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ANALISIS DEL EFECTO DEL AGUA DE COCO EN LAS CARACTERISTICAS
FISICO-QUIMICAS DE LOS FRUTOS Y DEL BENEFICIO-COSTO DE LA
PRODUCCION DE Vanilla planifolia
Zayra Guadalupe Pérez Orozco, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2021

Vanilla planifolia es una especie que se utiliza mundialmente por el sabor y aroma de sus frutos,
sin embargo, aun es limitada la informacion de sus requerimientos tanto nutricionales como
ambientales para que el cultivo desarrolle su maximo potencial de produccion. El objetivo del
trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacion de agua de coco (Cocos nucifera L.) y de un
bioestimulador de crecimiento en el rendimiento y las caracteristicas fisico-quimicas de los
frutos de vainilla, y también analizar el beneficio-costo de su produccion. El rendimiento y las
caracteristicas fisicas y quimicas de los frutos se evaluaron con la aplicacion a los frutos de
cuatro tratamientos (T1-control: 100% agua potable; T2: 50% agua de coco; T3: 100 % agua
de coco y T4: solucion de Megafol (Valagro®), a partir de la floracion, por un periodo de tres
meses cada dos semanas en dos sitios dentro del mismo vainillal. El beneficio-costo se obtuvo
mediante un cuestionario de 100 preguntas que se aplico a 10 productores de vainilla (4 con
cultivo en malla-sombra; 3 con cultivo en naranjo y 3 en acahual). Los resultados mostraron
diferencias significativas (p < 0.05 o p < 0.01) en los componentes de rendimiento, y en las
caracteristicas fisicas y quimicas de los frutos de vainilla por la aspersion de agua de coco entre
sitios y entre tratamientos. La radiacion fotosintéticamente activa y la humedad relativa se
relacionaron de manera diferente con variables de componentes de rendimiento en funcién del
sitio del vainillal. Los frutos asperjados con el T2 y T3 presentaron pesos significativamente
mayores en frutos verdes (8.23 y 8.61 g) y en beneficiados (1.62 y 1.43 g) respecto a los del
T1y T4. El uso del agua de coco como una alternativa organica para fertilizacion en la vainilla,
puede reducir la aplicacién de sustancias quimicas y disminuir los costos de produccién, entre
otras ventajas. Ademas, aplicada al inicio de la etapa de floracion, tiene un efecto significativo
en las dimensiones y peso de los frutos y puede ser una alternativa organica para la nutricion e

incremento del rendimiento en vainilla.
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ANALYSIS OF THE EFFECT OF COCONUT WATER ON THE PHYSICAL-
CHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE FRUITS AND THE BENEFIT-COST
OF THE PRODUCTION OF Vanilla planifolia

Zayra Guadalupe Pérez Orozco, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2021

Vanilla planifolia is a species that is used worldwide for the flavor and aroma of its fruits,
however, the information on its nutritional and environmental requirements is still limited for
the crop to develop its maximum production potential. The study aimed to evaluate the effect
of the application of coconut water (Cocos nucifera L.) and of a growth biostimulator on the
yield and the physico-chemical characteristics of the vanilla fruits, and also to analyze the
benefit-cost of their production. The yield and the physical and chemical characteristics of the
fruits were evaluated with the application to the fruits of four treatments (T1-control: 100% tap
water; T2: 50% coconut water; T3: 100% coconut water and T4: Megafol (Valagro®) solution,
from flowering for a period of three months every two weeks in two sites within the same
vanilla plantation. The benefit-cost was obtained through a 100-question questionnaire that was
applied to 10 vanilla producers (4 with shade-mesh cultivation; 3 with orange cultivation and
3 with acahual). The results showed significant differences (p < 0.05 or p < 0.01) in the yield
components, and in the physical and chemical characteristics of the vanilla fruits by the
spraying of coconut water between sites and between treatments. Photosynthetically active
radiation and relative humidity were related differently to yield component variables as a
function of vanilla plantation site. The fruits sprinkled with T2 and T3 presented significantly
higher weights in green fruits (8.23 and 8.61 g) and in cured fruits (1.62 and 1.43 g) compared
to those of T1 and T4. Using coconut water as an organic alternative for fertilizing vanilla can
reduce the application of chemicals and lower production costs, among other advantages. In
addition, its application at the beginning of the flowering stage has a significant effect on the
size and weight of the fruits and can be an organic alternative for nutrition and increase vanilla

yield.

Keywords: Cocos nucifera L., environment, fertilization, yield, vanilla.
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INTRODUCCION GENERAL

La vainilla tuvo su origen en México, especificamente en la zona donde se asentaron los
totonacas, quienes domesticaron la vainilla por primera vez, aunque existen registros de que
ésta ya habia sido utilizada por los mayas pre - Colombinos en el sudeste de México y América
central (Lubinsky, 2008). Estos grupos indigenas usaban la vainilla como medicina, como un
tributo para los Dioses y por supuesto como saborizante (Bythrow, 2005). En México la
produccion de la vainilla se centra en tres estados principales: Veracruz que produce 70% de
vainilla, dentro del que se encuentra el municipio de Papantla, considerado como el centro del
procesado y de la comercializacion de la especie. Ademas, el estado de Puebla y Oaxaca que
producen 30%, y también en pequefias cantidades San Luis Potosi, Hidalgo, Chiapas y
Quintana Roo (Hernandez — Hernandez, 2011).

En la actualidad la vainilla tiene multiples usos en la industria artesanal, tabacalera, cosmética,
farmacéutica (Gonzalez - Arnao et al., 2009), inclusive en la industria alimenticia es utilizada
como preservativo alimenticio debido a sus propiedades antioxidantes (Karathanos et al.,
2007). Por otro lado, en Mexico el comercio de la vainilla ha ganado un amplio potencial
lucrativo debido a su gran popularidad como uno de los principales saborizantes a nivel
mundial, por ser el pais de origen de la vainilla, durante un largo periodo fue el Unico pais
exportador, hasta que otros paises, como Francia, descubrieron como cultivar dicha orquidea
(Rodriguez — Ldpez, 2016). A partir de ese momento fue que Mexico perdid la importancia
que tenia en cuanto a la produccion de la vainilla a tal grado de verse rebasado por la

competencia con otros paises (Bermudez y Trevifio, 2015).

A nivel mundial, los principales paises consumidores de vainilla beneficiada en orden de
importancia por cantidad de importacion son Estados Unidos de América con 1600 toneladas,
Francia con 891 t, Filipinas 710 t y Alemania 601 t. Por otro lado, se reporta que los paises
competidores de México que exportan en toneladas son: Madagascar (1575), India (606),
Francia (532), Estados Unidos de América (338) y Alemania (289). Ademas, se menciona que,
pese a que México es considerado como un pais productor de vainilla, no se encuentra entre

los principales exportadores reportados en el afio 2016 (SAGARPA, 2017).

Al ser la gran mayoria de los sistemas de produccién de vainilla manejados por método
tradicional, estos presentan caracteristicas similares en cuanto a la nutricién del cultivo, es
decir, de fertilizacién organica (Barrera-Rodriguez et al., 2009).Esta afirmacion coincide con

lo presentado por Hernandez-Hernandez (2014) quién menciona que los materiales vegetales



y animales descompuestos de manera natural que se encuentran en el suelo de los cultivos de
vainilla han funcionado como abonos organicos, donde normalmente no se aplican fertilizantes

quimicos.

En diferentes estudios se ha encontrado que el agua de coco contiene diversos compuestos
organicos y nutrientes minerales importantes para el desarrollo de las plantas (Ramirez-Luna
et al., 2005; Vieira de Souza et al., 2013; Sandoval-Prando et al., 2014). Es importante hacer
énfasis en que el agua de coco no afecta la fertilidad del suelo como puede llegar a suceder con
los micronutrientes quimicos (Gaddamwar y Rajput, 2013). Por lo que se propone el uso de

agua de coco como una opcion de aporte de nutrientes para la planta de vainilla.

México es el octavo productor de cocoteros a nivel mundial (1.7% de la produccion mundial),
es una palma que se encuentra sobretodo en regiones tropicales, en la costa del pacifico son:
Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas; en la costa del Golfo de México los
principales estados productores son: Campeche, Tabasco, Quintana Roo, Yucatan, Puebla y
Veracruz (SAGARPA, 2017). En este contexto, tomando en cuenta que Veracruz es unos de
los principales estados donde se cultiva la vainilla y algunas especies de coco en regiones
similares, los productores pueden aprovechar los beneficios econdmicos de ambos. Ademas de
promover el uso de fertilizantes organicos que podrian contribuir al correcto desarrollo de la
orquidea, y eventualmente incrementar el rendimiento de dicho cultivo. Basado en que se ha
documentado que el fruto de la palma de coco también promueve el crecimiento vegetal a

través del contenido fitohormonas (Sandoval -Prando et al., 2014).

1. Problema de investigacion

La vainilla es considerada el oro negro y al ser México el centro origen, deberia ser un cultivo
con enorme potencial econémico, sin embargo, en los ultimos afios el rendimiento de
kilogramos de frutos de vainilla verde por hectarea ha disminuido considerablemente (INIFAP,
2011). En México, esto se ha atribuido a diversos factores como la susceptibilidad de la
orquidea al ataque de enfermedades, a la caida del fruto que es un fendbmeno que se ha
normalizado con el tiempo, ya que ha ocurrido desde los inicios del cultivo de vainilla, sin
embargo, comenzo a verse como un problema severo a partir del 2005 (Borbolla — Pérez et al.,
2016). En un estudio realizado por Hernandez-Miranda et al. (2018) se menciona que la caida
prematura de fruto es de alta incidencia en cultivos comerciales, esto debido a diversos factores,
entre los que destacan: nutricion inadecuada de los cultivos, desarrollo anémalo del embrion,

patogenos, polinizacion y medio ambiente (Borbolla — Pérez, 2016). Este fenOmeno representa



hasta 99% de la ausencia de transformacion de flor a fruto en orquideas (Hernandez-Miranda
et al., 2018).

La nutricién de la vainilla es un tema que se ha dejado de lado por mucho tiempo, a pesar de
que es un factor basico de dominar para poder generar un programa de produccion (Gonzélez-
Chévez et al., 2018). En la actualidad aun no se ha logrado determinar con precision los
requerimientos nutrimentales de la planta, tampoco se han establecido las concentraciones a
las que deben estar los posibles nutrientes benéficos para el desarrollo adecuado de la planta
(Carrillo-Gonzélez y Gonzalez-Chéavez, 2018). Lo que se sabe hasta la fecha es que la nutricion
de la vainilla es orgéanica (Barrera-rodriguez et al., 2011). En este sentido, se sugiere la
alternativa de aplicar nutrientes adicionales, con contenido de fitohormonas (reguladores) y
otros minerales que necesita la orquidea. Yong et al. (2009) mencionan que el agua de coco es
rica en auxinas y citocininas, giberelinas, iones inorganicos (especialmente potasio) y
vitaminas. Las fitohormonas presentes en el agua de coco actan incrementando el crecimiento
de las plantas (Winarto y Teixeira da Silva, 2015). Ademas, se ha demostrado que las auxinas

participan en el proceso del desarrollo de flor a fruto (Hernandez-Miranda et al., 2018).

2. Objetivos e hipotesis

General

Determinar el efecto de una solucién nutritiva con agua de coco en la planta de vainilla durante
el periodo de floracién, sobre las caracteristicas fisico-quimicas y los compuestos aromaticos
de los frutos de vainilla (Vanilla planifolia). Ademas de analizar el potencial impacto del uso

del agua de coco en el beneficio—costo del manejo del vainillal.
Especificos

1. Describir el vainillal de estudio, en cuanto a densidad (altura de la planta, nimero de
guias por mata, nimero de tutores), nutricién, sistema de riego y manejo del cultivo.

2. Analizar en dos concentraciones el efecto de la solucion de agua de coco respecto a un
bioestimulante (Megafol®) en las caracteristicas fisicas y quimicas de los frutos verdes
y beneficiados de vainilla cosechados a las 30 semanas después de la polinizacion.

3. Realizar andlisis de contenido de fitohormonas y minerales presentes en el agua de coco

de cocos cosechados en la zona de estudio (Cocos nucifera L.).

4. Hacer un estudio de caso del beneficio-costo para los productores de la adopcion de la

innovacion tecnoldgica.



Hipotesis
La aplicacion de la solucion nutritiva con agua de coco modificara positivamente la produccién

y las caracteristicas fisicas y tendra un efecto positivo en la acumulacion de los compuestos

quimicos de los frutos verdes y beneficiados de Vanilla planifolia.
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CAPITULO I. EFECTO DEL AGUA DE COCO EN EL RENDIMIENTO DE

FRUTOS DE VANILLA'Y SU RELACION CON VARIABLES AMBIENTALES

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo conocer el manejo del cultivo y el efecto de los
tratamientos a base de agua de coco (Cocos nucifera L.) y un bioestimulador de crecimiento
en el peso y rendimiento de frutos de Vanilla planifolia, ademas de su relacion con variables
ambientales en el cultivo. El estudio se realizd en un vainillal en malla sombra con tutores de
bambu en Paso de Barriles, Gutiérrez Zamora, Veracruz. En el vainillal se registraron datos de
las plantas: nimero de guias por mata, altura de la planta, altura de tutores, distancia entre
tutores, grosor de esqueje; en los frutos: peso, largo, ancho, grosor y volumen; y variables
ambientales (temperatura, humedad relativa y radiacion fotosintéticamente activa, RFA).
Desde la floracion, las plantas se asperjaron, cada dos semanas durante tres meses con cuatro
tratamientos (T1: 100% agua, control; T2: 50% agua de coco T3: 100 % agua de coco y T4:
solucion de Megafo®) en dos sitios dentro del mismo vainillal. El anlisis estadistico consistid
de ANAVA, prueba de medias y analisis de correlaciones canonicas. La aspersion de agua de
coco en las plantas de vainilla tuvo un efecto significativo entre sitios y entre tratamientos. En
el sitio 1 los tratamientos que mostraron mejores resultados fueron T2 y T3, y en el sitio 2 no
se obtuvieron diferencias significativas en las variables de fruto, pero si en las de componentes
de rendimiento. Los tratamientos de 50% (T2) y 100% (T3) de agua de coco mostraron un
incremento de 15y 20% en el peso fresco de los frutos respecto al control. El andlisis de
correlaciones canodnicas evidencid que la RFA y la humedad relativa se relacionaron de manera
diferente con variables de componentes de rendimiento en funcién del Sitio del vainillal. La
utilizacion del agua de coco como una alternativa orgénica para fertilizacion puede reducir la
aplicacion de sustancias quimicas y disminuir los costos de produccién, entre otras ventajas.
Se concluye que el agua de coco aplicada al inicio de la etapa de floracion en vainilla, tiene un
efecto significativo en las dimensiones y peso de los frutos y puede ser una alternativa organica

para la nutricion e incremento del rendimiento en vainilla.

Palabras clave: Ambiente, Cocos nucifera L., nutricion, peso de fruto,



1.1 INTRODUCCION

La especie Vanilla planifolia pertenece a la familia Orchidaceae, la cual comprende 27,800
especies (Christenhusz & Byng, 2016), siendo el género Vanilla el Gnico que tiene algunas

especies que producen frutos con objetivos comerciales (Menon y Nayeem, 2013).

Vainilla es un género de distribucion pantropical, es decir que crece en la zona de los 27° de
latitud norte y sur, debido a esto, geograficamente, la vainilla se encuentra en la zona de
América tropical, el sudeste de Asia y nueva Guinea, Africa, las islas del Océano indico y el
Pacifico (Minoo et al., 2007). De este género se conocen cerca de 107 especies (Soto-Arenas
y Dressler, 2010). Uno de ellos es V. planifolia, que es planta herbacea, perenne trepadora de
arboles o algun otro tipo de soportes (Mushimiyimana et al., 2011) y puede alcanzar hasta los
15 m de altura debido a que utiliza sus raices adventicias para adherirse al tutor, también cuenta
con raices en la parte basal de la planta, por lo que es una especie de habito hemiepifito
(Canestraro et al., 2014). Las flores son largas y cerosas, de un color amarillo palido, bisexuales

y zigomorfas (Umamaheswari y Mohanan, 2011).

La planta de vainilla tiene hojas de forma oblonga — eliptica lanceolada. El fruto que se obtiene
es carnoso y delgado y en promedio mide entre 15y 23 cm de largo, con numerosas semillas
microscopicas, la germinacion a partir de las semillas no se puede dar debido a su tamafio,
ademas de que su capsula contiene sustancias que impiden dicho proceso (Soto-Arenas y
Solano-Gomez, 2007).

El crecimiento de la vainilla, de manera éptima, tiene requerimiento agroecologicos
particulares, como los siguientes: es una orquidea que se produce en clima tropical calido
humedo (Soto-Arenas y Solano-Gomez, 2007); las temperaturas en que la vainilla prospera son
de 20 a 30°C (Ranadive, 2005); la planta necesita de una precipitacion anual entre 2000-3000
mm (Soto, 2003); en México, el modelo actualizado delimita la zona de distribucion en un
rango altitudinal de 200 a 1190 m (Hernandez-Ruiz et al., 2016), ya que reportes de
especimenes previos ubicaban a la especie en un rango altitudinal de 250 a 750 m (Soto-Arenas,
1999), aunque, normalmente los cultivos se encuentran de 0 a 600 msnm, en la India puede
llegar a crecer hasta los 1500 msnm (Anadararaj, 2005). La vainilla requiere una proporcién
de 50-50% de luz y sombra, aunque en temporadas de mucho sol, es preferible mantenerla con
70% de sombra para que la humedad se conserve, mientras que en los meses de lluvia la sombra

debe ser Unicamente del 30% para evitar el exceso de humedad (INIFAP, 2011).



El cultivo de la vainilla, al ser una orquidea hemiepifita, necesita de arboles tutores que le den
soporte. En México, la vainilla puede ser cultivada de cuatro formas (sistemas): en acahual,
que es vegetacion secundaria nativa e introducida, conocido como el método tradicional; el
segundo método se presenta como vegetacion secundaria, es decir, los arboles tutores pueden
ser de naranja (Citrus sinensis), siendo este el principal cultivo. En el método intensivo, se
utilizan arboles como el Erythrina sp. o Gliricidia sepium como tutores y se siembran a corta
distancia en hileras. Finalmente, otro método es bajo casa-sombra con tutores inertes (
BHavkin-Frenkel y Belanger, 2018).

En la regién del Totonacapan los dos sistemas mas utilizados son el de acahual y malla sombra
(Espinoza-Pérez et al., 2018). El primero, es el méas antiguo sobre el manejo de la vainilla,
porque involucra selva, brinda cerca de 50-70 % de sombra y la ventilacion que el cultivo
requiere, para su optimo desarrollo. El cultivo bajo sistema de malla sombra ofrece alrededor
de 50-80 % de sombra (Barrera-Rodriguez et al., 2009). En acahual, la vainilla obtiene la
mayoria de los nutrientes a partir de la materia organica que se acumula en el suelo cuando el
tutor desprende sus hojas. Bajo malla, los productores afirman que el cuidado y manejo del
cultivo se realizan de mejor manera, asi, las plantas crecen mejor, es decir mediante la
aplicacion de agroquimicos y la implementacion de un sistema de riego (Hernandez-
Hernandez, 2014). Por otro lado, el rendimiento es uno de los factores importantes a considerar
en el cultivo de la vainilla. La OCDE-FAO (2012) describen al rendimiento agricola tomando
en cuenta el rendimiento por unidad promedio, que es la base para realizar el célculo entre el
rendimiento potencial econdmico en relacion con el rendimiento potencial que se podria tener
de algun cultivo en particular alrededor del mundo, estos rendimientos a su vez dependen de
los recursos genéticos, manejo agricola, clima, nutricién, disponibilidad de agua, radiacién

solar y temperatura, entre otros.

De acuerdo con Rocha et al. (2018) es indispensable tomar en cuenta las variables que
describan el rendimiento potencial del cultivo de vainilla, de manera que después se puedan
considerar en el manejo del vainillal y asi obtener un mayor rendimiento. En el estudio
realizado por estos autores se consideraron 28 variables agrondmicas de acuerdo a la revision
de diversos estudios en los que se evalud el rendimiento en especies vegetales de reproduccion
por esqueje. En funcién de lo anterior, y con el propésito de conocer si la aplicacion de agua
de coco, tiene un efecto en el rendimiento de los frutos de vainilla. El presente estudio tuvo

como objetivo conocer la respuesta en las plantas de Vanilla planifolia J. ex Andrews, a la



aplicacion de agua de coco (Cocos nucifera L.) y un bioestimulador de crecimiento bajo

condiciones de malla sombra en Barriles, Gutiérrez Zamora, Veracruz, México.

1.2 MATERIALES Y METODOS

Descripcion de los sitios de estudio

El estudio se llevé a cabo durante el 2019, en una plantacion de vainilla con tutores inertes
(bambu) bajo el sistema de malla sombra de 4 y 3 afios de edad, segun la ubicacion dentro del
vainillal. La malla que se utilizé es de 50 % de sombra en invierno y principios de primavera
y en la segunda mitad de la primavera, verano y otofio otra malla sobrepuesta de similares
caracteristicas. El vainillal consta de un area de 40 x 20 m haciendo un total de 800 m?, se
encuentra ubicado en la localidad de Paso de Barriles, Gutiérrez Zamora, Veracruz con una
ubicacion de longitud: -97.123611 y latitud: 20.443056 a una altura de 20 metros sobre el nivel
del mar (Figura 1.1) (Google, s.f.).
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Figura 1.1 Mapa de ubicacion de la region de estudio 4 ): Localidad de Paso de Barriles en
el municipio de Gutiérrez Zamora, Veracruz (Fuente: INEGI. Marco Geoestadistico Municipal
2005, version 3.1) (INEGI 2009).

De acuerdo con el INEGI (2009), el tipo de relieve que se encuentra en el sitio de estudio
corresponde en su mayoria a lomerio, clima calido subhimedo con abundantes lluvias en

verano. La geologia o clase de roca es sedimentaria, este tipo de rocas son aquellas que se
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formaron a partir de la precipitacion y acumulacion de materia mineral y la compactacion de
restos vegetales y/o animales. Estos sedimentos se acumulan en una capa sobre otra hasta
formar una roca (Servicio Geoldgico Mexicano, 2017). Los suelos dominantes en esta zona son
de tipo regosol los cuales se caracterizan por ser sueltos débilmente desarrollados a base de
minerales (Bautista-ZUfiga et al., 2010). Respecto a la precipitacion, INEGI (2009) reporta
una precipitacion promedio entre 1400 y 1600 mm al afio, aunque haciendo un resumen de los
datos de precipitacion de la unidad meteoroldgica mas cercana al sitio de estudio, ubicada en

Papantla de Olarte se encontraron los datos reportados en la Figura 1.2 (CONAGUA, 2019).
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Figura 1.2. Precipitacion (mm) de los afios 2018 ("1 ) y 2019 (M) en el municipio de Papantla
de Olarte, Veracruz de la Llave, México.

Ubicacion de los sitios de estudio

Una vez seleccionado el vainillal, se hizo una seleccién de surcos para ubicar los sitios. De esta
forma, dentro del vainillal se ubicaron dos sitios, el Sitio 1 del lado norte con 4 afos de edad,
que incluy6 un surco de 24 m mas un tercio de 8 m de otro surco, y el Sitio 2 del lado sur con
3 afios de edad, que incluy6 dos surcos de 14.5 m cada uno (Figura 1.3). Esto con el fin de
realizar una comparacion del posible efecto de los tratamientos en diferentes ubicaciones
dentro del mismo vainillal. También se considerd el factor ambiental y sobre todo la incidencia

de la luz solar sobre el mismo.
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Figural.3. Representacion esquematica de la ubicacion del Sitio 1 y Sitio 2 en el vainillal de
estudio, y la ubicacién de los tratamientos dentro del sitio, en la localidad de Paso de Barriles,

Gutiérrez Zamora, Veracruz.

Area del vainillal

La superficie del vainillal se determind en metros cuadrados (m?) mediante la medicion del
largo y el ancho de la totalidad del terreno en donde se encontraba el cultivo de vainilla. En
este sentido también se tomaron medidas del largo de calle, ancho de calles, distancia entre
tutores, estas variables se identifican en la Figura 1.3. Las mediciones se realizaron con la
ayuda de un Flexémetro Gripper contra impacto de 8 m con cinta de 25 mm, marca TRUPER®.

Descripcion del vainillal

En el aflo 2019 que se llevé a cabo el experimento, el vainillal estuvo en su cuarto afio de
produccion, bajo sistema de cultivo de malla sombra con tutores inertes (bambu amarillo). El
vainillal tiene un sistema de riego que en temporada de estiaje lo aplican tres veces por semana
y en temporada de lluvia segun el criterio del productor cuando la composta necesita humedad.
Para mantener la densidad que desea el productor, se realiza poda de las plantas una vez al afio,

de manera moderada, dependiendo de qué tan densa este la plantacion.
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En cuanto a la fertilizacién, los materiales organicos que se utilizan son compostas y hojarasca,
de tal forma que cada afio se acumulen 10 cm de este material para que asi las raices de la
vainilla estén bien cubiertas. Ademas, aplican productos de origen quimico como: Bayfolan®
(Bayer CropScience), que es un nutriente foliar multipropdsito que aparte de aportar nitroégeno,
fésforo y potasio contribuye con nutrientes, fitohormonas, vitaminas y regula el pH; Banathed
plus® (Thedal Internacional) que proporciona vigor a las plantas, contiene potasio que se aplica
via foliar, previene enfermedades, aumenta el tamafio de los frutos; Cabthed® (Thedal
Internacional), que ayuda la fertilidad de flores y semillas.

En el lugar de estudio, el productor ha detectado la incidencia de ataque de plagas, mas a
menudo se encuentra chinche roja (Tentecoris confusus), caracol (Helix aspersa), gusano
peludo (Estigmene acrea) y hormigas (Formicidae). El control de las mismas se realiza de
manera manual, retirando los 6rganos dafiados, ademas de la aplicacion de peritroides; también
existe la incidencia de enfermedades causadas principalmente por hongos. El productor realiza
el control de manera manual siempre y cuando sea controlable, de no ser asi, se aplica Promy|®

(benomilo) y caldo bordelés, ambos fungicidas.

Tratamientos aplicados

El experimentd consistio en la aplicacidn de cuatro tratamientos con 10 repeticiones, cada uno,
cada repeticion consistio de un metro lineal de plantas. El tratamiento 1 (T1) las plantas se
asperjaron con agua potable al 100%, el tratamiento 2 (T2), consistio en asperjar las plantas
con una solucion de agua de coco al 50%, en el tratamiento 3 (T3), las plantas se asperjaron
con 100 % agua de coco y en el tratamiento 4 (T4), las plantas se asperjaron con un
bioestimulante, Megafol® (Valagro) en la dosis recomendada por el fabricante (3 ml L™?). La
aspersion de los tratamientos se realizo a las dos semanas del inicio del periodo de floracion,

por las mafanas entre 9:00-10:00 am, cada dos semanas durante tres meses.

Variables a evaluar

Las variables consideradas para la evaluacion del rendimiento en vainilla fueron seleccionadas
a partir del estudio realizado por Rocha et al. (2018). A partir de ello se tomaron en cuenta
nueve variables (nimero de guias por mata, altura de la planta, altura de tutores, distancia entre
tutores, grosor de esqueje y en frutos el largo, ancho, grosor y peso) para evaluar el desarrollo

y rendimiento que tuvieron las plantas.
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Durante el periodo de cosecha de los frutos de vainilla del ciclo de produccion 2019,
aproximadamente a las 30 semanas después de la floracion, en cada una de las 10 repeticiones
de todos los tratamientos, se registrd el nimero de guias por tutor a una altura de 0.5 m del

suelo, altura de la planta, grosor del esqueje en 5 esquejes por repeticion de cada tratamiento.

Densidad y rendimiento en planta y fruto

En los frutos se registro: largo, ancho, grosor y peso de cada fruto verde, segin el nimero de
frutos que se cosecharon se hicieron entre 200 y 500 mediciones por tratamiento. En un metro

lineal, se contaron el nimero de frutos, asi como el peso total de los mismos.

Dimensiones de los frutos

Los largos de los frutos se midieron en centimetros (cm) con una cinta métrica, mientras que
el ancho y el grosor en milimetros (mm) con un vernier Digimatic ABSOLUTE 500 series

marca Mitutoyo.

Peso del fruto

Se registré en gramos (g) con una balanza digital marca ADAM modelo HCB3001.

NuUmero de guias por tutor

El total de guias alrededor de un tutor se consider6 una mata. En cada tutor se registro el nimero

de guias que constituian la mata.

Altura de la planta

La altura de la planta se midié desde el ras del suelo y hasta la punta maxima que alcanzo la

planta en metros (m) con ayuda de un flexdmetro.

Grosor del esqueje

En cada tratamiento la medicion del grosor de esquejes se realizé a una altura promedio de 1.4
m, se registrd en 5 esquejes por cada repeticidn, dando un total de 50 repeticiones por cada uno
de los cuatro tratamientos tanto en el Sitio 1 como en el Sitio 2. Esta medicion se realiz6 en

mm con la ayuda de un vernier Digimatic ABSOLUTE 500 series marca Mitutoyo.
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Variables ambientales

Durante el periodo de febrero a octubre de 2019, se registraron los datos de temperatura,
humedad relativa y luminosidad de los dos sitios de estudio, las lecturas se tomaron cada hora,
todos los dias. Dichos datos se detectaron con un datalogger U12 — 012 (Onset HOBO®),
ubicado a una altura del suelo de 2 m.

Disefio experimental

Una plantacién de vainilla da su primera cosecha, en promedio, a los tres afios, por lo que para
evaluar plantas en produccion el sitio de estudio tenia cuatro afios de establecido. Se
consideraron dos sitios dentro de una misma malla sombra, la representacion de la orientacion
y distribucion de los tratamientos (T1, T2, T3y T4) en cada sitio quedaron ubicados como se
muestra en la Figura 1.3. Cada tratamiento incluy6 10 repeticiones y cada repeticion consistio

de un metro lineal de plantas (0.6 m?).

Analisis estadistico

Se realizo andlisis de varianza (ANOVA) dentro y entre sitios, para cada uno de los caracteres
cuantificados bajo el disefio de bloques completamente al azar (PROC GLM SAS), con el
software estadistico SAS (SAS, 2004). La comparacion de medias en los sitios se calcul6 con
base en la media armdnica (n), mediante la prueba de Tukey para todas las variables. Con el
proposito de relacionar el conjunto de datos de las variables biolédgicas y su relacién con las
variables climaticas, se realizo el andlisis de correlaciones canonicas (ACC). Para las variables
de componentes de rendimiento y de frutos se realizd una prueba de medias por haber sido

tomadas solamente en un sitio, para referenciar el resultado como una observacion.

1.3 RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis del efecto de los tratamientos sobre las variables de fruto de vainilla

El anélisis de varianza realizado para evaluar el efecto de los tratamientos sobre las variables
de los frutos en el Sitio 1 del vainillal, indic6é que se presentaron diferencias significativas (p <
0.0001) (Cuadro 1.1). Las variables de densidad de plantas, altura de planta, niUmero de guias
por m?, nimero de frutos por maceta y peso total de frutos por m?, aunque presentaron
diferencias entre tratamientos, indican mas bien el manejo del vainillal al momento de realizar

el experimento.
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Por otro lado, las variables que respondieron a los tratamientos y que mostraron mejores
resultados en los frutos con la aplicacion del T2 y T3, fueron: peso fresco (T2=9.459gy T3 =
9.96 g), largo (T2 = 16.52 cmy T3= 16.02 cm), grosor (T2 =0.86 cmy T3 = 0.87 cm), ancho
(T2=1.05cmy T3 =1.08 cm) y volumen de fruto (T2 = 15.07 cm®y T3 = 15.17 cm®) (Cuadro
1.2). Estos resultados concuerdan con lo encontrado por Buah y Agu-Asare (2014), quienes
analizaron el efecto de agua de coco (AC) de frutos frescos y secos contra bencil-amino purina
(citoquinina sintética) sobre el crecimiento in vitro de banana; los mejores resultados se
localizaron con AC de frutos frescos sobre las variables: nimero de raices, altura de planta,
numero de hojas, peso fresco y peso seco, con lo que se confirmo que el AC posee reguladores
del crecimiento con las misma funcién que la bencil-amino purina. El efecto que tiene el AC
es el de incrementar el contenido de nitrégeno en las hojas, el cual es importante para la
formacion de enzimas y hormonas en las plantas (Al-hasnawi, 2011), asi como para la
induccion de division celular para un crecimiento méas rapido (Peixe et al., 2007). El AC es
usado comunmente de manera tradicional como un suplemento en tejidos de planta y esto se
justifica por su composicion quimica Unica (azucares, vitaminas, minerales y fitohormonas)
(Yong et al., 2009).
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Cuadro 1.1 Analisis de varianza para rendimiento y sus componentes de planta y fruto de
Vanilla planifolia para los cuatro tratamientos del Sitio 1, Paso de Barriles, Gutiérrez Zamora,

Veracruz.
Variable Cuadrados medios
Media CV (%) Tratamiento Error
Altura de planta (m) 2.15 5.75 0.11*** 0.01
Grosor de esqueje (cm) 0.99 6.21 0.004" 0.003
*g N° de guias - m? 12.28 26.48 72.99%** 10.58
aé N° de macetas por guia 1.56 63.12  1.00™ 0.98
g N° de macetas - m 17.30 52.71 11.40™ 83.17
S N° de frutos por guia 11.00 104.69  207.33™ 132.62
é N° de frutos por maceta 7.48 30.94 225.07*** 5.36
%; N° de frutos - kg 105.65 20.06 703.51™ 449.25
£ N°de frutos - m2 101.95 50.40 4371.11™ 2640.97
© Peso total de frutos (g - m?) 1009.47 39.90 879034.36***  162272.15
Rendimiento (g m?) 863.38 45.29 174647.27™ 152967.41
Peso de fruto (g) 8.85 9.65 10.83*** 0.72
Largo de fruto (cm) 15.93 3.95 2.09*** 0.39
£ Ancho de fruto (cm) 1.03 489  0.01%** 0.002
- Grosor de fruto (cm) 0.83 5.60 0.01*** 0.002
Largo - ancho de fruto (cm?) 16.47 8.18 11.82%** 1.81
Volumen (cmd) 13.88 12.57 23.00%** 3.04

***: diferencia significativa (P < 0.0001); NS: valores estadisticamente no significativos
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Cuadro 1.2. Comparacion de medias de componentes de rendimiento de planta y variables
fisicas de fruto de Vanilla planifolia por tratamiento del Sitio 1, Paso de Barriles, Gutiérrez

Zamora, Veracruz.

Variable Tratamiento
1 2 3 4

Altura de planta (m) 2.282 2.15% 2.14% 2.02°

Grosor de esqueje (cm) 0.992 1.01@ 0.962 0.982

*g Ne de guias - m 9.67° 15.902 12.612b 10.93P
é N° de macetas por guia 1.832 1.118 1.722 1.602
g N° de macetas - m? 17.402 17.402 18.502 15.902
3 N° de frutos por guia 20.60? 6.802 8.208 8.408
% N° de frutos por maceta 17.382 5.81° 2.96° 3.77°
ag_ N° de frutos - kg 89.802  112.80*  103.602 116.402
% Ne de frutos - m 141.802  106.202 75.202 84.602
© Peso total de frutos (g - m?) 1620.22 94553  756,5° 715.7°
Rendimiento (g m?) 1064.72  977.12 735.12 676.62

Peso de fruto () 7.68P 9.452 9.962 8.31b

Largo de fruto (cm) 15.44>  16.522  16.022° 15.73°

I Ancho de fruto (cm) 0.98° 1.05% 1.082 1.00Pc
E Grosor de fruto (cm) 0.78P 0.86%° 0.872 0.822b
Largo - ancho de fruto (cm?) 1522  17.432 17.322 15.912b
Volumen (cmd) 12.04®>  15.072 15.172 13.22%

Tratamientos: 1= 100% agua potable; 2= agua de coco al 50%; 3= agua de coco al 100%; 4=

Megafol®. Letras diferentes en cada fila indican diferencia significativa Tukey (P < 0.05).

Para el Sitio 2, el analisis de varianza (Cuadro 1.3) y la prueba de medias (Cuadro 1.4)
realizados para evaluar el efecto de los tratamientos sobre el rendimiento del fruto, mostraron
que las variables de densidad de poblacion que presentaron diferencias significativas (p <
0.0001) entre tratamientos fueron: nimero de guias m2, nimero de macetas por guia, nimero
de macetas m2, nimero de frutos por guia, nimero de frutos por maceta, nimero de frutos m-
2, peso total de frutos m?2 y rendimiento de frutos. Estas variables, aunque presentaron
diferencias, no estan relacionadas con el efecto de los tratamientos aplicados, ya que son

variables que se obtuvieron a partir de mediciones realizadas antes o al momento de iniciado
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el experimento (Cuadro 1.4). Mas bien, estas variaciones pueden estar relacionadas con el
manejo y edad de este Sitio ya que existe una diferencia de un afio en edad de las plantas con
respecto al Sitio 1. En el Sitio 2, a diferencia del Sitio 1 en las variables de fruto, la Gnica que
present6 diferencias significativas fue peso de fruto, los promedios mas altos los registraron
los tratamientos T3 (7.25 g) seguido del T2 (7.01 g) (Cuadro 1.4).

Por otro lado, aun cuando estadisticamente no se encontraron diferencias significativas en el
rendimiento, los mayores promedios se encontraron conel T2, T3y T4 (965.4, 1243.5y 1131.2
g m2, respectivamente). De la misma manera que para el Sitio 1, el aumento del peso se puede
atribuir al AC y también su efecto segun la concentracion y variable evaluada. Lo cual esta
relacionado con al andlisis hecho por Sandoval-Prando et al. (2014) quienes obtuvieron una
tasa de crecimiento diferente dependiendo de la concentracién del agua de coco aplicada en
Corylus avellana L. Diez et al. (2015), con la aplicacion de sustratos y fertilizantes foliares a
base de N, P, Ky cobre en la planta de Vanilla planifolia, llegaron a la conclusion de que el
éxito de la aplicacion depende de la concentracion y del tiempo de evaluacion, es decir, ellos
descubrieron que con la aplicacion de 100 g por planta de fertilizante grado 10-20-20, aumentd

el nimero de inflorescencias por planta y se disminuyé el aborto de flores y frutos inmaduros.
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Cuadro 1.3. Analisis de varianza para rendimiento y sus componentes de planta y fruto de
Vanilla planifolia para los cuatro tratamientos del Sitio 2, Paso de Barriles, Gutiérrez Zamora,

Veracruz.
Variable Cuadrados medios
Media Ccv Tratamiento Error
(%)

Altura de planta (m) 2.05 5.58 0.01ns 0.01

Grosor de esqueje (cm) 0.99 5.48 0.008ns 0.002

2 N° de guias - m? 827  16.71 7.69** 1.91

é N° de macetas por guia 245  41.82 5.38** 1.05
g N° de macetas - m 21.75 15.81 494 85*** 11.82
= N° de frutos por guia 16.10 32.89 92.33** 28.05

% N° de frutos por maceta 6.85 18.02 9.38*** 1.52
% Ne de frutos - kg 161.10 16.14 705.93ns 676.62
% N° de frutos - m? 137.35 19.77 10262.45*** 737.57

© Peso total de frutos (g - m?) 856.83 1242  441899.38***  11342.90
Rendimiento (g m?) 957.65 21.57  550289.30***  42682.41

Peso de fruto (g) 6.89 6.62 0.87** 0.20

Largo de fruto (cm) 14.71 3.08 0.34ns 0.20

S Ancho de fruto (cm) 0.94 4.54 0.002ns 0.001
E Grosor de fruto (cm) 0.75 5.12 0.001ns 0.001

Largo - ancho de fruto (cm?) 13.92 6.55 0.78ns 0.83

Volumen (cm®) 10.55 11.22 1.58ns 1.40

***: diferencia significativa (P < 0.0001); NS: valores estadisticamente no significativos.
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Cuadro 1.4. Comparacion de medias de componentes de rendimiento de planta y variables

fisicas de fruto de Vanilla planifolia por tratamiento del Sitio 2, Paso de Barriles, Gutiérrez

Zamora, Veracruz.

Variable Tratamiento
1 2 3 4

Altura de planta (m) 2.002 2.062 2.09? 2.078

Grosor de esqueje (cm) 0.972 1.002 1.022 0.962

% N° de guias (m?) 7.00° 8.60% 8.50% 9.002

E N° de macetas por guia 1.00° 2.40%0 3.20° 3.20°

g N° de macetas (m2) 8.40° 20.40P 31.202 27.002

3 N° de frutos por guia 10.20°  15.80%° 18.4020 20.002

% N° de frutos por maceta 8.802 6.6020 5.60° 6.40°
qg_ N° de frutos (kg) 162.60*  160.402 175.202 146.202
% N° de frutos (m2) 73.80° 136.202 173.202 166.202
© Peso total de frutos (m) 444.29¢  858.67°  989.37%  1135.002
Rendimiento (g m?) 490.5° 965.42 1243.52 1131.22

Peso de fruto (cm) 6.64° 7.0120 7.252 6.65°

Largo de fruto (cm) 14.512 14.592 14.842 14.892

S Ancho de fruto (cm) 0.962 0.932 0.93? 0.952

E Grosor de fruto (cm) 0.752 0.742 0.742 0.772

Largo ancho™ de fruto (cm?) 14.032 13.582 13.822 14.232

Volumen (cmd) 10.612 10.152 10.362 11.082

Tratamientos: 1= 100% agua potable; 2= agua de coco al 50%; 3= agua de coco al 100%; 4=

Megafol. Letras diferentes en cada fila indican diferencia significativa Tukey (P < 0.05).
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Efecto de los tratamientos sobre los frutos de Vanilla planifolia para los Sitio 1 y Sitio 2

El anélisis de varianza combinado realizado para los grupos de variables de rendimiento y sus
componentes (10) y de fruto (6) indic6é que hubo diferencias estadisticas (P <0.05, P <0.01 y
P <0.001), en rendimiento y sus componentes entre sitios para cinco de las variables evaluadas;

y entre tratamiento para dos de las variables (Cuadro 1.5).

En el fruto, todas las variables evaluadas entre sitios mostraron diferencias significativas y
entre tratamientos las variables que no mostraron diferencias fueron ancho y largo por ancho
(Cuadro 1.5). EIl coeficiente de variacion en el rendimiento y sus componentes tuvo una
amplitud entre 6.00 y 72.52 %, siendo el valor superior correspondiente al nimero de frutos
por guia, lo cual se puede atribuir a la variabilidad de las plantas en el nimero de flores que
presento cada guia y que impacto en el amarre y desarrollo de los frutos, antes de iniciar el
estudio. En el fruto, el coeficiente de variacion presenté una amplitud menor (3.79 a 13.66 %)
(Cuadro 1.5).

En la prueba de medias entre Sitios, el rendimiento y sus componentes mostraron valores
mayores en el Sitio 1 en las variables de altura de planta y nimero de guias por m?, y en el Sitio
2 en el nimero de macetas por guia, nimero de frutos por Kg y nimero de frutos por m2
(Cuadro 1.6). Entre tratamientos, solo dos variables mostraron diferencia significativa, el
nimero de guias por m? y el nimero de frutos por maceta, que fue significativamente mayor
enel T2y T1, respectivamente, independientemente del Sitio. En relacion con las variables del
fruto, el Sitio 1 tuvo los valores estadisticamente mayores tanto en el peso fresco como en las
dimensiones y volumen respecto al Sitio 2 (Cuadro 1.7), posiblemente debido a que en el Sitio
1 la aplicacion de los tratamientos se inicié en una etapa mas temprana (dos semanas antes)
que la aplicacién en el Sitio 2. Al respecto Gonzalez et al. (2007) sefialan que el crecimiento
de coliflor (Brassica oleracea) fue mayor, cuando la aplicacién de acido giberélico - a cierta
concentracion - se hizo en una etapa temprana después de la siembra en comparacion con una
aplicacion tardia. El efecto en los tratamientos se detect6 tanto en el peso fresco, donde los
tratamientos de 50 % (T2) y 100 % (T3) de AC tuvieron los valores significativamente mas
altos; en el largo, grosor y volumen de fruto, de los tratamientos T2, T3 y T4 que mostraron
los valores mayores, aunque en el largo solo el T2 fue significativamente mayor y diferente a

los demas tratamientos, y en el grosor y volumen solo el T3 (Cuadro 1.7).
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Cuadro 1.5. Andlisis de varianza para rendimiento y sus componentes de planta y fruto de Vanilla planifolia para los cuatro tratamientos del Sitio

1y Sitio 2, Paso de Barriles, Gutiérrez Zamora, VVeracruz.

Variable Cuadrados medios
Media CV (%) Sitio Tratamiento Error
Altura de planta (m) 2.10 6.31 0.19*** 0.03ns 0.01
E Grosor de esqueje (cm) 0.99 6.00 0.00ns 0.005ns 0.003
% N° de guias - m 10.27 25.98 320.84*** 52.35%** 7.13
S N° de macetas por guia 1.86 58.52 10.34** 1.97ns 1.18
2 N° de macetas - m 18.78 46.34 264.03ns 178.15ns 15.77
§ N° de frutos por guia 13.55 72.52 260.1ns 29.90ns 96.57
g N° de frutos por maceta 7.16 42.62 4.013ns 162.30*** 9.33
% Ne de frutos - kg 133.37 18.46 30747.02*** 341.62ns 606.21
g N° de frutos - m? 119.65 43.76 12531.6* 655.30ns 2742.61
3 Peso total de frutos (g - m?) 933.15 46.52 233009.53ns 48249.33ns 188454.11
Rendimiento (g m) 910.51 41.63 88871.15ns 92033.94ns 143688.71
Peso de fruto (Q) 7.87 9.55 76.81%** 8.81*** 0.56
Largo de fruto (cm) 15.32 3.79 29.84*** 1.22* 0.33
% Ancho de fruto (cm) 0.98 5.39 0.14*** 0.003ns 0.002
i Grosor de fruto (cm) 0.79 591 0.13*** 0.006* 0.002
Largo - ancho de fruto (cm?) 15.19 8.37 130.45*** 3.88ns 1.62
Volumen (cmq) 12.21 13.66 220.91*** 8.37* 2.78

***. diferencia significativa (P <0.0001); **: diferencia significativa (P <0.001); *: diferencia significativa (P < 0.05); ns: valores

estadisticamente no significativos.



Cuadro 1.6. Promedio de variables de densidad de las plantas de vainilla evaluadas con cuatro tratamientos en dos sitios en el vainillal de Paso de

Barriles, Gutiérrez Zamora, Veracruz.

Factor APL Gesq Ngem? NMeG NMem? NFG NFM NFKg NFem? PFTem? RDMT
Sitio 1 2.152 0.992 12.282 1.56° 17.30? 11.002 7.482 105.650° 101.95° 1009.52 863.42
2 2.05° 0.992 8.27b 2.452 21.752 16.102 6.852 161.100* 137.35% 856.82  957.72

DMS 0.05 0.02 1.18 0.59 4.77 6.30 1.96 15.806 33.621  278.69 243.35

Tratamiento  T1 2.14%  0.982 8.33¢ 1.552 14.402 15.402  13.092 126.20¢  107.80* 1032.3% 777.6%
T2 2102 1.012  12.25% 1.542 18.402 11.308 6.20° 136.602  121.202 902.12 971.28

T3 2112 0.992  10.55% 2.212 22.732 13.302 4.28> 139.400 124202 872.9%  989.32

T4 2.042 0972  9.96" 2.132 19.602 14.202 5.08P 131.308  125.40° 925.32  903.92

DMS 0.11 0.04 2.21 1.05 8.42 11.85 3.68 29.696 63.163 523.58 457.18

Tratamientos: 1= 100% agua potable; 2= agua de coco al 50%; 3= agua de coco al 100%; 4= Megafol. APL: Altura de planta (m); Gesq: Grosor

de esqueje (cm); Ngem?: N° de guiassm?; NM+G: N° de macetas por guia; NMesm?: N° de macetasem?; NF*G: N° de frutos por guia; NFeM: N°
de frutos por maceta; NFeKg: N° de frutos por kg; NFem?: N° de frutosem?; PFTsm?: Peso total de frutossm?; RDMT: Rendimiento (gem™).

Letras diferentes en cada fila indican diferencia significativa Tukey (P < 0.05).

24



Cuadro 1.7. Promedio de peso fresco y dimensiones de frutos de Vanilla planifolia evaluados con cuatro tratamientos en dos sitios en el vainillal
de Paso de Barriles, Gutiérrez Zamora, Veracruz.

Factor Peso (9) Largo (cm) Ancho (cm) Grosor (cm) Largo ¢ ancho Volumen
(cm?) (cm?)
Sitio 1 8.85? 15.93? 1.0322 0.8372 16.475% 13.8802
2 6.89° 14.71 0.946" 0.756" 13.921° 10.557°
DMS 0.33 0.25 0.023 0.021 0.567 0.743
Tratamiento T1 7.16° 14.98P 0.975% 0.770° 14.6282 11.331°
T2 8.23? 15.5572 0.9932 0.806% 15.510% 12.619%
T3 8.60° 15.438% 1.0072 0.810° 15.578? 12.770°
T4 7.48° 15.315% 0.9812 0.8022% 15.075? 12.155%
DMS 0.62 0.483 0.044 0.039 1.058 1.387

Tratamientos: 1= 100% agua potable; 2= agua de coco al 50%; 3= agua de coco al 100%; 4= Megafol. Letras diferentes en cada fila indican
diferencia significativa Tukey (P <0.05).
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Variables ambientales en el Sitio 1y Sitio 2

Con el fin de analizar si los factores ambientales tuvieron una relacién o efecto en las variables
analizadas, en ambos sitios se realizd el monitoreo constante (cada hora) de la temperatura,
humedad relativa y radiacion fotosintéticamente activa (RFA) a partir de la floracién, durante

el desarrollo del fruto y hasta la cosecha del mismo (abril — noviembre).

En el Sitio 1 se encontr6 que tanto en la etapa de floracion como en la de desarrollo del fruto,
la temperatura de las 6:00 h se mantuvo entre 20-25°C, a las 10:00 h vario entre 25 -32°C, a
las 14:00 h entre 28-40°C y a las 18:00 h entre 28-33°C, esto considerando los meses
monitoreados. En la Figura 1.4, se observa que los meses con las temperaturas relativamente
mas bajas fueron abril y octubre, mientras que mayo fue el mes que registré los valores mas
altos de temperatura. En cuanto a la humedad relativa, durante todos los meses de evaluacion,
los horarios con los registros mas bajos fueron a las 14:00 h y 18:00 h., mientras que los valores
mas altos se presentaron en horarios matutinos (6:00 y 10:00 h). Por otro lado, la RFA mostro
valores relativamente bajos durante los meses de abril, mayo, junio, julio y agosto, presentando
un maximo de aproximadamente 70 pmol m?2 s en relacion a los meses de septiembre y

octubre que se obtuvieron valores de hasta 240 pumol m2 s,
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Figura 1.4. Variables ambientales de temperatura, humedad relativa y radiacion fotosintéticamente activa (RFA) detectados durante el periodo de
floracion (abril y mayo) y de desarrollo del fruto de vainilla (junio-octubre) a las 06:00 h, 10:00 h, 14:00 h'y 18:00 h en el Sitio 1 en el vainillal de
Paso de Barriles, Gutiérrez Zamora, Veracruz. El primer y tercer cuartil representa la mayor distribucion de los valores, mientras que el segundo
cuartil indica la mediana de los valores. Los brazos representan los valores minimos y méximos y los puntos externos los datos atipicos.
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En el Sitio 2, se detectd que las temperaturas mas bajas (18-27 °C) se presentan a las 6:00 h,
mientras que las més altas (27-38°C) se tuvieron a las 14:00 h, por otro lado, en los horarios de
10:00 h y 18:00 p.m. se tienen temperaturas que no bajan por debajo de 25°C ni suben mas de
35°C. En la Figura 1.5 se observa que los meses con las temperaturas mas bajas fueron en abril
y octubre, siendo los meses restantes analizados los que presentaron temperaturas mas altas.
En cuanto a la humedad relativa, es mas baja a las 14:00 h y mas alta a las 6:00 h durante ambas
etapas analizadas. Por ultimo, se tiene que la RFA es mas intensa durante el periodo de las

10:00 h a las 14:00 h, donde las variaciones también llegan a ser méas amplias (Figura 1.5).
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Figura 1.5 Variables ambientales de temperatura, humedad relativa y radiacién fotosintéticamente activa (RFA) detectados durante el periodo de
floracion (abril y mayo) y de desarrollo del fruto de vainilla (junio-octubre) a las 06:00 am, 10:00 am, 14:00 pm y 18:00 pm en el Sitio 2 en el
vainillal de Paso de Barriles, Gutiérrez Zamora, Veracruz. El primer y tercer cuartil representa la mayor distribucién de los valores, mientras que
el segundo cuartil indica la mediana de los valores. Los brazos representan los valores minimos y maximos y los puntos externos los datos atipicos.

29



Relacion entre variables ambientales y de componentes de rendimiento

A partir del analisis de correlaciones canonicas para el Sitio 1 (Cuadro 1.8), se encontrd que existe
correlacion moderada (0.545 y r? = 0.297) entre las variables ambientales y de componentes de
rendimiento. Por ejemplo, la correlacion mayor se registré entre la humedad relativa — 10:00 h (-
0.0041) y el nimero de guias * m? (0.1734) y nimero de macetas por guia (0.0292). Al respecto
se debe sefialar que debido al cambio climatico es cada vez més dificil saber cuales seran las
condiciones de precipitacion y por lo tanto de agua disponible para los cultivos y por supuesto,
entre ellos, la vainilla, es por ello que, para sobrellevar este tipo de adversidades, ciertas orquideas
tienden a realizar ajustes anatomicos y también fisiol6gicos tanto para mejorar el almacenaje de
agua como para reducir la pérdida de la misma (Zhang et al., 2018). En este sentido, los resultados
obtenidos sugieren que aun en una condicion de humedad relativa baja, la planta de vainilla hace

uso de sus reservas para mantener su desarrollo, aunque sea por un periodo de tiempo.

En el anélisis también se encontrd una relacion fuerte de la luminosidad a las 14:00 h (0.4336) y 6
p.m. (0.4568) con el peso (-0.1921), largo (-0.3180) y grosor (-0.1931), esta correlacion se explica
porque la fotosintesis es la principal via por la que las orquideas adquieren carbono (Zhang et al.,
2015), siendo el carbono fijado fotosintéticamente, el responsable de aportar 90 — 95 % del peso
seco de las plantas (Flore, 1984). Entonces entre méas sea la luminosidad captada, méas eficiente
sera el proceso de fotosintesis en vainilla. En cuanto a la temperatura a las 18:00 h, esta se asocia
débilmente con cualquiera de las variables analizadas, contrario a lo que mencionan Lopez y
Runkle (2005), quienes documentan la floracion —y por lo tanto el nimero de frutos — esta influida
por la temperatura, en particular, temperaturas relativamente bajas (= 25 °C) en el caso de las

orquideas.

En la Figura 1.6 se muestra que los primeros dos factores del analisis representan 86.33% de la
varianza total. Asimismo, se aprecia la correlacion estructural de las variables ambientales y de
componentes de rendimiento, donde se representan graficamente los resultados mencionados en el

parrafo anterior.
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Cuadro 1.8. Correlaciones candnicas entre variables ambientales y variables de componentes de
rendimiento de Vanilla planifolia en el Sitio 1 Paso de Barriles, Gutiérrez Zamora, Veracruz.

Correlacion de variables ambientales con variables candnicas de componentes de

rendimiento
Temperatura (°C) — 6 p.m. -0.0177
Humedad relativa (%) — 10 a. m. -0.0041
Luminosidad — 2 p. m. 0.4336
Luminosidad — 6 p. m. 0.4568
Correlacion de variables de componentes de rendimientos con variables ambientales
canonicas
N° de macetas * guia 0.0292
Peso () -0.1921
Largo (cm) -0.3180
Grosor (cm) -0.1931
N° de macetas * m? 0.0067
N° de guias * m? 0.1734
R? 0.297
Correlacion canonica 0.545
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Variables (axes F1 and F2: 86.33 %)

1

F2 (27.55 %)

F1(58.77 %)

Figura 1.6. Relacidn entre variables ambientales (®) y variables de componentes de rendimiento

(@) de Vanilla planifolia en el Sitio 1 de la localidad de Paso de Barriles, Veracruz.

El analisis de correlaciones candnicas para el Sitio 2 (Cuadro 1.9) indicé una correlacion moderada
(0.594 y r?>= 353) entre las variables ambientales y de componentes de rendimiento. La
luminosidad a las 2 p.m. (-0.4678) y a las 6 p.m. (-0.4191) tuvieron una alta correlacion inversa
con el peso del fruto (0.4089) y n° de guias » m? (0.3065) y en menor medida con el grosor del
fruto (0.0461). Esto posiblemente debido a que la via de fotosintesis de la vainilla (CAM), donde
el intercambio con el CO2 comienza por la noche ya que es cuando se abren los estomas y este va
aumentando en el transcurso de la misma (Rodrigues et al., 2013), asimismo, la intensidad
luminosa que estan recibiendo la vainilla en este horario influye directamente en la capacidad que
ésta tiene para la acumulacion de la materia seca, pero no sélo depende de éste factor, también
intervienen factores como el estado nutricional de la planta, la forma de crecimiento, edad y habitat
(Zhang et al., 2018). La correlacion més baja se detectd con la humedad relativa a las 10 a.m. (-
0.1623) y el n° de macetas * guia (0.0128) y n° de macetas * m? (-0.0025). Para el Sitio 2, los dos
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primeros factores del andlisis representaron 90.32% de la varianza total, la correlacion estructural

de las variables ambientales y de componentes de rendimiento se representan en la Figura 1.7.

Cuadro 1.9. Correlaciones canonicas entre variables ambientales y variables de componentes de

rendimiento de Vanilla planifolia en el Sitio 2 de la localidad de Paso de Barriles, Veracruz.

Correlacion de variables ambientales con variables canonicas de componentes de

rendimiento
Temperatura (°C) — 6 p.m. 0.3130
Humedad relativa (%) — 10 a. m. -0.1623
Luminosidad — 2 p. m. -0.4678
Luminosidad — 6 p. m. -0.4191

Correlacion de variables de componentes de rendimientos con variables

ambientales canonicas

N° de macetas * guia 0.0128
Peso (g) 0.4089
Largo (cm) -0.0226
Grosor (cm) 0.0461
N° de macetas * m? -0.0025
N° de guias ¢ m? 0.3065
R? 0.353
Correlacion candnica 0.594
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Variables (axes F1 and F2: 90.32 %)

1

NGxm

F2 (20.83 %)

Grosor

Largo

F1(69.49 %)

Figura 1.7. Relacion entre variables ambientales (@) y variables de componentes de rendimiento
(e) Vanilla planifolia en el Sitio 2 de la localidad de Paso de Barriles, Veracruz.

La vainilla es una planta sensible a la luminosidad, pero no a humedad ni temperatura, debido a su
mecanismo de fotosintesis para reducir al maximo su respiracion con el tipo de metabolismo acido
de las crasulaceas, teniendo como consecuencia un mediano impacto sobre la cantidad de materia
seca acumulada, ya que se deben tener en cuenta también factores como la nutricién, edad, habitat

y etapa de desarrollo de la planta.

1.4 CONCLUSIONES

En las variables de rendimiento y sus componentes el Sitio 1 tuvo en promedio los valores mas
altos en altura de planta y N° de guias por m?, y en el Sitio 2 en el N° de macetas por guia, N° de
macetas por m?, N° de frutos por Kg y N° de frutos por m2. Mientras que, por tratamiento, solo el

control (T1) tuvo mayor N° de guias por m? y N° de frutos por maceta.
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Las aplicaciones de agua de coco en vainilla mostraron un efecto significativamente mayor al
control, dependiendo de la concentracion de la solucion, en las variables relacionadas con el peso
y tamafo del fruto. Los tratamientos de 50 % (T2) y 100 % (T3) de agua de coco mostraron un

efecto positivo en el peso fresco de los frutos que obtuvieron los valores mas altos.

Los tratamientos de 50 % (T2) y 100 % (T3) de agua de coco y el Megafol (T4) tuvieron un efecto
en el largo, grosor y volumen de los frutos. Especialmente el T2 mostr6 los frutos de mayor

longitud respecto a los demaés tratamientos, y el T3 tuvo los frutos de mayor grosos y volumen.

Respecto al efecto de las variables ambientales, en el Sitio 1, la luminosidad de las 14 y 18 h tuvo
un efecto inverso en el peso, grosor y largo de los frutos. Mientras que en el Sitio 2, la temperatura

de la tarde (6 pm) tuvo un efecto positivo sobre el peso y grosor del fruto.
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CAPITULO Il. EFECTO DEL AGUA DE COCO EN LAS CARACTERISTICAS

FISICAS Y QUIMICAS DE LOS FRUTOS DE VAINILLA (Vanilla planifolia)

RESUMEN

El trabajo tuvo como objetivo analizar el efecto de la aspersion de agua de coco en las
caracteristicas fisicas y quimicas de los frutos de vainilla, en dos sitios dentro de un vainillal en
malla-sombra. Durante el periodo de la floracion, a las flores y frutos se les aplicaron cada dos
semanas durante tres meses, cuatro tratamientos (T1) (control): 100% agua potable, (T2): 50%
agua potable-50% agua de coco, (T3): 100% agua de coco y (T4): Megafol® (bioestimulante
comercial). Se evaluaron caracteristicas fisicas (parametros de color, materia seca, cenizas y peso)
y quimicas [azucares, almidon, clorofilas, carotenoides, compuestos fendlicos totales (CFT) y
flavonoides]. Los frutos verdes y beneficiados del sitio 1 presentaron una mayor luminosidad,
indice de color (IC) y peso. Mientras que los frutos verdes del sitio 2 tuvieron una mayor
acumulacién de azucares (glucosa, fructosa, sacarosa y almidén). En CFT y flavonoides, tanto los
frutos verdes como los beneficiados presentaron porcentajes significativamente mas altos en los
frutos del sitio 1. Dichas diferencias entre sitios pueden deberse a que la aspersion de los frutos en
el sitio 2 se realizé dos semanas después del inicio de la floracion. Los frutos verdes del T2, T3y
T4 mostraron una menor luminosidad e intensidad de color en relacion con el T1. Los frutos
asperjados del T2 y T3 presentaron pesos significativamente mayores en frutos verdes (8.23y 8.61
g) y en beneficiados (1.62 y 1.43 g) respecto al T1y T4. Los frutos verdes del T2 presentaron la
acumulacién mas alta de fructosa (4.98 %) y sacarosa (0.77 %). En los frutos beneficiados el T1y
T4 presentaron la mayor acumulacién de AST, glucosa y fructosa, en CFT no mostraron diferencia
entre tratamientos. Aunque se encontraron resultados positivos en el peso de los frutos y en la
acumulacion de azucares con la aplicacion de agua de coco se sugiere se investigue el efecto en
los precursores y componentes del aroma de la vainilla, y su aplicacion en distintos ambientes para
saber si este tipo de tecnologia es aplicable en los diferentes puntos de produccion de vainilla en

Meéxico.

Palabras clave: frutos verdes y beneficiados, nutricion, vainilla.

40



2. 1 INTRODUCCION

En el cultivo de la vainilla, las condiciones Optimas de nutricion en el suelo son vitales para su
desarrollo, por lo que, en la etapa de instalacion del cultivo, de ser necesario, se aplican fertilizantes
organicos en la base del tutor (de 2 a 3 Kg de materia organica), y proveer a la planta de una buena
aeracion, drenaje y nutrientes basicos (nitrogeno, fosforo y calcio). La aplicacion de materia
organica debe realizarse continuamente durante la vida de la planta — aproximadamente 5 afios —

por lo menos dos veces al afio (Varela-Quirds, 2019).

México, es el centro de origen con un alto potencial debido a la diversidad genética. Sin embargo,
la produccion de vainilla se ve limitada debido a la incidencia de: plagas y enfermedades, caida
prematura de fruto, falta de conocimiento acerca de la transformacion del producto para darle valor
agregado y nutricion deficiente o nula (SAGARPA, 2012). La utilizacion primordialmente de un
tipo de nutricion organica bajo manejo tradicional en los vainillales, hace necesario un sistema de
manejo que estandarice variables como la cantidad y la calidad de la materia organica que se debe
incorporar (Gonzéalez-Chavez et al., 2018). Lo cual apunta que lograr una nutricion adecuada es
uno de los principales desafios en cuanto al establecimiento y mantenimiento de los cultivos de

vainilla (Carrillo-Gonzélez y Gonzélez-Chévez, 2018).

Diversas caracteristicas de la vainilla pueden verse afectadas de manera positiva si la nutricion en
el cultivo es la correcta, por ejemplo, el nimero de inflorescencias, brote de flores, nimero de
frutos y tamafio de frutos (Diez et al., 2016). Al respecto Osorio et al. (2014) sefialan que segun el
tipo de fertilizantes que se utilice para el manejo de los cultivos de vainilla, se tendra un efecto
directo sobre el crecimiento de las plantas. Sin embargo, no se han encontrado estudios donde se
evalle la respuesta de acumulacion de metabolitos primarios y secundarios en los frutos ante la

aplicacion de fertilizantes organicos.

Por otro lado, en afios recientes, el cultivo intensivo ha provocado el desgaste de los suelos lo que
ha incrementado el uso de fertilizantes quimicos (Ochoa-Espinosa et al., 2018). Debido a lo
anterior, y a la necesidad de realizar acciones en pro de la sustentabilidad ambiental, han surgido
alternativas de fertilizantes organicos con los que se han obtenido mejores resultados, en relacion
con aquellos que son de origen quimico. Entre algunos de los caracteres y cultivos con los que se

han obtenido resultados positivos estan: mejorar el rendimiento de chile piquin (Marquez-Quiroz
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et al., 2013); colonizacion micorrizica y rendimiento de maiz (Alvarez-Solis et al., 2010) mayor
produccion de biomasa, menor mortalidad, y mayor resistencia foliar en plantas de tomate verde
(Cruz-Koizumi et al., 2017). Por lo anterior, en este estudio se propone la aplicacion de agua de
coco a diferentes concentraciones a fin de incorporar nutrientes a la planta y mejorar la calidad en

los frutos de vainilla.

Se tienen registros de que las auxinas juegan un papel de vital importancia para que el 6vulo pueda
ser fecundado y se desarrolle correctamente (Wang et al., 2009; Domingos et al., 2016; Hernandez-
Miranda, 2020), se ha demostrado que la auxina es un regulador de crecimiento que esta presente
en el agua de coco (Millan y Marquez, 2014). La respuesta se atribuye al alto contenido de
citocininas, que son fitohormonas contenidas en el agua de coco, conocidas por jugar un papel
importante en el crecimiento y desarrollo de las plantas (Ge et al., 2006). Se ha registrado que
utilizar el agua de coco como fertilizante conlleva efectos positivos sobre el desarrollo de las
plantas y variables quimicas en Coleus Blumei (Alabdaly y Alkhalidy, 2016) y chlorella
pyrenoidosa (Ohoiulun et al., 2014).

En este sentido, el objetivo del estudio fue determinar el efecto de la aplicacion de una solucion
nutritiva con agua de coco en la planta de vainilla durante el periodo de floracion, sobre las
caracteristicas fisicas y de componentes quimicos de los frutos de vainilla (Vanilla planifolia),
comparado con la aplicacion de un bioestimulante de crecimiento comercial y un control, a fin de
mejorar la calidad fisica y de componentes quimicos del aroma de los frutos verdes y beneficiados

de esta especie.

2.2 MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Durante el periodo de floracion (abril a mayo) se identificaron y polinizaron manualmente todas
las flores de 40 plantas por sitio de estudio, fueron dos sitios de estudio dentro del vainillal.
Después de la aplicacion de los tratamientos con la solucion de agua de coco y un control, a las 30
semanas de la polinizacion se recolectaron 24 frutos de cada tratamiento, de los cuales 12 se

analizaron en verde y 12 se analizaron después del beneficio tradicional.
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Tratamientos aplicados

El experimentd consistio en la aplicacion de cuatro tratamientos con 10 repeticiones, cada uno,
cada repeticion consistio en una planta, localizada en 0.6 metro lineal de plantas (10 plantas por
tratamiento). En el tratamiento 1 (T1) las plantas se asperjaron con agua potable al 100 %; el
segundo tratamiento (T2) consistid en asperjar las plantas con una solucién de agua de coco al 50
%; en el tercer tratamiento (T3), las plantas se asperjaron con 100 % agua de coco y en el cuarto
tratamiento (T4), las plantas se asperjaron con un bioestimulante, MEGAFOL® (Valagro) en la
dosis recomendada por el fabricante (3 mL/L). La aspersion por cada aplicacion se realizé con un
volumen de 400 mL para cada tratamiento, por las mafianas de 9 a 10 am a las dos semanas del
inicio del periodo de floracion, y cada dos semanas durante tres meses, realizando un total de 6
aplicaciones. La representacion de la orientacion y distribucion de los tratamientos (T1, T2, T3y
T4) en cada sitio de cultivo dentro del vainillal quedaron ubicados como se muestra en la Figura
2.1.

s Sitio 2 8 Sitio 1
; 6.52m 6.95m 5.86m
—————————— | —
5.85m 5.55m
Ancho de camellon=1.54 m
11 5 T4
Ancho de-ggmellénzl.a? m

L Ancho de camellon 5 % Distancia entre tutores%_
Ancho de calle ][ Largo del camellon
Distancia promedio entre tutores=0.61m Distancia promedio entre tutores=0.63m
13 Ancho de calle= 1.47m 4| Ancho de calle 154m
14 3
15 2
=

16 1

Figura 2.1. Representacion esquematica de la ubicacion del Sitio 1 y Sitio 2 en el vainillal de
estudio, y la ubicacion de los tratamientos dentro del sitio, en la localidad de Paso de Barriles,
Gutiérrez Zamora, Veracruz.
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Andlisis del agua de coco

El agua de coco se obtuvo de cocos tiernos cortados un dia antes de la aplicacion de los
tratamientos. Con el fin de conocer su composicion, una muestra del agua se mantuvo en
refrigeracion a 4 °C y otra muestra se liofilizo, con la intencion de conocer si el método de
conservacion afectaba su composicion. Las variables evaluadas fueron: azucares solubles totales,
fitohormonas (Acido 3-indolacético, 4cido 3-indolbutirico, 4cido abscisico, acido giberélico,

cinetina, trans-zeatina y zeatina), cenizas, solidos volatiles y contenido de minerales.

Liofilizacion de agua de coco

Para la liofilizacion del agua de coco se utilizaron cajas Petri, para que el tiempo de liofilizado
fuera menor y el proceso més eficiente, se registrd el peso de las cajas y posteriormente se
adicionaron el equivalente en peso a 10 mL del agua de coco. Lo que representd en masa
aproximadamente 9.7 g, después las cajas Petri con las muestras se llevaron a pre-congelamiento
a -55 °C durante al menos 24 h. Una vez que las muestras pasaron por la etapa de pre-congelacion,
se establecieron las condiciones de la liofilizacion del equipo, que consistieron de -81 °C en el
colector y una presién de 1.64 mBar, bajo estas condiciones las muestras se mantuvieron durante
24-26 h, y después se registro el peso de las mismas. Las muestras liofilizadas se mantuvieron a -

20 °C hasta su analisis.

Cuantificacion de azlcares solubles totales

Los azucares solubles totales se cuantificaron con el método de Antrona. Con la diferencia de que
en el caso del agua de coco en estado natural se realizé una dilucion 1:10 y para el agua de coco
liofilizada se realiz6 una dilucion de 1:100, para que los resultados de las muestras entraran dentro

de la curva de calibracion.

Cuantificacién de reguladores de crecimiento

Se cuantificaron los siguientes reguladores de crecimiento: acido 3-indolacético, acido 3-
indolbutirico, &cido abscisico, acido giberélico, cinetina, trans-zeatina y zeatina presentes en el
agua de coco por HPLC (Xiangging et al. 2010) con algunas modificaciones. En un tubo de 2 mL

se pesaron 50 mg de material liofilizado o de agua de coco en estado natural, a cada tubo se
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afiadieron 500 pL de solucién de extraccion [2-propanol: agua: HCI concentrado (2:1:0.002,
v:v:V)], después los tubos se agitaron a una velocidad de 100 rpm por 30 min a 4 °C, enseguida a
cada muestra se adicion6 1 mL de diclorometano y se agitd por 30 min a 4 °C. Posteriormente, las
muestras se centrifugaron en una microcentrifuga refrigerada a 4 °C y se centrifugaron 5 min a
13000 g, con una pipeta Pasteur se trasfirio a otro vial alrededor de 900 pL del solvente de la fase
organica, y la mezcla se concentr6 con una corriente de nitrégeno (sin llegar a desecar
completamente). Por dltimo, se afiadieron 0.5 mL de metanol y se inyectaron 50 uL de cada
muestra en el HPLC. El equipo de cromatografia liquida de alta eficiencia utilizado fue de la marca
Agilent Techonologies 1200 Infinity series integrado con espectro de UV/ Vis y columna (Rx/SB-
C8 de rapida resolucion de 4.6 x 75 mm). La fase mavil fue la mezcla de las soluciones Ay B
(80:20). La solucién A contenia 0.1 % de acido trifluoracético en agua (80 %) y la solucion B

contenia 0.1 % de acido trifluoracético en acetonitrilo (20%). Ambas soluciones se filtraron.

El flujo de la fase mévil fue de 2 mL min, la temperatura de la corrida fue de 60 °C y el tiempo
de corrida de 14.28 min. Se consideraron 100 uL como volumen de inyeccion de cada muestra por
triplicado., Las lecturas se hicieron en tres longitudes de onda, 206 nm para giberelinas, 254 nm

para auxinas y acido abscisico y a 280 nm para citocininas.

Cuantificacion de minerales

El anélisis de elementos minerales en el agua de coco se realizo en las muestras liofilizadas, en el
laboratorio de Quimica de Suelos del Colegio de Postgraduados-Campus Montecillo de acuerdo a
la NOM-021-SEMARNAT-2000.

Cenizas y solidos volatiles

Se pesaron 15 mL de agua de coco en crisoles previamente tarados. Enseguida se pusieron en una
parrilla convencional para llevarlos a una temperatura de entre 50-60 °C hasta reducir el volumen
total aproximadamente un tercio del total agregado en el inicio. Posteriormente se incrementd la
temperatura hasta que la muestra alcanz6 105 °C y se mantuvo a esta temperatura durante 2 h,
transcurrido este tiempo las muestras se dejaron enfriar a temperatura ambiente, y se registré el
peso. Después de esto los crisoles se llevaron a la mufla a 450 °C por 4 h y se dejaron enfriar

completamente a temperatura ambiente.
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Para el célculo de los sélidos volatiles se utilizo la siguiente formula:
Solidos volatiles = P1 — P2 Ecuacion 1
En cuanto al célculo de las cenizas se sigue el mismo procedimiento utilizado con la ecuacion 4.

Descripcion y composicion de Megafol

El Megafol (Valagro®) compuesto de 9 % de carbono organico, 8 % de carbono organico, 3 % de
nitrégeno total y 1 % de nitrégeno organico Dentro de sus propiedades esta la activacion genética
que actla sobre el crecimiento de las plantas, optimizando el desarrollo vegetativo y asi la
productividad de los cultivos en condiciones 6ptimas, normales o en situaciones de estrés. Uno de
los principales roles de los componentes del Megafol est4 relacionado con la activacion de la
fotosintesis, funciones metabdlicas y estructurales de las plantas. La composicién de este producto

€s.

Anadlisis fisicos de frutos de vainilla
Peso y tamafio de frutos

El peso de 12 frutos (verdes y beneficiados) por tratamiento se registré en una balanza analitica
(marca A&D) con una precision de 0.01 g. Los largos de los frutos se midieron con una cinta
métrica, mientras que el ancho y el grosor se registraron con un vernier digital (Digimatic Caliper
Mitutoyo/ZEROABS).

Humedad

El porcentaje de humedad de los frutos (verdes y beneficiados) se determiné con doce repeticiones

para cada uno de los tratamientos mediante una termobalanza (OHAUS, MB45).
Color (L*, angulo hue)

El color se midid con un colorimetro (Hunterlab, ColorFlex-45, VA, EUA). Se utilizaron 12 frutos
completos por tratamiento, y se hicieron tres mediciones en cada fruto, para un total de 36
repeticiones por cada tratamiento (Francis y Clydesdale 1975; McLaren 1976). El color se expresé
como L, Hue y Croma. Con los valores de a* y b* se calcul6 el &ngulo Hue (h®) (ecuacion 2) y el

de Croma (ecuacion 3), mediante las siguientes ecuaciones:
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°h = tan™! (Z—) Ecuacion 2

Croma = Va? + b2 Ecuacion 3
Cenizas

Se pesaron 0.5 g de muestra liofilizada en crisoles de porcelana. Se consideraron seis repeticiones
por tratamiento. El porcentaje de cenizas se determin6 mediante la norma NMX-F-066-S-1978. Se
pesaron de 3 a5 g de los frutos verdes en crisoles de porcelana previamente tarados, se colocaron
en una parrilla y se quemaron lentamente hasta que ya no hubo desprendimiento de humo.
Posteriormente se calcinaron en una mufla a 550 °C por 5 h. Después de la calcinacion, los crisoles

se pasaron a un desecador y se pesaron para su cuantificacion mediante los siguientes calculos:
Caélculo y expresion de resultados

(P - p)*100
M

% Cenizas = Ecuacion 4

Donde,

P = Peso del crisol con las cenizas en gramos.
p = Peso del crisol vacio en gramos.

M = Peso de la muestra en gramos.

Andlisis quimicos de frutos de vainilla

Para la conservacion y posterior anélisis de componentes quimicos de los frutos verdes de vainilla,
los frutos de cada repeticion se cortaron en pedazos pequefios (0.5 cm? aproximadamente), se
introdujeron en bolsas pequefias de tela pellon y se congelaron a -50 °C por 48 h. Posteriormente
se colocaron en una liofilizadora con sistema de liofilizacion FreeZone® Triad (Labconco,
catdlogo 7400040, E.U.A.). La temperatura del colector fue de -80 °C, la presion de vacio se
mantuvo en 0.220 mbar, el procesamiento fue con dos ciclos cada uno con una duracion
aproximada de 4h hasta tener una humedad entre 5-8 %. Posteriormente las muestras se molieron
en un molino de granos (KRUPS, GX4100, E.U.A.), y se tamizaron a 420 um. El polvo se

almacend en frascos ambar en refrigeracion a 4 °C hasta su analisis.
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AzuUcares solubles totales (AST)

Se determinaron por el método colorimétrico de antrona, basado en Montreuil et al. (1997) con
modificaciones para un micro-método. Se pesaron 50 mg de cada muestra, se les adiciond 3 mL
de metanol al 80 % (v/v) y se llevaron a bafio Maria a 80 °C durante 10 min, este paso se repitio
cinco veces sucesivamente y los extractos obtenidos se conjuntaron en un frasco y se colocaron en
una estufa a 60 °C por 24 h hasta sequedad del extracto. Posteriormente el extracto se re-suspendid
en 2 mL de agua destilada.

Para el andlisis de las muestras se realizaron diluciones 1:40 con la finalidad de que las
concentraciones obtenidas estuvieran en el rango de la curva de calibracion realizada con glucosa.
A 600 pL de los extractos diluidos se les adicion6 600 pL de agua destilada y 3 mL de antrona,
que se colocaron en hielo por 5 min para después transferirlos a bafio maria por 10 min.
Finalmente, antes de la lectura se colocaron los extractos nuevamente en hielo por 5 min. Asi la
determinacion de azlcares solubles totales se hizo en un espectrofotometro (UV/VIS) (Evolution
300, Thermo Scientific) a una absorbancia de 625 nm. El contenido de azucares solubles totales

se expres6 en g-100 gt de MS (Materia seca).

Cuantificacion de azUcares reductores

La glucosa, fructosa y sacarosa se cuantificaron a partir de los extractos preparados para AST de
frutos verdes y beneficiados, de manera enzimatica por la adicion secuencial de hexocinasa,
fosfoglucosa-isomerasa e invertasa, mediante curvas estandares de calibracion preparadas
previamente de acuerdo a Scholes et al. (1994). Las diluciones que se realizaron en los frutos tanto
verdes como beneficiados fueron de 1:10. Para cada estandar de glucosa, fructosa y sacarosa se
hizo una solucion stock con 15 mg de cada azucar que se disolvieron en 6 mL de agua destilada
para tener una concentracion de 2.5 mg-mL™. De esta solucion se colocaron 0, 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90 y 100 puL en tubos eppendorf, que se aforaron a 1000 puL con agua destilada. Para
obtener las concentraciones de 0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225 y 250 pg.

Para los ensayos se aplicaron 200 pL amortiguador HEPES 100 mM con pH 7.5 (SIGMA, catalogo
H3375), 10 L de NAD 40 mM (SIGMA, catadlogo N7004), 10 pL de ATP 100 mM pH 7 (SIGMA,
catalogo A2383), 10 uL de glucosa-6-fosfato deshidrogenasa (ROCHE, en una concentracion de
0.05 U/uL) y por ultimo 10 pL del extracto. Para la determinacion de glucosa se adicionaron 10

pL de hexocinasa (0.05 U/uL de amortiguador HEPES) y se dej6 actuar durante 20 min antes de
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hacer la lectura. La fructosa se determin6 agregando 10 pL de fosfoglucosa isomerasa (0.06 U/ul
de amortiguador HEPES) y a los 20 min se registré la lectura. Por ultimo, la determinacion de la
sacarosa se realizé mediante la adicion de 10 pL de invertasa (SIGMA 14504, concentracion 0.8
U/uL), después de 20 min de reposo se realizo la lectura. Todas las lecturas se realizaron en un
lector de microplacas Varioskan Flash, (Thermo Scientific) a 340 nm. Los célculos se realizaron
mediante curvas estandares de calibracion preparadas previamente para cada uno de los azucares

y se expresaron en g-100 g™t de materia seca.

Cuantificacion de almidon

Una vez extraidos los azUcares solubles de los frutos verdes y beneficiados, cada uno de los
residuos sélidos se congelaron (-20 °C) y posteriormente se utilizaron para la determinacion del
contenido de almiddn a través de la medicién de glucosa.

Se pesaron 200 mg de residuos solidos y se molieron por separado en un mortero, se le adiciond 1
mL de agua destilada y se colocé en tubos eppendorf con tapa de doble seguridad, los cuales se
metieron a la autoclave durante 30 min a una temperatura de 121 °C; para la digestion del almidon
se tomo una alicuota de 100 pL de la muestra, a la que se le adicion6 100 pL del amortiguador
MES 500 mM con pH 4.5 (Sigma M3671), 50 uL de a-amilasa (SIGMA, catalogo 10115; 0.5
U/uL de amortiguador MES) y 50 uLL de amiloglucosidasa (SIGMA catadlogo A0273; 0.28 U/uL),
se mezclaron en vortex para homogenizar la muestra y enseguida se mantuvieron en incubacion a
37 °C por 4.5 h.

Una vez que la digestion del almiddn se realizd, se procedio a la cuantificacion mediante el método
enzimatico para azucares reductores hasta la etapa de la incorporacion de hexocinasa, para asi dejar
reposar por 20 min y hacer la lectura a 340 nm en un lector de microplacas Varioskan Flash

(Thermo Scientific).

Cuantificacién del contenido de pigmentos fotosintéticos

Para esta determinacion se utilizaron frutos verdes frescos, con seis repeticiones por tratamientos
para cada uno de los sitios evaluados en este estudio. Se utilizd 0.5 g de tejido de la parte media
del fruto que se macerd en un mortero frio con 0.1 g de cloruro de magnesio (J.T. Baker, catalogo
2444-01), 0.2 g de arena de mar purificada (J.T. Baker, catalogo 3382-01) y 5 mL de acetona (J.T.
Baker, catalogo 67-64-1) fria al 80 % (v/v). Posteriormente, la mezcla se centrifugd durante 5 min

a2350gab5 °C. El sobrenadante se llevo a 5 mL con acetona al 80 %. La absorbancia se determiné
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a 470, 646 y 663 nm en un espectrofotdometro UV-visible (Evolution 300, Thermo). La
concentracion de clorofila a (Cl a), clorofila b (ClI b), xantofilas y carotenoides (x+c) se determiné
en mg-g de materia fresca de acuerdo a las ecuaciones propuestas por Lichtenthaler y Wellburn

(1983) y se expreso en porcentaje en base seca:

Cla = 12.21 A663 - 2.81 A646 ECU&Cién 5
Clb = 2013 A64—6 - 503 A663 ECU&CIén 6
Cx+c — 1000 A479—3.27 Chlyg—107 Chly EcuaC|én 7

229

Compuestos fenolicos totales

De los frutos frescos se prepararon extractos en metanol a una concentracion de 50 mg/mL (p/v).
Las muestras se colocaron en un bafio ultrasénico (AutoScience AS5150B) por un tiempo de 30
min y se maceraron por 24 h a temperatura ambiente. Posteriormente, los extractos se filtraron y
almacenaron en viales de vidrio bajo condiciones de congelacion (-20 °C) hasta el momento de su

uso.

La cuantificacion de compuestos fendlicos totales se realizd mediante el método descrito por
Singleton y Rossi (1965), con algunas modificaciones. A 50 uL del extracto se agregaran 250 puL
de reactivo de Folin-Ciocalteu al 50 % (v/v), se dejo reposar en obscuridad durante 8 min.
Posteriormente, se adicionaron 1.25 mL de carbonato de sodio al 5 % y nuevamente se dejé reposar
por 30 min en obscuridad a temperatura ambiente. La lectura de absorbancia de la mezcla se realiz6
a 725 nm en un espectrofotometro UV-Vis (Evolution 300, Thermo Scientific). Para la curva
estandar se utilizé el acido galico (Sigma, G7384) diluido en agua. La curva de calibracion se
prepard en un rango de 0-200 pg mL?, valores que generaron la siguiente ecuacion de la rectay =
0.007x+0.0035 (R? =0.9993). Los resultados se expresaron en g-100 g™* MS.

Cuantificaciéon de flavonoides

Esta determinacion se realizé de acuerdo a Herald et al. (2012) con pequefias modificaciones. El
ensayo se inicio con una mezcla de 25 plL de muestra o estandar, 100 pL. de agua desionizada y 10
uL de nitrito de sodio (NaNO2) al 5 %, que se dejo reposar por 5 min a temperatura ambiente.
Después se anadieron 15 pL de cloruro de aluminio al 10 % (AICls, disuelto en metanol), se mezcld

la solucién y se dejo reposar por 6 min. Pasado el tiempo se le adicionaron 50 pL de hidréxido de
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sodio 1 M y 50 uL de agua desionizada. ES muy importante mencionar que entre cada reactivo
agregado las muestras se agitaron por 1 min y en el Gltimo agregado se dejaron reposar por 5 min,
para después realizar la lectura a 415 nm en un lector de microplacas Varioskan Flash (Thermo
Scientific). Todas las muestras y el estandar fueron medidos contra el blanco (mezcla de los
reactivos y disolventes usados en el andlisis, pero sin el analito, en lugar de este se utilizé agua).
La quercetina (Sigma, Q4951) diluida en etanol absoluto (J.T. Baker, 9000-03) se utiliz6 como
estandar a diferentes concentraciones de 0 — 550 ug mL™, con la que se obtuvo la ecuacion de la
rectay = 0.0017x+0.1 (R? =0.9986). Las muestras se analizaron con 6 repeticiones y 3 réplicas por
repeticion, los resultados se expresaron como mg de equivalente de quercetina por gramo de
materia seca (mg EQ g* MS).

Andlisis estadisticos

Se realizd anélisis de varianza (ANOVA) dentro y entre sitios, para cada uno de los caracteres
cuantificados, bajo el disefio de bloques completamente al azar (PROC GLM), con el software
estadistico SAS (SAS, 2004). La comparacion de medias en los sitios se calcul6 con base en la

media armoénica (n), mediante la prueba de Tukey para todas las variables.

2.3 RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion del agua de coco

La composicion y concentracion de los componentes del agua de coco varié para algunas de las
variables analizadas segun la técnica de procesamiento, como a continuacion se describe para cada

variable estudiada.

Cuantificacion de azucares solubles totales (AST)

El porcentaje de AST en el agua de coco en promedio fue de 53.13 % (Cuadro 2.1), aunque este
resultado vari6 segun el método de procesamiento de la muestra, ya que el agua en estado natural
tuvo 7.59 % mientras que el agua de coco liofilizada obtuvo 98.66 % (Cuadro 2.2), esta diferencia
es debida a que el agua de coco liofilizada al perder la mayor parte de agua los restos que se
obtuvieron fueron en su mayoria azlcar y no asi con el agua en estado natural. En promedio, estos
resultados coinciden con lo reportado por Santos et al. (2013), quienes sefialan que el agua de coco

contiene una gran cantidad de azucares.
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Cuantificacidn de reguladores de crecimiento

Los reguladores de crecimiento son algunos de los componentes por los que el agua de coco es
estudiada y también utilizada en diversos estudios para evaluar su efecto sobre: Corylus avellana
L. (Sandoval-Prando, 2014); Dracaena purplecompacta L. (Agampodi y Jayawardena, 2009);
olivo (Vieira de Souza et al., 2013) y papa (Michael, 2011), por mencionar algunos. El anélisis de
varianza mostro que en promedio la cantidad de zeatina fue de 51.12 % en el agua de los cocos
estudiados (Cuadro 2.1), aungue el agua de coco fresco presentd un contenido mayor (58.64 %)
respecto al agua de coco liofilizada (40.73 %) (Cuadro 2.2). Mientras que la trans-zeatina presentd
un contenido mé&s alto en el agua liofilizada (2.55 %) respecto al agua fresca (1.24 %). Cabe
mencionar que la cinetina solo se detectd en el agua liofilizada con un contenido de 2.18 % (Cuadro
2.2). La cinetina pertenece a las citocininas que son conocidas su papel en el desarrollo de las
plantas, como en la division celular, dominancia apical, desarrollo de los brotes y la fotosintesis
entre otros (Ge et al., 2006). El rol de este tipo de fitohormonas es de orden tal que llegan a
controlar la respuesta de la planta ante efectos adversos, inclusive del clima (Schéfer et al., 2015).

Cenizas y solidos volatiles

Con el objetivo de determinar la cantidad total de minerales en el agua de coco se realiz6 la
cuantificacion de cenizas presente en la misma. Se encontrd que el porcentaje de cenizas fue de
0.458 %, lo que coincide con lo obtenido por Prades et al. (2012) quienes encontraron que existe
en promedio una presencia de 0.46% de cenizas en agua de coco. Respecto a los sélidos volatiles

el porcentaje detectado fue de 0.595.
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Cuadro 2.1 Medias, coeficientes de variaciéon y cuadrados medios de materia seca, AST, zeatina
y trans-zeatina en agua de coco (Cocos nucifera L.) fresca y liofilizada proveniente de la localidad

Paso de Barriles, Gutiérrez Zamora, Veracruz.

Cuadrados medios

Variable Media CV (%) Técnica de
) Error
procesamiento
Materia seca (%) 5.64 5.16 38.48*** 0.08
AST (%) 53.12 9.33 37316.15*** 24.57
Zeatina (%) 51.12 13.78 2419.65*** 40.67
Trans-zeatina (%) 1.79 13.97 10.83*** 0.06

AST: azucares solubles totales. *** = P < (0.0001: valores estadisticamente altamente

significativos.

Cuadro 2.2. Promedios de materia seca, AST, zeatina, trans-zeatina y cinetina en agua de coco
(Cocos nucifera L.) fresca y liofilizada proveniente de la localidad Paso de Barriles, Gutiérrez

Zamora, Veracruz.

Técnica de procesamiento

Variable DMS
Fresco Liofilizado
Materia seca (%) 0.21 4.68° 6.89°
AST (%) 4.65 7.59P 98.66%
Zeatina (%) 0.28 58.632 40.73°
Trans-zeatina (%) 0.01 1.24° 2.552
Cinetina (%) Nd nd 2.18

AST= azucares solubles totales. nd= no detectado. Letras diferentes en cada fila indican diferencia
significativa Tukey (P < 0.05).

Cuantificacion de minerales

Otros de los componentes que son clave para la nutricion de las plantas es la aplicacion de
minerales, ya que estos ayudan a su correcto desarrollo, se encontr6 valores de sodio, fosforo y

magnesio relativamente altos (29.71, 0.74, y 0.683mg 100 mL™), al compararse con lo obtenido
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por Bedafia-Garcia (2017), quien encontré un contenido de 25, 0.4, 0.45 mg 100 mL™,

respectivamente (Cuadro 2.3).

Cuadro 2.3 Contenido de minerales en agua de coco (Cocos nucifera L), en estado natural,

proveniente de Gutiérrez Zamora, Veracruz.

Caracteristicas

pH 4.7+0.01
CE mS'm 6.31+0.04
Na (mg-100 mL™Y) 29.71+£15.8
K (mg-100 mL?) 22.97+0.9
P (mg-100 mL?) 0.74+£0.14
Mg (mg-100 mLY) 0.683+0.12
Ca (mg-100 mL™) 0.671+£13
Zn (mg-100 mL™?) 0.108 £ 0.01
Fe (mg-100 mL™?) <0.001

Por otro lado, en cuanto a los niveles de potasio se encontrd que los valores fueron méas bajos
(22.97 mg-100 mL™) respecto a los reportados (160 mg-100 mL™?) por Bedafa-Garcia (2017)
(Cuadro 2.3). En los datos que encontraron Nnorom et al. (2013) se observa que el contenido de
zinc es muy similar en los cocos utilizados para ese estudio en una comparacion de 0.1 mg-100
mL* contra 0.108 mg-100 mL™. En contraste el contenido de hierro en los cocos analizados en
nuestro estudio se presento en trazas (<0.001 mg-100 mL1), mientras que en ese mismo estudio se
encontré una concentracion de 41.21 mg-100 mL™. Lo anterior debido a que la composicion varia

de acuerdo con el cultivo, especie de coco, ambiente, ubicacidn, entre otros factores.
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Efecto de los tratamientos sobre las caracteristicas fisicas y quimicas de frutos verdes de

Vanilla planifolia

Sitio 1

El anélisis de varianza de los resultados de las variables para evaluar el efecto del agua de coco y
el Megafol en las caracteristicas fisicas y quimicas de los frutos verdes de vainilla del sitio 1, indico
diferencias estadisticas (P<0.05) para la mayoria de las variables evaluadas entre los tratamientos,
con excepcion de las variables xantofilas+carotenoides y materia seca. Es importante mencionar

que los coeficientes de variacion se mantuvieron entre 1.52 % y 14.33 % lo que da confianza en

los datos evaluados (Cuadro 2.4).

En el Sitio 1, la prueba de comparacion de medias a partir de Tukey (P < 0.05) mostrd que, dentro
de los pardmetros de color, el valor de la luminosidad (L) fue significativamente mayor en el
control (T1), respecto al T2 y T3, pero similar al del T4, lo que se traduce en frutos con mayor
brillo en los tratamientos T1 y T4, mientras que los frutos asperjados con agua de coco con una
tonalidad mas oscura (Cuadro 2.5). El pardmetro de color a con los valores mas altos representa el
color verde claro, mientras que valores negativos mas bajos corresponden a un color verde oscuro.
Asi se detecto que, dentro de los tratamientos, el T4 tuvo el valor mas alto (color verde claro) y
los demas tratamientos mantuvieron un color verde oscuro. Respecto al parametro b se observd
que el T1 tuvo el valor mas alto (tonalidades méas amarillas) respecto al de los frutos de los
tratamientos 2, 3y 4 (Cuadro 2.5).
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Cuadro 2.4 Medias, coeficientes de variacion y cuadrados medios de las caracteristicas fisicas y
quimicas de frutos verdes de Vanilla planifolia para los cuatro tratamientos del Sitio 1, Paso de

Barriles, Gutiérrez Zamora, Veracruz.

Cuadrados medios

Variable Media CV (%)
Tratamiento Error
L 30.91 12.06 169.93*** 13.92
a -4.42 11.60 17.75%** 0.26
8 b 18.18 13.16 136.16%** 5.72
%: °Hue 103.99 242 130.75%** 6.33
-g Croma 18.83 13.07 153.45%** 6.06
% Indice de color -8.41 14.32 26.17*** 1.45
§ Materia seca (%) 85.74 1.51 3.68™ 1.69
© Cenizas (%) 5.97 10.23 12.19%** 0.37
Peso () 8.85 9.65 10.83*** 0.72
AST (%) 32.07 11.25 45.84* 13.03
Glucosa (%) 6.27 11.05 0.85*** 0.48
Fructosa (%) 1.78 12.99 1.16%** 0.05
§ Sacarosa (%) 0.18 12.85 0.07*** 0.00
§ Almidén (%) 0.28 13.58 0.17%** 0.001
g Clorofila a (%) 1.13 10.34 0.16%** 0.01
é Clorofila b (%) 0.75 12.98 0.27%** 0.009
% Clorofila total (%) 1.89 9.66 0.86%** 0.03
§ Cx+c (%) 0.86 11.90 0.01"™ 0.01
CFT (%) 0.90 9.61 0.17%** 0.007
Flavonoides (%) 2.27 14.10 3.42%** 0.10

AST= azUcares solubles totales; Cx+c= xantofilas + carotenoides; CFT= compuestos fendlicos

totales; * = P <0.05; *** =P <0.0001; ns: valores estadisticamente no significativos.
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La variable del °Hue, definido como el angulo de tono o la pureza del color, presento los valores
mas altos en los tratamientos 1, 2 y 3, respecto al T4. La evaluacion de Croma, definida como el
grado de diferencia de un tono, en comparacion con un color gris con la luminosidad, es decir la
saturacion del color, mostré al T1 con el valor mas alto y como el de mayor intensidad de color,

los demas tratamientos presentaron colores opacos (Cuadro 2.5).

La acumulacién de materia seca no presento diferencias entre tratamientos, pero el peso fresco de
los frutos fue significativamente mayor en los T2 y T3 (9.45 y 9.96 g, respectivamente). La
presencia de cenizas tuvo el valor més alto en el T2, pero estadisticamente similar al T1, aunque
diferentes al T4 (Cuadro 2.5).

Dentro de las caracteristicas quimicas, la acumulacién de azucares solubles totales no mostro
diferencias entre tratamientos. Pero de los azucares reductores, el T1 tuvo los valores méas altos de
glucosa y sacarosa respecto a los demas tratamientos, y el T2 mostré el mayor porcentaje de

fructosa y de almidon (Cuadro 2.5).

Respecto a los pigmentos, la clorofila a mostro los valores mas altos en el T1y T2 en relacion al
T3, y la clorofila b fue significativamente mas alta en los frutos del T1 respecto a los demas
tratamientos. La clorofila total tuvo los valores mas altos en el T1 y T2. Mientras que los

carotenoides no mostraron diferencias entre los tratamientos (Cuadro 2.5).

El contenido de compuestos fendlicos totales se presenté en mayor cantidad en los frutos del T1y
T3y fueron significativamente diferentes a los frutos del T4. Mientras que los frutos del T1y T2
mostraron el contenido mas alto de flavonoides y diferente estadisticamente al de los frutos del T4
(Cuadro 2.5).
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Cuadro 2.5 Promedios de caracteristicas fisicas y quimicas de frutos verdes de Vanilla planifolia

por tratamiento del Sitio 1, Paso de Barriles, Gutiérrez Zamora, Veracruz.

Tratamiento

Variable DMS
1 2 3 4
L 2.404 33.482 28.14¢ 29.74bc 31.542b
a 0.322 -5.354 -4.45¢ -4.12b -3.632
8 b 1.672 20.83 16.40*°  16.32°  18.05
% °Hue 1.542 104.532 105.672 104.542 101.25°
-g Croma 1.693 21.672 17.02b 16.99° 18.49°
E indice de color 0.947 -7.86% -10.12¢ -8.51° -7.492
§ Materia seca (%) 1474 85.342 86.532 85.702 85.314
© Cenizas (%) 0.966 6.7920 7.172 6.09° 4.12°¢
Peso () 1.897 7.68P 9.452 9.962 8.31°
AST (%) 5.833 29.752 33.812 29.68?2 35.042
Glucosa (%) 0.69 7.362 6.09° 5.67° 5.76°
- Fructosa (%) 0.24 1.60° 2.252 1.69° 1.64°
-g Sacarosa (%) 0.024 0.302 0.15%¢ 0.17° 0.14¢
> Almidon (%) 0.049 0.16°¢ 0.43? 0.15°¢ 0.35°
é Clorofila a (%) 0.177 1.318 1.2020 0.95¢ 1.07%¢
% Clorofila b (%) 0.148 0.992 0.83° 0.53¢ 0.66°¢
< Clorofila total (%) 0.275 2.302 2.042 1.49° 1.740
8 Cx+c (%) 0.154 0.872 0.912 0.792 0.862
CFT (%) 0.077 0.992 0.88° 0.9620 0.77¢
Flavonoides (%) 0.303 2.632 2.513 2.27° 1.56¢

AST= azucares solubles totales; Cx+c= xantofilas + carotenoides; CFT= compuestos fendlicos

totales. Tratamientos: 1= 100% agua potable; 2= agua de coco al 50%; 3= agua de coco al 100%;

4= Megafol. Letras diferentes en cada fila indican diferencia significativa Tukey (P <0.05).
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Sitio 2

Las variables analizadas en el Sitio 2 fueron las mismas que en el Sitio 1. El analisis de varianza
realizado para este sitio mostré que la mayoria de las variables fisicas tuvieron diferencias
significativas, con excepcién de L, grados hue, porcentaje de materia seca y peso de fruto. En
cuanto al coeficiente de variacion estuvo en un rango de 3.67 y 13.85 %. En las variables quimicas

se encontr6 que la Unica variable que no presentd diferencias significativas fue el porcentaje de

almidén. El coeficiente de variacidon se mantuvo entre 10.69 y 13.63 % (Cuadro 2.6).

En la comparacion de medias por prueba de Tukey (p < 0.05) de las caracteristicas fisicas, el
parametro de color a, en los tratamientos 2, 3 y 4 se mantuvo con un color verde similar, y fue el
T1 que destaco por presentar un color verde de mayor intensidad (-4.042), segun la explicacion de
los colores y sus valores hecha por Lépez y Di Sarli (2016). Aunque solo los frutos del T4 (-3.664)
mostraron un valor de a estadisticamente diferente al control (T1). En cuanto a la variable de color
b, todos los tratamientos presentan una tendencia hacia el color amarillo, pero el T3 (16.382) tuvo
el mayor valor en comparacién con los frutos de los demas tratamientos. Respecto al pardmetro de
Croma que representa lo intensidad u opacidad de color que se estd midiendo (Césari et al., 2016),
también el T3 mostré la mayor intensidad de color (17.350). Mientras que, en el indice de color,
los frutos de los T3 y T4 (-9.242 y -8.646, respectivamente) mostraron los valores mas altos
(Cuadro 2.7).
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Cuadro 2.6 Medias, coeficientes de variacion y cuadrados medios de las caracteristicas fisicas y
quimicas de frutos verdes de Vanilla planifolia para los cuatro tratamientos del Sitio 2, Paso de

Barriles, Gutiérrez Zamora, Veracruz.

Cuadrados medios

Variable Media CV (%)
Tratamiento Error
L 26.76 12.92 18.487ns 11.97
a -3.84 13.65 0.901* 0.27
8 b 14.85 13.22 28.972%** 3.86
% Grados hue 104.77 3.66 33.239ns 14.75
-g Croma 15.58 12.43 40.646*** 3.75
% indice de color -10.03 13.85 28.405*** 1.93
% Materia seca (%) 85.89 4.26 13.481ns 13.44
© Cenizas (%) 6.36 12.00 2.870* 0.58
Peso (g) 6.89 6.62 0.871** 0.208
AST (%) 31.44 10.69 152.12%** 11.30
Glucosa (%) 7.21 12.48 38.08*** 0.81
Fructosa (%) 5.16 13.40 37.26*** 0.47
.g Sacarosa (%) 0.79 13.63 3.42%** 0.01
=1 Almidon (%) 0.81 12.60 0.01ns 0.01
8 Clorofila a (%) 1.76 13.18 0.64%** 0.05
% Clorofila b (%) 1.15 11.93 0.50*** 0.01
% Clorofila total (%) 1.15 11.93 0.50%** 0.01
S Cx+c (%) 0.93 13.42 0.23%** 0.01
CFT (%) 0.17 12.19 0.03*** 0.00
Flavonoides (%) 1.79 13.20 1.57*** 0.05

AST= azucares solubles totales; Cx+c= xantofilas + carotenoides; CFT= compuestos fendlicos
totales; * =P <0.05; *** =P <0.0001; ns: valores estadisticamente no significativos. ns: valores

estadisticamente no significativos.
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El valor de L indica la tonalidad entre negro y blanco en una escala que va de 0 a 100. La variable
a cuando presenta valores negativos representa el color verde, cuando son valores positivos lo que
se representa visualmente es el color rojo. Por Gltimo, la variable b en valores negativos es azul y

cuando son valores positivos lo que se representa es el color amarillo (Padron-Pereira et al., 2012).

En el contenido de clorofila a se acumul6é en mayor cantidad en los frutos de T1y T2, pero en
aquellos de T3 y T4 fueron significativamente menores. Este pigmento depende del contenido de
los nutrientes como fosforo y nitrdgeno, es decir entre mas alta sea la concentracion de algunos
nutrientes mas alto sera el contenido de clorofila a. La acumulacién de clorofila depende de la
intensidad de la luz y temperatura, entre mayor sea la temperatura mayor es la luminosidad y
también el contenido de clorofila a (Bonansea et al., 2012). En cuanto a la clorofila b su contenido
fue mayor en los frutos de T2 y T3 (1.34 y 1.34, respectivamente), de manera similar estos
tratamientos mostraron también el contenido mas alto de clorofila total (Cuadro 2.7). El contenido
de clorofilas indica una relacion directa con la fotosintesis de la planta y por lo tanto de la
generacion de nutrientes a partir de la energia solar (Hernandez-Acosta et al., 2014). En un estudio
realizado por Zermefio-Gonzalez et al. (2015) se encontrd que, en maiz, existe una relacion directa
entre la concentracion de clorofila y el rendimiento de los granos. El porcentaje de cenizas
acumulado en los frutos, los tratamientos 1, 3 y 4 mostraron porcentajes similares, pero solo el T3
y T4 fueron significativamente mayores y diferentes al T2, este puede estar relacionado con la
acumulacién de materia seca y también con el mayor contenido de minerales por el efecto de una
mayor concentracion de agua de coco (100 %) y del Megafol (Cuadro 2.7). El peso de frutos
mostro diferencias significativas entre tratamiento, donde destacaron con un mayor peso los T2 y

T3 con 7.01y 7.25 g, respectivamente.
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Cuadro 2.7 Promedios de valores de las caracteristicas fisicas y quimicas de frutos verdes de
Vanilla planifolia por tratamiento del Sitio 2, Paso de Barriles, Gutiérrez Zamora, Veracruz.

Tratamiento

Variable DMS
1 2 3 4
L 2.23 27.078 25.582 26.972 27.27°
a 0.35 -4.04°¢ -3.772 -3.942b -3.662
3 b 1.47 14,62 14,500 16.382 13.80P
2 °Hue 235  10434° 105392  103.65°  105.73°
-g Croma 1.40 14.88° 14.74° 17.352 15.16°
% indice de color 1.22 -11.05° -11.08° -9.242 -8.642
g Materia seca (%) 4.04 86.062 86.182 86.922 84.412
© Cenizas (%) 1.23 6.1320 5.49P 6.912 6.932
Peso (g) 1.06 6.64° 7.012 7.252 6.65P
AST (%) 5.43 38.662 28.12° 27.85° 31.13°
Glucosa (%) 0.92 7.582 8.412 4.91P 8.162
. Fructosa (%) 0.78 5.03° 7.152 3.12¢ 4.69°
-g Sacarosa (%) 0.12 0.83° 1.532 0.52¢ 0.31¢
= Almidon (%) 0.10 0.752 0.802 0.812 0.852
é Clorofila a (%) 0.31 2.092 1.982b 1.765 1.47¢
‘% Clorofila b (%) 0.18 0.81°¢ 1.342 1.342 1.03°
g Clorofila total (%) 0.43 2.90% 3.332 3.108 2.50°
8 Cx+c (%) 0.17 0.9562 0.80° 1.11° 0.80°
CFT (%) 0.02 0.132°¢ 0.13° 0.272 0.16°
Flavonoides (%) 0.25 1.7982 1.28° 2.012 1.992

AST= azUcares solubles totales; Cx+c= xantofilas + carotenoides; CFT= compuestos fendlicos
totales; Tratamientos: 1= 100% agua potable; 2= agua de coco al 50%; 3= agua de coco al 100%;

4= Megafol. Letras diferentes en cada fila indican diferencia significativa Tukey (P < 0.05).
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El contenido de azucares solubles totales presento la mayor acumulacion en los frutos del control
(T1), pero en glucosa los porcentajes més altos los tuvieron los frutos del T1, T2 y T4. Mientras
que solo los frutos asperjados con el T2 mostraron los porcentajes mas altos de fructosa (7.15) y
sacarosa (1.53). El contenido de almidon no mostré diferencias estadisticas significativas entre los

tratamientos (Cuadro 2.7)

En los compuestos fendlicos totales, los frutos del tratamiento con 100 % de agua de coco (T3),
tuvieron el contenido significativamente mayor. Para el contenido de flavonoides de los frutos del

T1, T3y T4 mostraron contenidos similares y mayores a los del T2 (Cuadro 2.7).
Efecto de Sitio y tratamientos en las caracteristicas fisicas y quimicas de frutos verdes de

Vanilla planifolia

Al evaluar el efecto del sitio independientemente de los tratamientos y de los tratamientos
independientemente de los sitios, resultd que entre sitios todas las variables presentaron diferencias
significativas a excepcion de materia seca y cenizas, mientras que entre tratamientos en la mayoria
de las caracteristicas analizadas tanto fisicas como quimicas, hubo diferencias significativas a

excepcion del porcentaje de cenizas (Cuadro 2.8).

La prueba de comparacion de medias (Tukey, p=0.05) entre sitios (1 y 2) evidencio que las
variables fisicas de color: L (30.91), a (-4.42), b (18.18), croma (18.83), e IC (-8.41) presentaron
diferencias significativas, siendo el Sitio 1 en todas estas variables el que tuvo los valores mas

altos (Cuadro 2.9 y Figura 2.2A). También el Sitio presentd los frutos de mayor peso (Cuadro 2.9)
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Cuadro 2.8 Medias, coeficientes de variacion y cuadrados medios de las caracteristicas fisicas y
quimicas en frutos verdes de Vanilla planifolia para los cuatro tratamientos del Sitio 1 y Sitio 2,

Paso de Barriles, Gutiérrez Zamora, Veracruz.

cvV Cuadrados medios
Variable Media
(%) Sitio Tratamiento  Error
L 28.84 12.69 1132.83*** 135.87*** 13.41
a -4.15 13.91 21.87*** 12.88*** 0.33
3 b 16.63 1507  585.26***  6L37***  6.28
i—ﬁ °Hue 104.38 3.26 43.82™ 92.71*** 11.61
(19}
o Croma 17.31 14.93 585.59*** 66.37*** 6.68
é indice de color -9.12 15.10 105.73*** 40.36*** 1.90
§ Materia seca (%) 85.82 3.21 0.46™ 11.76™ 7.62
© Cenizas (%) 6.16 18.15 1.93™ 3.20™ 1.25
Peso (g) 7.87 9.55 76.81*** 8.81*** 0.56
AST (%) 31.75 14.18 4.79ns 69.31* 20.29
Glucosa (%) 6.72 15.68 24.67*** 30.40*** 1.11
" Fructosa (%) 3.33 24.67 282.80*** 24 .52%** 0.67
.g Sacarosa (%) 0.45 56.04 9.31%** 1.58*** 0.06
= Almidén (%) 0.61 16.32 6.19%** 0.09*** 0.01
8§ Clorofilaa (%) 149 1399  6.02%** 0.64%** 0.04
‘% Clorofila b (%) 0.98 21.87 2.41%** 0.17™ 0.04
§ Clorofila total (%) 2.47 13.68 16.06*** 1.17%** 0.11
S Cx+c (%) 0.90 15.95 0.08* 0.09* 0.02
CFT (%) 0.66 12.82 12.71%** 0.13*** 0.00
Flavonoides (%) 2.05 20.84 6.68*** 1.14%* 0.18

AST= azlcares solubles totales; Cx+c= xantofilas + carotenoides; CFT= compuestos fenolicos

totales. * =P <0.05; *** =P <0.0001; ns: valores estadisticamente no significativos. ns: valores

estadisticamente no significativos.
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El andlisis entre tratamientos mostr6 que en los frutos del control (T1), los valores de L (30.27), b
(17.96) y croma (18.70) fueron significativamente mas altos y diferentes respecto a los deméas
tratamientos, particularmente los frutos del T4 fueron contrastantes en el parametro ay en el IC
(Cuadro 2.9 y Figura 2.2B). Estos resultados dan una visién mas clara tanto de la madurez como
de la calidad, pero también la posicién en la planta por la luz incidente, asi como la nutricién de
las plantas y los factores ambientales (Carvajal-Herrera, 2011). La materia seca y el contenido de
cenizas no mostraron diferencias entre tratamientos. En cuanto al peso de los frutos, los
tratamientos asperjados con agua de coco, T2 (8.23 g) y T3 (8.60 g), tuvieron los pesos mas altos

en comparacion con los demas tratamientos (Cuadro 2.9).
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Cuadro 2.9 Promedio de caracteristicas fisicas de frutos verdes de vainilla evaluadas con cuatro tratamientos en dos sitios en el vainillal
de Paso de Barriles, Gutiérrez Zamora, Veracruz.

Cenizas Peso

Factor L a b °Hue Croma IC MS (%)
(%) (9)
1 30.912 -4.422 18.18% 104.00? 18.832 -8.412 85.742 5.97¢ 8.85%
Sitio 2 26.76" -3.84° 14.85P 104.782 15.58P -10.03° 85.89? 6.36% 6.89°
DMS 0.88 0.14 0.67 0.79 0.68 0.42 1.14 0.64 0.33
Tl 30.272 -4.73° 17.96% 104.44%® 18.702 -9.29° 85.722 6.46% 7.16°

T2 26.82¢ -4.11° 15.49° 105.532 15.88° -10.57¢ 86.36° 6.332 8.23?
Tratamiento T3 28.42b¢ -4.05° 16.35P 104.09% 17.18° -8.80% 86.312 6.502 8.602
T4 29.40% -3.65? 16.25° 103.49° 17.06°¢ -8.022 84.822 5.422 7.48°

DMS 1.65 0.26 1.26 1.46 1.27 0.79 2.13 1.20 0.62

Tratamientos: 1= 100% agua potable; 2= agua de coco al 50%; 3= agua de coco al 100%; 4= Megafol. Letras diferentes en cada fila

indican diferencia significativa Tukey (P < 0.05). IC: indice de color; MS: materia seca.
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Figura 2.2 Representacion grafica de los parametros de color L, a, b, °Hue, Croma e indice de
color en: (A) dos Sitios de cultivo (1y 2), y (B) cuatro tratamientos (T1= 100 % agua potable; T2=
agua de coco al 50 %; T3= agua de coco al 100 %; T4= Megafol) en frutos verdes de Vanilla

planifolia.

En las caracteristicas quimicas, el analisis entre sitios mostrd que los azlcares solubles totales no
presentaron diferencias, pero los frutos del sitio 2 presentaron los valores mas altos en el contenido
de glucosa (7.21 %), fructosa (5.16 %), sacarosa (0.80 %) y almiddn (0.81 %) (Cuadro 2.10 y
Figura 2.3A). También los frutos de este Sitio acumularon la mayor cantidad de pigmentos, y
presentaron los porcentajes mas altos de clorofila a (1.76 %), clorofila b (1.15 %), clorofila total
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(2.91 %) y xantofilas + carotenoides (0.94 %). En contraste los frutos del Sitio 1 presentaron el
contenido mayor de compuestos fendlicos totales (0.91 %) y de flavonoides (2.28 %) (Cuadro 2.10
y Figura 2.3C). En los compuestos fendlicos totales (CFT) y flavonoides (Flav), los frutos del Sitio
1 tuvieron los porcentajes mas altos y también una proporcion cuatro veces mayor de CFT/Flav

respecto a la de los frutos del Sitio 2 (Figura 2.3E).

Entre tratamientos el analisis de azUcares solubles totales mostro que los frutos de los tratamientos
1, 2 y 4 presentaron contenidos similares, y solo el T1 tuvo diferencias significativas con el T3
(Cuadro 2.10). El contenido de glucosa en los frutos del T1, T2 y T4, presentaron valores similares
y mayores a los del T3. Fue notable que los frutos asperjados con 50 % de agua de coco (T2)
tuvieron los contenidos mas altos de fructosa, sacarosa y almidon en comparacion con los
contenidos en los frutos de los demas tratamientos (Cuadro 2.10 y Figura 2.3B). Por otro lado, el
contenido de compuestos fendlicos totales se acumuld en mayor cantidad en los frutos del T1y T3
y fueron diferentes a los contenidos de los frutos del T2 y T4; de manera similar en el contenido
de flavonoides, los frutos de los T1 y T3 presentaron los contenidos més altos, pero solo el T1
mostro diferencias con el T2y T4,y el T3 solo fue diferente al T4. En los valores de CFT y Flav,

los frutos del T2 y T3 fueron los que presentaron los valores mayores (Cuadro 2.10 y Figura 2.3F).
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Cuadro 2.10 Promedio de variables quimicas de frutos verdes de vainilla evaluadas con cuatro tratamientos en dos sitios en el vainillal

de Paso de Barriles, Gutiérrez Zamora, Veracruz.

Glucosa Fructosa Sacarosa  Almidoén Cla Clb CIT Cx+c CFT Flavonoides
Factor AST (%)

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 32.072 6.27° 1.78b 0.18° 0.28° 1.13b 0.75P 1.89b 0.86° 0.902 2.27°

Sitio 2 31.442 7.212 5.162 0.79? 0.812 1.762 1.152 2.912 0.93? 0.17° 1.79b
DMS 2.62 0.39 0.32 0.10 0.04 0.10 0.10 0.17 0.07 0.03 0.15

T1 34.212 7.442 3.16° 0.49° 0.47¢ 1.672 0.912 2.582 0.91e 0.70% 2.342

T2 30.97% 7.382 4,982 0.762 0.682 1.592 1.092 2.68? 0.85% 0.63P 1.96b¢

Tratamiento T3 28.76P 5.30P 2.28¢ 0.33bc 0.59P 1.46b¢ 1.042 2.51@ 0.992 0.732 2.15%
T4 33.08% 6.96° 2.89b¢ 0.21°¢ 0.65% 1.32¢ 0.89? 2.220 0.82° 0.56°¢ 1.80¢

DMS 491 0.73 0.61 0.18 0.07 0.20 0.20 0.32 0.13 0.29 0.06

AST= azlcares solubles totales; Cla= clorofila a; Clb= clorofila b; CIT= clorofila total; Cx+c= xantofilas y carotenoides; CFT:

compuestos fenolicos totales. Tratamientos: 1= 100% agua potable; 2= agua de coco al 50%; 3= agua de coco al 100%; 4= Megafol.

Letras
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Figura 2.3 Representacion gréfica de la distribucion de variables en dos Sitios de cultivo (1y 2) y

en cuatro tratamientos (T1= 100 % agua potable; T2= agua de coco al 50%; T3= agua de coco al

100 %; T4= Megafol) del porcentaje de: (A 'y B) azucares solubles totales (AST), glucosa, fructosa,

sacarosa, almiddn; de (C y D) clorofila a (Cla), clorofila b (Clb), Clorofila total (CIT), xantofilas

y carotenoides (Cx+c); y (E y F) compuestos fendlicos totales (CFT), flavonoides (Flav),

proporcion CFT/Flav en frutos beneficiados de Vanilla planifolia.
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Efecto de los tratamientos sobre las caracteristicas fisicas y quimicas de frutos beneficiados de

Vanilla planifolia

Sitio 1

El analisis de varianza para los frutos beneficiados en el Sitio 1 mostré que tanto los datos de las
variables fisicas como las quimicas presentaron diferencias significativas. En las variables fisicas

se encontrd un coeficiente de variacion entre 0.82 y 16.67 %, y en las variables quimicas fue menor
(9.94 y 14.21 %) (Cuadro 2.11).

En el analisis de comparacion de medias las variables de color presentaron diferencias estadisticas
entre tratamientos en los frutos beneficiados, por ejemplo, el T2 y T4 presentaron los frutos de
mayor luminosidad (L), pero solo el T4 fue diferente al T1 y T3 (Cuadro 2.12). Respecto a la
variable a, los frutos del T2 (0.17) y T3 (0.17) fueron los méas oscuros con una tendencia hacia
tonos rojizos, de acuerdo a los tonos utilizados por Lopez y Di Sarli (2016); y también fueron los
tratamientos que presentaron los valores méas altos del parametro b (-0.39 y -0.41) y del indice de
color (-53.37 y -61.45) (Cuadro 2.12). En las variables de color L, a 'y b se tiene que el &ngulo Hue
presentd los valores mas altos con los T1 y T4 (-47.912 y -48.38, respectivamente), un
comportamiento similar se observa con la variable de color croma en la que se obtuvo el valor mas
altoconel T1yenseguidael T4 (1.50y 1.30, respectivamente). En cuanto al porcentaje de materia
seca, los frutos del T1 obtuvieron el mayor porcentaje (92.64 %), pero con respecto al peso del
fruto, el T2 fue el que registro los de mayor peso (2.04 g), lo que sugiere que la aplicacion del agua
de coco al 50 % es una buena opcion para obtener frutos de mayor peso y es coadyuvante para la

acumulacion de materia seca (Cuadro 2.12).

71



Cuadro 2.11. Medias, coeficientes de variacion y cuadrados medios de las caracteristicas fisicas y

quimicas de frutos beneficiados de Vanilla planifolia para los cuatro tratamientos del Sitio 1, Paso

de Barriles, Gutiérrez Zamora, Veracruz.

Cuadrados medios

Variable Media CV (%) _
Tratamiento Error
L 7.58 13.84 8.24%** 1.10
" a 0.57 16.67 4.71%** 0.009
;g b -0.71 14.26 3.19%** 0.01
.é °Hue -57.78 10.00 3043.24*** 33.40
% Croma 0.92 13.56 8.09*** 0.01
SU indice de color -91.11 14.76 27797.56*** 180.96
Materia seca (%) 91.50 0.82 8.89*** 0.56
Peso (g) 1.74 14.08 0.42%** 0.06
AST (%) 18.93 13.36 223.50*** 6.41
§ Glucosa (%) 10.63 11.50 148.61*** 445.83
% Fructosa (%) 3.91 11.48 1.44%* 0.20
g Sacarosa (%) 0.68 14.21 0.11%** 0.009
% Almidon (%) 0.29 10.31 0.06*** 0.000
g; CFT (%) 2.93 9.94 0.59** 0.08
Flavonoides (%) 2.35 13.91 1.524*** 0.10

AST= azucares solubles totales; CFT= compuestos fenolicos totales. * =P < 0.05; *** =P <

0.0001; ns: valores estadisticamente no significativos. ns: valores estadisticamente no

significativos.
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Cuadro 2.12 Promedio de caracteristicas fisicas y quimicas de frutos beneficiados de Vanilla

planifolia por tratamiento del Sitio 1, Paso de Barriles, Gutiérrez Zamora, Veracruz.

Tratamiento

Variable DMS
1 2 3 4

L 0.74 6.94° 7.65% 7.26° 8.222

a 0.07 0.992 0.17¢ 0.17¢ 0.86°

% b 0.07 -1.08¢ -0.392 -0.412 -0.97°
:_f °Hue 3.98 -47.9128 -65.98° -66.05° -48.382

-LE Croma 0.09 1.502 0.44°¢ 0.44°¢ 1.30°
% indice de color 11.66 -141.29¢ -58.372 -61.442 -110.81°

5 Materia seca

) 0.81 92.642 91.46° 91.37° 90.55P

Peso (q) 0.30 1.61° 2.042 1.59° 1.70°

AST (%) 3.17 22.61° 14.37° 14.65P 23.122

2 Glucosa (%) 1.35 13.332 5.46° 12.06% 11.74°

% Fructosa (%) 0.50 4.28? 3.43° 3.73% 4.04%

_g Sacarosa (%) 0.10 0.73%® 0.56° 0.66™ 0.79°

% Almidén (%) 0.03 0.24%¢ 0.412 0.22° 0.28°

§ CFT (%) 0.27 2.77° 2.70° 3.08? 3.062

Flavonoides 0.32 2.632 2.51% 2.27° 1.85°

AST= azucares solubles totales; CFT= compuestos fendlicos totales. Tratamientos: 1= 100% agua

potable; 2= agua de coco al 50%; 3= agua de coco al 100%; 4= Megafol. Letras diferentes en cada

fila indican diferencia significativa Tukey (P < 0.05).
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En el andlisis de las caracteristicas quimicas (Cuadro 2.12), mostrd que en la acumulacion de
azucares solubles totales en los frutos del T1 y T4 fue aproximadamente 50 % mas alto en
comparacion con los T2 y T3. En el contenido de glucosa, los frutos del T1 y T3 tuvieron los
contenidos mas altos, pero solo el T1 fue superior al T2 y T4. En el contenido de fructosa, el T1y
T4 mostraron los valores mas altos, pero solo el T1 fue estadisticamente superior a los T2 'y T3.
En relacion con la sacarosa los frutos beneficiados del T1y T4 mostraron los contenidos mas altos,
y en el contenido de almidon, los frutos del T2 tuvieron el contenido mayor y diferente en
comparacion a los demas tratamientos. En cuanto a la presencia de compuestos fendlico totales
(CFT), los frutos del tratamiento T3 (30.84 %) y T4 (3.07 %) tuvieron los valores mayores y
diferentes a los demas tratamientos. En contraste la mayor acumulacion de flavonoides se present6
en los frutos del T1y T2 (2.63 %y 2.52 %, respectivamente).

Sitio 2

El andlisis de varianza para el sitio 2 evidencid que las caracteristicas fisicas presentaron
diferencias significativas con excepcion de la variable de color L y porcentaje de materia seca, en
cuanto a las caracteristicas quimicas, solo los compuestos fendlicos totales no presentaron
diferencias significativas. Es importante mencionar que el coeficiente de variacion se mantuvo

entre 0.94 y 15.30 % para las caracteristicas fisicas y en las caracteristicas quimicas entre 10.82 y
14.48 % (Cuadro 2.13).

En la comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (p=0.05), dentro de las variables de
color, la luminosidad (L), no presentd diferencias entre tratamientos, pero en el parametro a (-
0.35), °Hue (-115.64) e IC (-61.96) el T2 fue el que presento los valores mas altos respecto a los

demaés tratamientos (Cuadro 2.14).
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Cuadro 2.13 Medias, coeficientes de variacién y cuadrados medios de las caracteristicas fisicas y
quimicas de frutos beneficiados de Vanilla planifolia para los cuatro tratamientos del Sitio 2, Paso

de Barriles, Gutiérrez Zamora, Veracruz.

Cuadrados medios

Variable Media CV (%) i

Tratamiento Error

L 6.81 13.39 1.28™ 0.83

2 a -0.59 12.68 1.20%** 0.005

o

:g b -0.75 12.35 0.72%** 0.008
S °Hue -127.97 4.33 3983.05%** 30.83
@ Croma 0.97 9.40 0.83*** 0.008
% indice de color -117.03 15.30 55874.92*** 320.90
SG Materia seca (%) 90.95 0.94 0.41™ 0.74
Peso (Q) 1.06 13.53 0.46%*** 0.02

m AST (%) 21.52 13.29 152.27*** 8.18
-g Glucosa (%) 11.02 14.47 34.24%** 2.54
= Fructosa (%) 3.58 13.23 6.74*** 0.22
é Sacarosa (%) 0.54 12.18 0.56*** 0.004
‘% Almidén (%) 0.34 11.84 0.007* 0.001
< CFT (%) 2.77 10.81 0.08™ 0.08
8 Flavonoides 1.73 13.98 2.15%** 0.05

AST= azucares solubles totales; CFT= compuestos fenolicos totales. * = P < 0.05; *** = P <
0.0001; ns: valores estadisticamente no significativos. ns: valores estadisticamente no

significativos.

Cabe mencionar que, aunque estos resultados pueden estar relacionados con la aspersion del agua
de coco tambien puede relacionarse con la exposicion al sol, ya que, en varias especies, como en
los frutos de tomate, por ejemplo, pueden sufrir cambios en la coloracion debido a la cantidad de
luz que los fruto estan recibiendo (Ashebir et al., 2009). En el parametro b, el T3 presento el valor
mas alto y en Croma fue el T4. En cuanto al peso de los frutos es interesante observar que los
tratamientos que fueron asperjados con agua de coco, T2 y T3 presentaron el peso mayor (Cuadro
2.14).
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Cuadro 2.14 Promedio de caracteristicas fisicas y quimicas de fruto beneficiado de Vanilla

planifolia por tratamiento del Sitio 2, Paso de Barriles, Gutiérrez Zamora, Veracruz.

Tratamiento

Variable DMS
1 2 3 4

L 0.67 6.68 6.98 7.012 6.55

@ a 0.05 0.49° 0.35° 0.76° 0.76°

:§ b 0.06 -0.70" -0.78° -0.56° -0.94¢
8 °Hue 3.84 -124.50 -115.64% 143429 -128.72°

k Croma 0.06 0.86¢ 0.85° 0.96" 1.21°
§ indice de color ~ 14.60 -96.56" -61.79*  -185.70¢  -118.28°

S Materia seca (%)  0.93 90.73 91.172 91.022 90.88°

Peso (9) 0.18 0.72¢ 1.20% 1.252 1.05°

" AST (%) 3.57 20.46" 2483 16.14° 24 49

g Glucosa (%) 1.59 10.92° 11.05 9.19° 12.89°

El Fructosa (%) 0.52 3,725 3,210 2.83° 4,557

.é Sacarosa (%) 0.06 0.41¢ 0.48° 0.48° 0.83?

% Almidon (%) 0.05 0.33% 0.35% 0.372 0.30°

3 CFT (%) 0.27 2.81° 2.83 2.67% 2.77°

S Flavonoides 0.26 1.72° 1.12¢ 2.012 1.96%®

AST= azlcares solubles totales; CFT= compuestos fenolicos totales. Tratamientos: 1= 100% agua

potable; 2= agua de coco al 50%; 3= agua de coco al 100%; 4= Megafol. Letras diferentes en cada

fila indican diferencia significativa Tukey (P < 0.05).

En cuanto a las caracteristicas quimicas, se tiene que AST fue mayor con la aplicacion de T2 y T4,

la glucosa, fructosa y sacarosa presentaron valores mas altos con la aplicacion de T4, por otro lado,

en cuanto al contenido de almidon, CFT y flavonoides, los contenidos fueron mayor con la

aplicacion de T3 (cuadro 2.14).
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Efecto de Sitio y tratamientos en las caracteristicas fisicas y quimicas de frutos beneficiados de

Vanilla planifolia

Para conocer el efecto del sitio y tratamientos de forma independientemente se realizaron analisis
tanto de varianza como de comparacion de medias (Tukey, p=0.05). El analisis por sitio mostro
diferencias significativas para la mayoria de las caracteristicas fisicas de los frutos beneficiados
excepto para el pardmetro de color (a, b y croma). En las caracteristicas quimicas solo la glucosa
no mostro diferencias significativas. En el andlisis entre tratamientos, todas las caracteristicas
fisicas mostraron diferencias significativas, y en las caracteristicas quimicas solo el contenido de
compuestos fenolicos totales no presento diferencias significativas (Cuadro 2.15). El coeficiente
de variacion en las caracteristicas fisicas estuvo en un rango de amplitud entre 0.98 y 36.4 %, y en

las caracteristicas quimicas entre 11.03 y 20.45 %.
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Cuadro 2.15 Promedio de caracteristicas fisicas y quimicas en frutos beneficiados de Vanilla

planifolia para los cuatro tratamientos del Sitio 1 y Sitio 2, Paso de Barriles, Gutiérrez Zamora,

Veracruz.
cvV Cuadrados medios
Variable Media
(%) Sitio Tratamiento  Error
L 7.21 14.17 31.67*** 3.59* 1.04
w a 0.58 36.40 72.64" 2.48%** 0.05
:g b -0.73 22.81 0.06"™ 2.62%** 0.02
% °Hue -92.72 9.19 282047.71*** 3970.22*** 72.62
1‘§ Croma 0.95 26.38 0.15™ 5.31%** 0.06
é indice de color -104.80  33.04  26609.57***  34946.34***  1199.34
S Materia seca (%) 91.23 0.98 7.46% 3.86* 0.80
Peso (Q) 1.41 15.99 8.40%** 0.62*** 0.05
AST (%) 20.23 17.32 127.57* 250.35*** 12.28
.§ Glucosa (%) 10.84 20.44 4.03™ 85.93*** 491
S Fructosa (%) 3.74 14.21 2.61* 5.88%** 0.28
8 Sacarosa (%) 0.60 1743 053%* 0.51%** 0.01
‘% Almidon (%) 0.31 17.21 0.04** 0.03*** 0.002
g CFT (%) 2.84 11.02 0.82* 0.13" 0.09
S Flavonoides 2.07 19.83 10.40*** 0.65* 0.16

AST= azlcares solubles totales; CFT= compuestos fenolicos totales. * = P < 0.05; *** = P <
0.0001; ns: valores estadisticamente no significativos. ns: valores estadisticamente no

significativos

Analizando el promedio de las caracteristicas fisicas de los frutos beneficiados dentro de los sitios

(Cuadro 2.16), se detect6 que las variables a y b no presentan diferencias significativas, por otro

lado, al ser la variable croma una variable que se obtiene a partir de a y b, esta tampoco presenta

diferencias significativas. Sin embargo, el resto de las variables si presentd dichas diferencias entre

sitios. Comenzando por la variable L donde se interpreta segun Matthias-Retting y Ah-Hen (2014)

que los frutos con los valores mas altos tienen mayor luminosidad, como fue el caso de los frutos

del Sitio 1 (Cuadro 2.16 y Figura 2.4A). Por otro lado, el nivel de cromaticidad medido con
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parametro °Hue y el indice de color, también muestran que en el sitio 1 se encuentran los frutos
con una coloracion mas cercana al verde, mientras que aquellos pertenecientes al Sitio 2 presentan
una coloracion ligeramente amarilla (Figura 2.4A) (Garcia-Tain et al., 2011). Respecto a la
acumulacién de materia seca y peso de los frutos, el Sitio 1 (91.50 % y 1.74 g, respectivamente)
registro valores significativamente mayores que en los del Sitio 2 (90.95 % y 1.07 g,

respectivamente) (Cuadro 2.16).

En este sentido, al analizar las mismas variables, pero ahora comparando los tratamientos sin
importar la ubicacion dentro del vainillal, se encontraron diferencias significativas en todas las
caracteristicas fisicas analizadas, por ejemplo, en luminosidad (L), los tratamientos T2, T3y T4
tuvieron valores similares, pero solo el T4 presentd una L significativamente mas alta que el
control (T1). En las variables a y croma, el T1 y T4 tuvieron los valores méas altos fueron
significativamente diferentes a los de T2 y T3 (Cuadro 2.16) estos valores indican que el color al
que mas se acercan estos tratamientos es hacia el rojo y el azul con una intensidad relativamente
alta (Pifieiro-Di et al., 2014), asi, en el T1 los valores mas altos los presenté a, Hue y croma (0.74,
-85.45y 1.19). Sin embargo, los frutos del T2 asperjados con el agua de coco, mostraron los valores
significativamente mayores en el indice de color (IC) (Figura 2.4B), lo que sugiere que este
tratamiento favorece un cambio en el color de los frutos beneficiados. En relacion con el peso del
fruto, el T2 y T3 (asperjados con agua de coco al 50 y 100 %), presentaron los frutos de mayor
peso, aungue solo el T2 mostro diferencia significativa con el T1 y T4 (Cuadro 2.16), resultado
que puede estar relacionado con el contenido de reguladores de crecimiento que principalmente

acttan en la divisién celular.
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Cuadro 2.16 Promedio de caracteristicas fisicas de frutos beneficiados de vainilla evaluadas con cuatro tratamientos en dos sitios en el
vainillal de Paso de Barriles, Gutiérrez Zamora, Veracruz.

indice de Materia

Factor L a B °Hue Croma Peso (g)
color seca (%)
1 7.582 0.572 -0.712 -57.782 0.922 -91.112 91.50? 1.742
Sitio 2 6.81° 0.592 -0.752 -127.98° 0.972 -117.03° 90.95° 1.06°
DMS 0.27 0.05 0.04 2.21 0.06 10.86 0.36 0.10
T1 6.82° 0.742 -0.88¢ -85.452 1.192 -116.90° 91.692 1.21°¢
T2 7.342 0.27¢ -0.61° -91.22b 0.67° -60.122 91.31b¢ 1.622
Tratamiento T3 7.13%® 0.50P -0.492 -102.83¢ 0.70° -126.68° 91.20% 1.432
T4 7.452 0.818 -0.96° -89.98° 1.262 -114.78° 90.71°¢ 1.36%¢
DMS 0.52 0.10 0.08 4.13 0.12 20.33 0.67 0.19

Tratamientos: 1= 100% agua potable; 2= agua de coco al 50%; 3= agua de coco al 100%; 4= Megafol. Letras diferentes en cada fila

indican diferencia significativa Tukey (P < 0.05).
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Figura 2.4 Representacion gréfica de los parametros de color L, a, b, °Hue, Croma e indice de
color en: (A) dos Sitios de cultivo (1y 2), y (B) cuatro tratamientos (T1= 100 % agua potable; T2=
agua de coco al 50 %; T3= agua de coco al 100 %; T4= Megafol) en frutos beneficiados de Vanilla

planifolia.
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En cuanto al analisis de las caracteristicas quimicas de los frutos beneficiados se encontraron
diferencias significativas entre los sitios, sin importar el tratamiento aplicado, excepto en glucosa
(Cuadro 2.17). Aunque los frutos del Sitio 2 presentaron el porcentaje mayor de AST (21.53) y de
almiddn (0.34), los frutos del Sitio 1 tuvieron una acumulacién mayor de fructosa (3.92 %) y de
sacarosa (0.69 %) (Cuadro 2.17 y Figura 2.5A). En el contenido de CFT y flavonoides, los frutos
del Sitio 1 mostraron en ambos compuestos un porcentaje mayor (2.93 y 2.36) respecto a los del
Sitio 2 (2.77 y 1.74) (Cuadro 2.17), pero una proporcion menor de CFT y Flav (1.24). Esto se
puede relacionar con el hecho de que en el Sitio 1 se comenzo con la aplicacion de los tratamientos
al inicio de la floracion y en el sitio dos semanas después, estos resultados coinciden con lo
mencionado por Borjas-Ventura (2020), quien afirma que algunas fitohormonas pueden llegar a
modificar el color, sabor y aroma de los frutos de las plantas. En relacién con los azucares, el T1
y T4 destacaron por presentar los porcentajes mas altos de AST, glucosa y fructosa, y el T4 también
de sacarosa (Cuadro 2.17 y Figura 2.5B). En el contenido de flavonoides, el T1 y T3 mostraron
los porcentajes mayores, pero solo el control (T1) fue diferente al T2 y T4 (Cuadro 2.17). Sin
embargo, en la proporcion de CFT/Flav el T2, T3y T4 mostraron una mayor proporcion respecto
al control (T1) (Figura 2.5D).
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Cuadro 2.17 Promedio de variables quimicas de frutos beneficiados de vainilla evaluadas con cuatro tratamientos en dos sitios en el
vainillal de Paso de Barriles, Gutiérrez Zamora, Veracruz.

Glucosa Fructosa Sacarosa Almidon CFT Flavonoides

Factor AST (%)
(%0) (%0) (%0) (%0) (%0) (%)
1 18.93° 10.63? 3.91° 0.68° 0.29° 2.93° 2.352
Sitio 2 21.522 11.022 3.58° 0.54P 0.34? 2.77° 1.73°
DMS  1.60 0.86 0.21 0.03 0.02 0.10 0.15
Tl 21.41® 12.132 4,008 0.54P 0.29° 2.79° 2.332
T2 19.29° 8.56° 3.31° 0.52° 0.38° 2.77° 1.91°
Tratamiento T3 15.40¢ 10.27° 3.24° 0.56° 0.29° 2.882 2.15%
T4 23.782 12.318 4.27° 0.81° 0.29° 2.912 1.91°
DMS  3.01 1.60 0.41 0.07 0.04 0.20 0.29

AST= azucares solubles totales; CFT= compuestos fenolicos totales. Tratamientos: 1= 100% agua potable; 2= agua de coco al 50%; 3=

agua de coco al 100%; 4= Megafol. Letras diferentes en cada fila indican diferencia significativa Tukey (P < 0.05).
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Figura 2.5 Representacion grafica de la distribucion en dos Sitios de cultivo (1 y 2) y en cuatro
tratamientos (T1= 100 % agua potable; T2= agua de coco al 50 %; T3= agua de coco al 100 %;
T4= Megafol) del porcentaje de: (A y B), azucares solubles totales (AST), glucosa, fructosa,
sacarosa, almidén y de (C y D) compuestos fenolicos totales (CFT), flavonoides (Flav), y de la

proporcion CFT/Flav en frutos beneficiados de Vanilla planifolia.
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2.4 CONCLUSIONES

Los nutrientes encontrados en el agua de coco utilizada para este estudio tienen efectos en ciertas
caracteristicas fisicas y quimicas de los frutos de vainilla, segun la concentracion del tratamiento

asperjado a base de agua de coco.

En las caracteristicas fisicas, los frutos verdes y beneficiados del sitio 1 presentaron mayor
luminosidad, indice de color y peso. En las caracteristicas quimicas, los frutos del sitio 2 tuvieron
una acumulacion mayor de glucosa, fructosa, sacarosa y almidén, asi como de clorofilas y
carotenoides, pero tanto los frutos verdes como beneficiados del Sitio 1 presentaron los contenidos
mayores de compuestos fenolicos totales y flavonoides. Lo anterior puede ser consecuencia del
momento en que se comenzo la aplicacion en cada sitio, ademas de la diferente ubicacion de cada
uno de ellos dentro del mismo vainillal. Por tratamientos, los frutos verdes y beneficiados del T2
y T3 asperjados con agua de coco presentaron los frutos de mayor peso. En las caracteristicas
quimicas, los cambios mas notables se detectaron en la acumulacion de azucares, particularmente
los frutos verdes del T2 mostraron los valores mayores de fructosa y sacarosa, y en los frutos
beneficiados el T1 y T4 tuvieron mayor acumulacion de AST, glucosa y fructosa. En CFT, los
frutos beneficiados no presentaron diferencia entre tratamientos, y en los flavonoides el T1y T3

tuvieron los porcentajes mayores.

Los resultados obtenidos en este estudio muestran un incremento en el peso de los frutos, que es
una caracteristica deseable de la calidad fisica de la vainilla, pero se recomienda estudiar el efecto

de los tratamientos en los precursores y componentes del aroma de la vainilla.
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CAPITULO I11. BENEFICIO-COSTO DEL USO DE AGUA DE COCO, COMO
INNOVACION TECNOLOGICA EN LA PRODUCCION DE VAINILLA EN LA
REGION DEL TOTONACAPAN, MEXICO

RESUMEN

En México, la principal region productora de vainilla es el Totonocapan de Puebla y Veracruz,
principalmente como produccidn de traspatio, por lo que no existe un paquete tecnologico para su
manejo y nutricion. Por otro lado, el agua de coco (Cocos nucifera L.), ha demostrado que tiene
algunos componentes que pueden ayudar en el correcto desarrollo de las plantas, y es uno de los
recursos fitogenéticos en esa region. Por lo anterior, este estudio tuvo como objetivo analizar el
beneficio-costo y la ganancia que se podria obtener a partir de la aplicacion del agua de coco a los
frutos de vainilla, como una tecnologia de innovacién. El andlisis del estudio de caso se realizo
mediante la aplicacién de un cuestionario de 100 preguntas con ocho aspectos: 1) tipo de sistema
de cultivo; 2) densidad de plantas; 3) conduccion; 4) poda; 5) fertilizacion; 6) plagas y
enfermedades; 7) agua de coco y 8) cosecha. El cuestionario se aplico a 10 productores de vainilla
(4 con cultivo en malla-sombra; 3 con cultivo en naranjo y 3 en acahual). La informacion obtenida
de los costos fijos y variables, y de los que se calculé la ganancia y el costo-beneficio se recopil6
y proceso en una hoja de calculo de Excel. Los resultados mostraron que la mayor cantidad de
dinero de los costos fijos se destina principalmente a un buen sistema de riego. En los costos
variables la mayor parte del gasto se destina a la mano de obra. Derivado del ingreso econémico
que los productores obtienen, el productor 1 que mantiene el sistema de cultivo bajo malla-sombra
y que implementd la aplicacion del agua de coco fue el que obtuvo la mayor ganancia. Sin
embargo, aungue con menor ganancia, el productor 3 que cultiva la vainilla en acahual obtuvo el
mejor beneficio-costo. Este estudio muestra que las innovaciones tecnoldgicas, de seguir un
proceso adecuado de difusion y adopcion, pueden ser una forma adecuada para mejorar la ganancia

y la rentabilidad de la produccién de vainilla en México.

Palabras clave: costos variables, fijos, ganancia, ingreso.
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3.1 INTRODUCCION

México se ubica como el tercer productor de vainilla a nivel mundial con 522 toneladas
(FAOSTAT, 2017). La region del Totonacapan es una de las principales productoras en el pais,
donde la mayoria son productores de superficies pequefias con bajos rendimientos de produccion.
Al ser un cultivo de traspatio, representa una fuente de ingresos, que contribuye a mejorar la
economia familiar (Barrera-Rodriguez, 2009). Por otro lado, a nivel social, lo que el cultivo y la
produccion de la vainilla deja en los pequefios productores se refleja en que forma parte de su

cultura, ademas de riqueza nacional (Salazar, 2011).

La importancia de la vainilla se remonta a los tiempos prehispanicos que es cuando fue descubierta
en Meéxico. Tiempo después, fue considerada como un factor de importancia para el comercio,
ademas de ser una de las especias mayormente utilizadas para la elaboracion de una bebida a base
cacao (Menchaca-Garcia, 2015). Al dia de hoy, la vainilla es considerada una de las especias de
mayor importancia a nivel gastronémico, farmacéutico y como artesania (Gonzélez-Arnao et al.,
2009), ademas de ser una de las especias con mayor valor econémico, justo después del azafran
(Osorio, 2012). Aun siendo México centro de origen de la vainilla, la produccion de la misma no
es capaz de mantenerse en competencia con otros paises que también la producen, como
Madagascar e Indonesia, esto principalmente debido a que cada vez son mas los productos de
origen sintético que son de costo mucho mas bajo, entre otros factores que no favorecen la
produccion de dicha orquidea estd el poco conocimiento del manejo de la misma y el cambio
climatico (Luis-Rojas et al., 2020). Entonces ademas de abordar el problema desde una perspectiva
donde tanto los productores como la ciencia y tecnologia deben encontrar una coyuntura, también
se debe considerar la implementacion de innovaciones que pueden ir desde la forma en que se
manejan los vainillales, la comunicacion entre productores y la interaccion con el sector cientifico
y asi pueda mejorar su competitividad en el mercado internacional (Jaramillo-Villanueva et al.,
2012).

La innovacion se caracteriza por ser una actividad intangible que puede ofrecer competitividad
frente a las demés empresas. Implica considerar los obstaculos de diferentes indoles, asi como
riesgos e incertidumbres donde se ven implicados diferentes aspectos que pueden llegar a ser
propios de la organizacion o mas bien de orden externo. Implementar la innovacion dentro de un

grupo o empresa, significa crecer, progresar y desarrollarse (Sanchez-Bueno, 2008). Segun
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Cilleruelo (2007), para hablar de innovacidon se deben considerar cinco factores importantes:
introducir al mercado un nuevo bien; nuevo método de produccién, un mercado nuevo en un pais
nuevo, nueva fuente de suministros, estructura nueva en un tipo de mercado preestablecido,
llegando a la conclusion de que la innovacion se puede conceptualizar como: “El resultado original
exitoso aplicable a cualquier &mbito de la sociedad, que supone un salto cuéntico no incremental,
y es fruto de la ejecucién de un proceso no determinista que comienza con una idea y evoluciona
por diferentes estadios; generacion de conocimiento, invencion, industrializacion y
comercializacion, y que esta apoyado en un paradigma organizacional favorable, en el que la
tecnologia presupone un papel preponderante, y el contexto social en el que se valora la inversion
en creacion de conocimiento una condicion necesaria”. Por otro lado, Suarez-Mella (2018)
mencionan que la innovacion debe ser entendida como resultado de la creacion y desarrollo para
bien de nuevos productos y patentes también es indispensable considerar el aspecto social y

ambiental que se adapte a la sociedad globalizada en la que vivimos al dia de hoy.

En este sentido, con el objetivo de disminuir la incertidumbre antes de implementar una nueva
tecnologia como método para aumentar el beneficio econdémico entre los productores de vainilla.
A través de un estudio de caso, es primordial considerar evaluar la rentabilidad del establecimiento
del mismo, la cual se define como la relacion entre los ingresos y costos que se generan con motivo
de la elaboracion del producto (Cruz-Chavez et al., 2016). Ademas, es bien sabido que al ser el
calculo de los costos e ingresos una materia un tanto complicada para ciertos agricultores que no
cuentan con el conocimiento suficiente para llevarlos a acabo, esto regularmente es una actividad
que se deja de lado sin saber realmente si es que se esta teniendo un beneficio econdmico a partir

de la produccién de cualquier alimento (Molina de Paredes, 2017), en este caso, la vainilla.

Para que el rendimiento de la vainilla pueda verse afectado positivamente se requiere de la
implementacion de innovaciones tecnoldgicas que garanticen que el ambiente, la cultura y la
sociedad sean capaces de aplicar dicha innovacion. Debido a que el rendimiento de la vainilla en
pequefios productores es bajo, en el presente trabajo se plante6 como objetivo evaluar
econdémicamente en la produccion de vainilla, el beneficio-costo y la ganancia que obtienen los
productores considerando tres sistemas de produccion, mediante la estimacion de costos de

produccion. En el que se considera como antecedente la innovacion tecnoldgica del estudio de la
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aplicacion de agua de coco a diferentes concentraciones en los frutos de la vainilla, y en el que se

evalud el efecto en la produccion de materia seca e incremento del peso de los frutos.
3.2 MATERIALES Y METODOS

Método de analisis: Estudio de caso del calculo de la rentabilidad

El estudio de caso a pesar de que se considera un método cualitativo y no cumple con todos los
criterios de un método cuantitativo, es una alternativa valiosa que puede dar como resultado una
combinacion entre fuentes cualitativas y también cuantitativas, ya que con este tipo de
investigacion se busca encontrar la relacién entre variables propuestas para el analisis como el
fendmeno de estudio. Lo anterior se convierte en un estudio descriptivo y/o exploratorio, que da
sus mejores resultados con la obtencion de teorias para temas que son nuevos, una de las ventajas
que tiene el realizar un estudio de caso es que puede estudiarse s6lo un caso o varios de ellos.
Aunque aparentemente puede parecer sencillo realizar un estudio de caso, hay cinco puntos que
deben ser considerados con el fin de obtener toda la informacidn necesaria y de esta manera hacer
un correcto analisis de los resultados recopilados (Yin, 1989), estos son: preguntas de
investigacion; proponer teorias, establecer cudles seradn las unidades de anélisis; hacer una
vinculacion congruente de las respuestas obtenidas con las teorias planteadas y por ultimo,
establecer cuéles seran los criterios para el andlisis de los datos obtenidos. En este sentido, una
propuesta de protocolo para el estudio de caso es abordar cuatro puntos (Sarabia, 1999): 1)
Semblanza del estudio de caso; 2) Preguntas del estudio de caso; 3) Procedimientos a ser
realizados; 4) Guia del reporte del estudio de caso, sin dejar de lado que uno de los factores de
vital importancia es la seleccién de la muestra. De acuerdo con Martinez y Piedad (2006)
recomiendan considerar casos que posiblemente puedan replicar lo obtenido durante el estudio,
donde el tamafio de la muestra esté sujeto al criterio del investigador. Entonces, para realizar el
analisis de los datos recolectados debe buscarse como fin hacer una descripcion de lo comprendido
a lo largo de toda la investigacion, sin importar si estos son demasiado diferentes a lo que pudiese

existir en la literatura, ya que es por ello que se le llama “estudio de caso”.

Descripcion de la region de estudio

El estudio se llevé a cabo durante el 2019, en una plantacion de vainilla con tutores inertes (bambu)

bajo el sistema de malla sombra de 4 y 3 afios de edad, segun la ubicacion dentro del vainillal. La
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malla que se utiliz6 es de 50 % de sombra en invierno y principios de primavera y en la segunda
mitad de la primavera, verano y otofio otra malla sobrepuesta de similares caracteristicas. El
vainillal consta de un area de 40 x 20 m haciendo un total de 800 m?, se encuentra ubicado en la
localidad de Paso de Barriles, Gutiérrez Zamora, Veracruz con una ubicacion de longitud: -
97.123611 y latitud: 20.443056 a una altura de 20 metros sobre el nivel del mar (Figura 3.1)
(Google, s.f.).
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Figura 3.1 Mapa de ubicacion de la region de estudio (4-): Localidad de Paso de Barriles en el
municipio de Gutiérrez Zamora, Veracruz) (Fuente: INEGI. Marco Geoestadistico Municipal
2005, version 3.1) (INEGI 2009).

De acuerdo con el INEGI (2009), el tipo de relieve que se encuentra en el sitio de estudio
corresponde en su mayoria a lomerio, clima calido subhimedo con abundantes lluvias en verano.
La roca es sedimentaria, que se formaron a partir de la precipitacion y acumulacion de materia
mineral y la compactacion de restos vegetales y/o animales. Estos sedimentos se acumulan en una

capa sobre otra hasta formar una roca (Servicio Geoldgico Mexicano, 2017). Los suelos
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dominantes en esta zona son de tipo regosol los cuales se caracterizan por ser sueltos débilmente
desarrollados a base de minerales (Bautista-ZUfiga et al., 2010). Respecto a la precipitacion,

INEGI (2009) reporta una precipitacién promedio entre 1400 y 1600 mm al afio.

Ubicacion de los sitios de estudio

Una vez seleccionado el vainillal, se hizo una seleccion de surcos para ubicar los sitios. De esta
forma, dentro del vainillal se ubicaron dos sitios, el Sitio 1 del lado norte con 4 afios de edad, que
incluyd un camellon de 24 m mas un tercio de 8 m de otro camellén, y el Sitio 2 del lado sur con
3 afios de edad, que incluyé dos camellones de 14.5 m cada uno, todos los camellones tenian 60
cm de ancho. Esto con el fin de realizar una comparacion del posible efecto de los tratamientos en
diferentes ubicaciones dentro del mismo vainillal. En ambos sitios se registraron las variables
ambientales (temperatura, humedad relativa y radiacion fotosintéticamente activa) durante todo el

ciclo de cultivo.

Método de analisis: Estudio de caso, calculo de la rentabilidad

En la contabilidad de una empresa agropecuaria, y en particular para este estudio, como es el caso
de la contabilidad de una unidad de produccién multiproducto, es importante distinguir entre
costos contables y costos econdmicos. Los costos contables son los costos en que incurre la unidad
de produccién por la compra de insumos y activos a precios de mercado, también les llamamos

Costos monetarios.

El analisis economico se ocupa de los costos de oportunidad que estan relacionados con una
hipdtesis basica de la economia: los recursos son escasos. En este sentido, los recursos deben
utilizarse en la actividad que mayor retorno genera para la sociedad. Existen diversas
clasificaciones de costos contables y econdmicos. En términos econémicos la primera clasificacion
que atiende a la forma como se trasladan los costos al producto final divide el Costo Total (CT) en

Costos Fijos (CF) y Costos Variables (CV), como se indica en la siguiente ecuacion:
CT=CF+cCV (1)

Una vez obtenido el costo total y considerando el ingreso total, se calcula la maximizacion de la

ganancia de la siguiente manera:

Maximizacion de la ganancia = Ingreso total — Costo total @)
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Asi para saber cudl es el beneficio-costo obtenido se realiza la siguiente operacion:
Beneficio-costo = Ingreso total/Costo total 3)

Los costos fijos son aquellos cargos que asume la unidad de produccién independientemente de su
nivel de produccidn, incluyendo la opcidn de cero producciones. Los costos variables son aquellos
que cambian en funcién del nivel de produccion de la unidad de produccion. El costo medio es el
resultado de dividir el costo total entre el volumen de produccion. El costo marginal es el
incremento en el costo total derivada de la produccién de una unidad adicional de producto.

Una caracteristica importante de los costos promedio es el comportamiento de los costos fijos y
los costos variables. A medida que el nivel de produccion se incrementa, los costos fijos trasmiten
una porcion cada vez menor al producto, es decir son “variables en términos unitarios”, mientras
que los costos variables se trasmiten siempre en la misma proporcion al producto (Nicholson,
2012).

La utilidad total es igual al ingreso total menos el costo total; ambos son funcion del nivel de
produccion. El ingreso total maximo se encuentra cuando el ingreso marginal se iguala al costo
marginal, es decir cuando el ingreso marginal es igual a cero. De esta forma, el costo minimo se
establece en el nivel de produccion en que el costo medio y el costo marginal se interceptan, por
tanto, en el punto de méaxima utilidad las pendientes de las curvas de ingreso total y de costo total
son iguales. Una técnica basica pero util para conocer lo anterior es el denominado punto de

equilibrio.
Descripcion de la innovacion tecnolégica

El experimentd consistio en la aplicacion de cuatro tratamientos con 10 repeticiones, cada uno,
cada repeticion consistié de un metro lineal de plantas. En el tratamiento 1 (T1) las plantas se
asperjaron con agua potable al 100%, el tratamiento 2 (T2), consistié en asperjar las plantas con
una solucion de agua de coco al 50%, en el tratamiento 3 (T3), las plantas se asperjaron con 100%
agua de coco y en el tratamiento 4 (T4), las plantas se asperjaron con un bioestimulante, Megafol®
(Valagro) en la dosis recomendada por el fabricante (3 ml L1). La aspersion por cada aplicacion
se realiz6 con un volumen de 400 mL para cada tratamiento, por las mafianas de 9 a 10 am a las

dos semanas del inicio del periodo de floracién, y cada dos semanas durante tres meses.
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Muestra y trabajo de campo

Con el objetivo de analizar el beneficio-costo para los productores de la adopcion de la innovacion
nutricional en el incremento en produccidn, se tomé en cuenta un tamafio de muestra de 10
productores con diferentes sistemas de produccion (acahual, malla-sombra, vainilla como
vegetacion primaria, vainilla como vegetacion secundaria). Se contact6 a productores con los que
se habia trabajado previamente en otros proyectos, pero también se asistid a las reuniones que los
productores tenian con el objetivo de fijar el precio de la vainilla en verde, momento que se
aprovecho para interactuar con ellos y solicitar su apoyo para aplicarles el cuestionario que se
prepar0. El cual consistio de preguntas abiertas y cerradas, agrupadas en ocho secciones (Ver
anexo 3.1A).

Variables utilizadas para el analisis beneficio-costo

Las variables para al andlisis del costo beneficio se centro en evaluar el efecto de la aplicacion de
tratamiento a base de agua de coco a diferentes concentraciones y en hacer un cuestionario a 10
productores propietarios de vainillales con diferentes sistemas de manejo y areas de produccion.
Asi, el cuestionario se baso en 101 preguntas, algunas abiertas y otras cerradas, de las cuales 12
preguntas fueron relacionadas al sistema de cultivo, 11 a densidad de plantas, 6 a conduccion de
plantas, 17 apoda de la planta, 15 fertilizacion del vainillal, 19 relacionadas con el manejo de
plagas y enfermedades, 13 relacionadas con el agua de coco, 8 relacionadas con la cosecha de los

frutos en verde.

Analisis de la informacién

La informacion fue registrada y procesada en una hoja de calculo del programa Excel. El célculo
de los costos fijos, costos variables, costo total se realiz6 a partir del analisis de los cuestionarios
aplicados a los 10 productores. Una vez obtenido el costo total se calculd la ganancia total, y por
ualtimo y no menos importante se obtuvo el beneficio-costo, mediante las ecuaciones 1, 2 y 3,

anteriormente descritas.
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3.3 RESULTADOS

Los productores de vainilla que se consideraron para la aplicacion de los cuestionarios fueron:
cuatro productores con vainillales bajo el sistema de cultivo en malla-sombra, tres con produccion

de naranjo y tres productores con produccion en acahual.

Para el célculo del costo total, en la aplicacion de la formula se tomaron en cuenta los costos
variables y fijos. En el caso del costo fijo se involucraron los siguientes conceptos de costo por
afio: costo de sistema de riego, costo de instalacion del sistema de riego, costo de las herramientas
utilizadas, costo del equipo utilizado para fertilizacion orgénica, costo de equipo utilizado para
fertilizacion quimica, equipo utilizado para la aplicacion de agua de coco (Cuadro 3.1). De estos
datos se observa que en los vainillales el costo fijo total varia desde US $3.37 hasta US $2988.75,
esta diferencia se debe principalmente al tipo de mantenimiento que se le da al vainillal. Por
ejemplo, segun el cuestionario el productor 1 del sistema en acahual inicamente invierte US $3.37
en el cuidado del mismo, no cuenta con sistema de riego, por lo tanto, es de temporal, ademas de
que no aplica ningun tipo de fertilizacion, lo que resulta en una inversién minima. Lo anterior
contrasta con los gastos que tiene en su vainillal, el productor 2 bajo produccion en malla-sombra,
ya que el monto de la inversion es aproximadamente 100 veces mayor que los que tiene el

productor 1 bajo acahual (Cuadro 3.1).

La informacién obtenida del cuestionario muestra que los mayores gastos del productor estan
involucrados con los cuidados del cultivo, sobre todo en lo que compete a un buen sistema de
riego, donde los gastos pueden ir desde US $0.58 (debido a que el equipo que utiliza para regar el
vainillal es una garrafa) hasta US $2945.50 al afio (donde el sistema de riego es tecnificado), y un
buen mantenimiento en cuanto a poda y fertilizacién organica (Cuadro 3.1). Por otro lado, cabe
mencionar que solo al productor 1 en el cultivo en malla-sombra le generé un gasto la aplicacion
de agua de coco ya que fue con quién se aplicaron los tratamientos de agua de coco con el proposito

de saber cudl era el efecto de su aplicacion.
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Cuadro 3.1 Costos fijos de los diferentes productores entrevistados en la region del Totonacapan

en Veracruz.

Sistema de CET
produccion/ Costo fijo (US$)
productor (US$)
. o ... Agua
Sistema Fertilizacién Fertilizacion
) Poda o o de
de riego orgénica quimica
coco
1 123 159.06 17.67 35.35 490 173.33
Malla- 2 2946 29455 17.67 0.00 0 2988.78
sombra 3 687 0.00 29.46 0.00 0 697.10
4 1571 58091 9.82 0.00 0 1574.26
1 0 58.91 19.64 0.00 0 7.25
Naranjo 2 74 294.55 16.69 0.00 0 122.83
3 29 208.64 19.64 0.00 0 57.61
1 0 137.46 19.64 0.00 0 3.32
Acahual 2 15 68.73 14.73 0.00 0 19.22
3 1 85.91 24.55 0.00 0 27.30

El costo en dolares esta expresado segun el tipo de cambio al dia 20 de julio de 2021, segun
BANXICO. CFT= costo fijo total

Por otro lado, dentro de los costos variables por cada afio estan: costo de mano de obra de riego,
costo de mano de obra de cuidados de la vainilla, costo de mano de obra de la conduccidn de las
plantas, costo del jornal para podar los vainillales, costo de mano de obra para el reforzamiento
del vainillal, costo de mano de obra para la aplicacion de fertilizantes organicos, costo de mano de

obra para la aplicacion de fertilizantes quimicos, costo de fertilizantes organicos, costo de
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fertilizantes quimicos, costo de productos para el control de plagas, costo de productos para el
control de enfermedades, costo de mano de obra para el control de plagas, costo de mano de obra
para el control de enfermedades, costo del coco (Cocos nucifera L.) y costo de la mano de obra

para realizar la cosecha del vainillal (Cuadro 3.2).

En cuanto a costos variables que son lo que incluye principalmente los costos de mano de obra 'y
de productos tales como fertilizantes, plaguicidas y fungicidas entre otros. La inversion que
mencionaron los 10 productores entrevistados va desde $558.17.00 USD hasta $4,684.29 USD.
En particular, los productores que mantienen su vainillal bajo malla-sombra son los que invierten
mas dinero en mano de obra y productos para el cuidado del mismo ya sean de origen quimico u
organico, de tal forma que la inversion gque este grupo de productores realiza va desde alrededor
de $2,592.53 USD hasta $4,684.29 USD. En general se observa que, en todos los casos, la mayor
parte del presupuesto esta invertida en mano de obra, que al ser un trabajo muchas veces realizado
por la misma familia, el gasto no es tangible, aunque de todas maneras esté representando un gasto

fuerte para los productores de vainilla.
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Cuadro 3.2 Costos variables de los diferentes productores entrevistados en la region del Totonacapan en Veracruz.

Costo variable (US $) Costo
vistema de Productos variable
produccion/ Manode  Fertilizantes  Fertilizantes  Productos Precio total

roductor i £ . contra

p obra quimicos organicos plaguicidas coco
enfermedades (US$)
Malla- 1 3463.91 1.96 0 49.09 4,90 73.63 3538.29
sombra 5 | 587,62 0 0 0 4.90 0 259254
3 4663.18 0 0 17.18 3.92 0 4684.29
4 2836.42 0 17.18 13.25 13.25 0 2880.12
Naranjo 1 2277.31 0 17.18 9.81 0 0 2304.32
2 554.24 0 0 3.92 0 0 558.17
3 776.04 0 0 0 490 0 780.95
Acahual 1 2017.67 1.96 0 0 0 0 2019.64
2 1890.42 0 0 3.92 10 0 1894.85
3 1484.04 0 0 3.92 3.92 0 1491.90

El costo en dolares esté expresado segun el tipo de cambio al dia 20 de julio de 2021, segin BANXICO.
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De los resultados del célculo de la ganancia (Cuadro 3.3), se evidencia que el productor 1 que
cultiva la vainilla en malla-sombra, y con el que se realiz6 el experimento de la aplicacion del agua
de coco, obtuvo la mayor ganancia, aunque en relacion al beneficio-costo, obtuvo un valor similar
al del productor 1 que cultiva en acahual. Mientras que el productor 3 bajo sistema de produccion
en naranjo obtuvo el mayor beneficio-costo (12.29) en comparacion con los deméas productores.
La produccidn de vainilla en malla-sombra fue la que mostr6 los mayores contrastes tanto en la
ganancia como en el beneficio-costo, ya que incluso el productor 3 adn tiene un adeudo de un
préstamo por la implementacion del sistema de riego, ya que tiene poco tiempo (tres afios) de haber
establecido su vainillal, por lo que la inversion en un inicio puede llegar a ser alta, lo que conlleva
que incluso pueda tener pérdidas. Los datos muestran que las caracteristicas del productor 2 en

naranjo y del productor 1 en acahual también pueden tener ganancias importantes (Cuadro 3.3).

En cuanto al beneficio-costo de la vainilla, o que se encontrd en este estudio de caso es muy
similar a lo obtenido por Barrera-Rodriguez (2011), quien menciona que haciendo una
comparacion entre los sistemas de produccion de vainilla bajo naranjo y malla-sombra, aquel que

muestra una mejor rentabilidad econémica son aquellos que prevalecen bajo naranjo.

De acuerdo con Santillan-Fernandez et al. (2017), se considera que la vainilla no tiene
competitividad debido a la falta de territorio sembrado, pero ademas también deberia considerase
que, aungue haya espacios propios en cuanto clima y suelo para la vainilla debe haber paquetes
tecnoldgicos que instruyan de manera adecuada a los productores, sobre cual debe ser el manejo
de la vainilla sin pasar por alto una buena nutricion, que deje de lado el uso de fertilizantes

quimicos que dafian cada vez con mas intensidad al ambiente.
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Cuadro 3.3 Beneficio-costo y ganancia de los vainillales ubicados en la region del Totonacapan
en el estado de Veracruz.

Sistema CF Ccv CT Ingreso  Bene Ganancia
de total ficio-
producci costo
on/
productor
(US %)

1 173 3,538 31,974  18900.34 5.09 15133.48

Malla- 2 20989 2593 49232 883652  1.58 3255.21
sombra o607 4684 46547 294551  0.55 -2435.89
4 1574 2880 38949 10309.28  2.31 5854.90

1 7 2,304 19,871  6872.85 2.97 4561.29

Naranjo 2 123 558 5,905 6872.85 10.09 6191.85

3 58 781 7,232 10309.28 12.29 9470.71
1 3 2,020 17,389  10309.28 5.10 8286.32
Acahual 2 19 1,895 16,459  3436.43 1.80 1522.36
3 27 1,492 13,069 6872.85 4.52 5353.66

El costo en dolares esta expresado segun el tipo de cambio al dia 20 de julio de 2021, segln
BANXICO. CF= Costo fijo total, CVV= Costo variable total; CT= Costo total.

Si bien es cierto que México es centro de origen de la vainilla y esto deberia ser una gran
oportunidad para sacarle provecho, la realidad es que cada afio la competencia que se puede ofrecer
cada vez disminuye por diversos factores, como pueden ser el cambio climético, falta de apoyos
econdmicos e innovaciones tecnologicas. Es por ello que segun los resultados obtenidos en este

estudio se sugiere que se realicen futuras investigaciones acerca de la aspersion de agua de coco
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en etapa temprana de la floracion para que este se vea reflejado en el rendimiento de la vainilla y

en este sentido también en el beneficio economico que el productor pudiese llegar a obtener.

3.4 CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en los estudios de caso analizados en este trabajo se concluye que el
productor 1 que cultiva la vainilla en malla-sombra y que implement6 la aplicacion de agua de
coco en su vainillal, obtuvo la mayor ganancia. Aunque el productor 3 que produce la vainilla en

naranjo obtuvo el mejor beneficio-costo.

Este estudio mostr6 que las innovaciones tecnolégicas, de seguir un proceso adecuado de difusion
y adopcion, pueden ser una forma adecuada para mejorar la ganancia y la rentabilidad de la
produccion de vainilla en México. Lo que sugiere que la implementacion de la innovacion de la
aplicacion del agua de coco podria tener un beneficio en todos los sistemas de produccion de la
vainilla, tanto en el costo de produccion como en la ganancia, lo cual podria evaluarse en un

proximo estudio.
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ANEXQOS

ANEXO 3.A CUESTIONARIO DE MANEJO DE CULTIVO DE VAINILLA (Vanilla

planifolia)

Objetivo: Analizar el Costo-Beneficio para los productores de la adopcion de la innovacion
nutricional (incremento en produccion y calidad).

Nombre del Agricultor/productor:

Nombre de la localidad:

Fecha de colecta de datos:

SISTEMA DE CULTIVO

arONE

o N

9.
10.
11.

a) Acahual b) Mallasombra  c) Vegetacion primariad) Vegetacion secundaria

¢Cuenta con sistema de riego?
¢ Qué material utilizd, en el sistema de riego?
¢Cual es el costo del mismo?
¢ Costo de la instalacién?
¢Cuéanta mano de obra o jornal (o cuanto tiempo, medio dia, un dia) son requeridos para
realizar esta actividad? La mano de obra o jornal utilizados, son de orden: a)Familiar;
b)Contratada

¢Con que frecuencia riega?
¢Por qué?
¢Cuanto tiempo?
¢Por qué?
¢Cuanto tiempo (o cantidad de jornales) invierte la persona que cuida el vainillal?
¢Por que?

DENSIDAD DE PLANTAS

12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

¢ Qué tipo de tutor utiliza en su vainillal?
¢Por qué eligio ese tutor? a) Por la sombra; b) Follaje: ¢) Porque es fuerte; d) Porgue crece
rapido; e) Porque era el que tenia; d) Alguna creencia asociada (especificar)

¢ Cual es la distancia entre tutores en el camellon?
¢ Cual es la distancia entre tutores entre camellones?
¢ Cual es el nimero de tutores?
¢Numero de plantas por tutor?
¢Area total del vainillal?
¢Hay aborto de fruto (flor) en su vainilla (;cuando? A la semana DDP, A los dos meses
DDP, A los 6-7 meses DDP)?
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20.

21.

Dependiendo del momento en el que haya ocurrido la caida de fruto (flor), ¢a qué lo
atribuye?
¢En qué porcentaje considera usted que existe la caida de fruto (;Cuando? A la semana
DDP, A los dos meses DDP, A los 6-7 meses DDP)?

22. ¢Sabe la cantidad de pérdidas econdmicas que este fendmeno representa en su vainillal, en
un ciclo productivo o afo?

CONDUCCION

23. ¢ Cada cuantas semanas le da conduccion a las plantas de vainilla?

24. iPor qué?

25. ¢ A qué altura le da conduccion a la punta de la guia hacia abajo?

26. ¢Por qué?

27. ¢ Cuanta mano de obra (o cuanto tiempo, medio dia, un dia) es requerida para realizar esta

28.

actividad?
¢ Costo de mano de obra?

PODA

29.

¢QuEe tipo de tutor tiene? ¢ Vivo o inerte?

Si se trata de un tutor vivo, responda las siguientes preguntas (hasta la 36).

30.

31.
32.

33.
34.

35.
36.

¢Con que frecuencia poda los tutores? a) Una vez al afio; b) Dos veces al afio; ¢) Méas de
dos veces al afio

¢Por qué?
¢Con que intensidad realiza la poda (en funcion de la sombra o de la luz que deja pasar)?
a) Poda severa; b) Poda de saneamiento; ¢) Poda de estructura

¢Por que?
¢Cuénta mano de obra (o cuanto tiempo, medio dia, un dia) es requerida para realizar esta
actividad?

¢ Qué herramientas se utilizan?
¢ Qué ventajas o desventajas tiene su tutor?

Si se trata de un tutor inerte (muerto), responda las siguientes preguntas (hasta la 43).

37.

38.
39.

40.
41.

42.
43.
44,
45.

¢Con que frecuencia renueva los tutores? a) Una vez al afio; b)Dos veces al afio; c)Mas de
dos veces al afio

¢Por que?
¢Con que intensidad realiza el reforzamiento de su estructura de soporte? a) Ligera; b)
Mediana; c¢) Intensa

¢Por que?
¢Cuanta mano de obra (o cuanto tiempo, medio dia, un dia) es requerida para realizar esta
actividad?

¢ Qué herramientas se utilizan?
¢ Qué ventajas o desventajas tiene su tutor?
¢ Cual seria su tutor ideal?
¢Por qué?
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FERTILIZACION (Las preguntas son para el total del &rea de su vainillal)

46.
47.

¢Realiza fertilizacion en su vainillal?
¢Qué tipo de fertilizacion realiza? a) Orgénica; b) Quimica

En caso de no aplicar fertilizacion organica, omita las preguntas de la 50 a las 55.

48.
49.
50.
51.
52.
53.

¢Qué productos aplica en fertilizacion organica?
¢Qué cantidad aplica de fertilizantes organicos?
¢Por qué aplica dicha cantidad de fertilizante organico?
¢Con qué frecuencia se realizan las aplicaciones de los fertilizantes organicos?
¢Sabe cudl es el costo de los fertilizantes organicos que utiliza?
¢ Qué equipo utiliza para la aplicacion organica?

En caso de no aplicar fertilizacion quimica, omita las preguntas de la 56 a las 61.

54,
55.
56.
57.
58.
59.
60.

¢ Qué productos aplica en fertilizacion quimica?
¢Qué cantidad aplica de fertilizantes quimicos?
¢Por qué aplica dicha cantidad de fertilizante quimico?
¢Con qué frecuencia se realizan las aplicaciones de los fertilizantes quimicos?
¢Sabe cual es el costo de los fertilizantes quimicos que utiliza?
¢Qué equipo utiliza para la aplicacion quimica?
¢Cuanta mano de obra (o cuanto tiempo, medio dia, un dia) es requerida para aplicar los
fertilizantes (ya sea organico o quimico?

PLAGAS Y ENFERMEDADES (Las preguntas son para el total del area de su vainillal)

61.
62.
63.

En lo que va del ciclo, ha habido incidencia de: a) Plagas; b) Otras enfermedades
¢Nombre de las plagas que han incidido?
¢Nombre de las enfermedades que han incidido?

Por favor responda las preguntas de las 66 a la 73 si ha habido incidencia de plagas en su vainillal.

64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.

71.

¢Realiza control de plagas?
¢Qué plagas?
¢Cémo realiza el control de las mismas?
¢ Qué producto aplica?
¢Cuanto aplica?
¢Por cuanto tiempo (dias/semanas)?
¢Cuanta mano de obra (o cuanto tiempo, medio dia, un dia) es requerida para realizar esta
actividad?

¢ Cual es el costo de los productos que aplica para el control de plagas?

Por favor responda las preguntas de la 74 a la 81 si ha habido incidencia de enfermedades en
su vainillal.

72,
73.
74,
75.
76.

¢Realiza control de enfermedades?
¢ Qué enfermedades?
¢ Como realiza el control de las mismas?
¢ Qué producto aplica?
¢Cuénto aplica?

111



77. ¢Por cuanto tiempo (dias/semanas)?

78. ¢ Cuanta mano de obra (o cuanto tiempo, medio dia, un dia) es requerida para realizar esta
actividad?

79. ¢Cual es el costo de los productos gque aplica para el control de enfermedades?

AGUA DE COCO

80. ¢De qué lugar provienen los cocos?
81. ¢ Qué tipo de coco es?
82. ;Coémo lo identifica?
83. ¢ Qué estado de madurez tienen los cocos?
84. ¢Por qué ese estado?
85. ¢Hay manera de saber la edad del mismo?
86. ¢Qué precio tiene un coco?
87. ¢Cuéantos cocos aplica por fumigacion?
88. ¢ Cuanto tiempo se invierte en mano de obra para la aplicacién de coco?
89. ¢ Qué equipo utiliza para la aplicacion?
90. ¢Con qué frecuencia se realizan las aplicaciones?
91. {Qué cantidad aplica?
92. ¢Por qué?

COSECHA

93. ¢ A cuanto asciende la produccion anual de todo su vainillal?
94. ;Cuadl es la cantidad de mano de obra invertida para realizar esta actividad?
95. ¢Se tienen que trasladar los trabajadores?
96. ¢Usted les provee el transporte?
97. ¢ Tiempo de traslado?
98. ¢A qué lugar se traslada la materia cosechada?
99. ¢De cuando es el precio de venta de vainilla en verde por kilogramo?
100. ¢De cuanto es el precio de venta de vainilla beneficiada por kilogramo?
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