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RESUMEN

La presente investigacidn se llevid al cabo  entre mayo de 1996 v
octubre de 1997, en la zona norte del estado de Veracruz, donde se
ubica la region vainillera mas importante de México. La falta de
informacion en el pais sobre el cultivo de vainilla, hizo que se esta-
bleciera una comparacion entre vainillales comerciales representati-
vos de los sistemas de produccion: intensivo de riego (SIR), cultivo
asociado de temporal (SCAT) y tradicional (ST). Se realizaron
evaluaciones de los tres sistemas en cuanto al desarrollo de la plan-
ta, produccion y calidad de fruto beneficiado. Los resultados
obtenidos indicaron que las plantas mis desarrolladas fueron las del
ST que también fueron las de mayor rendimiento por planta (222
@); sin embargo, por efecto de densidad de plantacién fue el SIR (12
539 plantas ha') donde se obtuvo ¢l mayor rendimiento de vainilla,
con 2 t ha'; los frutos bheneficiados de mejor calidad también se
obtuvieron en el SIR, con 1.1 mg de vainillina g de peso seco.

Palabras clave adicionales. Vainilia planifolia A.. densidad de
poblacion, rendimiento, calidad de frutos

SUMMARY

This research was carried out from May 1996 to October of 1997
in the north zone of the State of Veracruz, where is the most im-
portant vanilla production area of Mexico. Three representative
production systems: intensive irrigation system (SIR), associated
rainfed crop system (SCAT) and traditional system (ST) were
compared in terms of growth, yield and fruit quality of vanilla
plants. ST plants were the largest and had the best fruit yvield per
plant (222 ). High plant density in the intensive irrigation system
resulted in highest yield (2 t ha') and best fruit quality best fruit
quality with 1.1 mg vanillin g".

Additional index words. Vanilla ptanifolia A, plant density, vield,

fruit quahty.
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INTRODUCCION

Casi la totalidad del conocimiento técnico que se mane-
ja entre los productores mexicanos de vainilla (Vanilla
planifolia Andrews y V. Pompona Schiede), licne su
origen en la explotacion ancestral de esta especie mexi-
cana por la cultura totonaca, en lo que fuera su territorio.
el Totonacapan, que comprende los estados de Veracruz
y Puebla, region que en conjunto con las costas de Costa
Rica y Belice, son consideradas centro de origen de la
vainilla (Gunston, 1971; Purseglove, 1972; Liahut,
[985). De las 110 especies de vainilla distribuidas en el
mundo, Vanilla planifolia A. es la especie econémica-
mente mas importante (Portéres, 1954) v de acuerdo con
Ledn (1987) la tnica explotada en la indusiria.

De la produccion nacional de vainilla 90 % es genera-
da en la regién del Totonacapan, que comprende nueve
municipios veracruzanos y tres poblanos: ¢l resto se
produce en Hidalgo, Oaxaca, Tabasco y Quintana Roo
(Sanchez, 1993). [l area establecida con vainilla en Mé-
xico, se estima en 2 000 ha, de las cuales solo 600 estan
en produccion v son manejadas por unos 1000 producto-
res (Sanchez, 1993). El 92 % de los vainillales son de
temporal o secano, con rendimientos que oscilan entre
100 y 200 kg ha' de vainilla verde (VV) (Rangel et al.,
1987); s6lo & % cstda compuesto por vainillales intensi-
vos, con un rendimiento promedio por arriba de los |
000 kg ha' de VV, mientras que en paises lideres sc
obtienen entre tres y cinco toneladas ha' de VV (Parra,
1984a; Vinning, 1992).
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Desde el momento de la plantacién pasan de uno a tres
anos hasta la floracion, misma que luego ocurre anual-
mente, aunque depende del manejo del vainilla, del ma-
terial vegetativo y de las condiciones ambientales; en
particular, el suministro de agua determina el alto grado
el vigor, sanidad y productividad de las plantas (Alcone-
ro ef al., 1973). La parte 1l de la vainilla es ¢l fruto, el
cual requiere de ser beneficiado mediante eliminacion de
80 % de la humedad por medio de exposicién al sol u
horneado (Parra, 1984b); se utiliza en las industrias de
helados, chocolates, cremas, perfumes, refrescos, lico-
res, cigarros y reposteria; también se utiliza en artesania,
va que con el fruto beneficiado se elaboran figuras (Mu-
ralidharan, 1973: Purseglove et al., 1981: Parra, 1984a:
Parra, 1984b; Castillo, 1989; Loredo, 1990).

Ante ¢l advenimiento de nuevos sistemas de produc-
cién y de que las condiciones ambientales y ecologicas
que constituyeron el nicho ecoldgico de la vainilla han
cambiado, el conocimiento tradicional sobre el cultivo de
la vainilla requiere ser actualizado; para ello se necesita
conocer las caracteristicas de la planta de vainilla durante
su desarrollo en los diferentes sistemas de produccion
que se practican. Con base en lo anterior se planted el
presente trabajo, cuyo objetivo fue identificar y caracte-
rizar cuantitativamente el crecimiento y desarrollo de
plantas de vainilla en los principales sistemas de produc
cién comercial de vainilla en Papantla, Veracruz.

MATERIALES Y METODOS

Para esta investigacion se seleccionaron tres vainillales
comerciales, identificados como Sistema Intensivo de
Riego (SIR) con 12 539 plantas de vainilla por hectérea
(dos plantas por tutor) de cuatro afios de edad, Sistema
de Cultivo Asociado de Temporal (SCAT) que usa como
tutores a 625 naranjos con tres plantas cada uno, para un
total de 1 875 plantas de vainilla ha’, también de cuatro
anos de edad, v el Sistema Tradicional (ST) con 5 000
plantas ha' que usa como tutor cualquier planta del
“acahual” donde se encuentran establecidas (dos plantas
por tutor) de siete afios de edad. Los tres sistemas de
produccion indicados se ubican entre los 96° 47' y 97°
36" de longitud O y entre los 19° 55° y 20° 49° dc lati-
tud N, y una altitud promedio de 300 msnm. El clima es
calido subhumedo, con temperatura media anual supe-
rior a 26 "C y la del mes mas frio mayor de 18 °C,
oscilacion térmica anual entre 7 y 14 °C, y régimen de
precipitacion pluvial de verano, cuyo total anual prome-
dio es alrededor de 1200 mm (Garefa, 1981). Las lectu-
ras de radiacion solar fuera de los vainillales fue entre
145 y 171 W m?, en tanto que el por ciento de luz inter-
ceptada dentro de los mismos fue de 94.7 % enel SIR y
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92.7 % en el SCAT y ST. Los suelos son de profundi-
dad variable, de textura franca o arcillosa, cubiertos
continuamente por una capa de materia organica de espe-
sor variable, con pH de 6.0 a 6.3, y generalmente libres
de malezas.

Se colectaron plantas en plena produccion en cada
sistema, siete en SIR y SCAT, y scis en ST. La selec-
cion de las plantas se realizo tres meses después de ocu-
rrida la floracion (en pleno desarrollo de fruto), misma
que se hizo al azar considerando el area total del vaini-
llal, 574.2 m® en el SIR vy una hectirea en los otros dos
sistemas de produccidn, sin tomar en cuenta las plantas
de las orillas. La presente investigacion se realizo de
mayo de 1996 a octubre de 1997.

Variables de crecimiento

En este grupo se considerd la longitud, densidad y
distribucion del sistema radical, que dada la facilidad de
extraccion del mismo, por desarrollarse en suelo cubicrto
por una capa de residuos vegetales, fueron determinadas
utilizando el método de excavacion, para extraer la tota-
lidad del sistema radical en la que se midié su longitud
total, sus caracteristicas de formacion de laterales, volu-
men de suelo en el que se distribuye v la densidad de
raices expresada en longitud de rafz por unidad de volu
men de suelo; la longiud de planta v de entrenudos,
Con una biscula OHAUS Triple Beam con capacidad de
2610 g, se determiné el peso fresco y seco de tallo apical
(tercio superior de la planta), medio (tercio intermedio) y
basal (tercio inferior); también se evaluaron nimero de
hojas y largo, ancho, peso fresco y seco de hojas del
tercio apical (apicales), medio (medias) vy basal (basales).
A 30 hojas seleccionadas por planta (10 de cada tercio)
se les determind el area con un medidor portatil LI-3000
(LI-COR, Inc.). En el laboratorio, hojas y tallo se colo-
caron en una estufa de secado por 72 horas a 70 °C, para
determinar el peso seco de los mismos.

Variables de productividad

En las 20 plantas colectadas durante el desarrollo de
fruto, se midid la longitud, peso fresco y seco del fruto
verde. Adicionalmente se seleccionaron seis plantas con
fruto en cada sistema de produccion, las cuales fueron
cosechadas al término de la temporada, evaluandose la
longitud y peso fresco de la totalidad de frutos cosecha-
dos; estos datos se analizaron con un disefio completa-
mente al azar. Para una mejor estimacion de la producti
vidad, un mes antes de la cosecha de fruto, se realizd un
muestreo considerando la extension total de los vainilla-
les en estudio; en cada uno se escogieron al azar 70 sitios
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donde al menos existia un tutor; con este  muestreo se
determiné el porcentaje de plantas productivas, nimero
de infrutescencias por planta (conocidas en la region
como macetas), frutos por infrutescencia, frutos por
planta, porcentaje de plantas enfermas (independiente del
grado de ataque), porcentaje de severidad del ataque en
plantas enfermas y porcentaje de plantas muertas. Con
esta informacién y el peso de vainilla verde por planta,
se estimd el rendimiento por hectirea, utilizando las
densidades de plantacion ya indicadas para cada sistema
de produceion,

Para cuantificar la scveridad del ataque que sufrieron
las plantas de cada vainillal, se emple6 la siguiente escala
arbitraria de calificacion: 5 = planta 100 % sana, 4 =
80 %,3 =60%,2=40%,1 =20 % y 0 = plania
muerta. El analisis esta variable se realizé considerando
sicle muestras de 10 plantas cada una, con lo que se
obtuvieron siete promedios del nivel de ataque para cada
sistema de produccion. Los datos obtenidos se evaluaron
mediante un andlisis completamente al azar no paramé-
trico.

Para determinar las variables que mds influyeron en el
rendimiento, también se efectud andlisis de corrclacion,
donde se relaciond el rendimiento con la longitud radical,
longitud de la parte aérea de la planta, peso seco de hoja,
nimero de hojas por planta, frutos por planta, peso seco
de hoja y drea foliar.

Variables de calidad del fruto

Las variables de este apartado estan relacionadas con el
fruto beneficiado, el cual se obtuvo al deshidratar o “be-
neficiar™ el fotal de frutos verdes cosechados en cada
sistema de produccion; se midid el peso, longitud, por
ciento de humedad y por ciento de vainillina por [ruto;
en estos dos altimos casos, solo se obtuvo un dato por
sistema de produccion, por lo que no se analizaron esta-
disticamente; en tanto que longitud y peso de fruto se
analizaron siguiendo el mismo proceso utilizado para los
frutos verdes cosechados. Para el deshidratado o benefi-
ciado del fruto verde se recurrié a un prestigiado benefi-
ciador de vainilla’ y la determinacion del porcentaje de
humedad y vainillina en el [ruto beneficiado, se realizo
en un laboratorio particular especializado’, mediante
andlisis fisicoquimico (NMX-83-1977) y analisis por
cromatogratia de gases.

Analisis de datos

Se compararon las medias de tratamientos de las varia-
bles medidas por sistema de produccién (Tukey, 0.05 y
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0.01), basindose en un disefio completamente al azar,
excepeion hecha para aquellas variables donde se descri-
be metodologia de analisis estadistico especifica al caso
Dado que las caracterfsticas de radiacion solar, altura
sobre ¢l nivel del mar y edad del vainillal de los tres
sistemas de produccién, podrian influir en los resultados,
se hizo analisis de covarianza ocupando dichas variables
como covariables, mismas que no resultaron significati-
vas. De igual forma se realizaron pruebas de homogenei
dad de varianza en cada una de las variables cuyos pro-
medios por sistema de produccion fueron estadisticamen-
te diferentes; sin embargo, en todos los casos hubo va-
rianzas homogéneas, en consecuencia sc decidia ocupar
los andlisis inicialmente indicados. Todos los analisis
fueron realizados mediante la metodologia establecida
por el SAS Institute (1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

Es importante anotar que el sistema radical de las plan-
tas de vainilla estudiadas, que incluye raices aéreas y
terrestres con laterales hasta de 5° y 6% orden, [ue de
mayor longitud en el caso de plantas del ST con 37.43
m, estadisticamente superior al de plantas en el SCAT
con 16.9 my en el SIR con 15.3 m, lo que coincide con
evidencias disponibles en un gran nimero de especics
(Atkinson. 1980), en cuanto a que el sistema radical de
las plantas aumenta o disminuyc cn forma directamente
proporcional, segtin el desarrollo de la parte aérea; de
hecho, al intensificar la densidad de plantacion en el SIR
se reduce ¢l tamano de las plantas y, consecuentemente,
el sistema radical correspondiente.

El volumen de suelo ocupado por el sistema de raices
lerrestres, estd  asociado con la disponibilidad de hume-
dad en el suelo; en el caso del SIR, donde sc ricga por
aspersion durante la época scea, ocupd un espacio de 60
cm de largo por 40 cm de ancho y 10 em de profundidad
con una densidad radical de 0.064 cm em”, en tanto que
en el SCAT ocupo un espacio de 58 ¢m de largo por
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10 ¢m de ancho y 30 em de profundidad con una densi-
dad de raices de 0.024 cm em?; y en el ST tue de 120
em de largo, 30 ecm de ancho y 15 cm de profundidad
con 0.069 ¢cm ¢cm™ de densidad radical.

Variables de crecimiento

Las plantas con mayor longitud fucron las del Sistema
Tradicional (Cuadro 1). Solamente hubo diterencias
estadisticas entre sistemas de produccion en peso fresco y
seco del tallo basal, que en plantas del ST fueron esta-
disticamente superiores a aquellos observados en plantas
de los otros sistemas (Cuadro 2), resultado que se atribu
ye a la mayor edad cronolégica y ontogénica de tallos del
ST. Asimismo, aunque no hubo diferencias estadisticas,
las plantas del SIR tuvieron el mayor nimero de hojas
(136.4), seguidas por las del ST (114.3) y las del SCAT
(81.8); las hojas del tercio medio de plantas del SIR
también fueron estadisticamente superiores en largo y
ancho de las mismas, area y peso [resco y seco (Cuadro
2); en las hojas apicales y basales no hubo diferencias
estadfsticas entre sistemas de produccion. Las diferencias
observadas en hojas se atribuyen a la mejor condicion
hidrica del SIR.

Cuadro 1. Longitud de planta y de entrenudos en tres sistemas de
produccion de vainilla, en Veracruz.

Longitud (cm)

Sistemas de¢ produccion Planta’ Entrenudos?
Intensivo de riego 1470 9.8
Asociado de temporal 1279 10.2
Tradicional 1868 9.8

“ Medias estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).
Variables de productividad

Las plantas del ST tuvieron en promedio 8.3 infrutes-
cencias, 6.0 las del SCAT y 4.1 las del SIR; las infrutes-
cencias de las plantas en el SIR tuvieron en promedio 3.4
frutos, 2.5 las del SCAT y 1.8 las del ST. La cantidad
promedio de [rutos por planta en el SIR fue de 13.9, de
15.0 en el SCAT y de 14.9 frutos en el ST, diferencias
que no fueron significativas entre sistemas de produc-
cion. El hecho de que el vainillal del SCAT resultara

con el mayor nimero de frutos por planta, se debié a
que el productor sobrepolinizo su vainillal, mientras que
en el SIR el productor no alcanzé a polinizar la totalidad
de las plantas productivas, y las flores no polinizadas se
secan y luego caen. La baja cantidad de (rutos por plan-
ta en el vainillal del ST, se atribuye ¢l efecto de la sequia
v a la alta incidencia de enfermedades, sobre todo de
antracnosis (Colletotrichum sp.) que provoca caida de
flor y [ruto.

En el SIR, 64.3 % dc las plantas de vainilla fueron
totalmente sanas, en tanto que en el SCAT disminuyo a
234 % y a2 % enel ST. De acuerdo con el andlisis de
varianza, segin prueba de X’ con un nivel de significan
cia de 5 %, las plantas enfermas del SIR que tvieron 6
% de ataque por antracnosis, estadisticamente inferior al
por ciento de ataque en las plantas enfermas del SCAT
que fue de 18 %, también por antracnosis. Este tltimo
también fue inferior estadisticamente al por ciento de
plantas enfermas ¢n ¢l ST que fue de 50 % de ataque de
pudricion de raiz  (Fusarium oxysporum), antracnosis y
roya (Uromyces joffrini). El tGnico vainillal donde se
registraron plantas muertas, fue en el sistema tradicional
(Cuadro 3), debido a la muerte de rafz por pudricién, lo
que coincide con lo que sucede en plantaciones en otros
paises productores (Mesak er al., 1994).

En general, la sanidad en los vainillales es consecuen-
cia del estado sanitario del esqueje plantado, del cuidado
del sistema radical y de la oportunidad para aplicar un
control fitosanitario. Con base en los datos proporciona-
dos, se evidencio que el vainillal del ST fue el que wvo
los mayores problemas fitosanitarios, ya que la seleccion
de los esquejes utilizados para plantacién fue muy defi-
ciente y pudieron haber estado enfermos desde el mo-
mento de plantarlos, ademas de que por falta de disefio
de plantacién, con frecuencia se dafa el sistema radical
por pisoteo, lo cual no sucede en los otros sistemas de
produccién en los que hay una distancia entre hileras de
plantas que permite el transilo de quienes trabajan en la

Cuadro 2. Peso del tallo basal y variables de crecimiento de las hajas del tercio medio de plantas de vainilia en tres sistemas de produccion, en Verg-

criz

Tallo basal

Hojas del tercio medio

Peso (g)* Larga® Ancha Arca’ Peso(gy
Sistemna de produccidn Fresco Seco (cm) (cm) (cm?) Fresco Seco
Intensivo de riego 287.6 b 35.1b 2224 6.3a 100 a 16.7a 1.1a
Asociado de temporal 2023 c 238¢ 19.1b 520 69 b 10.5b 0.7b
Tradicional 453.9a 52.3a 16.5 ¢ 51b 61 b 9.0b 0.6 b

* Promedios con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05), *(Tukey, 0.01).
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Cuadro 3. Porcemaje v rendimiento de plantas productivas (pia) en ires
sistemas de produccidn de vainilla, en Veracruz.

Por ciento de plantas Rendimiento?

(%)
Sistema de produc-  Productivas  Muertas g pta’' ke ha'!
cion
Intensivo de riego 86.6 0 191.8 a* 2083
Asociado de temporal 87.2 0 136.8 a 224
Tradicional 335 43 2220 a 372

* Medias con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente
iguales (Tukey. 0.05).

¢ El rendimiento por unidad de superficie fue estimado con hase en la
densidad de plantacion de cada sistema de produccion, por lo que al
igual que los por cientos de plantas que se presentan, no se compara
ron estadisticamente

plantacién  y, finalmente, la falta de oportunidad del
control [tosanitario, situacion que en el ST no se realiza,
entre otros motivos por su baja productividad y rentabili-
dad. La consecuencia mas importante de la sanidad
general de un vainillal es la reduccion de la vida til del
mismo, ya que las enfermedades fungosas son uno de los
principales motivos de muerte de plantas en los vainilla-
les (Loredo, 1990).

Debido al mejor estado fitosanitario y a la aplicacion
de riego, el por ciento més alto de plantas productivas lo
tuvo ¢l vainillal del SIR (Cuadro 3). Por ello, aunque ¢n
la produccién de vainilla verde por planta, no hubo dife-
rencias entre sistemas de produccion, el rendimiento por
hectarea mas alto se registro en ¢l SIR (Cuadro 3), lo
cual coincide con resultados de productividad de planta-
ciones intensivas de otras especies frutales (Chalmers et
al., 1978). Es oportuno aclarar que los esquejes planta-
dos en este sistema fueron de buena calidad, provenientes
de otro vainillal intensivo de riego.

Irénicamente las plantas que mueren en el ST, son las
que presentaron mayor capacidad productiva, no obstante
las malas condiciones de sanidad y el estrés hidrico pre-
sente en la época de floracién, debido a que el productor
las sobrepoliniza por compromisos de créditos otorgados,
situacion que agudiza el estrés al que se someten a las
plantas y promueven la muerte de las mismas.

La variable nimero de frutos, como era de esperarse,
fue la de mas alta correlacion con rendimiento, positiva y
altamente signilicativa (r = 0.97); también el peso fresco
de la hoja correlaciond con rendimiento, y aunque fue de
menor importancia respecto a la anterior (r = 0.54%),
sugiere una relacion entre el aumento de peso especifico
de la hoja y mayor tasa de fotosintesis neta (Barden,
1978), que propician ¢l aumento del rendimiento de
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frutos: el resto de variables seleccionadas no correlacio-
naron con rendimiento (Cuadro 4).

Cuadro 4. Correlaciones enwre el rendimiento v variables del
crecimiento y de productividad de plantus de vainitla en tres sisiemeas
de produccion, en Veracruz.

Coeficiente de

Variables correlacion ( r ) Significancia
Longitud radical 0.18 n.s:t
Longitud de parte aérea 0.33 1.5,
Namero de frutos 0.97 b
Area foliar -0.08 n.s
Peso fresco de hoja 0.54 —

Peso seco de hoja 0.38 ns
Numero de hojas por planta 0.42 1.§.

*n.s. No significante; * Significancia al 5 % ** Significancia al 1 %.

Variables de calidad del fruto

La longitud de fruto verde se registré en dos elapas
fenoldgicas de las plantas de vainilla: 1) durante el cre-
cimiento del fruto, tres meses después de la polinizacion
y, 2) a la cosecha de fruto ocho meses después de la
polinizacion. Durante la primera fase, la longitud del
fruto fue estadisticamente mayor en frutos del ST v SIR,
que en los del SCAT (Cuadro 5). Ln todos los casos, la
longitud de frutos disminuyé de una etapa fenologica a
otra (Cuadro 5), debido a que en la primera etapa el
fruto se encuentra en elongacidn, mientras que al mo-
mento de cosecha el fruto lleva cinco meses en proceso
de maduracion y desecacion, por lo que pierde asi poco
de su longitud. Cuando el productor pretende cosechar
frutos mayores de 8 cm de largo, debe polinizar alrede-
dor de 50 % del total de flores por inflorescencia, ya que
en caso de polinizar todas las flores, entonces cosechara
més {rutos pero mds pequeios, situacion que se presento
en el ST, con las consecuencias ya indicadas en cuanto a
tamano de fruto y de pérdida de plantas.

Cuadro 5. Longined de fruto verde en dos etupas fenologicas en tes
sistemas de produccion de vainilla, en Veracruz.

Erapa fenoldgica
Crecimiento de fruto  Cosecha de fruto

Sistema de produccion

(cm) fcmj B
Intensivo de riego 203 & 17.6a
Asociado de temporal 18.8 b 15.40
Tradicional 21.0 a 18.8 a

¢ Medias con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente
iguales (Tukey, 0.01).

En la etapa de crecimiento, los frutos verdes con ma-
yor peso fresco fueron los del vainillal del SIR con 16.9
g y los frutos del vainillal del ST con 16 g, ambos esta-
disticamente superiores (Tukey, 0.05) a los frutos del
vainillal del SCAT con 12 g de peso. Ln contra de lo
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esperado, el peso seco de fruto verde en crecimiento, no
estuvo relacionado directamente con el peso fresco, de
tal manera que los frutos de mayor peso seco fueron los
del 5T con 1.4 g, seguidos por los frutos del SIR con 1.1
g y por ultimo los frutos del SCAT con 0.9 g de peso,
todos diferentes estadisticamente entre si (Tukey, 0.01).

El mayor peso fresco del fruto en el vainillal del SIR
se debio al mayor porcentaje de humedad que tiene,
producto de la mayor disponibilidad de humedad en el
suelo, en tanto que el mayor peso seco del fruto en el
vainillal del ST, se atribuye al mayor tamano de fruto
expresado en longitud (Cuadro 5). Los frutos verdes
cosechados con mayor peso fresco también fueron los
del vainillal del ST con 14.9 g y los frutos del vainillal
del SIR con 13.9 g, que superaron estadisticamente (Tu-
key, 0.01) a los frutos del vainillal del SCAT con un
peso promedio de 9 g,

En el vainilla del SIR se cosecharon 199 frutos que
pesaron 2.9 kg: en el vainillal del SCAT se cosecharon
225 frutos con un peso de 1.9 kg; y en el vainillal del ST
se cosecharon 178 frutos cuyo peso fue de 1.6 kg. Estos
pesos en fresco, una vez realizado el trabajo de benetficio
0 deshidratado, se convirtieron en: 715 g del SIR, 351 g
del SCAT y 600 g del ST. Los resultados del analisis de
laboratorio [ueron los siguientes: los frutos del SIR tu-
vieron 14.9 % de humedad y 1.1 mg g de vainillina; los
frutos del SCAT 24.1 % de humedad y 1.0 mg g’ de
vainillina; mientras que los del ST tuvieron 39.5 % de
humedad y 0.93 mg ¢! de vainillina. El porcentaje de
humedad y el contenido de vainillina son caracteristicas
de calidad que estan muy relacionadas con el tiempo que
tarda el fruto antes de ser cosechado. Lin los vainillales
mexicanos el [ruto se acostumbra cosechar a los seis o
sicte meses después de haberse realizado la polinizacion,
cuando el tiempo recomendable es de ocho a nueve me-
ses (Portéres, 1954).

Ll peso y la longitud del fruto beneficiado fue mayor
en frutos del vainillal del ST y del SIR (Cuadro 6), que
[ueron significativamente diferentes a los frutos benefi-
ciados de menor longitud y peso del SCAT (Cuadro 6).
Los resultados muestran que en general los [rulos mas
pequefios y menos pesados fueron los del vainillal del
SCAT, lo que podra corregir el productor evitando so
brepolinizar el vainillal o en su defecto mediante raleo de
frutos.
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Cuadro 6. Caracteristicas de calidad del fruto de vainilla beneficiado
én tres sistemas de produccion, en Veracruz

Variables del fruw®

Sistema de produccion Longiwd (cm) Peso (g)
Intensivo de riega 17.0a 32a
Asociado de tremporal 1450 1.5b
Tradicional 18.0 a 34a

' Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales estadisti-
camente (Tukey, 0.01),

En general, la calidad de los frutos beneficiados pro-
ducidos en los tres sistemas estudiados, no reunieron los
minimos establecidos por los estandares internacionales,
que de acuerdo con Arzani (1997)° son: Frutos de prime-
ra, que deben fener en mas de 2 % de vainillina y 23 %
de humedad en el fruto y Frutos de segunda con 1.8 %
de vainillina y 18 % de humedad. Tal vez a esto se debe
que el fruto mexicano no alcance los mejores precios del
mercado; de acuerdo con Herrerfas (1980), México no
figura como pais exportador de vainilla beneficiada y se
considera importador desde 1976.

Con base en los resultados obtenidos, la produccion y
la calidad de frutos dependen de que las condiciones de
desarrollo, en particular ambiente, manejo y estado [ito-
sanitario, sean las requeridas por la planta de vainilla.
El sistema intensivo de riego es el tnico donde lo ante
rior se cumple en gran parte, aunque se reconoce que
aun puede mejorar para que la calidad de fruto alcance
los estandares internacionales.

Es importante indicar que la calidad de fruto de vaini-
lla no es una caracteristica facil de definir, en particular
porque el criterio mds utilizado es la concentracion de
vainillina, misma que estd asociada al punto de cosecha y
genotipo de planta, aspectos que no han sido vigilados en
los sistemas de produccion en México, ya que los esque-
jes de vainilla utilizados para establecer una nucva plan-
tacion, son seleccionados sin control alguno v la cosecha
de fruto, en la mayoria de los casos, se rige por precios
de mercado o bien para evitar pérdida de frutos ocasio-
nada por diversas causas, entre otras, la caida natural de
precosecha.

CONCLUSIONES

Las plantas de vainilla crecen y producen mas en ¢l
sistema tradicional, pero no alcanzan el mayor rendi-
miento por unidad de superficie.

¢ Comunicacién personal: Sr. Enrique Arzani Bustos, beneficiador y
exportador de gran tradicion en la region vainillera de México. Judrez
No. 5, Gutiérrez Zamora. Ver.
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El riego, estado fitosanitario y la densidad de planta-
cién, fueron las principales caracteristicas que determi-
naron los rendimientos de fruto.

La calidad del fruto verde tiene relacion con la del
fruto beneficiado, pero es independiente de la concentra-
cion de vainillina.

El sistema intensivo de riego es el que produce mayor
rendimiento por unidad de superficie y calidad de fruto.

En futuros estudios sera necesario evaluar los sistemas
de produccion respecto a la calidad de fruto beneficiado,
con la finalidad de analizar cuantitativamente lo relativo
a concentracion de vainillina y por ciento de humedad,
correlacionando estos aspectos con el rendimiento y con
la conservacion después del beneficio.
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