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El principal problema que enfrenta el cultivo de
vainilla en el mundo es su susceptibilidad a plagas y
enfermedades. Dentro de ellas destaca la pudricién
de raiz y tallo causado por Fusarium oxysporum f.
sp. vanillae. A pesar de ser México centro de origen
y domesticacién de la vainilla (Vanilla planifolia)
actualmente no se cuentan con materiales genéticos
resistentes a este patégeno, ni con métodos de control
efectivos a esta enfermedad. Por ello, el Instituto de
Biotecnologia y Ecologia Aplicada (INBIOTECA)
de la Universidad Veracruzana, Veracruz, México,
desde hace siete anos, ha emprendido un programa
de mejoramiento genético/biotecnolédgico con el
fin de obtener genotipos de vainilla resistente a este
patdgeno fungico que puedan contribuir a frenar la
perdida de diversidad genética existente en el cultivo.

: Biotecnologl'a, genotipos resis-
tentes, mejora genética, pudricion de tallo y raiz.

The main problem facing the cultivation of
vanilla in the world is its susceptibility to pests and
diseases. Among them, root and stem rot caused by
Fusarium oxysporum £. sp. vanillae Although Mexico
is the center of origin and domestication of vanilla
(0), there are currently no genetic materials resistant
to this pathogen, nor effective control methods
for this disease. Therefore, the Institute of Biote-
chnology and Applied Ecology (INBIOTECA) of
the Veracruzana University, Veracruz, Mexico, for
seven years, has undertaken a program of genetic/
biotechnological improvement in order to obtain
vanilla genotypes resistant to this fungal pathogen
that can in turn slow the loss of genetic diversity
present in the crop.

: Biotechnology, resistant genotypes,
genetic improvement, stem and root rot.
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El cultivo de vainilla (Vanilla planifolia: Orchida-
ceae) resulta de gran importancia para las industrias
alimenticia, farmacéutica y cosmética a nivel mun-
dial, debido principalmente, a que de sus vainas
(frutos) beneficiadas se extrae la vainillina, com-
puesto orgdnico muy apreciado por sus cualidades
aromdticas (Ramirez-Mosqueda & Iglesias-Andreu,
2015). Sin embargo, uno de los problemas que
enfrentan los productores de vainilla en México, son
las enfermedades provocadas por hongos, bacterias
y virus. Entre estas, destacan aquéllas causadas por
hongos, como las mds recurrentes. Algunos ejemplos
de enfermedades que afectan este cultivo son: la
pudricién de tallo y raiz por el ataque de Fusarium
oxysporum f. sp. vanillae (forma especieal vainilla),
los marchitamientos, causados por Phytophthora
sp., la roya por Calospora vanillae Massee, asi como
las necrosis o antracnosis, producidas por Colleto-
trichum gloeosporioides (Penz) Sacc. (Herndndez-
Herndndez, 2011).

Todas estas enfermedades han ocasionado gran-
des perdidas en el cultivo de la vainilla a nivel mun-
dial, destacando las causadas por £ oxysporum f. sp.
vanillae (Figura 1). En México, se ha indicado que
este patdgeno puede llegar a ocasionar pérdidas hasta
en 67.4% de las plantas a los cuatro afos de iniciada
la infestacién (Herndndez-Herndndez, 2011). Este
patégeno, que tiene la capacidad de sobrevivir en
el suelo, ya que una vez establecido, puede llegar
a destruir plantaciones enteras, haciendo imposible
el crecimiento de cualquier genotipo de vainilla
conocido.

Actualmente se considera que F oxysporum en
su forma especial vanillae como el principal agente
causal mds devastador y causante de la enfermedad
de pudricién de tallo y raiz en vainilla dada su amplia
distribucién en las zonas vainilleras del mundo
(Pinaria er al., 2010). Madagascar constituye un
claro ejemplo de las afectaciones fitosanitarias oca-
sionadas por F oxysporum f. sp vanillae, ya que, de
ser en el 2010, el mayor productor de vainilla a nivel
mundial, tuvo que ir paulatinamente abandonando

este cultivo (FAOSTAT, 2017).
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Figura 1. Plantas de vainilla (V. planifolia) atectadas por
Fusarium oxysporum £. sp. vanillae. San Rafael, Veracruz,
México. a) Amarillamiento y pudricién de tallo b) Mar-
chitamiento completo de tallos y hojas. Fotos: Ramirez-
Mosqueda (2015)

La presencia de este patégeno en los vainillales
de Papantla, Veracruz, principal area productora de
vainilla en Mexico, fue reportada por Herndndez-
Herndndez (2011) y Adame-Garcia et al., (2015).
Sin embargo, a la fecha no se cuenta con un ade-
cuado diagndstico y control de esta enfermedad en la
region,desconociéndose, de igual forma, su posible
relacién con la seria problemadtica de caida de frutos,
que en los ultimos anos ha afectado seriamente al
cultivo (Borbolla-Pérez et al., 2016).

Por elloy peseaser México, el centro de origen
y domesticacién de V. planifolia Jacks., actualmente
ocupa el cuarto lugar en produccién a nivel mun-
dial (FAOSTAT, 2017). Incluso es de esperar que
en los préximos afios pierda esta posicién, debido
principalmente a la seria incidencia de £ oxysporum
f. sp vanillae en sus plantaciones comerciales. Cabe
mencionar que esta seria problemdtica productiva
que enfrenta el cultivo en México, se ha atribuido
en gran parte, a la pérdida de su diversidad genética
(Borbolla-Pérez et al., 2016; Ramos-Castelld ez al.,
2016) que ha originado una mayor susceptibilidad
al ataque de patdgenos fungicos como Fusarium
oxysporum f. sp. vanillae (Hernandez-Herndndez,
2011). En la actualidad, no se cuenta con métodos
de control ni con variedades y/o genotipos mejora-
dos de vainilla en México que permitan minimizar
las pérdidas ocasionadas por este fitopatogeno
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(Herndndez-Herndndez ez al., 2011). Al respecto se
ha indicado que en las dreas vainilleras de Mexico,
se encuntran morfotiposde vainilla denominados
“Mansa” y “Rayada” (Figura 2). De ellos, el morfo-
tipo “Mansa” ha sido el mds cultivado por su alta
productividad (Soto-Arenas, 1999), pero resulta
muy susceptible a este patdgeno fingico (Herndn-
dez- Herndndez et al., 2011).

Figura 2. Morfotipos de Vanilla planifolia presentes en
México; a) V. planifolia morfotipo “Mansa”, b) V. pla-
nifolia morfotipo “Rayada”. Fotos: Ramirez-Mosqueda
(2015)

Teniendo todo lo anterior en cuenta, el INBIO-
TECA se propuso desde hace 7afos emprender un
programa de mejoramiento genético para la obten-
cién, por via biotecnoldgica, de materiales geneticos
promisorios altamente productivos y resistentes
a F oxysporum f. sp vanillae, para su explotacion
comercial.

Las técnicas de cultivo iz vitro aplicado al mejo-
ramiento genético de plantas han resultado de gran
interés para obtener genotipos promisorios a diferen-
tes factores bidticos y abiéticos (Sharma ez al., 2010;
Flores ez al., 2012; Mahlanza ez a/., 2013). Hoy en
dia se cuenta con numerosos trabajos de seleccion
in vitro enfocados al mejoramiento genético para
resistencia a enfermedades, sobre todo a patégenos

fingicos (Tabla 1).
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Especie Referencia

Melén (Cucumis melo L.)

Mégnégneau & Branchard (1988)

Alfalfa (Medicago sativa L.)

Binarovi et al. (1990)

Gladiola (Gladiolus grandifloras Andrews)

Remotti ez al. (1997)

Pina (Ananas comosus L.)

Borris et al. (1998)

Clavel (Dianthus caryophyllus L.)

Thakur ez al. (2002)

Amaranto (Amaranthus hybridus)

Chen & Swart (2002)

Chicharo (Pisum sativum L.)

Sharma ez /. (2010)

Maracuya (Passiflora edulis Sims)

Flores et al. (2012)

Cana de azacar (Saccharum officinarum L.)

Tabla 1.

Mahlanza ez al. (2013)

Trabajos previos de seleccién in vitro para la obtencién de genotipos de diferentes especies vegetales resi-

tentes a patégenos flingicos.

Seleccién in vitro, de genotipos de vainilla
resistentes a F. oxysporum

La seleccién in vitro de vitropldntulas con las
caracteristicas deseables, requiere del uso de agen-
tes selectivos (metales pesados, sales, herbicidas,
fitotoxinas, filtrados fingicos, etc.), necesaria para
ejercer la presién de seleccién que permita obtener
materiales genéticos con resistencia a factores bidti-
cos o abidticos (Mahlanza et al., 2013). Para efectuar
la seleccién in vitro se puede emplear dos métodos
diferentes. Uno de ellos consiste en efectuar una
seleccién directa en un solo paso, donde el agente
de seleccidn es utilizado en concentraciones dobles
o triples de la MIC (concentracién minima que
produce un 100 % de inhibicién), y el segundo
método consta de una seleccién en varios pasos,
donde la concentracién del agente selectivo se va
incrementando gradualmente en cultivos sucesivos
y frecuentes (Sharma ez a/., 2010; Flores ez al., 2012;
Mahlanza ez al., 2013).

Con base en estos programas de seleccién i vitro
para obtener genotipos con resistencia a enfermeda-

des fingicas, se propuso obtener genotipos de Vanilla
planifolia resistentes a E oxysporum f. sp. vanillae
siguiendo el procedimiento experimental que se
indica en en la Figura 3. Previo a los trabajos de selec-
cién in vitro, se determiné que la dosis letal media
(DL50) del agente selectivo (en este caso filtrados
fungicos de la cepa mas patogénica de £ oxysporum
f. sp. vanillae aislada en Papantla, Veracruz) fue del
30 % (v/v) del filtrado, lo cual causaba la muerte
del 50 % de una poblacién de brotes de V. planifolia
(Ramirez-Mosqueda et al., 2015) (Figura 3a y 3b).

Los resultados preliminares obtenidos no solo han
permitido ampliar la base genética tan limitada, que
tal como se ha indicado anteriormente, presenta este
cultivo (Borbolla-Pérez ez /., 2016; Ramos-Castelld
etal., 2016) generando variacién somaclonal a través
de procesos de organogénesis indirecta (Figura 3cy
3d), ademds, se ha logrado seleccionar genotipos
con un alto grado de resistencia a estos filtrados
fingicos, empleando cepas altamente patogénicas

de este hongo (Figura 3e y 3f).
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Cepaspatogénicasde . Organogénesisindirecta

oxysporum f. sp. vanillae

Analisis de la variacion
somaclonal

Genotipo resistente

Seleccion in vitro

Figura 3. Estrategia experimental seguida para la seleccién
in vitro de genotipos de V. planifolia resistentes a £ oxys-
porum f. sp. vanillae a) Seleccién de cepas patogénicas,
b) Obtencién de filtrados fingicos, ¢) Organogénesis
indirecta, d) Andlisis de la variacién somaclonal, e) Se-
leccién in vitro con filtrados flingicos, f) Obtencién de
genotipos resitestes. Foto: Ramirez-Mosqueda (2015)

Se trabaja actualmente para multiplicar masi-
vamente estos genotipos resistentes en sistemas
de inmersién temporal BIT®, a fin de contar con
suficiente material para su posterior evaluacién por
los productores regionalesde vainilla, a través de un
mejoramiento genético participativo y de este modo
contribuir a solucionar una de las problemdticas mas
importantes que enfrenta este cultivo, tan emble-
mdtico para el agro veracruzano. Por otra parte, se
pretende utilizar estas herramientas biotecnologicas
para mitigar la perdida de la diversidad genética de
este valioso cultivo.
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