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RESUMEN

Introduccion. La Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews es una orquidea originaria de México
en peligro de extincién, que se cultiva en varios paises tropicales y subtropicales con la
finalidad de comercializar la vainillina, esencia que es utilizada en la industria alimenticia
y cosmética. Aunque la biotecnologia iz vitro ha facilitado su propagacién, aun existen
desaffos para obtener mejores protocolos de esta técnica y optimizar los cultivos.
Objetivos. Evaluar el efecto de dos dosis de un fertilizante liquido y otro de liberacién
controlada durante la aclimatacién en invernaculo de vitroplantas de V. planifolia.
Materiales y métodos. Se emplearon plantas provenientes del banco de germoplasma de
la Facultad de Ciencias Forestales (Universidad Nacional de Misiones). Las cuales fueron
sometidas a una fase de pre-aclimatacién en petlita, seguida de una etapa de aclimatacién
en macetas. Durante esta ultima fase, se establecieron los tratamientos con un fertilizante
liquido 7-3-7,5 (con 4cido naftalenacético) en la dosis de 2,5 y 5 mLL", y un fertlizante
de liberacién controlada (Plantacote® 6M 14-9-15+Mg+micros) en la dosis de 3y 6 g/
dm?® de sustrato. Resultados y Discusion. El analisis estadistico mostré diferencias
significativas entre los tratamientos y el testigo. Sin embargo, los fertilizantes no mejoraron
los parametros estudiados en las plantas en relacién con el testigo. El fertilizante liquido
en la dosis 5 mL.L" mostr6 el mejor desempefio entre los tratamientos. Conclusiones. Los
resultados obtenidos indicaron que, en este caso, los fertilizantes aplicados en los marbetes
a la dosis recomendada o duplicada no proporcionaron un beneficio adicional en términos
de crecimiento y desarrollo de la I planifolia.

ABSTRACT

Introduction. IV anilla planifoliaJacks. ex Andrews, an endangered orchid native to Mexico, is
cultivated worldwide for its valuable vanilla bean. Despite advances in in vitro propagation,
optimizing cultivation protocols remains a challenge. Objective. This study evaluated the
effects of two liquid and controlled-release fertilizer doses on the acclimatization of 1.
planifolia plantlets in a greenhouse. Materials and Methods. Plantlets from a germplasm
bank were pre-acclimatized in petlite and then transferred to pots for acclimatization.
Treatments included a liquid fertilizer (7-3-7.5 with naphthaleneacetic acid) at doses of
2.5 and 5 ml.I.", and a controlled-release fertilizer (Plantacote® 6M 14-9-15+Mg+micros)
at doses of 3 and 6 g/dm? of substrate. Results and Discussion. Statistical analysis
revealed significant differences between treatments and the control. However, fertilizers
did not enhance plant growth parameters compared to the control. The 5 mlL™" liquid
fertilizer showed the best performance among treatments. Conclusion. Results indicate
that, under these conditions, the applied fertilizers, at recommended or doubled doses, did
not provide additional benefits for the growth and development of . planifolia.
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INTRODUCCION

Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews es una especie de la familia Orchidaceae en peligro de extinciéon que
se cultiva en varios paises tropicales, debido al alto valor comercial que posee como fuente natural de
vainillina, un componente importante de la industria del sabor apreciada en todo el mundo por su utilidad
en la gastronomia (confiterfa y chocolateria) y la cosmética. Se trata de una planta trepadora, originaria de
Mesoamérica, region correspondiente en la actualidad con la ciudad de Veracruz, México. A pesar de tener
su origen en México, Madagascar e Indonesia son los mayores productores mundiales de esta especie!-**:
El cultivo de vainilla (como se la conoce cominmente), podria convertirse en una actividad agroindustrial
importante en el sector rural y para pequefios productores de distintas regiones de mundo que cuenten con
un clima calido, tropical y humedo con precipitaciones superiores a los 2500 mm anuales y temperaturas
medias de 21 a 32°C, porque brinda un valor agregado al sector™*".

La produccion artesanal de 1. planifolia genera un producto de exportacion de gran valor, cuya demanda
supera ampliamente la oferta. Dado que las esencias artificiales estan prohibidas en muchos paises, el aumento
de los cultivos de vainilla es fundamental para satisfacer el mercado y proteger a esta especie en peligro de
extincion®.

Para responder a la creciente demanda y optimizar la produccion de V. planifolia, se implementd la
biotecnologia del cultivo 7z vitro. El uso de esta herramienta ha contribuido a mejorar calidad y obtencion
de plantas a partir de material élite para ser utilizadas con fines comerciales e industriales, dado que permite
establecer procedimientos rapidos y sencillos en la produccién de V- planifolia,”®. A su vez, ha desempefiado
un rol importante en la conservaciéon de germoplasma de V. planifolia, asi como en la ingeniarfa genética, en
la multiplicacion clonal y propagacion de plantas libres de enfermedades con una producciéon de esencia de
excelente calidad".

El cultivo zn vitro ha demostrado ser una estrategia invaluable para la multiplicacion de la Vanilla planifolia.
Sin embargo, la falta de conocimiento sobre los requerimientos fisiologicos y los factores ambientales que
influyen en la aclimatacion de las vitroplantas limita su aplicacion a gran escala. Por lo tanto, cada vez se hace
mas necesario profundizar en la investigacion para desarrollar protocolos de cultivo que permitan optimizar
la transicion de las vitroplantas al campo y asegurar su adaptacion a las condiciones ambientales y lograr un
cultivo de alto rendimiento!”.

A su vez, para obtener la mayor cantidad de plantas de buena calidad con esta técnica y garantizar el éxito
de su establecimiento en campo, es fundamental contar con un protocolo de aclimatacién eficiente!'. Para
optimizar este proceso, se podrian implementar sistemas de fertilizacién que aceleren los cambios morfofisi-
olégicos de las vitroplantas'”. En este sentido, un manejo adecuado de los fertilizantes en las primeras etapas
de produccién de esta especie resulta crucial para mejorar su crecimiento y productividad””’. Por lo tanto,
este estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de dos dosis de un fertilizante liquido y otro de liberacion
controlada durante la aclimatacién en invernadero de vitroplantas de 1. planifolia en macetas.

MATERIALES Y METODOS

En este estudio se utilizaron plantas provenientes del banco de germoplasma de la Facultad de Ciencias
Forestales (UNaM). Estas plantas, obtenidas por propagacion vegetativa a partir de tallos uninodales, fueron
cultivadas en un medio de cultivo Murashige y Skoog (MS)!*
20 gL' de sacarosa y 8 gL' de agar-agar. Los explantes se mantuvieron en una cimara de cultivo con
condiciones controladas: temperatura de 27 + 2 °C y fotoperiodo de 16/8 horas (luz/oscuridad).

a media concentracion, suplementado con
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El cultivo continud hasta que las plantas alcanzaron aproximadamente 7 cm de altura, con un buen desarrollo
foliar y radicular. Una vez extraidas de los frascos, las plantas se lavaron exhaustivamente con agua corriente
para eliminar el medio de cultivo. Posteriormente, se sometieron a una pre-aclimataciéon de 60 dias en bandejas
plasticas transparentes (17 cm x 23 cm x 5 cm), que permanecieron tapadas y tenfan perlita como sustrato.
Estas bandejas se ubicaron en un invernadero y se regaron segun las necesidades del sustrato. Finalmente, se
procedi6 a su trasplante en macetas de 250 cm® con una mezcla de corteza de pino compostada y perlita (3:1).

Durante los primeros 30 dias, las plantas se mantuvieron en el invernadero bajo riego por microaspersion sin
fertilizante. LLuego, se aplicaron dos tipos de fertilizantes: el liquido [7-3-7,5 + acido-naftalenacético a 2,5 y
5 mLL", y el de liberacién controlada [Plantacote® 6M 14-9-15+Mg+micros a 3 y 6 g/dm?]. El fertilizante
liquido se aplicé cada 30 dias a una dosis de 50 ml por maceta. Las plantas se mantuvieron en el invernadero
durante 120 dfas, con riego manual diario y soporte de bambui. Cada 60 dias se evaluaron los siguientes
parametros: altura, numero de hojas y nudos, y diametro del tallo El disefio experimental fue completamente
aleatorizado, con 5 tratamientos y 4 repeticiones, para un total de 100 plantas evaluadas durante el estudio
(datos complementarios disponibles, en la Tabla C1). Se realizé un analisis de varianza (ANDEVA) y una
prueba de Tukey para comparar las medias. Se verificaron previamente los supuestos de normalidad (Shapiro-
Wilk) y homogeneidad de varianzas (Levene) usando el software InfoStat Version 1207

RESULTADOS

La pre-aclimatacion con perlita garantizé una supervivencia del 100% de las plantas. El tratamiento con
fertilizante de liberacion controlada a una dosis de 6 g/dm? presentd una supervivencia ligeramente menor
(85%), sin diferencias significativas con otros tratamientos o el testigo. En cuanto al nimero de hojas,
nudos y diametro del tallo, se observaron diferencias significativas (p=0,0001). Registrandose en el testigo
los mayores valores y en la dosis de 6 g de fertilizante de liberacion controlada un menor desempefio en
estos parametros (Tabla 1, Figura 1 A-C). El nimero promedio de hojas y nudos varié entre 7,65£3,12 y
12,7%£1,67, respectivamente, mientras que el diametro del tallo oscil6 entre 2,27£0,70 y 3,43+0,38 mm.

Respecto a la altura de las plantas esta oscil6 en un rango de 17,15%£8,71 a 33,98+11,66 cm (p=0,0004). La
mayor altura se obtuvo con la dosis de 5 mLL" de fertilizante liquido y la menor altura la exhibieron las
plantas con el fertilizante de liberacion controlada, siendo esta diferencia estadisticamente significativa (Tabla
1, Figura 1 D, Figura 2 A). El crecimiento inicial (0-60 dias) fue mas pronunciado en el testigo (176%) y
con la dosis de 5 mLL" de fertilizante liquido (156%), en comparacién con el fertilizante de liberacién
controlada (111%). En la segunda etapa (60-120 dias), el crecimiento se redujo en un 69,23%, 83,64% y
57,09%, respectivamente. Posteriormente se observé una desaceleracion sustancial del crecimiento (Figura
1D).

El tratamiento con 6 g/dm’ de fertilizante de liberacién controlada presentd los resultados menos favorables
en todos los parametros evaluados (Tabla 1, Figura 1 A-D). No obstante, las plantas mostraron un buen
estado sanitario, caracterizado por una coloracion verde intensa y una adecuada fijacion a los soportes de
bambu. Es importante mencionar que no se aplicaron fungicidas ni bactericidas durante el experimento
(Figura 2 A-B)
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Tabla 1. Efecto de los distintos tratamientos sobre las variables analizadas a los 120 dias.

Tratamiento  N° Hojas  N° de Nudos Didmetro ala altura Altura (cm)
del sustrato (mm)

Testigo 12,741,67  11,7+1,67° 3,43+0,38 29,91+7,07*
2,5 ml 11,742,63*  10,7+2,63° 2,89+0,30° 28,55+10,64°
5 ml 1224241* 11,242,410 2,79+0,32 33,98+11,66*
3¢ 11,1542,58  10,15+2,58" 2,91+0,46° 27,025+11,59
6g 7,65+3,12 6,8+2,93 2,27+0,70¢ 17,1548,71°

Valores medios * desvio estandar. Letras distintas indican diferencia significativa con la prueba de Tukey (p<0,005)
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Figura 1. Analisis de las variables de crecimiento en los distintos tratamientos. Numero de hojas (A), nimero

de nudos (B), diametro del tallo a la altura de sustrato en mm (C) y altura en cm (D).

4 Innovaciencia


http://dx.doi.org/10.15649/2346075X.4295

d.))" http://dx.doi.org/10.15649/2346075X.4295 Innovaciencia 2024; 12(1); ¢4295

Figura 2. Vitroplantas de V. planifolia 120 dias después de la adicién de las dosis de fertilizantes. De izquierda

a derecha: Testigo, 6 g.dm™ y 5 ml.L" (A). Plantas con tutores de bamb de los distintos tratamientos (B).

DISCUSION

La biotecnologia 7z vitro es una herramienta que ha demostrado ser eficiente en la produccion de plantas
con caracteristicas élite y a su vez ha contribuido notablemente con la conservacién de germoplasma y
aprovechamiento sustentable de /. planifolid'®. Pero uno de los principales inconvenientes de esta técnica
es el proceso de aclimatacion, ya que si no se cuenta con un adecuado protocolo se pueden perder una
gran cantidad de plantas durante el proceso de adaptacién morfofisiolégico”. Los primeros dias de las
vitroplanta en el invernaculo son criticos, porque estas deben adaptarse a nuevas condiciones ambientales
y por lo tanto es necesario realizar una pre-aclimatacion donde se genere un microclima a través de bolsas
nylon o bandejas plasticas transparentes, que permita que las plantas vayan adaptandose de manera gradual
al intercambio de gases, temperatura, humedad relativa y obligando que sus estructuras anatémicas vayan
cambiando sus funciones gradualmente!”.

Al finalizar un proceso de pre-aclimatacion, la supervivencia de 1. planifolia podria alcanzar el 93,64%,
mientras que después de la aclimatacion esta estaria en el orden del 88,18 %", En este estudio en cambio,
posterior a los 60 dias de pre-aclimatacion la supervivencia fue del 100% y en la aclimatacioén en macetas fue
entre el 85y 100% el cual dependié del tratamiento de fertilizante que se utilizo.

Durante la etapa de aclimatacién en invernadero resulta imprescindible fortalecer el vigor de las vitroplantas
de /. planifolia empleando abonos otrganicos o fertilizantes quimicos o naturales”’. Sin embargo, ciertos
estudios han demostrado que el uso de un sustrato organico altamente nutritivo puede ser mas eficiente que
un sistema de fertilizacion quimica, pero que frente a la presencia de un sustrato poroso y pobre en nutrientes
la fertilizacion favorece notablemente el crecimiento de las plantas!?.

Un o6ptimo manejo de fertilizantes durante la aclimataciéon de vitroplantas en invernadero promueven
significativamente el crecimiento en plantas cultivadas en campo, a su vez desarrollan mayor cantidad de
nudos y raices en comparacion con las plantas obtenidas por el método tradicional por esquejes!””. En
contraste con lo esperado, los resultados de este estudio indicaron que ninguno de los tratamientos con
fertilizantes superd al testigo en cuanto al nimero de hojas, nudos o diametro del tallo. I.a tinica variable que
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mostré un desempefio supetior fue la altura de la planta, donde la dosis de 5 mLL" alcanzé un promedio de
33,98 cm (Tabla 1), aunque esta diferencia no fue significativa en comparacion con el testigo. En general,
los resultados de los testigos en este estudio no difieren de los obtenidos por Azofeifa-Bolafios et al., "
quienes reportaron que, después de 180 dias en invernadero y sin la aplicacion de fertilizantes, las vitroplantas
alcanzaron una altura promedio de 37 cm. Por otro lado, en un estudio donde se aplicé 20 g/planta/afio
de fertilizante quimico (27-11-11) en sustratos de fibra de coco o fragmentos de madera, se observo un
crecimiento mucho mayor, con alturas promedio de 229 cm después de 210 dias en invernadero!?, lo que
excede ampliamente los resultados obtenidos en este trabajo.

Es importante considerar, que al igual que muchas orquideas, . planifolia posee un sistema radicular
especializado para absorber eficientemente agua y nutrientes en ambientes epifiticos y de alta
humedad®”’- Esto sugiere que la planta podtia no haber requerido los nutrientes en las cantidades ni
a la velocidad proporcionadas por los fertilizantes utilizados, lo que explicaria la falta de respuesta
observada. Asi mismo, es probable que este tipo de sistema radicular no esté adaptado para la liberacion
lenta de nutrientes, lo que causé una desincronizacion entre las demandas de la planta y la oferta gradual
del fertilizante. El bajo desempefio de la dosis de 6 g/dm? de fertilizante de liberacién controlada (Tabla 1,
Figura 1 A-D) podtia estar relacionado con alteraciones en el microambiente radicular™*".

Una de las principales limitaciones identificadas en el presente estudio es, precisamente, la duraciéon reducida
de la fase de aclimatacion de . planifolia. Es posible que las diferencias en el efecto de los fertilizantes,
especialmente los de liberaciéon controlada, se manifiesten a largo plazo, lo cual no fue evaluado en este
caso. Ademas, la informacion disponible sobre los factores criticos para el éxito en las plantaciones de 1/
planifolia sigue siendo escasa, particularmente en lo que respecta al tipo y dosis de fertilizantes necesarios para
la produccion y aclimatacion de plantas zz vitro, especialmente en Sudamérica, una region con alto potencial
para su cultivo!”, pero con escasa investigacion en esta area. Tampoco se analizaron en este estudio las
interacciones de la microbiota del sustrato con los fertilizantes, lo que podria proporcionar informacion clave
para optimizar el manejo del cultivo. Para abordar estas limitaciones, es necesario realizar mas estudios que
profundicen en estos aspectos y permitan mejorar los resultados obtenidos.

Por ultimo, quisiéramos destacar que las variables seleccionadas en este estudio son consideradas adecuadas
para evaluar el crecimiento de . planifolia, ya que pueden ser utilizadas por los productores como indicadores
para medir la productividad de las plantas y tomar decisiones informadas sobre el tipo y la dosis de fertilizantes
quimicos a aplicar en campo™*’. Ademds, estos parimetros permiten evaluar la posibilidad de incorporar

abonos organicos o biofertilizantes, con el fin de optimizar el cultivo y mejorar su rendimiento™.

CONCLUSIONES

Entre los tratamientos evaluados, el fertilizante liquido aplicado a una dosis de 5 ml/L demostré ser el mas
efectivo durante la fase de aclimatacion de 1. planifolia, superando a los demas fertilizantes ensayados. Sin
embargo, no se observaron diferencias significativas en comparacion con el testigo. Se requieren estudios
adicionales para determinar si dosis mas altas de este fertilizante podrian proporcionar beneficios adicionales.
Por otro lado, los fertilizantes de liberacion controlada, incluso a dosis mas elevadas, no mostraron un mejor
desempefio que el testigo, con la dosis de 6 g/dm?® de sustrato incluso resultando en un crecimiento inferior.
Las dosis recomendadas de los fertilizantes estudiados en los marbetes y su duplicacion no manifestaron ser
superiores al testigo.
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