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APRESENTACAO

O campo das ciéncias agrarias e ambientais estda em constante evolucéo,
refletindo a necessidade crescente de entender e gerenciar os recursos naturais e a
producéao agricola de maneira sustentavel.

O primeiro volume desta nova coletanea “Estudos em Ciéncias Agrarias e
Ambientais”, reune 12 capitulos de destacados pesquisadores, oferece uma visao
abrangente das investigacdes mais recentes em quatro eixos cruciais e complementares:
ciéncias agrarias, ciéncias dos animais, ciéncias dos alimentos e ciéncias ambientais.

No eixo Estudos em Ciéncias Agrarias, os artigos exploram a variabilidade
genética e os métodos de cultivo que podem influenciar a produtividade e a qualidade das
culturas. O estudo da heterose em sementes hibridas de milho azul (cap. 1) revela como
caracteristicas superiores podem ser obtidas por meio de cruzamentos especificos.
Adicionalmente, a analise do potencial genotécnico de hibridos e variedades sintéticas
de milho azul (cap. 2) demonstra a importancia da adaptacéo regional para maximizar
a produtividade. A pesquisa sobre a manipulacdo de plantas de limao persa (cap. 3) e a
propagacao vegetativa do lupulo (cap. 4) trazem insights sobre praticas de cultivo que
podem otimizar a producéo.

O eixo Estudos em Ciéncias dos Animais foca na saude e na eficiéncia dos
sistemas de producéao animal. A deteccéo de imunoglobulinas contra Anaplasma marginale
(cap. 5) é essencial para a compreensdo das doencas bovinas, enquanto a avaliacéo
da eficiéncia do uso de nutrientes em bovinos (cap. 6) pode melhorar a produtividade
e a sustentabilidade das operacdes de pecuaria. O estudo sobre a seroprevaléncia
de Mycobacterium avium subespécie paratuberculosis em ovinos (cap. 7) oferece
informagdes valiosas para o controle de doengas em sistemas de producéo ovina.

Os artigos do terceiro eixo, Estudos em Ciéncias dos Alimentos, discutem
a inovacao e a funcionalidade na producéao de alimentos. O potencial das sementes
de Moringa oleifera (cap. 8) é explorado, destacando seus beneficios nutricionais e
aplicagoes alimentares. Além disso, a dinamica do status total de antioxidantes ao longo
do processo de producdo de vinho (cap. 9) revela como a qualidade do vinho pode ser
monitorada e aprimorada, desde o suco até o produto final.

Finalmente, o eixo tematico Estudos em Ciéncias Ambientais aborda questbes
cruciais relacionadas ao meio ambiente e a conservacao. A investigagcao sobre a doenca
de manchas marrons e suas interacées com hospedeiros (cap. 10) oferece uma visdo
sobre a gestdo de doencas em agroecossistemas. Os avangos na conservacao dos
recursos genéticos de baunilha no México (cap. 11) sdo discutidos, evidenciando esforcos
para preservar espécies ameacadas e a pesquisa sobre macrofauna bentbnica em
riachos (cap. 12) demonstra a importancia dos organismos do solo para a saude dos
ecossistemas aquaticos.



Este livro ndo s6 apresenta pesquisas inovadoras e relevantes, mas também
promove uma integracdo de conhecimentos que é vital para enfrentar os desafios
contemporaneos nas ciéncias agrarias e ambientais. Acreditamos que as descobertas
aqui compiladas contribuirdo significativamente para o avanco da ciéncia e para a
implementacao de praticas mais sustentaveis e eficientes.

Desejo a todos uma proveitosa leitural

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: La vainilla (Vanilla planifolia Jacks)
es un producto de importancia mundial,
la cual es utilizada como saborizante y
aromatizante en las industrias de alimentos,
bebidas, perfumes y cosméticos. El 95% de la
produccion mundial proviene de V. planifolia,
debido a la preferencia de las industrias por
su alto contenido de vainillina. Esta especie
y otras no comerciales como V. insignis, V.
cribbiana, V. inodora, tienen su centro de
origen en el area de Mesoameérica, lugar donde
se puede encontrar la mayor biodiversidad.
Sin embargo, estas especies estan en peligro
de extincién a causa de la destruccion de
su habitat natural, por el cambio climatico, y
los danos por plagas y enfermedades, entre
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otros factores. Considerando esta situacion;
asi como el valor historico, econémico vy
cultural que tiene este cultivo en México, en
el ano 2017, se inicio este proyecto del banco
de germoplasma de vainilla en el Campo
Experimental Ixtacuaco (CEIXTA), Tlapacoyan,
Veracruz, el cual tiene como objetivo primordial
rescatar y preservar las especies mexicanas
de vainilla para evitar su extincion, y a futuro
conocer si alguna de ellas presenta atributos
importantes en productividad, calidad de
fruto, perfil aromatico y tolerancia a factores
bidticos y abidticos. El banco esta conformado
por 119 colectas con sus datos de pasaporte
(lugar de colecta, coordenadas geogréficas,
especie etc.) pertenecientes a las especies, V.
planifolia, V. pompona, V. insignis, V. cribbiana
y V. odorata, recolectadas durante los anos
2017, 2018 y 2019, en parcelas de productores,
de los estados de Veracruz, Puebla y Oaxaca.
Ademas, de la conservacién en campo, se ha
iniciado de forma simultanea la conservacion
in vitro (ex situ), en el laboratorio del Centro
Nacional de Recursos Genéticos (CNRG) del
INIFAP, ubicado en Tepatitlan, Jalisco. Las
accesionesdelbancode germoplasma,ademas
de salvaguardarse para evitar su extincion,
en el futuro serviran de base para programas
de mejoramiento genético, investigacion
cientifica, asi como fuente primaria de material
propagativo de alta calidad fitosanitaria en
beneficio de los productores.

PALABRAS CLAVE: Vanilla spp. Preservacion.
Germoplasma. Biodiversidad.
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1 INTRODUCCION

La vainilla (V. planifolia Jacks ex Andrews), de cuyos frutos procesados se obtiene
la vainillina y cientos de compuestos, son usados como un intensificador de sabor en la
industria de alimentos, helados, perfumeria, farmacéutica, tabacaleray licores, siendo asila
mas popular en todo el mundo. Este producto, en el mercado internacional, puede alcanzar
precios entre 300 y 500 ddlares por kilogramo de vainas de vainilla beneficiada. El 95 %
de la produccion mundial de vainilla proviene de V. planifolia (Bory et al, 2008; Santillan
et al, 2019). No obstante, esta especie, asi como otras no cultivadas, estan amenazadas
o en peligro de extincion (Soto, 2006; Schliiter et al., 2007; Lubinsky et al., 2008; Grisoni
et al., 2014), a causa de: la destruccion de su habitat natural, cambio climatico, por plagas
y enfermedades, a que el productor ha ido seleccionando y conservando solo la vainilla
de interés econdmico, entre otros factores (Soto, 2006; Soto y Dressler, 2010). Asimismo,
en V. planifolia, de acuerdo con estudios previos (Soto y Dressler, 2010; Villanueva et al.,
2017; Hu et al., 2019), se menciona que la diversidad genética es muy reducida, debido a
que el cultivo siempre se ha propagado de manera asexual por esquejes que se obtienen
de las mismas plantaciones comerciales y la polinizacion se hace manualmente para
la obtencion de una cantidad adecuada de frutos. Sin embargo, existe la polinizacion
cruzada, aunque en pequeno porcentaje (1 %) de manera natural y accidental realizada
por los insectos (Soto, 1999; Hernandez et al., 2010), que han estado contribuyendo en la
variabilidad genética de esta especie, esto da la posibilidad de encontrar cuando menos
un genotipo con mejores atributos o al menos determinar los morfotipos dentro de cada
especie. Por ejemplo, en México, existen algunos tipos dentro de esta especie comercial
conocidas como “rayada” (mutante), “oreja de burro” (abortiva), “polen duro”, etc. (Castillo
y Engleman, 1993; Hernandez, et al., 2010), lo cual indica que si puede existir variabilidad
genética y quiza otros morfotipos que no se han identificado todavia. En las especies
silvestres (V. pompona, V. insignis, V. odorata y V. cribbiana) existen diferencias claras
en su fenotipo y resistencia o tolerancia a plagas, enfermedades y sequia, que pueden
ser fuentes de mejoramiento genético, de ahi la importancia de resguardarlos en un
banco de germoplasma a nivel de campo (CEIXTA) y en el laboratorio de cultivo in vitro
perteneciente al CNRG-INIFAP.

A la fecha, en nuestro pais, no se han generado o identificado genotipos con
alguna caracteristica sobresaliente, por ejemplo, en resistencia a algun factor bidtico o
abidtico, en aroma diferente, entre otros atributos de interés agroindustrial, que superen
a la que actualmente se cultiva (V. planifolia). Considerando esta situacion, asi como el

valor genético, historico, econdémico y cultural que tiene la vainilla en México, en 2017
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se establecio un banco de germoplasma de vainilla ex situ con el objetivo primordial de
rescatar, conservar y caracterizar las especies de México para evitar su extincion, y a
futuro determinar si presentan atributos interesantes en productividad, calidad de fruto,

perfil aromatico o tolerancia a factores bioticos y abioticos.

2 MATERIALES Y METODOS

El banco de germoplasma de vainilla se ubica en el CEIXTA-INIFAP (20°18 37"
N y 96°59'29” W, 92 msnm), km 4.5, carretera Martinez de la Torre-Tlapacoyan, Ver.
El CEIXTA se encuentra ubicado estratégicamente en la principal area productora de
la vainilla, conocida como Totonacapan (Veracruz y Puebla), por lo tanto, el INIFAP,
representa un importante centro de investigacion para el resguardo de la diversidad
genética del género Vanilla spp, en México. Las colectas de vainilla se realizaron en los
principales municipios productores de vainilla de los estados de Veracruz, (Papantla,
Gutiérrez Zamora, Tecolutla y Tihuatlan), Puebla (San José Acateno y Pantepec) y
Oaxaca (Valle Nacional y Usila). Las colectas se efectuaron mediante recorridos en
parcelas de los productores y se cortaron de uno a dos tramos de tallo conocidos como
esquejes (material de propagacion) de 1 m de longitud en cada sitio visitado. Como
criterio de colecta, se seleccionaron los esquejes vigorosos de 6 a 10 mm de diametro y
fisicamente sanos, es decir sin dafos visibles de plagas y enfermedades provenientes de
plantas madre productivas. Se utilizé un GPS para la determinacién de las coordenadas
geogréaficas de los sitios de colecta y se anotaron los datos (pasaporte), como fecha de
colecta, localidad, especie de vainilla y nombre del productor. Los esquejes colectados,
se trasladaron al CEIXTA para su siembra en bolsas de plastico con dimensiones de 50
x 50 x 50 cm (largo, ancho vy altura, respectivamente). El sustrato que se utilizo fue una
mezcla de lombricomposta con Cosmopeat®, en la proporcion de 2:1. Una vez enraizados
y con brote vegetativo, se plantaron en su lugar definitivo en arboles tutores vivos (caoba,
cedro y roble). También, en 2021 se llevaron siete materiales vegetativos (esquejes)
al CNRG para su conservacion in vitro de las especies de V. planifolia, V. insignis, V.
pomponay V. cribbiana. Los esquejes, se plantaron en macetas y se colocaron dentro de
un invernadero para su desarrollo y una vez que emitieron brotes nuevos, se tomaron los
meristemos apicales (explantes) para su cultivo in vitro, multiplicacion y conservacion,
bajo la modalidad de crecimiento minimo. Los explantes se sembraron en medio de
cultivo Murashige y Skoog (MS, 1962) al 100% con 30 g L™ de sacarosay 9 g L de agar,
conunpHde5.7.
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3 DESCRIPCION FENOTIPICA

Se utilizd como guia los descriptores determinados por la Unién Internacional
para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV, 2014) y se consideraron las
caracteristicas de las hojas, flor y fruto de las diferentes especies representativas de la
diversidad genética de vainilla. Se registraron las variables color, forma y tamano de la
flor, que es el drgano que menos cambia con el ambiente y, por lo tanto, el diferenciador
entre una especie o variedad y otra. También se realizaron observaciones con respecto
a tolerancia de plagas, enfermedades y sequia, su época de floracion, calidad de fruto,
entre otros atributos. Se tomaron fotografias de las caracteristicas distintivas de cada
especie para dar a conocer a los interesados en el cultivo. La descripcion cuantitativa
se hara una vez que se tengan mas cantidad de individuos por genotipo y cuando se
establezcan en condiciones homogéneas. Para la identificacion de las especies se utilizo

como guia las caracteristicas descritas por Soto y Dressler (2010).

4 RESULTADOS Y DISCUSION

En total se han logrado conservar 119 materiales genéticos colectados entre los
afnos 2017 y 2019, correspondiente a las especies de V. planifolia, V. pompona, V. insignis,
V. cribbiana y V. odorata (Cuadro 1). Estos materiales estan siendo resguardados y

conservados en condiciones de campo en el banco de germoplasma del CEIXTA - INIFAP.

Cuadro 1. No. de colectas/accesiones del banco de germoplasma de vainilla del CEIXTA-INIFAP.

Especie Numero de colectas
Vanilla planifolia (Jacks) 78
Vanilla pompona (Shiede) 26

Vanilla odorata (C. Presl)

Vanilla insignis (Ames)

Vanilla cribbiana

Total 19

5 DESCRIPCION DE LAS ESPECIES DE VAINILLA

Vanilla planifolia. Es la especie cultivada, conocida como “mansa” o “fina” por los
productores de México. Se caracteriza por tener hojas carnosas, elipticas, lanceoladas
y de color verde. Las flores son de color verde amarillento y los frutos presentan tres
costados concavos en forma cilindrica, de color verde antes de su maduracion. Esta

especie es susceptible a las principales plagas y enfermedades (Figura 1).
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Figura 1. Flores de V. planifolia “mansa o fina”.

Vanilla pompona. Esta especie conocida como “platanillo” o “pompona” tiene un
desarrollo exuberante, tallo grueso, hojas gruesas y grandes, flor grande y muy llamativa
por su color amarillo, el fruto es triangular y suculento, parecido a un platano pequefo.
Por su vigor, resiste los dafos causados por Fusarium oxysporum fs. vanillae y a la sequia
(Figura 2).

Figura 2. Flor de V. pompona.

Vanilla odorata. Esta especie de vainilla se encuentra en forma silvestre en la
selva perennifolia o en vegetacion secundaria, en los municipios de Tuxtepec y Usila,
Oaxaca; asi como en los estados de Tabasco y Chiapas. Es una planta poco vigorosa,
se caracteriza por sus hojas angostas y alargadas, tiene de dos a tres floraciones por
ano, frutos delgados, alargados y aromaticos. La planta tiene un aspecto similar a la V.
tahitensis y no es atacada por la principal plaga conocida como chinche roja (Thentecoris
confusus) (Figura 3).
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Figura 3. Flores de V. odorata.

Vanilla insignis. Conocida en México como vainilla “cimarrona”, su planta se
caracteriza por dos acanaladuras a lo largo del tallo, el que ademas es rugoso, produce
hojas pequefas y frutos gruesos pero cortos (menores de 10 cm en longitud) e

indehiscentes, y al parecer las vainas no son aromaticas (Figura 4).

Figura 4. Flor de V. insignis.

Vanilla cribbiana. Es una planta que se distingue por tener hojas delgadas, tallo
resistente con entre nudos cortos, florece generalmente en el mes de julio, la flor es de
color amarillo intenso con aroma a citricos. Los frutos son gruesos y cortos, pero no es
aromatico. No es atacada por la chinche roja y muestra resistencia a la pudricion de raiz y

tallo, causado por F. oxysporum fs. Vanillae (Figura 5).
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Figura 5. Flores de V. cribbiana.

Conservacion in vitro. Se sembraron siete accesiones de vainilla para su
establecimiento en condiciones in vitro (Cuadro 2), de los cuales, solo tres de ellas, lograron
establecerse para su multiplicacion y conservacion en crecimiento minimo, que fueron los
siguientes: V. planifolia “rayada”, V. planifolia “oreja de burro” y V. planifolia “mansa” (Figura

6). Las restantes se contaminaron y se tendran que sembrar nuevamente.

Cuadro 2. Colectas establecidas en condiciones in vitro en el CNRG, durante 2021.

No. clave de colecta Especie y morfotipo de vainilla
01 V. pompona tipica
18 V. planifolia “mansa”
25 V. planifolia “rayada”
90 V. planifolia “mansa”
28 V. planifolia “polen duro”
73 V. planifolia “mansa”
40 V. planifolia “oreja de burro”

Figura 6. Plantulas de vainilla in vitro. 1y 2) Vanilla planifolia “rayada”. 3) Vanilla planifolia “mansa”. 4) Vanilla planifolia
“oreja de burro”.
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6 CONCLUSIONES

1. Se han logrado conservar en condiciones de campo 78 materiales genéticos
colectados entre los afos 2017 y 2019 correspondiente a V. planifoliay 41 de
otras especies no cultivadas como son V. pompona, V. insignis, V. odorata 'y V.
cribbiana. Pero solo tres colectas de V. planifolia se han logrado conservar ex
situ (in vitro) en la modalidad de crecimiento minimo.

2. Se sugiere hacer la caracterizacion molecular de las accesiones de vainilla
para conocer la diversidad genética. Con el analisis genético molecular se
ira agrupando los materiales iguales y solo se conservaran en el banco de
germoplasma los genotipos identificados como diferentes, lo cual reducira el
costo de mantenimiento al reducir el nimero de accesiones.

3. Conbase alo observado en campo, la V. pompona presenta mayor tolerancia
a los dafos por Fusarium oxysporum y a la sequia; mientras que V. cribbiana
no fue atacada por la principal plaga (chinche roja) ni por enfermedades, lo
cual, pueden ser fuentes de mejoramiento genético. Falta realizar los estudios

correspondientes para dar el soporte cientifico.
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