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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar los efectos en el desarrollo vegetativo de esquejes de V. pompona
inoculadas con cepas de Trichoderma, realizado dentro del territorio de la comunidad nativa de Alto Naranijillo. La cepa
se aislé de una muestra de suelo de bosque secundario y se reprodujo en grano de arroz esterilizado. Se aplicaron
dosis de 20 y 40 gramos por esqueje en dos disefios experimentales: un disefio completamente aleatorizado con
esquejes de 4 nudos y un disefio en bloques con esquejes de 3, 4, 5y 6 nudos. Los esquejes se plantaron en hojarasca
bajo condiciones de sombra controlada. Los resultados mostraron que los esquejes inoculados con 40 gramos de
Trichoderma nativa desarrollaron mas brotes y raices que los controles y la cepa comercial Trichoderma harzianum. El
mayor numero de brotes y raices se obtuvo en esquejes con 5y 6 nudos, y bajo un nivel de sombra de 57-60%, siendo
este el ambiente mas favorable. Se concluye que el uso de Trichoderma ghanense nativa es eficaz para promover el
desarrollo vegetativo de Vanilla pompona, ofreciendo una alternativa sostenible al uso de agroquimicos.
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the effects on vegetative development of V. pompona cuttings inoculated
with Trichoderma strains, carried out within the territory of the native community of Alto Naranjillo. The strain was isolated
from a soil sample of secondary forest and reproduced on sterilized rice grain. Doses of 20 and 40 grams per cutting
were applied in two experimental designs: a completely randomized design with 4-node cuttings and a block design with
3,4, 5 and 6-node cuttings. The cuttings were planted in leaf litter under controlled shade conditions. The results showed
that cuttings inoculated with 40 grams of native Trichoderma developed more shoots and roots than the controls and the
commercial strain Trichoderma harzianum. The highest number of shoots and roots was obtained on cuttings with 5 and
6 nodes, and under a shade level of 57-60%, this being the most favorable environment. It is concluded that the use of
native Trichoderma ghanense is effective in promoting the vegetative development of Vanilla pompona, offering a
sustainable alternative to the use of agrochemicals.
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1. Introduccion

La demanda agricola en el mundo actual
promueve el uso de agroquimicos para garantizar
mayores rendimientos (Puig-Montserrat etal.,
2017) (Zhou et al., 2024), lo cual va en ascenso y
generando con ello la pérdida de biodiversidad y
sobre explotacion de suelos (Mubeen etal.,
2023), ademas de promover la resistencia de
agentes fitopatdgenos por el uso irracional. Razén
por la cual se busca opciones mas sostenibles y
amigables al medio ambiente, rapidas y efectivas
como alternativas de solucion al uso de
agroquimicos (Husaini & Sohail, 2024).

Los hongos del género Trichoderma son
considerados controladores eficaces de diversos
fitopatégenos, siendo excelentes degradadores
de materia organica y con ello favorecen a la
disponibilidad de nutrientes (Amaresan etal.,
2019), mejoran la defensa de las plantas contra
patogenos (Jiménez-Bremont et al., 2024), siendo
de uso seguro por resultar no téxicos para los
seres humanos, medio ambiente y plantas (Li
etal., 2025), 4caracteriza por un crecimiento
lento, siendo poco aprovechada por el limitado
conocimiento de su cultivo y del como acortar el
largos periodos desde la siembra hasta obtencién
del fruto, por tal razon que la investigacion busca
responder a la interrogante ¢EI uso de
Trichoderma puede generar efectos positivos
sobre el desarrollo vegetativo de esquejes de
Vanilla pompona?

Durante miles de afios las plantas vienen
desarrollando la ramificacién como mecanismo
evolutivo de adaptacién por su forma de vida sésil
(Guo et al., 2020), este es el caso de la Vanilla
pompona, especie nativa de la selva peruana, la
cual trepa en forma de enredadera por los arboles
presentes en humedales, buscando condiciones
adecuadas de sombra que le brinda proteccidn en
horas de fuerte de calor. El género Vanilla posee
un potencial a ser aprovechado en el mercado
mundial (Medeiros etal., 2024), sin embargo
presenta  ciertas  limitaciones para  su
aprovechamiento comercial, como el ataque de
hongos fitopatdgenos que ocasionan pudricién a
la raiz  (Fusarium oxysporum), asi también
antracnosis (Collectotrichum sp.) (Hernéndez
etal.,, 2019).

V. pompona posee flores efimeras, razén por la
cual presenta pocos frutos en estado natural,
pese a ser hermafroditas (Watteyn et al., 2022),
razén que en una produccion comercial requieren
de polinizacién manual y esperar un periodo de 7
a 9 meses para ser un fruto maduro; Ademas V.
pompona posee altos contenidos de vainillina,

alcohol 4-hidrobencilico y alcohol anisilico, lo cual
hace de esta Vainilla peruana ser adecuada para
su conservacion y aprovechamiento comercial
(Maruenda et al., 2013); Ademas de ser la especie
de Vainilla peruana mas abundante y reportada
por diversos estudios (Leyva et al., 2021).
Garrido & Vilela (2019) realizaron estudios con
dos cepas de Trichoderma, harzianum y nativa,
comparando el desarrollo radial de la cepa de T.
harzianum (Comercial), con la cepa nativa de
Trichoderma, determinando que la cepa nativa
logré un mejor desarrollo radial en el medio de
cultivo PDA, evidenciando mejoras en el
aprovechamiento de nutrientes y espacio en el
medio, que se traduce en un mayor desarrollo de
la colonia, siendo superior a la cepa comercial de
Trichoderma harzianum; sin embargo y aun
cuando las cepas de Trichoderma nativa
generaron un mayor desarrollo micelial y rapido
de 2,5 a 3 dias, la cepa de T. harzianum
(comercial) gener6 una mayor produccion de
conidias, en un incremento de produccion del
29,53%.

Trichoderma promueve la formacion de
bioestimulantes (Chen etal., 2024), actuando
eficientemente como biocontrol de patdgenos
(Leyva-Morales et al., 2024), lo cual favorece al
desarrollo vegetativo en plantas, estudios
anteriores demostraron efectos positivos de T.
album en Allium cepa (cebolla), obteniendo como
resultados bulbos con mayor contenido de macro
elementos como potasio y calcio, ademéas de
aminoacidos y otros. Utilizando dosis baja (2,0
g/L") logrando efectos positivos en comparacién
a una dosis alta (4,0 g/L") de T. album para
promover el crecimiento de la cebolla, todo esto
por un periodo de 6 meses (Younes et al., 2023).
Moo-koh etal. (2017) realizaron estudios con
diversas cepas de Trichoderma en plantulas de
Solanum lycopersicum L. llegando a concluir que
T. ghanense presentd un mayor efecto en el
desarrollo de las plantulas, llegando a superar en
ciertas variables a T. harzianum.

Trichoderma ghanense se caracteriza por generar
una ganancia de peso en brotes, debido a la
produccion de enzimas celuloliticas, siendo
tolerante a rangos amplios de pH en comparacién
a otras especies de Trichoderma (BridZiuviené
etal, 2022), formando quelato de hierro
asimilable para la planta (Kabir & Bennetzen,
2024) pero no aprovechable por microorganismos
patogenos, logrando inhibir el crecimiento del
hongo Fusarium (GAO et al., 2014), el cual suele
generar dafios econdmicos en Vanilla pompona
que es apreciada por la vainillina contenida en su
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fruto (Zhao et al., 2021). Los hongos del género
Trichoderma resultan beneficiosos al incorpo-
rarlos con el cultivo de Vanilla pompona, pues
estd demostrado que incrementan la produccion
de clorofila y carotenoides (Rauf et al., 2024).

El &cido indol-3-acético (AlA) es un derivado de
auxinas y esta asociada a diversos procesos
fisiolégicos en las plantas, como la dominancia
apical , los tropismos, el alargamiento de los
brotes, la induccion de la division celular cambial
y la iniciacién de la raiz (Vega-Celedén etal.,
2016). Do Prado etal. (2019) confirmo la
produccion de este compuesto mediante el hongo
T. atroviride pudiendo incrementar su produccion
con adicién del aminoacido triptéfano, el cual
actta como un precursor del AlA.

Se denomina metabolitos secundarios a los
compuestos elaborados por seres vivos, pero que
no son indispensables en sus organismos.
Trichoderma  suelen  producir  diferentes
compuestos de metabolitos secundarios, entre
ellos antibidticos, fungicidas y/o promotores de
fitohormonas (Kubicek & Harman, 2002).

En base a los antecedentes mencionados, se
afirma que el género Trichoderma, es de
importancia para una agricultura sostenible en
biocomercio con especies no tradicionales como
la Vanilla pompona, ademas de existir escasos
estudios sobre biodiversidad de Trichoderma en
climas tropicales, asi que el presente estudio
busca llenar ese vacio de Trichoderma y los
posibles beneficios en el desarrollo vegetativo de
V. pompona, con lo cual se beneficiaria el cuidado
del medio ambiente.

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto
en el desarrollo vegetativo de esquejes de V.
pompona inoculadas con cepas de Trichoderma
desarrolladas en granos de arroz (comercial y
nativa).

2. Metodologia

Se trabajé dos disefios, uno completamente
aleatorizado y otro disefio en bloques, aplicando
dosis de 20 g y 40 g por esqueje, utilizando cepas
comercial y nativa de Trichoderma para el primer
disefio que estaba conformado por esquejes de 4
nudos, mientras que para el segundo disefio se
trabajo con esquejes de 3, 4, 5 y 6 nudos, estos
inoculados con 40 g de Trichoderma nativa,
ambos disefios fueron instalados en un area que
se encontraba al costado del vivero instalado por
la ONG Conservacion Internacional.

Para el procesamiento de datos se utilizd el
programa SPSS 27, donde se ordenaron la matriz
de datos y utilizandose el ANOVA debido a que se

contaba con mas de dos tratamientos y con
variables cuantitativas, buscando evaluar si existe
o no diferencia significativa entre los tratamientos
analizados.

Los esquejes de Vanilla pompona necesarios para
la propagacion vegetativa fueron recolectados
dentro del &rea de la comunidad de Alto Naranjillo.
Posteriormente, se inocularon hojas caidas del
bosque (hojarasca) que se utilizaron como
sustratos, el cual fue acondicionado en agujeros
previamente preparados con dimensiones de 40
cm x 40 cm x 30 cm de profundidad. Un dia
después de la inoculacién, se realizé la siembra
de los esquejes, los cuales fueron cortados
durante la fase de cuarto creciente y dejados en
un lugar sombreado y seco durante 7 dias. Este
proceso aseguraba un sellado adecuado en los
cortes, limitando asi posibles ataques de
patdgenos.

Se realizd la inoculacién de Trichoderma, esto
utilizando regulador de pH y aceite agricola en el
agua, esto para dar las condiciones apropiadas y
favorecer la adherencia del producto biolégico, asi
como el desprendimiento de las esporas conte-
nidas en los granos de arroz, todo ello en horas
de la tarde para evitar las horas con fuerte
radiacién solar.

Reproduccion de cepas nativa de Trichoderma
El género pertenece alos ascomicetos y presenta
un potencial antagonista frente a muchos
fitopatégenos, por esta razdén se le puede
encontrar en todas partes del mundo que exista
materia organica (Vieira et al., 2018). La cepa de
Trichoderma nativa fue recolectada de una
muestra de suelo de un bosque secundario
perteneciente a la comunidad nativa de Alto
Naranjillo, luego de recorrer un aproximado de 3
km se observé un bosque secundario en donde
habia especies forestales de Moena (entre ellos
Moena blanca y Palta Moena), asi también
“Ocuera” y “Cetico”, especies indicadoras de un
bosque en regeneracion, recolectandose suelo
superficial a 10 cm de profundidad como maximo,
medio kilo de suelo embolsado y roturado, dicha
muestra fue trasladada al laboratorio de quimica y
biologia de la Faculta de ecologia de la
Universidad Nacional de San Martin y mediante
una disolucion seriada se procedio a inocular las
placas Petri conteniendo agar Sabouraud,
previamente esterilizadas en autoclave durante
30 minutos.

Utilizando medio de cultivo Saboraud comercial,
se procedié a evaluar el crecimiento micelial de la
cepa nativa de Trichoderma, la cual invadia la

-127 -


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/physiological-process
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/physiological-process
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/apical-dominance
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/apical-dominance

L. F. Lifian Escate et al. / Agroind. sci. 15(2): 125-131 (2025)

totalidad de una placa Petri de 9 cm de didmetro,
en 3 dias, mientras que la cepa comerciar de
Trichoderma (T. harzianum) lo hizo en 2,7 dias,
esto a temperatura ambiente y luz natural, para
los hongos patdgenos contaminantes se tardd
tiempos mayores a dos semanas en lograr invadir
toda la placa Petri en las mismas condiciones,
cosa que al momento de enfrentarlas en una
misma placa Petri, la cepa nativa de Trichoderma
resulto muy agresiva y veloz, logrando en multi-
ples ocasiones bloquear el crecimiento a determi-
nados contaminantes que pudieran aparecer.

Efectos en el desarrollo de esquejes de V.
pompona con diferentes concentraciones del
inoculo de Trichoderma

Para el primer disefio experimental (ver Tabla 1),
se utilizd 40 esquejes con 4 nudos, teniendo un
testigo (To) al cual no se aplicd ninguna dosis de
Trichoderma, en T4 se aplicé 20 g de Trichoderma
nativa por esqueje, en T, se aplicé 40 g de
Trichoderma nativa por esqueje, para T se aplicd
20 g de Trichoderma comercial por esqueje y T4
se aplicd 40 g de Trichoderma comercial por
esqueje.

Efectos en el desarrollo de esquejes de V.
pompona con diferentes nimeros de nudos e
inoculadas con Trichoderma nativa

Para el segundo disefio experimental (ver Tabla
2), se utilizaron 24 esquejes, 6 de 3 nudos, 6 de 4
nudos, 6 de 5 nudos y 6 de 6 nudos, aplicandose
en todos los tratamientos 40 gr de Trichoderma
nativa por esqueje de Vanilla pompona, esto para
evaluar el desarrollo vegetativo con Trichoderma,
teniendo en cuenta que los nudos son tejidos
meriste-maticos encargados de la produccion de
auxinas (Murray, 2006), las cuales en una dosis
de 10-'% molar, promueve la aparicién de brotes
por medio de las yemas, cosa opuesta puede
ocurrir si se incrementa la dosis (Ville, 2021).
Para el caso de ambos disefios, se utilizo
Erythrina sp, como tutor y sombra, una por cada
esqueje sembrado, teniendo en cuenta que las
especies del género Vanilla requieren de un cierto
porcentaje de sombra para un desarrollo
adecuado

Las especies del género Trichoderma generan
una diversidad de metabolitos secundarios, entre
ellos metabolitos flingicos derivados del ciclo del
acido tricarboxilico, estos compuestos fungicos,
que también los hay bactericidas, son los
compuestos que en un inicio fueron aislados de
Trichoderma. Otro de los metabolito secundario
importantes a mencionar es el acido shikimico, no

derivado del acetato, el cual es un precursor de
los aminodcidos fenilalanina, tirosina y triptofano
(Kubicek & Harman, 2002).

3. Resultados y discusion

Realizando mediciones del tamafio de brotes en
cada uno de los esquejes inoculados con
trichoderma, se obtuvieron la medicién de brotes
a 5 meses de iniciado la siembra, reflejados en la
Tabla 1, pudiendo observarse una superioridad en
sumatoria total del tratamiento 2 inoculado con
doble dosis de trichoderma nativa, seguido del
tratamiento 1 y muy cerca el tratamiento 3, sin
embargo el tratamiento 4 con doble dosis de
Trichoderma comercial es superada por el testigo
(Tabla 2), esto es posiblemente a un incremento
en auxinas, ocasionado por una doble dosis de
Trichoderma, los cuales promueven la formacién
de auxinas.

Tabla 1
Brotes en esquejes de 4 nudos
Repeticion  To T T2 Ts T4
R-1 25 58 30 6 2
R-2 0 11 27 50 6
R-3 13 8 34 15 23
R-4 15 6 16 8 19
R-5 0 6 15 18 0
R-6 18 7 18 54 29
R-7 0 60 67 30 0
R-8 48 43 25 8 5)

Nota: To= Testigo, T1= 20 g. Trichoderma nativa, T2= 40 g.
Trichoderma nativa, Ts= 20 g. Trichoderma comercial, T4= 40
g. Trichoderma comercial.

Los valores de desviacién estandar obtenidos
muestran qué tan dispersos estan los datos en
relacién con el valor promedio, destacandose un
mayor valor en Ty, seguido de Tz y Ty
respectivamente. Ty se encuentra 24,4 cm por
encima del promedio. Los datos presentan una
alta variacion, ya que el coeficiente de variacién
en todos los tratamientos es superior al 25%,
siendo T, el tratamiento con la menor variacion.
Ademas, se observa una probabilidad superior al
alfa (a = 0,05%), lo que indica que no hay una
diferencia significativa estadisticamente, aunque
los tratamientos con la cepa nativa de
Trichoderma superaron al testigo, asi como la
cepa comercial de Trichoderma en una dosis de
20 g por esqueje. También se realiz el andlisis
del nimero de brotes aparecidos por esquejes,
siendo T y T3 los Unicos en presentar esquejes
con dos nudos en una ocasion y mediante el
andlisis estadistico se determind que si existe
diferencia significativa entre el nimero de nudos
obtenidos por esquejes de 4 nudos.
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En la Tabla 2 se aprecia resultados del segundo
disefio conformado por esquejes con diferentes
ndmeros de nudos (3, 4, 5y 6), todos inoculados
con 40 g de cepa nativa de Trichoderma. Se
observa que los esquejes con diferentes nimeros
de nudos e inoculados con cepa nativa de
Trichoderma, present6 el valor acumulado mas
alto (nivel de sombra de 57% - 60%).

Tabla 2
Brotes en esquejes con diferente nimero de nudos

Sombra (%) Tanuoos Tanupos Tsnubos T eNupos

45-56 20 43 8 5
57-60 33 46 91 63
61-65 0 15 5 56
66-70 48 18 12 28
71-74 4 24 51 69
75-80 27 29 63 78

Los valores de probabilidad obtenidos, 0,11 para
los tratamientos y 0,19 para los blogues, indican
que no existe una diferencia significativa entre los
tratamientos y bloques empleados en relacién con
el desarrollo de brotes. Sin embargo, al analizar
los datos mensuales acumulados por tratamiento,
se observa que el mayor desarrollo coincidié con
los periodos de mayor precipitacion. Ademas, se
encontrd una probabilidad inferior al alfa (a =
0,05), lo que confirma la existencia de una
diferencia entre los tratamientos empleados.

La Tabla 3 muestra el desarrollo de raiz a los 100
dias de realizada la siembra de esquejes con
cuatro nudos, pertenecientes al primer disefio. El
tratamiento T4 presentd el coeficiente de variacion
mas bajo (0,197), lo que indica que sus datos
fueron mas consistentes y menos dispersos en
relacién con su promedio. En contraste, el
tratamiento T, present6 el mayor coeficiente de
variacion (0,378). Se obtuvo un p-valor < 0,05, por
lo tanto, existe diferencia significativa entre los
tratamientos empleados para el desarrollo de raiz
alos 100 dias en Vanilla pompona.

Tabla 3
Desarrollo de raiz (cm) en esquejes de 4 nudos a 100
dias

Repeticiones To LE T2 T3 Ts
R-1 12 21 17 13 6
R-2 5 15 19 12 11
R-3 13 13 15 10 6
R-4 9 16 13 8 12
R-5 12 15 9 6 8
R-6 13 19 12 16 16
R-7 6 23 9 11 8
R-8 10 20 7 10 7

En la Tabla 4 se aprecia que el bloque con nivel
de sombra 57% - 60% mostré los mejores
resultados en el desarrollo de la raiz, tanto en la
sumatoria total como en el promedio, ademas de
presentar un coeficiente de variacién aceptable
(CV = 0,25). Asimismo, se observé una
probabilidad en los bloques inferior al alfa (a =
0,05), lo que indica que existe una diferencia
significativa entre los bloques empleados. Sin
embargo, no se encontrd una diferencia
significativa en los tratamientos.

Tabla 4

Desarrollo de raiz (cm) esquejes con diferente nimero
de nudos

Sombra (%) T 3nudos Tanudos T 5Nudos T 6Nudos

45-56 8 29 13 7

57-60 16 19 28 19
61-65 5 15 14 12
66-70 17 18 19 13
71-74 6 16 27 26
75-80 28 18 36 33
Total 80 115 137 110

Promedio 13,33 1917 22,83 18,33

En el proceso ANOVA para numero de brotes en
esquejes de 3, 4, 5 y 6 nudos, se obtuvo una
probabilidad que es inferior a 0,05 (0,022), por lo
tanto, se afirma que existe diferencia significativa
entre los tratamientos empleados para el numero
de brotes por esqueje de Vanilla pompona.
Considerando al tratamiento con 5 nudos como el
de mayor numero de brotes obtenidos, seguido
del tratamiento con 6 nudos, seguido de los trata-

nativa
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Los resultados obtenidos en el anélisis ANOVA
indican que los tratamientos con diferentes niveles
de sombra no mostraron una diferencia signifi-
cativa respecto al desarrollo de los brotes de
Vanilla pompona, lo que sugiere que los niveles
de sombra empleados en la investigacion no
fueron determinantes para la promocién del
crecimiento de los brotes. Sin embargo, si se
encontrd una diferencia significativa en el
desarrollo de raices, destacando el nivel de
sombra entre el 57% y 60% como el mas efectivo
para favorecer la formacion de raices. Estos
hallazgos coinciden con investigaciones que
destacaron la influencia del ambiente de sombra
en el crecimiento vegetativo de especies como la
Vanilla pompona, una planta que busca sombra
en ambientes tropicales para su adecuado
desarrollo (Medeiros et al., 2024).

Garrido & Vilela (2019) demostraron que el uso
del hongo Trichoderma promueve un mejor
aprovechamiento de nutrientes y espacio,
favoreciendo el desarrollo vegetativo en diversas
plantas. Este comportamiento es consistente con
los resultados obtenidos, donde la inoculacion de
Trichoderma nativa, especialmente en la dosis de
40 g por esqueje, mostré resultados superiores en
el desarrollo radicular de V. pompona. Por otro
lado, los resultados del coeficiente de variacién en
los bloques y tratamientos revelaron que, si bien
no hubo diferencias significativas entre algunos
tratamientos, el uso de Trichoderma nativa
demostrd ser méas eficiente para promover el
desarrollo  vegetativo de las plantas en
comparacién con la cepa comercial, alineandose
con estudios anteriores (Younes et al., 2023;
Chen et al., 2024). Estos estudios sugieren que el
uso de dosis bajas de Trichoderma es mas
efectivo para promover el crecimiento,
probablemente debido a la estimulacién de la
produccion de auxinas, como el acido indol-3-
acético (AlA), lo que podria explicar los efectos
adversos observados en las dosis mas altas de
Trichoderma.

En resumen, los resultados del estudio indican
que el uso de Trichoderma nativa, combinado con
niveles de sombra controlados, es una estrategia
efectiva para mejorar el desarrollo radicular y
vegetativo de Vanilla pompona, proporcionando
una alternativa mas sostenible y eficiente para la
produccion de esta especie de gran valor
comercial.

4, Conclusiones
El uso de cepas nativas de Trichoderma tiene
efectos positivos en el desarrollo vegetativo de los

esquejes de Vanilla pompona. Los tratamientos
con Trichoderma nativa promovieron un mayor
crecimiento en brotes y raices en comparacién
con el testigo y las cepas comerciales. Este
resultado confirma que Trichoderma es una
opcion eficaz como bioestimulante para mejorar la
propagacion vegetativa de V. pompona, siendo
una alternativa sostenible frente al uso de
agroquimicos convencionales.

La aplicacion de 40 g de Trichoderma nativa por
esqueje resulté en un mayor desarrollo vegetativo
en comparacién con la dosis de 20 g, lo que
sugiere que una mayor concentracion de este
bioestimulante puede aumentar significativa-
mente el crecimiento de las plantas. Sin embargo,
este efecto no se observé en las cepas comer-
ciales, donde el aumento en la concentracién no
produjo un incremento similar en el crecimiento.
Esto evidencia que la dosis adecuada y la
eleccion de la cepa son factores cruciales para
maximizar los beneficios de Trichoderma en el
desarrollo de Vanilla pompona.

En el segundo disefio experimental, los esquejes
con mayor nimero de nudos (5 y 6) presentaron
un mayor numero de brotes en comparacion con
los esquejes de 3 y 4 nudos. Esto indica que el
ndmero de nudos es un factor importante que
influye en la capacidad de los esquejes para
desarrollar nuevos brotes, y que un mayor nimero
de nudos puede promover un mejor desarrollo
vegetativo en Vanilla pompona.

El nivel de sombra de 57% a 60% demostrd ser
mas favorable para el desarrollo de las raices,
tanto en términos de sumatoria total como de
promedio. Este nivel de sombra proporciond las
condiciones Optimas para el crecimiento de las
raices, 10 que es coherente con la biologia de V.
pompona, una planta que crece de forma natural
en habitats de sombra moderada.
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