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RESUMEN

Se realiz6 la caracterizacion, polinizacion y fitosanidad de tres sistemas de cultivo
de vainilla en comunidades (Taracuan y Francisco Sarabia) de Papantla vy
Coatzintla (Rancho Nuevo, Cerro del Mirador y Furberos), Veracruz. El estudio se
llevé a cabo durante un periodo de tres semestres, desde agosto del 2008 a
diciembre del 2009. En una primera etapa se realizé un diagnéstico de cultivo de
vainilla en las comunidades de: Cerro del Mirador, Rancho Nuevo y Rancho
Nuevo, en el cual se identificd que el cultivo de vainilla esta siendo desplazado por
varios problemas, como el intermediarismo, la falta de capacitacion a productores
y el desplazamiento por otros cultivos agricolas. En una segunda etapa se realizd
la polinizacion de vainilla en tres sistemas de cultivo, con tutores como naranjos,
pichoco y casa sombra. De los tres sistemas de cultivo sélo se cosechd vainilla
con tutores de naranjo, en los sistemas de tutores con casa sombra se perdio el
100% de vainas polinizadas y en el sistema de cultivo con tutores de pichoco se
perdio el 100% de plantas y vainas polinizadas. En una tercera etapa se realizaron
pruebas de fitopatogenesidad en plantas de vainilla a partir de esquejes enfermos
colectados en campo, en este ensayo se logro aislar Fusarium oxisporum y se
realizaron pruebas de fitopatogenesidad sin obtener resultados positivos. Aunado
a este ensayo, se realizé otro a partir de cepas aisladas de Phytophthora sp,
obtenidos del Colegio de Posgraduados, sin obtener resultados positivos. Se
inflere que las interacciones de varios agentes climaticos y microorganismos
pueden estar involucrados en un complejo de sintomatologias que se manifiestan
en plantas de vainilla causando el deterioro del cultivo. Se recomienda realizar un
tipo de polinizacion alternada entre inflorescencias para obtener mejor tamano en
vainas, asi como polinizar seis u ocho flores por inflorescencia en condiciones
fisicas apropiadas para la cosecha.
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I INTRODUCCION

La vainilla (Vanilla planifolia Andrews), pertenece a la familia Orquidaceae, se
caracteriza por su aroma y sabor, ademas de ser un ingrediente importante en la
industria alimentaria, licorera, cosmética y farmacéutica (COVECA, 2010).
Actualmente, la vainilla continia siendo uno de los aromas y sabores mas
populares en el mundo entero. Su uso en diversas industrias la hacen ser
altamente demandada en el mercado internacional, y es después del azafran, la
segunda especia mas cara que se comercializa mundialmente (ASERCA, 2002;
Tirado 2013).

México es el centro de origen de Vanilla planifolia A., asi como el primer pais que
domesticé y cultivd este recurso natural, desde las culturas prehispanicas
mesoamericanas hasta nuestros dias, principalmente en la zona del totonacapan
al norte de los estados de Veracruz y Puebla, (Curti, 1995; Kouri, 2000; Soto,
2006; Barrera, et al. 2009; Padilla, 2010). Uno de los primeros estudios realizados
en la zona del Totonacapan es el de Kelly y Palerm (1954), quienes se enfocaron
al estudio de forma de vida de los Totonacas; asi como a sus cultivos vy
costumbres demostrando lo arraigado del cultivo de la vainilla en este grupo
étnico. Durante la conquista espanola, la vainilla llegé a Europa y conquisté los
paladares, posteriormente se difundié a Africa y Asia donde se cultiva la mayor
cantidad de vainilla en el mundo (Curti, 1995). Hasta la primera mitad del siglo XX,
México fue el primer productor mundial, sin embargo a finales de los 50, una serie
de factores climaticos, la vainillina sintética y el cultivo de vainilla en otros paises,
hizo que la produccion disminuyera sustancialmente, hasta los 80, cuando la
demanda de vainilla natural aumentd significativamente (Romeu, 1995; Soto,
2006).

Aunque la produccién ha aumentado no satisface ni siquiera la demanda interna,
por lo que representa una oportunidad para los productores de vainilla actuales y
potenciales. Para ello se requiere atender a los problemas de produccion mas

relevantes: falta de técnicas de cultivo adecuadas y de valor agregado por los
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productores, lo que se refleja en la baja rentabilidad del cultivo, otras causas
indirectas son la falta de organizacién y capacitacién que atiendan los problemas

de produccién, valor agregado y comercializacion (Hipdlito, 2011).

La vainilla es una planta con una historia de vida compleja (Soto, 2006). Es una
hierba perenne hemiepifita de selvas humedas en diversos estados sucesionales,
con raices primarias en el suelo y secundaria en los arboles tutores para su
crecimiento. Esto implica una nutricion dependiente de relaciones simbidticas con
microorganismos en el suelo y en los troncos. En forma silvestre crece bajo el
dosel de selvas subperennifolias y subcaducifolias, asi como en vegetacion
secundaria derivada de estas (Soto, 2006; Padilla, 2010). Las condiciones de
iluminacion, temperatura y humedad, en estos habitats, varian poco a lo largo del
dia y de las estaciones. El sistema fotosintético CAM, tanto en hojas como tallos,
les permite adaptarse a condiciones de baja iluminacién y temporales de sequia.
Sin embargo, no tienen o6rganos especializados para el almacenamiento de
energia y por ello no soportan cambios muy fuertes en sus condiciones
microclimaticas (Soto, 2006; Padilla, 2010). Por ello los totonacos la han cultivado
tradicionalmente en acahuales y huertos de traspatio. Es por ello que su nutricién
depende mucho de interacciones micorrizicas. Las hojas tienen estomas
Unicamente en el envés, su fotosintesis tiene el metabolismo acido de las
crasulaceas presenta tallos fotosintéticos, esto implica que es una especie muy
plastica fisiolégicamente (Padilla, 2010). Su reproduccién es principalmente
vegetativa, ya que la polinizacion natural es muy baja y aun menor la germinacion
de las semillas y el establecimiento de las plantulas, la ecofisiologia y la forma de
crecimiento y reproducciéon de esta orquidea la hace muy especial y aunque
parece facil de cultivar, el tener rendimientos altos sostenibles es raro (Soto,
2006).

Por ello, a nivel del cultivo, las plagas, enfermedades y problemas fisioldgicos
como la pudricion de tallos en vainilla y la caida de frutos son los problemas mas
graves en el campo a nivel nacional y mundial (Hernandez, 2004; Soto, 2006 y

Huerta, 2009). Por ejemplo, las condiciones ambientales y de manejo son
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limitantes, en el sistema de produccién; bajo naranjo es la nutricién, la humedad, y
la polinizacion; mientras que bajo malla sombra, ademas de los anteriores esta la
temperatura (Barrera, et al. 2009). Aunque la presencia de Fusarium sp, en el
proceso de pudricion es muy comun; en general, no es claro que éste patdogeno
sea el agente etiologico y puede ser solo un microorganismo oportunista. Las
condiciones de manejo del cultivo son muy importantes en la calidad y cantidad de
produccion de frutos de vainilla, asimismo determinan la capacidad de las plantas
de resistir a cambios en las condiciones ambientales y a la incidencia de plagas y

enfermedades.

Otros problemas comunes a todos los sistemas son: a) la falta de criterios de
seleccién del material genético para iniciar la plantacion, b) la utilizacion de
abonos deficientemente composteados, ¢) el encausamiento y poda de los
esquejes, d) el numero de flores a polinizar en cada inflorescencia, e) la caida de
frutos después del amarre, f) el corte de la vaina en mazos con vainas inmaduras
(Curti, 1995; Soto, 2006; COVECA, 2010) .

A pesar de esta problematica, la vainilla puede ser una alternativa viable para
mejorar las economias locales siempre y cuando los sistemas de produccion sean
mas eficientes y productivos (Hipdlito, 2011). Por lo que en este estudio, se busco
establecer las bases metodoldgicas para la caracterizacidon de la polinizacién y
fitosanidad en tres sistemas de cultivo de vainilla, en Papantla y Coatzintla,

Veracruz.

Il MARCO TEORICO

2.1 Descripcion de sistemas de cultivo

En México la mayoria de los diferentes tipos de plantacion de vainilla son
agroecosistemas forestales tradicionales en los que los arboles nativos soportan y

dan sombra a este cultivo, ademas de que ayudan a mantener las condiciones



microambientales y los ciclos biogeoquimicos (Hernandez, 2006; Soto, 2006). Los
sistemas tradicionales de cultivo de vainilla utilizados por los antiguos totonacas y
que aun existen en la actualidad, son en acahuales o selvas secundarias
derivadas de los sistemas sucesionales de manejo y uso del suelo tradicional
(Rebolledo, 2008).

Estos sistemas contribuyen a preservar el paisaje, a la biodiversidad local y a la
capacidad de regeneracion de la selva (Soto, 2006). Se distinguen otros sistemas
de manejo para el cultivo de la vainilla mas o menos intensivos, algunos de ellos
apoyados con sistemas de riego o fertilizacidén: a) bajo plantaciones de naranjos,
b) en plantaciones con tutores pichoco y cocuite, (Erythrina sp y Gliricidia sp)
(Sanchez, 1997; Barrera, et al. 2009) y c) bajo malla sombra estas ultimas con
tutores artificiales, postes de madera, espalderas o mallas borregueras y en
algunos casos con tutores de pichoco y cocuite (Bautista, 2006). Es comun
caracterizar a los sistemas en tres modelos generales: a) tradicional o acahual, b)
semitecnificado con o sin riego (tutores de naranjos o pichoco-cocuite) y c)
tecnificado con riego y fertilizacion (tutor artificial y malla sombra al 50%) (Curti,
1995; Sanchez, 1997; Hernandez, 2004; Barrera, 2008). A diferencia de los
sistemas tecnificados, los sistemas no tecnificados de cultivo proveen diferentes
servicios ambientales, por ejemplo, el mantenimiento de la biodiversidad, la

captura de agua y de carbono (Soto, 2006).

La vainilla requiere una precipitacion media anual entre 2,000 a 3,000 mm (Soto,
2003), bien distribuida durante el afio, excepto, en el periodo de polinizacion, ya
que las lluvias disminuyen el porcentaje de las flores polinizadas, por lo cual, en
este periodo, es preferible aplicar riegos al suelo. También la planta necesita de
dos a tres meses relativamente secos para estimular la floracion de la planta. La
region de Papantla presenta 1,133 mm de precipitacion media anual, la que con
frecuencia limita el desarrollo de la planta y provoca la caida de frutos (Curti,
1995). Asimismo se menciona que la vainilla para su crecimiento éptimo requiere
50% de luz en la mayor parte del afio. Pero, en épocas secas con soles intensos,

es preferible mantener una sombra de 50 a 70% (Hernandez, 2004), que permita
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conservar la humedad del suelo y del aire. Mientras que en los meses lluviosos, la
cantidad de sombra, debe ser de 30 a 50% para evitar condiciones favorables al

desarrollo de enfermedades.

El exceso de sombra provoca crecimientos raquiticos de la planta y menor
produccion de flores. Mientras que su deficiencia, causa quemaduras a las hojas y
tallos de la planta, asi como favorece la caida de frutos inmaduros. También, las
plantas que crecen con excesos de luz o de sombra, son las mas propensas de
enfermarse. Es evidente que se requiere seguir de cerca estos sistemas de cultivo
de pichoco y malla sombra, para determinar con exactitud cuales son los factores
que determinan los problemas de aborto de frutos, y determinar el o los agentes
que estan involucrados en la mortalidad de plantas de vainilla, sin embargo los
programas gubernamentales continian promoviendo y financiando este tipo de
sistemas de cultivo para la vainilla (Bautista, 2006; CSPNVAC, 2012).

2.1.1 Sistema tradicional o acahual

Los sistemas de este tipo tradicionalmente se cultivan en acahuales, con tutores
nativos y a densidades de vainilla muy bajas, lo que puede ayudar a mantener las
condiciones oOptimas del crecimiento vegetativo y a controlar la incidencia de
plagas y enfermedades, sin embargo, la produccion de frutos por planta y por
unidad de area es baja y riego solo de temporal (Curti, 1995; Soto, 2006). Por ello,
se han realizado plantaciones de vainilla con métodos semitecnificados vy
tecnificados. Varios aspectos importantes en todos los sistemas de cultivo son la
iluminacion, la humedad, la nutricion, la polinizacion y las enfermedades. Otro
factor importante es la polinizacibn manual de las inflorescencias, lo que en
muchos casos lleva a una sobrepolinizacién de la planta con una consecuente
disminucién en la calidad de los frutos y la pérdida de vigor de la planta (COVECA,
2010). Los productores indigenas totonacas desarrollaron en esta zona el sistema

de tumba-roza y quema que consiste en: sembrar maiz durante los dos primeros



afos y posteriormente sembrar vainilla por un periodo de seis a ocho afos,
cuando la produccion disminuia se proseguia a sembrar en otro espacio donde
previamente ya habia maiz y asi se rotaba el cultivo (Kelly y Palerm, 1954; Diaz y
White, 1968).

En México esta forma de produccion es practicada por la mayoria de los
campesinos (92%) (Sanchez, 1997), en este sistema se aprovecha la vegetacién
secundaria que crece en sus parcelas (fig. 1). Las especies de los arboles
utilizados como tutores son muy diversos y los mas caracteristicos de los

acahuales son especies de la zona; Laurel (Litcea glaucescens), Pata de vaca

(Bahuinia divaricata), Cojon de gato (Tabernaemontana sp), Cocuite (Glyricidia
sepium J). Pichoco (Erythrina sp) y Chaca (Bursera simaruba) entre otros (Curti,

1995). En ocasiones cultivan también café (Coffe arabica) y palma camedor

(Chamedorea elegans) dentro del acahual, para diversificar el cultivo.

b

Figura 1. Planta de vainilla en acahual
La vainilla se cultiva en superficies menores a una hectarea en estos sistemas de
cultivo, por lo general los terrenos presentan lomas con pendientes ligeras y

pronunciadas. El numero inicial de tutores utilizados en estos sistemas de cultivo
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va de 1,500 y 2,000 por hectarea, sin embargo cuando la vainilla crece invade
todo el acahual y él numero de tutores es indeterminado; los rendimientos son
muy bajos, en promedio 200 kg/ha, por lo general los productores no le prestan
mucha atencion a sus vainillales, ya que son una segunda o tercera actividad

dentro de sus labores cotidianas (Sanchez, 1997; Hernandez, et al. 2009).

2.1.2 Sistema semi-intensivo (tutores con plantas de naranjos)

El sistema de cultivo mas prometedor en México es el de naranjo-vainilla, ya que
ademas de producir naranja, la vainilla tiene rendimientos sobresalientes y pocos
problemas fitosanitarios. Se mencionan que, en la regién totonaca, es la mejor
alternativa en términos de rendimiento, con valores maximos de 1.2 ton/ha
(Barrera, et al. 2009). Por ello, es importante realizar estudios de estos sistemas
de produccién agroforestal diversificados y evaluar cuantitativamente los factores
ambientales, bidticos y abioticos (COVECA, 2010). Este sistema de cultivo inici6é a
partir de 1990, cuando se comenzo a cultivar citricos en el totanacapan, se hace
referencia a esta zona debido a que es el lugar representativo de produccion de
vainilla a nivel nacional. El sistema de cultivo semitecnificado es muy parecido al
sistema tradicional, solamente cuenta con sistema de riego en algunos casos
particulares. Los terrenos en donde se ubican son en laderas, con suelos

delgados, poca materia organica y minima fertilidad.

Por lo general, los tutores son citricos como la naranja, tipo Valencia. Se estima
que una plantacion tiene por lo general una densidad de entre 208 y 624 tutores
de naranjo por hectarea, con un promedio de 1,234 a 1,875 plantas de vainilla por
hectarea (Curti, 1995; Sanchez, 1997; Barrera, et al. 2009). Los citricos son los
tutores que presentan las caracteristicas idéneas para el cultivo de la vainilla, ya
que tienen sombra todo el afno y las labores de cultivo por lo general se realizan
constantemente, el encauce de guia de la vainilla con este tutor es practico,
debido a que el cultivo de citricos estan en constantes podas de manejo y eso

facilita a que las guias de vainilla no se extiendan a alturas que los productores no
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alcancen para su manejo (fig. 2) (Barrera, et al. 2009). Estudios realizados
caracterizaron el sistema de cultivo de vainilla con tutores de naranjo, utilizado por
el 44% de los productores de la regién totonaca de Veracruz y Puebla, 979 y 216
productores respectivamente (Barrera, et al. 2009). También mencionan
rendimientos de 230 a 1,200 kg/ha, dependiendo principalmente de la edad del

cultivo, si cuenta con riego o fertilizacion.

Figura 2. Citricos como tutores de vainilla

2.1.3 Sistema intensivo (tutores con plantaciones de cocuite y /o pichoco)

Los sistemas tecnificados pretenden aumentar las densidades de siembra y
controlar las condiciones microambientales, en nuestro pais se promueve
activamente las plantaciones de vainilla con tutores naturales, pichoco (Erythrina
sp), y cocuite (Glyricidia sepium), especies de leguminosas que son de rapido
crecimiento que permitiran aumentar el rendimiento por unidad de area, la
superficie utilizada por lo regular va de media a dos hectareas (fig. 3 y 4). La
cantidad de tutores que se utilizan van desde mil a cinco mil por hectarea y se

siembran de dos a cuatro esquejes por tutor, que han producido de los cuatro a los

8



cinco afos y el rendimiento es de una a cuatro toneladas por hectarea,
dependiendo del riego y fertilizacién (Vazquez, 2002; Barrera, et al. 2008). Sin
embargo, después de una o dos cosechas la produccién y la plantacion disminuye
drasticamente por problemas de plagas y enfermedades (Hernandez, et al. 2009).
Aunque estas especies son de rapido crecimiento y el follaje sirve como abono
verde, son especies caducifolias y no proveen sombra todo el afio necesario para
la vainilla, causando problemas de exceso de insolacién y quemaduras en tallos,
hojas y frutos en la estacion seca (Vazquez, 2002; Barrera, et al. 2008; Hernandez
et al. 2009).

’:\ A

Figura 3. Cultivo de vainilla con tutores de pichoco

Figura 4. Cultivo de vainilla con tutores de cocuite

2.1.4 Sistema intensivo (tutor artificial y malla sombra)

Estos sistemas en México son relativamente nuevos, sin embargo se estan
introduciendo por medio de apoyos gubernamentales, son pequefias unidades de
produccion, este sistema cuenta con riego y fertilizacion foliar (Bautista, 2006).
Son unidades con tutores de madera o espalderas (malla ciclonica) (fig. 5) se
trabaja con materia organica como sustrato y anclaje para las raices, las plantas

de vainilla se sujetan con material degradable a los tutores (hojas de maiz o de
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platano) hasta que alcanzan la altura de los tutores, posteriormente la guia se
encauza hacia abajo, hasta llegar al suelo, se aporca el tallo para que enraice y el
apice comience nuevamente a ascender (Curti, 1995; Bautista, 2006). Esta
actividad se realiza con el objetivo de mantener todas las practicas de manejo al
alcance y renovar la plantacion. Se eliminan las guias deterioradas para mantener
al cultivo libre de enfermedades (Bautista, 2006; Hernandez, 2006).

En cuanto a las espalderas o tutores de malla ciclonica, se utiliza en mismo
mecanismo de practicas culturales la unica diferencia en este tipo de cultivo es
colocar blocks en hilera formando un macetero largo o camelléon también estos
maceteros pueden ser de madera (fig. 6). En el macetero o camellén se coloca el
sustrato para la vainilla que es materia organica, mas una mezcla que permita la
filtracion de agua y la aireacién (Bautista, 2006). La densidad real para este
sistema de cultivo es de 2.7 plantas/m?, la produccion para este sistema de cultivo

aun no se ha cuantificado.

RS NN
e 2 4 ~

igura 5. Cultivo de vainilla en casa sombra y tutor Figura 6. Cultivo de vainilla
malla borreguera postes de madera

)
- .
.

en casa sombra y tutor
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Il PROBLEMATICA DEL CULTIVO DE LA VAINILLA EN MEXICO
Actualmente, el area de cultivo de la vainilla ha disminuido y con ello la
produccion, por diversos problemas que enfrenta el cultivo y su comercializacion,
entre los mas importantes tenemos: la baja rentabilidad del producto en verde, la
falta de asesoria técnica sobre este cultivo, el intermediarismo de la compraventa
de materia prima, el desconocimiento y falta de organizacién y capacitacion en el
beneficiado y en la comercializacion, entre otros factores (CNPVAC, 2006; Del
Amo, et al. 2008; Hipdlito, 2011). El cultivo de la vainilla en México se realiza
principalmente en forma tradicional, en acahuales y huertos de traspatio, también
esta extendido el cultivo asociado a naranjales con muy buenos resultados. En los
ultimos afios se ha promovido su cultivo semitecnificado y tecnificado mediante
plantaciones de tutores de leguminosas y malla sombra con tutores artificiales
(Bautista, 2006; Hernandez, 2007).

Los problemas encontrados en cada tipo de sistema de cultivo son diferentes: a)
en acahuales se presentan bajos rendimientos y una calidad muy variable de los
frutos; b) en naranjales el rendimiento y la calidad es mas alta que en acahuales,
en particular si tienen un buen manejo de encauce, poda, abonado y riego. Las
plagas y enfermedades se controlan mediante un manejo integral de éstas
(Barrera, et al. 2019); c) en plantaciones de vainilla con tutores de pichoco vy
cocuite los principales problemas son la alta insolacién en periodos de estiaje, aun
cuando se aplica riego, la insolacion provoca, el debilitamiento de las plantas y

una resistencia menor a plagas y enfermedades (COVECA, 2010).

La incidencia de plagas y enfermedades se agrava también con las altas
densidades de siembra en este sistema y d) El sistema de malla sombra tiene una
gran cantidad de problemas, debido principalmente a la mala implementacion,
capacitacion y asesoria de esta tecnologia. El resultado es que no existe un
control de las condiciones microclimaticas, o que expone al cultivo a cambios muy
grandes de radiacion solar, temperatura y humedad, provocando el debilitamiento

de las plantas y la consecuente pérdida de frutos y alta incidencia de plagas y
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enfermedades (Castro y Garcia, 2007; Barrera, et al. 2009).

Aunque se han identificado los principales factores agroecoldgicos que afectan a
la produccion y calidad de la vaina verde en México, como son: sequias, altas
temperaturas, enfermedades, plagas, la nutricion, la polinizacion, la relacién con el
arbol hospedero, las micorrizas y los polinizadores (Soto, 2006; Hernandez et al.
2009; Barrera et al. 2009). Ademas poco se ha trabajado en los factores
socioeconémicos. En un analisis diagndstico para el totonacapan se identificaron
aspectos de la cadena productiva y su relacion con el mercado, encontrandose
que la poca atencion y abandono del cultivo de la vainilla se debe principalmente a
la baja rentabilidad de la vaina verde, debido a los altos costos de produccion en
relacion a el precio de venta de la materia prima (Hipdlito, 2011). Aunque se
establecen a nivel regional precios de garantia para la materia prima, son pocos
los compradores intermediarios y beneficiadores que los respetan, arguyendo la
mala calidad y los precios internacionales. Esto ha provocado un circulo vicioso
que ha resultado en la drastica disminucidn del area de cultivo de vainilla y de los

rendimientos en el Estado de Veracruz (Hipdlito, 2011).

Se han propuesto alternativas para la integracion de los productores a una cadena
de valor en donde ellos le den valor agregado a la materia prima mediante estufas
de beneficiado familiares o comunitarias (Santos, 2007). Se estima que mas del
80% de las plantaciones de vainilla en el pais son afectadas por la sequia y altas
temperaturas, principalmente durante la floracién y el crecimiento del fruto (marzo
a junio), afectando tanto la cantidad como la calidad de los frutos (Vazquez, 2002;
Curti, 2004; Castro y Garcia, 2007). La reproduccion de la vainilla es
principalmente asexual, ya que la polinizacién natural y la produccién de frutos es
escasa, aun no se sabe con certeza cuales son los polinizadores naturales aunque
algunos autores mencionan a las abejas Euglosinas (Soto, 2006; Hernandez et al.
2009). En el cultivo, la polinizacion es manual y se alcanzan altas tasas de
fertilizacion y “amarre” de frutos, aunque esto pueda sobrecargar la capacidad de
crecimiento de los frutos y posteriormente de la planta entera. Asimismo hay una

gran variedad de plagas y enfermedades que atacan a la planta y aun no se tiene

12



establecida, con detalle, la etiologia de ellas. La vainilla es afectada por varias
enfermedades que deterioran diferentes partes de las plantas, desde las raices
hasta los frutos, entre las mas comunes tenemos a los marchitamientos,

pudriciones, antracnosis y royas (Curti, 2004; Tombe y Liew, 2010).

En nuestro pais y en otras partes del mundo, los padecimientos mas graves, por
su incidencia y capacidad patogénica, son el marchitamiento por Fusarium sp y la
pudricion por Phytophthora sp, que afectan raiz, tallo y hojas principalmente
(Hernandez, 2004; Soto, 2006; Huerta, 2009; Gleason, 2009; Manceau, 2009;
Tombe y Liew, 2010). Estas enfermedades pertenecen al sistema vascular que
afectan rapida o paulatinamente a toda la planta, perdiéndose totalmente si no se
controla, se dispersan rapidamente y constituyen un alto riesgo. En cuanto a la
etiologia de las enfermedades, aun es muy arriesgado sefalar a un soélo
microorganismo como causante de las pudriciones y establecer programas de
control fisiolégico y agroquimico. Se sospecha que las pudriciones de tallos y
hojas podrian ser debidas por Phytophthora sp, ya que es comun encontrar a este
género en las lesiones (Tsao, 1990; Erwin y Ribeiro, 1996; Kahane, et al. 2008;
Tombe y Liew, 2010). También se han encontrado bacterias fitopatogenas
(Kahane, et al. 2008; Huerta, 2009).

Es indispensable la caracterizacién ecofisiolégica del sistema de cultivo y la
identificacidon correcta del o los agentes etiolégicos de esta enfermedad para poder
establecer mecanismos y estrategias de control a través de practicas
agroecologicas de cultivo. El ataque de enfermedades se agrava cuando el cultivo
se desarrolla en condiciones suboptimas y en el manejo hay poco control de
plagas y enfermedades (Curti, 1995). El vigor de la planta depende de muchos
factores, y con ello su capacidad de resistencia y resiliencia al ataque de
enfermedades, entre ellos los mas importantes son los ecofisiolégicos a lo largo
del afo como son: la iluminacion, la temperatura, la humedad, la nutricion y
simbiosis con microorganismos (Barrera, 2009; Padilla, 2010). También afecta el
esfuerzo reproductivo de la planta, por lo que la sobrepolinizacién, con fines de

obtener mayor produccion, provoca una descompensacion en la fisiologia de las
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plantas y puede facilitar el desarrollo de patégenos (Hew y Yong, 2003;
Hernandez, 2006). Por ello, los objetivos de este estudio se centraron en realizar
un diagnostico de estado de cultivo en algunas comunidades, ademas de estudiar
aspectos fitosanitarios en los diferentes sistemas de cultivo en comunidades de la
zona totonaca, acahual, tutor con naranjo y malla sombra, ademas de caracterizar
la cantidad de flores polinizadas por inflorescencia (mazo) y cantidad de

inflorescencia polinizadas por planta.

3.1 Polinizacion de las flores de vainilla

La vainilla, por lo general florece a la edad de tres afios después de plantada, con
las condiciones apropiadas de luz, temperatura y humedad relativa, asi como con
un apropiado manejo de la materia organica del suelo y un mejor manejo de
plagas y enfermedades (Curti. 1995, Hernandez, 2006). Es una planta
hermafrodita, sus flores son de color amarillo claro y verdoso; presentan tres
sépalos y tres pétalos y una columna central o ginostermo en donde se fusionan
los 6rganos sexuales, estos solo estan separados por una membrana llamada
rostelo. Las flores se agrupan en inflorescencias que brotan de las axilas de las
hojas; cada planta produce de 10 a 20 inflorescencias y del cual cada
inflorescencia produce de 10 a 20 flores. Durante el proceso de floracion se
observa una maduracion secuencial, es decir solo una o dos flores abren por dia,

hasta completar la inflorescencia (Dessler, 1990; Velazquez, 2004; Castro, 2008).

Entre el 2° y 3* afio de plantados, dependiendo del sistema de cultivo, los bejucos
de vainilla empiezan a florecer, es cuando se inicia la polinizacion artificial para
lograr una fructificacion abundante. Para ello se dobla el rostelo (lengueta que
separa la antera del estigma) con ayuda de un palito delgado o la ufia, luego se
presiona con el dedo el polinio (bolsas de polen que se encuentra en el unico
estambre) sobre el estigma. Las mejores flores son aquellas que se encuentran en
la parte baja de la inflorescencia, inclinadas hacia abajo, pues forman frutos

derechos después de la polinizacion (Curti. 1995, Hernandez, 2006).
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Por lo general las flores abren en par cuando el tiempo es calido y seco, o ninguna
cuando bajan las temperaturas o llueve. Aunque las flores son autocompatibles no
son autopolinizables y se requieren polinizadores, entre los naturales se
mencionan a las abejas euglosinas y meliponas, asi como colibries (como
polinizadores naturales), (Soto, 2003). Sin embargo no se tienen evidencias
cientificas de los agentes polinizadores referidos y de como se realiza la
polinizacién natural (Soto, 1999; Soto, 2003; Hernandez, 2004; Lubinsky, et al.
2004).

Una vez polinizada una cantidad suficiente de flores, se eliminaran los restantes
capullos. Unos 15 a 20 dias después se controlara nuevamente la plantacion para
efectuar eventuales refuerzos de polinizacién o retirar brotes y flores que hayan
crecido en el intervalo. Las flores polinizadas y fertilizadas no se caen, el
ginostermo o columna generalmente se mantiene y sirve de proteccion al fruto en
desarrollo. Las flores no polinizadas correctamente o en condiciones de lluvias o

mucho calor, abortan a los 2 a 3 dias (Hernandez, 2004).

3.2 Calidad de vaina verde

El fruto es una capsula trivalva que forma una vaina alargada que mide de 10 a 15
mm de diametro (Curti, 1995; Damiron, 2004; Soto, 2006). La calidad de vaina
verde depende, desde el punto de vista organoléptico, en aspectos morfolégicos y
de los precursores bioquimicos de las sustancias aromaticas (Ranadive, 1994;
Pérez, 2007; Ramos y Cervantes, 2009). Todo ello es funcién de una polinizacion
adecuada y que durante el desarrollo y maduracion del fruto se tenga suficiente
disponibilidad de productos de la fotosintesis. Por ello el vigor de la planta y
condiciones Optimas ambientales son un prerrequisito para que los frutos alcancen
las tallas y contenidos de precursores que permitan, una vez beneficiados,
alcanzar categorias de alta calidad (Ranadive, 1994; Pérez, 2007; Ramos vy
Cervantes, 2009). Las flores de la vainilla se presentan en inflorescencias o

racimos, dependiendo del estado fisiolégico de la planta y ambientales es la

15



cantidad de inflorescencias que producen (Castillo y Engleman, 1993). En los
cultivos comerciales la polinizacion es manual, después de la fecundacion, natural
o provocada artificialmente, el pedunculo de la flor se abulta y se transforma en
una capsula alargada dehiscente, que se le conoce como "vaina de vainilla". Esta
capsula alargada y carnosa con miles de minusculas semillas en su interior, llega a
alcanzar, durante 8 a 10 meses de maduracioén, y la longitud que toma la vaina va
desde los 10 y 25 cm de longitud (17 cm en promedio), y el diametro de 7 a 11 mm
(Castillo y Engleman, 1993; COVECA, 2010).

Los frutos formados de flores que se encuentran en la parte alta de la
inflorescencia forman generalmente frutos doblados (Hernandez, 2005). La
cantidad de las flores a polinizar y la posible cantidad y calidad de frutos a lograr,
depende del grado de desarrollo de la planta y de la disponibilidad de agua y
nutrientes (Ranadive, 1994). Se recomienda polinizar de seis a ocho flores por
racimo para asegurar que se establezcan de cuatro a cinco frutos de buena
calidad por racimo, esto significa que se pueden formar entre 30 y 60 frutos por
planta. Sin embargo, la sobrepolinizacién provoca frutos pequefios y de mala
calidad, caida de frutos, debilitamiento de la planta y mayor sensibilidad ante
enfermedades e insectos dafiinos (Bruneton, 1991; Curti, 1995; Hernandez, 2004;
Ranadive, 2005). A la caida de frutos se le conoce como aborto, inducida por las

caracteristicas anteriores o en conjunto.

3.3 La cosecha

La cosecha se realiza segun el Articulo 30 de la Ley de Fomento y Proteccion de
la Vainilla, del gobierno del Estado de Veracruz de 1941 establece que: “La
cosecha de vainilla en el Estado sélo podra efectuarse a partir del 15 de
noviembre de cada ano”. Esta medida fue establecida principalmente para
prevenir el robo y no significa que sea la fecha 6ptima. Actualmente la cosecha se
inicia el 10 de diciembre en el Estado de Veracruz, continuandose hasta febrero

(Hernandez, et al. 2009). La cosecha de los frutos en México se lleva a cabo en
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racimos con todo y raquis, cortando con tijera o navaja desde el caquis, cuando la
mayoria de las capsulas ya se encuentran maduras y de color amarillo, a los 45
dias después de la polinizacion los frutos alcanzan su maximo crecimiento en
longitud y diametro (15 a 25 cm y 8 a 11 mm), durante los préximos 7.5 meses el
fruto madura desarrollando todos los precursores aromaticos caracteristicos de la

vainilla (Hernandez, 2004).

Se requiere cuidado al determinar el término exacto de la cosecha, pues el fruto
inmaduro puede tener un bajo contenido de sustancias aromaticas y al contrario,
las capsulas demasiado maduras se abren y pierden calidad. El tamafio de los
frutos de la vainilla en los sistemas de produccion son variados van desde los 12 a
22 cm, esta gran diferencia en el tamafio provoca que exista una calidad
heterogénea (Santos, 2007). Sin embargo, el mejor tamafo de la vaina de vainilla
es de 16 a 22 cm, presentando una forma cilindrica, cerrada completamente, con
una coloracion ligera verde amarillenta en un extremo y lineal casi perfecta. La
vaina debe de estar libre de manchas, picaduras, deformaciones y debe evitar ser

de tamanio inferior de los 16 cm. (Santos, 2007).

Es importante mencionar que la cosecha en racimos no es la forma mas
adecuada, en términos de la calidad de la vaina, ya que en cada racimo se
encuentran frutos de diferente edad y estado de maduracién. Por ello, los racimos
cosechados siempre tienen una proporcién alta de frutos inmaduros y pasados o
abiertos (Santos, 2007). Una cosecha escalonada de frutos maduros aumentaria
la proporcidn de frutos de alta calidad con un valor mayor en el mercado. Una
recomendacion para realizar el corte de vainilla es practicarlo de forma
escalonadamente en un lapso de 20 a 25 dias de la misma forma en que se
realizd la polinizacién. De esta forma, se lograra mejor calidad en la vainilla
beneficiada y un indice mayor de conversion de vainilla verde a vainilla

beneficiada (Cervantes y Ramos, 2009).
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IV HIPOTESIS:

Las condiciones ecofisiologicas y las practicas de cultivo de la vainilla en los
diferentes sistemas de produccion, influyen en el rendimiento y calidad de las

vainas verdes.

V OBJETIVOS

Establecer las bases metodolégicas para la caracterizacion de la polinizacion y
fitosanidad en tres sistemas de cultivo de vainilla en Papantla y Coatzintla,

Veracruz.

OBJETIVOS PARTICULARES
1.- Elaborar un diagndstico del cultivo de la vainilla en tres comunidades de

los municipios de Papantla y Coatzintla.

2.- Determinar niveles 6ptimos de polinizacion y cosecha escalonada en

tres sistemas de cultivo.

3.- Determinar los agentes etiolégicos de la pudricion del tallo de la vainilla

en la region de estudio.

4.- Proponer practicas de manejo que optimicen el rendimiento y calidad en

los diferentes sistemas de produccion.
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VI METODOLOGIA

El estudio se realiz6 en cinco comunidades de los municipios Papantla y
Coatzintla del estado de Veracruz, las comunidades de Francisco Sarabia, y
Taracuan son del municipio de Papantla y Rancho Nuevo, Furberos y Cerro del
Mirador del municipio de Coatzintla, estos municipios se encuentran colindantes,
al norte del estado de Veracruz (fig. 7). Ambos municipios pertenecen a la regién
totonaca, Papantla de Olarte se encuentra, a 20° 27' latitud norte y 97° 19' longitud
oeste; con una altitud de 180 msnm, la superficie es de 1,119.26 km?. Al norte
colinda con los municipios de Cazones de Herrera y Tihuatlan; al sur con el Estado
de Puebla y Martinez de la Torre; al este con el Golfo de México, y los municipios
de Tecolutla y Gutiérrez Zamora y al oeste con los municipios de Poza Rica de
Hidalgo, Coatzintla y Espinal (Baltazar, 2010). EI municipio de Coatzintla se
localiza también en la zona norte del estado de Veracruz en las coordenadas 20°
28' latitud norte y 97° 27' longitud oeste, a una altura de 120 msnm al norte; Su
superficie es de es de 235.25 km? (Santes, 2006).
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Figura 7. Localizacion de las comunidades involucradas en el estudio
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El clima de ambos municipios es calido-humedo, con una temperatura promedio
anual de 21 a 24 °C; su precipitacion pluvial media anual es de 1,108 a 1,160 mm.
La hidrografia se caracteriza por pequenos rios que derivan de los rios Tecolutla y
Texistepec; existen arroyos tributarios como el Tlahuanapa, Santa Agueda y Poza
Verde. Ambos municipios se encuentran sobre las tribulaciones de un conjunto
montanoso de la Sierra Madre Oriental, la cual recibe el nombre local de Sierra
Papantla, la topografia es irregular, con cerros de poca altura y con predominancia
de valles; el uso del suelo es predominantemente agropecuario, en donde el maiz,
frijol, citricos y ganaderia son los principales productos (Baltazar, 2010;
Hernandez, 2011).

6.1 Diagnéstico del cultivo de la vainilla en las comunidades de estudio

En el semestre de agosto-diciembre del 2008, se realizé la revision bibliografica
del tema, asi como las observaciones directas en campo, entrevistas abiertas con
informantes clave, se disefid y aplicdé una entrevista semiestructurada a diez
productores y exproductores de vainilla. El diagnéstico se enfocd en el tipo de
sistema de produccién de vainilla, rendimientos, costos, ganancias y problemas
asociados; asimismo se tomaron en cuenta aspectos de tenencia de tierra y
superficie, el tipo de cultivos y las especies, el cultivo principal, el tipo de terreno
ladera, llano, de riego o temporal, la forma de llegar al predio, las practicas
culturales de cultivo, los insumos y las herramientas utilizadas y la mano de obra
utilizada (Anexo 1). Se realizaron estadisticas y graficos cuantitativos y cualitativos

descriptivos en Excel.

6.2 Polinizacién, crecimiento, aborto y rendimiento

El experimento para realizar la polinizacion con diferentes intensidades, monitoreo
de crecimiento de vainas, cuantificacion de abortos de vainas y cosecha

escalonada se realizd en tres sistemas de cultivo de vainilla: a) semi-intensivo
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(tutores de naranjo, Citrus sinensis, variedad valencia) en la comunidad de
Francisco Sarabia, b) intensivo (tutores de pichoco, Erythrina sp) en la comunidad
de Taracuan, y c) tecnificado (casa sombra) en la comunidad de Furberos (tabla
1). Las plantas de vainilla utilizadas para el experimento debian de estar sanas y
vigorosas, y tener al menos seis inflorescencias cada una. El numero de plantas
seleccionadas fue variable de acuerdo al tipo de tutor de cultivo y la cantidad de
plantas capaces de mantener el ensayo, a) en el sistema de cultivo intensivo con
pichoco se localizaron y etiquetaron treinta plantas de vainilla, b) Para el sistema
semi intensivo con naranjos se seleccionaron ocho plantas de vainilla, y c) en el

sistema de malla sombra se seleccionaron seis plantas, en total 44 plantas.

Tabla 1 Diseio de parcelas experimentales con diferentes intensidades de polinizacion.

Edad
Parcelas Superficie (ha) (afios) Lugar
Plantacion de_naranjos (C/@‘rus sinensis) 0.75 7 E Sarabia
variedad valencia.
Malla sombra con tutores de madera 0.12 4 Furberos
Plantacion de tutore;pd)e pichoco (Erythrina 3 4 Taracuan

La intensidad de polinizacién se establecié tomando en cuenta las cargas de frutos
que soportan las plantas de vainilla en condiciones de temporal 30 a 40 vainas por
planta y riego de 50 a 60 (Curti,1995). En la literatura se menciona que una planta
madura produce en promedio 10 a 20 inflorescencias, cada inflorescencia con 10
a 20 flores (Damiron, 2004; Hernandez, 2009); asimismo se reporta que
dependiendo de las condiciones de temporal o riego cada planta puede soportar
de 30 a 60 frutos (Curti, 1995; Hernandez, 2009), lo que equivale a polinizar de
tres a seis frutos por racimo o mazo. Esto indica que se deben polinizar de seis a
ocho flores por inflorescencia para después ralear a cuatro o cinco frutos, lo
anterior es reforzado por los productores, que polinizan dependiendo las

caracteristicas de la planta y el sistema de produccion, de cuatro a ocho flores por
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mazo. Por tanto tomando como referencia la opinion de los productores, y el
namero de inflorescencias que presentaron las plantas seleccionadas, que no
superaba las ocho inflorescencias, se establecié el disefio experimental de
polinizacién, de parcelas anidadas, de la siguiente manera.

Se disefid un experimento de parcelas anidadas para determinar los niveles
Optimos de polinizacion y cosecha, en los tres sistemas diferentes de cultivo. Los
tratamientos de polinizacion tuvieron dos niveles: a) seis flores polinizadas por
inflorescencia, y b) ocho flores polinizadas por inflorescencia; con tres repeticiones

(inflorescencias) en cada planta (tabla 2).

Tabla 2 Diseio experimental para la intensidad de polinizacion.

Sistemas de PI:ntas 3 Reoetict
y, macuras y Tratamiento epeticiones
produccién Vigososas | experimental por planta

(repeticiones)

Semi-intensivo 3 6 8 18- 24-
Fuentes naranja flores/inflorec | flores/inflore | flores/planta | flores/planta
de encia cencia = 144 flores | = 192 flores
variacion . . 5 g 18- 24-
Intensivo pichoco 30 flores/planta | flores/planta

flores/planta | flores/planta = 540 flores | = 720 flores

Casa sombra malla 6 8 18- 24-

sombra flores/planta | flores/planta
flores/planta |flores/planta| _ 108 flores | = 144 flores

La polinizacion se realiz6 en abril del 2008, posteriormente se realizaron
mediciones y observaciones en las flores fecundadas (vainas): longitud, diametro
de la vaina, aborto de vainas y fitosanidad en vainas a las 6, 20 y 36 semanas. La
cosecha de los ejemplares se llevd a cabo entre el mes octavo y noveno
(noviembre a diciembre del 2008) después de la polinizacion, dependiendo de la
madurez fisioldgica (vainas sanas que presentaban un ligero amarillamiento en el
extremo adaxial de la vaina), se registré el peso fresco y posteriormente el peso
después del beneficiado de cada vaina.
El analisis estadistico, para sistemas de manejo y tratamientos, consistid en
estadisticas descriptivas univariadas, incluyendo pruebas de normalidad vy
homogeneidad de varianzas. Posteriormente se realiz6 un ANOVA anidado de
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medidas repetidas, seguido de un corrimiento de medias segun Duncan. Para
evaluar el efecto de la correlacion entre las variables de respuesta (longitud,
diametro y peso de la vaina verde) se aplicdé un analisis MANOVA. El aborto
(caida) de frutos se evalu6 primero por covarianza en relacion al numero inicial de
individuos y posteriormente por medio de regresiones lineales simples, después
de transformar las variables para tener normalidad y homogeneidad de varianzas.
Se evalué también la tasa de mortalidad para sistemas de produccion vy

tratamientos mediante regresiones lineales simples y pruebas de ‘t’.

6.3 Diagnéstico fitosanitario de la vainilla con tutores de naranjo y
malla sombra
El diagndstico fitosanitario se realiz6 en la comunidad de Francisco Sarabia,
Papantla, en un sistema semi-intensivo con tutor de naranja valencia (Citrus
sinensis), con extension de 0.75 hectareas de cultivo, con otras especies como:
maiz (Zea mays), pimienta (Pimenta dioica), café (Coffea arabica), palma tepejilote
(Chamaedorea elegans), arboles maderables como la caoba (Swietenia
macrophylla) y el cedro (Cedrela odorata). También en el sistema, pero en menor
proporcion, se encuentran otras especies de usos medicinales y alimenticias,
Erythrina sp, platanos (Musa paradisiaca), palo mulato (Bursera simaruba), frijoles
varios (Phaseolus sp), chile piquin (Capsicum annuum), laurel (Lauraceae sp),
piion (Jatropha curcas), hoja santa (Piper auritum), zapote chico (Manikara
zapota) y mango (Mangifera indica) el periodo de diagnostico fue el primer
semestre del 2008 (Enero-Julio).
Las plantas de vainilla se seleccionaron, siguiendo un muestreo sistematico, el
cual consistié en tomar el 5% de la poblacién de tutores, 20 arboles de naranja; en
cada tutor se registré el estado fitosanitario (Romero, 1993; Agrios, 1999) y se
tomaron muestras de siete plantas de vainilla. El muestreo se inici¢ en la segunda
fila (segundo tutor) para evitar el efecto de orilla. El registro del estado fitosanitario
incluia el tipo de dafo (plaga o enfermedad), la localizacion (hojas, tallos o raiz y
la intensidad del ataque de las partes de la planta de vainilla (% total de dafo
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sobre la superficie) como aclaran (Romero, 1993; Garcia, 2007). ElI material
vegetativo con signos y/o sintomas de enfermedades, se etiquetd, se envolvid en
papel de estraza y se coloco en bolsas de plastico a la sombra. Posteriormente se
llevaron al laboratorio del Centro de Investigaciones Tropicales (CITRO) para su

aislamiento e identificacion (Garcia, 2007), (fig. 8 y 9).

Figura 8. Plantas de vainilla con tutor naranja Figura 9. Dafios de antracnosis
valencia

El diagndstico en el laboratorio, consistid en aplicar la metodologia estandar para
diagnéstico fitosanitario (Romero, 1993; Agrios, 1999): a) aislar agentes etiolégicos
de las partes enfermas vegetativas, utilizando medios adecuados para aislamiento
de Phytophthora sp. y Fusarium sp, b) identificar los agentes etiologicos mediante
observaciones macro y microscopicas, usando claves taxonomicas y consultas
con expertos. Para aislar Phytophthora sp, se utilizO un medio selectivo de
crecimiento, Papa Dextrosa Agar, PDA, con jugo de ocho verduras carbonatado
(PDA-V8CaCo3z) con antibidticos fungicos como el pentacloronitrobenceno
(PCNB), pimaricina, ampicilina, rifamicina e hymexazol (Tsao, 1987). Para aislar
Fusarium oxisporum se utiliz6 medio de cultivo PDA para Fusarium sp. (Cova,
1993; Trigiano, 2004).
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Las cuatro cepas de aisladas de Fusarium sp. (fig. 10 y 11) se usaron para

inocular siete plantas sanas de vainilla y verificar los postulados de Koch®.

Figura 10. Aislamiento de hongos de material Figura 11. Crecimiento de cepa aislada de Fusarium
vegetativo en PDA oxisporum en PDA

Se inoculd el micelio de las cepas aisladas en los dos primeros internudos del
tallo, desde la base hacia el apice, cubriéndose con cinta enmascaradora; en los
siguientes dos internudos se pinchd el tallo repetidamente con una aguja de
diseccién, colocando micelio sin cubrirla; los ultimos dos internudos, testigos,
fueron pinchados sin colocar micelio ni cinta. Los esquejes de vainilla se colocaron
en una camara humeda a temperatura promedio de 28°C, y se observaron cada
tercer dia durante 45 dias. Dos plantas inoculadas tuvieron sintomas de la
enfermedad (pudricidn del tallo) y se procedié a aislar Fusarium oxisporum, el cual
fue reinoculado en cinco plantas sanas, usando la metodologia anteriormente
mencionada. Adicionalmente, a partir de cepas aisladas de Phytophthora
cinamomi y Phytophthora capsici, obtenidas en el colegio de posgraduados, se
realiz6 otro ensayo de fitopatogenicidad en tres plantas sanas. Se elaboraron

tablas y figuras con estadisticas descriptivas, cualitativas y cuantitativas, para

1 A partir de un organismo enfermo, se aisla el organismo que causa los sintomas, una vez aislado,
se inocula en organismos sanos para probar su patogenicidad y si se repiten los sintomas, el postulado de
Koch se cumple (Romero y Cova 1993).
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analizar los resultados. En las siguientes imagenes se muestra la forma en que

fueron inoculadas las plantas de vainilla antes mencionada (fig. 12 y 13).

Figura 12 Inoculacion de micelio de Fusarium Figura 13 Revision de plantas inoculadas con micelio

oxisporum en plantas sanas
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VIl RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Diagnéstico del cultivo de la vainilla en comunidades de los
municipios de Papantla y Coatzintla

La mayoria de los productores rurales de vainilla en estos municipios son de edad
avanzada, el promedio de edad de los productores entrevistados fue de 49 afos,
consistente con otros estudios en la zona en donde el 75% cuentan con mas de 51
anos (Vazquez, 2002). El 90% de los entrevistados son bilingles, hablan espafiol
y totonaco, y el nivel de escolaridad es muy bajo 50% de analfabetos y sdlo el
40% han terminado la primaria, niveles mas bajos que los reportados en otros
trabajos en donde mencionan que el 60% cuentan con primaria (Vazquez, 2002).
Todos tienen parcelas propias, estas son pequefias de 3.4 hectareas en promedio,
que dedican principalmente al cultivo de maiz (para autoconsumo y hoja para
tamales), el cultivo de citricos, la ganaderia y otros cultivos, como el café,
pimienta, vainilla o frutales, las cuales trabajan familiarmente. La vainilla es un
cultivo marginal, tanto en area de produccidn como en aportacidon econdémica,
asociado al cultivo de citricos principalmente, asi como en acahuales, solares y
huertos frutales, hecho que ha sido observado en otros estudios como el de
Hipdlito (2011).

Los productores entrevistados, utilizan principalmente el sistema de tutores de
naranjo, en plantaciones, de cinco a ocho afios de edad, en superficies promedio
de 0.5 hectareas, con un promedio 240 plantas de naranjo y 960 plantas de
vainilla. Algunos de ellos han sido promovidos por diferentes agencias
gubernamentales y se ha intentado mejorar y tecnificar los cultivos de vainilla con
tutores de pichoco o con malla sombra sin éxito. Aunque algunos estudios han
demostrado que la tecnificacion con tutores de pichoco o malla sombra, puede
aumentar el rendimiento (Hernandez, 2006; Castro, et al. 2008), los resultados de
este estudio y otros en la region (Vazquez, 2002; Barrera, et al. 2009), permiten
afirmar que los intentos de tecnificar el cultivo de la vainilla, con pequefos
productores rurales, han sido muy desalentadores.
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Las principales actividades que realizan en el cultivo de la vainilla y el promedio de

jornales por afo, por productor, son:

a) Acarreo y siembra de esquejes (15 jornales)

b) Recoleccion y aplicacion de materia organica (15 jornales),

c) Deshierbe, acomodo de bejuco, poda de tutores y aplicacion de fungicidas
(60 jornales)

d) Polinizacién (30 jornales)

e) Cosecha (2 jornales).

Esto significa un total de 184 jornales por hectarea, cifra baja segun lo reportado
por otros autores que mencionan de 172 a 575 jornales, en promedio 316 jornales,
dependiendo del sistema de produccion y la edad del cultivo (Curti, 1995;
Vazquez, 2002; Hernandez, et al. 2009). Se puede inferir que, aunque las
actividades son adecuadas, no lo es la frecuencia y estacionalidad de las mismas,
por lo que no llevan a cabo un manejo 6ptimo del cultivo, o que puede estar
relacionado con la falta de capacitacién, carencia de apoyos econdmicos y

marginalidad del cultivo en términos de rentabilidad econdmica.

7.2 Polinizacién, crecimiento, aborto y rendimiento

A las seis semanas de desarrollo de los frutos no se observaron diferencias
significativas en longitud y diametro entre los tres sistemas de produccion (citricos,
malla sombra y pichoco). Tampoco hubo diferencias en longitud y diametro en la
intensidad de polinizacién (seis y ocho flores por inflorescencia). Para las variables
de crecimiento, longitud y diametro, no se encontraron diferencias significativas
entre los sistemas de produccion ni para las dos intensidades de polinizacion
(hasta las 20 semanas). Sin embargo se encontraron diferencias significativas en
el porcentaje de abortos para los diferentes sistemas de cultivo, pero no para las
diferentes intensidades de polinizacién (Tabla 3). Los promedios de porcentajes de
abortos, a las seis semanas, fueron menores para el sistema de naranjo (8.8%),

seguido por el de malla sombra (33.6) y el que tuvo el mayor porcentaje fue el de
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pichoco (52.1%).

El analisis estadistico muestra diferencias significativas para el porcentaje de
mortalidad tanto entre sistemas de produccion como en el tiempo. Desde las seis
semanas ya habia diferencias en la mortalidad entre sistemas, siendo el sistema
con pichoco el mas alto y el de naranjo el mas bajo. La mortalidad fue aumentando
con el tiempo y para la semana 36 el unico sistema con vainas fue el de naranjo,

alcanzando una mortalidad promedio de 33.5.

Aunque los valores de mortalidad para naranjo a las 36 semanas fueron de 29% y
38% para el tratamiento de seis y ocho flores respectivamente, no se encontraron

diferencias significativas (Tabla 3).

Tabla 3 Crecimiento y aborto de frutos para dos intensidades de polinizacion, a las seis semanas, en
los tres sistemas de cultivo de vainilla.

TIEMPO DE DESARROLLO 6 semanas

SISTEMA DE PRODUCCION

Naranjo (8 plantas)

18_flores/planta = 144 flores 24 flores/planta = 192 flores
Tratamiento
Prom. E.S. N Prom. E.S. n
Longitud (cm) 14,7a 0,9 135 15,7a 0,7 149
Diametro (cm) 1,0a 0,08 135 1,1a 0,06 149
Abortos (%) 6,3a 4,2 135 11,3a 9,0 149
Malla sombra _ 50% (6 plantas)
18_flores/planta = 108 flores 24 flores/planta = 144 flores
Tratamiento
Prom. E.S. N Prom. E.S. n
Longitud (cm) 16,6a 0,2 61 16,6a 0,8 110
Diametro (cm) 1,2a 0,04 61 1,2a 0,07 110
Abortos (%) 43,5b 11,6 61 23,6b 9,4 110
Pichoco (30 plantas)
18_flores/planta = 554 flores 24 flores/planta = 720 flores
Tratamiento
Prom. E.S. N Prom. E.S. n
Longitud (cm) 15,2a 0,3 262 15,1a 0,6 340
Diametro (cm) 1,0a 0,03 262 1,0a 0,05 340
Abortos (%) 51,5¢ 36,8 262 52,8¢c 33,8 340
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A las 20 semanas se observa un ligero aumento en longitud y diametro en todos
los sistemas de produccidon e intensidades de polinizacion, sin embargo no se
observaron diferencias significativas. También hubo un aumento en los
porcentajes de abortos para todos los sistemas e intensidades de polinizacion,
manteniéndose las diferencias significativas para los diferentes sistemas de cultivo
(Tabla 4). Los promedios de porcentajes de abortos, a las veinte semanas, fueron
menores para el sistema de naranjo (16.2%), seguido por el de malla sombra

(38.4) y el que tuvo el mayor porcentaje fue el de pichoco (72.1%).

Tabla 4 Crecimiento y aborto de frutos para dos intensidades de polinizacién, a las 20 semanas, en los
tres sistemas de cultivo de vainilla estudiados.

TIEMPO DE DESARROLLO 20 semanas

SISTEMA DE PRODUCCION

Naranjo (8 plantas)

18_flores/planta = 144 flores

24 flores/planta = 192 flores

Tratamiento
Prom. E.S. N Prom. E.S. n
Longitud (cm) 15,7a 04 123 15,9a 01 138
Diametro (cm) 1,2a 0,05 123 1,2a 0,01 138
Abortos (%) 14,6aa 4,2 123 17,9aa 4,7 138

Malla sombra _ 50% (6 plantas)

18_flores/planta = 108 flores

24 flores/planta = 144 flores

Tratamiento
Prom. E.S. N Prom. E.S. n
Longitud (cm) 17,0a 04 58 16,9a 0,8 100
Diametro (cm) 1,2a 0,05 58 1,2a 0,06 100
Abortos (%) 46,3b 11,2 58 30,6b 7,3 100

Pichoco (30 plantas)

18_flores/planta = 540 flores

24 flores/planta = 720 flores

Tratamiento
Prom. E.S. N Prom. E.S. n
Longitud (cm) 15,1a 1,1 139 16,0a 0,4 217
Diametro (cm) 1,1a 0,02 139 1,1a 0,07 240
Abortos (%) 74,3c 19,4 139 69,9c 23,6 240
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Para las 36 semanas en la cuales los frutos alcanzan la madurez fisiolégica, el
sistema de naranjo mostré que las variables de crecimiento, longitud y diametro,
no presentan diferencias significativas para las dos intensidades de polinizacion
(Tablas 4 y 5). Los promedios finales fueron de 16.3 cm de longitud y 1.35 cm de
diametro. Al parecer las intensidades de polinizacion que se probaron no ponen en
condiciones de sobrecarga a la planta. El peso s6lo se registro para el sistema de
naranjo a las 36 semanas cuando se cosecharon las vainas, encontrandose un
valor promedio de 13.3 g sin mostrar diferencias significativas entre los

tratamientos de polinizacion (Tabla 5).

A las 36 semanas se observé una mortalidad del 100% para los sistemas de malla
sombra y pichoco. Para el sistema de naranjo se observa un ligero aumento en
longitud y diametro en las dos intensidades de polinizacion, sin embargo no se
observaron diferencias significativas. También hubo un aumento en los
porcentajes de abortos para las dos intensidades de polinizacion, 29.2% y 38.1%
para 6 y 8 flores respectivamente, manteniéndose las diferencias significativas

para los diferentes sistemas de cultivo (Tabla 5).

Tabla 5 Crecimiento y aborto de frutos para dos intensidades de polinizacion, a las 36 semanas, en el
sistema de cultivo de vainilla con naranjo.

TIEMPO DE DESARROLLO 36 semanas

SISTEMA DE PRODUCCION

Naranjo (8 plantas)

18 flores/planta = 144 flores 24 flores/planta = 192 flores
Tratamiento
Prom. E.S. N Prom. E.S. n
Longitud (cm) 16,1a 0,3 102 16,7a 0,4 104
Diametro (cm) 1,3a 0,03 102 1,4a 0,14 104
Peso (g9) 12,9a 0,70 102 13,4a 0,80 104
Abortos (%) 29,2a 6,3 102 38,1a 2,7 104

Para el sistema con tutores de pichoco, las 30 plantas que estuvieron en
observacién, la mortandad fué del 100%; mientras que para el sistema con malla
sombra se manifestd solo el aborto de las vainas en su totalidad no asi con la

mortalidad de plantas y para el sistema de naranjo no hubo mortandad de plantas,
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solo un porcentaje de abortos en vainas. Para este caso la V. planifolia, no solo las
hojas proveen de carbohidratos fotosintéticos, también los tallos y los frutos
realizan esta funcion. La relacién de fuentes, sumideros y almacenes de productos
de la fotosintesis en una planta es un proceso dinamico y cambia durante el
desarrollo de la planta, la floracion y desarrollo de frutos y semillas. En la mayoria
de las plantas hay prioridades de asignacion, de los 6rganos fotosintéticos hacia
hojas, tallos y raices en desarrollo en el periodo vegetativo; durante las etapas
reproductivas, el patron cambia y tanto las flores, frutos y las semillas se vuelven

prioritarios (Hew and Yong, 2004).

En esta etapa aunque los frutos no han alcanzado su longitud, diametro y peso
final; y su madurez fisiolégica, caracterizada por el amarillamiento y dehiscencia,
las semillas ya tienen embriones viables capaces de germinar (Menchaca, 2011).
Por lo que el aborto de frutos se puede deber a factores fisiologicos y ambientales,
mas que a efectos de incompatibilidad del polen y los 6vulos. La especie V.
planifolia, como muchas epifitas y hemiepifitas, es una planta CAM obligada, lo
que le confiere una capacidad de resistir a la sequia y vivir en condiciones muy
inestables en cuanto a la disponibilidad de agua y nutrimentos (Padilla, 2010). Sin
embargo, en condiciones limitantes, de iluminacion, temperatura, humedad y
nutrientes, las flores y frutos dejan de ser prioritarios y disminuyen o detienen su
desarrollo, provocando un crecimiento limitado y/o abortan. Otras causas del poco
desarrollo de flores y frutos, estan relacionadas con sustancias reguladoras del
crecimiento y su efecto en el desarrollo del polen y de los évulos, el desbalance de
estas sustancias durante la polinizacién y el desarrollo de frutos pueden provocar
su aborto (CSPNVAC, 2012).

En condiciones naturales la vainilla esta bajo la sombra de un dosel cerrado,
donde las condiciones de iluminacion, temperatura, humedad y nutrientes, se
mantienen dentro de intervalos éptimos para esta especie. La polinizacién por
insectos no representa una carga alta de frutos para la planta, se menciona que

s6lo 1 a 3% de las flores se polinizan naturalmente (Soto, 2006).

El rendimiento de un cultivo depende de la asimilacién de biéxido de carbono y su
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subsecuente distribucion en los diferentes componentes de la planta. El
conocimiento de como el CO, fijado se asigna a la floracién y subsecuente
desarrollo de los frutos es importante para optimizar el rendimiento y buscar las
causas del poco desarrollo y/o el aborto de los frutos. Durante el cultivo se
promueven las condiciones para que la planta maximice su produccion de frutos,
lo que representa una sobrecarga para la planta y un compromiso de asignacion
de productos de la fotosintesis. Si llegan a existir condiciones limitantes de
iluminacion, temperatura, humedad, nutrientes y adicionalmente problemas de
enfermedades en planta, antes y durante el periodo reproductivo, la planta
reasignara recursos al crecimiento vegetativo provocando un desarrollo pobre y/o
el aborto de frutos incluso la decadencia de la planta (CSPNVAC, 2012). Aunque
el sistema de naranjo es el mas parecido al habitat natural de la vainilla, se
presenta la aborcion de frutos, aunque en menor proporcién que en malla sombra

y pichoco.

Lo anterior indica que se presentan condiciones limitantes en los tres sistemas, el
exceso de iluminacion va asociado con un aumento en la temperatura y una
disminucién en la humedad del aire y del suelo, estos tres factores aumentan la
evapotranspiracion, provocando déficit de agua y con ello una disminucion en la
capacidad fotosintética de la planta y de carbohidratos para suplir el crecimiento
de los frutos (CSPNVAC, 2012). Ante esta situacion la prioridad reproductiva se
cambia a una de sobrevivencia, ya ni de crecimiento vegetativo. Las temperaturas
Optimas para el crecimiento de la vainilla son de 20 a 32°C (Childers, et al. 1948;
Ranadive, 2005; Purseglove, et al. 1981; Anandaraj, et al. 2005). Las temperaturas
menores de 20 °C, afectan la velocidad de crecimiento de la planta y la intensidad
de floracion (Ranadive, 1994); mientras que las temperaturas mayores de 32 °C,

favorecen el amarillamiento y caida prematura de los frutos (Hernandez, 2007).

De los sistemas estudiados el sistema de naranjo es mas adecuado pero, bajo las
condiciones de manejo actual no es Ooptimo, se requiere conocer aun los
regimenes Optimos de sombreado o cobertura arbérea, asi como las necesidades

hidricas y nutricionales para que se alcancen rendimientos adecuados y un estado
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de vigor suficiente para resistir el ataque de plagas y enfermedades. El cultivo de
la vainilla requiere de un manejo intensivo y semitecnificado para tener plantas
vigorosas, sanas Yy productivas. Bajo las condiciones actuales de lugar,
caracteristico en donde se realice este cultivo, se necesitan implementar sistemas
de riego por aspersion y goteo, ademas de programas de abonado vy fertilizacion
foliar, asi como la poda y el encauce de guias (Hernandez, 2004; Bautista, 2006).
Se debe estudiar el efecto de la remocién de yemas apicales en el desarrollo y

retencion de frutos, asi como el raleo de frutos pequefios, defectuosos y enfermos.

La vainilla es una planta para horticultores, la forma en cémo se cultiva y
comercializa en nuestro pais requiere de cambios para que sea econdmicamente
viable (Soto, 1999). El cultivo de vainilla sobre tutores de naranjo, aunque es
susceptible a mejoras, es una prueba de que los sistemas agroforestales con
especies nativas de uso multiple, son una opcién para el cultivo de la vainilla en
nuestro pais (Barrera, et al. 2009), sin embargo estos sistemas deberan
contemplar, para tener rendimientos aceptables, mantener un control y manejo
adecuado del sistema de cultivo en funcion de los requerimientos fisioldgicos de
esta orquidea hemiepifita. La polinizacion es una de las practicas agricolas que se
realizan en el cultivo de la vainilla, muchos de los productores polinizan las flores
de sus plantas de vainilla con un numero de flores que va de cuatro a seis flores,
en la actualidad y en el campo esto varia de acuerdo a las condiciones climaticas
y de sistema de cultivo (Hernandez, 2004). Sin embargo, se dice que si el cultivo
esta en buenas condiciones agricolas la polinizacion que se debe realizar es de
cinco a siete flores por maceta y en donde las condiciones no es tan favorable se
debe de polinizar de tres a cuatro flores (Barrera, 2009). Esta practica es variable
ya que este estudio demuestra en el caso particular del cultivo con tutores de
citricos, se logré cosechar vainilla lo cual es un indicador que pude ser el mejor
sistema cultivo, no hay diferencias significativas en la longitud, diametro y aborto

de vainas, entre seis y ocho flores polinizadas por mazo.
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7.3 Enfermedades de la vainilla en la zona de estudio

En cuanto a las principales enfermedades encontradas en campo la mas relevante
fue la pudricion en partes aéreas de las plantas de la vainilla: tallos, hojas, en
menor proporcién frutos y flores. La incidencia de la enfermedad (pudricion) es
relativamente alta, ya que el 45% de las plantas muestreadas presentaban
sintomas. Sin embargo, la “gravedad” fue baja ya que solo se encontré en el 5%
de la longitud de los tallos (Garcia, 2009), los valores estan influenciados por las
practicas de manejo que se llevan a cabo en el cultivo en donde se realiz6 el
diagnéstico. El diagnostico de cultivo se efectué a los 15 dias después de
realizarse un saneamiento del cultivo que consiste en eliminar con tijera o navaja,
las partes danadas por alguna enfermedad en la plantacion. El material vegetativo
colectado con sintomas de pudricion y cultivado en medios selectivos para aislar
Phytophthora sp. fue negativo, sin embargo, se desarrollaron cuatro cepas

diferentes; tres de Fusarium sp (fig. 14) y una especie desconocida.

Figura 14 Macrocoidios de Frium oxisporum aislado

de plantas de vainilla
El aislamiento e identificacion de ellas, mostr6 las siguientes especies: F
oxisporum, F. moniloforme y F. solani. Posteriormente, siguiendo los postulados de
Koch (Garcia, 2009), se inocularon siete plantas sanas de vainilla para verificar la

capacidad patogénica de las cepas aisladas, sin resultados positivos
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representativos, ya que solo dos de siete plantas resultaron enfermas, una con
sintomas ligeros, parecidos a los de campo y la otra planta presenté danos graves
fuera del lugar inoculado. Se inocul6 sobre tallos y hojas de vainilla de dos cepas
patdgenas, mencionadas en la literatura como patégenas de vainilla, aisladas de
otros cultivos: Phytophthora cinamomi' y P. capcisi, no provocaron infecciones en
condiciones experimentales, por o que éstas especies pudieran ser oportunistas

bajo condiciones de cultivo.

Los agentes etiolégicos reportados en la literatura, en diversas partes del mundo,
no corresponden con los resultados de inoculacién en plantas sanas, encontrados
en este estudio. Las mas reportadas son especies y subespecies de Fusarium (F.
oxisporum, F. batatis var. Vanillae, etc.) Que se asocian a pudriciones y
marchitamientos de raiz, tallos hojas (Curti, 1995; Hernandez, 1999; Huerta, 2009;
Gleason, 2009). Otros microorganismos encontrados en pudriciones de raices,
tallos y hojas son especies de Phytophthora sp (Tsao, 1990; Erwin, 1996;
Manceau, 2009); Rhizoctonia solani (Alconero, Stone and Cairns, 1973; Alconero,
1979); y bacterias fitopatdgenas (Kahane, et al. 2008; Huerta, 2009). El ataque de
enfermedades se agrava cuando el cultivo se desarrolla en condiciones

subdptimas y hay poco control de plagas, ya que estas ultimas provocan dafos

Figura 15 Plaga de vainilla: Tentecorus confusus Figura 16 Plaga de vainilla: Pslusia aurifera
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Reportes de antracnosis en tallos hojas y frutos, debido a Colletotrichum vanillae y
Puccinia sinamonea (fig 17 y 18) también son comunes (Castillo, 1989; Curti,
1995). El vigor de la planta disminuye y por ende su capacidad de resistencia y
resiliencia al ataque de enfermedades, depende también de otros factores, entre
los mas importantes estan los ecofisiolégicos a lo largo del afio: iluminacion,
temperatura, humedad, nutriciéon y simbiosis con microorganismos. También afecta
el esfuerzo reproductivo de la planta, por lo que la sobrepolinizacion, con fines de
obtener mayor produccion, provoca una descompensacion en la fisiologia de las
plantas (CSPNVAC, 2012).

S
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Figura 17 Enfermedad de planta de vainilla Figura 18 Enfermedad de planta de vainilla:
Colletotrichum vainillae Puccinia sinamonea

Existen evidencias sobre el caracter oportunista de estos microorganismos en
funcion de la ecofisiologia de la vainilla, que como otras orquideas hemiepifitas,
depende de micorrizas para la obtencién de agua y nutrimentos (Soto, 2006). No
se conoce el ciclo de vida en condiciones naturales, su reproduccion es
principalmente asexual, la germinacion en condiciones naturales no esta
documentada; sin embargo se sabe que las orquideas necesitan de hongos
simbioticos para germinar y establecerse (Ordofiez, et al. 2012). No se sabe si la
vainilla en condiciones naturales germina en el suelo o en el tutor, lo que abre la
posibilidad de varias especies micorrizicas en las raices primarias en el suelo y a
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las raices adventicias, asociadas también a la corteza del tutor. Es comun
encontrar que el género Rhizoctonia es micorrizico en orquideas y fitopatégeno en
muchas otras especies (Bonilla et al. 2014). Se ha reportado que el hongo
Rhizoctonia sp, establece una simbiosis con la raiz de muchas especies de
orquideas, mediante la cual, mejoran la absorcion de nutrientes y humedad y a
cambio el hongo aprovecha los carbohidratos que produce las raices (Wong, et al.
2003; Dearnaley, 2007). También se ha descrito para vainilla esta simbiosis que en
ausencia de abundante materia organica en descomposicion o cuando la planta
esta estresada, se convierte en patégeno y permite la colonizacion de otros
hongos oportunistas (Porras and Bayman, 2003; Gardella, 2007). También se han
encontrado simbiosis con los hongos Ceratobasidium, Thanatephorus y Tulasnella,
en particular Ceratobasidium, tiene un efecto positivo sobre la germinacién de la

semilla y crecimiento de la planta de vainilla (Porras & Bayman, 2007).

Se sabe que las condiciones ambientales y culturales desfavorables aumentan a
las probabilidades de que las plantas enfermen. Sin embargo no hay un consenso
al respecto, se menciona que las lluvias prolongadas, humedad excesiva, drenaje
del suelo inadecuado, exceso de sombra, y la escasa ventilacion favorecen las
enfermedades; por otro lado, se reporta que la presencia de pudriciones en
plantas de vainilla se da en periodos épocas de calores, ocasiona mayor dafno a
los vainillales, sobre todo cuando el suelo es arcilloso, con drenaje deficiente y
pobre en materia organica; también por el exceso en la polinizacién y produccion
de frutos (Curti, 1995; Vazquez, 1999; Bautista, 2006; Hernandez, 2006; Gardella,
2007). Adicionalmente a lo mencionado anteriormente, los productores de la
region poseen conocimientos empiricos que consiste en eliminar las partes
dafiadas, anadir cal o azufre y cubrir las raices con hojarasca del monte que dan
buenos resultados. Tomando en consideracion lo anterior, la pudricion de la vainilla
en particular y las enfermedades en general, son un sistema complejo entre
hospedante, agente, etiologia y el ambiente, en donde el estado fisiologico del
hospedero es crucial (Garcia, 2009). El estado fisioldgico del hospedero, a su vez

responde a los factores ambientales y culturales asociados que determinan el
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vigor de la planta y favorecen los procesos de infeccion y subsecuente
proliferacion de las enfermedades. Por ello, es muy arriesgado de sefalar a un
solo microorganismo y establecer programas de control fisiolégico y agroquimico,
es indispensable la caracterizacion ecofisiologica del sistema de cultivo y la
identificacidn correcta del o los agentes etiolégicos de esta enfermedad para poder
establecer mecanismos y estrategias de control a través de practicas
agroecoldgicas de cultivo. Lo anterior nos lleva a revisar el sistema micorricico de

la vainilla y como su alteracion puede derivar en un proceso infeccioso.
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VIIIl CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Diagnéstico del cultivo de la vainilla en algunas comunidades de
los municipios de Papantla y Coatzintla

La vainilla es un cultivo marginal, tanto en area como en aportacion econdémica,
asociado al cultivo de citricos principalmente, asi como en menor escala en
acahuales y solares. Los productores de vainilla la regién del totonacapan, son
una minoria, que se caracterizan por ser adultos y adultos mayores ademas de
tener superficies pequefias de tierra dedicadas al cultivo de maiz, citricos entre
otros cultivos en menor escala para autoconsumo. En la vainilla asociada
principalmente a los citricos, tiene se realizan pocas practicas culturales para este
cultivo, en general este cultivo no cuenta con riego aunado a otros factores
ambientales y de manejo de cultivo los sus rendimientos de vainilla en verde son
muy bajos. El abandono del cultivo de la vainilla en la region se debe
principalmente al bajo precio que los intermediarios pagan a los productores, a la

alta manifestacion de plagas y enfermedades, al robo de los frutos.

Aunque los productores de la regién del Totonacapan se caracterizan por tener
pequefas superficies dedicadas al cultivo de vainilla, que oscilan entre un cuarto y
media hectarea y sus rendimientos de vainilla en verde, son bajos, de 0-240 kg/ha,
es el precio que los intermediarios les pagan, $20-30 por kilogramo uno de los
factores decisivos por el cual el 40% de los productores en estos municipios han
abandonado el cultivo. Otros factores que agravan la situacién de las pocas
familias que aun cultivan la vainilla son los rendimientos (0-40 kg / en 0.25 ha),
que se encuentran en niveles muy bajos y en los ultimos 7-8 afos el masivo

aborto de frutos ha determinado la crisis actual y el abandono del cultivo.

8.2 Polinizacion, crecimiento, aborto

Se encontraron diferencias significativas para el porcentaje de aborto o mortalidad
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de frutos tanto entre sistemas de produccion como en el tiempo. A las seis
semanas el sistema con pichoco mostré el porcentaje mas alto de aborto, seguido
por el de malla sombra y el menor en naranjo. La cantidad de frutos abortados fue
aumentando con el tiempo y para la época de cosecha, semana 36, el unico
sistema con vainas fue el de naranjo. Las variables estudiadas en intensidad de
polinizacibn no presentaron diferencias significativas en numeros de flores
polinizadas, aborto, longitud, diametro y peso en verde debido a que las plantas
seleccionadas presentaban vigorosidad, lo cual nos indica que el cultivo con las
practicas adecuadas soportan una intensidad mayor de numeros de flores

polinizadas.

En las comunidades estudiadas los sistemas de malla sombra y con tutores de
pichoco aun se desconoce el manejo que permita cultivar vainilla ya que se deben
de controlar las condiciones de luz y humedad. Para el sistema de cultivo en casa
sombra se observd que el aborto de frutos posiblemente esté directamente
relacionado con el control de enfermedades, luz y ventilacion. En el sistema con
tutores de pichoco, la caida de frutos, se dio posiblemente por alta humedad,
ademas existio una manifestacion de enfermedades en general en hojas tallos y
frutos aunado a esto hubo un exceso de luz después de realizar la poda a los

tutores; lo que provoco que las 30 plantas muestreadas murieran.

8.3 Enfermedades de la vainilla en la regién de estudio

La principal enfermedad encontrada fue la pudricion en partes aéreas de las
plantas de la vainilla: tallos, hojas, en menor proporcion frutos y flores. Aunque la
incidencia es relativamente alta, sin embargo, la “gravedad” fue baja en el sistema
de naranjo y mayor en los sistemas de malla sombra y pichoco. Se encontraron
cuatro especies de Fusarium y una especie desconocida en las lesiones; sin
embargo, las pruebas de patogenicidad fueron negativas. Las pruebas de

presencia y patogenicidad de Phytophthora sp. También fueron negativas.
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Tomando en consideracion lo anterior, la pudricion de la vainilla es un sistema
complejo hospedante/agente-etiolégico/ambiente, en donde el estado fisioldgico
del hospedero es crucial. El estado fisiolégico responde a los factores ambientales
y culturales asociados que determinan el vigor de la planta y favorecen los

procesos de infeccion y subsecuente proliferacién de las enfermedades.

Es muy arriesgado sefialar a un solo microorganismo y establecer programas de
control fisiolégico y/o agroquimico, es indispensable la caracterizacion
ecofisiolégica del sistema de cultivo y la identificacién correcta del o los agentes
etiologicos de esta enfermedad para poder establecer mecanismos y estrategias
de control a través de practicas agroecologicas de cultivo. Lo anterior nos lleva a
revisar el sistema micorricico de la vainilla y como su alteracion puede derivar en
un proceso infeccioso. De los sistemas estudiados el sistema de naranjo es mas
adecuado pero, bajo las condiciones de manejo actual no es 6ptimo, se requiere
conocer aun los regimenes Optimos de sombreado o cobertura arbérea, asi como
las necesidades hidricas y nutricionales para que se alcancen rendimientos
adecuados y un estado de vigor suficiente para resistir el ataque de plagas y

enfermedades.

El cultivo de la vainilla requiere de un manejo intensivo y semitecnificado para
tener plantas vigorosas, sanas y productivas. Bajo las condiciones actuales de
Papantla, se necesitan implementar sistemas agroforestales con riego por
aspersion y goteo, ademas de programas de abonado y fertilizacion foliar, asi
como la poda y el encauce de guias. Se debe estudiar el efecto de la remocion de
yemas apicales en el desarrollo y retencién de frutos, asi como el raleo de frutos
pequenos, defectuosos y enfermos. Como dice Soto (1999), la vainilla es una
planta para horticultores, la forma en cédmo se cultiva y comercializa en nuestro
pais requiere de cambios para que sea econdmicamente viable. El cultivo en
naranjo, aunque susceptible de mejoras, es una prueba de que los sistemas
agroforestales con especies nativas de uso multiple, son una opcion para el cultivo
de la vainilla en nuestro pais (Barrera, et al. 2009), sin embargo estos sistemas

tienen que contemplar, convertirse en parcelas agroforestales tecnificadas con un
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manejo integral que optimicen el rendimiento y calidad, para tener una viabilidad
economica, social y ecoldgica, de varios productos comerciales, a partir de los

diferentes sistemas de produccion existentes.

La seleccion del material vegetativo para establecer un cultivo de vainilla es
crucial, tiene que estar sano y ser de algun cultivar conocido y productivo; las
especies de tutores, su cobertura y densidad de follaje a lo largo del afio tienen
que ser adecuados y manejados a lo largo del cultivo; el manejo de suelos,
sustratos, coberturas, compostas y fertilizantes es muy importante en términos de
nutricién y control de plagas y enfermedades; el manejo del crecimiento del bejuco
permite que la planta obtenga el mejor régimen luminico, de temperatura y
humedad, la poda y el encauce, permiten y mantienen la planta a una altura
facilmente manejable; los estudios recientes indican que para mejorar los
rendimientos es necesario establecer sistemas de riego y fertirrigacion mixtos,
aspersion a lo largo del afio cuando exista déficit hidrico y goteo en floracion,

estos ademas de controlar la humedad y nutricion también regular la temperatura.

La intensidad de polinizacién requiere aun de mas estudios para establecer los
optimos en funcién de estado de desarrollo, vigor y sanidad de las plantas; durante
el desarrollo de frutos se deben establecer calendarios de raleo de frutos inferiores
y remocion de yemas apicales y laterales vegetativas, para optimizar el
crecimiento y minimizar el aborto; finalmente, pero no menos importante, la
cosecha debe ser escalonada en funcién de la madurez fisiolégica de las vainas y
no por mazos, que tienen una proporcion alta de frutos sobremaduros e inmaduros

que disminuyen la calidad y el precio del producto.

Se requiere analizar el complejo hospedante-agente etiolégico-ambiente, en
particular, a los organismos que interacttan de manera conjunta, ademas del
suelo-raiz primaria, el tutor y las raices adventicias para determinar las causas de
la pudricion, de especies alelopaticas o antagdnicas. Es posible la interaccion con
insectos, bacterias y virus. Algunos de factores es que en condiciones controladas
sean un factor determinante para que la planta de vainilla se adapte y mejore sus

condiciones de resistencia, debido a que la manifestacion de Fusarium oxisporum
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con un grado excesivo y dafos severos en periodos calurosos y con humedad

escasa.

Son muchas las recomendaciones al respecto, las plantas deben mantenerse en
un estado vigoroso, mediante un manejo adecuado de la sombra, especialmente
durante la estacion seca; la polinizacion debe realizarse con moderacion y el
suministrar agua durante al cultivo durante los periodos secos y prolongados; se
debe enriquecer la materia organica y mejorar el drenaje del suelo. Se propone
que el sistema de riego para la vainilla en el norte de Veracruz, sea el riego por
goteo debido a que en esta regidon el agua es escaza y ademas de ser el principal
factor para el crecimiento y desarrollo de la vainilla, basicamente en la floracién y

polinizacion, que son las etapas mas criticas para la vainilla.

El sistema de riego con micro aspersores es el que se instala con mayor
frecuencia en los vainillales, debido a que proporciona un mejor mojado del
sustrato que es la cobertura de materia organica, que es el lugar en donde se
encuentran las raices primarias; Este sistema de riego es el mas econdémico y
practico; también se utiliza pero en menor frecuencia el riego por goteo. El criterio
es mantener humedo en todo momento la cobertura o sustrato en donde se
encuentran las raices primarias, pero sin que haya una saturacion del agua. Por lo
tanto, la cantidad de agua y frecuencia depende del tipo de cobertura, etapa
fenoldgica del cultivo y de las condiciones climaticas como las lluvias y radiacién

solar; también influye el porcentaje de sombra que recibe el vainillal.

El sistema vainilla en general requiere de un estudio complejo de microorganismos
involucrados en el desarrollo que actuan de manera simbidtica, parasitica, etc.
ademas del estudio de las condiciones ambientales, requerimientos agricolas del
cultivo, asi como la innovacion y adaptaciéon de cada sistema de cultivo, es decir
que para cada sistema de cultivo de vainilla ya sea con tutores de pichoco,
cocuite, casas sombras, espalderas debe realizarse un paquete de requerimientos
agricolas para este cultivo. El cual permitira conocer los procesos particulares de

cultivo necesarios para cada sistema en particular.

44



Sin embargo los programas gubernamentales contindan promoviendo vy
financiando este tipo de sistemas de cultivo para la vainilla. Es necesario
desarrollar un paquete tecnolégico de manejo del cultivo bajo estos sistemas (casa
sombra y tutores de pichoco) y ademas de darle continuidad desde la produccion,
cosecha, beneficiado, comercializacién y tal vez elaboracion de productos varios a

base de vainilla.
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XI ANEXOS
ENCUESTA DELS SISTEMA DE PRODUCCION DE VAINILLA PARA EL
TOTNACAPAN. DR. RAMOS/ ING BAUTISTA (AGOSTO 2008)

Encuestador

No de encuesta

Fecha:

Comunidad:

Municipio:

Productor:

Nombre:

Datos Generales

Ocupacién

Lengua

Sexo

Edad

Edad en la que
empezo a trabajar

Escolaridad

Trabajo
asalariado;

Empresa

Direccion de la
empresa

Cual fue su pago Hora-Semana-dia-quincena

Tenencia de la
tierra

Usted o algun
miembro de su
familia posee
tierra




Cudl es su
régimen de
tenencia de la
tierra

Privada

Ejidal

Comunal | Otros

Cuadl es su uso

Cultivos basicos

Cultivos perennes (frutales)

Pecuario | Otros

Qué actividades
realiza y cuantas
hectareas le
dedica

Actividad ha

Tiene parcela

Cuantas parcelas
tiene

Parcela propia

Extension de la
parcela (ha)

Ubicacion

Tipo de terreno

Ladera

Llano

Tipo de riego

Riego

Temporal

Coémo trabaja
esas tierras

Individual

Renta

Mediaria

Actividades
agricolas; cultivo
de vainilla

Preparacion de la
cosecha

Produjo cultivos
perennes el afio
pasado aparte de
la vainilla
(frutales, café,
pimienta, citricos)

No

Si

Cual fue el cultivo
principal

Cuéantas
hectareas cultivo

Cuantos arboles
cultivé

Semillas

Esquejes

Plantulas

Cultivo otras
especies en ese
terreno

Si

No

Cuales

Si cultiva parala
venta que
porcentaje de

o7




terreno cultiva

Dénde esta ese
terreno

Qué
caracteristicas
tiene

Cuanto tiempo
tarda en
trasladarse de su
hogar al terreno

Cémo se
transporta

Tiene algln costo
ese traslado

No

Si

Cudénto cuesta

Cudantas veces va
al dia

Regresa a su
hogar para
almorzar o comer

No

Si

Lleva itacate al
terreno

Quién le lleva el
almuerzo

Realizd trabajos
en el terreno
previos a la
cosecha

Cuales

Cuando inicio

Cuéndo termino

Cuanto gasto

Contrato peones
para esos trabajos

No

Si

Cuantos peones

Nudmero de dias

Numero de horas
al dia

Pago por dia

Recibié ayuda de
los miembros de
su hogar

No

Si

Parentesco

1 persona
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Numero de dias

Numero de horas
al dia

Recibieron algin
pago

Cuénto

Realizo otro gasto
antes de la
cosecha

No

Si

Gasto

Fecha de gasto

Cudnto gasto

Dénde realizo ese
gasto

Comunidad

Region

Resto del pais

Cosecha

Cuando inicio la
cosecha

Cuando termino

Contrato peones
para cosechar el
terreno

No

Si

Cuantos peones

Locales

Regionales

Ndmero de dias

NuUmero de horas
al dia

Pago por dia

Recibid ayuda de
los miembros de
su hogar

No

Si

Parentesco

NuUmero de dias

Ndmero de horas
al dia

Recibieron algin
pago

Cuénto

Uso equipo para
cosechar el
terreno

No

Si

Propio

Descripcion del
equipo

Fecha de compra

Doénde lo compro
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Cuénto le costo

Cuanto tiempo le
va a durar

Mantenimiento o
reparacion

Cuéndo

Cuénto

Realizé otros
gastos durante la
cosecha

No

Si

Descripcion del
gasto

Fecha del gasto

Cuanto gasto

Doénde realizo ese
gasto

Comunidad

Region

Resto del pais

Realizo otros
trabajos en el
terreno una vez
terminada la
cosecha

No

Si

Cuales

Selecciéon y venta

Cuéanto cosecho el
afio pasado

Ha

Kg

Quién realizd la
cosecha

Cudnto le pago
por dia

Cuéntos dias

Cuanto gasto en
costales, huacales
o similares

Del total de su

cosecha cuanto
destino parala

venta

Cuanto le
pagaron por
tonelada

A quien le vendid

Dénde vive

Comunidad

Regidén

Resto del pais

Coémo le pagaron

Efectivo
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Crédito

Especie

Utilizé otro medio
de transporte
para transportar
sus productos

No

Si

Propio

Transporte

Propio

Fecha de compra

Ddénde lo compro

Cuénto le costo

Cuanto tiempo le
va a durar

Mantenimiento o
reparacion

Cuéndo

Cuanto

Del total de su
cosecha cuanto
destino para

%

Cuanto hubiera pagado por ella

Consumo del
hogar o gasto

Alimentar a sus
animales

Guardar para el
siguiente ciclo

Gasto

No

Si

Recibe algln
apoyo o subsidio

No

Si

De quien, cuanto
recibié

Bajo qué
condiciones

Sin ese apoyo
cuanto hubiera
tenido que
aportar extra para
tener la misma
produccién

Sin ese apoyo
cuanto hubiera
disminuido su
produccién en
cantidad y
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porcentaje

PREPARACION DEL
TERRENO

JORNALES (DiA)

COSTO (S SEMANA)

MESES

Limpia y adecuacion
del terreno

PLANTACION

Obtencion de
tutores

Plantacion de
tutores

Material vegetativo
(4 meses después de
la plantacién de
tutores)

Siembra de esquejes

Recoleccidon de
materia organica

Recoleccion de
materia organica

FERTILIZACION

Recoleccidn de
materia organica

Distribucion de
materia organica

LABORES CULTURALES

Deshierbe manual

Acomodo de bejuco

Polinizacion

Poda de tutores

CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Bioinsecticidas

Fungicida

Aplicacién
(Considerando dos
aplicaciones)

CORTE Y RECOLECCION

Cosecha

Vigilancia

Cosecha de esquejes
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