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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo, “Analizar los sistemas de cultivo en la
produccion de Vanilla pompona en la Concesion para Conservacion Tingana”. El
proyecto se realizd en tres sistemas de cultivo (malla raschel, plantacion forestal y
bosque secundario) en la Concesion para Conservacion Tingana, distrito y provincia
de Moyobamba, departamento de San Martin. El periodo de ejecucion fue de 8 meses
(desde diciembre del 2022 hasta agosto del 2023). La muestra fue 45 plantas de V.
pompona (15 plantas en cada sistema) y el disefio de investigacion fue de tipo
factorial. Se realiz6 el muestreo del suelo y el andlisis en los 3 sistemas de cultivo en
un laboratorio acreditado; asimismo, mediante la observacion directa con una ficha de
recoleccion (instrumento) se registraron datos de flores no fertilizadas, cépsulas
fertilizadas, enfermas y cosechadas, peso y longitud de las capsulas de V. pompona;
finalmente, se analizo la influencia del suelo en el nivel productivo de la vainilla y se
comparé el nivel productivo en los 3 sistemas estudiados; se proceso y analizé los
datos utilizando la estadistica descriptiva e inferencial (correlacion de Pearson, prueba
de H de Kruskal-Wallis y la prueba post hoc de comparaciones multiples), en todos los
casos al 95 % de confianza, se utilizaron programas estadisticos como Excel y SPSS
Statisstics. Los suelos de los 3 sistemas de cultivo fueron no salinos, ligeros y ricos en
materia organica, aunque fueron extremadamente acidos; la mayor cantidad de
cépsulas polinizadas (210) y capsulas cosechadas (198) fueron producidas por el
sistema de plantacion forestal, donde una planta produjo en promedio 0,58 kg y 15
plantas 8,71 kg de V. pompona fresca, en tanto, el bosque secundario produjo en
promedio capsulas de mayor peso (54,66 g) y longitud (18,84 cm); el suelo incidié
solamente en la produccién de capsulas cosechadas, peso total de capsulas y longitud
promedio de cépsulas; finalmente, las variables de produccion fueron estadisticamente
diferentes en los tres sistemas de cultivo donde la plantacién forestal produjo mayor
cantidad de capsulas polinizadas y cosechadas/planta, peso de capsulas/planta y peso
total de capsulas, la malla raschel produjo mayor longitud de capsulas/planta y el
bosque secundario produjo capsulas de mayor peso y longitud. Se concluye que, a un
95 % de confianza al establecer tres (3) sistemas de cultivo de Vanilla pompona en la

Concesion para Conservacion Tingana entonces, la produccién es significativa.

Palabras clave: Bosque secundario, malla raschel, plantacion forestal, sistemas de

cultivo, Vanilla pompona.
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ABSTRACT

The objective of the research was to "Analyze the cultivation systems in the production
of Vanilla pompona in the Tingana Conservation Concession". The project was carried
out in three cultivation systems (raschel mesh, forest plantation and secondary forest)
in the Tingana Conservation Concession, district and province of Moyobamba,
department of San Martin. The execution period was 8 months (from December 2022
to August 2023). The sample was 45 plants of V. pompona (15 plants in each system)
and the research design was factorial. Soil sampling and analysis was carried out in
the 3 cultivation systems in an accredited laboratory; also, through direct observation
with a collection card (instrument), data were recorded on unfertilized flowers, fertilized,
diseased and harvested capsules, weight and length of the capsules of V. pompona;
finally, the influence of soil on the productive level of vanilla was analyzed and the
productive level in the 3 systems studied was compared. The data were processed and
analyzed using descriptive and inferential statistics (Pearson correlation, Kruskal-Wallis
H test and the post hoc test for multiple comparisons), in all cases at 95 % confidence,
using statistical programs such as Excel and SPSS Statisstics. The soils of the 3
cropping systems were non-saline, light and rich in organic matter, although they were
extremely acidic; the highest number of pollinated capsules (210) and harvested
capsules (198) were produced by the forest plantation system, where one plant
produced on average 0.58 kg and 15 plants 8.71 kg of fresh V. pompona, while the
secondary forest produced on average capsules of greater weight (54.66 g) and length
(18.84 cm); the soil only influenced the production of harvested capsules, total weight
of capsules and average length of capsules; finally, the production variables were
statistically different in the three cultivation systems where the forest plantation
produced more pollinated and harvested capsules/plant, weight of capsules/plant and
total weight of capsules, the raschel netting produced more length of capsules/plant
and the secondary forest produced capsules of greater weight and length. It is
concluded that, at 95% confidence when establishing three (3) Vanilla pompona
cropping systems in the Tingana Conservation Concession then, production is

significant.

Keywords: Secondary forest, raschel netting, forest plantation, cropping_systems,

Vanilla pompona.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

La vainilla es una especie costosa pero popular que se utiliza en muchas industrias
(Cameron, 2011; Havkin y Belanger, 2011; Ramachandra y Ravishankar, 2000) y se
enfrenta a problemas relacionados con su suministro. Algunos de estos problemas se
deben al hecho de que el cultivo se basa en material clonal de una sola especie
(Vanilla planifolia) y estd dominado por pocos paises ubicados fuera de las areas
nativas de cultivo de especies aromaticas de vainilla, que son los neotrdpicos; a pesar
de la importancia econdmica de este cultivo, se ha prestado relativamente poca
atencion a sus parientes silvestres, en particular con respecto a su biologia, ecologia y

uso potencial (Watteyn et al., 2020).

Para satisfacer la demanda mundial de vainilla y mejorar la sostenibilidad de la
produccion, se necesitan enfoques que consideren sistemas de cultivo agroecol6gicos
y una gestién transparente de la cadena de suministro (Watteyn et al., 2022). Asi como
existen problemas en el cultivo, también lo hay en la cadena de suministro; en
Madagascar, una historia compleja de practicas insostenibles, precios bajos vy
volatilidad en la finca, colusion entre comerciantes caracterizan a la cadena de
suministro de la vainilla (Munshi, 2020). Ante ello, resulta necesario optar por medidas
efectivas in y ex situ, y estrategias de conservacion de vainilla silvestre, que protejan

su habitat natural e interacciones ecologicas (Flanagan y Mosquera, 2016).

En el mundo, existen diferentes problemas del cultivo de vainilla, por ejemplo, el uso
excesivo de plaguicidas y fungicidas que perturban el ciclo de interaccién entre hongos
microrrizdgenos nativos que son parte de la rizosfera natural y Utiles en la germinacion
de la vainilla, obteniendo una produccién casi nula por semilla y la disminucién de
absorcion de nutrientes (Soto, 2006). Asimismo, el empleo de agroquimicos y la
modificacion de hébitats de cultivos de vainilla como respuesta a la deforestacion,
disminuye la cantidad de polinizadores, que dependen de bosques para alimentarse y

reproducirse, convirtiéndose asi en una problematica para los cultivos (Coro, 2009).

Para cultivar la vainilla es indispensable proporcionar a las plantaciones las
condiciones ambientales suficientes para su desarrollo a través del desarrollo de
sistemas agroforestales 0 mediante sistemas de techo sombra (Ranadive, 2005). Los
sistemas agroforestales son una alternativa en la produccion de vainilla, considerando
gue las ramas y tallos de arboles son sostén para la vainilla y promueven el desarrollo

de semiepifitas, las aves o insectos incrementan la polinizacion de las flores, los
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arboles hacen que las gotas de lluvia no caigan de golpe y no afecten las vainillas y
también controla la cantidad de luz que ingresa al sistema y la materia organica del
suelo (Paniagua et al., 2013).

El sistema techo sombra empleando malla raschel permite asimilar las condiciones
requeridas por la vainilla para su desarrollo y crecimiento, donde la regulacion de la
sombra se logra usando malla de color negro al 50 % de sombra y las condiciones
Optimas de humedad se logran empleando un sistema de riego por aspersion o goteo,
generando un microclima ideal similar a lo ofrecido por el dosel de los arboles en el
manejo de vainilla, ademas, es posible regular la temperatura requerida para el

adecuado desarrollo de las plantas (Vargas y Gamez, 2014).

En el Peru, principalmente en la regiébn amazonica son pocas las investigaciones
referidas a la diversidad e historia natural de la vainilla, a pesar de conocer que los
frutos fragantes y curados son comercializados a nivel internacional (Householder et
al., 2010). No obstante, Damian (2020) determiné que en el Perl la mayor cantidad de
especies de vainilla se distribuyen en la regién Madre de Dios (10 especies), Huanuco
(8 especies) y San Martin (7 especies). Asi también, en la region San Martin, en
octubre de 2021 el Gobierno Regional de San Martin informé que viene promoviendo
el manejo y aprovechamiento de la vainilla nativa en la zona del Alto Mayo como una
actividad economica, buscando crear también oportunidades que permitan a las
comunidades mantener el cuidado de los bosques generando conciencia en el valor

ecoldgico y econdmico de la biodiversidad.

La Asociacién de Conservacion Aguajales y Renacales del Alto Mayo (ADECARAM)
durante los ultimos se ha convertido en un productor potencial de vainilla en la
concesion para la conservacion Tingana; sin embargo, el cultivo no es ajeno a
problemas principales y caracteristicos que enfrentan en el proceso de su desarrollo.
Ante lo sustentado y considerando los diferentes sistemas de cultivo que se pueden
establecer en el area, se tuvo a bien estudiar el mejor sistema para producir Vanilla
pompona y con ello recomendar y dar a conocer a todo el publico interesado sobre la

mejor propuesta de sistemas productivos para el cultivo.

La problematica fue: ¢ Existe diferencia entre los sistemas de cultivo en la produccién
de Vanilla pompona en la Concesién para Conservacion Tingana?, planteando a partir
de ello la Hi: Si establecemos tres (3) sistemas de cultivo de Vanilla pompona en la
Concesion para Conservacion Tingana entonces, la produccion es significativa y Ho: Si
establecemos tres (3) sistemas de cultivo de vanilla pompona en la Concesion para

Conservacion Tingana entonces, la produccién no es significativa.
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El objetivo general fue: Analizar los sistemas de cultivo en la produccion de Vanilla
pompona en la Concesion para Conservacion Tingana; y, los objetivos especificos
fueron: 1ro: Analizar las caracteristicas de suelo de tres tipos de sistemas de cultivo en
la Concesion para Conservacion Tingana; 2do: Evaluar la produccion del cultivo de
Vanilla pompona en tres sistemas de cultivo (malla raschel, bosque secundario y
plantacion forestal) en la Concesién para Conservacion Tingana; 3ro: Analizar la
influencia del suelo de los tres sistemas de cultivo en el nivel productivo de Vanilla
pompona en la Concesion para Conservacion Tingana; y, 4to: Comparar el nivel
productivo de Vanilla pompona en los tres sistemas de cultivo en la Concesién para

Conservacion Tingana.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de lainvestigacion
Antecedentes internacionales

Watteyn et al. (2022), implementaron un experimento de eleccion discreta, ademas
encuestaron a 186 agricultores pertenecientes a la Peninsula de Osa, en el sur de
Costa Rica. Encontraron que, los agricultores fueron positivos con el cultivo de la
vainilla y que existié preferencia en un sistema agroforestal sobre el cultivo de vainilla
en los bosques, parientes silvestres de cultivos sobre especies comerciales
y polinizacion manual sobre la polinizacién natural; asimismo, encontraron que las
preferencias difieren entre los agricultores e identificaron cuatro clases de
preferencias, de las cuales la probabilidad promedio mas alta (44 %) muestra las
preferencias méas fuertes por el cultivo agroecoldgico de vainilla en sistemas

agroforestales diversificados.

Parada et al. (2022) caracterizaron condiciones climaticas y micro climaticas de tres
sistemas productivos de vainilla (Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews), estos sistemas
fueron, 1) alcahual, bajo sombra con diferentes especies arboreas; 2) malla sombra,
sombra de tipo artificial; y, 3) monocultivo, en forma de intercalado con solo una
especie arbérea. Encontraron que, los sistemas 2 y 3 presentaron condiciones de
temperatura y humedad no favorables para el desarrollo de vainilla con mayor estrés
hidrico, el sistema 1 presentd condiciones climaticas y micro climaticas mucho mas

convenientes para cultivar la vainilla.

Armenta et al. (2022), en México, evaluaron el presente, potencial y futuro de las areas
de cultivo de vainilla empleando modelos bioclimaticos con diferentes escenarios de
cambio climatico (emisiones intermedias, aumento de temperatura de 1,1 a 2,6 °C y
emisiones altas de 2,6 a 4,8 °C, para 2050 y 2070). Encontraron que, entre las
variables mas relevantes fueron la temperatura media y la precipitacién del trimestre
MmAas seco, cuya proyeccion media para 2050 y 2070 demostré6 una reduccion
progresiva de la superficie potencial para la especie (-1,6 y —17,3 %). Concluyeron
gue, es necesario redisefiar estrategias de produccion agricola de la vainilla,
contemplando produccion agricola sostenibles y climaticamente inteligentes, ademas

de estrategias de conservacion genética.


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/pollination
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/pollination
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Lépez et al. (2019). en Comalcalco, evaluaron 60 plantas de cacao y 80 esquejes de
vanilla planofilia, en 5 tratamientos que fueron Tc: cacao y vainilla sin interaccion,
Vp/Tc: vainilla sobre cacao, Tc-Vplm y Tc-Vp2m: cacao y vainilla empleando tutor
inerte a distancia de 1 y 2 m respectivamente y Vp: vainilla empleando un tutor inerte
sin interaccion de cacao. Encontraron que, a 180 dias de evaluacion los tratamientos
Vp/Tcy Tc-Vp2m presentaron promedios similares de longitud de esquejes con 80,2 y
79,2 cm respectivamente, a diferencia de Vp (58,71 cm), igual sucedi6 en el nimero
de nudos donde los promedios fueron 17,68 (Vp/Tc) y 16,0 (Tc-Vp2m) con respecto a
14,25 (Vp), para numero de hojas los valores promedios fueron 19,37 (Vp/Tc) y 16,98
(Te-Vp2m) y 13,71 (Vp), para la longitud de brotes los valores obtenidos fueron 70,04
cm (Vp/Tc) con respecto a 47,64 cm (Tc-Vplm) y 46,77 cm (Vp), no hubo diferencias
significativas entre tratamientos para variables como nimero de brotes y grosor de
esquejes. Concluyeron que, la produccion de cacao no se afecta al tutorar plantas de

vainilla, al contrario, mejora las condiciones de desarrollo de la vainilla.

Rahman et al. (2019), en los Emiratos Arabes Unidos probaron el cultivo de V.
planifolia a escala piloto bajo condiciones de invernadero, cuyos esquejes fueron
sembrados en sustrato suelo-compost en proporcion 4:1 y fueron regados con agua
dulce, afiadiendo ademas en frecuencia de cada 3 meses compost de origen vegetal
en proporcion de 4 kg/m2. Encontraron que, la altura de la planta de vainilla se
mantuvo en 1,5 m de altura, asimismo, las vainas maduras fueron clasificadas,
secadas y envasadas, obtuvieron un total de 20,5 kg de vainas frescas de las 10
plantas de vainilla que produjeron 4,68 kg de vainas procesadas y secadas posterior al

curado a través de escaldado y secado.

Villarreal y Herrera (2018), en la regién del Totonacapan, en Veracruz, México,
caracterizaron y cuantificaron el requerimiento hidrico necesario del sistema de
produccion de vainilla (Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews) en naranjo (Citrus sinensis
L.), el estudio fue desarrollado con base a un balance ombrotérmico e hidrolégico
considerando aspectos climatolégicos como precipitacion, humedad relativa,
evaporacion y temperatura. Encontraron que, la regiéon en estudio se caracteriza por
ser himeda, identificando periodo de déficit hidrico extensible durante una mayor parte
del afio, lo cual altera el periodo critico de floracion de vainilla entre abril y junio,
asimismo, determinaron que las cantidades hidricas necesarias para un afio
productivo fueron desde 851,7 a 1345,3 mm y siendo necesario el riesgo a partir de

193,1 a 502,8 mm de agua al afio.
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Antecedentes nacionales

Damian (2020), en el Peru, evalu6 la taxonomia de la totalidad de especies de vainilla
con informacion geogréfica y morfolégica detallada, para ello realiz6 una revision
extensiva de material herbario y un esfuerzo de muestreo significativo en campo.
Reconocié un total de 17 especies de género de vainilla, donde incluye dos
morfoespecies, una especie nueva y cuatro registros nuevos para el pais; por otro
lado, la distribucién de las especies de vainilla fue: 10 especies en la regién Madre de
Dios, 8 en Huanuco y la regién San Martin 7 especies.

Antecedentes regionales y locales

Vecco et al. (2018), en la jurisdiccion del distrito de Calzada y Moyobamba, estudiaron
la diversidad de las orquideas y elaboraron propuestas para su conservacion.
Encontraron dentro de la lista de especies y morfoespecies de orquideas de
Moyobamba a la Vanilla pompona, la cual se distribuye en el centro poblado de Pueblo
Libre (820 msnm), tierras bajas en cultivo (805 msnm) y en otras zonas (hasta los
1 100 msnm).

2.2.Fundamentos tedricos
2.2.1. Vainilla

La vainilla es una orquidea del ambito tropical perteneciente al género Vanilla, familia
Orchidaceae y de la tribu Ofridia (Jiménez, 1990). Alrededor del mundo en las
regiones tropicales se distribuyen 110 especies, donde la mas conocida es la V.
planofilia productora de frutos que permite obtener un saborizante conocido como la
vainillina (Guevara y Martel, 2018). Dentro del género solamente existen tres especies
de importancia econémica en el mudo que son la V. planifolia, V. tahitensis y V.
pompona, siendo la primera la mas importante por su valor econémico, social y

ecoldgico (Azofeifa et al., 2014).

Es una planta perenne, epifita, bejuco, el tallo tiene caracteristicas de monopdlico,
sarmentoso, cilindrico, suculento, activo fotosintéticamente y verde, formado por
entrenudos con dimensiones de largo entre 10 a 15 cm y de diametro entre 10 a 15

mm, la altura puede llegar a variar entre 10 a 15 m (Alatorre, 2002).

La vainilla como producto no maderable de los bosques, es el Unico tipo de orquidea
mesoamericana que desde la época precolombina ha sido cultivada con fines de

alimentacion. Actualmente, se considera como una especie en exposicion a fuerte
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erosion genética por efectos de la destruccion del habitat natural, clonacion de
materiales con base genética estrecha o por la sobreexplotacién (Paniagua et al.,
2013).

La vainilla es una especie importante, cuya productividad en estado verde alcanza a
nivel mundial alrededor de 10 mil toneladas. En el 2010, la produccién de vainilla fue
35,0 % en Madagascar, seguido de 34,5 % en Indonesia, 13,7 % en Chinay 4,0 % en
México que ocupé el quinto lugar con respecto al volumen total (Desarrollo, 2014).

Tallos
Los tallos pueden presentar caracteristicas de ramificados o simples, de alli provienen

las raices y hojas, son carnosos, verdes, suculentos y grandes (Cordero, 1986).

Hojas

Las hojas tienen caracteristicas de enteras, oblongas, ovales, planas y con
terminacion en punta, son alternas, cerosas y gruesas entre 5 a 7 cm de ancho y 15 a
18 cm de diametro (Ledn, 1987).

Raices
Las raices adventicias son largas y carnosas, las subterraneas son llamadas también
trazadoras debido a que se extienden en un radio de hasta 8 cm, esti permite a la

planta adquirir nutrientes presentes en la tierra (Leén, 1987).

Flores

Las inflorescencias son racimos axilares, donde cada planta genera entre 10 a 20
racimos y cada uno de estos produce entre 10 a 20 flores, las cuales miden cerca de 5
cm, es de color blanco, amarillo verdoso ligeramente, hermafrodita y poco abiertas. Al
mismo tiempo, una planta puede generar hasta 200 raices con 1000 a 4000 flores
(Jiménez, 1990; Luelmo, 1987; Tencio, 1992).

Frutos
Es una capsula ligeramente triangular, suculenta, larga y carnosa, que tiene entre 8 o
14 mm de diametro y entre 15 a 25 cm de largo, es de color verde oscuro brillante y se
reblandece al madurar, cambiando a un color verde brillante amarillento (Jiménez,
1990).

Semillas

Son muy pequefias y redondeadas, miden entre 0,24 a 0,33 mm, estimando que en un
fruto puede existir hasta 100 000, estos no tienen endospermo y son fértiles cuando

son producto de polinizacion natural (Cordero, 1986).
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a. Vanilla pompona

La especie de Vanilla pompona es una de las tres especies del género vainilla que son
producidas de forma comercial (Ehlers y Pfiste, 1997). Es considerada como la
especie mas resistente a los patégenos principales, a diferencia de que las capsulas
son de menor calidad (Korthou y Verpoorte, 2007). De acuerdo a su sistema
polinizador (lugar donde como recompensa se ofrece fragancia), de forma natural se
poliniza frecuentemente con abejas machos Euglossine, generando una cantidad
elevada de frutos sin consecuencias negativas en la forma de sobrevivencia de la
planta (Soto, 1999; Soto y Dressler, 2009).

Es también conocida como vainilla platano o vainillon, diferenciado de la V. planifolia
por su tamafio ya que sus hojas son mas gruesas, mucho mas grandes y también
menos agudas, el fruto es de forma triangular y carnoso similar a un platano tierno
(Cruz, 2004). El fruto de la Vanilla pompona presenta un peculiar olor que puede ser
descrito como la combinacion entre azlcar fermentado y fruta dulce. Su campo

principal de aplicacion son los productos farmacéuticos y los perfumes (Naka, 2008).

Se desarrolla en tierras bajas tropicales, entre los 15 — 1 150 m de altura y en Peru es
posible encontrarlo distribuido en departamentos como Madre de Dios, Ucayali, San

Martin, Cajamarca, Loreto y Amazonas (Naka, 2008).

Tabla 1
Taxonomia de la Vanilla pompona
Taxonomia

Reino : Plantae
Orden : Asparagales
Tribu : Vanilleae
Subtribu : Vanillinae
Familia : Orchidaceae
Subfamilia : Vanilloideae
Género : Vanilla
Especie : V. pompona

Fuente: Tomado de https://es.wikipedia.org/wiki/Vanilla_pompona
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Tabla 2
Caracteristicas de la Vanilla pompona
Caracteristicas Descripcion
. De forma subagudas, oblongolanceoladas, de 22-29 x 6,7-
Hojas
17,7 cm.
Tallo Grosor de 10-24 mm, con entrenudos de 11-14,5 cm.

Presentan dimensiones de 5,6-7,5 x 1,3-1,6 cm y los pétalos
dimensiones de 5,9-7,5cm x 1,1-1,7 cm.

Largamente oblanceolado a espatulado, apice obtuso, 6,0-
7,4 cmx 1,1-1,65 cm.

Margen de la mitad basal fusionado a lo largo de la columna
30-40 mm, 6,35- 7,85 cm x 2,6-3,2 cm.

Callo continuo hacia el apice  Comprende con 3 quillas gruesas que pronto se van

Sépalos laterales y pétalos
Sépalo dorsal

Labelo

del labelo fusionando en un cojin, redondeados, claviformes
2-46 mm de la base del labelo, compuesto ca. 10-14
Callo penicilado imbricado, retrorso, trapezoidal, escamas laciniadas, 5,5-7 x
5-5,5 mm.

4,5-5,3 x 0,45-0,55 cm, 7,3-15 cm de largo, ca. 14 mm de
ancho, grueso, triquetro.

Apice profundamente emarginadobilobado, oscuramente
trilobada flabelada, ca. 40 nervado.

Profundamente bilobado, revoluto, insconspicuo, ca. de 6-10
mm x 13-22 mm.

Columna fruto aromatico

Lamina del labelo

Lébulo medio

Fuente: Tomado de Rodriguez (2012).

2.2.2. Método de propagacion de la vainilla

a. Esquejes

Habitualmente las plantas de vainilla son propagadas a través de esquejes. Es de
suma importancia adquirir esquejes de vainillales que se encuentran en produccion a
fin de asegurar de que no se propaguen plantas improductivas que cuando se colectan
de la planta madre genera en esta un retraso en su desarrollo, crecimiento y en la
productividad. Asimismo, este procedimiento puede ser solo desarrollado a escala
pequefia por la exposicion gue sufre la planta de donacién a enfermedades (Pinaria et
al., 2010). Por otra parte, la propagacién sexual de la vainilla, tiene como limitaciones

al nulo o escaso poder germinativo de las semillas (Torres et al., 2011).

b. In vitro

Durante los Ultimos afos los cultivos de tipo in vitro se han constituido como una
alternativa para producir plantas mediante la micro propagaciéon, generando con ello
beneficios a la poblacién agricultora de este tipo de cultivo, ya que una limitante es
obtener material vegetativo altamente productivo, sin plagas ni patégenos, a pesar de
esto, se buscan nuevas tecnologias que automaticen y al mismo tiempo mejoren

protocolos para climatizar a las plantaciones (Gonzélez, 2003). Por ello, se puede
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emplear como método para conservar recursos filogenéticos y de plantas en peligro de
extincion (Moreno, 2019).

c. Acodos

Para nuevas repoblaciones o siembras de la vainilla se pueden emplear nuevos
acodos, siendo importante primeramente la seleccion de estos, entre los cuales se
debe considerar los siguientes aspectos: a) Productividad: elegir los acodos en cultivos
productivos, posterior a los 3 meses del proceso de polinizacién, considerando las
plantas que presentan entre 6 a 8 vainas en desarrollo; Sanidad: es fundamental tomar
en consideracion acodos sin dafios de plagas ni enfermedades, a fin de evitar
proliferaciones en plantaciones futuras; Yemas viables: se emplean como acodos los
tramos que no produjeron frutos ni cuentan con al menos tres yemas viables para
producir brotes vegetativos, es asi que el esqueje no crece sino que es utilizado como
planta madre; Tamafio: se recomienda emplear acodos o esquejes de 80 cma 1 m de
largo y 1 cm de diametro; Vigor: incide en la minimizacion del tiempo de floracion y una

capacidad de produccion mayor de vainilla (INIFAP, 2011).

2.2.3. Condiciones agroecoldgicas del cultivo de vainilla
a. Clima

Es una especie caracteristica de clima tropical que tiene un buen desarrollo con
temperaturas que oscilan entre 20 y 30 °C en el dia y en la noche, sin amplitud térmica
grande, aunque favorece una disminucion leve al momento del proceso de maduracién
de los frutos. Se recomienda que las precipitaciones sean abundantes (1 500 a 2 500
mm) y bien distribuidas, aunque conviene una disminucién en el comienzo de la
floracién y en la maduracion de los frutos. Por otro lado, la humedad relativa debe ser
inferior a niveles de 80 %. Asimismo, el crecimiento es favorecido con sombras ligeras
alrededor del 50 %. Niveles de intensa iluminacion reducen el crecimiento y al mismo
tiempo favorecen al amarillamiento de las hojas (Colombia Alternative Development
(CAD) Project, 2003).

Durante un breve periodo la planta puede soportar niveles de temperatura que bajan
hasta los 5 °C. Las sequias breves entre 2 a 3 meses como también las de bajas
temperaturas, son considerados fendmenos que tienden a favorecer la induccién de
florescencia (CAD Project, 2003).

b. Suelos
La vainilla puede ser cultivada en una amplia gama de tipos de suelos, pero crece

mucho mejor en suelos ligeros que presentan abundante material organico. Para el
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método de arbol tutor, una pendiente ligera puede beneficiar con el objetivo de reducir
la influencia de enfermedades y del agua estancada. Los suelos cuyas caracteristicas
son secos necesitaran un riego adicional que permita mantener la humedad pertinente
de los terrenos. En sistemas de cultivo mucho mas intensivos, el contenido de
humedad de los suelos puede regularse realizando manejos de la altura de lechos de
mantillo elevados, el cual es un sustrato popular para cultivar la vainilla (Chambers et
al., 2019).

Los suelos donde se establecen los cultivos de vainillas, preferentemente deben ser
suelos con caracteristicas de ligeros, ricos en materia organica, excelente drenaje, con
pH de 6 a 7 y libre de encharcamientos (Augstburger et al., 2000). Es preferible suelos
donde no se sembro6 vainilla, donde no exista inéculos del hongo Fusarium oxysporum,
es asi que, para tener éxito en la produccién de vainilla, el primer paso es la selecciéon
de un buen lugar (Hernandez, 2011a). Es preferible también, suelos donde la luz del
sol sea proyectada por la mafiana, debido a que el sol de la tarde resulta ser mucho

mas intenso, lo que puede generar la quema de las plantaciones (Soto, 2003).
2.2.4. Métodos de cultivo o sistemas de cultivo

El cultivo de vainilla estad asociado a sistemas agroforestales que integran arboles de
soporte o farolitos que ayudan a mantener los ciclos biogeoquimicos naturales,
preservan el paisaje, la biodiversidad local, la capacidad de regeneracion de la selva.
Desde el punto de vista ambiental, el rendimiento de vainilla esta condicionado por la
interaccion entre la especie y la cantidad y calidad de recursos ecolégicos, hidricos,

edaficos y luminosos que proporciona el agroecosistema (Rocha et al., 2018).

Para Kahane et al. (2008) existen tipos de produccion en funcion al nivel de practicas
de manejo e intensificacion de la tecnologia. Para Osorio (2012a) estos tipos de
produccion de diferencian en dos grupos que son los sistemas de techo bajo sombra y

sistemas agroforestales.

a. En viveros o invernaderos: se refiere a un tipo de cultivo que es intensivo bajo
sombra, donde pueden emplearse soportes naturales o artificiales (Azofeifa et al.,
2014).

En los sistemas intensivos o de techo sombra, las vainillas permanecen bajo sombra,
son cultivados en bolsas con elevado contenido de materia organica, también
presentan tutores artificiales habitualmente de madera inmunizada o de pléstico
reciclado. Dentro de este tipo de sistemas se puede llegar a incorporar entre 7 a 10 mil

plantas por hectarea (Gomez et al., 2011; Hernandez y Lubinsky, 2011; Padilla, 2011).
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b. En é&reas forestales: algunos también conocen a este tipo de cultivo como
extensivo en la maleza o tradicional. Trata de un sistema natural donde la caida de
hojas y el dosel, controlan de manera natural la sombra requerida para el desarrollo
optimo de las especies, aportando la materia organica necesaria para fertilizar
naturalmente al ecosistema (Azofeifa et al., 2014). Para el caso de la vainilla, se
recomienda contenidos aproximados de 20 % de materia organica con presencia de
capa de restos de vegetacion en el suelo (Cruz, 2004).

Los sistemas agroforestales se dividen en 2 grupos, primero los sistemas
agroforestales no intensivos, donde los vainillales son manejados bajo vegetacion
natural y secundaria sin previo arreglo espacial; y segundo los sistemas agroforestales
de tipo semi-intensivo, donde las especies lefiosas como los arbustos y arboles son
empleados en asociacion espacial deliberada con cultivos agricolas anualmente y en
oportunidades con los animales. Los dos sistemas mencionados son capaces de
albergar entre tres a cinco mil plantas por hectarea de vainilla (Gémez et al., 2011,
Hernandez y Lubinsky, 2011 y Padilla, 2011).

c. En tutores naturales: tipos de cultivos que se definen como semi intensivos donde
habitualmente los tutores son parte de un disefio de experimentos, en asociacioén con
especies arbdreas de valor alto (sistemas agroforestales). La seleccién de los tutores
debe desarrollarse de forma meticulosa, a los cuales se les debe brindar todos los
cuidados para su desarrollo en la preparacion del terreno de cultivo, estos resultan ser
de suma importancia al igual que la misma vainilla y deben cumplir con dos funciones
principales: proporcionar sombra y sostener a la planta (Elorza et al., 2007). Es
recomendable que los tutores naturales se consideren como especies forestales
leguminosas por la incorporacion de grandes volimenes de compuestos nitrogenados
y materia organica al suelo. Sin embargo, en México los sistemas productivos que
mayor beneficio presentan son los aquellos donde la vainilla es asociada a especies
de citricos y se presentan cantidades mas altas del componente vainillina (Barrera et
al., 2009; Elorza et al.,, 2007; Hernandez, 2011b). En cambio, en Costa Rica, los
métodos mas comunes son en invernaderos (intensivos) y con tutores en sistemas

agroforestales (semi intensivos) (Paniagua et al., 2008).

2.3. Definicién de términos basicos

Boton floral
Es una flor joven donde no ha ocurrido el proceso de antitésis (Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), 1977).
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Bosque secundario
Superficies boscosas pobladas por especies pioneras, creadas por pérdida del bosque
primario debido a fenémenos naturales o antropogénicas (Méndez y Picado, 2006).

Céapsula de vainilla
Es el fruto de la orquidea que popularmente se lo conoce como “vaina” y que

principalmente son los productos comercializados del cultivo (Saldivar, 2015).

Luminosidad
Se define como la cantidad, calidad y duracién de luz que requieren las plantas para

su optimo crecimiento y desarrollo (Chen, 2022).

Malla raschel

Es una especie de tela que esta formada al entretejer o anudar alambres y fibras
metdlicas, el disefio es variable y depende de la forma en que las fibras o alambres se
anuden (QuimiNet, 2012).

Plantacion forestal
Son aquellas que se encuentran en los bosques con predominancia de arboles, donde

la caracteristica principal es que han sido sembrados por el hombre (Acosta, 2019).

Sombra
Al contar con un dosel homogéneo, permite la creacion de condiciones Unicas para
producir el cultivo de vainilla, debido al control de la cantidad de luz que entra en los

sistemas de cultivo (Paniagua et al., 2013).

Tutores
Tallos y ramas de arboles que son utilizados como sostén para las vainillas (Paniagua
et al., 2013).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1.Ambito y condiciones de la investigacion
3.1.1 Contexto de la investigacion

a. Ubicacién politica

- Lugar : Concesion para conservacion Tingana
- Distrito : Moyobamba

- Provincia : Moyobamba

- Departamento : San Martin

b. Ubicacién geografica

La investigacién se desarroll6 en la Concesién para la Conservacion de Tingana,
localizado en la zona oeste del distrito de Moyobamba, al sur-este del CC.PP. Valle La
Conquista, nor-este del CC.PP. El Eden y al oeste de los CC.PP. Alto Buenos Aire,
Ciro Alegria y Buenos Aires. Las parcelas de los sistemas de cultivo se ubican en la
zona este de la Concesidn para la Conservacion de Tingana en las coordenadas UTM
(WGS84, 18S): X: 265912; Y: 9346283 (Bosque secundario); X: 266048; Y: 9346053
(Malla raschel); y, X: 266055; Y: 9346234 (Plantacion forestal) (ver Anexo 1).

c. Contexto historico

Los habitantes de la zona cuentan que el nombre de “Tingana”, se sustenta en la
abundancia de arboles comiunmente llamados como “Choloques”, que presenta frutos
de color negro y pequefios, de consistencia muy dura y forma redonda, antiguamente
eran empleadon por los nifios para jugar a las bolichas, es asi que nace la palabra
“tingar” las bolichas; al jugar los nifios a este juego, las personas de edad decian a sus

hijos "tinga hijito con ganas” “tinga con ganas”, por lo cual al lugar se le reconoce como

Tingana (Asociacion Medioambiental Tingana, 2022).
d. Contexto juridico

La Concesion para Conservacion Tingana se aprobd por hasta 40 afios de periodo con
“Resolucion Directoral Ejecutiva N° 335-2017/GRSM/ARA/DEACRN?”, la superficie es
de 2 867,74 ha, se localiza en el distrito y provincia de Moyobamba, perteneciente a la
region San Martin; asimismo, cuenta con una “Declaracion de Manejo” orientada a
actividades de educacion ambiental, investigacion, proteccion y trabajo con la

poblacién local (Asociacion Medioambiental Tingana, 2022).
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3.1.2 Periodo de ejecucion

El periodo de ejecucion de la investigacion fue de 8 meses, contados a partir de
diciembre del 2022 hasta agosto del 2023.

3.1.3 Control ambiental y protocolos de bioseguridad

Se tomaron todas las medidas pertinentes de bioseguridad frente al COVID 19, a fin

de no exponer al equipo de investigacion.

Asimismo, se evitd arrojar desperdicios al ambiente, para lo cual se us6 bolsas
plasticas o contenedores para colocar de forma temporal los residuos y posteriormente

arrojarlos en un lugar pertinente.

3.1.4 Aplicacién de principios éticos internacionales

El investigador declara que su intervencion respeté los principios éticos generales de
la investigacién; particularmente la integridad/totalidad, el respeto a las personas,
respeto al ecosistema, beneficencia y justicia, ademas, principios éticos de
confidencialidad y transparencia. Tanto el autor principal y el asesor cuentan con el

curso de conducta responsables de investigacion del Concytec.
3.2. Sistema de variables

3.2.1 Variables principales

- Variable independiente : Sistema de cultivo.

- Variable dependiente : Produccién de Vanilla pompona.

Tabla 3
Descripcién de variables por objetivo especifico

Objetivo especifico Ne 1: Analizar las caracteristicas de suelo de tres tipos de sistemas
de cultivo en la Concesién para Conservacion Tingana.

Variable abstracta  Variable concreta  Medio de registro Unidad de medida
Arena (%)
Arcilla (%)
Limo (%)
Cadenas de Clase textural
Caracteristicas de custodia, Densidad aparente
suelo en los tres Caracteristicas de resultados de pH
tipos de sistemas suelo laboratorio, fichas Conductividad eléctrica
de cultivo. de recoleccion de (dS/m)
datos. Materia orgénica (%)

Nitr6geno (%)
Fosforo (ppm)
Potasio (ppm)
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Objetivo especifico Ne 2: Evaluar la produccion del cultivo de Vanilla pompona en tres
sistemas de cultivo (malla raschel, bosque secundario y plantacion forestal) en la
Concesion para Conservacion Tingana.

- N° de cépsulas
polinizadas/planta
- N° de cépsulas

Produccién del Ficha de cosechadas/planta

cultivo de vanilla Niveles de recoleccion de - Peso de cépsulas (g y kg)
pompona en tres produccion datos, registro /planta

sistemas de cultivo. fotografico. - Longitud de capsulas

(cm)/planta
- Peso de capsulas (g)
- Longitud de capsulas (cm)

Objetivo especifico Ne 3: Analizar la influencia del suelo de los tres sistemas de cultivo
en el nivel productivo de Vanilla pompona en la Concesiéon para Conservacién Tingana.

Parametros del

Analisis de Analisis de
. . suelo.
influencia del suelo - componentes
. Produccién de o Ho: p valor > 0,05
de los tres sistemas . principales y
) Vanilla pompona . Hi: p valor < 0,05
de cultivo en el prueba estadistica
. . en los tres .
nivel productivo de . de correlacion de
. sistemas de
vanilla pompona. ) Pearson.
cultivo.

Objetivo especifico Ne 4: Comparar el nivel productivo de Vanillapompona en los tres
sistemas de cultivo en la Concesion para Conservaciéon Tingana.

Comparacion del Produccién de Prueba estadistica
nivel productivo de  Vanilla pompona  no paramétrica (H
. P pomp P ( Ho: p valor > 0,05
Vanilla pompona en en los tres de Kruskal-Wallis y
. . . Hi: p valor < 0,05
los tres sistemas de  sistemas de comparaciones
cultivo cultivo multiples-post hoc)

3.3 Procedimientos de la investigacion
Tipo de investigacion:

La investigacion fue de tipo “aplicada”, debido a que se estudio los niveles productivos
de V. pompona en tres sistemas de cultivo diferentes, los cuales fueron evaluados y se
determind el mas oOptimo para la mejor produccion de V. pompona, a fin de brindar
alternativas de cultivo en la zona. Tipo de investigacion que tiene como fin primordial
dar solucién a problemas practicos inmediatos, donde el propdésito de desarrollar

aportes al conocimiento tedrico resulta ser secundario (Sanchez y Reyes, 2006).
Nivel de investigacioén:

Fue de nivel “explicativo — experimental” ya que se experimenté como influye cada
sistema de cultivo y se explicé las posibles causas. El nivel de investigacion
experimental se desarrolla después de conocer las caracteristicas del hecho o

fendbmeno que se estudia (variables) y aquellas causas que determinaron cuales y



31

tales caracteristicas (Caballero, 2009); por su parte, la investigacion explicativa se
encarga de buscar el porqué de los fendmenos o hechos a través del establecimiento
de relaciones causa-efecto (Sanchez y Reyes, 2006).

Poblacién:

La poblacién en la presente investigacion estuvo conformada por todas las plantas de
Vanilla pompona distribuidos en tres sistemas propuestos.

Muestra:

Al conocer la poblacion se realizé un muestreo por conveniencia en 45 pantas de V.
pompona, distribuyendo 15 plantas por cada sistema (malla raschel, bosque
secundario y plantacién forestal). EI muestreo por conveniencia segun Otzen y
Manterola (2017) “Permite seleccionar aquellos casos accesibles que acepten ser
incluidos. Esta, fundamentado en la conveniente accesibilidad y proximidad de los

sujetos para el investigador” (p. 4).
Disefio:
a) Disefno experimental o muestral

El disefio de la presente investigacién fue de “Disefio factorial’. Fernandez (2020)
refiere que “este tipo de disefio se utiliza para experimentos con dos o mas factores,
dado que en general son los mas eficientes para ello. En este disefio se investiga
todas las combinaciones posibles entre los niveles de los factores” (p. 14). Se
evaluaron las variables de estudio (N° de flores por racimo, N° de capsulas por racimo,
N° de cépsulas cosechadas y peso de capsulas cosechadas) en tres sistemas de
produccion diferentes (plantacion forestal, bosque secundario y malla raschel) con una
superficie de 1568 m? para cada uno, cuyo disefio de investigacion factorial se

presenta en la Figura 1.

28 m
X X X A X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X 56 m X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X v X X X X X X
Sistema malla Sistema bosque Sistema plantacion
raschel secundario forestal

Figura 1
Disefio de investigacion.
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Donde:
X: representa a las plantaciones de Vanilla pompona

: representa a los puntos de muestreo de suelo.
b) Representacion de la informacién

La informacién y/o datos obtenidos en campo y posteriormente procesados en
gabinete se representaron en tablas y figuras a fin de un mejor analisis e interpretacion

de resultados.
C) Analisis estadistico

Para analizar la influencia del suelo de los tres sistemas de cultivo en el nivel
productivo de Vanilla pompona en la Concesion para Conservacion Tingana, primero
se realizd un analisis de componentes principales a fin de encontrar valores de indices
numeéricos del suelo en base a los parametros analizados con el fin de poder realizar
una correlaciéon entre las variables, la misma que en funcién a los supuestos de
normalidad y homocedasticidad fue la prueba paramétrica de correlacion de Pearson,
el analisisse realizdé a un 95% de confiabilidad. Se emple6 el software SPSS Statistics

y Excel.

Asimismo, para comparar el nivel productivo de Vanilla pompona en los tres sistemas
de cultivo en la Concesién para Conservacion Tingana, se realizé primero el analisis
de los supuestos de normalidad y homocedasticidad y se determiné como mejor
prueba para el conjunto de datos el estadistico no paramétrico de Kruskal-Wallis, el
cual segun Amat (2016) también se lo conoce como “test H” y es una alternativa de
tipo no paramétrica a la “prueba ANOVA” de una via para un conjunto de datos no
pareados y es una extension de la prueba “Mann-Whitney” para mas de dos grupos.
Asimismo, se utilizd una prueba de post hoc de comparaciones mdltiples, para
determinar el sistema de cultivo 6ptimo para la produccién de V. pompona. Los
estadisticos se analizaron a un 95% de confianza empleando el software SPSS

Statistics y Excel.

3.3.1 Objetivo especifico 1

Analizar las caracteristicas de suelo las de tres tipos de sistemas de cultivo en la

Concesion para Conservacion Tingana.
a. Actividades y tareas

- Muestreo de suelo en los tres sistemas.
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- Procesamiento y andlisis de datos.
b. Descripcion de los procedimientos
Muestreo de suelo en los tres sistemas

- Se realiz6 el muestreo del suelo de manera bidimensional dentro de cada sistema,
tomando en cuenta el area de cada uno de estos, los puntos de recoleccion de
muestra de suelo se encontraron dentro del area delimitada. Se tom6 una sola
muestra en cada sistema de cultivo, para ello se considerd lo propuesto por el
Ministerio del Ambiente (MINAM, 2014) a través de la “Guia para el muestreo de
suelos” en el marco del Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, cuyas

consideraciones fueron las siguientes:

1. La profundidad del muestreo de suelo fue caracteristico de suelos agricolas,

considerando profundidades entre 0 a 30 cm, para ello se empled una palana.

2. Se limpi6 de forma cuidadosa el area donde se desarroll6 el muestreo, evitando la
presencia de cualquier escombro superficial o desecho presente en el punto de

muestreo.

3. Se realiz6 el muestreo bidimensional, es decir, se consider6 la toma de

submuestras entre 10 unidades dentro del area.

4. Posteriormente, las submuestras individuales fueron unidas para obtener una

muestra compuesta.

5. Obtenido la muestra compuesta, se sometid al proceso de particion, a fin de reducir
el volumen y obtener una muestra compuesta representativa, para esto se realizé el
cuarteo de la muestra mezclada repitiendo hasta llegar a una cantidad representativa y

necesaria del material de suelo (1 kg).

- La muestra fue recolectada en bolsas herméticas, haciendo uso de guantes de
proteccion, luego fueron rotuladas, se llené la cadena de custodia (ver Anexo 2) y se
procedié a enviar las muestras a un laboratorio acreditado (Analytical Laboratory EIRL)

para su respectivo analisis.

- Las caracteristicas del suelo analizados en el laboratorio fueron: nitrégeno total
(mg/kg), materia organica (%), densidad aparente (g/cm?), pH, conductividad eléctrica
(dS/m), pardmetros de textura como potasio disponible (ppm), fésforo disponible

(mg/kg), clase textural, limo (%), arcilla (%) y arena (%).
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c. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Para el procesamiento y andlisis de los datos se usé la estadistica descriptiva
mediante el software SPSS Statistics, los resultados se presentan en figuras y tablas.

3.3.2 Objetivo especifico 2

Evaluar la produccién del cultivo de Vanilla pompona en tres sistemas de cultivo (malla
raschel, bosque secundario y plantacion forestal) en la Concesion para Conservacion

Tingana.
a. Actividades y tareas

- Seleccién de plantas de V. pompona en los tres sistemas.
- Medicion de capsulas de V. pompona.
- Medicion de peso y longitud de V. pompona.

- Procesamiento y analisis de datos.

b. Descripcion de los procedimientos
Seleccién de plantas de V. pompona en los tres sistemas

- Primero, se realiz6 en campo la seleccién de 15 plantas de V. pompona por cada
sistema de produccion (malla raschel, bosque secundario y plantacién forestal), lo que
hizo un total de 45 plantas en los tres sistemas, luego se procedié a delimitar el area
de las plantas que formaron parte de la muestra. Las plantas seleccionadas se

encontraron en la fase de produccion de capsulas.

- La técnica empleada para seleccionar las plantas de V. pompona en cada uno de los

sistemas de cultivo fue la observacion directa.
Medicion de capsulas de V. pompona

- Para realizar la medicién de capsulas de V. pompona se empleé la técnica de la
observaciéon directa con una ficha de recoleccion de datos (ver Anexo 4) como

instrumento de medicion.

- Las capsulas de V. pompona se evaluaron en funcién a la cantidad de flores
identificadas en los botones florales de cada planta, donde se registraron las capsulas
no polinizadas y polinizadas, a partir de las capsulas que llegaron a polinizar a lo largo
del estudio, se evaluaron las capsulas no cosechadas (no maduras), capsulas
cosechadas y capsulas enfermas, informacion registrada hasta el 29 de mayo de
2023.
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- La mediciébn en campo de las variables productivas, se realizé con frecuencia
mensual (los dias 29 de cada mes a excepcion de febrero) durante un periodo de 5
meses contados desde enero de 2023 hasta mayo de 2023.

Medicién de peso y longitud de V. pompona

- De igual forma para medir el peso y longitud de las capsulas de V. pompona se
empled la técnica de la observacion directa con una ficha de recoleccion de datos (ver

Anexo 4), una balanza electronica y una cinta métrica como instrumentos de medicion.

- Al observar en cada uno de los sistemas de cultivo que las capsulas estaban
maduras, se procedié a cosecharlas, luego se midié la longitud (cm) y el peso (g) de

cada una de las capsulas.

- La longitud se midié6 empleando una cinta métrica, tomando en cuenta los puntos

extremos del fruto y el peso fue medido empleando una balanza electrénica.

- Para obtener el peso de las capsulas por planta (g y kg/planta), se sumaron todos los
pesos obtenidos de la cantidad total de cépsulas cosechados en cada una de las
plantas; en el caso de la longitud de capsulas por planta (cm/planta) se obtuvo el

promedio del total de capsulas cosechadas por planta.

- Asi también, para determinar la produccion total de V. pompona en cada uno de los
sistemas de cultivo, se realizd la suma del peso de las capsulas cosechadas de las 15

plantas el 29 de mayo del 2023.

- La medicién en campo de las variables de peso y longitud de las cdpsulas se realiz6
con frecuencia mensual (los dias 29 de cada mes a excepcion de febrero) durante un

periodo de 5 meses contados desde enero de 2023 hasta mayo de 2023.
c. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento y andlisis de los datos se usé la estadistica descriptiva

mediante el software SPSS Statistics, los resultados se presentan en figuras y tablas.
3.3.3 Objetivo especifico 3

Analizar la influencia del suelo de los tres sistemas de cultivo en el nivel productivo de
Vanilla pompona en la Concesion para Conservacion Tingana.

a. Actividades y tareas

- Andlisis de componentes principales.

- Aplicacion de prueba estadistica de correlacion.
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- Procesamiento estadistico y andlisis de datos.

b. Descripcion de los procedimientos
Analisis de componentes principales

- Primero, en el programa Excel se realizé la sistematizacion del conjunto de datos de
andlisis de suelo de los 3 sistemas de cultivo. El andlisis de componentes principales
se realiz6 con las caracteristicas fisicoquimicas del suelo (nitrégeno total, materia
organica, densidad aparente, pH, conductividad eléctrica, fésforo disponible, arcilla y
arena). Debido a que los parametros de potasio disponible, limo y clase textural,
presentan concentraciones iguales en los 3 sistemas de cultivo y no tendrian mayor
influencia en la produccién del cultivo, se realiz6 el descarte de estos parametros para

el analisis de los componentes principales.

- Se desarrolld el andlisis de los componentes principales en el software estadistico
SPSS Statistics y se sustentd principalmente en encontrar valores de indices
numeéricos del suelo para cada uno de los tipos de sistemas de cultivo estudiados

(Tabla 4) y poder evaluar la influencia del suelo en la produccién de Vanilla pompona.

Tabla 4
Valores de indices numéricos del suelo para cada sistema
Sistemas de cultivo indice del suelo
Malla raschel 0,57133
Plantacién forestal 0,58861
Bosque secundario 0,57195

Aplicacidon de prueba estadistica de correlacidon

- El andlisis de los supuestos de normalidad y homocedasticidad del conjunto de datos
de indices de suelo, total de cdpsulas polinizadas, cipsulas cosechadas, peso total de
capsulas, peso promedio de cipsula y longitud promedio de capsula, permitié
determinar la prueba paramétrica de correlacioén de Pearson para evaluar las variables

de suelo y nivel productivo.

- Para el caso del nivel productivo se tomaron en cuenta los valores totales de

produccion de las variables de cada sistema de cultivo (Tabla 5).
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Tabla5
Conjunto de datos de variable de suelo y nivel productivo de V. pompona para la prueba
estadistica de correlacion de Pearson

Sistemas de cultivo

Variables Malla Plantacién Bosque
raschel forestal secundario

indices de suelo 0,57133 0,58861 0,57195
Cépsulas polinizadas 94 210 115
Cépsulas cosechadas 77 198 83
Peso total de capsulas (g) 4012 8 706 4 537
Peso promedio de capsula (g) 52,10 43,97 54,66
Longitud promedio de capsula (cm) 18,79 17,70 18,84

- El andlisis de correlacién de Pearson se realiz6 en el software estadistico SPSS

Statistics a un 95% de confianza.
c. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Se realiz6 el analisis de componentes principales para determinar los valores de indice
de suelo y se utiliz6 el estadistico paramétrico de correlacion de Pearson para evaluar
la influencia del suelo en el nivel productivo de V. pompona. Se utilizé el software
Estadistico Excel y SPSS Statistics.

3.3.4 Objetivo especifico 4

Comparar el nivel productivo de Vanilla pompona en los tres sistemas de cultivo en la

Concesion para Conservacion Tingana.

a. Actividades y tareas:

- Comparacion del nivel productivo de Vanilla pompona en los tres sistemas de cultivo.
- Procesamiento estadistico y andlisis de datos.

b. Descripcién de procedimientos:

Comparacién del nivel productivo de Vanilla pompona en los tres sistemas de

cultivo

- Previa comparacion del nivel de produccion de V. pompona, se realiz6 el analisis de
supuestos de normalidad y homocedasticidad (ver Anexo 5) que permitié determinar
como mejor prueba estadistica para el conjunto de datos a la prueba no paramétrica
de “H de Kruskal-Wallis” y la prueba post hoc de comparaciones multiples para

determinar el mejor sistema de produccion de vainilla.
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- Se realiz6 la comparacién de las variables de produccion estudiadas: cépsulas
polinizadas/planta, capsulas cosechadas/planta, peso de cépsulas/planta, longitud de

capsulas/planta, peso y longitud de cédpsulas.

- Para realizar la comparacion de todas las variables entre los sistemas de cultivo, se
tomo en cuenta el total de datos registrados al Gltimo mes de medicion (29 de mayo de
2023).

c Técnicas de procesamiento y analisis de datos:

Se utilizé el estadistico no paramétrico de “H de Kruskal-Wallis” para determinar
diferencias significativas entre los sistemas de cultivo y la prueba post hoc de
comparaciones multiples para determinar el mejor sistema de cultivo de V. pompona.
El procesamiento y analisis de datos se realiz6 con el paquete estadistico SPSS

Statistics.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracteristicas del suelo de tres tipos de sistemas de cultivo en la
Concesion para Conservacion Tingana

Entre los tres sistemas de cultivo evaluados en la Concesion para Conservacion
Tingana, el suelo del sistema malla raschel presenté mayores concentraciones de
nitrégeno total (1 011,00 mg/kg), materia organica (2,00 %), densidad aparente (0,73
g/cm®) y conductividad eléctrica (0,08 dS/m) a comparacion de los otros sistemas,
donde el nitrégeno total (833,00 mg/kg) y la materia organica (1,66 %) en la plantacién
forestal y la densidad aparente (0,64 g/cm?®) y conductividad eléctrica (0,07 dS/m) en el
bosque secundario fueron los parametros con las segundas mayores concentraciones;
en tanto, el mayor valor de pH (4,48) se determiné en el sistema de plantacion forestal,
seguido de 4,36 y 4,18 pH en el sistema malla raschel y bosque secundario,

respectivamente (Tabla 6).

Las concentraciones de parametros fisicoquimicos de los sistemas de cultivo muestran
una diferencia de 209,00 mg/kg de nitrégeno total, 0,41 % de materia organica, 0,11
g/cm?® de densidad aparente, 0,30 de pH y 0,03 dS/m de conductividad eléctrica entre

las menores y mayores concentraciones (Tabla 6).

Con respecto a la textura del suelo de los sistemas de cultivo, el potasio disponible se
encontré presente en la misma proporcion (<70,00 ppm) en todos los sistemas, la
mayor concentracion de fosforé disponible (7,80 mg/kg) se encontrd en el sistema de
bosque secundario y la menor concentracion (7,20 mg/kg) en la plantacion forestal;
asimismo, los 3 sistemas de cultivo presentaron la misma clase textural (Franco
arenoso) y contenido de limo (20,00 %); finalmente, en el sistema de plantacion
forestal y bosque secundario se encontré la misma proporcién de arcilla (10,00 %) y
arena (70,00 %), a diferencia del sistema malla raschel donde se encontr6 arcilla en
menor proporcion (5,00 %) y arena en mayor proporcién (75,00 %) con respecto a los

otros dos sistemas de cultivo (Tabla 6).
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Tabla 6
Caracteristicas del suelo de los 3 tipos de sistemas de cultivo
. Resultados (Sistemas
Parametros Umda_d de Malla Planta(ci()n B)osque
medida ;
raschel forestal secundario
Nitrégeno total mg/kg 1011,00 833,00 802,00
Materia organica % 2,00 1,66 1,59
Densidad aparente g/lcm® 0,73 0,62 0,64
pH Unidad de pH 4,36 4,48 4,18
Conductividad eléctrica dS/m 0,08 0,05 0,07
Textura
Potasio disponible ppm <70,00 <70,00 <70,00
Fosforo disponible mg/kg 7,60 7,20 7,80
Clase textural no unidad Fr, A Fr, A Fr, A
limo % 20,00 20,00 20,00
Arcilla % 5,00 10,00 10,00
Arena % 75,00 70,00 70,00

Nota. Fr, A: Franco arenoso.

Los valores de pH del suelo de los 3 sistemas de cultivo en estudio muestran
caracteristicas de ser extremadamente acidos por presentar valores de < 5,0 de pH
(Osorio, 2012b), lo que pone en manifiesto que son suelos que presentan dificultades
para el desarrollo de los cultivos, como el caso del cultivo de vainilla que segun
Augstburger et al. (2000) los suelos deben presentar preferentemente valores de pH

entre6a’.

Asimismo, Augstburger et al. (2000), refieren que para la produccién de vainillales los
suelos deben ser ligeros; los 3 sistemas de cultivo estudiados presentan clase textural
franco arenoso que segun Guerrero (1998) se caracteriza por ser una textura
moderadamente gruesa, siendo faciles de trabajar y caracteristicos de suelos ligeros,
lo que demuestra que el suelo de los 3 sistemas es 6ptimo para cultivar la vainilla en

cuanto a la clase textural.

Los suelos de los 3 sistemas de cultivo se caracterizan por presentar contenido normal
de fosforo (entre 5 y 10,0 mg/kg), contenido muy bajo de potasio (< 125 ppm), suelos
no salinos (conductividad eléctrica < 2 dS/m) y son suelos ricos en materia organica
(1,5 - 2,0 %) (Mula, 2018).

Garrido (1994) refiere que para conocer las caracteristicas principales de los suelos es
conveniente analizar parametros basicos como textura, pH, materia organica y
conductividad eléctrica; al respecto, los suelos de los 3 sistemas de cultivo se
caracterizan por ser suelos no salinos, ricos en materia organica, suelos ligeros y con
la Unica diferencia de ser extremadamente &cidos, por lo cual es recomendable
desarrollar practicas agricolas como la aplicacion de caliza a fin de mejorar la

produccion de vainillas.



41

4.2 Produccion del cultivo de Vanilla pompona en tres sistemas de cultivo
(malla raschel, bosque secundario y plantacion forestal) en la Concesion para

Conservacion Tingana

4.2.1 Cantidad de capsulas polinizadas por planta en los sistemas de cultivo

En base al total de flores contabilizadas en las plantas de V. pompona, el sistema de
malla raschel produjo el mayor porcentaje de capsulas polinizadas (93,07 %), seguido
del bosque secundario (92,74 %) y en menor porcentaje la plantacion forestal (89,74
%); sin embargo, en cantidades de capsulas polinizadas, la plantacion forestal produjo
una mayor cantidad (210 capsulas polinizadas), seguido del bosque secundario (115
capsulas polinizadas) y malla raschel (94 capsulas polinizadas) (Tabla 7).

Tabla 7
Cantidad y porcentaje de flores no fertilizadas y cépsulas polinizadas de Vanilla pompona
segun sistema de cultivo

) Flores no fertilizadas Céapsulas polinizadas
Sistemas
Cantidad % Cantidad %
Malla raschel 7 6,93 94 93,07
Plantacién forestal 24 10,26 210 89,74
Bosque secundario 9 7,26 115 92,74

Rocha et al. (2018) encontraron una cantidad promedio de 3,54 frutos abortados, valor
mayor a lo encontrado en los 3 sistemas de cultivo, esto se debe a que la V. pompona
€S una especie caracterizada por presentar mayor resistencia a patégenos y que
factores ambientales adecuados favorecen a que no se desarrolle en mayor grado el

proceso de abscision.

Las plantas de V. pompona produjeron en mayor cantidad en el sistema malla raschel
entre 4 y 9 capsulas polinizadas/planta, en el bosque secundario entre 3y 11 capsulas
polinizadas/planta y en la plantacion forestal entre 8 y 18 capsulas polinizadas/planta;
sin embargo, en los sistemas hubieron plantas que produjeron cantidades tan bajas y
altas como 3 y 11 cépsulas polinizadas/planta en la malla raschel, 3 y 18 capsulas
polinizadas/planta en el bosque secundario y, 5 y 27 capsulas polinizadas/planta en la
plantacion forestal; asimismo, se evidencia un valor atipico (38 céapsulas
polinizadas/planta) en el sistema de plantacion forestal (Figura 2), debido a que este

individuo produjo una mayor cantidad de botones florales y flores.
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Los valores de mediana y media de capsulas polinizadas en la plantacion forestal (11 y
14,00 capsulas polinizadas/planta) fueron mayores a los valores del bosque
secundario (6 y 7,67 capsulas polinizadas/planta) y malla raschel (6 y 6,27 cépsulas
polinizadas/planta) (Figura 2), demostrando que, en el sistema de plantacion forestal
las plantas de V. pompona producen mayor cantidad de capsulas polinizadas a

diferencia de los otros sistemas de cultivo estudiados.
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Figura 2
Cantidad de cépsulas polinizadas por planta de Vanilla pompona en los sistemas de cultivo.

La media de capsulas polinizadas por planta de V. planifolia (27,46) (Rocha-Flores et
al., 2018) excede en gran cantidad al promedio de cpsulas polinizadas por planta de
V. pompona de los 3 sistemas de cultivo; sin embargo, mientras mayor cantidad de
inflorescencias, botones florales y flores produzca una vainilla, mayor seréa la cantidad
cépsulas polinizadas en relacion a las flores por planta, llegando a producir un
individuo como méaximo 38 capsulas en el sistema plantacion forestal, cuya cantidad

de c4psulas polinizadas depende de la eficiencia en la polinizacion.

4.2.2 Cantidad de capsulas cosechadas, no cosechas y enfermas por planta en

los sistemas de cultivo

De acuerdo al total de cdpsulas polinizadas en las plantas de V. pompona segun
sistema de cultivo a los 8 meses de evaluacién, el sistema de plantacion forestal
produjo un mayor porcentaje de capsulas cosechadas (94,29 %), seguido de la malla
raschel (81,91%) y finalmente el bosque secundario (72,17 %), el cual produjo un
mayor porcentaje de capsulas no cosechadas (24,35 %), seguido de la malla raschel

(13,83 %) y en menor proporcion la plantacion forestal (5,24 %) (Tabla 8).
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El sistema malla raschel y bosque secundario produjeron una mayor cantidad de
capsulas enfermas (4) que representa el 4,26 y 3,48 % del total de cépsulas
polinizadas, respectivamente; el sistema de plantacién forestal produjo una menor
cantidad de capsulas enfermas (1) que representa el 0,48 % del total de capsulas
polinizadas (Tabla 8).

Tabla 8
Cantidad y porcentaje de capsulas no cosechadas, cosechadas y enfermas de planta de
Vanilla pompona segun sistema de cultivo

s | Céapsulas no Céapsulas Céapsulas
Sistemas a}p_su as cosechadas cosechadas enfermas
polinizadas : - -
Cantidad % Cantidad % Cantidad %
Malla raschel 94 13 13,83 77 81,91 4 4,26
Plantacion forestal 210 11 5,24 198 94,29 1 0,48
Bosque secundario 115 28 24,35 83 72,17 4 3,48

Las plantas de V. pompona produjeron en mayor cantidad en el sistema malla raschel
y bosque secundario entre 3 y 7 capsulas cosechadas/planta y en la plantacién
forestal entre 8 y 16 capsulas cosechadas/planta; sin embargo, hubieron plantas que
produjeron cantidades tan bajas y altas como 1 y 10 cipsulas cosechadas/planta en la
malla raschel, 2 y 11 capsulas cosechadas/planta en el bosque secundario y 5y 27
cédpsulas cosechadas/planta en la plantacion forestal; igualmente, se evidencia un
valor atipico (32 capsulas cosechadas/planta) en la plantacion forestal (Figura 3),
debido a que esta planta produjo una mayor cantidad de botones florales, flores y

cépsulas polinizadas (38).
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Figura 3

Cantidad de capsulas cosechadas por planta de Vanilla pompona en los sistemas de cultivo.
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Asimismo, los valores de mediana y media de capsulas cosechadas en el sistema de
plantacion forestal (11 y 13,20 capsulas cosechadas/planta) fueron mayores a los
valores del bosque secundario (6 y 5,53 cdpsulas cosechadas/planta) y malla raschel
(5 y 5,13 cépsulas cosechadas/planta) (Figura 3); es asi que, el sistema de plantacion
forestal permite cosechar mayor cantidad de cépsulas de V. pompona a diferencia de

los otros sistemas de cultivo estudiados.

4.2.3 Peso y longitud de capsulas cosechadas por planta en los sistemas de

cultivo
a. Peso de capsulas cosechadas por planta en los sistemas de cultivo

La mayor cantidad de plantas de V. pompona registraron pesos de capsulas entre 152
y 319 g/planta en el sistema malla raschel, entre 174 y 411 g/planta en el bosque
secundario y entre 294 y 676 g/planta en la plantacion forestal; asi también, en
algunas plantas las capsulas pesaron cantidades tan bajas y altas como 42 y 555
g/planta en malla raschel, 87 y 625 g/planta en el bosque secundario y 210 y 1 196
g/planta en la plantacién forestal; asimismo, se evidencia un valor atipico (1 450
g/planta) en la plantacion forestal (Figura 4), debido a que esta planta registré una

mayor cantidad de capsulas cosechadas (32).
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Figura 4
Peso de capsulas cosechadas por planta de Vanilla pompona en los sistemas de cultivo.

Los valores de mediana y media de peso de capsulas por planta de V. pompona

fueron mayores en el sistema de plantacion forestal (462 y 580,40 g/planta), con
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respecto a los valores del bosque secundario (270 y 302,47 g/planta) y malla raschel
(265 'y 267,47 g/planta) (Figura 4); valores que evidencian que el sistema de plantacién
forestal produce mayor peso de capsulas por planta en relacién a los otros sistemas.

b. Longitud de capsulas cosechadas por planta en los sistemas de cultivo

La mayor cantidad de plantas de V. pompona registraron longitudes de capsulas entre
18,1 y 19,2 cm/planta en el sistema malla raschel, entre 17,0 y 18,5 cm/planta en la
plantacion forestal y entre 17,7 y 19,4 cm/planta en el bosque secundario; en algunas
plantas las capsulas tuvieron longitudes tan bajas y altas como 18 y 19,5 cm/planta en
malla raschel, 15,7 y 19,9 cm/planta en la plantacion forestal y, 17,3 y 21,0 cm/planta
en el bosque secundario (Figura 5).

Los valores de mediana y media de longitud de capsulas por planta de V. pompona
fueron mayores en el sistema malla raschel (18,8 y 19,5 cm/planta), con respecto a los
valores del bosque secundario (18,4 y 18,7 cm/planta) y de la plantacién forestal (17,6
y 17,8 cm/planta) (Figura 5); valores que ponen en evidencia que, el sistema de
plantacion malla raschel produce capsulas por planta con mayores longitudes en

relacion a los otros sistemas.
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Figura 5

Longitud de capsulas cosechadas por planta de Vanilla pompona en los sistemas de cultivo.

Se determiné que la media de la longitud de capsulas de V. pompona varian entre
17,8 a 18,9 cm entre los tres sistemas estudiados, valores que se asemejan a lo
encontrado en la region Totonacapan en México por Rocha-Flores et al. (2018) para la

V.planifolia (18,45 cm), lo que demuestra que no existe tanta diferencia en la longitud
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de capsulas maduras entre ambas especies de vainilla cultivadas bajo condiciones
climéticas de Peru y México.

4.2.4 Produccién de Vanilla pompona en los sistemas de cultivo

El mayor peso promedio de capsula cosechada se obtuvo en el sistema de bosque
secundario (54,66 g), seguido de malla raschel (52,10 g) y de la plantacion forestal
(43,97 g); asimismo, se pueden obtener capsulas con pesos maximos y minimos de
90,00 y 31,00 g en el bosque secundario, 91,00 y 20,00 g en malla raschel y de 76,00
y 14,00 g en la plantacion forestal, respectivamente (Tabla 9).

Sin embargo, debido al nUmero de capsulas polinizadas y capsulas cosechadas en las
15 plantas de V. pompona, el sistema de cultivo de plantacion forestal permite obtener
una mayor produccion (8,71 kg), seguido del sistema de bosque secundario (4,54 kg) y
de la malla raschel (4,01 kg), resultados que demuestran que una planta de un sistema
de plantacion forestal puede producir 0,58 kg/planta de V. pompona, 0,28 y 0,31
kg/planta mas que una planta en el bosque secundario y en malla raschel,

respectivamente (Tabla 9).

Tabla 9
Produccion de Vanilla pompona segun sistema de cultivo

. Sistemas
Descriptivos

Malla raschel Plantacion forestal Bosque secundario

Peso promedio (g) 52,10 43,97 54,66
Peso maximo (g) 91,00 76,00 90,00
Peso minimo (g) 20,00 14,00 31,00
Total de capsulas 77 198 83
Peso total (15 plantas) (g) 4012,00 8706,00 4537,00
Peso total (15 plantas) (kg) 4,01 8,71 4,54
Peso promedio de cpsulas

@ /pf;ma P 0,27 0,58 0,30

Rahman et al. (2019) determiné una produccién de 20,5 kg de vainas frescas en base
10 plantas de vainilla de la especie planifolia; al respecto, en base a 15 plantas de V.
pompona se determind una mayor produccion de 8,71 kg de vainilla fresca en el
sistema de plantacion forestal, valor que es muy inferior a lo encontrado por el autor.
Esto se debe a que una capsula V. planifolia es de mejor calidad y que una capsula de

V. pompona es de menor calidad tal y como lo afirma Korthou y Verpoorte (2007).

El peso de una capsula producida por un bosque secundario y malla raschel son

semejantes pero superiores al peso de la capsula de la plantacion forestal, la cual al
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producir cdpsulas en mayor cantidad hace que la produccion total sea mayor con
respecto a los otros sistemas, probablemente, esto se debe a que un sistema
agroforestal proporciona condiciones ambientales suficientes (Ranadive, 2005) que
permite producir mayor cantidad de botones florales, flores, capsulas polinizadas y
cosechadas, variables que generan mayor peso de vainillas por planta.

Vargas y Gamez (2014) refieren que generalmente existe una proporcion de 5:1 entre
la vainilla verde y beneficiada (5 kg de vainas verdes:1 kg de vainas beneficiadas); a
partir de ello, se tiene en malla raschel, plantacion forestal y bosque secundario 0,802;
1,742 y 0,908 kg de céapsulas beneficiadas, respectivamente; valores inferiores a lo
encontrado por Rahman et al. (2019) (4,68 kg de vainas de V. planifolia procesadas),
por lo cual se recomienda estudiar la produccion de V. pompona con la aplicacién de

abonos organicos en los cultivos.

4.3 Influencia del suelo de los tres sistemas de cultivo en el nivel productivo

de Vanilla pompona en la Concesion para Conservacion Tingana

A un 95% de confianza se determind relacién estadisticamente significativa entre el
indice del suelo y capsulas cosechas (p = 0,008), peso total de capsulas (p = 0,045) y
longitud promedio de cépsulas (p = 0,045) (Tabla 10); es decir, que las caracteristicas
fisicoguimicas y texturales del suelo de los sistemas de cultivo inciden en las variables

productivas de V. pompona mencionadas.

De acuerdo a las caracteristicas fisicoquimicas y texturales estudiadas en los suelos
de los sistemas de cultivo, las plantas de V. pompona necesitan de concentraciones
ideales de parametros de suelo para producir mayor cantidad de capsulas cosechadas
y obtener un mayor peso total de los frutos, dado a una relacion directamente
proporcional, positiva y muy alta entre las variables mencionadas; sin embargo, la
relacion entre el indice del suelo y la longitud promedio de las capsulas es indirecta,
muy alta y negativa (Tabla 10), lo que demuestra que las plantas de V. pompona no
requieren tanto de concentraciones ideales de parametros de suelo para producir

capsulas con mayor longitud.
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Tabla 10

Correlacion de Pearson entre el suelo y nivel productivo de V. pompona de los tres sistemas de
cultivo

indice del suelo

Variables Correlacion Sig.

de Pearson (bilateral)
Cépsulas polinizadas 0,990 0,089
Cépsulas cosechadas 0,999 0,008
Peso total de capsulas (g) 0,998 0,045
Peso promedio de cépsulas (g) -0,966 0,167
Longitud promedio de capsulas (cm) -0,998 0,045

Nota. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

El sistema de plantacion forestal al tener mejores concentraciones ideales de suelo
incide mas en una mayor produccion de capsulas cosechadas y peso total de
capsulas, debido a que, en este sistema a comparacion de los otros el suelo present6
mayor valor de pH que favorece el desarrollo de las raices y menor conductividad
eléctrica que es benéfico para la vainilla al haber menos sales (Gonzalez-Chavez et
al., 2018), ademas menor densidad aparente, caracteristico de suelos bien aireados,
porosos, de buena penetracion de raices y buen drenaje (Rubio, 2010), caracteristicas

que favorecen al cultivo de la vainilla.

4.4 Comparacion del nivel productivo de Vanilla pompona en los tres

sistemas de cultivo en la Concesion para Conservacion Tingana

A un 95% de confianza se determiné un p-valor < 0,05 para todas las variables de
produccion estudiadas (Tabla 11), rechazando de esta forma la hip6tesis nula (Ho) y
aceptando la hipétesis alterna (H1), con lo cual se demuestra que la distribucién de
cépsulas polinizadas, capsulas cosechadas, peso de capsulas/planta, longitud de
cépsulas/planta, peso y longitud de las cdpsulas fue estadisticamente diferente entre
los sistemas de cultivo de Vanilla pompona.

Tabla 11
Prueba de Kruskal-Wallis para las variables de produccién de Vanilla pompona
Variables H de Kruskal-Wallis gl Sig. asintética

Capsulas polinizadas/planta 10,843 2 ,004*
Cépsulas cosechadas/planta 17,153 2 ,000*
Peso de cpsulas/planta 11,536 2 ,003*
Longitud de capsulas/planta 6,740 2 ,034*
Peso de cpsulas 37,949 2 ,000*
Longitud de capsulas 16,868 2 ,000*

Nota. *Significativo al 0,05.

Se determind que la cantidad de capsulas polinizadas/planta del sistema de plantacion

forestal difiere estadisticamente de la cantidad producida por el sistema malla raschel
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(p = 0,006) y del bosque secundario (p = 0,030) (Tabla 15); es decir, el sistema de
plantacion forestal produce mayor cantidad de cépsulas polinizadas/planta, el cual se
evidencia en un mayor rango promedio (rp = 31,97) en relacién al bosque secundario
(rp = 19,70) y malla raschel (rp = 17,33) (Tabla 14).

Asi también, se determin6 que la cantidad de capsulas cosechadas/planta del sistema
de plantacion forestal difiere estadisticamente de la cantidad producida por el sistema
malla raschel (p = 0,001) y del bosque secundario (p = 0,002) (Tabla 15); es decir, el
sistema de plantacion forestal produce mayor cantidad de céapsulas
cosechadas/planta, el cual se evidencia en un mayor rango promedio (rp = 34,37) en

relacion al bosque secundario (rp = 17,97) y malla raschel (rp = 16,67) (Tabla 14).

Se determiné que el peso de capsulas/planta producidos en el sistema de plantacion
forestal difiere estadisticamente del peso de las capsulas producidas en el sistema
malla raschel (p = 0,006) y bosque secundario (p = 0,020) (Tabla 15), demostrando de
esta manera y en base a un rango promedio (rp = 32,33) superior con respecto a los
otros sistemas (Tabla 14) que la plantacion forestal produce capsulas/planta con

mayores pesos en relacion a los otros sistemas de cultivo estudiados.

Con respecto a la longitud de cépsulas/planta, se determindé que hubo diferencias
estadisticamente significativas entre el sistema plantacion forestal y malla raschel (p =
0,041), no existiendo diferencias significativas entre las demas parejas de sistemas de
cultivo (Tabla 15); no obstante, el rango promedio encontrado para el sistema malla
raschel (rp = 27,77) es superior al valor de los otros sistemas de cultivo (Tabla 14),
afirmando estadisticamente que la malla raschel permite obtener capsulas por planta

con mayores longitudes.

El peso de una capsula producida por un sistema de plantacion forestal difiere
estadisticamente del peso de una capsula producida por un bosque secundario (p =
0,000) y malla raschel (p = 0,000) (Tabla 15); en este caso, la plantacion forestal
produce cpsulas con menor peso, lo cual se evidencia en un rango promedio (rp =
149,60) menor en relacion al valor del sistema malla raschel (rp = 208,25) y bosque

secundario (rp = 224,15) (Tabla 14), este ultimo produce capsulas con mayor peso.

Asimismo, la longitud de una cépsula producida por un sistema de plantacion forestal
difiere estadisticamente de la longitud de una cépsula producida por un bosque
secundario (p = 0,003) y malla raschel (p = 0,003) (Tabla 15); de igual forma, la
plantacion forestal produce cépsulas de menor longitud, lo cual se evidencia en un

rango promedio (rp = 159,46) menor en relacion al valor del sistema de bosque
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secundario (rp = 203,92) y malla raschel (rp = 204,71) (Tabla 14), este ultimo produce
capsulas de mayor longitud.

La produccibn de V. Pompona en el sistema de plantacion forestal fue
estadisticamente superior a lo producido por el sistema bosque secundario y malla
raschel, esto se debe a mejores condiciones de suelo encontrados, también las ramas,
tallos y partes podadas de las plantaciones forestales como tutores generan un abono
excelente en menos de un afio (Gonzalez, 2014), permiten sostener a la vainilla
promoviendo el desarrollo de semiepifitas, las aves e insectos incrementan la
polinizacién de flores, los arboles hacen que las gotas de lluvia no caigan de golpe y
no afecten a las vainillas, ademas, este sistema permite controlar el ingreso de luz y

materia organica en el suelo (Paniagua et al., 2013).

Al comparar un sistema de plantacion forestal y bosque secundario, el mas éptimo en
la produccién de V. pompona fue el primer sistema, informacion que se corrobora con
lo encontrado por Watteyn et al. (2022), quienes al evaluar la preferencia de
agricultores encontraron que estos prefieren mas cultivar vainilla en sistemas
agroforestales diversificados que en bosques; esto se debe a las caracteristicas
particulares ya mencionadas que permiten una mejor produccion de vainilla en las

plantaciones forestales.

De acuerdo a las 15 plantas evaluadas, el sistema malla raschel gener6 menor
produccion total de V. pompona en relacion a los otros sistemas estudiados; este tipo
de sistema asimila las condiciones requeridas por la vainilla para su desarrollo y
crecimiento empleando malla de color negro al 50 % y la humedad se satisface
empleando un sistema de riego (Vargas y Gamez, 2014); si bien el sistema estudiado
tenia malla raschel de color negro, se asume que el porcentaje de sombra requerida
no era la 6ptima, ademas no contaba con un sistema de riego que permita ajustar
condiciones de humedad lo cual puede alterar el periodo critico de floracién y que
junto a concentraciones de parametros de suelo no tan 6ptimas como en los otros
sistemas, son los factores principales que propician una menor produccion en este

sistema.
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CONCLUSIONES

Los 3 sistemas de cultivo presentan caracteristicas fisicoquimicas y de textura
relativamente iguales, son suelos no salinos, ligeros y ricos en materia organica, lo que
los hace optimos para cultivar V. pompona; no obstante, son suelos extremadamente
acidos, resultando necesario desarrollar practicas agricolas sostenibles con el fin de

mejorar la acidificacion de los suelos.

El sistema de cultivo de plantacion forestal produce mayores cantidades de capsulas
polinizadas (210) y capsulas cosechadas (198), lo que hace que la produccion por
planta (0,58 kg/planta) y total de V. pompona (8,71 kg) de acuerdo a las 15 plantas
evaluadas sea mayor en este sistema; no obstante, en el bosque secundario y en
malla raschel una cépsula pesa 54,66 y 52,10 g, respectivamente, a diferencia de

43,97 g en el sistema de plantacion forestal.

El suelo de los sistemas de cultivo incide en la produccion de capsulas cosechadas,
peso total de capsulas y longitud promedio de capsulas, demostrando que las plantas
de V. pompona requieren de concentraciones ideales de parametros de suelo para
producir mayor cantidad de cdpsulas cosechadas y obtener mayor peso total; en tanto,
las plantas no requieren mucho de concentraciones ideales de parametros de suelo

para producir capsulas con mayor longitud.

La distribucion de capsulas polinizadas, capsulas cosechadas, peso y longitud de
cépsulas por planta, ademas de peso y longitud de cada capsula es estadisticamente
diferente entre los sistemas de cultivo, donde la plantacién forestal produce mayores
cantidades de cépsulas polinizadas y cosechadas/planta, y peso de capsulas por
planta; en tanto, el sistema de malla raschel produce capsulas/planta con mayores
longitudes y el sistema de bosque secundario produce cépsulas de mayor peso y

longitud.

En respuesta a la hipétesis general formulada se concluye que, al establecer tres (3)
sistemas de cultivo de Vanilla pompona en la Concesién para Conservacion Tingana
entonces, la produccion es significativa, donde el bosque secundario produce capsulas
con mayor peso, la malla raschel produce capsulas con mayor longitud y la plantacion
forestal produce una mayor cantidad de kg/planta de capsula de V. pompona

cosechada.
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RECOMENDACIONES

A agricultores en la Concesion para Conservacion Tingana, recomendarles desarrollar
buenas préacticas agricolas sostenibles para mejorar la fertilidad del suelo y
particularmente la acidez, por ejemplo, la aplicacién de cal o también conocido como el
proceso de encalado.

A instituciones del sector agricola y a las municipales distritales recomendarles
desarrollar capacitaciones y/o escuelas de campo para incentivar a agricultores al
cultivo de la Vanilla pompona en nuestra zona y al mismo tiempo brindar asesoria para

mejorar la produccién de este importante cultivo.

A investigadores, recomendarles evaluar mas sistemas de cultivo como bosques
primarios 0 nativos, otras plantaciones forestales, plantaciones de citricos, etc.;
asimismo, estudiar otras variedades de vainilla y factores externos que pueden incidir
en la produccion de vainilla como luz solar, temperatura, humedad, etc., a fin de

complementar el estudio realizado.

A los estudiantes de la Universidad Nacional de San Martin, recomendarles realizar
estudios referidos al tema tratado, tomando en cuenta las técnicas y métodos
empleados para investigar el mismo cultivo en otras zonas u otros cultivos nativos
importantes para el comercio internacional y economia de los agricultores, a fin de

brindar informacién cientifica relevante para todos los interesados.
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ANEXOS

Anexo 1. Ubicacion de area de estudio y sistemas de produccién
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Anexo 2. Cadenas de custodia de muestreo de suelo
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Anexo 3. Resultados de anélisis de suelo
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Anexo 4. Ficha de recoleccion de datos de variable de produccion de V. pompona
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Proyecto : Sistemas de cultivo en la produccion de Vanilla pompona en la concesién para conservacion Tingana - Moyobamba
Fecha _ Hora de inicio - ‘ Hora de término ‘ :
Longitud: Latitud:
_ Variables de produccion
Slsctﬁlrt?\flode Plantas fqur_es no C%OSS;S cé’\pl)c;gg s c ;F')OSS;S Peso (g) y longitud (cm) de capsulas
ertilizadas polinizadas enfermas cosechadas 1 2 3 4 5 6
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

Observaciones:
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Anexo 5. Pruebas estadisticas de supuestos de normalidad y homocedasticidad

Tabla 12
Prueba de normalidad para el conjunto de datos
. . . Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Variables Sistemas de cultivo Estad. gl Sig. Estad. gl Sig.
Cépsulas Malla raschel ,139 15 ,200 ,899 15,092
polinizadas/plan Plantacion forestal ,167 15 ,200 ,846 15 ,015*
ta Bosque secundario ,230 15 ,031 ,832 15 ,010*
Cépsulas Malla raschel ,119 15 ,200 ,964 15 767
cosechadas/pla Plantacion forestal ,223 15 ,042 ,851 15 ,018*
nta Bosque secundario ,165 15 ,200 929 15 263
Peso de Malla ra}s/chel , 162 15 ,200 ,957 15 ,645
capsulas/planta Plantacion foresta_ll , 192 15 ,140 ,851 15 ,018*
Bosque secundario ,180 15 ,200 ,935 15 320
Longitud de Malla ra§chel ,206 15 ,085 , 755 15 ,001*
capsulas/planta Plantacion foresta}l ,159 15 ,200 970 15 853
Bosque secundario ,141 15 ,200 ,926 15 237
Peso de Malla ra}échel ,057 77 ,200 ,993 77 ,948
capsulas Plantacion forestal ,077 198 ,007* ,985 198 ,036*
Bosque secundario ,105 83 ,025* ,970 83 ,053
Longitud de Malla ra§chel ,128 77 ,003* 977 77 179
capsulas Plantacion foresta.\l ,096 198 ,000* ,903 198 ,000
Bosque secundario , 159 83 ,000* 945 83 ,001
Nota. *< 0,05.

Para las variables capsulas polinizadas, capsulas cosechadas, peso de
cépsulas/planta y longitud de capsulas/planta al no superar una muestra de 50 datos
se evalua la prueba de “Shapiro-Wilk”, donde en por lo menos un grupo de datos
(sistema malla raschel, plantacion forestal o bosque secundario) de cada una de las
variables, existen niveles de significancia < 0,05, lo cual indica que el conjunto de
datos no se distribuye segun la normal, lo que amerita a desarrollar una prueba
estadistica no paramétrica. Caso similar ocurre para las variables de peso y longitud
de céapsulas al analizar la prueba de “Kolmogorov-Smirnov”, debido a que estos

sistemas de cultivo superan los 50 datos de muestra.
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Tabla 13
Prueba de homocedasticidad para el conjunto de datos

Estadistico
de Levene gll1 gl2 Sig.

Cépsulas . 4,109 2 42 ,023*
. Se basa en la media
polinizadas/planta
A *
Cépsulas Se basa en la media 5,823 2 42 ,006
cosechadas/planta
Peso de 4,329 2 42 ,020*

. Se basa en la media
cépsulas/planta

Longitud de . 1,082 2 42 348
. Se basa en la media

cépsulas/planta

Peso de capsulas Se basa en la media 1,375 2 355 254

Longitud de capsulas Se basa en la media 1,993 2 355 1,138

Nota. *< 0,05.

Con respecto a la prueba de homocedasticidad (Estadistico de Levene) se determind
gue en las variables capsulas polinizadas, capsulas cosechadas y peso de
capsulas/planta existe diferencias significativas entre los sistemas de cultivo, lo cual

amerita aplicar una prueba estadistica no paramétrica.

Al encontrar que por lo menos un conjunto de datos (sistema de cultivo) para las
variables estudiadas no cumple el supuesto de normalidad y/o homocedasticidad, se
tuvo a bien aplicar una prueba estadistica no paramétrica de Kruskal-Wallis para el
conjunto de datos, la misma que segun Amat (2016) también se lo conoce como “test
H” y es una alternativa de tipo no paramétrica a la “prueba ANOVA” de una via para un
conjunto de datos no pareados y es una extension de la prueba “Mann-Whitney” para
mas de dos grupos. Asimismo, se utilizé una prueba de post hoc de comparaciones
multiples, para determinar el sistema de cultivo 6ptimo para la produccién de V.

pompona.
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Anexo 6. Prueba estadistica de H de Kruskal-Wallis y de comparaciones

multiples (post hoc)

Tabla 14
Rangos promedios de las variables de produccién de Vanilla pompona — Prueba de Kruskal-
Wallis
Variables Sistemas de cultivo N Rango promedio
Malla raschel 15 17,33
Cépsulas Plantacion forestal 15 31,97
polinizadas/planta Bosque secundario 15 19,70
Total 45
Malla raschel 15 16,67
Cépsulas Plantacion forestal 15 34,37
cosechadas/planta Bosque secundario 15 17,97
Total 45
Malla raschel 15 17,33
Peso de capsulas/planta Plantacion foreste.ll 15 32,33
Bosque secundario 15 19,33
Total 45
Malla raschel 15 27,77
Longitud de Plantacion forestal 15 15,97
capsula/planta Bosque secundario 15 25,27
Total 45
Malla raschel 77 208,25
Peso de cépsula Plantacion foresta.ll 198 149,60
Bosque secundario 83 224,15
Total 358
Malla raschel 77 204,71
Longitud de capsula Plantacion foresta.ll 198 159,46
Bosque secundario 83 203,92
Total 358
Tabla 15
Comparaciones entre parejas de sistemas de cultivo
Estadistico Desv. .
Variables Muestra 1-Muestra de Error Estadistico  Sig. S'g'
2 Ajust.
contraste de contraste
Malla raschel- 2,367 4,771 496,620 1,000
Bosque secundario
Capsulas Malla raschel-
- L, -14,633 4,771 -3,067 ,002 ,006**
polinizadas Plantacion forestal
/planta Bosque
secundario- 12,267 4,771 2,571 ,010 ,030*
Plantacion forestal
Malla = raschel- 1,300 4,764 -273 785 1,000
Bosque secundario
Cépsulas Malla raschel-
L, -17,700 4,764 -3,715 ,000 ,001**
cosechada Plantacion forestal
s/planta Bosque
secundario- 16,400 4,764 3,443 ,001 ,002**

plantacion forestal
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Malla raschel- 2,000 4796 417 677 1,000
Bosque secundario
Pesode ~ Malla  raschel- 15,000 4,796 3128 ,002 006
capsulas/pl  Plantacion forestal
anta Bosque
secundario- 13,000 4,796 2,711 ,007 ,020*
plantacion forestal
Plantacion forestal- 9,300 4,790 1,941 052 157
. Bosque secundario
Longitud Plantacién forestal-
de 11,800 4,790 2,463 ,014 ,041*
, Malla raschel
cépsulas/pl
anta Bosque
secundario- Malla 2,500 4,790 522  ,602 1,000
raschel
Plantacion forestal- 58,643 13,893 4221 000 000
Malla raschel
Pfesode Plantacion forestgl— 74,547 13,536 5511 000 000%
capsulas Bosque secundario
Malla raschel- 15,004 16,367 972 331 994
Bosque secundario
Plantacion forestal- -44.465 13,432 3,310 ,001 ,003*
Bosque secundario
Longitud Plantacion forestal- 45257 13,796 3280 001 003
de Malla raschel
capsulas Bosque
secundario- Malla , 793 16,253 ,049 961 1,000

raschel

Nota. *Significativo al 0,05; **Significativo al 0,01.
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Anexo 7. Conjunto de datos recolectados de variables productivas de Vanilla

Tabla 16

pompona

Datos de variables productivas de Vanilla pompona

Variables de producciéon de V. pompona

N° de capsulas

N° de capsulas

Peso de capsulas

Longitud promedio

Plantas polinizadas/plant de capsulas

a cosechadas/planta (g9)/planta (cm)/planta

1* 2* 3* 1* 2* 3* 1* 2* 3* 1* 2* 3*
1 4 8 18 1 8 11 42 294 625 18 19,88 19,36

2 3 11 15 3 11 8 152 438 544 18 17 21
3 7 14 5 7 14 5 319 676 253 18,14 18,5 17,8
4 11 16 6 10 16 6 555 815 270 19,1 19,13 17,33
5 10 14 6 8 14 6 490 635 297 18,75 17 17,67
6 5 5 3 5 5 3 265 210 184 18,2 184 20,33
7 11 10 7 6 10 6 312 456 403 18,83 17,1 20,33
8 6 19 3 3 15 2 150 462 99 18 15,67 19
9 9 27 8 9 27 7 440 1196 411 18,78 17,96 18,43
10 6 10 3 6 10 3 269 527 172 19,33 18,3 18,33
11 5 38 11 5 32 6 264 1450 291 19,2 17,63 18,33
12 4 6 6 4 6 2 215 280 87 195 17,17 175
13 3 18 3 1 16 3 80 651 174 22 17,13 19
14 3 6 16 3 6 10 154 330 513 19 19,5 19
15 7 8 5 6 8 5 305 286 214 18,5 16,38 17,4
Minimo 3 5 3 1 5 2 42 210 87 18 15,67 17,33
Maximo 11 38 18 10 32 11 555 1450 625 22 19,88 21
Promedi ¢ 57 1400 7,67 513 1320 553 267,47 580,40 302,47 18,89 17,78 18,72
Total 94 210 115 77 198 83 4012 8706 4537 283,3 266,8 280,8

Nota. 1*: Sistema de malla raschel; 2*: Sistema de plantacién forestal; 3*; Sistema de bosque secundario.
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Anexo 8. Panel fotogréafico

!

Fotografia 1. Seleccion de parcelas Fotografia 2. Medicién de distancias
de muestreo y colocacion de puntos para las parcelas de muestreo.
referenciales.

‘t,:r . > \\,EY R e o5 : : f B
Fotografia 3. Enumeracion de plantas Fotografia 4. Toma de muestra de
de Vanilla pompona en parcelas de suelo de las parcelas de muestreo.

muestreo.




Fotografia 5. Homogenizacién de
muestras de suelo para su envio al
laboratorio.
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Fotografia 6. Conteo de cépsulas no
fertilizadas, ndamero capsulas
polinizadas y enfermas de Vanilla
pompona.

Fotografia 7. Frutos cosechados de
Vanilla pompona.

Fotografia 8. Medicion del peso de
capsulas de Vanilla pompona.
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Fotografia 9. Medicién de la longitud Fotografia 10. Verificacion y retiro de
de capsulas de Vanilla pompona. frutos enfermos de Vanilla pompona.

]

e
i i,.v“, Z . DY et Rt LR
Fotografia 11. Sistema de plantacion Fotografia 12. Sistema de bosque
forestal de culivo de Vanilla secundario de cultvo de Vanilla

pompona. pompona.




Fotografia 13. Sistema de malla raschel de
cultivo de Vanilla pompona.
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