Es un buen material para el mejoramiento de suelos.

No contiene bacterias patégenas ¢ semillas de malas hierbas ya que el proceso de

digestion las elimina.
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Técnica de obtencion

= Digestar estacionario

*  Que el estiércol sea de la misma especie animal y edad, alimentados con la
misma dieta y que los animales no pisoteen el estiércol

= Se debe tener una conservacion adecuada y especial de ambos fertilizantes

(s6lido y liquido).

Baleb (Bovino)

El Biofertilizante Baleb se obtuvo mediante la maduracion del estiércol de
Bovino, en un digestor.

Cuadro 2. Andlisis del fertilizante liquido proveniente de la fermentacién
del estiércol de Bovino. De la Garza, (1982).

Contenido Totales
Sélidos totales 0.42 g/l
Humedad 999.58 g/l
PH 7.35 g/l
Nitrogeno orgénico 0.053 g/l
Nitrdgeno total 0.1162 g/l
Nitrogeno nitrico 0.0750 g/l
Nitroégeno de Urea 0.0176 g/l
Nitrégeno amoniacal No detectado
Cenizas 0.260 g/l
Azufre total 0.0009 g/1
Cloruros 0.046 g/l
Fosforo 0.0011 g/l
Potasio 0.0447 g/1
Calcio 0.024 g/1
Magnesio 0.034 g/l
Fierro 0.0021 g/l
Cobre 0.01104 g/1
Manganeso 0.013 g/l
Zinc 0.00303 g/l
Boro No detectado
Cobalto No detectado
Molibdeno No detectado
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Salko (Gallinaza)
Mejorador orgéanico del suelo a base de microorganismos y materia orgéanica

(controla salinidad).

Es un producto concentrado y balanceado dentro de los mejoradores organicos
liquidos. Su base principal es el equilibrio de las sustancias humicas y fulvicas, los
microorganismos del rumen del ganado, la fuente energética que les mantienen en estado
latente y vivos mientras sean incorporados al suelo. Esta disefiado para aplicarse a través
de los sistemas de riego y resolver problemas complejos de salinidad, compactacion y de
carbonatos. No tiene efectos directos sobre la formacion de coloides en el suelo; sin
embargo complementa esta accion llevada acabo por HUMI-K 900 y HUMI-K multi en

los suelos pesados actuando en sinergismo.

Libera en el suelo a los microorganismos que precipitan e inmovilizan las sales lo
que repercute en la proteccion de las raices contra las intoxicaciones por aquéllas y los
carbonatos  que impiden el desarrollo normal.

Incrementa la calidad quimica de la solucion del suelo y reduce salinidad. Estas

caracteristicas le confieren a un amplio espectro de usos que se resumen en:

Usos
1.- El pH y las caracteristicas agrondmicas en general de los suelos con problemas de

sales y carbonatos se mejoran.
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Equilibrar la capacidad del suelo salino para el intercambio de iones.
Precipitar e inmovilizar el sodio y los carbonatos de tal manera que no afecten a
la planta.

La regulacion del pH del suelo bajo estas condiciones.

2.- Los fertilizantes aplicados al suelo son mejor aprovechados:
SALKO se disefio para mezclarse con los fertilizantes liquidos del suelo lo cual genera
enormes beneficios como:

El incremento de la accion del fertilizante en forma progresiva y prolongada.

La prevencion de la pérdida del fertilizante en suelos con problemas de sales y
carbonatos.

Incremento de la disponibilidad y asimilacion del fertilizante en suelos con

problemas de sales y carbonatos.

Composicion % en peso
Extracto orgéanico del rumen como fuente de microorganismos 2.36
Nutrimentos 1.36

(S,2370ppm;Fe,23.70ppm;Zn,35.50ppm;Mn,35.50ppm;B,105.50ppm;
Cu,23.70ppm;Mg,23.70ppm;N,5444ppm;Ca,5000ppm;P,539ppm)
Extractos organicos de origen vegetal como fuente

energética para el desarrollo de los microorganismos. 2.36
Materia organica de origen gallinaza 1.18
Acidos Humicos (600 ppm) 0.06
Acidos Fulvicos (500 ppm) 0.05
Agua enzimatica 29.58
Acondicionadores y solventes 63.05

Total 100.00
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Borrego (Ovino)

El estiércol se consiguio en la Universidad Autonoma Agraria, Antonio Narro
(U.A.A.AN.), en un garraféon se colocaron 3/4 partes de estiércol, se le agregd agua
hasta llenarse, haciéndole un agujero en la parte superior del garrafén, con el fin de
eliminar el gas. Posteriormente se dejo durante un mes al sol para que se fermentara, al
término del tiempo se filtr6 auxilidandose con un paio, el liquido filtrado se coloco o se

vertio en un garrafon de un galon.

Tratamientos en estudio y disefio experimental
En el presente estudio se establecieron 4 tratamientos que consistieron en lo
siguiente:
Estiércol de Borrego 0.125 ml + 500 ml de agua
Estiércol de Gallina (Gallinaza) 0.125 ml + 500 ml de agua
Estiércol de Bovino (Baleb) 0.125 ml + 500 ml de agua

Testigo. Al cual no se le aplico ningun fertilizante organico.

Estos tratamientos fueron establecidos bajo un disefio Bloques completos al azar,
con nueve repeticiones. La unidad experimental consistioé en tres plantas distanciadas
entre ellas a 2.5 metros y entre surcos o hileras a 3.0 metros Dando un total de 36

unidades experimentales.

Manejo y conduccion del experimento
Las plantas elegidas por este experimento tenian tres afios de edad. Antes de la

floracion se aplicaron los biofertilizantes (tratamientos) aproximadamente a 50
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centimetros alrededor de la base de la planta y a una profundidad de 30 centimetros, una
vez colocado los productos se cubrieron con el mismo suelo de las plantas. Las plantas
testigo permanecieron sin ningin cambio.

Posteriormente se inici6 con el encausamiento de guias, estd practica se realizd
para su facil manejo, ya que es esencial para el inicio de la floracién. Después se le dio
el manejo adecuado a los tutores podandolos hasta que estos aportaran un 50 por ciento
de sombra. Se eliminaron algunas hojas que estaban infectadas de antracnosis
(Collectotrichum sp)

La fecundacion fue realizada manualmente, depositando el polen en el estigma
auxiliandose de una palita de madera para asegurar que las flores determinadas en la
inflorescencia dieran un fruto.

A mediados de junio se realizaron las practicas laborales, los cuales consistieron

en la eliminacion de toda mala hierba.

Variables evaluadas
La toma de datos fue hecha hasta el momento de la cosecha, cuando las vainas
tenian una coloracion amarillenta en mas del 50 por ciento en relacidon a todas las

plantas.

Nuimero de vainas

Se contabilizaron las vainas por cada tratamiento y se obtuvo un promedio entre

las nueve repeticiones.
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Longitud de vainas

Después se midieron las vainas auxilidandose con una cinta métrica y expresando
sus valores en centimetros y se obtuvo un promedio de cada tratamiento entre las nueve

repeticiones.

Rendimiento

Se cosecharon las vainas frescas y se pesaron en una bascula dentro de una bolsa
de plastico, obteniendo el peso fresco en gramos por planta expresando los valores con
tres decimales. La media fue obtenida promediando las nueve repeticiones. Se
transformo el rendimiento de gramos por planta a kilogramos por hectarea dividiendo

los valores entre 1000 y multiplicandolos por 2,500 plantas.

Muestreo de suelo

El muestro de suelo se llevd a cabo después de la cosecha, fue por el método de la
barrena. Las determinaciones de estos muestreos se efectuaron en los laboratorios de
Fertilidad, y Fisica de suelos del mismo Departamento, perteneciente a la Universidad

Autonoma Agraria Antonio Narro.

Analisis estadistico
Una vez obtenidos los resultados de las variables en estudio, se procedid a su
analisis. Los valores de las variables Numero y Longitud de vainas y Rendimiento

fueron transformados por la V' X + 45. Las variables obtenidas en por ciento fueron

transformados para su analisis a valores de arco senoV % (Little y Hills, 1990).
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El andlisis de varianza fue realizado a través del siguiente modelo
estadistico de un disefio bloques completos al azar (Steel y Torrie, 1980).
Yij=pu+ti+pBj+ 2ij.
Donde:

Y ij = respuesta de la variable del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repaeticion.

p =  efecto de la media general.
Ti= efecto del i-ésimo tratamiento
Bi = efecto de la i-ésima repeticion

Eij = efecto del error experimental

1=1,2 ... t (tratamiento)

=12, ... r (repeticion)

El modelo estadistico anteriormente enunciado permitié6 probar la significancia

del siguiente sistema de hipotesis:

Ho: DI =D2 =.......... Dt Ho: B1 = B2 ........ Br

Ha: DI # D2 =........... .Dt Ha: B1 = B2 =#....Br...

Donde:
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Ho: = hipotesis nula

Ha = hipotesis alternante

Di = denota los efectos del i1-ésimo tratamiento
Bj = denota los efectos de la j-ésima repeticion

Las decisiones en las pruebas de significancia fueron denotados de acuerdo a los
siguientes criterios:

NS: no se encontrd diferencia significativa entre tratamientos o bloques si F
calculada de bloques o de tratamientos es menor o igual a la F de tabla con (t-1) 6 (r-1)
grados de libertad y los grados de libertad del error experimental con un o = 0.05.

*:  se encontrd diferencia significativa entre tratamientos o bloques si F
calculada de bloques o de tratamientos es mayor que F de tablas con un o = 0.05 y con

(t-1)o (r-1) grados de libertad del error experimental.

**: se encontro diferencia altamente significativa entre tratamientos o bloques si
F calculada de alguno de ellos es mayor que F de tablas con una oc = 0.05 y con (t-1)
0 (r - 1) grados de libertad del error experimental.

Asi mismo, para conocer la diferencia entre medias y el comportamiento de las
variables a la respuesta de los tratamientos en estudio, se realizd una prueba de rango

multiple Diferencia Minima Significativa (DMS) (P=0.01), (Steel y torrie, 1980).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En los resultados que a continuacion se presentan, cabe sefialar que el cultivo
tenia cuatro anos de edad, fue su primera produccion, y por descuido se perdieron
repeticiones de los tratamientos, lo que algunas variables no fueron presentados en este
experimento. Lo importante fue que se pudieron evaluar las siguientes variables, las

cuales nos permitieron discutir los resultados de este estudio.

Numero y Longitud de vainas y Rendimiento.

Los cuadrados medios del andlisis de varianza presentados en el cuadro 3, para
estas variables nos indican que en las fuentes de variacion de bloques no hubo
diferencias significativas al 5 por ciento de probabilidad, debido a que posiblemente el
terreno utilizado en éste experimento no presentaba suficiente variacion para que los

bloques la detectaran.

Cuadro 3. Cuadrados medios del nimero y longitud de vainas de vainilla y su
rendimiento en relacién a cuatro tratamientos en Coxquihui, Veracruz.

F.V G.L No. DE VAINAS | LONG. DE | RENDIMIENTO
VAINAS (cm) | (g/pt).

TRATAMIENTO |3 0.446574 ** 1.039836 ** 13.510498 **

BLOQUES 8 0.077438 N.S 0.149124 N.S  |2.417633 N.S

ERROR 24 0.065028 0.1841107 2.148936

TOTAL 35

C.V. (%) 3.69 6.09 18.59

*= Significativo al (P< 0.05); ** Altamente significativo (P< 0.01); N.S. No Significativo (P> 0.05).

En cuanto a los tratamientos si se observaron diferencias altamente significativas al

1 por ciento de probabilidad en los tres variables.
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Lo que quiere decir que los diferentes biofertilizantes utilizados causaron efectos
diferentes sobre estas variable. La variacion medida a través del coeficiente de variacion
del numero y longitud de vainas y rendimiento fue de 3.69, 6.09 y 18.59 por ciento, lo
que indica que los valores estuvieron por debajo del limite que se recomienda para las
condiciones en que se realizo el experimento.

Con relaciéon a las medias del Numero y Longitud de vainas y Rendimiento
presentados en el cuadro cuatro, se puede observar que el Biofertilizante Bovino
present6 el mayor valor estadisticamente, en comparacion con los demas tratamientos.
Para el caso del nimero de vainas el Biofertilizante Bovino difirié de los biofertilizantes
Borrego y Gallinaza en un 77.8 por ciento, mientras que con el testigo fue de un 100.0
por ciento.

Cuadro 4. Medias del nimero y longitud de vainas de Vainilla y su rendimiento en
relacién a cuatro tratamientos en Coxquihui, Veracruz.

TRATAMIENTOS |NO. DE VAINAS LONG. DE VAINAS | RENDIMIENTO
(cm.) (g/pt)

Bovino 9.0 A 11.5493 A 50.261 A

Borrego 2.11 B 4.79 B 15.167 B

Gallinaza 2.0 B 3.5229.00 B 15.744 B

Testigo 0.0 B 0.0 C 0.0 B

D.M.S. (c=0.01) 0.3362 0.1789 1.9328

Letras iguales en la misma columna no son estadisticamente diferentes (occ= 0.01).
En longitud de vainas el biofertilizante Bovino difiri6 de los biofertilizantes
Borrego y Gallinaza en un 69.8 por ciento y con el testigo en 100.0 por ciento. Los
rendimientos medios obtenidos por los biofertilizantes Bovino, Gallinaza y Borrego fue
de 50.261, 15.744 y 15.167 gramos por planta respectivamente. En términos de

kilogramos por hectarea fue de 125.65, 39.36 y 37.92 respectivamente. Las diferencias
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con los Biofertilizantes Bovino supero al de Gallinaza y Borrego fue de 68.7 y 69.8 por
ciento y con el testigo en un 100.0 por ciento.
Graficamente la respuesta del Numero y Longitud de vainas y Rendimiento a los

diferentes tratamientos se presentan en las figuras 1, 2 y 3.

Numero de vainas
({e]

211

1-/ 2
g

Gallinaza Borrego Testigo Bovino

TRATAMIENTOS

Figura 1.Respuesta del numero de vainas a cuatro tratamientos en el cultivo de Vainilla
en la regiéon de Coxquihui, Veracruz.

Donde claramente se observa la superioridad del Biofertilizante Bovino en los
resultados de las tres variables con respecto a los demads tratamientos. Esto pudo ser
debido a que el cultivo de la Vainilla respondié mas al efecto causado por el
biofertilizante bovino debido a su fermentacion anaerobia acelerada que hace mas

disponible la asimilacion de sus sustancias nutritivas (De la Garza, 1982).

Asi mismo también lo corroboran los resultados del andlisis del suelo que se

realizé al momento de la cosecha. (Cuadros 5y 6) y (Figuras 4, 5, 6,y 7).
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Cuadro 5. Cuadrados medios de Materia Organica, Nitrégeno, Fosforo y Potasio del
Suelo de plantas de Vainilla cultivadas en Coxquihui, Veracruz.

F.V. G.L. |Materia Nitrégeno Fosforo (%) |Potasio
organica (%) | (kg/ha) (ppm)

Tratamientos | 3 0.610514 ** 1131.61979 ** 10.0239600 ** |589.583 **

Bloques 3 0.103923 N.S. [16.44792 N.S. [0.00396 N.S. |88.75 N.S.

Error 9 0.052355 5.644097 0.00396 85.4167

Total 15

C. V. (%) 1.86 2.15 3.06 3.90

*= Significativo al (p< 0.05); ** altamente significativo (p< 0.01); N.S. No significativo (p>0.05)

Cuadro 6. Medias de Materia Organica, Nitrégeno, Fésforo y Potasio,

plantas de Vainilla cultivadas en Coxquihui, Veracruz.

del suelo de

Tratamientos | Materia Nitrogeno Fosforo (%) | Potasio (ppm)
organica (%) (kg/ha)

Testigo 49 A 118.7 A 0.14 A 242.04 AB

Borrego 4.6 B 105.1 B 0.11 B [223.17 B

Bovino 4.4 B 108.8 B 0.13 AB [229.72 B

Gallinaza 4.4 B 109.9 B 0.14 A 248.55 A

DMS(c=0.01) |0.5288 5.4597 0.1446 21.2393

Letras iguales en la misma columna no son estadisticamente diferentes (occ = 0.01)

12+

10

Longitud de vainas (cm)
i

g

3.5

4.8

pr

Gallinaza

Borrego

Testigo

TRATAMIENTOS

Bovino

Figura 2. Respuesta de la longitud de vainas a cuatro tratamientos en el cultivo de
Vainilla en la region de Coxquihui, Veracruz.
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Figuras 3 y 4. Respuesta del Rendimiento y Materia Organica a cuatro tratamientos en el
cultivo de Vainilla en la region de Coxquihui, Veracruz.
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Figuras 5 y 6. Contenido de Nitrogeno y Fdésforo en el suelo de plantas de Vainilla
cultivada en Coxquihui, Veracruz.
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Potasio (ppm)

Gallinaza Borrego Testigo Bovino
TRATAMIENTOS

Figura 7. Contenido de Potasio en el suelo de plantas de Vainilla cultivadas en la regién
de Coxquihui, Veracruz.

Donde se puede apreciar que las plantas de Vainilla con biofertilizante Bovino
asimilaron mas Materia Organica, Nitrogeno, Fosforo y Potasio que los que contenian
los otros biofertilizantes aunque no de forma significativa. Mientras que las plantas
Testigo al no producir vainas no asimilaron ningiin componente de los mencionados, al
resultar los valores mas altos estadisticamente. ( Cuadro 5 y 6). También probablemente
se debio a que el Biofertilizante Bovino contiene mas microelementos que el
Biofertilizante Ovino segun Romo (1980), lo que hace suponer que la planta de Vainilla
al ser un cultivo de una carga nutritiva baja puede aprovechar mucho mejor la aportacion
de micronutrientes. Sin embargo también la produccion de Vainilla puede ser reducida
por algunos biofertilizantes como la gallinaza que segun Romo (1980) es muy rica en
macro y micronutrientes superando a los biofertilizantes Bovino y Ovino. Asi mismo se
ha determinado que los fertilizantes quimicos afectan drasticamente las raices cuando
estos entran en contacto con ellos disminuyendo la  produccion

(Montoya,1963;S.A.R.H.,1979).
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CONCLUSIONES

Una vez concluida la discusion de los resultados en funcion de los objetivos e

hipotesis se llegd a las siguientes conclusiones:

1.- El biofertilizante bovino fue mejor que el de Borrego y Gallinaza en la produccion de
Vainilla. A pesar de que este Biofertilizante dispone mas de la Materia Organica y

nutrimentos del suelo.

2.- El biofertilizante bovino incremento el rendimiento de vainilla en un 68.7, 69.8 y

100 por ciento en relacion a el de borrego, gallinaza y testigo respectivamente.
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RESUMEN

El presente trabajo fue establecido en el rancho de tunkuhuini a 3 kilémetros de
Coxquihui, Veracruz; que se encuentra dentro de las coordenadas de 20° 10' 56" latitud
Norte y 01° 33' 01" Longitud Oeste, con una altitud promedio de 289 msnm. Con la
finalidad de determinar el mejor biofertilizante entre Gallinaza, Bovino y Ovino, en
términos de efecto e incremento del rendimiento y con la idea hipotética de que con la
utilizacion de diferentes tipos de biofertilizante afectan el rendimiento del cultivo de
Vainilla. Se definieron cuatro tratamientos: tres de ellos con Biofertilizante Bovino,
gallinaza y Ovino; un testigo, al cual no se le agrego ninguna sustancia. Todos
establecidos bajo un disefio Bloques completos al azar con nueve repeticiones. Con la
respuesta al efecto de los tratamientos que estimada a través de las variables nimero y
longitud de vainas y rendimiento. Asi como el nivel de materia orgénica y nutrimentos

del suelo a la cosecha de las plantas de Vainilla.

Los resultados indicaron que el biofertilizante Bovino fue el mejor sobre el de
Borrego y Gallinaza, a pesar de que este biofertilizante dispuso més de la materia
organica y nutrimentos del suelo. Asi mismo este biofertilizante el Bovino incremento el
rendimiento de Vainilla en un 68.7, 69.8 y 100 por ciento en relacién a los demas

tratamientos.
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