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Resumen

La conservacion de especies del género de Vanilla sp en un cultivo Agroecoldgico de citricos en
el departamento del Meta toma como referencia los esfuerzos para preservar la diversidad genética
de las orquideas que se encuentran de manera silvestre en nuestro territorio; Entre los enfoques de
la conservacion incluyen el desarrollo de estrategias de conservacion ex situ como bancos de
semillas y colecciones de cultivo de tejidos, y la promocion de practicas de gestion sostenible que
prioricen la conservacion de la biodiversidad y la salud del ecosistema. Siendo lo anterior, valioso
en los procesos de conservacion de Vanilla sp, al estar amenazada por la pérdida de habitat, el
cambio climatico y por problemas de polinizacion que no permiten generacion de vainas y semillas
viables para su reproduccion, a pesar de poseer valor comercial. Para abordar este problema, esta
investigacion evalla la respuesta fisiologica de una especie silvestre del género Vanilla colectada
en la vereda Lourdes del municipio de Villavicencio a la aplicacion foliar de dos fertilizantes para
su prendimiento y desarrollo. Los resultados del estudio identifican la probable presencia silvestre
de la especie Vanilla odorata en la vereda Lourdes, surgiendo la necesidad del establecimiento de
procesos de conservacion, considerando que se identifica una buena capacidad de esta especie para
la propagacion vegetativa y una respuesta efectiva en el uso de fertilizante comercial y organico

en cuanto a crecimiento radicular y desarrollo foliar, ya que p<0,05 para los dos tratamientos.

Palabras clave: Vanilla sp, conservacién, supervivencia, medio ambiente, conservacion ex

situ, bancos de semillas.
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Abstract

The species conservation of the genus Vanilla sp in an agroecological citrus crop in the
department of Meta (Colombia) takes as a reference the efforts to preserve the genetic diversity of
orchids found in the wild in our territory; Among the conservation approaches include the
development of ex situ conservation strategies, including seed banks and tissue culture collections,
and the promotion of sustainable management practices that prioritize biodiversity conservation
and ecosystem health. The foregoing is valuable in the processes of conservation of Vanilla sp, as
it has been threatened by habitat loss, climate change and pollination problems that do not allow
the generation of viable pods and seeds for reproduction, despite having commercial value. In
order to address this problem, this study investigates the physiological response of a wild species
of the genus Vanilla collected in the Lourdes zone of the municipality of Villavicencio to the foliar
application of two fertilizers for its growth and development. The results of the study identify the
probable wild presence of the Vanilla odorata species in the Lourdes zone, which led to the need
for the establishment of conservation processes, considering that a good capacity of this species
for vegetative propagation and an effective response to the use of commercial and organic fertilizer

is identified in terms of root growth and foliar development, since p<0.05 for the two treatments.

Key words: Vanilla sp, conservation, survival, environment, ex situ conservation, seed

banks.
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Introduccion

Vanilla es un género perteneciente a la familia Orchidaceae; se origind en América tropical
hace 70 millones de afios. (Flores Jiménez et al., 2017) El género Vanilla comprende alrededor de
118 especies hemiepifitas aceptadas en la familia Orchidaceae (Flanagan et al., 2018) las cuales
tienen una distribucion pantrdpical y se encuentran naturalmente en los tropicos del Nuevo Mundo,
desde el sur de Florida y México, América Central y las Antillas, hasta América del Sur; en Africa
tropical, tanto en el continente como en Madagascar; y en Asia tropical, desde China e India hasta
Nueva Guinea y el sudeste asiatico. (Chambers et al, 2021)

Muchas especies del género Vanilla son raras o estan en peligro debido a la deforestacion
de su habitat subcosmopolita, el cambio climético, la explotacion depredadora y los patégenos
endémicos, (Lopes et al., 2019) por su habito trepador y requerir del suelo para anclarse se conoce
como hemiepifita, que posee dos tipos de raices aéreas y terrestres lo cual resulta importante en la
morfofisiologia de la planta. El cultivo requiere principalmente de sombra parcial y sostén para su
desarrollo, por esta condicién debe establecer una relacion de simbiosis con un forofitos en el que
se adhieren las raices aéreas las cuales se originan en los nudos superiores y le brindan mayor
soporte. (Barrera et al.,2009)

La vainillaes la Gnica especie de la familia de las orquideas que produce frutos comestibles.
(Arango & Moreno, 2011 como cito Gomez & bonilla ,2020) La especie se caracteriza por la
simbiosis con la abeja Meliponas y el colibri para su polinizacion, sin embargo, presenta un bajo
porcentaje de polinizacion, de ahi que para obtener una cantidad adecuada de frutos es necesario
aplicar la técnica de polinizacion manual. Una vez lograda la fecundacién, los frutos (vainas)
requieren de ocho a nueve meses paras ser cosechados. (Vazquez Trujillo, 2020)

Desde la época prehispanica la Vanilla ha sido usada principalmente por la civilizacion
Maya y luego Azteca, hasta nuestros dias. En México, el estado de Veracruz es el principal
productor a nivel mundial con un aporte del 70%, seguido de Oaxaca y Puebla aportando el 30%
en la produccion total (coronel & Gomez, 2018). Los paises que cuentan con mayor extension de
plantaciones son India, Indonesia, México, Papua Nueva Guinea, Puerto Rico, Uganda. (Alves Do
Nascimento et al., 2019). En el ambito internacional se conocen tres especies V. planifolia g.

Jackson, V. pompona Schiede y V. tahitiensis W.J. Moore, de los frutos fermentados se extrae el
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sabor y el aroma de la Vainilla para la industria farmacéutica, gastronomica, perfumeria y
cosmética incrementado la demanda lo que ha ocasionado una sobre explotacion de la especie.

En Colombia, la ubicacidon geografica genera una variedad de micro y meso climas
(IDEAM, 2018) convirtiendo al pais en un centro de biodiversidad donde estd ampliamente
distribuido el género Vanilla, Estos factores se pueden usar para crear la diversidad de especies a
lo largo de gradientes ecoldgicos e inferir en los patrones de distribucion de especies, aromas y
sabores (Ferrier, 2002; Huttich et al., 2011; Levanoni et al., 2011 como cito, Abutaha et al., 2021).
En el pais, se han reportado cultivos existentes en los departamentos de Antioquia y Casanare, y
también en pequefias colecciones privadas no comerciales de orquide6logos en el departamento
del Valle (Gamboa Gaitan, 2014).

La Orinoquia, cuenta con una amplia variedad de ecosistemas que lo convierte en el centro
de vida y desarrollo de muchas especies con caracteristicas especiales adaptadas a los servicios
ambientales y capital natural, generando la biodiversidad de distintas especies silvestre como lo es
la Vanilla. EI Meta cuenta con altura entre los 300 y 1987 msnm lo que lo hace un habitat viable
para la reproduccion, propagacion y produccion de la Vanilla. Sin embargo, la literatura no reporta
la distribucion y las especies presentes, ni tampoco se conoce protocolos que permita su
propagacion con fines de conservacion.

La orquidea es una especie que se adapta a los bosques donde sus requerimientos
nutricionales son macroelementos primarios, hongos endomicorricicos y una adecuada simbiosis
con los forofitos que sirven para darle soporte a las plantas, proporcionar sombra y materia
organica necesaria para su desarrollo (Jiménez & Meléndez, 2018). La Vanilla ha venido afrontado
una serie de cambios causados por la ampliacion de la frontera agricola y urbana, generando
modificaciones en el ecosistema, se entiende que es unas orquideas que crece en condiciones
naturales por lo tanto los nutrientes que esta adquiere a lo largo de su vida son tomado de la
descomposicion de hojarasca y madera, al ser trasladadas de su medio por razones de conservacion,
propagacion y produccion.

En busca de alternativas de conservacion, esta investigacion evalla la respuesta fisioldgica
y morfoldgica de una especie del género Vanilla, colectada en la vereda Lourdes del municipio
de Villavicencio entre 609 a 947 msnm, a la aplicacion foliar de dos fertilizantes (orgéanico y

comercial), que permitan con ello determinar el porcentaje de prendimiento de la Vanilla sp al ser
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trasplantada a campo en asociacion con cultivo agroecoldgico, analizando su efecto en la tasa de

crecimiento y la supervivencia por medio de la produccion de hojas, brotes y raices.
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CAPITULO |

1 Problema

1.1 Planteamiento del problema

El corregimiento N° 6 via Monfort de la vereda Lourdes en Villavicencio Meta, presenta
una topografia deteriorada por sus pendientes entre otros componentes socioeconémicos y
culturales que pueden ayudar a determinar esta situacion. El asentamiento de personas en esta zona
ha generado la explotacidn de recursos naturales trayendo problemas ambientales como remocion
de suelos, tala de arboles, reduccion de nacederos quema de praderas, extraccion y canalizacion
de fuentes hidricas, lo que ha disminuido los servicios ecosistémicos presentes en la vereda ya que
la expansion agricola pecuario y turistica requieren la intervencion de esta laderas que tienen
vegetacion nativa, para obtener mas areas comerciales como la construccion de viviendas, la
ganaderia, y vias de acceso.

En la basqueda de generar recursos para sostener las necesidades basicas de sus familias
de la vereda, es muy comudn ver huertos caseros, cultivos comerciales como platano, yuca,
aguacate, cacao, cafia de azucar, citricos, siembra de alevinos (cachama, mojarra, carpa), ganado
de cria, lecheria, cerdos, entre otros. También se destaca su belleza paisajistica logrando ser un
atractivo para el ciclo montafiismo, avistamiento de aves, cabafias campestres, caminatas
ecoldgicas, entre otros. Sin embargo, se observan zonas donde la remocion, erosion y degradacion
son notorias, generando pérdida de cobertura vegetal, lo que sumado a las actividades de
explotacion agropecuaria y minera han generado afectacion en la biodiversidad. A pesar de lo
anterior, en la zona, la comunidad ha reportado la presencia de Vanilla sp, la cual ha logrado su
supervivencia en los bordes de carretera, identificada por su aroma en determinadas épocas del
afio y siendo actualmente afectada por factores antropicos qué amenaza la preservacion de la
especie en la zona, siendo necesario la coleccidn de material genético qué permite la identificacion,

propagacion y conservacion.
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1.2 Formulacion del problema
¢El uso de fertilizantes foliares mejora el proceso de conservacion ex situ de una especie

del género Vanilla procedente de la vereda Lourdes del municipio de Villavicencio?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Evaluar la respuesta fisioldgica de una especie silvestre del género Vanilla colectada en
la vereda Lourdes del municipio de Villavicencio a la aplicacion foliar de dos fertilizantes para

su prendimiento y desarrollo.

1.3.2 Objetivos especificos

e Identificar la presencia del género Vanilla en estado silvestre en la vereda Lourdes del
municipio de Villavicencio.

e  Determinar el porcentaje de prendimiento de esquejes de una especie silvestre de
Vanilla sp al ser establecidas dentro de un cultivo agroecoldgico y bajo el efecto de dos
fuentes de fertilizacion.

e Analizar el efecto de la aplicacion de dos fertilizantes en el crecimiento de una especie

silvestre de Vanilla sp asociada a un cultivo agroecoldgico.

1.4 Justificacion

El siguiente proyecto de investigacion tiene como prioridad la conservacion de la
biodiversidad que entra en conflicto con las estrategias de desarrollo nacionales, necesidades e
impactos humanos. Afectando los habitats mediante la fragmentacion del paisaje y la sobre
explotacion, lo que dificulta la supervivencia de especies como la Vanilla sp en su estado natural;
resulta esencial plantear estrategias de recoleccion, recuperacion, propagacion y conservacion de
especies con el uso adecuado del suelo y designar de manera eficiente las areas protegidas como

alternativas de conservacion in situ y ex situ. (Lozano Rodriguez et al., 2018)



17

La diversidad genética en el cultivo de vainilla es limitada en germoplasma, (Flores
Jiménez et al., 2017) por lo tanto se ha tomado medidas de conservacion de su potencial geneético,
pese a la disponibilidad de Vainilla en Colombia, debido que se encuentran cominmente en su
hébitat natural, obteniendo una disponibilidad limitada y un ciclo corto de floracién. Sus flores
pequefias y transitorias dificultan la identificacion de algunas especies. Cuando se recolectan de la
naturaleza, las plantas generalmente carecen de capacidad reproductiva y deben considerarse
estériles. Esto dificulta el estudio de plantas nativas debido a su rareza y un ciclo corto de floracion.
(Soto Arenas, 2006) Hasta el 2015, segin el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Colombia
contaba con 23 especies y 19 de ellas entraban en el grupo aromatico.

En la comunidad donde fue encontrada la Vanilla se dedica a la agricultura, ganaderia y
turismo, para implementar estas actividades econdémicas se debe tener un amplio terreno, lo que
implica la tala de bosque, siendo el habitad natural de la Vanilla. Por lo que es necesario realizar
este proyecto para la identificacion, recoleccién si es necesario, propagacion y conservacion de
esta especie mediante la nutricidn y asociacion correcta, ya que se encuentra como una especie

amenazada segun el libro rojo.



18

CAPITULO 11
2 MARCO REFERENCIAL

2.1 Generalidades

La vainilla proviene de Vanilla el cual es un género de orquideas distribuido por regiones
tropicales y subtropicales de América, Asia y Africa occidental, comprende alrededor 110
especies. Las plantas destacan por sus frutos aromaticos en forma de vaina, siendo usados en el
viejo mundo como saborizante del chocolate. Los cultivos de vainilla se consideran de bajo
impacto ambiental lo que promete opciones de diversificacion productiva, protegiendo la
biodiversidad de los ecosistemas. (Garcia, 2009)

2.1.1 Origeny distribucién

La vainilla en su historia estd asociada al chocolate por las bebidas destinadas a los
guerreros que preparaban los mexicas y enriquecian con este fruto, siendo México considerado
como su centro de origen (Verpoorte, 2011). Este pais conserva el cumulo genético (Soto, 1999)
de las especies mas cultivadas, las cuales son V. planifolia g. Jackson, V. pompona Schiede y V.
tahitiensis W.J. Moore. A lo largo de los afios ha sido ampliamente usada en diferentes industrias
de las cuales destaca la alimenticia, posicionando las caracteristicas organolépticas de este fruto
en alto valor comercial.

Durante la época de la conquista de los espafioles al pueblo Azteca quienes producian la
vainilla fue introducida en Europa en las décadas de 1920-30, por su lado Francia hasta 1819 quiso
cultivarlas en las islas Reunién y Mauricio aunque sin éxito debido a la no presencia de
polinizadores, sin embargo en 1841 descubririan que se podia polinizar de forma manual, lo que
dio lugar a la produccién a gran escala (Gamboa, 2014), para posteriormente pasar a las islas
Comoros y Madagascar, quien se convertiria en el principal productor en 1924,

Volviendo a su centro de origen, los estados de Oaxaca, Veracruz y Puebla es donde se
encuentra la mayor cantidad de cultivares de este género, siendo la especie predominante V.

Planifolia, ubicandose durante el 2020 en el puesto 4 de los productores mundiales de este
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producto (Luis Rojas et al., 2020). Actualmente su produccion es de 561 toneladas/afio), que lo
ubica en el puesto 3, solo detras de Madagascar e Indonesia.

Este género ademas se distribuye por Latinoamérica en paises como Bolivia, Ecuador,
Guatemala, Belice, Costa rica y Colombia. Este dltimo presentando una alta presencia en el
pacifico, més especifico en el municipio de Bahia Solano, donde se reportan 6 especies y 5 hibridos
naturales, los cuales son Hibrido Vanilla planifolia x Vanilla dresslerii, Hibrido Vanilla rivasii x
Vanilla planifolia, Hibrido Vanilla cribbiana x Vanilla planifolia, Hibrido Vanilla cribbiana x
Vanilla rivasii, Hibrido Vanilla odorata x Vanilla planifolia. (Vainilla Aroma Chocd, 2019)

En general para Colombia se registra (Flanagan et al., 2018) la existencia de 21 especies
de Vanilla silvestres que son Vanilla espondae Soto Arenas, V. calyculata Schltr, V. methonica
Rchb. f. & Warsz., V. odorata C. Presl, V. sprucei Rolfe, V. dressleri Soto Arenas, V. oroana
Dodson, V. pompona Schiede, V. ribeiroi Hoehne, V. sprucei Rolfe, V. trigonocarpa Hoehne, V.
hostmannii Rolfe, V. columbiana Rolfe, V. palmarum (Salzm. ex Lindl.) Lindl., V. planifolia G.
Jackson, V. phaeantha Rchb. f. a, V. bicolor Lindl., V. rivasii Molineros, R. Gonzélez, Flanagan
& J.T. Otero, V. cribbiana Soto Arenas, Vanilla helleri A.D. Hawkes y la recién descrita Vanilla

denshikoira Flanagan & Ospina-Calderon.
2.2 Boténica

2.2.1 Clasificacion botanica

Segun Macas (2019) la clasificacion taxondmica para el género Vanilla es:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Lilidae

Orden: Orchidales
Familia: Orchidaceae
Subfamilia: Vanilloideae
Tribu: Vanilleae

Subtribu:  Vanillinae
Género: Vanilla
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2.2.2 Descripcion botanica del género Vanilla

Este género se caracteriza por agrupar plantas herbéceas epifitas, hemiepifitas e incluso
algunas terrestres. Son plantas robustas, perennes, sus entre nudos miden entre 10-15 cm de largo
y entre 10-15 mm de didmetro (Alatorre, 2002).
2.2.2.1 Raiz: su forma es cilindrica y prolongada, el sistema radicular es superficial,
desarrollandose sobre la rizosfera del suelo (Alvarez Lopez et al., 2014). Son raices
adventicias y generalmente aéreas.

2.2.2.2 Hoja: Posee hojas alternas dispuestas en filas verticales opuestas, coridceas o carnosas,
la es forma oblonga-eliptica lanceolada, con &pice agudo terminado en punta. En los
nudos, al lado opuesto de la hoja, desarrolla pares de raices advertencias aéreas con las
cuales se adhiere a los arboles u otros soportes (Molineros, 2012).

2.2.2.3 Flor: Vistosa, no de prolongada vida, en ocasiones de fragancia fuerte, sépalos libres y
lisos, sus pétalos son reflexos u ondulados generalmente con quilla dorsal, el labelo es en
forma de embudo, el estigma fabrica una cavidad transversa con bordes pegajosos y posee
ovario articulado al perianto (Molineros, 2012).

2.2.2.4 Fruto: caracteristico por su forma de vaina similar al que presentan las leguminosas, sin
embargo, difiere ya que es el resultado de la union de tres carpelos que en realidad es una
capsula (Zahiga Carmiol, 2017). Es una baya donde alberga las semillas de la planta, la
epidermis tiene tendencia de lisa a rugosa ligeramente, en dependencia de la especie

puede presentar fragancia (Damirdn Velazquez, 2004).

Es la parte de mayor apreciacion econdémica por su aprovechamiento en la extraccion de
4 compuestos de interés comercial, los cuales son: p-h idroxibenzaldehido (4-
hidroxibenzaldehido) (2000 mg kg-1), acido vanillico (acido 4-hidroxi-3-metobenzéico) (2000 mg
kg-1), acido p-hidroxibenzéico (&cido 4-hidroxibenzoico (200 mg kg-1) y el compuesto
mayoritario, la vainillina (4-hidroxi-3-metilprotocatéquico) en concentraciones de (10,000 -
20,000 mg kg-1) (Bettazzi et al., 2006 citado por Cervantes et al. en 2018).
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En la tabla 1 se presenta los referentes encontrados de las caracteristicas morfo fisioldgicas de la

Vanilla sp

Tabla 1: Caracteristicas y generalidades morfo fisiologicas de la Vanilla sp

Referencias

Morfologia

Fenologia

Fisiologia

Ecofisiologia

Caracterizacion de los
Sistemas de
Produccién de
Vainilla (Vanilla
Planifolia A.) Bajo
Naranjo y en Malla
Sombra en el
Totonacapan.
(Barrera Rodriguez et
al., 2009).

(Barrera Rodriguez et
al., 2009). El
rendimiento de vainas
verdes de vainilla por
hectarea es el indicador
de productividad, por lo
que se consideré como
variable independiente
para caracterizar los
sistemas de produccion
bajo naranjo y en malla
sombra.

(Barrera Rodriguez et
al.,, 2009). La vainilla
requiere de agua, en
mayor medida en etapas
especificas de su ciclo
fenoldgico, como es la
etapa de crecimiento y
desarrollo del fruto, de
abril a junio, por lo que
los cambios climéticos
que se han presentado
en los ultimos afios han
perjudicado el cultivo.

(Barrera Rodriguez et al.,
2009). Existen
productores que lo
combinan con el riego por
goteo, a fin de mantener
la humedad que requiere
la vainilla en el area de
donde se alimenta la
planta a través de su
sistema radical.

(Barrera Rodriguez et
al., 2009). Los factores
mas importantes que
determinan el buen
desarrollo de las vainas
de vainilla para los
sistemas de produccién
bajo naranjo son: la
nutricion  (21%), la
humedad atmosférica
(19%) y polinizacion
(16%).

Manejo y
Conservacion de
Vanilla Planifolia en
Sistemas
Agroforestales
Tradicionales de la
Huasteca Potosina

(Garcia, 2020) Es una

orquidea trepadora
hemiepifita que se
caracteriza por un tallo
flexible y hojas
elipticas planas,
desarrolla

(Garcia, 2020) Su ciclo
de vida inicia a los dos
afios de crecimiento
vegetativo, y durante el
tercer afio inicia la
produccion de las
vainas de donde se

(Garcia, 2020) Dos
aspectos fundamentales
que influyen en la
produccion

productividad de la
vainilla son la
polinizacién y la

(Garcia, 2020) Las
poblaciones de vainilla
en sistemas
agroforestales se
encuentran adaptadas a
las fluctuaciones 'y
cambios drasticos en el

(Garcia, 2020). inflorescencias a partir obtiene la  esencia suplementacién de riego tiempo de la region,
de los brotes de las comercial en la etapa mas criticadel forman parte  de
hojas y su fruto es mundialmente conocida cultivo. agrobiodiversidad
alargado y dehiscente. ~ como vainilla. favorecida por los

campesinos.

Nutricion de Vanilla (Baca et al.,, 2021) la (Baca et al., 2021) EI (Baca et al.,, 2021) La (Baca et al., 2021) El

Planifolia A. Post wvainilla se adapta ciclo del cultivo varia época de siembra se da valor de la vainilla

Estrés Abidtico. facilmente con otras de acuerdo con el desde la primera semana depende de la calidad

(Baca et al., 2021) especies, tiene un mantenimiento que de mayo a la mitad del que el fruto ofrezca,
sistema radicular recibe y puede ser de 3 mes de junio, este periodo calidadque estd en
superficial. a 10 afios. se considera el mas relacién directa con el

adecuado previo a que

tipo de suelo de la

inicien las lluvias de regién productora, el

temporal. clima.
Condiciones (Parada Molina et al., (Parada Molina et al., (Parada Molina et al., (Parada Molina et al.,
Climaticas y 2022) Debido a que la 2022) En los sistemas 2022) Estos diversos 2022) Requiere una
Microcliméticas en vainilla es un cultivo de produccién con un sistemas de manejo de precipitacion  media
Sistemas de perenne, €S manejo mas intensivo y vainilla permiten regular anual de 1200 a 2500
Produccién de recomendable realizar sinlacoberturaarborea, Yy modular las mm, con dos a tres
Vainilla (Vanilla el seguimiento de las la exposicion a valores condiciones  térmicas, meses con  déficit

Planifolia Jacks. Ex
Andrews) en México.
(Parada Molina et al.,

condiciones
ambientales de manera
permanente y evaluar

extremos de radiacion
ha ocasionado mayor
susceptibilidad de las

hidricas y la incidencia de
la radiacion, que influyen
en la fotosintesis y, por

hidrico para estimular
la floracion.

2022) ciclos productivos plantas en los periodos ende, en el desarrollo de

completos. de sequia. este cultivo.
Estudio fisioldgicode (Vega, 2010) La (Vega, 2010) La raiz (Vega, 2010) La (Vega, 2010) Las
Vanilla planifolia Vanilla planifolia esti4 constituida por un importancia de los epifitas habitan en
Andrews presenta rangos tejido €sponjoso  macros y microelementos condiciones muy
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(Orchidaceae),
cultivada en un
sistema agroforestal
en Ixtacomitan,
Chiapas, México
(Vega, 2010).

fotosintéticos
correspondientes a una
planta CAM y que tanto
hojas jévenes como
viejas son
fotosintéticamente
activas.

Ilamado velamen que
absorbe el agua que
escurre por la corteza de
los arboles.

en las plantas de V.
planifolia no se han
determinado 'y menos
cuales son los niveles
Optimos, medios, bajos o
criticos.

inestables en cuanto, al
suministro de agua y
disponibilidad de
nutrimentos, por ello
han desarrollado
mecanismos de
almacenamiento de
agua como son:
suculencia, cuticulas
impermeables,

tricomas foliares, hojas
en forma de roseta para

retener agua Y

fotosintesis CAM.
Avances y tendencias (Ramos & Iglesias, (Ramos & |Iglesias, (Ramos & Iglesias, (Ramos & Iglesias,
en mejoramiento  2022). Dentro  del 2022). La alta 2022). El impacto de la 2022). Esta

genético de vainilla.
Ciencia y Tecnologia
Agropecuaria, 23(2).
(Ramos & Iglesias,
2022).

material cultivado de V.
planifolia, este banco
cuenta con algunos
ejemplares del
morfotipo “Oreja de
Burro”, que se
caracteriza por
presentar vainas y hojas
de mayor tamafio, y
tallos més gruesos que
el morfotipo comercial
“Mansa”.

susceptibilidad de la
vainilla ha mostrado, a
diferentes factores
bioticos y abiéticos, asi
como los problemas de
caida prematura de
frutos, los  cuales
afectan directamente la
productividad vy la
rentabilidad del cultivo.

sequia es mas fuerte si la
planta se encuentra bajo
condiciones de alta
iluminacién (63%), ya
que se afecta el contenido
de las clorofilas a, b, y

total, asi como de
carotenoides, 'y  se
presenta disminucién

neta de la fotosintesis.

enfermedad es mas
frecuente en sistemas
de cultivo tradicional
con poca ventilacién,
sombra excesiva Yy
abundante
precipitacion.

Uso de la Céascara de
Coco como Sustrato
en Vanilla sp.
(Santiago Pérez et al.,
2021).

(Santiago Pérez et al.,
2021). Permite analizar
las variables de
crecimiento en las
especies de Vanilla que
se estudiaron teniendo
en cuenta que dichas
variables dependian de
el sustrato de coco
donde la finalidad fue la
mejor adaptacion que se
evidenciaba en el
nimero de entrenudos,
hojas, la altura, ancho.

(Santiago Pérez et al.,
2021). Los temas a
tratar referente a la
fenologia son
especificos ya que, se
analiza  especies de
orquidea Vanilla en
sustrato de coco como

camas y una
fertilizacion  orgénica
que indique el
crecimiento de

entrenudos altura de
planta, largo y ancho de
las hojas con el fin de
identificar que especie
tiene mejor adaptacion
en un lapso de tres
meses.

(Santiago Pérez et al.,
2021). Para evitar
competencia por
nutrimentos y/o brotes de
vectores o enfermedades
que puedan hospedarse
en las malezas aledafias a
las plantas de vainilla, se
realiza deshierbes
manuales.

(Santiago Pérez et al.,

2021). Los
requerimientos
climaticos  perfectos

para el desarrollo de
esta orquidea como son
lugares con buena
humedad y  poca
luminosidad otorgada
por los arboles, aunque
también se encuentran
diversas especies
distribuidas.

2.3

Importancia

Una de las especias de gran valor en el mundo es la vainilla debido a sus frutos poseedores

de compuestos aromaticos (vainillina) ampliamente aprovechados por las industrias culinarias,
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cosméticas, perfumeras, entre otras (Molineros, 2012). A pesar de que sus caracteristicas
organolépticas han sido fabricadas de forma sintética y resultan mas economicas, es la segunda
especia mas valiosa y por el sabor popular en el mundo, del cual la principal fuente de extraccion
es la especie V. planifolia (Chambers et al., 2019).

Asi mismo como es de valiosa para el consumo lo es para los ecosistemas ya que es un
reflejo del estado de los bosques, ademas de ser una opcidn de sembradio en zonas de reserva
forestal (Osorio Mosquera, 2012). No todas las notas referentes a la vainilla resultan positivas ya
que para el afio 2005 se conocid que el total de especimenes silvestres de V. planifolia era de
apenas 30, lo que la cataloga como especie en peligro de extincion en la naturaleza (Soto Arenas,

2006). Lo anterior sefiala la importancia que tiene para la preservacion de acervos genéticos.

2.4 Usos

Generalmente el uso de la vainilla se enfoca en el aprovechamiento de las capsulas
fermentadas de las cuales su componente principal es la vainillina, siendo incorporada a alimentos
como helados, postres, lacteos, en cosméticos, fragancias, no obstante, también ha sido
considerada como una posibilidad de recuperacion de ecosistemas, paisajes bioculturales y como
una medida para los cambios climaticos (Castelan Culebro et al., 2021).

2.5 Cultivo de vainilla
2.5.1 Requerimientos edaficos y climaticos

Requiere suelos sueltos con buena retencién de humedad y buen drenaje, ricos en materia
organico, sin embargo, dada su naturaleza no suele ser un factor de mayor relevancia (Damirén
Velazquez, 2004). Crece en altitudes desde los 600 msnm con temperatura optima que oscila en
los 25°C, precipitaciones alrededor de los 1200 mm a los 2000 mm anuales y humedad relativa
del 80% (Pérez, 2014 citado por Ordofiez en 2021), no obstante, se ha evidenciado presencia de
Vanilla en la Orinoquia, en esta se presentan altitudes desde 50 msnm, donde Vanilla phaeantha
Rchb F es una especie que se encuentra entre las especies priorizadas para la conservacion de la

Orinoquia (Camacho & Reyes, 2021).
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2.5.2 Propagacion

La propagacion sexual natural es compleja debido a que los érganos reproductivos de la
flor estan aislados por una membrana denominada rostelo que imposibilita la polinizacion natural
(Parra, 1984 citado por Alatorre, 2002). En general la propagacion es vegetativa usando esquejes
de tallos de la planta (presencia de yemas axilares). Para la seleccion del material vegetativo para
propagar Nieto (2010), recomienda que sean tallos de al menos 1 cm de diametro y ain no haya

generado flor. Ademas, puede ser propagada por apices radicales.
2.5.2.1 Propagacion in vitro

La propagacion in vitro es una herramienta de micropropagacién con fines de minimizar
tiempos de crecimiento y la preservacion de germoplasma aprovechando al maximo el material
vegetal usado, sin embargo, cada especie requiere un protocolo especifico por las diferentes
reacciones in vitro que presentara cada variable que interviene en el proceso (Lozano Rodriguez
et al., 2018). Diversos autores han creado metodologias de micropropagacion a partir de apices,
yemas y nodos con la orientacion a lograr obtener la formacién de brotes y precallos o callos
también denominados “protocorm like bodies” (Gétjens Boniche et al., 2018) bajo diferentes
medios como el sélido y liquido.

Con el proposito de mantener la diversidad genética del género y mas especifico de la
especie V. planifolia también se han creado metodologias de germinacién in vitro evidenciando
germinacién tardada y variable (Aguirre Medina, 2011). Otra razon de implementar esta
herramienta es la de fitomejoramiento, ya sea por la propagacién de las plantulas producto o la
hibridacion (Reyes Lépez, 2018).

2.5.3 Siembra

Se deben establecer tutores como soporte para las plantas y aporte de sombra, por lo cual
se pueden establecer diferentes sistemas que integren arboles, estos deben alcanzar entre 2 0 3
metros de altura. Uno de estos sistemas es el acahual o uso de vegetacidon secundaria, es menos
tecnificado y en él destacan especies como el pichoco (Eritrina sp.) el pifién (Jatropha curcas),

cocuite (Gliricidia sepium), chaca (Bursera simaruba) y marafion (Anacardium occidentale), en
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sistemas semitecnificados se implementan especies como naranjo (Citrus sinensis L. Osbeck),
cocuite o pichocho bajo monocultivo y como sistema intensivo se usa el de malla con 50% de
luminosidad (Barrera Rodriguez et al., 2009).

Los esquejes seleccionados para la propagacion deben tener al menos 6 yemas, hojas entre
0,80 y 1,20 cm, para establecerlos preferiblemente realizar una grieta de 10 cm en direccion a la
parte externa del tutor y agregar materia organica, en caso de plantas de vivero, realizar hueco de
20x10x10 cm, cubrir con materia organica y amarrar con fibra natural dejando entre 2 0 3 esquejes
por tutor (Fundaciéon Pachamama & GIZ, 2021).

2.5.4 Requerimientos nutricionales y Fertilizacion

La vainilla generalmente es fertilizada con el aporte de Materia Organica (M.O) no
obstante dados los componentes de la M.O no se satisface por completo los requerimientos de la
planta, que en mayor proporcion necesita entre 2.34 a 5.64% de K, seguido de 1.1 a 2.43% de N,
0.16 a 0.43% de P, en cuanto a los micronutrientes mas relevantes de 0.48 a 2.64% de Cay 0.12 a
0.77% de Mg (Monnin & Perret, 2013). Para un cultivo de 6000 plantas/ha se requiere aplicar de
forma mensual 4.32 kg/ha de N, 0.41 kg/ha de P, 6.0kg/ha de K, 1.5 kg/ha de Cay 6.2kg/ha de Mg
(Monnin & Perret, 2013), similar a los requerimientos de otras orquideas.

Por otro lado, la fertilizacion organica esta enfocada al uso de sustratos ricos en nutrientes
como el vermicompost donde la degradacion de estos es lenta lo que ralentiza la repuesta de la
planta a este tipo de “abonados” (Gonzéalez Chavez et al., 2018). Otro tipo de fertilizacion es la
biolégica donde suelen presentar hongos formadores de micorrizas como Orquidiode el cual es
caracteristica de la familia Orchidaceae (Alomia Aguirre, 2014), también se suele usar
formulaciones con bacterias solubilizadoras de fosforo como Pseudomonas fluorescens,

Azospirillum sp, entre otras (Alvarez Lopez, 2014).
2.5.5 Cosechay postcosecha

La cosecha de vainilla se realiza a partir de las semanas 32-36 a partir de que la flor es
polinizada o a raiz de indices de maduracion del fruto cuando se presenta perdida de firmeza y
cambios de color de la epidermis (Saldivar Iglesias, 2015). Algunos productores de este fruto
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debido a la fluctuacion en los precios cosechan poco después de la semana 20, afectando
significativamente el fruto ya que, aunque se reduzca el tiempo de cosecha solo hasta después de
la semana 28 obtendra propiedades significativas en calidad (Vargas Hernandez et al., 2021).

En el manejo postcosecha se lleva a cabo la seleccion: frutos >12 cm; desinfeccion con
hipoclorito de sodio al 1% y alcohol o por inmersion en agua no superior a los 70 °C; secado y
sudado por 15 dias; secado lento por 30 dias con temperaturas alrededor de los 35°C y bien
aireadas, acondicionamiento, empaquetado y almacenamiento de las vainas (Espinoza, 2014). Este
proceso de secado también se le denomina curado o beneficiado, consiste en la deshidratacion y
fermentacion del fruto para que adquiera las caracteristicas organolépticas por las que es conocido
(KelsoBucio et al., 2013).

2.5.6 Sistemas de recuperacion de ecosistemas

La recuperacién de ecosistemas degradados y el cuidado de estos es un tema de amplio
interés en el pais tras el anuncio de Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt en el 2020 donde advertia que méas de la mitad de los ecosistemas colombianos se
encuentran en riesgo por diversas causas de las cuales resalta la perdida de habitats y el cambio
climatico que se traduce a pérdidas de biodiversidad, asi mismo se encuentran 36 ecosistemas en
alto riesgo, 22 en estado critico y 14 en peligro, de los 81 que conforman los continentales.

En la busqueda de opciones para la recuperacion de ecosistemas degradados se han creado
diferentes herramientas, sin embargo, como lo menciona Vargas (2011) es necesario comprender
que los ecosistemas son dindmicos; siempre y cuando no existan barreras o limitantes se recuperan
por si solos; en casos donde se ha perdido por completo el ecosistema original se denomina
restauracion asistida o activay es intervenida; la capacidad de restauracion esta dada por diferentes
factores dependiendo de las caracteristicas del ecosistema y las causas que lo llevaron a la
degradacion; el éxito de la restauracion también dependera de razones econdémicas y politicas
ademas de las propias biologicas.

Las causas de la degradacion de los ecosistemas puede variar segun el lugar y la vocacion
por ejemplo en algunas zonas rurales es comdn encontrar mineria que provoca fragmentacién de
ecosistemas y el deterioro ambiental es evidente, en este mismo sentido una de las principales

problematicas que sufren los paramos es la locomotora minera basada en la explotacion de
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oro, carbdn y agregados de construccion, lo que genera graves dafios a ecosistemas estratégicos-
sistemas de paramos (Rincon, 2015).

Otro ejemplo es el caso de las zonas urbanas donde la expansion ha modificado los
procesos de erosion, escorrentia e infiltracion y ha ocasionado un desgaste progresivo del suelo,
aguay vegetacion, principalmente de las zonas de ribera (Alvarado et al., 2014). Esta misma causa
ha generado un cambio en el uso de la tierra, que ha homogeneizado paisajes, asi pues, la
uniformidad del paisaje urbano ocasiona una pérdida de paisajes agropecuarios y forestales, de
espacios abiertos, asi como una degradacién de los ecosistemas naturales que una vez dominaron
el paisaje (Vargas et al., 2011).

Mencionado anteriormente, se han creado herramientas que permiten la restauracion
ecoldgica dentro de los cuales se puede hallar el manejo del paisaje, en el cual se logra conservar
biodiversidad lo que permite mejorar habitats, recuperarlos y proteger servicios ambientales. Otra
herramienta es la foresteria analoga la cual segin Hernandez & Marroquin (2008) “es un proceso
que trata de lograr un equilibrio entre el interés de conservar la biodiversidad y el interés
econdmico, asi se pretende que esas dos perspectivas no choguen e induzcan una competencia
negativa”.

Es asi como esta herramienta permite preservar y regenerar los ecosistemas, asi mismo
como producir alimentos, siendo la parte econémica también beneficiada pues permite ademas
comercializar los productos o los servicios resultantes (Hernandez y Marroquin, 2008). Estas
caracteristicas resultan interesantes desde el punto de vista de la preservacién de orquideas
silvestres y comerciales, siendo de interés el género Vanilla, el cual puede ser asociado desde
vegetacion propia del ecosistema hasta sistemas de tutorado con forestales no maderables o frutales
donde destacan los citricos (Trinidad, 2014; De la Pefia & llIsley, 2001; Padilla, 2011; Bautista,
2014).

2.6 Marco de antecedentes

A lo largo de la historia el hombre ha venido domesticando la vainilla con fines
medicinales, gastrondmicos, cosméticos. A partir de este proceso de domesticacién el hombre ha
generado mayor interés por esta planta exdtica, generando procesos de investigacion en los

ambitos de la biotecnologia, la fisiologia vegetal, la fenologia, la polinizacion, la acumulacion de
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extractos en la vaina de la vainilla, asimismo como procesos de adaptacion conservacion y

preservacion de la especie. A continuacion, se presentan investigaciones adelantadas en torno al

problema abordado (Tabla 2).

Tabla 2: Marco de antecedentes

Titulo Objetivo Problema Metodologia Resultado
Evaluacion de la Evaluar la Considerando que la Este estudio se Los resultados indican
eficacia de dos eficiencia de dos Vanilla sp ha realiz6 para que los distintos
enraizadores y dos hormonas presentado mayores determinar la sustratos que llevan
sustratos en enraizadorasy dos inconvenientes en la eficiencia de dos compost tuvieron
propagacion de sustratos en la fase  inicial  del tipos de mayor
esquejes de vainilla propagacién de cultivo, llevandose a enraizadores influencia sobre el
(Vanilla sp) bajo esquejes de cabo en la etapa de (Rooting y porcentaje de
invernadero, en la Vanilla sp en propagacion, debido Hormonagro) vy supervivencia, debido
Parroquia El Triunfo condiciones de a esto se cuestiona si  dos sustratos que este sustrato le

(Castro & Robles,
2020).

invernadero.

al momento de la

aplicacion de
hormonas
enraizadoras en la
propagacion de
esquejes de

Vanilla sp,
sembrados sobre
sustratos  organicos
en condiciones de
invernadero  puede
incidir en la

propagacion.

(Arboriente y
Compost) en la
propagacion de

esquejes de
Vainilla sp bajo
condiciones de

invernadero,
implementando 6
tipos de

tratamientos y
llevandose a cabo

en El Triunfo,
provincia de
Pastaza.

aporta nutrientes
esenciales en la etapa
de propagacion lo que
facilité el desarrollo
del esqueje.

Evaluacién del efecto

Evaluar el efecto

Como influye el uso

La investigacion se

Al momento de

de cinco sustratos y en la propagacién del acido a llevo a cabo en el implementar los
una dosis de Acido o de esquejes de naftalenacético Centro de distintos sustratos se
Naftalen-acético vainilla utilizando (ANA) y cinco Investigaciones, pudo observar que el
(ANA) en la cinco tipos de sustratos en las Postgrado y Sustrato  arboriente
propagacion de sustratos y el variables de Conservaciondela (Sa), arroja mejores
esquejes de vainilla 4cido  naftalen- crecimiento de la Biodiversidad resultados en las
(Vanilla sp) (de la acético. vainilla en Amazoénica, variables de la
Cruz, et al., 2014). condiciones de CIPCA, donde se longitud de los brotes,
vivero. implementaron namero de hojas y una

cinco tipos de influencia en las

sustratos para variables.

enraizamiento y

cudl de estos tenia

un efecto positivo

en la propagacion

asexual de la

Vanilla Sp.
Estado nutricional y Evalia el efecto Los requerimientos Este estudio se Loa resultados indican
crecimiento del tipo de nutricionales son realiz6 en Sopetran  que el estado
vegetativo de las sustrato y su desconocidos, la (Antioquia, nutricional de las
plantas de Vanilla composicion, fertilizacion aplicada Colombia), el plantas de Vanilla y
planifolia Jacks teniendoencuenta vy la interaccion entre disefio los efectos del tipo de
afectadas por la los factores de estos dos factores en experimental sustrato organico
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fertilizacion 'y la
composicion del
sustrato organico
(Osorio, et al., 2014).

absorcion y
crecimiento de la
fertilizacion
aplicada. planta.

las plantas afectadas
de Vanilla.

utilizado fue de
parcelas divididas,
el tipo de sustrato
se asigné a las

parcelas

principales y los
niveles de
fertilizacion a las
subparcelas para
determinar las
plantas de Vanilla
Planifolia  Jacks
afectadas su
composicion  del

sustrato organico.

fueron significativos,
pero no afectaron la
longitud del brote y el

peso seco. Por el
contrario, los
principales efectos del
tratamiento de
fertilizacion ~ fueron

significativos sobre la
longitud del brote y el
peso Sseco, pero no
influyeron
significativamente en
el  contenido  de
nutrientes de la hoja.

Efecto de materiales

organicos,
fertilizantes e
inoculos

Microbiales sobre el
crecimiento y

nutricién de plantulas
de

Vainilla (Vanilla
planifol (Osorio,
2012).

Evaluar el efecto
de la aplicacién
combinada de

materiales
organicos y
fertilizantes
(quimico 0

bioldgico) sobre la
nutricion 'y el
crecimiento  de

El crecimiento vy
nutricién de plantulas
de vainilla depende
del tipo de sustrato

organico

(proporcion de
hojarasca, chips de
madera, fibra de

€0co, vermicompost)
utilizado para la
raiz.

La evaluacién
individual y
combinada de los
sustratos

(fibora de coco,
chips de madera,
vermicompost y
hojarasca) en
distintas
proporciones.

Los resultados indican
que hubo una
interaccion
significativa de los
sustratos y la
fertilizacion le aporto
el crecimiento
significativamente a la
planta por afio cuando
se aumento las
proporciones de chips
de madera o fibra de
coco al 75% y del 25
% de hojarasca.

Desarrollo inicial de
la vainilla (Vanilla
planifolia  Andrews,
orchidaceae)  bajo
diferentes usos de la
Tierra y condiciones
climéticas en
Colombia (Arango &
Moreno, 2011).

plantulas de
vainilla.
Evaluar las

diversas especies
de arboles tortores
y densidades de
siembra en la
sabana del Caribe,
Urab4,
Magdalena
Medio, cafion del
rio Cauca y eje
cafetero.

Las condiciones para

su adecuado
establecimiento
parecen influenciar
su adecuado
desarrollo

como cultivo y no
parecen estar

completamente

definidas; las partes
altas no muestran
mayor desarrollo, y
provoca una
desmotivacion

porque su proceso de

Se  establecieron
parcelas para el
monitoreo de la
sobrevivencia y el
crecimiento

de &rboles tutores y
plantas de vainilla

realizando una
fertilizacion

bimensual y poda
para los tutores
hasta lograr
adecuar en
sombrio y altura,
en las areas
boscosas no fue
necesaria la

siembra de tutores.
La fertilizacion y
mantenimiento se
llevd a cabo con
residuos de la zona
de estudio ademas
de la fertilizacion
foliar.

Se encontro6 que,
durante la fase
vegetativa inicial, el
desarrollo de Ia
vainilla no se vio
afectado por

el tipo de &rbol tutor

y/o la densidad de
siembra; no obstante,
si se hallaron
diferencias
significativas  entre
zonas, de mayor

altitud donde se logro
una diferencia notable
de su desarrollo.

Impacto en la
sociedad del

El objetivo fue
describir la

fructificacion  sera
mas lento.
Las principales

causas de tal

Se seleccionaron
12 fincas en las

La capacitacion
constante de los
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desarrollo del
proyecto integrado
del cultivo de vainilla
organica en sistemas
agroforestales, y su
vinculacién al sector
agroalimentario

(Paniagua Vasquez &
Azofeifa, 2016).

importancia de la

evolucion del
proyecto de
vainilla organica
en SAF como

mecanismo de
cambio en la
sociedad y el
sector
agroalimentario.

problema son la
deforestacion,

colectas excesivas de
material para el
establecimiento  de
nuevas plantaciones
y a inadecuados
manejos del cultivo

cuales se
cultivaron 250
plantas

procedentes  del
cultivo in vitro

con. También se
brindar una
capacitacion de las
distintas variables
del cultivo.

productores
generando un impacto
socioeconémico.

Por el tiempo
transcurrido de 9 afios
ejecucion justificaron
el rescate y
conservacion del
germoplasma,
generando
productivos  basados
en la agricultura
organica, entre otros
como la formacion y
legalizacion de la
Asociacion de
Vainilleros Unidos de
Costa Rica
(APROVAINILLA)

modelos

Especies Priorizadas Como  objetivo EIl trafico ilegal o La priorizacién de A  partir de la
para la Conservacién principal es legal de flora en la plantas para el priorizacion de
en la Regién priorizar a las Orinoquia que desarrollo de especies que se realiz6
Orinoquia especies de la contribuye a estrategias de se determina que los
Colombiana region Orinoquia aumentar el peligrod investigacion  y factores  antropicos
(Caballero, et al., para su extincibon como la monitoreo, se que inhiben la
2013). conservacion y expansion de las priorizaron 73 instancia de material
monitoreo. fronteras agricolas y especies de la vegetal llevandolo a
la intervencion de Orinoquia. estar en peligro.
ecosistemas que es el
fenémeno  causante
de la disminucién y
desaparicion de
especies en la
Orinoguia.
Estudio de Viabilidad Establecer la Sobre las mujeres Se desea Después de realizar la
econémica de viabilidad que son victimas de implementar la investigacion
Vainilla (Vanilla econémica de la conflicto armado no Vainilla (Vanilla oportuna nos arrojé
phaeantha Rchb. F) especie vainilla se habla mucho, pero phaeanthaRchbF) que la  Vainilla
para el departamento (Vanilla por medio de esta como una (Vanilla  phaeantha
del Meta (Camacho phaeantha Rchb investigacion se actividad Rchb  F) si s
& Reyes, 2021) F), como desea buscar una econdmica, donde alternativa con
alternativa de alternativa las mujeres viabilidad econémica,
produccion econémica para desplazadas por el debido a sido muy

agroecolégica en
el departamento

del Meta, que
sirva como
herramienta

laboral de

reconversion
social a mujeres
madres cabezas de

familia  victimas
del conflicto
armado.

suplir las necesidades
de estas mujeres y se

tienes como
interrogante  si la
produccion de
vainilla (Vanilla
phaeantha Rchb F.)
puede  ser  una
alternativa de

produccion
econémica para ser
implementada en el

conflicto armado
vean este cultivo
como una
alternativa
econémica donde
la puedo explotar
en el ambito
econdémico, pero
teniendo en cuenta
el mercado
nacional e
internacional
donde establece el

pedida a nivel
nacional e
internacional por sus
propiedades y los
diferentes usos que se
le pueden llegar a dar,
como lo son en
industria
farmacéutica,
gastronémica,
perfumeria y
cosmética.
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departamento del precio, la
Meta. estrategia de
venta y determinar
los gastos y las
condiciones para la
comercializacion
del producto.

2.7 Marco legal

2.7.1 Marco normativo ambiental en Colombia

La tabla 3 presenta un resumen general del desarrollo de las normativas en Colombia para
la proteccion del medio ambiente y con ello la proteccidn de especies de importancia ambiental,
economica, ecoldgica, histdrica y cultural.

Tabla 3: Marco normativo ambiental en Colombia

NORMA

OBJETO DE PROTECCION

OBJETO

Ley Segunda de 1959

La Uni6n Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza
(UICN)

UICN, creada en 1948 con el fin de
“influenciar, alentar y ayudar a los
pueblos de todo el mundo a
conservar la integridad y la
diversidad de la naturaleza, y
asegurar que todo uso de los
recursos naturales sea equitativo y
ecologicamente sustentable”

Ley 2811 de 1974

Proteccion del Medio Ambiente

Cddigo Nacional de los Recursos
Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente
Sefiala que la preservacién y
manejo de los recursos naturales
renovables también son de utilidad
publica e interés social; y establece
que se deberan tomar las medidas
necesarias para conservar o evitar
la desaparicion de especies o
individuos de la flora que por
razones de orden bioldgico,
genético, estético, socioecondémico
0 cultural deban perdurar.

Ley 45 de 1983

Patrimonio Mundial Cultural y
Natural

Por la cual se aprueba Ila
“Convencion para la Proteccion del
Patrimonio Mundial Cultural y
Natural”, hecho en Paris el 23 de
noviembre de 1972 y se autoriza al
Gobierno Nacional para adherir al
mismo.




Ley 99 de 1993

Creacion del Ministerio Del Medio
Ambiente

Ley Nacional General Ambiental
de Colombia, por la cual se crea el
Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el Sector Publico
encargado de la gestion vy
conservacién del medio ambiente y
los recursos naturales renovables,
se organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA, y se dictan otras
disposiciones.

Ley 164 de 1994

Cambio climatico

Por medio de la cual se aprueba la
“Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico”, hecha en Nueva York
el 9 de mayo de 1992.

Fuente: Ministerio De Medio Ambiente
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A continuacion, se presenta la normativa que rigen los procesos de conservacion y

preservacion de especies de interés ambiental, econdmica, ecoldgica, ornamental, gastronémico,

farmacéutico, historica y cultural en Colombia (Tabla 4).

2.7.2 Marco normativo de proteccion de especies amenazadas en Colombia

Tabla 4: Marco normativo de proteccion de especies amenazadas en Colombia

NORMA

OBJETO DE PROTECCION

OBJETO

Resolucién 213 de 1977.

Especies protegidas.

el Instituto Nacional de los
Recursos Naturales Renovables-
INDERENA, establecio la
proteccion  especial de las
orquideas, entre otras especies, a
través de la veda en todo el
territorio nacional del
aprovechamiento, transporte y
comercializacion.

Ley 17 de 1981.

Especies protegidas.

Que a nivel internacional las
orquideas silvestres se encuentran
protegidas por la Convencion
sobre Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Flora y
Fauna Silvestre (CITES)

Ley 17 de 1981 Resolucion 956
del 19 de mayo de 2010.

Reconociendo que la fauna y la flora
silvestres, en sus numerosas, bellas y
variadas formas constituyen un

Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora

elemento irremplazable de los Silvestres.
sistemas naturales de la tierra, tienen
que ser protegidas para esta
generacion y las venideras.
ley 165 de 1994. conservacion de especies Promueve la conservacion in situ
amenazadas. sefialando que se debe recuperar




las especies amenazadas Yy
establecer 'y  mantener la
legislacion y

reglamentacién necesaria para la
proteccion  de  especies Yy
poblaciones

amenazadas. En relacion con la
conservacién ex situ dispone que
cada

Parte adoptard las medidas
destinadas a la recuperacion y
rehabilitacion de

las especies amenazadas y a la
reintroduccion de estds en sus

habitats
naturales en condiciones
apropiadas.

Resolucién 0584 de 2002. Especies vegetales en peligro critico. En la cual se declararon las
especies  silvestres que se

encuentran amenazadas en el
territorio  nacional, declaracion
que se fundamentdé en la
informacion consignada en la serie
"Libros Rojos de Especies
Amenazadas de Colombia". Dicha
resolucion fue modificada por esta
entidad a través de la Resolucion
0572 de 2005, con el objeto de
adicionar especies al listado de
especies silvestres amenazadas.

Resolucién 383 del 23 de febrero
de 2010.

Especies vegetales en peligro critico.

Que teniendo en cuenta los datos
publicados en el Libro Rojo de
Orquideas, el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, mediante Resolucion
383 del 23 de febrero de 2010,
declar6 las especies que se
encuentran amenazadas en el
territorio nacional, dentro de las
cuales se incluyeron en el listado
207

especies de orquideas, de las
cuales; 6 especies se encuentran
En Peligro Critico,

64 especies En Peligro, 137
especies estdn es categoria de
Vulnerables, 56 especies Casi
Amenazadas, otras 56 especies en
Preocupacion Menor y 56
especies con Datos Insuficientes.

Fuente: Legislacion colombiana.
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2.7.3 Marco normativo nacional e internacional las orquideas silvestres
En el plano nacional e internacional las orquideas silvestres se encuentran protegidas con
la normatividad vigente respecto a vedas, especimenes, productos forestales y de flora silvestre;

como se muestra a continuacioén en la tabla 5.

Tabla 5: Marco normativo nacional e internacional las orquideas silvestres

NORMA

OBJETO DE PROTECCION

OBJETO

Resolucién 0213 de 1977

Musgos, liquenes, lamas, parasitas,
quiches y orquideas, asi como lama,
capote y broza y demas especies y
productos herbaceos o lefiosos como
arbolitos, cortezas y ramajes que
constituyen parte de los habitats de
tales especies.

Veda en todo el territorio nacional
el aprovechamiento, transporte y
comercializacion de las especies,
y las declara plantas y productos
protegidos. Se exceptian de la
veda los arbustos, arbolitos,
cortezas, ramajes y demas
productos de los cultivos de flores
y de plantas explotadas
cominmente como ornamentales,
procedentes de plantaciones
artificiales en tierras de propiedad
privada.

Resolucion 0801 de 1977

Helecho macho, Palma boba o
Palma de helecho (Familias:
Cyatheaceae y Dicksoniaceae;
géneros Dicksonia, Cnemidaria,
Cyatheaceae, Nephelea,
Sphaeropteris y Trichipteris).

Veda de manera permanente en
todo el territorio nacional, el
aprovechamiento,
comercializacién y movilizacion
de la especie y sus productos, y la
declara planta protegida

Ley 1333 del 2009

Prohibe atentar contra los recursos
naturales que estén en una categoria
en peligro de extincion.

Avrticulo 7, con sus numerales 6 y
11, donde se declara que esta
prohibido: “atentar contra
aquellos recursos naturales
declarados en alguna categoria de
amenaza o en peligro de
extincion, o sobre los cuales
existe veda, restriccion o
prohibicion”. En dicha Ley se
define el concepto de especie
amenazada como “aquella que ha
sido declarada como tal por los
tratados o los convenios
internacionales aprobados y
ratificados por Colombia o que
haya sido declarada en alguna
categoria de amenaza por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial”.

Fuente: ministerio del medio ambiente/direccién general de ecosistemas.
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CAPITULO 111
3 METODOLOGIA

3.1 Ubicacion geogréfica del &rea de estudio

Para el desarrollo del objetivo nimero uno, que corresponde a la identificacion del género
Vanilla, en estado silvestre, se realiza observacion de reconocimiento en dos transectos en la
vereda Lourdes del municipio de Villavicencio, a partir de informacién aportada por la comunidad

respecto a la presencia de especimenes con caracteristicas similares a la Vanilla.

La vereda Lourdes, hace parte del corregimiento 6 del municipio de Villavicencio, estando
conformada por 160 personas entre hombres, mujeres, nifios y personas de la tercera edad y cuya
actividad comercial se centra en la produccién agricola, ganadera y avicola, ademas del desarrollo
presentado en los Ultimos afos en turismo. La vereda posee un relieve quebrado, que va desde los
650 hasta los 950 msnm, con pendientes pronunciadas, susceptibles a la erosion por la intervencion
antropomorfa realizada, con una precipitacion anual aproximada de 4000 mm y una temperatura
promedio de 28°C (grados centigrados), segun datos de IDEAM, 2023 (Figura 1)

Figura 1: Ubicacion puntos de muestreo
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El otro espacio geografico en donde se desarrollaron los objetivos 2 y 3, correspondio a las
instalaciones de la granja agroecologica UNIMINUTO, la cual esta ubicada, en la vereda
Barcelona del municipio de Villavicencio, entre los 4° 04" 07" N de latitud y73° 35" 05" W de
longitud, a 387 msnm y contando con una precipitacion anual de 3.000 a 4.000 mm, una
temperatura promedio entre 23°C a 30 °C y una humedad relativa de 76% a 85% (figura 2). Segln
la herramienta VIAM de CORMACARENA, la granja agroecoldgica se encuentra ubicada en un
sector de uso agropecuario ecoeficiente, zonas forestales productoras, siendo apta para la
agricultura y ganaderia sustentable.

656860.000 657060.000 657260.000 657460.000
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. @ Cancha de Futbol Unitanos
@ Bemento 1

@ Prados de Barcelona

450300.000
450300000

€ B
ﬁwll_-.—_

Zona de estudio

450080.000
450080.000

Area estudio
Area estudio

Preson oo Beroelons A Acceso
N = Principal
L 20m | Secundaria
2 = Terciaria
=4 =t
2 2 Area
2 & 2
F ¥ i Granja
Level
§56860.000 657060.000 657260.000 657460.000 ( 3
)\

Figura 2: Ubicacion area de estudio granja agroecologica UNIMINUTO.

3.2 Materiales y Métodos
3.2.1 Identificacion espécimen silvestre

Para determinar la presencia e identificacion del género Vanilla en la vereda Lourdes del
municipio de Villavicencio, se partié de la informacion brindada por los lugarefios, quienes
reportaron no solo olor a vainilla en determinada época del afio, sino ademas la presencia de

especimenes vegetales con caracteristicas similares a los de la familia Orchidaseae, en un
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fragmento de sotobosque cerca de una vivienda y en un area aledafia a un suceso de remocion en
masa sobre la via de la vereda.

A partir de lo anterior, desde enero del 2022 hasta el mes de marzo del 2023, a traves del
enfoque cualitativo, se realiza observacion de campo, utilizando el disefio de muestreo aleatorio
simple por medio de dos transectos en un area de 167 metros cuadrados para el primeroy de 1.119
metros cuadrados para el segundo, dentro de la zona reportada por la comunidad, segun lo sugiere
Bolfor, et al. (2000).

La colecta del material vegetal, se realiza atendiendo las indicaciones del Herbario Llanos
de la Universidad de los Llanos, lugar donde se destina la custodia de este espécimen, en atencion
a lo indicado en el concepto técnico #04793 que se deriva de la resolucion numero 0870 de la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, por la cual se otorga permiso para la
recoleccion de especies silvestres de la diversidad biolégica con fines de investigacion a la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios. Se aclara que, por disponibilidad de material vegetal,
fueron prensados cuatro muestras (esquejes) de 60 cm de largo cada uno, y entregados al herbario,
sin preservante alguno, a los 15 dias de su recoleccion. Una vez identificada la especie y recopilado
el material vegetal, cada dos meses se verifica el desarrollo fisiolégico de los especimenes

donantes del material.

3.2.2 Porcentaje de Prendimiento y efecto de la aplicacion de dos fertilizantes foliares

La investigacion para el desarrollo de estos objetivos, es de enfoque cuantitativo y tipo
experimental, toda vez que se evalla la incidencia del uso de dos tipos de fertilizantes foliares en
el prendimiento y crecimiento de un espécimen silvestre de Vanilla sp asociada a cultivo
agroecoldégico compuesto por naranja valencia (Citrus sinensis), lima acida Tahiti (Citrus x lati-
folia) y mandarina arrayana (Citrus reticulata B), razon por lo cual se establecen dos tratamientos
(Fertilizante Organico y Fertilizante Comercial) comparado con un tratamiento testigo,
correspondiente a plantas no fertilizadas en su periodo de cultivo. Cada tratamiento cont6 con 28

repeticiones.

3.2.2.1 Preparacion del umbraculo
Para lo anterior, se recolectaron de las plantas madre, esquejes de 10 a 15 cm de longitud,

asegurando de dos a tres entrenudos por cada uno, dejando a temperatura ambiente y con baja
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luminosidad durante dos dias, con el fin de permitir la cicatrizacion del corte. Para el proceso de
prendimiento, se acondiciond un umbraculo de 24 m2, con una reduccion del 50% de la intensidad
luminica, segun lo recomendado por (Espinoza, 2014), considerando que la Vanilla requiere un
Optimo de luz entre los 10.8 a 32.3 lumen/m2. Igualmente, se considerd la ubicacion del umbraculo
de norte a sur frente a la rotacion solar, con el fin de mantener condiciones de humedad relativa
Optimas (80%) (Espinoza, 2014).

En cuanto al sustrato a utilizar para el establecimiento de esquejes, éste se preparo a partir
de suelo de bosque recolectado en la zona donde se colect6 el material vegetal con hojarasca y
sustrato comercial para orquideas, en proporcién de 60% de suelo, 20% de hojarasca y 20% de
sustrato comercial, llenando bolsas de polipropileno recuperado de un kilogramo de capacidad
(Tabla 6).

Tabla 6: Composicién de sustrato artesanal para orquideas

Proporcion
Mezcla P

Mantillo de bosque, hojarasca, sustrato

] 6:2:2
comercial.

Los esquejes fueron sembrados, uno por bolsa, a una profundidad de 5 cm, previa
desinfeccion por inmersion con una solucion al 10% de Microorganismos Eficientes (EM). El
material vegetal fue dejado en prendimiento por 72 dias, mientras se preparaba el sitio definitivo
en el cultivo tutor, realizando labores culturales y de riego dependiendo de las necesidades de los
esquejes. Como complemento nutricional fue aplicado solucion de té de cascara de banano diluido
en agua con periodicidad quincenal, utilizando para ello el método de aspersion foliar (Apaza, 2022).

El 100% del material vegetal desarrollé raices y primordios foliares.

3.2.2.2 Asociacion con citricos

Después del proceso de propagacion y adaptacion de esquejes en el umbraculo, se procedid
a trasplantar los esquejes de Vanilla sp al cultivo agroecologico de citricos. Para este proceso, el
sustrato utilizado para el establecimiento se preparé a partir de suelo de bosque recolectado en la

zona donde se colect6 el material vegetal con hojarasca, material organico de una paca biodigestora
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y sustrato comercial para orquideas, los cuales se mezclaron en proporcion de 20% de suelo, 30%

de hojarasca, 30% de paca biodigestora, 20% de sustrato comercial (Tabla 7).

Tabla 7: Composicién de sustrato artesanal para trasplante de orquideas a campo
Composicion de sustrato artesanal para orquideas

Mezcla Proporcion

Mantillo de bosque, paca biodigestora, 233
hojarasca, sustrato comercial. o

Para la siembra, se realizaron orificios en el suelo de 25 cm? cerca a los arboles de citricos
que actlan como tutores, en estos puntos se aplico el sustrato elaborado y se sembraron los
esquejes enraizados de Vanilla sp a una distancia de 10 cm del tallo del foréfito, colocando como
tutor fibra sintética, con el fin de inducir a la especie a adherirse a los arboles de citricos para su
sustento. En general fueron sembradas de 3 - 2 esquejes por cada arbol de citrico. Posteriormente
se delimitd para evitar dafios mecénicos en los esquejes de Vanilla cuando se realizaban las labores
culturales y de cosecha de los citricos que actuaron como tutor. Se aclara que no se logro el registro
de datos climaticos del cultivo debido a la disponibilidad de los elementos de medicion.

Una vez establecido el cultivo de Vanilla, se procede a definir el plan de fertilizacion
correspondiente a cinco aplicaciones con dos fuentes de fertilizante foliar (organico y comercial),
en un lapso de 15 dias de distancia entre ellas; con el fin de evaluar el efecto sobre la fisiologia de
las plantas bajo las siguientes hipdtesis:

H1: Fertilizante comercial tiene un efecto mayor que el organico influyendo en la respuesta
fisioldgica de Vanilla sp.

H2: Fertilizante organico tiene un efecto mayor que el comercial influyendo en la respuesta
fisiolégica de Vanilla sp.

HO: Fertilizante comercial y el organico no influyen en la respuesta fisiologica de Vanilla

sp.
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En este trabajo se evaluaron variables independientes y dependientes para evidenciar el

efecto de los fertilizantes en el crecimiento de las plantas de Vanilla sp, a continuacion, en la tabla

8 se describe las variables e indicadores.

Tabla 8: Variables, indicadores y unidad de medida

Variables Categoria Indicadores Unidad de
medida

Variables independientes Fertilizacién Dosis ml/L

Factores involucrados en la

nutricion de la orquidea

Variables dependientes Crecimiento Longitud Raices  milimetros

Respuesta fisioldgica de la NUmero Hojas NUmero

orquidea en todo el proceso de Numero

crecimiento

Fuente: los autores, 2022

3.2.2.4 Poblacién y muestra

3.2.2.4.1 Poblacion

Se trabaj6 con tres unidades experimentales cada una con 28 repeticiones para un total de

84 plantas de Vanilla en todo el experimento.

3.2.2.4.2 Muestra

Por tratarse de un estudio de tipo experimental, para la medicién de las variables

seleccionadas (longitud radicular y numero de hojas) se utilizo todas las plantas que conforman la

unidad experimental para un total de muestreo de 84 plantas. Estas mediciones fueron realizadas

antes de la aplicacion de las dosis de los tratamientos establecidas cada quince dias.

Para la medicion radicular, con una reglilla milimétrica, se tomo el registro de longitud

expresado en milimetros al 100% de las raices adventicias en cada planta e igualmente se realiza

el conteo del nimero de hojas por cada planta. Los datos son sistematizados y presentados como

promedio
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3.2.3 Disefo experimental

El disefio experimental correspondi6 a un disefio completamente aleatorio, en donde a tres
tratamientos (Con fertilizante organico, Con fertilizante comercial y No aplicacion de fertilizante)
con 28 plantas asignadas al azar, se les realizo cinco aplicaciones quincenales en dosis definidas

en la tabla 9.

Tabla 9. Diagrama de tratamientos y dosificacion
Diagrama de tratamientos y dosis

Tratamientos Dosificacion
T0 10 L/ H20
Tl 500 ml/L fertilizante organico
T2 100 ml/I fertilizante comercial

Fuente: Autoria propia

Estas dosificaciones se establecieron respecto a los estandares de aplicacion manejadas
comercialmente, por ende, la dilucién de estas mismas. EI método de dosificacion es el siguiente.

TO testigo. No se realizaron aplicaciones de fertilizante.

T1 500 ml/L. En 10 L de agua se diluy6 500 ml del purin organico (composicién a base de
plantas cola de caballo, Equisetum arvense L y Moringa, Moringa oleifera)

T2 100 ml/L. En 10 L de agua se diluyo 100 ml de insumo comercial (florecer orquideas
de 500 ml marca Confiabonos)

Las diluciones se mantuvieron en el transcurso del tiempo, por cuanto el purin organico
continuo en su proceso de maduracion, ajustando asi mismo sus componentes nutritivos. Estas

aplicaciones se realizaron cada 15 dias de acuerdo con el cronograma planteado.

3.3 Analisis estadistico

Para analizar los efectos de los tratamientos se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA)
de una via tipo GLM, siendo el nivel de confianza del 95% y el criterio de significancia de p<0.05.
Identificada diferencia entre tratamientos, los datos se sometieron a prueba de Tukey para
confirmar dicha diferencia. Los analisis estadisticos fueron realizados usando el programa
STATGRAPHICS 109.
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CAPITULO IV
4 RESULTADOS Y DISCUCION

4.1 Resultados identificacion del espécimen silvestre

La realizacion de los transectos permitid identificar en nueve puntos especimenes vegetales
con similitud al género Vainilla, razén por la cual se realiza la colecta y preservacion del material
para ser entregado al herbario de destino. La tabla 10 se presentan las coordenadas geogréficas y

la altura sobre el nivel del mar (msnm) de estos puntos de muestreo.

Tabla 10: Coordenadas geogréaficas y msnm de puntos de muestreo

Puntode  situd Longitud Altitud

muestreo
1 414 117N 73937°18”W  665m
2 4°13°57°N 7393717°W 609 m
3 4°13°47°N 7393728"W 609 m
4 4°14°06”N 73937°37°W 661 m
5 4°13755"N 73937°41°W 679
6 414°12”N 7393728"W  753m
7 415°05”N 73937°54"W 947 m
8 4°14750"N 73937°42°W 929
9 4°1439”N 73937°53°W 884 m

El material vegetal fue colectado entre junio y julio del 2022, disponiendo solamente de
tallos y hojas, en dicho momento. Por lo anterior, el herbario la clasifica como Vanilla sp, sin
lograr acercamiento a la especie (Anexo 1). Soto Arenas (1999) citado por Molineros (2012)
expone que, con solo material vegetal, en el género Vanilla, no es posible realizar una

identificacion taxonomica debido a su variabilidad en las caracteristicas vegetativas.

Es importante destacar que para los meses de enero y febrero de 2023, en los puntos
muestreados se encontraron plantas con inflorescencias, hacia las partes mas elevadas del tutor, Su
fotografia fue ingresada al portal Naturalista.co el cual hace referencia a que podria corresponder
a Vanilla Odorata, la cual segin Molineros (2012) pertenece al grupo de V. panifolia que se
caracterizan por poseer flores verdosas, con un callo apical conectado con el callo penicilado en el

medio del labelo por hileras de papilas y con el apice del labelo generalmente recurvado. A este
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grupo pertenece igualmente V. appendiculata, V. bahiana, V. cristagalli, V. denticulata, V. dubia,
V. dungsii, V. fimbriata, V. helleri, V. insignis, V. phaeantha, V. planifolia, V. ribeiroi, V.
schwackeana, V. tahitiensis and V. uncinata.

NaturalistaCO °

Vanilla odorata @ v e ]

Hotas D de la comunidad
w
Acthvidad o el B
R —

Figura 3. Reporte Naturista.co
Este hallazgo, reviste importancia ya que, segun lo indicado por Flanagan, Chavarriaga &
Mosquera-Espinosa (2018) esta especie reviste importancia por su potencial de cultivo y
comercializacion como especie aromatica silvestre y por su valor, para ser usada como patrén de
especies comerciales como el taxon Vanilla x tahitensis (Vanilla planifolia y Vanilla odorata) por

su resistencia al fusarium y presencia de caracteristicas organolépticas y agronémicas favorables.
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Figura 4: Seguimiento fotografico. Fotografia 1y 2 estado en el mes de junio-julio 2022; Fotografia 3 y 4 Estado
en enero — febrero 2023

4.2 Porcentaje de Prendimiento y efecto de la aplicacion de dos fertilizantes foliares

En el proceso de propagacion y adaptacion de esquejes ex situ de Vanilla sp silvestre

colectada en la vereda Lourdes, se obtuvieron los siguientes resultados:

En el porcentaje de prendimiento, el experimento inicio con una totalidad de 84 ejemplares
de Vanilla sp, presentando un porcentaje de prendimiento del 53% en los ejemplares sin aplicacion
de fertilizante (T0), 75% en los ejemplares que fueron fertilizados con la solucion organica(T1) y
del 85% en los ejemplares fertilizados con el producto comercial (T3). Segin Diez (2015) y
Santiago (2021), en un cultivo de Vanilla, en el proceso de trasplante puede presentar una pérdida
hasta del 5% de las plantas, muy lejano a lo reportado en este experimento, aunque las mejores
respuestas fueron presentadas en el tratamiento con fertilizante comercial (T2), seguido del
tratamiento con fertilizante orgénico (T1). Las pérdidas fueron atribuidas a la incidencia de un
verano en los meses de septiembre y octubre que generaron incrementos de temperatura y brillo
solar, que provocaron estrés hidrico y afectacion en la disponibilidad de nutrientes, en especial en
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el tratamiento que no contd con adicion de nutrientes (Tabla 11). Olivares (2010), en una
investigacion realizada con Vanilla panifolia, referencia la importancia de las condiciones para el
prendimiento y desarrollo de esta especie, siendo la distribucién uniforme de la sombra, un
adecuado drenaje, abundante materia organica (pH entre 6 — 7) y la distribucion de la precipitacion,
condiciones fundamentales para el éxito de este cultivo. De igual manera, el mismo autor indica
que Sanchez y Parra en el afio 1988, han recomendado el uso de esquejes mayores a un metro en
esta etapa, lo cual acortaria el periodo juvenil del cultivo y por lo tanto disminuye los porcentajes
de pérdida. La anterior, muy contrario a lo previsto en esta investigacién, en donde ademas del
uso de esquejes no mayores a 20 cm, las condiciones de drenaje, riego y sombra no fueron

uniformes.

Tabla 11: Promedio de prendimiento de orquideas Vanilla sp

TRATAMIENTOS Plantas #Plantas  #Plantas o o oo
Iniciales finales muertas
T0 28 15 13 53%
T1 28 21 7 75%
T2 28 24 4 85%

En cuanto al desarrollo radicular en los diferentes tratamientos, la tabla 12 presenta la
longitud alcanzada por las raices que se desarrollan desde los entrenudos durante los diferentes
tiempos de muestreo, datos presentados como promedio de la longitud en centimetros. En la prueba
estadistica ANOVA realizada con las mediciones obtenidas al final del ensayo, se puede observar
que existe diferencia estadistica entre tratamientos ya que p es mayor a 0,05 (0.006). La prueba de
Tukey confirma la diferencia significativa existente entre los tres tratamientos, lo anterior indica
que, bajo las condiciones dadas, el uso de fertilizantes foliares organicos o comerciales incide en
el crecimiento radicular de Vanilla sp., obteniendo en este caso mejor respuesta con el fertilizante
comercial a pesar de que autores como Chiriboga, (2015) exponen las bondades del uso de purines
organicos, como promotores de la actividad fisiologica y estimuladores del desarrollo radicular,

en cuanto al aumento y fortalecimiento de la base de la raiz en la produccién de Orquideas.



Tabla 12:

Crecimiento promedio radicular (mm)
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Tratamiento

Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 75
S
TO 6,4 8 10,7 324
T1 9,6 12 16 48b
T2 194 24,25 32,3 97c
Grado
Origen de sde  Promedio
las Sumade liberta de los Valor critico
variaciones cuadrados d cuadrados F Probabilidad para F
Tratamientos ~ 2392,00478 2 1196,00239  9,90971489 4,45897011
Repeticiones 4395,34267 4 1098,83567 9,10462075 0,00450304  3,83785335
Error 965,519111 8 120,689889
Total 7752,86656 14

Datos en el dia 75 con letras diferentes (a, b, ), demuestra diferencia significativa (P<0.05), segun prueba

de Tukey

Los resultados obtenidos en el desarrollo foliar (nUmero de hojas presentes), se presentan

en la tabla 13, representados como en numero de hojas por planta en el momento del muestreo.

Ahora bien, el ANOVA realizado en al dia 75, indica diferencia significativa entre tratamientos,

ya que p fue mayor a 0,05 (0.0068). La prueba de Tukey confirma que, al igual que con el

desarrollo radicular, existe diferencia significativa entre los tratamientos, siendo nuevamente el

tratamiento con fertilizante comercial el que alcanz6 el mejor desempefio, lo cual evidencia que

probablemente la dosis o la disponibilidad de nutrientes del fertilizante organico no fue la indicada.

Tabla 13: Seguimiento del desarrollo foliar por semana

Tratamientos Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 75
TO 8,4 10,5 14 422
T1 12,6 15,75 21 63b
T2 25,2 315 42 126¢
Origende las  Suma de Grados Promedio de Valor
gen de los F Probabilidad  critico
variaciones  cuadrados .
libertad cuadrados para F
Tratamientos 3985,28433 2 1992,64217 9,90971489 4,45897011
Repeticiones 7486,35067 4 1871,58767 9,30769231 0,00420084 3,83785335
Error 1608,63733 8 201,079667
Total 13080,2723 14

Datos en el dia 75 con letras diferentes (a, b, ¢), demuestra diferencia significativa (P<0.05), segln

prueba de Tukey
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Es importante indicar que, en términos de ecoeficiencia fisioldgica, en un estudio realizado
por Diez (2015) con la especie Vanilla panifolia, determind requerimientos de iluminacion
intermedia para su eficiencia fotosintética, al ser una planta CAM (Metabolismo Acido de las
Crasulaceas), su metabolismo se ve afectado ante periodos prolongados de sequia, a pesar de que
responde rapidamente al mejoramiento de esta condicion, y que la fertilizacién quimica y el uso
de microorganismos benéficos favorecen su crecimiento vegetativo siendo altamente sensible al
tipo de sustrato de crecimiento. Lo anterior, sumado al tamafio del esqueje utilizado en esta
investigacion, podria justificar los resultados obtenidos en esta investigacion, en donde la

distribucion de la sombra no fue uniforme en todas las plantas y se presentaron periodos de sequia.

Ahora bien, respecto al tipo de fertilizante, los resultados muestran que las plantas de
Vanilla odorata, fueron afectadas positivamente con la aplicacion foliar de fertilizante con
diferencias estadisticas significativas, siendo el compuesto comercial el que generé mayor
crecimiento en raices y numero de hojas, lo cual se podria atribuir al balance en el aporte de
elementos mayores (N 0,3%, P 2% y K 0,3%) y menores (Fe 0.09%, Ca 0.05%, Zn 0.08%, S
0.01%, B 0.06%, Mg 0.05% y otros microelementos 0.06%) segun lo reporta la casa comercial en
el productos utilizado. En el caso del purin, elaborado con el extracto vegetal de Moringa oleifera
y Equisetum arvense, esta investigacion no cuenta con el andlisis de laboratorio en donde se
identifique el contenido de nutrientes aportados para realizar comparacion frente al fertilizante
comercial, sin embargo, se encuentran referentes que exponen la importancia de estas dos especies
en produccién agroecolégica, tal y como lo expresan Gutiérrez y colaboradores (2021), quienes
indican que el extracto de hoja de moringa (Moringa oleifera), ademas de contribuir al crecimiento
de las plantas por su aporte nutricional, es un repelente de plagas y enfermedades. Igualmente,
Lawal, etal., (2021) reporta un contenido de N 1.645%, P 0.10% y K 1.93% para Moringa oleifera.
Referente a Cola de Caballo (Equisetum arvense L) en purin, se le atribuye ademéas del
fortalecimiento de los tejidos celulares de las plantas, previniendo enfermedades generadas por
hongos, el estimulo del crecimiento y su actuacién como fertilizante y bioestimulante al ser

utilizado en el suelo (Arango Giraldo, 2020).

Ahora bien, analizando los resultados obtenidos, en donde el desempefio del fertilizante
organico fue menor, podriamos inferir que haya sido afectado por el contenido y disponibilidad

de nutrientes, ademas del aporte de microorganismos benéficos, lo cual pudo estar generado por
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el almacenamiento al que fue expuesta la solucion y por las condiciones ambientales del cultivo,
tales como temperatura (23 a 30°C) y humedad (76 -85%), generadas por la ubicacion geografica
en que se encuentra; condiciones diferentes a las encontradas en la zona boscosa de la vereda
Lourdes. Igualmente, es importante resaltar que, Osorio (2012) indica como el sustrato organico
(fibra de coco, chip de madera) utilizado en el cultivo de Vanilla, es mas importante para el estado
nutricional y crecimiento de la planta, que la fertilizacion misma; ya que factores como la
porosidad, aireacion y contenido hidrico, permiten un mayor crecimiento de las raices en el suelo,
favoreciendo el aprovechamiento de la concentracion de Fe en el sustrato, el cual tiene una mayor

influencia en la absorcidn de P por esta especie y por ende en su crecimiento.
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CONCLUSIONES

Se identifica la presencia probable de Vanilla odorata en la vereda Lourdes del municipio
de Villavicencio, siendo una especie con potencial de cultivo y comercializacion por sus
caracteristicas organolépticas y agrondmicas manejada como especie silvestre 0 como
patrén de un hibrido. Lo anterior, expone su favorabilidad en procesos de conservacion ex
situ, circa situ e in situ.

En esta especie se identifica una alta capacidad para la propagacion vegetativa, lo que
facilitaria procesos de multiplicacion de material vegetal, que se podria potencializar con
el uso de soluciones que favorezcan el crecimiento de la raiz y la mejora de los niveles de
absorcion de nutrientes y agua.

En el proceso de propagacion ex situ de la Vanilla, se evidencia la necesidad de realizar
procesos de adaptacion a las nuevas condiciones agroambientales, y el uso de esqueje de
mayor longitud, para favorecer la formacion de rizogénesis y brotes y de acortar la etapa
de crecimiento vegetativo, de tal manera que al llevar al sitio definitivo los porcentajes de
prendimiento no sobrepasen los limites econdmicos esperados (95%). En las condiciones
de la Granja UNIMINUTO, los porcentajes de prendimiento fueron del 53% para el
tratamiento sin aplicacion de fertilizante (TO), del 75% en los ejemplares que fueron
fertilizados con la solucion organica(T1) y del 85% en los ejemplares fertilizados con el
producto comercial (T3), generados posiblemente por las condiciones de suelo y clima.
En cuanto a la incidencia de los fertilizantes foliares, en este ensayo, la Vanilla sp responde
mejor al uso de fertilizacion comercial (P>0.05) en cuanto a crecimiento radicular (T2: 97
mm) y nimero de hojas (T2: 126). Sin embargo, el fertilizante orgénico, también presento6
diferencias significativas (P>0.05) en crecimiento radicular (T1: 48 mm) y nimero de hojas
(T1: 63) frente al tratamiento que no obtuvo fertilizacion.

Otras investigaciones reportan mayor importancia a la sombra, el drenaje y al tipo de
sustrato para la respuesta fisioldgica de Vanilla planifolia que a la fertilizacion misma. Por
lo anterior, se hace necesario evaluar este tipo de variables, que permitan una mejor

respuesta en el crecimiento de la planta de Vanilla odorata.
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RECOMENDACIONES

Establecer banco de germoplasma in situ o circa situ que favorezca la conservacion y
aprovechamiento de esta especie por la comunidad del corregimiento 6 de Villavicencio.
Continuar con el monitoreo de los especimenes identificados en campo, con el fin de
recopilar la informacidén necesaria que permita establecer un plan de manejo de esta
especie.

El material dispuesto en asociacion con el cultivo de citricos en la Granja UNIMINUTO
requiere de monitoreo y ejecucion de labores agrondmicas que permitan un desarrollo
favorable, siendo incluida en la planificacion de la produccién agricola de la finca.

Se requiere contar con herramientas y equipos portables que permitan el monitoreo
constante de las condiciones ambientales en los cultivos establecidos, lo cual ofrecera
informacion necesaria para la correlacion con los resultados obtenidos.

Es necesario que en proximas investigaciones se cuente con el recurso o los medios
necesarios que permita identificar los contenidos de elementos de las soluciones de
fertilizantes orgéanicos experimentales (Andlisis bromatoldgico), permitiendo con ello, la

identificacion del aporte nutricional a evaluar.
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ANEXQOS

Anexo 1: Constancia de depdsito

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA Y QUIMICA
HERBARIO LLANOS

LA SUSCRITA DIRECTORA DEL HERBARIO LLANOS
HACE CONSTAR:

Que la profesora Natalia Andrea Romero Davila identificada con el nimero de cédula 35.254 258
de Fusagasuga, deposito en nuestra coleccion cuatro ejemplares los cuales se colectaron bajo la

Resolucion 0870 del 2014. A continuacion, se relacionan los especimenss:

Numero de coleccion Taxon
01 Vanilla sp
02 Vanilla sp
03 Vanilla sp
04 Vanilla sp

Se expide en Villavicencio a los 25 dias del mes de noviembre del afio 2022.
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