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RESUMEN

Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews es una orquidea endémica de México que esta sujeta a pro-
teccion especial en la NOM-059-SEMARNAT-2010. El objetivo fue evaluar el efecto de sustratos
organicos y un biofertilizante en el desarrollo de raices en esquejes de V. planifolia. El experimento
se realizé en un disefio completamente al azar. Los tratamientos fueron: vermicomposta (T1),
bocashi (T2), combinacién de 50 por ciento bocashi y 50 por ciento suelo agricola (T3), suelo
agricola con biofertilizante (T4) y suelo agricola (testigo; T5). Los abonos organicos y el bioferti-
lizante favorecieron el porcentaje de enraizamiento de los esquejes en 90 por ciento e influyeron
en el periodo de brotacién (49 dias) respecto al testigo (80% y 71 dias). La vermicomposta mostrd
mayor longitud y diametro de raices primarias (15.3 y 0.33 cm) y secundarias (2.9 y 0.168 cm). Los
abonos organicos como sustratos tuvieron un efecto positivo en la formacién de raices y brotes

en esquejes de vainilla.

PALABRA CLAVE

Vermicomposta, bocashi, orquidea, propagacion.

ABSTRACT

Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews is an endemic orchid from Mexico and is subject to special
protection in NOM-059-SEMARNAT-2010. The goal was to evaluate the effect of compost and
a biofertilizer on root development in V. planifolia cuttings. The experiment was conducted in a
completely randomized design. The treatments were: vermicompost (T1), bocashi (T2), mixture
of 50% bocashi and 50% soil (T3), soil with biofertilizer (T4) and soil (control; T5). The compost
and biofertilizer increased the cuttings rooting percentage by 90% and reduced the sprout de-
velopment term (49 days) against control (80% and 71 days, respectively). Vermicompost had
longer and thicker primary (15.3 and 0.33 cm) and secondary (2.9 and 168 cm) roots. Compost as
substrate had a positive effect upon the root and sprout development in vanilla cuttings.
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INTRODUCCION

La vainilla (Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews), per-
teneciente a la familia Orchidaceae, es la orquidea
que se cultiva para cosechar sus vainas, de las
cuales se obtiene un extracto para agregar sabor
y aroma a diversos alimentos y bebidas, asi como
para la elaboracion de productos farmacéuticos,
cosméticos y artesanias (SAGARPA 2016). En México,
V. planifolia es considerada una especie endémica
sujeta a proteccion especial, de acuerdo con la NOM-
059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2010), debido al
escaso numero de individuos silvestres, a las severas
afectaciones que ha sufrido su habitat natural y la so-
breexplotaciéon de colectas excesivas de material para
el establecimiento de nuevas plantaciones (Soto 2006).
En 2019, Veracruz (76.5%), Puebla (11.8%), Oaxaca
(9.6%) y San Luis Potosi (2.1%) fueron las principales
entidades productoras (SIAP 2021). Aun cuando el
estado de Hidalgo no tiene mayor trascendencia en la
produccién de vainilla, existen areas agroclimaticas con
potencial para su establecimiento, como la Huasteca
Hidalguense (Maceda-Rodriguez et al. 2016).

En la actualidad, el cultivo enfrenta diversas
problematicas, entre las cuales destacan la falta de
asistencia técnica especializada; el cambio de uso
de suelo; la falta de infraestructura, equipo y he-
rramientas de trabajo; la variacion de clima y la pro-
liferacién de enfermedades, ademas de problemas en
su comercializacion (Santillan et al. 2018). A través de la
Planeacion Agricola Nacional 2017-2030, se identificé la
necesidad de efectuar investigaciones cuyos resultados
contribuyan a la mejora de los paquetes tecnologicos,
con el objetivo de adaptarlos a las condiciones de cada
region productora (SAGARPA 2016).

De la Cruz et al. (2014) y Gonzalez-Chavez et al.
(2018) sugieren el uso de abonos organicos para la
propagacién asexual de la vainilla a través de esquejes o
“bejucos”; ademas, este tipo de reproduccidon vegetativa
es el modo mas utilizado para el establecimiento de
nuevas plantaciones de vainilla (Azofeifa-Bolafios et al.
2014). Esta forma de propagacion consiste en colocar
esquejes jovenes (de lotes en produccion) de seis a ocho
nudos, los cuales varian de 80 a 120 cm de longitud,
junto a un tutor vivo (citrico o café), para después
cubrir el extremo basal con tierra y hojarasca en des-
composicion; el resto del esqueje se amarra con tiras
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biodegradables de hojas de platano o hilo de henequén
al tutor de manera vertical (Hernandez 2011).

Respecto al aprovechamiento de residuos
organicos, éste cobra cada dia mayor importancia
como un método eficiente de reciclaje de nutrientes;
por ejemplo, el bocashi es un abono organico que
se produce mediante un proceso controlado de
fermentacion aerdbica de residuos agropecuarios
(Ramos y Terry 2014); asimismo, la vermicomposta es
el abono producto de la descomposicién de la materia
organica por parte de la lombriz roja (Eisenia foetida)
(Castro et al. 2009; Duran y Henriquez 2007; Mendoza
2008). De la Cruz et al. (2014), Gonzalez-Chavez et
al. (2018) y Osorio et al. (2014) indicaron que para la
propagacion de vainilla se pueden utilizar sustratos,
como: turba negra, sustrato arboriente, tierra vega
de rio, fibra de coco y vermicomposta, para producir
plantas de calidad que favorezcan su establecimiento
posterior en campo.

En este sentido, el sustrato empleado es un
factor fundamental, ya que debe reunir ciertas carac-
teristicas de porosidad, retenciéon de humedad, materia
organica, pH, conductividad eléctrica, macro y mi-
croelementos; por lo tanto, de la seleccion apropiada
de los componentes que conforman el sustrato y de la
proporcién volumétrica empleada de cada uno de éstos
dependerd la exitosa reproduccion de cada especie
propagada (Hidalgo et al. 2009; Osorio et al. 2014).

Por lo antes mencionado, surge la necesidad de
disponer de materiales estables, de calidad y a bajo
costo. Por ello, el objetivo del presente estudio fue
evaluar el efecto de sustratos orgdnicos y un bio-
fertilizante en el desarrollo de raices en los esquejes
de V. planifolia y producir plantas con caracteristicas
agrondmicas deseables en la region Otomi-Tepehua,
del estado de Hidalgo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y material vegetal

El estudio se llevé a cabo bajo una estructura con malla
sombra con una intercepcion de luz de 60 por ciento,
en el municipio de Huehuetla, Hidalgo, México, cuya

temperatura media es de 22 °C y una precipitacién
pluvial anual de 2,422 mm. A principios de marzo
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de 2021, en un lote en produccién intercalada con
plantas de citricos y café de tres afios, se colectaron
120 esquejes de vainilla de aproximadamente 1 cm de
diametro de tallo, vigorosos y sin danos visibles por
plagas o sintomas de enfermedades. Posteriormente,
se almacenaron a temperatura ambiente durante cinco
dias y se transportaron en una hielera (15+2 °C) hasta
el lugar de la plantacién (20.4578805 N; -98.070075 O).
Los esquejes seleccionados tenian cinco nudos y
80 cm de longitud aproximadamente; se sumergieron
por tres minutos en una solucién fingica de mancozeb
(Manzate® 200, UPL Agro, México), arazénde 1 g L,
para desinfestar y evitar contaminacién por hongos.

Sustratos organicos

La vermicomposta y el bocashi se prepararon bajo
techo de lamina y piso de concreto hidraulico, para
evitar pérdidas de humedad y lixiviado de nutrientes,
mediante los procedimientos que se detallan a
continuacion.

Para elaborar el bocashi, se utilizaron 80 kg de suelo
“negro” de bosque, 50 kg de aserrin, 25 kg de rastrojo
de maiz, 40 kg de bagazo de cafia, 60 kg de estiércol
seco de bovino, 5 kg de carbdn, 2 kg de ceniza, 250 g
de levadura y 1.5 kg de piloncillo. Los materiales se
colocaron por capas para garantizar homogeneidad sin
exceder una altura de 80 cm. En cada capa se adiciond
agua con piloncillo y levadura, previamente disueltos,
para estimular la actividad de los microorganismos
presentes en el material organico. Al final, se verificd
el contenido de humedad, aplicando la “prueba de

pufio” (comprimir un pufiado de abono para verificar
presencia de humedad, sin goteo). Durante los
primeros cincos dias se volteé dos veces al dia para
evitar temperaturas mayores a 60 °C; el bocashi estuvo
maduro entre los 20 y 25 dias posteriores.

Para la obtencion de la vermicomposta, se utilizo
la metodologia de Mendoza (2008), de acuerdo con
la cual se utiliza la cascarilla de café como principal
fuente de materia organica. Se construy6 una cama de
madera de 0.9 m x 2.50 m, recubierta con hule negro
y un desnivel de 2 por ciento; se colocaron 200 kg de
cascarilla de café y dos kg de lombriz roja (Eisenia
foetida), la cual fue colectada del mdédulo de lom-
bricomposta de la Universidad Intercultural del Estado
de Hidalgo; finalmente, se humedecié con suficiente
agua y se cubri6 con plastico negro para protegerlo
de condiciones ambientales extremas; cada siete dias se
volted y se humedeci6 con agua potable (5 L) durante
un periodo de ocho semanas.

Una vez madurados, se tomo6 una muestra de 1.2
kg de cada abono para su analisis en el laboratorio
de Fertilidad de Suelos S. de R.L., donde se midieron
los siguientes parametros: nitrégeno, fésforo, potasio,
calcio, magnesio, materia organica, humedad, carbén
organico, relacién carbono/nitrégeno (C/N), pH y con-
ductividad eléctrica (Cuadro 1).

Disefio experimental
Los esquejes se plantaron en bolsas de polietileno

de color negro (40x40 cm), con ocho perforaciones
de cinco mm de didmetro en la parte inferior, llenas

Cuadro 1. Analisis quimico de los abonos organicos (vermicomposta y bocashi) utilizados para propagar vainilla en

Huehuetla, Hidalgo.
Parametro Método Vermicomposta Bocashi
Nitrogeno (g kg™) Dumas 4.35 1.58
Foésforo (g kg) Digestion en microondas/ICP 0.36 0.58
Potasio (g kg?) Digestion en microondas/ICP 1.17 1.39
Calcio (g kg™) Digestion en microondas/ICP 3.58 6.88
Magnesio (g kg™) Digestion en microondas/ICP 0.44 0.64
Carbono organico (%) Calcinacién 42.5 17.5
Materia organica (%) Calcinacién 73.3 38.8
Relacién carbono/nitrégeno Base seca 9.78 11.3
pH NMX-FF-109-SCFI-2007 6.9 8.4
Conductividad eléctrica (dS m™) NMX-FF-109-SCFI-2007 21 3.3
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a un volumen de 9 L con abono (vermicomposta o
bocashi), suelo agricola (arcilloso) y combinacién de
50 por ciento bocashi y 50 por ciento suelo agricola; en
cada maceta rellenada se introdujeron tres nudos del
esqueje de vainilla. Ademas, se utilizé un biofertilizante
liquido Spectrum® MicoRadix L (Ultraquimia, Morelos,
Meéxico), formulado a base de Azospirillum brasilense
Tarrand, Krieg & Dobereiner y Glomus intraradices
Schenk & Smith, para el cual se preparé una mezcla
de 15 L de agua con 100 mL del biofertilizante en un
bote con capacidad de 19 L, después se introdujeron
solo tres nudos basales de 10 esquejes por 10 min en
la mezcla, y, al final, cada esqueje se deposité en una
maceta con suelo agricola y se adicionaron 300 mL de la
mezcla preparada en cuatro ocasiones cada ocho dias.

Los experimentos se establecieron en los meses de
marzo y abril de 2021 bajo condiciones de vivero, con
una temperatura promedio de 25+2 °C. Se utilizé un
disefio completamente al azar con cinco tratamientos
y 10 repeticiones. Los tratamientos fueron T1: ver-
micomposta (100%), T2: bocashi (100%), T3: bocashi
+ suelo agricola (50%: 50%), T4: suelo agricola (100%)
con biofertilizante y T5: suelo agricola arcilloso (100%,
testigo). Cada unidad experimental estuvo conformada
por un solo esqueje, con una totalidad de 50 unidades
experimentales.

Durante el experimento, las plantas se asperjaron
en tres ocasiones con dimetoato (Rogor®, Dragon,
Agricultura Nacional, México), arazon de 2 mL/L, para
prevenir acaros y chinches asociadas al cultivo. El riego
fue manual, cada 96 horas, y el volumen aproximado
de agua por maceta fue de 1 L. El experimento finalizd
180 dias después del trasplante en macetas.

Variables de estudio
En los esquejes de vainilla se midieron las siguientes

LB = longitud de brote (cm), DB =
diametro del tallo del brote (cm), NRP = niimero de

variables:

raices primarias, LRP = longitud de raiz primaria
(cm), DRP = didmetro de raiz primaria (cm), NRS =
numero de raices secundarias, LRS = longitud de
raices secundarias (cm), DRS = diametro de raices
secundarias (cm) y DFVR = dafios fisicos visibles en
raices (presencia o ausencia). La longitud del brote
y las raices primarias y secundarias se midieron con
una cinta métrica sastre modelo HD1520 (Butterfly®,
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Kearing, Shanghai, China), mientras que el diametro se
midi6 con un calibrador vernier digital modelo HER-411
(Electrénica Steren, México); el numero de raices se
cuantificé a partir de las raices mayores a 1 mm de
longitud; el porcentaje de enraizamiento se determiné
contando el nimero de esquejes enraizados, dividido
entre el total de esquejes establecidos inicialmente y
multiplicado por 100.

Andlisis estadistico

Se realizé un analisis de varianza, utilizando el pro-
cedimiento GLM y la comparacién de medias mediante
la prueba de Tukey (p <0.05), con el paquete estadistico
Statistical Analysis System (SAS) v.9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de seis meses, los esquejes de vainilla tuvieron
una supervivencia de 85 por ciento respecto al testigo
(70%) (Cuadro 2); por consiguiente, la seleccién de
esquejes vigorosos (1 cm de didmetro aproximado) y
sin sintomas visibles de enfermedades fue fundamental
para estimular el enraizamiento durante el crecimiento
y desarrollo de los nuevos brotes, ademas de contribuir
en el manejo agrondmico del establecimiento inicial
en una plantaciéon de vainilla (Azofeifa-Bolafos et al.
2018).

Los abonos organicos estan catalogados como
enmiendas o mejoradores del suelo; en este estudio,
se comprobd que el bocashi y la vermicomposta
tienen buena calidad y son viables para su uso
como sustrato (Cuadro 1), de acuerdo con la Norma
Mexicana NMX-FF-109-SCFI-2008 “Humus de lombriz
(Lombricomposta)-Especificaciones y métodos de
prueba” (SCFI 2008). La relacién carbono/nitrégeno
(C/N) es un indicador apropiado para probar la
estabilidad del material, que facilita la mineralizacién
de la materia organica y suministra nutrientes al
suelo (Contreras et al. 2014); en este sentido, los dos
abonos evaluados presentaron una relacion promedio
de C/N de 10.5, lo cual podria interpretarse como un
abono estable y maduro, como lo proponen Roman
et al. (2013). Por otra parte, la elaboraciéon de abonos
con residuos locales tiende a disminuir los costos
de producciéon y resulta una alternativa viable para
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suplir las necesidades nutricionales requeridas para el
crecimiento de la vainilla; ademas, ayuda a recuperar
los suelos agricolas a mediano plazo, debido al
incremento de los niveles de materia organica (>150%),
como se observa en el T3 (suelo agricola + bocashi),
respecto al testigo (T5) (Cuadro 3).

El cultivo de vainilla depende primariamente de la
fertilizacion organica, y ésta se puede obtener a través
de la descomposicion de residuos vegetales, animales,
composta 0 humus de lombriz adicionados al suelo
(Gonzalez-Chavez et al. 2016). En esta investigacion,

el bocashi y la vermicomposta tuvieron efectos sig-
nificativos (p < 0.05) sobre el periodo de brotacion, el
porcentaje de enraizamiento, la longitud del brote y
los parametros de las raices primarias y secundarias
de los esquejes de vainilla, en comparaciéon con el
testigo (Cuadro 2 y 4). Estos resultados sefialan que
los abonos utilizados como sustratos favorecieron
la disponibilidad de macronutrientes: nitrégeno
(1.5-4.35%), fosforo (0.36-0.58%) y potasio (1.17-1.39%),
asi como la presencia de materia organica (>30%)
(Cuadro 1), como se menciona en otras investigaciones

Cuadro 2. Periodo de brotacién, nimero de plantas enraizadas y brotadas en esquejes de vainilla (Vanilla planiflolia)

establecidas en Huehuetla, Hidalgo, México.

Plantas enraizadas

Plantas brotadas Periodo de brotacion (dias)

Tratamiento .
1* 2 % 1 2 % 1 2 Promedio

Vermicomposta 9 9 90 9 9 90 47 47 47 b**
Bocashi (Bo) 8 9 85 9 9 90 50 46 48Db
Combinacion (Bo + T) 10 9 95 9 9 20 60 46 53 ab
Suelo agricola con 9 9 90 8 9 85 56 43 50b
biofertilizante
Suelo agricola (T) 8 8 80 8 6 70 69 78 74 a

* Experimento 1 (marzo, 2021) y 2 (abril, 2021).

**Medias con diferente letra en la misma columna son estadisticamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey (p < 0.05).

Cuadro 3. Caracteristicas fisico-quimicas de suelo agricola y combinacion del bocashi + suelo agricola (50%: 50%) utilizados
como sustrato para propagar vainilla en Huehuetla, Hidalgo, México.

Variables Combinacion (suelo agricola + bocashi) Suelo agricola (testigo)
Propiedades fisicas
Clase textural Arcilla Arcilla
Punto de saturacion (%) 80 62
Capacidad de campo (%) 479 33.2
Conductividad hidraulica (cm/hr) 0.1 0.8
Densidad aparente (g/cm?) 0.79 1
Propiedades quimicas
pH 7.2 6.4
CE(dSm™) 5.2 0.36
CIC 35.6 23.2
MO (%) 15.3 5.37
Nitrogeno (g kg™) 104 11
Fosforo (g kg?) 134 7.8
Potasio (g kg™) 1236 58
Calcio (g kg™) 5266 4372
Magnesio (g kg™) 604 131
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(Duran y Henriquez 2007; Castro et al. 2009; Ramos
et al. 2014); adicionalmente, se debe considerar que
su disponibilidad varia segin su concentracién, los
materiales utilizados en la fabricacion y el estado de
madurez del abono (Alvarez-Solis et al. 2016).

La vermicomposta elaborada con cascarilla
de café exhibié una consistencia suelta y friable, lo
que promovio una alta capacidad de retenciéon de
humedad, como lo reportan Contreras et al. (2014);
ademas, presenté mejores parametros nutrimentales
en relacion con bocashi (Cuadro 1). El tratamiento con
vermicomposta promovié 27 dias antes la brotacion
de yemas axilares, en comparacién con el testigo
(Cuadro 2); también mostrd variacion significativa en
la longitud y didmetro de raices primarias (15.3 y 0.33
c¢m) y secundarias (2.9 y 0.168 cm), respecto al testigo
(p £0.05) (Cuadro 4). Hay reportes que indican que este
abono repercute en la nutriciéon y vigor de las plantas
de vainilla, café, durazno y hortalizas (Alvarado-Raya
2017; Gonzalez-Chavez et al. 2018; Mosquera et al.
2016; Quesada y Méndez 2005), debido a la dis-
ponibilidad de nutrientes (Contreras et al. 2014) y la
presencia de grupos de auxinas intercambiables en la
macroestructura de los acidos htimicos (Barros et al.
2010; Canellas et al. 2002). En esta investigacion, en
los abonos organicos utilizados a 100 por ciento no
se observaron dafios visibles en las raices (Figura 1);
sin embargo, en otras investigaciones se recomienda
realizar pruebas de mezclado (Gonzélez-Chavez et al.
2016; Gonzalez-Chavez et al. 2018), como ocurre en

Sustratos orgdnicos en esquejes de vainilla

el cafeto, que puede limitar el desarrollo del sistema
radicular (Aguilar et al. 2016).

El abono tipo bocashi se utiliz6 como sustrato
y mejorador de las propiedades fisicas y quimicas
del suelo agricola “arcilloso”, pues al combinarse
aportd cantidades adecuadas de nutrimentos que po-
siblemente favorecieron el desarrollo de los esquejes
de vainilla (Cuadro 3). Ramos et al. (2014) mencionan
que este tipo de abono contiene un variado grupo de
microorganismos (bacterias, actinomicetos, levaduras
y lactobacilos) que determinan la facilidad de des-
composicion y mineralizacion de sus nutrimentos.

No se presentaron diferencias significativas en
la longitud (32.7 cm) y didmetro del brote (0.54 c¢m),
longitud de raiz primaria (14.9 cm) al utilizar el bocashi
y la vermicomposta como sustrato para el desarrollo de
la planta, pero si respecto al testigo (p < 0.05) (Cuadro
4; Figura 1), lo cual evidencia su efecto positivo, como
se menciona en el cultivo de café (Encalada et al. 2018;
Mosquera et al. 2016) y hortalizas (Alvarez-Solis et al.
2016).

Los microorganismos Azospirillum brasilense y
Glomus intraradices promovieron mayor numero de
raices secundarias y altura de brotes en los esquejes
de vainilla (p < 0.05) (Cuadro 4, Figura 1); resultados
similares fueron obtenidos en café y papaya
(Aguirre-Medina et al. 2011; Alarcén et al. 2002). Por
otra parte, se ha reportado que la simbiosis de mi-
croorganismos (4. brasilense y G. intraradices) con las
plantas origina una asociacién multifuncional, al crear

Cuadro 4. Efecto del bocashi, vermicomposta y biofertilizante sobre parametros morfolégicos de esquejes de vainilla

(Vanilla planiflolia) en Huehuetla, Hidalgo, México.

. LB* DB LRP DRP LRS DRS DFVR
Tratamiento (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) NRP NRS (AoP)
Vermicomposta 32.3 a** 0.515a 153 a 033 a 291a 0.17 a 2.6a 1;')9 A
Bocashi (Bo) 32.7 a 0.543 a 149 a 0.29 ab 2.32 ab 0.16 ab 25a 8.6 ab A
Combinacién 329a 051a 93bc  028ab  126cb  015ab  3.1a  98ab A
(Bo+T)

Suelo agricola con 45a 051a  136ab  027ab 2 01ibe  29a  142a p
biofertilizante abc
Suelo agricola (T) 14.1Db 0.326 b 73c 0.23b 0.98 ¢ 0.08 ¢ 23a 4.6b P

*LB: Longitud de brote; DB: Diametro de tallo de brote; LRP: Longitud de raiz primaria; DRP: Diametro de raiz primaria; LRS: Longitud de raiz secundaria; DRS:
Didmetro de raiz secundaria; NRP: Numero de raices primarias; NRS: Numero de raices secundarias; DFVR: Dafios fisicos visibles en raices (ausencia o presencia)
**Medias con diferente letra en la misma columna son estadisticamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey (p < 0.05).
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Sustratos orgdnicos en esquejes de vainilla

a) b)

e)

Figura 1. Efecto de los sustratos en esquejes de vainilla (Vanilla planiflolia) en Huehuetla, Hidalgo: a) Suelo agricola (testigo), b) Combinacion bocashi + suelo agricola

(50%:50%), c) Biofertilizante, d) Bocashi, e) Vermicomposta.

un proceso sucesivo de intercambio de sustancias
nutritivas por el incremento de la superficie absorbente
del sistema radicular, ademéas de brindar cierta
proteccion contra patogenos de la raiz (Aguirre-Medina
et al. 2007; Aguirre-Medina 2018).

En el suelo agricola “arcilloso” (testigo) se observd
compactacion, lo que dificultd evaluar los parametros de
las raices, al ocasionar dafios fisicos por fragmentacion;
lo anterior se puede correlacionar con el analisis del
suelo: la textura arcillosa y conductividad hidraulica
(0.8 cm/h) (Cuadro 3). En este sentido, la combinacion
de bocashi con suelo arcilloso (proporcién 50%: 50%)
aportd las cantidades de nutrientes necesarias para
favorecer el desarrollo de raices en vainilla, como
se observa en el Cuadro 3; asimismo, puede ser una
alternativa para regenerar los suelos agricolas en la
region en el mediano plazo. Segun Trinidad-Santos y
Velasco-Velasco (2016), los abonos organicos tienen
efectos positivos en las propiedades fisicas del suelo:
mejoran la estructura, disminuyenla densidad aparente,
crean mayor capacidad de intercambio catidénico y evitan
la erosion del suelo; ademas, aumentan la porosidad,
aireacion, infiltracién, retencién de agua, estabilidad de
agregados, contenido de materia organica, asi como la
disponibilidad de macros y micronutrientes.

Martinez-Monter et al.

El bocashi y la vermicomposta son una alternativa
viable para proveer los nutrimentos requeridos
del cultivo; ademads, permiten reciclar los desechos
organicos de la localidad o region para obtener materia
organica. En esta investigacion, las caracteristicas fisicas
y quimicas de los abonos organicos tuvieron efectos
positivos sobre la emision de raices y en el crecimiento
del brote axilar (Figura 1); por lo tanto, también
pueden ser utilizados como sustratos en semilleros y
viveros. Asi, la variabilidad existente en los contenidos
nutrimentales de los abonos orgénicos analizados
evidencia la necesidad de seguir investigando la carac-
terizacion de los materiales organicos y los procesos
para su fabricacion.

El municipio de Huehuetla, Hidalgo tiene zonas
para la produccion de vainilla, pero se recomienda
efectuar modelajes de distribucion  potencial,
considerando variables climaticas y altitud mediante
el programa Maxent, como el propuesto por
Maceda-Rodriguez et al. (2016), asi como caracterizar la
planta de vainilla local mediante analisis molecular, con
lafinalidad deestablecerunbancode germoplasma, pues
cualquier estrategia técnica que evite la disminucién
de poblaciones silvestres de vainilla es necesaria para
salvaguardar los tinicos y escasos recursos genéticos

que existen (Azofeifa-Bolafios et al. 2018).
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CONCLUSIONES

Eluso de abonos organicos bocashi, vermicomposta y el
biofertilizante promovieron el crecimiento y desarrollo
de raices; ademads, tuvieron un efecto positivo en la
disminucion del periodo de brotacion en las plantulas
de vainilla en comparacion con el suelo agricola.
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