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PRESENTACION

El CATIE, por medio de la Unidad de.Recursos Fitogenéticos (URF), ha
venido trabajando desde principios de 1982 en la investigaci®én con el culti-
vo del achiote, por considerar que este representa una buena alternativa
para diversificar la agricultura, En vista del enorme interés mostrado re-
cientemente por productores, investigadores e industriales, se decidid em-
prender estudios que tambi&n incluyeran aspectos agrondmicos, debido a que
los conocimientos en este campo son muy escasos. Como en el CATIE se cuenta
con una coleccidn amplia de achiote, se creyd conveniente caracterizarla
con el propdsito de identificar materiales promisorios que pudieran contri-
buir al establecimiento de nuewvas plantaciones y al mejoramiento de las ya

existentes.

La reciente prohibicidn de los colorantes sint@ticos en productos alimen-
ticics ha hecho posible que los colorantes naturales cobren especial impoxr-
tancia, siendo esta una de las razones por las que se incluyd al achiote

como cultivo prioritario dentro de los trabajos que lleva a cabo -la URF.

Gracias al inter@&s mostrado por todas aquellas personas e instituciones
que en una u otra forns estdn involucradas con el cultivo, fue posible or-
ganizar este primer Seminario cuyo propdsito fundamental fue el de dar a co-
nocer los antecedentes y la problemdtica actual del cultivo en Costa Rica,
as1 como sus perspectivas futuras. Por ello, quisi&ramos dejar constancia
de nuestro agradecimiento a todas las personas que participaron en este

evento.

En este documento se han incluido la mayoria de los trabajos presentados

en el Seminario, con la esperanza de que puedan ser {itiles para los lectores.

Turrialba, mayo 1983.

Jorge Arce Portuguez

Coordinador del Seminario



PALABRAS PRONUNCIADAS POR EL DOCTOR LOTHAR ‘SEIDEWITZ EN LA SESION INAUGURAL

Me es grato dar a ustedes la mads cordial bienvenida en nombre de todos
los integrantes de la Unidad de Recursos Fitogenéticos del CATIE, y espe-
cialmente de su coordinador, Sefior Hubertus Heinze, quien actualmente estd

ausente.

Quiero referirme, aunque sea en forma muy breve, a la labor desempefiada

por la Unidad a través de su existencia.

El manejo de materiales diversos se inicid en 1944, afio en el cual se
establecieron las primeras colecciones las que, con el transcurso del tiempo,
se han venido ampliando con posibilidad de ser utilizadas en programas d=

mejoramiento genético.

El desarrollo de la agricultura le ha permitido al hombre incrementar
sus dreas laborables, trayendo esto como consecuencia un desplazamiento de
la variabilidad ecoldgica anteriormente existente. Son bien conocidos los
problemas vinculados con los monocultivos y con la reduccidn del niimero de
cultivos en los cuales se sustenta la nutricidn humana. La humanidad es
consciente de las limitaciones que existen en relacidn con los recursos
naturales. Por esta razdn, muchos organismos a nivel mundial se ven en la
imperiosa necesidad de hacer llamados urgentes para conservar la diversidad
ecoldgica como fuente de potencial genético utilizable, para poder asi sus-
tituir y complementar las fuentes alimenticias y los recursos no renovables,

como en el caso del petrdleo,

Tomando en cosideracidon todos los aspectos apuntadcs, la Unidad de Re-
cursos Fitogenéticos del CATIE se ha dado a la tarea de conservar y evaluar

aquellos materiales que se adaptan o puedan adaptarse a fines industriales.

Dentro de la diversidad existente, en la naturaleza no existen recursos
genéticos como tales, sino por el contrario, la diversidad debe agruparse
y observarse para posteriormente estimularl:. mediante la obtencidn de mate-

riales tiles que bien podrian considerarse como "recursos fitogenéticos".
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Las actividades actuales de la Unidad comprenden tres aspectos basicos
que son: a) introduccidn de cultivos nuevos; b) ampliacidn de la variabili-
dad para que esta pueda ser utilizada en el campo del mejoramiento gené&tico;
c) conservacidn de la variabilidad en plantas cultivadas, ya sea por medio
de sus formas primitivas, especies relaciomadas o materiales avanzados que

estdn en peligro de decaparecer.

El espectro de accidn comprende las siguientes actividades: a) explo-
racidn de la diversidad de especies a fin de concretar las medidas a seguir;
b) recoleccidn de materiales en peligro de extincidn; c) conservacidn de
los materiales recolectados, y4 sca en forma de semillas o en colecciones
vivas; d) rejuvenecimiento de materiales, ya sea porque se cuente con poca
cantidad de semillas o porque estas muestren baja viabilidad; e) intercambio
y distribucidén de materiales con otras instituciones interesadas; f) carac-~
terizacidn de los materiales recolectados y conservados,a fin de determinar

su utilidad potencial en programas que los vayan-a necesitar.

Los cultivos considerados como prioritarios se han agrupado de la si-
guiente manera y tomando en cuenta su utilidad regional: a) plantas horti-
colas, como por ejemplo, verduras y frutales; b) raices y tubé@rculos, entre
los que se pueden considerar las ardceas y las euforbidceas; c) plantas in-
dustriales como el café, cacao y aquellas que producen medicinas, especias

y colorantes.

De acuerdo con la clasificacidén anterior, la Unidad no puede dedicarse
completamente a atender todos estos cultivos, sino que se debe definir cuiles
son los prioritarios para utilizar toda la capacidad de trabajo en la biis-
queda de soluciones a un determinado problema. Algunos cultivos que se en-
cuentran en forma de coleccidn y bajo una evaluacidén sistemdtica son: pi-

mienta negra, vainilla y chile o aji.

Recientemente se inicid una coleccidn de plantas medicinales. En rela-
cibn con plantas productoras de colorantes, el achiote (B{xa orellana L.)

ocupa el primer lugar.

Los trabajos realizados con el achiote corresponden principalmente a
una caracterizacidn de los materiales, ya que no es posible abarcar todos

los aspectos. Con el transcurso del tiempo, se podrian definir otras
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prioridades dentro del cultivo a fin de conseguir materiales promisorios
bara su multiplicacidn y utilizacidn. La Unidad inicid sus trabajos y
gracias a la divulgacién, se logrd obtener el apoyo interinstitucional para
llevar a cabo algunos and.isis y para considerar otros aspectos complemen-
tarios en la realizacidn de este estudio. Creemos que debe existir el in-
definido apoyo de otras instituciones, asi como el estimulo politico para
poder llevar a cabo este y otros trabajos en beneficio de los agricultores

y de la industria en general.



IMPORTANCIA DE LAS COQPERATIVAS EN LA PRODUCCION, INDUSTRIALIZACION Y
COMERCIALIZACION DEL ACHIOTE

Solmar Largaespada Morales*

INTRODUCCION

"La unidn hace la fuerza". En este lema, muy conocido, se refleja el

tema central y el tftulo de esta charla.

En relacifn con la produccidn, industrializacidn y comercializacidn
del achjiote, nos vamos a referir a la experiencia vivida en la Cooperativa
Agricola e Industrial de Productores de Achiote R.L. (Coopefruta R.L.), lo~-
calizada en Quepos, Costa Rica.

Los agociados de Coopefruta R.L. son pequefios agricultores que poseen
teryenos quebrados, tienen malas vias de comunicacidn, siembran arroz, maiz,
frijoles, cafia, tienen cerdos, vacas y uno o dos caballos, gallinas, &rboles

frutales, bajos niveles de escolaridad y bajos rendimientos en sus cosechas.

La zena de influencia estd situada en los cantones de Aguirre y Dota.
Es una zona montafiosa. La planta industrial de la cooperativa se sitdia a
15 kilfmetros del centxo de Quepos y estd estratégicamente localizada en la

zona de produccibn.

HISTORIA

El cultivo del achiote se inicid desde que los colonizadores del Valle
Central llegaron a Esquipulas (San Lorenzo de Tarraz@i), hace unos 50 afios.
Trajeron las variedades comunes y sembraron sin ningiin cuidado. Conforme
pasaron los afios aumentaron las 8reas sembradas pero continuaron sin la

asistencia debida.

En 1974 y 1975 con la llegada de un voluntario del Cuerpo de Paz y

la formacidn de la Cooperativa en 1976, se incentivaron las siembras con

* Gerente, Cooperativa Agricola e Industrial de Productores de Achiote R.L.,
Quepos, Cnsta Rica.
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las expectativas de industrializaci6n y exportacifn. Estas no se cumplieron

sino hasta la cosecha de 1982.

Desde su fundacidn hasta 1982, la Cooperativa era un intermediario
mds. Solamente recibia materia prima, la almacenaba y la vendia cuando
el fabricante la necesitaba. No fue sino hasta en julio de 1982 que se em~
pezd a industrializar en pequefia escala y hasta febrero de 1983 que se em-

pez3 a trabajar en gran escala.

PRODUCCION

El papel de la Cooperativa en la produccidn es el de lograr basica-
mente que el asociado aumente su produccidn y su productividad., Para ello
se requieren varias actividades, las cuales el asociado por si solo no es
capaz de llevar a cabo. Entre estas tenemos: lograr asistencia té&cnica,
proveer insumos de tode tipo, procurar mejores precios por medio de ventas
en grandes voliimenes e industrializer el producte y llegar lo m3s cerca

posible del consumidor.

Para aumentar la produccidn y la productividad,la empresa cooperativa
debe promocionar al asociado y atraer al no asociado. La promocidn se puede
lograr con mejores precios, diversificando las actividades, ofreciendo mer-
cados seguros, pesos exactos, buen trato, buenos controles, informes perid-
dicos, educacidn cooperativa, educacidén agricola y otros medios. Pero el
aspecto mis impertante es el precio y la seguridad de que el productor va

a vender su producto.

INDUSTRTALIZACION

La industrializacidn no se puede lograr con pequefias cantidades. Por
eso es necesario que los pequefios productores se asorien para industrializar
conjuntamente su produccidn. En el caso del achicce, la Cooperativa se pro-
puso salir con un buen producto y no imitar la competencia. HNo quisimos
vender sebo tefiido como es l¢ tradicional. Hubo que trabajar para encontrar
quien nos ayudara, hasta que encontramos al CITA (Centyxo de Investigacienes

en Tecnologfa de Alimentos) quien nos faciljitd uno de sus egpecialistas. Se
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necesitd mucho trabajo para lograr industrializar el producto en pequeiia

escala y mds adelante en gran escala.

Cada productor por si solo nunca hubjera podido lograr el objetivo
que perseguiamos. Una vez logrado el producto, continub la investigacidn
para mejorarlo y utilizar los subproductos. La Cooperativa trabaja en la
diversificaciBn para aumentar los ingresos de los asociados y para darle

uso pleno al equipo y maquinaria de la planta.

Las ventajas de trangformar el achiote, entre otras, son las siguien-
tes; reduccidn del volumen, disminuci®n de la perecibilidad, mayor calidad,
extensidn del periodo de abastecimiento, facilidad en el manejo y utiliza-
cifn de excedentes (almacenamiento de la sobreproduccidn para lograr sub~

productos).

COMERCIALIZACION

El importante papel de las coorerativas en relacidn con el achiote
no estaria completo si no se incluyera la comercializacidn, aspecto muchas

veces, por no decir casi siempre, crucial.

Una vez implementados los aspecteos de produccidn e industrializacidn,
continfia la comercializacidn. No es lo mismo que cada productor venda di-
rectamente la materia prima sin elaborar, que la Cooperativa venda gran

cantidad del producto ya elaborado.

Durante muches afios, intermediarios de otros lugares compraron el
producto al agricultor para llevarlo a San Jos& a industrializarlo y luego
venderlo. En la actualidad, Coopefruta R.L. recibe la materia prima, la
elabora y procede a venderla casi directamente al consumidor. Decimos casi
diyrectamente pues nuestro Departamento de Ventas es la Unidn Nacional de
Cooperativas (UNACOQOP R.L.), de la cual nuestra Cooperativa es una afiliada.
De esta forma, la Cooperativa eludib el problema de la distribucidn encar-

gindosela a otra empresa especializada, de la cual somos socios.

La Cooperativa realiza casi todas las funciones del mercadeo: compra,

fija precios, acopia, almacena, clasifica, elabora, envasa, transportga,

12



vende e informa. Dentro de poco podremos financiar a los asociados, quedando
solamente por realizar la funcidn auxiliar de la asuncidn de riesgos, aun-

que algunos de estos actualmente se estdn asumiendo.

CONCLUSIONES

1) E1 achiote es un cultivo que no se presta para que cada productor
lo maneje en forma individual, excepto que tenga mucha extensidn y suficien-
tes medios, Solamente en la produccidn es mejor la individualidad. La ase-

soria técnica es indispensable para todos los productores.

2) En cuanto a la comercializacifn del producto, es aconsejable ma-
nejarla conjuntamente, especialmente si lo que se quiere vender es un buen

producto y no sebo con achiote {inicamente.

3) Las cooperativas constituyen el instrumento apropiado para canali-
zar los esfuerzos que realizan los productores de achiote. Por esta razdn,
serfa conveniente que en las zonas en donde existen varios productores de
este colorante ge pudieran formar cooperativas.' De esta forma se aunarian

esfuerzos para una mayor y constante superacidn.

13



ESTUDIO SOBRE PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DEL ACHIOTE
EN LOS CANTONES DE AGUIRRE Y DOTA

Gustavo Granados#*

INTRODUCCION

El presente estudio se realizd como parte del "Proyecto de Aprovecha-
miento Industrial del Achiote', con la finalidad de obtener la informacidn
real bdsica para conocer la situacidn actual del cultivo del achiote y sus

productos en los cantones de Aguirre y Dota.

La razdn fundamental por la que es importante conocer la situacidn de
este cultivo y la comercializacidn del producto, es debido a que la mayoria
de los productores de achiote han ido disminuyendo progresivamente sus areas
cultivadas por problemas sumamente serios en el mercadeo de los productos.
Aparte de esta razdn, el estudio pretende suuinistrar los datos para ver la

posibilidad de instalar una planta extractora de bixina en esa regidn.

METODOLOGIA

Para llevar a cabo el presente estudic se realizd una encuesta a 120

productores de distintos lugares de la regidn previamente seleccionados.

Dentro de la informacidn contemplada en la encuesta se consideraron
cuatro aspectos bdsicos: informacidn general, datos de produccidn, comer-
cializacidn del producto e informacidn final sobre la posibilidad de insta-
lar una planta extractora de bixina en Quepos. Seguidamente se tabuld la
informacidn suministrada por la encuesta y se procedié al andlisis. Final-
mente se formuld este estudio, el cual pretende suministrar los datos reales

observados y analizados.

* Economista Agricola, Centro de Investigacidn en Productos Naturales,
Universidad de Costa Rica.
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ANTECEDENTES

El achiote (Bixa orellana) conocido también con los nombres de achote,
bija, bixa, anoto, anato, ocote y otros, es un pequefio drbol de 2,5 a 4 m
de altura. Es nativc de zonas tropicales, desarrollandose principalmente

en climas calidos~hiimedos y semicalidos.

Se introdujo a la zona de Quepos hace mds de 30 afios utilizandose
como cerca y aprovechando sus semillas para extraer una pasta, la cual se

usa para teifiir comidas.

El cultivo tuvo su auge en los afios setenta al ver que el producto se
estaba usando en las ciudades y que las industrias comenzaban a comprar en
la regidn. Por.esa época el achiote se desarrollaba bajo condiciones favo-
rables, sin problemas de plagas y enfermedades y su producto se procesaba
rudimentariamente en las casas extrayendo una pasta, la cual compraban los

intermediarios a precios regulares.

El cultivo fue aumentando en forma incontrolada y sin asistencia téc-
nica alguna. Esto provocd que la oferta creciera de un momento a otro so-
brepasando la demanda; por esta razdn los precios disminuyeron y empezaron
a quedar excedentes del producto que no era absorbido por los compradores.
Desde entonces los productores empezaron a reducir sus plantaciones y, en

algunos casos, reemplazaron el cultivo por otros de mercados mds seguros.

En 1976 se formd la Cooperativa Agricola e Industrial de Productores
de Achiote (Coopefruta R. L.), con la finalidad de buscar soluciones a los
problemas que afectaban a los achioteros de Quepos. La Cooperativa comenzd
con la comercializacidon de la pasta de achiote de sus asociados, que hasta
ese momento sumaban 150 miembros, quienes pensaron en el aprovechamiento
industrial del achiote con la finalidad de obtener un producto que tuviera
mayor valor agregado. De esta forma, solicitaron al Centro de Investiga-
¢idn en Productos Naturales (CIPRONA) la realizacidn de los estudios nece-

sarios para producir e industrializar el achiote en la regidn.

Actualmente el achiote tiene gran importancia como colorante natural,

debido a que ce ha prohibido el uso de colorantes sintéticos.
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El CIPRONA, bajo el auspicio de la Agencia Internacional de Desarrollo
(AID);'cén fondos del préstame 515-W-030, se hizo responsable de llevar a
cabo el Proyecto de Aprovechamiento Industrial del Achiote, dividiéndolo

en tres etapas de investigacidn y estudio que son:
1. Investigacidn agrondmica, situacifn actual de la produccién
y comercializacién del achiote.

2. Andlisis y valoracidén quimica de la semilla para dcterminar

los productos comerciales.
3. Estudio de prefactibilidad para instalar una planta extractora
de bixina.

Este estudio presenta la primer etapa del proyecto.

RESULTADOS

' Se yrealizaron 120 encuestas en 25 lugares diferentes ubicados en los

cantones de Aguirre y Dota.

De las 300 ha destinadas al cultivo del achiote en la regifu, en
este estudio se analizaron {inicamente 276,5 ha, de las cuales. 235,75 ha estén

-en produccién y las restantes 40,75 ha no lo estdn.

Un 587 de los productores tienen intencidon de aumentar el drea en
112,5 ha para el presente afio siempre y cuando se garantice mexcado al
producte, en tanto que el 427 de los productores no muestran interés al-

gunp por las razones que se anotan en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Razones o motivos por las que no hay
interés de aumentar el drea de siembra.

1982.
RAZON PORCENTAJE
Tiene otro cultivo 30
No tiene tierra 14
Malos precios 14
Falta mano de obra 12
Problemas de venta 8
Otrosl/ 22

100%

1/

—'En otros, el 22% se debe a problemas de vejez del
productor, plagas y enfermedades del cultivo, des-
interés y por no dar razdn alguna.

Los meses de cosecha son setiembre, octubre y noviembre, siendo oc-

tubre el mes de mayor produccibn.

1. Vias de acceso

La mayorfa de los caminos hacia las fincas son de tierra. Al 71,7%
de las fincas se llega por camino de tierra; al 28,3% restante por camino

lastreado.

El 58,3% de los caminos se pueden usar todo el afic, mientras que los

41,7% restantes no se pueden usar en la &poca lluviosa.
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2. Datos productivos
a. Produccidn

La produccidn obtenida y realmente comercializada fue de 203,066 kg.
de semilla fresca. Segfin técnicos de la zona,un 10% de la produccidn se
perdid por diversos motivos que se detallan mis adelante. Con esta pérdida,
la produccidn de la zona se estimd en 223 toneladas métricas (T.M.) de se-
milla fresca, representando esto un 75% de la produccidn nacional estimada
en 300 T.M. De las 203 toneladas métricas producidas en la zona, el 77,7%

se comercializd en pasta, el 22,2% en semilla seca y el 0,1% en cdpsula.

b. Distribucidn de la produccidén y del area por lugar

La distribucidn de la produccidn comercializada y del irea sembradéf,
por lugar se detalla en el Cuadro 2. Se puede observar que los lugafes gn,>
donde hay mas plantaciones son Naranjito, Esquipulas, Paso Real, Villa o
Nueva y Salitrillos, los cuales representan el 43,6% del 3rea total‘de:ia

- -
region.

Los lugares que tienen mayor producciBn;son: San Ram6n,‘Sa1itrilios
y Naranjito, con el 53,12% del total de 1la fegién, siendoveiiprimerq e1

mayor productor con el 25,37%.

c. Rendimientos
El rendimiento promedio de produccidn se estima én 861 kg por-
hectdrea de semilla fresca, siendo este sumamente bajo en comparacifn con
plantaciones comerciales tecnificadas que dan rendimientos de mds de

3.000 kilogramos por hectdrea.
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Cuadrg 2. Distribucidn de la produccidn comercializada y del drea por lugar.
1982, o a - ’ ’

Areéa sembrada Produccidn semilla fresca

- bugar ",t' . _f . Hect@reas % - . - Kg Sk

Naranjito = . C O Tans 9,95 - 16.888,0 8,30

‘Esquipulas -~ . 27,007 9,75 11.094,3 5,46
.Paso Real -~ . . 23,5 8,5  5.582,7 4,72
“Yilla,Nueva =~ - 2150 .7,6 O 11.746,5 5,78
_salitrillos . 21,0 . 1,6 39.506, 2 19,45
Caflas - 18,5 6,7 3.459,2 1,70
“santaJuama - 18,2 6,6 7.914,5 3,9
Neme . -+ - 15,7 5,65 4.504,3 2,2
CMecori . . 13,0 4,70 9.060,7 4,46
‘‘Buénos Adres .. . 10,7 3,85 2.870,4 . 1,40
| Platanillo) - . 10,2 3,7 5.696,6 2,8

" SanRadén 10,0 3,6 51.520,0 25,37
Nara® 0. 10,0 3,6 6.859,5 - 3,37
liGallega - . 8,7 3,1 5.107,8 2,5
CQuepes-. - 8,0 2,9 1.634,5 0,80
Clomdres . - .- 7,0 . 2,5 3.341,5 . 1,65
Cerros. 5,5 2,0 1.678,0 ~- 0,82
Bijagual = ‘- - 50 1,8 54,0 0 - 0,02
Cotes - - ... 40 . 1,45 2.414,0 1,2 -
Managua © S 3,00 1,15 D= R
Santa Marta - 2,5 0,95 ©3.947,8 1,95
Rfo Blanco ~ - 2,0 0,7 20031,4 1,0 .
~ Cerritos -  J "> ' ‘ 2,0 0,7 : ,l47150 0,25
Botella 1,5 0,55 " .1.015,7 0,5
 Negro - L0 04 .. 6680 0,4

Total 276,5 100z . 203.066,0 -  100%
Fuente: El'autor



d. Edad del cultivo

. En el Cuadro 3 se pueden observar los afios en que fueron estable-
cidas las plantaciones en la regidn. Es importante destacar que el cultivo
~ se inicid hace mads de 30 afios, siendo en los afios 70 donde hubo mayor in-

terés pof incrementar el adrea de siembra. En esa década se puede ver cla-

‘ramente que el irea sembrada rumentd en un.77,7% en relaciSn con otros afios.

Cuadro 3. Afios de siembra‘y nimero de hectdreas sembradas desde 1955 o
C antes hasta 1982, en la regidn de Quepos, Costa Rica. 1982.

“Afios de siembra ~ Area sembrada (Hectfreas) Porcentaje
1955 © antes 11,0 4,0
1956 a 1960 4,0 1,4
1961 a 1965 12,0 4,3
1966 a 1970 1,0 0,3’
1971 a 1975 29,5 10,6,
1976 a 1980 - 182,75 66,1
1981 a 1982. 4,0 1,6
No sabe © 32,25 11,9
Total o 276,50 ha 1002

.. Caracterfsticas técnicas del cultivo detectadas
' 'La{aSistencia técnica es un problema que ha afectado a la mayoria
de los pfoductores,'ya que de los 120 encuestados el 96,6% no la han re-
cibido nunca y el 3,4% la recibil apenas escasamente. Por consiguiente,
el cultivo se ha desarrollado sin orientaci@n tEcnica en el uso de agro-

quimicos. Un 92,5% de los encuestados‘hunca han ugadq estos productos lo
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que ha provocado que en la mayoria de las plantaciones existan problemas.
de plagas y enfermedades que limitan la produccidn. Un 89,2% de los pro-
ductores han tenido problemas conel cultivo por este concepto,mientras que

los restantes 10,8% los ha tenido por falta de financiamiento.

3. Comercializacifn
a. Distribucidn de la produccidn

La mayoria de los productores se encuentran ubicados cerca de los
centros de poblacidn. Los problemas que tienen para sacar el producto al
lugar de venta esta@n relacionados con las malas condiciones de los caminos.
De los 120 productores, el 417 tiene problemas para sacar el producto y el
45% de estos problemas son debidos a malos caminos. El restante 55% de los
problemas son debidos a falta de vehiculos y el tener las plantaciones le-

janas del lugar de venta.

-Los productores utilizan diferentes medios para sacar la produccidn
al lugar de venta, Asi, el 70,8% de los productores sacan el producto a
caballe, el 10% al hombro, el 7,5% en camidn, el 4,2% en carreta o chapulin

y el 7,5% dej6 perder su produccidn o la consumid.

El des;ino de la produccidn es el Valle Central, lugar donde existen

industrias procesadoras de la pasta.

b. Venta del producto

La produccidn comercializada en 1981 fue de 203 toneladas métricas
' de.semilla fresca de las cuales 157,44 T.M. fueron transformadas en pasta,

45,05 T.M. se vendieron como semilla_seca y 0,51 T.M. en capsula.

De los 120 productores un 87,5% transformé su produccidn en pasta, el
3,3% vendid la semilla seca y el mismo porcentaje la vendid on cdpsula, el

5,9% no se comercializb.

c. Demanda

Los compradores son en su mayoria intermediarios procedentes.de in-

dustrias ubicadas en el Valle Central tales como "Los Patitos", "Los Roariguez"
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y particulares. El 68,3% de los agricultores vende su producto a estas
personas, el 20%Z vende a Coopefruta R. L. y los restantes 2,5% lo procesan

en su propia fabrica.

Los problemas de mercado han afectado al 427% de los productores, prin-
cipalmente porque los intermediarios pagan malos precios. Otros problemas
han sido la falta de transporte y la irregularidad del comprador,lo que ha

ocasionado inestabilidad del mercado y pérdida de la produccidn.

d. Precios

Los precios estimados por kilogramo de pasta, de semilla seca y de

cdpsula de la cosecha de 1981, se anotar en el Cuadro 4.

El precio de la semilla seca en promedio se pagé a ¢32,0 por kg. La
variacidn del precio se debid a que la se.illa no tenia el gradc de humedad

comercial (12 a 14%) o que se habia pasado de su punto de cosecha.

Cuadro 4. Precios de los productos del achiote en Quepos, Costa Rica.

1981,
Precio en colones por kilogramo
Producto Promedio Mayor Menor
Pasta 93,85 94,75 70,40
Semilla seca 32,00 40,00 14,00
Cédpsula 11,00 12,60 9,00

En 1982 la pasta se pagd entre £200 y €250 por kg. La semilla seca
entre ¢22 y ¢50 por kg. y la cidpsula entre ¢5 y €10 por kg.

e. Transporte

El medio de transporte mds comiin entre los productores es el caballo,
por lo que hay un gran nlimero que no pagan transporte (11,85% de los encues-

tados). Existe un 5,8% que si lo paga, pero no se pude determinar el costo
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por ser muy relativo en relacidn con la distancia de la finca y el tipo de

producto.

f. Comercializacidn por parte de Cooperativas

Coopefruta R. L. es una Cooperativa que se formd en 1976 con la fi-
nalidad de solucicnar el grave yproblema de comercializacidn que afrontaban

los productores de achiote.

De los 120 productores, el 58,3% ha comercializado a través de esta
institucidn. Seglin la informacidn recolectada existe un 42,8% de ellos que
considera que el servicio es regular, un 35,7% opina que es bueno y un 21,5}

que es malo.

Las razones fundamentales por las que consideran que el servicio es re-

gular o malo, es porque hay fallas administrativas o porque no pagan bien.

g. Planta industrial

"El instalar una planta procesadora de achiote en la regidn seria
de mucho beneficio, siempre y cuando absorba la produccidn de la zona y se

pagen buenos preciocs."

Esta fue la respuesta del 91,6% de los productores
al preguntdrseles si venderian el producto a una planta industrial de la
zona. El 8,47 restante novenderia, por tener industria propia, mala ubica-

cidn de la finca o porque considera que pagan mal.

CONCLUSIONES

1. La produccidn de achiote ha ido disminuyendo debido a una serie de

factores que afectan la produccidén y comercializacidn, tales como:

a. No nay asistencia técnica ni financiamiento para desarrollar el
cultivo, lo que ha provocado que haya incidencia de plagas, enfer-
medades y baja productividad en una zona en donde existe un gran

potencial.

b. El mercado del producto lo constituyen las industrias nacionales

procesadoras de la pasta, el cual se ha limitado.
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2.

Los compradores del producto pagan malos precios y no compran la
totalidad de la produccidn, incurriendo el agricultor en grandes

pérdidas.

Los productores de la regidn consideran que debe buscarse una nueva

alternativa para que el achiote les proporcione mejores beneficios. Ellos

proponen que se investigue sobre la posibilidad de industrializar el achiote

con la finalidad de extraer colorantes.

RECOMENDACIONES

Después de analizar la informaciiin obtenida se recomienda que:

ll

Se desarrolle un programa de asistencia técnica para el cultivo,

responsabilizando de este a las instituciones encargadas.
Se coordinen los trabajos a realizar con el Centro Agrondmico
Tropical de Investigacidn y Ensefianza, CATIE, institucidn en la

que se estidn llevando a cabo investigaciones con el cultivo.

Se busque una alternativa viable para que el achiote sea procesado

y proporcione mayores beneficios al productor y, por ende, al pais.

Se promueva con las instituciones responsables la blisqueda 72 mer-

cados potenciales para los productos elaborados del achiote.
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EL ACHIOTE, SU COMPOSICION QUIMICA Y LOS COLORANTES DERIVADOS

José Calzada A.*

La semilla del achiote estd constituida de 40 a 45 por ciento de celu-
losa, 20 a 28 por ciento de humedad, 4 a 5,5 por ciento de pigmentos, 3,5 a
5,2 por ciento de aziicares y 0,25 a 0,85 por ciento de un aceite esencial.

Adem3s, contiene un aceite en cantidades variables de 1 a 5 por ciento.

El colorante principal presente en el achiote es la bixina. Ademas,

existen otros en menor proporcidn de naturaleza carotenoide.

El aceite del achiote se puede extraer mediante el uso del &ter de
petrdleo. Por evaporacidn de este Gltimo, se obtiene un liquido viscoso
altamente coloreado el cual posee un alto contenido de provitamina A. Sin
embargo, la cantidad de bixina presente es muy pequefia. Este aceite puede
ser empleado para colorear productos alimenticios cuya constitucién 2s prin-

cipalmente lipofilica.

Una vez extraildo el aceite del achiote, el empleo de un disolvente
orgédnico tal como cloroformo, acetato de etilo o acetona, disvelve la bi.ina

la cual se puede obtener como un producto puro y cristalino.

Existen en el mercado otros tipos de colorantes derivados del achiote
los cuales se presentan en disolucidn acuosa o en aceite. El primero de
ellos se obtiene mediante la extraccidn con hidrdxido de potasio haciendo
uso de las propiedades dcidas de la bixina. Esta disolucidn una vez filtra-
da, se emplea para colorear quesos y otros productos alimenticios. 8i la
disolucidn anterior se acidula, la bixina precipita y se separa por filtra-
cidn o centrifugacidn. Posteriormente esta pasta se puede emplear para for-

mular colorantes disueltos en agua o en aceite.

La bixina puede ser directamente extraida con aceite empleando una mez-
cla de propilenglicol e hidrdoxido de potasio. Debido a las caracteristicas

de la mezcla resultante, este colorante puede utilizarse para alimentos con

—

*Director, Centro de Investigacidn en Productos Naturales, Universidad de
Josta Rica. o
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base acuosa o base lipofilica.

El color impartido por los colorantes del achiote es el anaranjado,
y tiene la gran ventaja sobre otros colorantes naturales, en que se pueden

elaborar tanto para soluciomnes acuosas como también lipofilicas.
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ASPECTOS ANALITICOS DEL ESTUDIQ REALIZADQ EN EL
CENTRO DE INVESTIGACION EN PRODUCTOS NATURALES
~ CIPRONA -

Aurelia Avila*

Actualmente se esta llevando a cabo en el CIPRONA un estudio integral
sobre el aprovechamiento agroindustrial del achiote. Su &xito radicard,
fundamentalmente, en la seleccifn de una variedad con un alto contenido de
bixina y aceite. Por tal razdn, se trabajo en una metodologia de andlisis
aplicable al estudio de la coleccidn de variedades de achiote del CATIE,
con el fin de seleccionar las mis promisorias desde el punto de vista de

producci@n de bixina y aceite.

La bixina es un carotenoide carboxflico con una estructura quimica
blsica similar a la del caroteno, con un grupo carboxilo libre y otro este-
rificado como grupos terminales, los cuales le confieren las caracteristicas
de un Zcido orgdnico, con sus propiedades especificas en lo que a solubili-

dad y estahilidad se refiere.

Por la presencia del grupo esterificado, la bixinz es soluble en acei-
tes y grasas, ademds de cloroformo, piridina, dcido acético glacial y pro-
pilenglicol. Presenta gran estabilidad a condiciones normales pero tiende

a degradarse en presencia de luz y alta temperatura. Es resistente a acidos,

8lcalis y a la accién microbiana.

Para llegar a establecer una metodologia final en el aspecto analitico,
se tomaron en cuenta cuatro factores fundamentales a saber: homogeneidad de
la muestra, contacto con el solvente, tiempo'de extraccidn y temperatura de

extraccibn.
Luego de miltiples pruebas se llegd a las siguientes conclusiones:

1) E1 grano debe analizarse entero para evitar la pérdida de bixina
durante el proceso de molienda, ya que esta se encuentra localizada en la

capa externa. Factores como el contacto de la muestra con el solvente y el

*Ceiitro de Investigacidn en Productgs Naturales, Universidad ¢= Costa Rica.
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tiempo de extraccidn son muy importantes, pero el factor temperatura es de-
terminante, ya que una extraccidn a altas temperaturas provoca la degrada-

cidn del colorante.

Se definid como método para andlisis de la bixina de variedades pro-
venientes del CATIE, la extraccidn con cloroformo en frio y posteriormente,
la cuantificacidn del pigmento presente en el extracto, por espectrofoto-

metria, a una longitud de onda de 500 nm.

La extraccidn del aceite se 1levd a cabo por percolacidn con hexano,
durante cuatro horas y posteriormente se cuantificd el residuo de grasa

extraido.

Una vez definida la metodologia a seguir, se hizo una comparacidn con
muestras de diez variedades de achiote provenientes del CATIE, almacenadas
en un caso, en condiciones no controladas del laboratorio del CIPRONA y en
otro caso, en condiciones controladas de la cdmara de secado de semillas

- del CATIE a saber, 25°C y 22 por ciento de humedad relativa.

Estudios preliminares realizados con muestras de 10 variedades de a-
chiote almacenadas por espacio de varios meses en condiciones de laborato-
rio, mostraron que en el 90 por ciento de los casos se presentd degradacidn

tanto de la bixina como del aceite.
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EL SECADO DEL ACHIOTE (B.ixa orellana L.)

Ricardo Quirds Muril  o*

INTRODUCCION

La mayoria de los paises productores de achiote como Peri, Ecuador,
Kenya, India, Repiiblica Dominicana, Brasil y Reino Unido poseen cultivos

comerciales para la exportacidn de semilla seca (7).

Segiin informes de la empresa Kalsec Inc. de los Estados Unidos, las
importaciones actuales alcanzan las 2.500 toneladas por afio. Los paises
europeos como Inglaterra, Dinamarca y Nueva Zelandia importan la semilla
seca para extraer el material colorante ¢ extracto y luego utilizarlo en la

industria de nroductos lacteos principalmente (3).

En Costa Rica, estudios recientes para.incorporar achiote en los con-
centrados avicolas en sustitucidn del carophyl (producto comercal), han
demostrado aceptacion (1). Segilin ventas realizadas por la Cooperativa
Agricola e Industrial de Productores de Achiote, R.L. (Coopefruta R.L.) a
empresas de este tipo, el valor de la semilla fue de ¢700,00 el quintal

(46 kg) en el afio 1981 y de ¢2.000,00 en el afio 1982.

De ahi el interés de la Cooperativa por impulsar la industrializacidn
del achiote en el cantdn de Aguirre. El secado del producto en sus dos
formas, pasta y semilla, ha despertado un inter@s general por parte de sus
socios y de la comisidn técnica formada por técnicos del Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderia (MAG), Consejo Nacional de la Produccidn (CNP), Oficina
de Planificacidn Nacional v Politica Econdmica (OFIPLAN), Instituto de Desa-
rrollo Agrario (IDA), Banco Nacional de Costa Rica (BNCR) y el Centro de In-
vestigaciones en Tecnologia de Alimentos (CITA). El objetivo principal de

los socios y de la comisidn técnica es lograr industrializar el achiote (6).

* Centro de Investigaciones en Tecnologia de Alimentos (CITA), Universidad
de Costa Rica.
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Este proyecﬁo cuenfa con el respaido del CITA quien ha aportado equipo y

asistencia t&cnica para su iniciacidn.

.Un aspecto qué se tomd en cuenta para introducir secadoras convencio-
nales en vez le solares, fue el de contar con factores ambientales adversos
para el secado solar de la cdpsula. Los meses de cosecha del achiote van
desde setiembre hasta noviembre en la zona referida. Datos meteoroldgicos
de los filtimos cinco afios suministrados por la Agencia de Extensidn Agricola
de Quepos, dan cuenta que la precipitacidn promedio durante esos meses fue
de 432 vm v que la humedad relativa oscild entre 83 y 86%. El inconveniente
que actualmente presenta este proyecto es el bajo contenido de bixina que

muestran las variedades cultivadas en la zona,

Muestras enviadas por la compafiia DAISA a los Estados Unidos de América
péra ser analizadas en los laboratorios de Kalsec Inc., revelaron que el

contenido de bixina estd por debajo del 1imite de aceptacidn de 2,5%.

RECOLECCION

Se han encontradovagricultores que utilizan la practica del volteo
(similar a la del maiz) de ramas de achiote para evitar que el agua penetfe,
en la clpsula y dafie la semilla cuando esta tiende a abrirse. La semilla

se seca al quedar expuesta al viente y al sol.

La desventaja de la recoleccidn radica en que no todas las capsulas
estarfn maduras al momento de la cosecha. Tzl como afirma Lizarno (5), las
cidpsulas se recolectan cuando estdn maduras, lo cual se‘nota'por la firmeza
al tacto con lcs dedes. Las cdpsulas terminales son las Gltimas en madurar
y cuande ello sucede, las inferiores pueden estar ya secas. Estas deben
cortarse con tijeras para luegd ser secadas al sol sobre superficies lim-
pias. Posteriormente, los. frutos seros deben Sérfﬁaporreados" o batidos a-

fin de separar las semillas.



SEPARACION DE LA SEMILLA

Ingram y Francis (3) informan que en la'Indid para lé'prebaracién'de
,lé semilla, se extienden las cdpsulas sobre mantas para secarlas al sol
durante diez dias protegiéndolas de la lluvia y del rocio. En Jamaica se
ﬁsa la misma practica pero se informa que se puede desgranar la semilla me-
..diante'ﬁna miquina. Sin embargo, se prefiere el viejo método de separacién
de ia semilla que consiste en colocar las cdpsulas bien secas en una bolsa
grande y batirlas o galpearlas con una vara para separar la semilla. Luego
se criba en una malla de 1/4 de puigada para eliminar basuras y cdscaras.
‘ Finalménte, para'eliminar particulas finas de bhasura o tierra, se criba
- nuevamente en una maila fina o se puede ventilar a mano o en una maquina (8)
- La méqu{na consﬁabde un rodilld*y‘ﬂna placa con vines de acero que se cra-
zan en direccidn contraria para quebrar la cdpsula. Al quebrarse esta, se
separa la semilla y ambas caen en una malla de 1/4 de pulgada. Esta malla
‘és accionada manualmente o con la ayuda de un motor, la cual vibra y hace
pasar las semillas. En otros casos, la malla posee un tornillo sin fin para
separar la cdscara. Estas maquinas por lo general pesan de 30 a 35 kg 'y
son de madera, de tal forma que se pdeden transportar ‘al hombro de un lugar

a. otro.

La desventaja de extraer la semilla mecanicamente radica en las grandes
pérdidas de colorante que se producen al quedar este adherido a la cdscara.

/

. o - . . vl p a y

' -Estas pérdidas se estiman en 4,6%-', en tanto que con el método manual las
B P , , que

pérdidas se estiman en 1%. Existe una diferencia bastante significativa

al comparar ambos métodos de extraccidn.

Las semillas frescas estan cubiertas por una masa de color rojo bri-
'llanfélla cual se oscurece‘cuaﬁdo estas se secan (2) Las semillas deben
.manipularse cuidadosamente a fin de evitar QUe'la materia colorante se |
desprenda. Se deben empacar en bolsas impermeables y el proddcto se debe

enviar rapidamente a su destino, ya que el colorante es destruido por

1/

o~ Método desarrnllado pdr el CITA para la determinacion de pigmentos totales.
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exposicién a la luz y durante el almacenamiento. Por esta razdn, el pro-

ducto almacenado tiene menos valor que la semilla seca y fresca.

'SECADO

Secado y deshidratacidn son t&rminos que estdn asociados. En el secado
‘ocurre pérdida de agua por métodos naturales (sol, aire), mientras que en
la deshidrzctacidn esta pérdida ocurre por métodos artificiales disefiadus

por el hombre.

El secado es una técnica, o mejof dicho, un arte antiguo muy utilizado
para preservar alimentos durante las épocas de mayor abundancia. Los frutos
“de algunas plantas al llegar a la senescencia, empiezan a contraerse, pier-
den peso y aiin as? se mantienen en la planta sin descomponerse. Es el caso’
de los chiles picantzs e incluso del mismo achiote., Sin embargo, el secado
artificial presenta la ventaja de que permite un mejor control de las con-

~diciones del proceso.

En Costa Rica, especificamente en la regidn de Quepos, se han instalado
dos secadoras para semillas de achiote, a saber: una secadora de circulacidn
natural de aire por conveccidén, sita en el poblado de Tocori y otra conven-
cional de circulacidn forzada de aire caliente, sita en Coopefruta, R.L. .

En las Figuras 1 y 2 se muestran ambos tipos de secadoras.

a) Secadora de aire caliente por conveccidn

Esta secadora como se puede observar en la,Figurall, estd construidé
de ladrillos de barro en la parte baja y una tolva de madera en la parte .
alta, en forma de campana para facilitar la salida de gaseé’éalientes y

hiimedos.

La calefaccidn es a base de lefia. El humo de la combustidn saie por
varias chimeneas o muflas que atraviesan la cfmara de secado. El aire frio
penetra por aberturas hechas en la parte inferior y se calienta al pasar
por las muflas, atraviesa las capas de producto ¢ semilla en forma asceh—»
dente y sale al exterior a través de la campana. La temperatura interna
o de entrada es de 75°C y la de salida de 60°C,



Hornilla tapa cecnto - v
Cimara secado con. estantes gulas
Cono madera -
Entrada aire

Salida aire

. Chimenea

Puerta-

Lecho de piedras -sobre el pisa.

O~ PN -

Fig. l.. Secadora de circulacidn natural de aire caliente por conveccidn.
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Posici6n ladrilles para bandejas ,

Dimensiones:

"¢ Cimara: 2,44x2,44x1,60m
" .-Conoz: 2,44x1,50m '

Ducto salida: 0,30x0,30m

Hornilla: 2,44x0,60m

Chiméneas:'SxO,lém '
Bandejas: 2,44x1,20m
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2 Secador auxiliar previsto 5. Carros con bandejas

Hornills -de lena

Fig. 2.  3ecadora de circulacién forzada de aire caliente.




La hornilla se encuentra a un lado de la cﬁmara ocupando tode el late-

ral de la misma, de tal forma que la lefia pueda acomodarse en forma cruzada.

El tiempo de secado osc11a entre 6 y 8 horas para un 'volumen inicial
de 90 kg de ‘'semilla fresca y uno f1na1 de 26 kg de sgmllla seca. . El rendi-
miento depende del taﬁaﬁo de. 1la semilla y de 1la humédad' La densidad de
carga es dé.7'5 kg/hz, sobre bandéjas de cedazo. Un desprendlmlento parc1a1;

de la capa coloranre (0,3%) ocurre durante el secado y el empaque.

Esta secadora tiene la ventaja de poder instalarse en cualquier. lugar' .
por mis aleJado que se encuentre. El consumo de lefia es de,0,5>m3'por turno
-de 8 horas. El costo total de con#truccién de la secadora en junio de 1982,

fue de ¢10.000,00.

‘b) Secadora de circulacidén forzada de aire caliente

Esta es la secadora construida por Coopefruta R. L. para secar semilla
y pasta de achiote. Su calefaccidn es a base de lefia. La horn111a esti
separada de la camara de secado y est3 construida con tubos de h1erro negro
. que permlten el paso del aire caliente hacia el interior de la camara. (Ver
- Figura 2). El aire es succionado y empujado hacia las bandejas que contie-
‘nen el producto, por medio de un abanico axial accionado por un motor elédc-
“trico. El flujo de aire a 1a entrada es de 6.000 m /hora. La temperatura
‘ med? s es de 70° C+5, siendo la temperatura de sallda de 60°C + 5. El .

”tlempo de secado es de 16 a 20 horas.

: La capac1dad de la secadora es de 367 5 kg de semllla fresca, ¢on un
rendlmlento de 103 kg (28%) . El flujo de aire ez horizontal a diferencia
de la anterlor,en dondp es ascendente, E1 consumo .de lefia es de 1 m3 por
‘turho de 20 horas. El CuStO de' esta secadora fue de ¢52 000, 00 y estd cons-
truida de ladrille arc1lloso, aunque la hornilla esta construida con ladri-

1lo refractarlo

OBTENCION DE LA PASTA

€allman y Scott (7) informan que en América, especificamente en Brasil,
secan la pasta y la prensan en rollos de tres onzas de peso (86,1 gramos).
Estos rollos son de color café rojizo en el exterior y rojo brillante en

el interior.
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En la Indla la pasta se extrae lavando las semlllas secas con una
solucidn- d11u1da de hidréxido de amonioj; luego la solucidn es drenada y

evaporada en rec1p1entes para hacer la. pasta.

Lizapo;(S) afirmé.que en ruestro pais el achiote se extrae por medio
de agua.fria, ia cual se cuela y decanta. Luego se evapora y cuando la
‘materia coiofante tiene consistencia de extracto blando, se le agrega -
manteca de éerdo-olde res, se mezcla bien y se empaca. La obtencidn de la
pésta por evaporaci6n atmosférica es un método similar al secado, aunque’
el término no se aplique totalmente, perc significa la eliminacién del 50
al 60% de humedad. Esta tecnologia es muy usada por los agricultores de

"la zona de Aguirre para la extraccidn de la- pasta.

EXTRACCION DE LA BIXINA

Ingram y Francis (3) informan de dos métodos para la extraccidn de la

bixina. El primero es la produccidn de la masa de pigmento crudo que es -

"subsecuentemente purificado por precipitacidén y técnicas de recristaliza-.. -

ciéh para obtener bixina pura. El segundo se refiere a la produccidn del
colorante alimenticio, por extraccidn de este a partir de la semilla seca
a altas tempéfaturas con aceite'vegetal - propilen glicol u otro solvente

disponible. La extraccidn alcalina del achiote, pr1nc1palmente norbixina,
es usada exclusivamente en la fabricacidn de quesos. Todos los pasos para
la extraccibn del colorante alimenticio deben controlarse porque la bixina
es inestable al calor, a los acidos, a los &lcalis y a la luz. Por esta

‘rngn, muchos fabricantes en Europa y Estados Unidos prefieren importar la
semilla seca y llevar a cabo su propio procesamiento que importar el pigF‘

mento crudo.

RENDIMIENTOS DE SEMILLA SECA -

Lizano (5) asegura qué'éh Argentina el rendimiento promedio en kg por.
hectirea de semilla seca es de aproximadamente 3.000, tomando en considefaﬁ'
cidn un promedio de 20 semillas por cdpsula. Las semillas representan el
50% del peso total de las'cépsulas maduras.y‘éecas. El peso de la pasta

extraible es de alrededor del 6% del peso de las semillas secas. Ademis,
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‘afjirma que en ‘Peri'y en Colombia.se han obtenido rendimientos que van desde

11500 hasta 2000 kg por hectarea de semilla seca.

Ingram y Francis (3) 1nforman que los rendimientos. de semilla seca

bor‘ﬁrﬁol'vafiaﬁ desde- 4v5 hasta 5 kg como promedio anual. Puede antici-

' parse una’ producc16n de 350 a 700 kg por ‘hectdrea dependlendo de c1ertos .

-Ifactores que.. la pudleran afectar\

SN .

. Otres rendlmlentos en kg/na 1n*01mauos por estos mismos autores son:

"India 600, Colombla 2, 000 Kpnya de 1. lOU a.2.200.. En I”don951a .se han

:obtenxdo rendﬂmlentos que van desde v hasta 2,% kg por arbol ‘de 3 a 4 afios
ﬁde ‘edad, En Costa Rica se obtuv1eron algunos datos en-1982, cuando se

v1n1c1o la cosecha y el. secado de semlllas en las doo secadd*as ubicadas en

'AV1llanueva, Quepos. En la zona de Tocori, se 1nformo un rendimiento pro-

l medio de 1 kg por arbol de semllla seca, En la zona de Vlllanueva varid

“desde 1 25 hasta 1,5 kg por arbol . Cabe senalar que la” produuﬂlon del ano

A'pasado ‘se vio afectada por una enfermedad que ataca el fruto y 1a3 hojas,

'y que provoca el marchitamlento de los. brotes termlnaleo.. La humedad

| f1na1 del grano . seco fuede 14% segiin informes del CITA.

CALIDAD DE LA 'SEMILLA SECA

El contenido de blxlna en el achlote ESIel factor mis, 1mportante e;o—(

nomlcamente para la produec1on de este cult1vo (7)

. La empresa Kalsec Tnc., en 1982, 1nformo de cuatro categorlas o ca11-

_ dades de achlote dependlendo de los porcentajes de b1x1na, a saber cate-

goria 1 (3 777),'categorla 2 (de 3,65 a J,l37), categorla 3 (de 3, 53 :

_3,557), categorla 4(de 2, 72 a2, 767)

Estas categorlas correqponden a muestras de las; colecc1ones del CATIE

localizadas en Turrlalba.

Sallman y.Scott (7). mencionaﬁ que -en la Répﬁblica-de Maiagasy, antigua

.'Madagascar, se conocen plantas cuyo conten1do de bixina es de 134

El contenido de bixina de semlllas secas de tres varledades de Bixa

‘onelldna de varlas‘localldades de Papuau Nueva Gulnea y Hawaii, se determ1n6

' por_extraccidn con piridina. y acetona, ehcontrindose.valores.eh,cébsulas
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esferlcas de 5,3% sobre base seca, dlterenclandose de las capsulas elonga-i
das que tentfan entre 3,4 a 4,6% y de las capculas ensanchadas ovaladas con

"solamente 1, 6 a 1,9%Z de bixina (2).

Mhestras de frutos maduros de dos var]edadeq de achlote procedentes
de la zona de Aguirre fueron analizadas en el. CITA. Los resultados de

estos anallsls se muestran en el Cuadro 1.

‘Cuadro 1. PorcentaJes ‘de humedad, de plgmentos totales y nimero promedio
de semillas por cdpsula de dos varledades de achiote de la
zona de Aguirre. 1983

Pigmentos

Forma‘deiﬂ % " totales -:Nﬁmero.de semillas:
fruto ~ humedad semilla por cdpsula.
Esférico’ 64,5 15,85 20
Elongado. 65,5 13,53 _ 36

CONCLUSIONES Y RECOMENDACiONES

1. Se pueden utilizar secadoras concalefaccidn de lefia y cipculacién
‘natural de aire, en lugares alejados donde no exista energia elctrica. Se
recomienda la instalacidn de estas en sitios estratégicos que funcionen como

centros de acopio y secado.
2, Lla. temperatura de secado para ambas secadoras debe estar entre 65
y 75°C.

3. El rendimiento promedJo de semilla seca es de 28 a 30% en relacidn

con la semilla fresca. La humedad final del producto es de 147
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4. La semilla no se debe secar directamente al sol o extraer la pasta
a altas temperaturas, pues la bixina es inestable al calor, a los &alcalis,
a los 4cidos y a la luz,

‘5. El1 almacenamiento de la semilla seca no se debe prolongar demasiado

tiempo, pues la bixina sufre deterioro o degradacidnm.

| 6. El empaque de la semilla seca debe Eacerse en bolsas impermeables.
Se recomienda el uso de bolsas de polietileno. Una bolsa cuyas dimensiones
sean‘62}6 x 100 cm (25 x 40 pulgadas), tiene capacidad para 30 kg de semilla

seca.

7. Las variedades de ca@psula esférica resultan tener mayor contenido
de pigmentos totales con un 15,65%, seguidas de las variedades de cipsula

elongada con un 13,50%.

8. El rendimiento pdr arbol en la zona de Aguirre es de 1,25 kg de
semilla seca. Se recomienda introducir variedades mejoradas debido a que
los rendimientos son significativamente m3s bajos cuando se comparan con
los otros paises como Argentina, Perii, Colombia y Kenya, en donde se han

obtenido. entre 4 y 5 kg por arbol.

9. 'La cosecha del cantdn de Aguirre comprende los meses de setiembre
a diciembre cuando. las condiciones climadticas son adversas para el secado
solar. Por esta razdn se recomienda introducir las llamadas variedades

"veraneras" que se puedan cosechar entre diciembre y marzo.

10. Las técnicas de poda para cosechar el achiote en el cantdn de
Aguirre, comprenden la eliminacidn total de la rama lo que repercute en el

rendimiento, pues se cortan tanto frutos maduros como inmaduros.
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ASPECTOS AGRQNOMICOS SOQBRE EL CULTIVO DEL ACHIOTE (Bixa oreflana L.)
EN LOS CANTONES DE AGUIRRE Y DOTA

Rafael A. Ocampo S.*

INTRODUCCION

El achiote, vocablo derivade del Nahuatl "achiotl", es una planta
itil que ha sido usada desde tiempos remotos por nuestros indigenas quienes
le daban miiltiples usos tales como: cosmético, adorno para las ropas y otros
objetos y tincidn del cuerpo. Fueron los espafioles quienes al considerarlo
de propiedades semejantes al azafradn le dievron uso culinario (8,9,10,13,14,
15).

Debido al avance de la ciencia, actualmente los derivados potenciales
del achiote lo hacen merecedor de una mayor atencidn por factores de orden
agro-ecbl6gico, socio-econdmico, mercado y comercializacidn (1,2,16). En
Costa Rica, el achiote se encuentra en varios lugares del territorio como
Quepos, Dota, Pérez Zeleddn, San Marcos de Tarrazii, Laurel, Guanacaste,
Limsn.y'San Carlos, creciendo especialmente en cercas de fincas, jardines
y en plantaciones comerciales poco tecnificadas. Sin embargo, no se le ha
dado a este cultivo la importancia que merece. Hasta la fecha, algunas ins-
tituciones han realizado esfuerzos para tratar de impulsar este cultivo.
Sin embargo, como todos ellos se han realizado sin la respectiva cdordina-
cidén interinstitucional, en su mayofia han fracasado o producido poco im-
pacto en los agricultores interesados. Esto ha traido como consecuencia

poco interés por el cultivo y bajos rendimientos.

* Centro de Investigacidn en Productos Naturales, Universidad de Costa Rica.
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ASPECTOS AGRONOMICOS
Descripcidn de la planta

El achiote (B{xa orellana L.) es un arbolito que puede medir de 3 a 5

" metros de altura. La ramificacidn del tallo es dicotdmica, inicifndose desde
la base del tronco. Tiene hojas simples, alternas, pecioladas y glabras

en ambas caras. Las inflorescencias est@n dispuestas en paniculas termina-
les. La floracidén es escalonada, ocurriendc primeramente abertura de las
flores en la porcidn superior y madurando posteriormente las de la parte
inferior. Las flores son hermafroditas, pentameras, regulares, actinomor-
ficas, bisexuales, de color rosado o blanco dep:ndiendo de la variedad, a-
grupadas en paniculas, con un niimero variable de flores. La antesis no o-
curre en forma simulti@nea, sino que maduran solamente una o dos flores al

mismo tiempo.

Los frutcs pueden tener abundantes espinas o ser casi glabros; su forma
varia de esférica o ligeramente aplastada a alargada y por lo general son
dehiscentes. La mayorfa de los frutos poseen dos valvas y en algunos casos
hasta tres. Su color puede ser verde, amarillo pdlido, rojizo o piirpura,
dependiendo de la variedad. Las semillas son piriformes, entre 10 y 50
sobre placentas parietales, cubiertas por un tegumento de color rojizo;
contienen endosperma abundante y oleoso. La raiz es pivotante y el tronco

alcanza de 20 a 30 cm de didmetro en la base.

La madera es blanca y suave. El duramen es de color castafio amarillento.
No tiene uso ni en ebanisteria ni en construcciones, debido a que no es re-

sistente a la humedad (11,12,13). Solamente se emplea ccmo lefia.

Clima

En nuestro territorio el achicte desde tiempos precolombinos ha sido
cultivado en diversas regiones; por esta razdn, su adaptacidn a diferentes

condiciones climdticas ha sido muy amplia (Ver Cuadaro 1).

Tomando como base los datos del Cuadro 1 y de acuerdo con la clasifi-
cacidn de zonas de vida de Holdridge, el achiote crece en el bosque hiimedo

tropical, en el bosque seéb, en el bosque muy hlimedo tropical y en el bosque
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muy hiimedo prewontano transicidén a basal.

Cuadro 1. Lugares de Costa Rica donde se cultiva achiote. 1983.

Lugar Elevacidn Precipitacidon ' Temperatura

(m.s.n.m.) (rom) (°C)
Nicoya, Guanacaste 120 m 2.040,0 26,2
Fabio Baudrit, Alajuela 840 m 1.853,0 22,3
CATIE, Turrialba 602 m 2.447,0 21,7
Amubri, Talamanca 70 m 2.974,1 -
Quepos, Puntarenas 5m 4.761,4 -
Maritima, Quepos 8 m 4.173,5 -
Pérez Zeleddn 703 m 2.290,8% , -
Coto 59, Puntarenas 15 m 4.378,5 -

* Incompleto

Fuente: Anuario meteoroldgico, 1980.

La literatura menciona que el achiote es de climas tropicales hiimedos,
con temperaturas que oscilan entre 24 a 27°C y una abundante precipitacidn.
En Colombia se cultiva desde el nivel del mar hasta unos 1.200 metros, va-

riando la temperatura entre 24 y 30°C (5,12,18).

De acuerdo con lo observado en los cantones de Aguirre y Dota, el cul-
tivo del achiote se presenta desde el nivel del mar hasta alturas de 1.000 m,
concentrdndose principalmente entre 100 m y 800 m.s.n.m., con temperaturas
medias aproximadas entre 20 y 26°C, variando la época de cosecha de acuerdo
con la temperatura. A mayor temperatura su crecimiento es mis rapido y vi-

goroso y la floracidn m3s tempranera.

Las regiones Gptimas para el cultive son aquellas que se encuentran
entre 100 y 800 m.s.n.m., con temperatuxas medias entre 20 y 25°C y un mi-

ximo de tres meses de &poca seca.
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Suelogs

En la regidn de Aguirre y Dota el ‘achiote se encuentra creciendo -en

los suelos que se anotan a continuacifn:

Suelo principal - Suelo_asociado
a) Typic Tropohumult - Typic Humitropept
b) Typic Dystropept Lithic Dystropept

Typic Troporthent

Los suelos a) se localizan en regiones bajas, abarcando la mayoria de
los lugares de cultivo como Buenos Aires, Londres, Villa Nueva, Naranjito
y Cerros, los cuales se encuentran a altitudes entre 100 y 300 msnm. Se
caracterizan por ser rojizos, profundes, arcillosos, con poca acumulacidn
de Sxidos de hierro y de aluminio en el subsuelo y se asocian en el pie de
monte con suelos menos desarrollados y mas oscuros que tienen pendientes

de hasta un 30%.

Los suelos b) se encuentran en regiones de mayor altitud, entre 400 y
1.000 msnm, en.lugares como Cerro Naré, Cerritos, Cotcs.y otros, éon limi-
taciones en cuanto a la pendiente que puede llegar a ser de hasta un 45% y
precipitaciones que alcanzan los 5.000 mm, lo cual obiiga‘é medidas cultu-
rales para proteger el suelo. Estos son suelos rojos, profundos, asociados
con otros poco profundos y poco desarrollados, ubicados en relieves dé co-

linas.

De acuerdo con la distribucidn del cultivo de achiote en Costa Rica,
se puede considerar que tiene un amplio margen de adaptacidm a diferentes

suelos.

La planta prospera en regiones de alta precipitéciﬁn pero con buen
drenaje. Por informaciones de los agricultores y observaéiones en el campo,
se puede considerar que el achiote crece mejor en suelos aluvionales planos
con buen drenaje localizados a las orillas de los rfos. Su crecimiento es
menor en suelos franco arenosos con poca materia orgdnica y arcillosos de

pendiente fuerte.
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Variedades

Se han reportédo para la regidén de Quepos dos variedades de achiote,

~una_de flor y c5psu1a morada, que es la que mas se aprovecha debido a la

buena caiidad del colorante, y otra de flor blanca que no se cultiva por

su bajo rendimiento.

Lizano (12), menciona que en la zona de San Rafael de Ojo de Agua,

Alajuelé, se distinguen las siguientes variedades:

1.

Flor rosada, cidpsula redonda, cuando tierna color rojizo claro
y cuando sazona bermelldn dorado. Se dice que es la que da

mejoyr calidad en colorantes.

Flores rosado palido, casi blanca, cdpsula redonda de color verde

palido tanto tiernma como madura. Colorante de menor rendimiento. .

Flor rosada mds intensa, clpsula alargada, color rojizo oscuro
cuando tierna y rojizo oscuro intenso cuando sazona. Se le de-

. " 3 "l "
nomina “"pico de pajaro'.

~ Hart (7) menciona que la variacién en forma de las cdpsulas de las

diferentes variedades de Bixa son considerables. Un estudio realizado en

Bogon sobre las formas de las cdpsulas, demostrd que en la forma del

> ffuto, su color, longitud de las espinas que cubre el fruto y el color de

la corola, estdn representadas 18 combinaciones.

Actualmente en la regidn de Aguirre y Dota se pueden observar diversas

combinaciones, entre ellas:

a)
b

c)

d)

Flores rosadas, cdpsula redonda de color rojizo al madurar, hirsuta.
Flores rosadas, capsula alargada de color fuertemente rojizo, con
atundante presencia de espihas. _

Flores rosadas, cépsulaAredonda de color verdoso, glabra, muy
pesada.. .

Flores rosadas,. cdpsul.. ampliaméhte ovada, color rojizo, con pre-
sencia de.eSpinas,

Flores rosadas, cipsula alargada dg'color rojizb, glabra, pequeﬁé.
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Propagacidn

El achiote se puede propagar por semillas, estacas e injertos.

En la zona de Aguirre y Dota la propagacidn se efectila por semillas, lo
cual es fuente de variabilidad en la descendencia. En el Centro Agrondmico
Tropical de Investigacidén y Ensefianza, CATIE, se est@n llevando a cabo tra-

bajos de prupagacidn asexual utilizando estacas.

Propagacidn por semillas

Para la obtencidn de las semillas se deben seleccionar los arboles
mds vigorosos y bien formados, de buen rendimiento, escogiendo las mejores
cdpsulas o "casuchas" en estado sazdn. Las semillas tienen un alto poder
germinativo. El sistema de propagacidn por semillas se puede efectuar de

dos formas:

a) Siembra directa. Pueden colocarse entre tres y cuatro semillas
por hoyo y posteriormente eliminar las plantitas mds débiles, dejando sola-
mente una. Cuando las plantas estdn pequefias se les debe proporcionar un
poco de sombra para luego, cuando alcancen unos 30 cm de altura, dejarlas a
pleno sol. Para esto se podria aprovechar la siembra con un cultivo asocia-

do, por ejemplo la yuca.

b) Siembra en almicigo. El semillero debe hacerse en un lugar sombreado
o confeccionar una enramada, ligeramente elevada, de 1 a 1,5 metros de ancho.
Es conveniente llevar a cabo una desinfeccidén previa del suelo con productos

como bromuro de metilo y vapin.

Las semillas se deben distribuir en lineas a una profundidad de 2 cm y
a una distancia de 10 cm entre si. Cuando las semillas han germinado y se
encuentran en estado de plantula, se ralean; cuando tengan entvre 15 y 20cm

de altura se trasplantan al campo definitivo.

c) Siembra en bolsas. Al emplear bolsas plasticas es recomendable que
sean de color oscuro de 20cm de didmetro y 32 cm de alto. Deben llenarse
con tierra preparada de la siguiente forma: 5 carretillos de tierra, 2 ca-

rretillos de abono organico (estiércol de gallina o vacuno), 1 carretillo
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de granza de arroz, 2 kg de cal y 1 kg de abono (formula IO-SOQIO)AJ. Esta

mezcla debe tratarse con un tarro de bromuro de metilo. Si no se emplea
esta férmula debe usarse tierra orginica. Se deben colocar de 3 a 4 semi-
llas por bolsa a una profundidad de 2 cm. Cuando las plantitas tengan'
unos 10cm de altura se debe ralear, dejando solamente la mds vigorosa.
Cuando tengan aproximadamente 30cm se deben trasplantar al terreno defini-

tivo, colocdndolas en hoyos de 50x50x40cm.

Propagacidn por estacas

Cuando se desea incrementar vegetativamente un clon determinado, se
hace necesario el empleo de estacas. §e recomienda el enraizamiento en
eras o en cajas yue contengan arena o mezclada con tierra, debiendo colo-
carse a la sombra. Las estacas de madera dura son las que enraizan mejor.

En el CATIE actualmente se estd investigando mis detalladamente este sis-

tema de propagacidn.

Propagacidn por injerto

En el achiote se puede llevar a cabo la propagacidn asexual por medio
del injerto, con las ventajas de lograr un mayor rendimiento y uniformidad
en la madurez de las cdpsulas, lo que permite efectuar la cosecha de una
sola vez. En la Estacidn Experimental de Izalco en El Salvador, se ha en-
sayado la propagacidn asexual por medio del injerto de parche, de escudete,
de enchapado y otros. El injerto de escudete, utilizado en citricos, es el
mds recomendado. Por ser una planta facil de injertar se han obtenido ren-

dimientos hasta de 95%.

Los arbolitos se pueden injertar con yemas brovenientes de d@rboles re~
conocidos por su rendimiento y contenido de bixina en sus semillas, cuando
tienen el grueso de un lipiz. La yema se debe colocar a unos 20 centimetros
del suelo (3,4,5,12,17).

1/ Comunicacidn personal del Ing. Ramdn Luis Hern@ndez, Estacidn Experimentgl
Agricola Fabio Baudrit, Alajuela, Costa Rica.
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Rivera de Ledn (18) dice que la propagacidn por injerto se debe iniciar
cuando las plantitas en el alm3cigo hayan alcanzado un grosor de ; a 1,5cm
en el tallo. El injerto que se debe usar es el de parche, que consiste en
hacer una herida en la corteza en forma de U, ya sea normal o invertida, en

la plantita que sirve de patrédn.

El mismo grueso que el tallo deberd tener la vareta portayema que va a
usarse como injerto. A los 18 o 20 dias se procede a desvendar el injerto
y de 8 a 10 dias mds tarde se observa si este ha pegado. Si es asi, se pro-
cede a la practica del agobio, con el propdsito de provocar o estimular la
brotacidon de la yema. Cuando el brote del injerto se encuentre verde se
despatrona, para dejarlo en libertad de crecer. Despu&s de tres meses de
estar en el almfcigo los injertos pueden estar listos para la siembra de-

finitiva.

Preparacion del terreno

La preparacidn del terreno deﬁende de diversos factores tales como la
topografia del terreno, la tecnologia a aplicar, los recursos econdmicos y
otros.

En terrenos de montafia con cierta pendiente la preparacidn consiste en
voltear para luego efectuar la hoyada, siendo recomendable realizar la siem—
bra siguiendo el contorno del terreno. Se recomienda ademds, efectuar la
siembra de plantas que sirvan para el control de la erosidn, tales como za-
cate de limdn (Cymbopogon citratus), zacate de violeta (Vetiver zizanoides)
y citronella (Cymbopogon nardus) principalmente, ya que tambi@n pueden ser

utilizadas para la obtencidn de acejtes esenciales.

En terrenos planos la preparaci®n puede realizarse en forma mecanizada,

efectuando una arada y rastreada del terreno, para luego hacer 1la hoyada (8).

Siembra y cosecha

La siembra del achiote debe efectuarse al iniéio de las lluvias, entre

los meses de abril y mayo.

En Costa Rica no existe investigacidn enrelacidn con las distancias de

siembra a recomendar. En la regifn de Aguirre ¥y Dota se ha observado que

50



algunas plantaciones poseen distancias de siembra de 3x4m; 4x4m; 5x5m y ailn

distancias mayores.

Rivera de Lefn (18) recomienda las siguientes:distancias'que pueden u-

sarse en siembras definitivas:

a) 3 x 4m (833 plantas por hectfirea)
b) 4 x 4m (525 plantas por hectarea)
c) 4 x 5m (500 plantas por hectdrea)
d) 5 x 5m (400 plantas por hect&rea)}

La primera cosecha comienza entre los 18 y 241neses depend1endo del
método de propagacibn y la altitud a la que se encuentre el cultivo, siendo

- este mAs rdpido y vigoreso en las zonas costeras.

Abundantes cosechas de semilla pueden ser obtenidaa a los 3 o 4 afios
después de la siembra. La cesecha depende no solo de la varledad, 31no
también de factores como la temperatura y la prec1p1tac10n. El momento o-
portuno de cosecha es cuando las clpsulas se s;gnten duras al tacto no ce- -
diendo fiacilmente al presionarlas con los dedOSf. La éosécha en la regidn
de Aguirre, Dota y Pérez Zeleddn se presenta entre los meses de setiembre

y diciembre (6).

En nuestro pais la cosecha se realiza en el momeﬁto en que las cdpsulas
est8n sazonas. Es en este momento cuando las ramas son cortadas con un cu-
chillo, dejando el arbol completamente desnudo. Una vez en el suelo, ias
clpsulas se introducen en sacos que posteriormente79e trasladan hastz el

sitio en donde serin procesadas.

Corner mencionado por Catalan (4), dice que es ventajoso cortar las
cdpsulas con todo y ramas ya que de esta forma se evita que las plantas

crezcan muy alto, se facilita la recoleccidn y la produccidn es mejor.

Rendimiento'
El rendlmlento para la zona de Agu1rre y Dota es variable y va desde
863 kg de semilla fresca por hectarea hasta 961 kg (6) En la encuesta.

realizada como parte del "Proyecto de Aprovechamlento Industrial del Achlote"'

se estimé una produccidén de 861 kg-por hectdrea de semilla fresca, siendo
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este rendimiento bastante bajo cuando se compara con los que menciona la

literatura para otros paises.

Cuadro 2. Rendimientos de achiote en kilogramos de semilla seca por hec-
tidrea, en varios paises.

Rendimiento en kg/ha

Pais
Primera cosecha Segunda cosecha
Guatemala 363 909
Perd | -  996-1500 a 2000
India - 600
Colombia - 2000
Indonesia - 1458
Kenya - 1100 a 2200

En el Cuadro 2 se puede observar qﬁe la variacidn en cuanto a rendi- .
miento es alta, fendmeno que se debe a distintos aspectos como niimero ‘de
drboles por hectirea, tecnologfa aplicada al cultivo y otros factores que -

afectan la produccidn en general.

Pricticas culturales

a) Deshierba. Para que las plantas de achiote crezcan satisfactoriamente
conviene tenerlas libres de malas hierbas para evitar la competencia por
nutrientes, agua, luz y otros factores. Para esto se hace necesario efec-

tuar entre dos y tres deshierbas (10).

De acuerdo con la encuesta realizada los agricultores no efectiian a-
. plicaciones de herbicidas en sus plantaciones; tampoco la literatura revi-

sada menciona el combate quimico sino @inicamente el combate mecinico.
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b) Poda. Como se me1c1ono anterlormente, la poda en ‘Costa Rica es drastha

y se efectiia al momento’ de cosechar las’ capsulas..

Rivera de Le6n (18) dice. que ‘la poda puede ser liviana, intermédié y-.

drastica.

La poda liviana consiste en suprimir ramas secas, enfermas, deformes;i
que ya dieron su'cosecha., La intermedia sirve para eliminar ramas bajas
y centrales, dejandole a la ﬁlanta la forma de una copa abierta. La drés-
tica es aquella en que solo se deja el tronco principal, con tres obcuattq,-

ejes y sirve para renovar plantas viejas y cansadas.

c) Fertilizacifn. 'En la encuesta llevada a cabo en los cantones de Aguirre

[

y Dota se detectd que los agricultores dedicados al cultivo-del échiote no .

_utlllzan fertllizantes, ni otro agroquimico que pudlese meJorar ‘la produc-

-c1on. e

“'En la 11teratura se dice que el abonamlento debe efectuarse de acuerdO-
con la edad de la. plantac1on y que. deberd efectuarse un anallsls del suelo

antes de la 51embra. 7 c R

En Costa Rica no se ha realizado investigacion en relacidén con los re-

querimientos nutricionales del cultivo.

Cevallos (5) en Perdl y Rivera (17) en El Salvador, elaboraron un plan
-de fertilizacidn para sus respectivos paises, que consiste en la aplicacidn
de la férmula 20-20-0 al inicio de las lluvias en cantidades que varian
‘desde 112 g por planta en el primer afio, hasta 900 g en el cuarto afio, apli~
'ééhdose en forma gradual en el segundo y tercer afio. A partir del cuarto
afio se contina con 920 g por drbol. Ademids, entre setiembre y octubre
se deberdn aplicar 225 g de sulfato de amonio en el primer afio, aumentando

gradualmente esta cantidad hasta aplicar 900 g/drbol en el cuarto afio.

Observaciones realizadas por el autor le han permitidb Qerificar que
el achiote crece mejor y rinde mds en suelos aluviales con buen drenﬁje.
En terrenos de ladera los rendimientos que se obtienen son considerable- |
mente menores.. Un buen programa de fertilizacidn contribuird, sin dudaA

alguna, a mejorar los rendimientos obtenidos en la regi@n de Aguirre y Dota.
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Plagas y Enfermedades

" Poca es la atencidn que se le ha daco al éuitiverp‘lo referente a
dafios ocasionados por plagas y enfermedades. Para la identificacidn de
las que se consignan en este informe, se llevaron a ‘cabo visitas a diversas
plantaciones, especialmente a finales de 1982. Ademds, se consultd a tec-
nicos radicados en la zona con experiencia en el cultivo. Se tomaron mueéf
tras que fueron analizadas en el laboratorio de la Universidad de Costa

Rica. Se identificaron las siguientes plagas:

‘a) Hormigas (Affa spp.). El dafio producido por las hormigas zompopas
consiste en la destruccidn del follaje tierno de la planta. Se combate des-
trqyendo sus colonias con insecticidas como Mirex. Ademis, existen‘otfas

hormigas pequefias de color negro.

" b) Gusano de la cépsula (Lepdid6ptero). La mariposa coloca los huevos
encima de la cipsula, la cual es perforada tiempo después por las larvas
que\daﬁ@n'lés semillas. Su combate se puede hacer con diversos insectici-

das, en céSoIQe ataques severos, entre ellos Dieldrin al 1,5%

"Cevallbs (5) en Perii, cita al "piojillo o thrips" (Selenothiips Aru-
" "bhocinetus) que se observa en el envés de la hoja alimentindose de la savia,
y a la arafiita roja (Tetranychus spp) que se alimenta igual que el "thrips"

y ataca en época seca.

. Rivera de Ledn (18) en Guatemala, menciona la cochinilla (Pseudococcus
sp)s que causa dafio a las ramas y hojas. En la regidn objeto del estudio,

se identificaron las siguientes enfermedades:

a) Mancha de la hoja {Cercospora sp.). Se observa principalmente en
arboles que se encuentran a la sombra. Se caracteriza por manchas de color

café rodead s de un halo amarillo. Provoca defoliacién del arbol.

b) Oidio polvoriento o cenicilla {O{di{um sp.). Su ataque se produce
principalmente'en la‘variedad de flor rosada y capsula redonda de color
verde, glabra, muy pesada. Se observa en menor grado en otras variedades.
Su ataque se produce a hojas, flores y cdpsulas. Se caracteriza por produ-
cir una especie de polvo ceniciento que cubre las partes afectadas. En las

hojas produce una deformacidon en forma de cuchara, En ataques tempranos y
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‘Beveros elimina por completo la produccifn de achiote, aunque debe mencio- ,
‘ﬂarse?que n0'pro&uceiia muerte de la planta. Se ha observado que la expan-
siéﬁ de la cenicilla actualmente es a nivel nacional. Su combate se puede
realizar con cuéiquier fungicida a base de Azufre, realizando tres aplica-

ciones.con intervalos de diez dias.

c) Muerte descendente (Rosellinia sp). El ataque se presenta en cier-
tas zonas de la regian'de Aguirre y Dota, principalmente en zonas altas y
hiimedas. El/pat6ggpo produce la muerte de la planta a partir de los brotes
nuevos, originandc una mancha de color negruzco, de aspecto seco, que abarca

las ramas de arriba hacia abajo, produciendo la defoliacidn inicialmente.

.Catalén (4) informa de las siguientes enfermedades que atacan al cultivo

en diferentes paises'y<lugares:

a) Cencgbpbna'bixae (Mancha de la hoja) Repﬁblica'Dominicana, Venezuela,

Brasil, Puefto Rico.
b) OLdaum Sp (leon polvoriento) Brasil.
-c) Ovulan4a b&xae (Mancha de la hOJa) Sri Lanka, Isla de Java.
| d)fPhjlﬁeéthia bixina (Mancha de la hoja).
,e) ROAe££&n&a SP. ‘
:f)'Sc!enatLum boiaxxcola Uganda.

- g) Uneda b&xuz (Roya). Repﬁbliéa Dominicana, Puerto Rico.
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'ESTUDIO PRELIMINAR DEL DESARROLLO DE RAMAS Y LA
' BIOLOGIA FLORAL EN Bixa orellana

Gerardo Rodriguez R.*
Gustavo A. Enriquez**

INTRODUCCION

El achiote (Bixa oreflana), conocido también con los nombres de onoto,
écote, achote, bija y onato, es un arbol originario de la América Tropical.
La importancia de esta especie radica en el contenido de un colorante, la

bixina, cuya utilizacidn es muy variada,

Lo bixina se utiliza en tintoreria, cosméticos, cocina e industria a-
limenticia (3); tambi&n como repelente por los indigvnas del Brasil,en la
alimentacidén de pollos (0,15 a 0,20%) como fuente de caroteno para mejorar
la coloracidn de los huevos (5). Los principales paises consumidores son:

Estados Unidos de América, Dinamarca, Alemania Occidental y Japdn (3).

El achiote es cultivado en muchos paises de América Tropical, entre
las latitudes 25°norte y 25°sur (4); su desarrollo es bueno en alturas entre
300 y 1000 m.s.n.m. (3,5). Las temperaturas dptimas oscilan entre 24 a

30°C con precipitaciones mayores de 1000 mm anuales (3).

Segiin Rivera (5), en El Salvador, el achiote tiene un margen amplio
de adaptacidn a diferentes suelos, creciendo bien en suelos que varian de

franco-arenosos nasta arcillosos, con buen drenaje.

El achiote es una planta de 3 a 4 m de altura, raiz pivotante y hojas
cordifcrmes; flores pentdmeras hermafroditas de color r-~:ado o blanco, dis-
puestas en banicu]as terminales (1), fruto en cédpsula con 30 a 60 semillas

que estdn recubiertas por una pelicula cerosa de color rojo o anaranjado

* Estudiante graduado, Programa de Estudios de Posgrado en Ciencias Agrico-
las y Recursos Naturales (CATIE/UCR), Turrialba.

*% Genetista, Departamento de Produccidn Vegetal, CATIE, Tﬁrrialba
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constituida por la bixina, llamada achio*e (3). El fruto es ovoide, espi-

noso (1), aunque también hay lineas genéticas sin espinas.

En El1 Salvador (5), se utilizan los criterios de: color de flores y
cdpsulas, forma de las cdpsulas, cantidad de pelos en las cidpsulas, prome-
dio de semillas por cdpsula y color del pigmento, para agrupar los diferen-
tes tipos de irboles de achiucte. En general, se han encontrado arboles de
flores rosadas y capsulas de diferentes tonos rojizos y arboles de flores
blancas y cdpsulas verdes; la forma de las cdpsulas es muy variada; normal-

mente es de dos segmentos, aunque ezisten tipos de 3 segmentos.

El achiote se puede propagar por semillas, por estacas enraizadas e
injertos en "T" (3), o cualquier otro tipo de injerto (5). Las densidades
de plantacidn recomendadas en el Perid (3), son de 6x6bm con un total de 277

plantas por hectarea.

Existen algunas plagas y enfermedades que ocasionan dafio al cultivo,
que han side reportadas en el Perl (3) y El Salvador (5):

- Thrips de banda roja (Sefenothiips nubrocinctus Giord), que se ali-
mentan de la savia.

- Gusano de la cdpsula (lepidoptera, familia Phaleinidae), atn no i-
dentificado en El Salvador (5), se alimenta de las semillas y propicia el
ataque de hongos.

- Arafias rojas (Tetranychus sp), que succionan la savia de las hojas
produciendo defoliacidn.

- Mancha cercGspora (Cercospora sp), que produce manchas de color
café, rodeadas de un halo amarillo, provocando la defoliacidn del &rbol. En
El Salvador se ie observa en la &poca lluviosa (5).

- O0idio pulverulento (0{dium sp), que ataca principalmente flores,
cdpsulas y brotes. Se caracteriza p- ¢ producir una especie de polvo ceni-

ciento que cubre las partes afectadas (5).

Existen alin pocos conocimientos sobre el desempefio del arbol de achio-
te, sobre aspectos fisioldgicos o de crecimiento, floracidn y fructifica-
cidén. El conocimiento de estos procesos, que inciden directamente en la
produccidn, pueden facilitar un mejor manejo de esta especie y su incorpo-~

- - . 3
racion a muchos sistemas de produccidén en América Tropical,



Fl objetive de este trabajo fue adelantar algunos conocimientos sobre

la fenologia del crecimiento de ramas y la biolegia floral de B. orellana.

METODOLOGIA

El estudio se realizd en el Centro. Agrondmiceo Tropical de Investiga-
cidn y Enseflanza (CATIE), en donde se presenta un promedio anual de 22,3°C
de temperatura, 2645 mm de lluvia anual y una humedad relativa del 87%

promedio anual.

1. Estudio del crecimiente de ramas de Bixa orellana

Del 29 de marzo de 1981 al 3! de marzo de 1982, se tomaron datos del
crecimiento de ramas de 6 variedades de B. ¢rellana, de la coleccién del
CATIE en Turrialba, Costa Rica. Al inicio del estudie se marcaron 5 yemas
terminales en estado de reboso por planta y en 4 plantas por wvariedad.

Las plantas estdn ubicadas en una parcela de la Estacifn Experimental
le La Montafia, que es un ensayo de comparacién de trece variedades, dis-
uestas en bloques al azar, con 4 repeticiones y con 4 plantas por parcela.
istas plantas recibieron una poda rigurosa 30 dias antes de iniciar el es-

)
ndia,

Las variedades involucradas en el estudio son: CATIE-1, IICA-5013,
ICA-5014, Santo Domingo, Oriente-l1 y Oriente-2,

Las lecturas se realizaron cada 15 dias, tomando 2 plantas por semana.
e registrd el estado de cada yema en la siguiente forma: (i) en Teposo;
ii) yema hinchada iniciando desarrollo, (iii) yemas con desarrollo medido

ncmy (iv) yemas naturales, que fueron reemplazadas por ctras en reposo.

2. Estudio de la biologia floral

a. Apertura de las flores

Mediant: observaciones sucesivas se determind en forma aproximada
proceso de apertura de las flores. Posteriormente, se marcaron botones

orales en distintas plantas que fueron objeto de ohservacifn contfnua;
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este trabajo se realizd en 2 fechas distintas con una diferencia de 8 dias.

b. Viabilidad del polen

Para estudiar "in vitro'" la viabilidad del polen, se colectaron es-

tambres de botones florales maduros, poco antes de abrir y flores recién

abiertas, tanto de color blanco como violeta, a diferentes horas del dia.

Se tomaron 20 estambres por cada color de flor y se triturd en un
frasco con 5 cc de agua destilada y esterilizada, con la ayuda de una va-
rilla de vidrio. Una gota de cada supensidén de granos de polen se dejd
escurrir sobre una superficie de agar-papa-destroza (APD) contenida en
platos petri. Al cabo de una hora y 30 mi.utos y dos horas y 30 minutos,
se realizaron 2 lecturas en 3 campos de microscopio por plato, sobre la
proporcidn de granos de polen germinados en relacidn con el total- de granos

observados, promedidndose al final por hora de lectura y color de flor.

c. Receptibilidad del pistilo

Botones florales en proceso de apertura fueron despojados de sus
estambres, alin sin abrir, pétalos y sépalos con una pinza; luego fueron
cubiertos con una bolsa de papel para impedir cualquier llegada de polen

no controlado al estigma. Este trabajo se realizd en horas de la tarde.

Al dia siguiente se polinizd manualmente por medio de un frotamiento
de las anteras de flores frescas, provenientes de la misma planta, contra
el estigma de las flores emasculadas en el dia anterior, se aislaron nueva-

mente estas flores para verificar los resultados al siguiente dia.

Este trabajo se repitid en horas sucesivas, desde las 4:00 a.m. hasta
las 12:00 del medio dia, y en dias sucesivos hasta el sexto, a las 7:00 y
11:00 a.m. Las polinizaciones en este segundo periodo fueron flores blancas
x flores blanca:: blancas x violetas, violetas x blancas y violetas x vio-
letas.

En este mismo periodo se tomaron datos sobre el tamafio de las partes
de la flor y el nfinero de estambres por flox, el éxito de las autgpolini-

zaciones y la polinizacidn cruzada.
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RESULTADQS Y DISCUSION

1. Estudio del crecimiento de ramas

El crecimiento de ramas plagiotrdpicas que finalmente llegan a produ-
cir una panicula de cdpsulas (ver Fig. 1), parece obedecer en forma ciclica
al fendmeno productive, tal como se observa en la Figura 2 (yemas 2 y 3).
Inmediatamente después de la cosecha, yemas laterales de las ramillas pro-
ductivas cosechadas, inician su actividad mediante un proceso de produccidn

de nuevas cé&lulas que dan a la yema un aspecto hinchado.

El proceso de crecimiento continila con la emisidn de un brote de 1,0
a l,5 cm de tamafio con 1 a 2 hojitas pequefias Posteriormente, la pequefia
ramilla aumnenta progresivamente de tamafio. Este proceso de crecimiento es-
calonado parece obedecer a cambios ambientales, tal como se observa en el

comportamiento de la yema 1, en la Figura 2.

El crecimiento de las ramas brotadas sigue hasta junio o julio (yema 1,
Fig. 2), cuando se inicia la primera cosecha de los arboles, &poca en que
florece y fructifica. La yema niimero 3, casi latente de la Figura 2, inicia
el desarrollo luego de la cosecha mé@s importante en octubre y la yema 2,
luego de una recolecta pequefia en diciembre. Para finalizar la cosecha se
hizo otra pequefia recoleccidn en enero, que parece marcar el desarrollo

mas rdpido de la yema 2.

Es interesante observar que el achiote en Turrialba produce brotes
ortotrdpicos (chupones) en el tronco principal y las ramas primarias antes
o durante el periode de floracidn y que al final de esta también florecen

produciendo entre 6 a 12 cépsulas.

En las condiciones de Turrialba, el crecimiento de ramillas es afectado
por la presencia de una enfermedad muy parecida a "Die Back" ¢ "muerte des-
cendente'" en cacao (2) y el ataque de Oidium bixael/, que ocasiona el mar-
chitamie;to y posterior muerte de ramillas y hojas tiernas. La primera

enfermedad produce un necrosamiento de los tejidos terminales de las ramillas,

1/

~ Informacidn personal de Irma G. Laguna., Departamento de Produccidn Ve-
getal, CATIE. 1983.
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Figura 1. Rama de B. orellana mostrando la disposicion de las hojas y la

panicula con botones florales, flores abiertas y frutos en
desarrollo, 1982.
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Figura 2 Tendencias del crecimiento acumulado de ramas de B. orellana, de abril
de 1981 a marzo de 1982, en Turrialba, Costa Rica.



luego avanza en forma descendente con la ap;r1c1on de manchas necrosadas

que finalmente se unen por crecimiento, matando las ramlllas.

2. Estudio de la bilogia floral
a. Apertﬁra dé las flores

Una vez que se inicia la diferenciacidn de tejidos en el dpice de
-las ramillas para dar paso a la inflorescencia, comienza la formacién de
botones florales que es un proceso contfnuo,mientras los primeros botones
:’formhdos pueden florear y fructificar, otros botones pueden estar en proceso
de formacién en la miéma panicula. El niimero de botones florales por pa-
nicula puede variar entre 10 a 20, seglin la variedad y el estado general de

1la planta.

" El periodo de la diferenciacién de los tejidos,o sea, el inicio de for-
macidn de\los botones florales a la apertura de la primera flor, puede
‘variar en un rango muy amplio de dias (15a 30dias). El thnpo desde la flo-

racidn hasta la cosecha puede variar entre 60 y 80 dlas.

Una vez que los botones florales alcanzan su mﬁximovdesarrbllo, se i-
nicia el proceso de apertura de las flores (Fig. 3,B), generalmente entre
las 4 a 5 horas de la maifiana. Los pétalos inician un movimiento lento de
apertura empujando hacia afuera a los sépalos que al final caeh; dando un -
aspecto hinchado al botdn floral. Este proceso es lento y es cuando se

acelera la maduracidn de los granos de polen dentro de las anteras.

A las 3:30 horas de la mafiana del dia siguiente, aparentemente el polen
y el saco embrionario se encuentran maduros; el ptoceso de apertura se ace-
lera, los pétalos toman posiciones cada vez mas verticéles y luégo hori-
zontales con respecto al plano del ovario siipero. Los sépalos se desprehden

y caen de la flor.

Al mismo tiempo los estambres y el pistilo toman posiciones cada vez
mis erectas. De modo que cuando las flores estén completamente abiertas,
los pétalos toman una linea con el plano horizontal de la flor y el pistilo
con el plano vertical de la misma, normalmente el estilo y el estigma toman
una posicidn erecta y ligeramente curvada. Los estambres rodean al estilo

y estigma tipo "thrum" (ver Fig. 3,A).
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(A)

Figura 3.

A)

B)

Inflorescencia en panicula y posicion del pistiloy
los estambres: 1, enuna flor en el proceso final de
apertura y 2, en una flor completamente abierta.

Posicién del pistiloy los estambres en botones flora-
les un dfa antes de la apertura floral. 1982,
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El proceso de apertura de las flores, en las condiciones de Turrialba,
concluye entre las 4:30 y 5:00 a.m. en plantas de flores color violeta y
entre las 4:50 y 5:05 a.m. en plantas de flores color blanco. El proceso

completo de apertura de las flores tarda entre 24 a 27 horas.

En el periodo final de apertura de las flores los labios del estigma
se abren, algunos sacos polinicos se abren (con 8 ldculos o esporangios) y
en el proceso de ereccidn del estilo, el estigma se impregna‘'de algunos gra-
nos de polen. Sin embargo, la polinizacidn principal se realiza con la in-
tervencidén de insectos del drden Hymenoptera, super familia Apoideal/. La
actividad de estos insectos comienza a las 4:45 a.m. y es intensa a las

5:00 a.m.

La importancia de la polinizacidn entomdfila se verificd cuando flores
aisladas de la intervencidén de los insectos, antes de su apertura, dieron
como resultado 30% de frutos partenocadrpicos (sin semillas), 20% dieron
frutos con 1 a 7 semillas normales y algunas semillas deformesy el 50% de

las flores aisladas no formaron fruto.

Polinizaciones manuales (autofecundaciones) dieron como resultado la
formacidon de pocas semillas, especialmente en flores de color blance (4 a
8 semillas por fruto), siendo un poco mayor en flores de color violeta
(11 a 33 semillas), contrastando con frutos de flores polinizadas en forma

natural, que dieron como promedio 47 semillas.

b. Viabilidad del polen

En el Cuadro 1, se puede observar los porcentajes de germinacidn
de granos de polen a diferentes horas de muestreo, tanto en flores violeta

como en flores blancas.

c. PReceptibilidad del pistilo

Con el fin de probar la mejor hora de polinizar las flores de a-

chiote,se realizaron las autopolinizaciones desde las 4:00 a.m., observandose

1/

= Informacidn personal de Joseph Saunders. Departamento Produccin Vegetal,
CATIE. 1983, |
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que las realizadas en las primeras horas de la mafiana, todas fueron fecun-

dadas y se desarrollaron muy bien hasta las 5:00 a.m. (ver Cuadro 2).

A pixrtir de las 8:00 y 9:00 a.m. el resultado de la polinizacidn co-
mienza a decrecer, fecundindose y desarreliandose solamente entre el 75 y
85% respectivamente, luego el porcentaje decrece ripidamente hasta que a

las 12 del dia es apenas cerca del 17%.

Debido al problema de dafics ocasionados a las flores tanto en el pis-
tilo como en los estambres, muchas flores se perdieron, reduciéndose a so-
lamente las presentadasen el Cuadro 2. Ademds, la fecundacidn se midid
al tercer dfa pero no se comprobd el niimero de semillas para cada cdpsula,
lo que no elimina la duda de haber algunas partenocfrpicas como veremos

mids adelante.

En el Cuadro 3 se muestran los resultados de la polinizacidn realizada
en dfas sucesivos a la emasculacibn, en plantas de flores violetas (V) y

plantas de flores blancas (B).
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Cuadro 1. Porcentajes de germinacidn de granos de polen a diferentes
horas de muestreo. 1983.

Porcentajes de germinacidn

Hora de muestreo Flores blancas Flores violetas
2:45 a.m. 0,0 0,0
3:45 a.m. 0,1 2,0
4:30 a.m. 30,0 5,0
5:00 a.m. ‘ 46,0 45,0
6:00 a.m. 65,0 67,0
6:30 a.m. - 78,0 67,0
7:00 a.m. 72,5 70,5
8:00 a.m. 70,2 72,0
9:00 a.m. | 66,5 76,9
10:00 a.m. 79,0 68,0

12:00 m. 80,5 73,6
14:00 p.m. 87,3 69,0
16:00 p.m. 7,5 1,0
18:00 p.m. 0,2 0,1
24:00 p.m. 0,0 0,0

De acuerdo con el Cuadro 1, los granos de polen alcanzan la madurez
entre las 3:45 y las 5:00 a.m." Este proceso parece mas rapido en plantas
con flores blancas. El polen pierde su viabilidad entre las 14:00 y 16:00
hrs. Estos resultados muestran que la viabilidad del polen es corta {10
a 11 horas), con respecto al de otras especies como cacao (Theobroma cacao

L.), en donde la viabilidad del polen alcanza las 48 horas (2).
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Cuadro 2. Porcentaje de cuajamiento de flores autopolinizadas a
diferentes horas del dia. 1983.

Hora de Nlmero de NGmero de Porcentaje de
polinizacién flores po- flores fecundaciones*

(am) linizadas cuajadas

4:00 8 8 100

4:30 6 6 100

5:00 8 8 100

8:00 8 6 75

9:00 8 7 87

10:00 - 10 7 70

11:00 10 6 60

12:00 12 2 17

* No se determind el nlimero de semillas por cépaula.
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Cuadro 3. Resultados de la polinizacidn en dias sucesives después de la emasculacidn, en
plantas de flores vipletas (V) y blancas (B). 1983.
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~'Los nlimeros dentro del paréntesis indican el niimero de semillas por capsula.



De los resultados de estas polinizaciones (Cuadro 3), es notorio que
el método y la hora no son las adecuadas. El niimero de polinizaciones e-
xitosas fue muy pobre y el niimero de semillas muy bajo, en relacidn con los

que se encuentran en cdpsulas polinizadas en forma natural.

Entre otros factores, el problema parece ser la hora de polinizacidn,
que puede no ser la mds adecuada. En condiciones naturales, la pceliniza-
cidén se realiza entre las 5:00 y 6:00 de la mafiana, tiempo en el cual se
observa gran actividad de los insectos polinizadores. Es probable que en
horas posteriores el estigma no tenga las cendiciones de humedad necesarias
para favorecer la germinacidn de los granos de polen. Por otra parte, tam-

bién es probable que el método de emasculacidn cause dafios al estilo.

Sin embargo, mediante observaciones sobre la turgencia del pistilo se
pudo notar que a partir del quinto y sexto dia, solamente en flores color
violeta estos Srganos mostraron signos evidentes de marchitamiento, espe-
cialmente el estigma que se necrosa. Este fendmeno en plantas con flores
blancas se presenta al cuarto 'fa, siendo ademis mfs rdpido y ocasionando

la caida del estilo.

Los cruzamientos entre plantas de fleres violetas y plantas de flores
-blancas, no resultaron efectivos. Autofecundaciones en plantas con flores
violetas solo dieron un fruto con dos semillas de un total de 5 poliniza-
ciones. En plantas con flores blancas de un total de 6 polinizaciones, re-

sultaron 5 frutos con 7,14,4,3 y 10 semillas y un fruto sin semillas.

Estos resultados, como los anteriores, es necesario comprobarlos me-
diante otro método de emasculacidn, otras formas y hora (5:00 a 6:00 a.m.
probablemente) de polinizacidén. Sin embargo, es probable que existan tam-
bién algunos niveles de incompatibilidad que pueden ser mayores en plantas

con flores violetas.

En el Cuadro 4 se anotan los tamafios en mm de las principales partes
de la flor, tomados de una muestra de 10 flores de 3 plantas por color de
flor, las desvizciones estandar de estas medidas y los valores minimos y

- -
maximos (rango).
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Cuadro 4. Tamafic promedio en mm de las principales partes de flores de
color blanco y violeta de B. onellana, desviaciones estfndar
y valores extremos de estas mc~didas. 1983.

Color de Parte de Promedio D.S. Rango
la flor la flor Medida (mm) (mrre) (mm)
'S'
Blanca Pétalo Largo 27,0 3,4 23-32
Ancho 14,7 2,7 12-20
Sépalo Largo 11,9 1,8 10-16
Ancho 9,6 0,8 9,11
Estambre Largo 13,2 2,3 11-18
Ancho 0,13 0,05 0,1-0-,2
Estilo Largo 14,3 1,2 12-16
Ancho 2,2 0,6 1,4-3,0
Ovario Altura 4,5 0,6 4,0-5,4
Didmetro
basal 3,6 0,8 2,5~5,0
Antera Largo 1,3 0,6 1,0-3,0
Ancho 0,67 0,13 0,4-0,8
Violeta Pétalo Largo 28,3 3,7 14,0-33,0
Ancho 16,3 3,5 11,0-22,0
Sepalo Largo 11,0 1,6 10,0-15,0
Ancho 10,4 2,5 8,0-15,0
Estambre Largo 14,6 3,8 11,0-18,0
Ancho 0,12 0,04 0,1-0,2
Estilo Largo 14,0 1,8 12,0-17,0
Ancho- 1,26 0,21 1,0-1,5
Qvario Altura 4,4 0,5 4,0-5,0
Didmetro
basal 2,8 0,4 2,0-3,0
Antera Largo 1,16 0,3 1,0-1,9
Ancho 0,75 0,14 0,5-0,9
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En geneyal, las flores de plantas coler violeta son ligeramente mis
grandes y con mayor variabilidad.

Se nota que hay poca.variacidn en cada una de las cucacteristicas
puesto que la desviacidn estindar en general es baja, al compararla con el
promzdio. En el caso del largo del sépalo se ve que las flores blancas
fueron mfs largas y ligeramente mis variables, pero en el ancho sucede lo
contrario y en este caso las flores violetas tienen una enorme variabili-
dad, comparadas con las blancas. Seguramente el haber encontrado algunas
flores con sfpalos mfis gruesos hizo que el promedioc aumentara y la desvia-
clén estindar subiera considerablemente. Este hecho hace notar que la

forma de las clpsulas de las dos flores es algo diferente en su forma.

Estudiando cuidadosamente las otras caracteristicas de la flor se ob-
serva que las flores violetas a pesaxr de ger mis grandes, tienen la mayoria

de los Srganos mAs delgados.

La coloracifn de las flores varia desde un color violeta intenso hasta
flores completamente blancas. En este trabajo, para la mayoria de los
datos, se tomaron ambos extremos. $Sin embarge, en el conteo del niimero de

estambres por flor se consideraron flores de color violeta claro.

El niimero de estambres en flores color violeta intenso es mis alto
(399,3) con un mfnimo de 396 y un miximo de 403, en relacidn con el que
tienen las flores color violeta claro (380,5), con un minimo de 369 y un
maximo de 386, y las flores blancas (349,0) con un minimo de 348 y un ma-
ximo de 384. El nlimero de estambres por flor parece estar relacionado con
la coloracidén. Sin embargo, debido a que el nimero de flores estudiadas

fue bajo, es recomendable estudiar con mayor detalle este aspecto.
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CONCLUSTIONES

Rajo las condiciones ecoldgicas de Turrialba se concluye que el achio-

te se comporta asi:

1. E1 desarrollo de las ramas parecs estar condicionado a los ciclos
de produccidn; sin embargo, no se pueden hacer conclusiones firmes por la

falta de mayor evidencia.

2. Las enfermedades destruyen muchos brotes de ramas que potencial-

mente podrian terminar en inflorescencias.

3. La apertura de las flores se inicia entre las 4 y 5 de la madrugada
y concluye entre las 4:30 y 5:05 del siguiente dia (24 y 27 horas). Hay

una pequeila diferencia entre flores blancas y rosadas.

4, El1 tiempo desde la aparicidén de los botones hasta la apertura de
la flor parece estar afectado mucho por el ambieate, o por variacién ge-
nética. Se necesitan estudios mids precisos para concluir definitivamerite.
Lo mismo que el tiempo entre la apertura de la flor y la madurez de la

-
capsula.

5. Parece que la polinizacidn se debe mayormente a los insectos, cuya
actividad es muy intensa entre las 4:45 y 5:00 a.m., después de que la flor
termind de abrirse y los estambres,como el pistilo,han adquirido su posicién

normal tdrgidos.

6. E1 grano de polen tiene una vida relativamente corta, de 10 a 11
horas, pero como la flor permanece por varios dias, es necesario estudiar
si el polen estd disponible (embriogénesis) cada mafiana o solamente la pri-

mera mafiana después de la apertura de la flor.

7. La viabilidad del pistilo parece durar hasta 9 dias cuando la flor
ha sido emasculada y no fecundada. Sin embargo, es necesario estudiar mis

en detalle puesto que la evidencia del presente trabajo no es muy concluyente.

8. La polinizacidn manual para hacer cruzamientos artificiales requiere
de mayor estudio. Parece que la mejor hora para realizarla es entre las

5y las 6 a.m.
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VARIABILIDAD GENETICA DEL RENDIMIENTO Y ALGUNAS OTRAS
CARACTERISTICAS DEL ACHIOIE (Bixa oxrellana L.)

Gustavo A. Enriguez*
Luis G. Salazar¥*

INTRODUCCION

El achiote es una de las plantas de América Tropical que se ha culti-
vado por muchos afios pero que no ha sido estudiada en forma adecuada, es-
pecialmente en su parte agrondmica. Su cultivo se basa mds que nada en ob-
servaciones empiricas de campo. Algunos estudios se han realizado en El
Salvador durante los Gltimos afios (13) de la década pasada y en Puerto Rico

hasta hace pocos anos (7,18).

Un aspecto de los menos estudiados es la variabilidad genética de al-
gunas de las caracteristicas agrondmicas deseables del achiote. ©a cono-
cimiento es importante para mejorar los sistemas de cultivo establecidos
asegurando una alta produccidn tanto de semilla, como de pasta o colorante,
que garantice un buen retorno para el agricultor. Actualmente la mayoria
del material usado para la siembra proviene de semilla de plantas seleccio-
nadas por el agricultor en la zona o en su finca, lo cual no asegura el

mejor material genético para la plantacidn.

Hay muy pocas colecciones de germoplasma en América Latina y estas co-
lecciones no han sido tratadas como tales, sino mids bien han sido el fruto

del entusiasmo y trabajo de una persona que, al dejar de hacerlo o pasar a

otras funciones, han desaparecido o se han abandonado.

* Genetista, Departamento de Produccidn Vegetal, CATIE, Turrialba.

** Asistente de Campo y Laboratorio, Departamento de Produccidn Vegetal,
CATIE, Turrialba.

77



La mayorfa de los autores aseguran que la planta es originaria de
Brasil (7,10,12,15,17), de alguna zona del Alto Amazonas (12,13,15) o de
las Antillas (10). Los paises mds productores tradicionalmente han sido
Jamaica, Ecuador, Brasil, Perii, India, Sri Lanka, RepiibliIca Dominicana y
Colombia (3,15).

El factor mds importante en la produccidn de bixina, un carotenoide
(Monometil &ster del dcido norbixin dicarbdnico), cue tiene mucha aplica-
cidén en colorear alimentos, fibras y con muchos otros usos industriales
(1,2,4,9,10,12,13,15,16,17).

Por algiin tiempo se pensd que podia ser dafiino al hombre, puesto que
en Brusil y Ecuador algunos aborigenes lo usan como repelente, pero se ha
comprobado en ensayos con ratas y cerdos por varias generaciones, que no
es dafiino (1). Esto sumado a la descontinuacidn de los productos colorantes
sinté@ticos, hace al achiote un producto con alto potencial de expansidn en

América Tropical.

En vista de que no se ha podido encontrar mucha informacidn sobre la
variabilidad, excepto sobre algunas caracteristicas deseables agrondmica-
mente de cuatro selecciones de E1l Salvador (13), se inicid este estudio con

los siguientes objetivos:

1. Estudiar el rendimiento de 13 variedades de diferentes origenes.

2, Estudiar las caracteristicas mds importantes de la planta, asocia-
das al rendimiento.

3. Obtener informacidn preliminar sobre plagas y enfermedades presentes

y la tolerancia o resistencia de las variedades.
DESCRIPCION DE LA PLANTA

La mayoria de los autores hacen descripciones incompletas de la planta
de achiate lo que sugirid a los autores a hacer una descripcidn mds objetiva
de cada una de las partes de la planta. La mayor parte de esta descripcidn
estd basada en observaciones de la coleccidn de plantas de achiote del CATIE,

en la de Ledn (11) y en la de Ingran y Francis (7).
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LA PLANTA

Arbusto grande o arbol pequefio, su tamafio varia mucho por la variedad,

manejo o densidad de plantacidn.

LAS RAMAS

En general son delgadas, tendiendo a lefiosas y su coloracidn varia del

verde al morado. De crecimiento no bien determinado.

LAS HOJAS

De un color verde oscuro, son muy variables en la forma, dependiendo
de la variedad entre acorazonadas hasta ovales, lanceoladas, lisas en los
lados. El envés es de color algo plateado especialmente cuando maduras,
que se vuelven algocoridceas. Las hojas son alternas y durante la &poca

seca la planta generalmente pierde la mayoria de ellas (13).

RAIZ

La plantula desde joven tiene una raiz pivotante muy larga. Cuando
madura el arbol, su sistema‘'radical es bien desarrollado (13, 15). No hay

conocimiento adecuado sobre la raiz de plantas reproducidas asexualmente.

E1l FRUTO

Es dehiscente de forma oval con una punta alargada o de forma de una
castafla. Algunas variedades tienen fruto indehiscente. Es una cdpsula que
generalmente est3 recubierta por una serie de espinas de diverso tamafio y
dureza que pueden lastimar al contacto con la mano, cuando secas. Tanto la
forma como la textura y color de la parte exterior de la cdpsula varia enor-
memente de cultivar a cultivar, pudiéndose usar esta caracteristica para

identificar clones, genotipos o poblaciones en forma segura.

El interior del fruto estd compuesto por dos valvas que contienen las
srmillas unidas con la placenta central por pequefios apéndices de contextura
algo dura. Er ocasiones se puede encontrar en algunas poblaciones frutos con

tres valvas, lo cual podria ser una caracteristica heneficiosa pars aumentar
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la capacidad de produccidén (13). El nimero de semillas que contiene cada
cipsula varia enormemente, pues estd sujeto a la polinizacidn que parece ser

completamente entomoldgica; se encuentran desde 30 hasta 60 semillas.

LA SEMILLA

Es relativamente pequefia, muy liviana cuando seca, recubierta por una
resina a manera de pulpa, de color de anaranjado brillante ¢ rojizo a amari-
llento, esta pulpa o capa resinosa es la que contiene el colorante que se
explota comercialmente. Existe una gran.variabilidéd en la forma de las
semillas,desde redondeadas hasta triangulares piramidales (12), la varia-
bilidad en peso y tamafio dentro del drbol también es grande dependiendo de

la variedad.

Las cdpsulas secas con semillas y todo, preparadas adecuadamente cons-
tituyen un buen alimento para ganado vacuno, caprino, caballar u ovejuno,

debido a su alto contenido de proteina, de aproximadamente 25% (9).

La inflorescencia es una panicula (5) que estd localizada en las ramas
jovenes terminales., Cada ramilla nueva téoricamente debe terminar en una

inflorescencia, si no se ha subdividido en ramillas secundarias.

LA FLOR

Puede variar el color desde blanco al rosadoy ligeramente en el tamafo.
Por lo general estdn localizadas en las partes terminales de las ramas
jovenes. El botdn floral es globuloso dandn la impresidn de estar recu-
bierto por sucesivas capas (s@palos). Al abrirse la flor, tiene cinco pé-
talos redondeados o de forma ovalada. Los estambres son pequeiios con pe-
diinculos cortos (14), recuerda la forma de una papaya y puede variar lige-
ramente en la forma de muy globosa a alargada. Los estambres son muy nume-
rosos,¢ > 350 a 400 (14), dispuestos alrededor del pistilo. Al abrirse la
antera, esta contiene ocho sacos embrionarios que producen abundante polen.
El pistilo tiene un estigma en forma de "boca-abierta" y el estilo es alar-
gado erecto y llega a tener la forma de una ‘'S al madurar. Termina en un o-
vario elipsoidal sﬁpero,'recnbierto por muchos pelos glandulares. Contienen

dos-valvas (en ocasiones tres) a cuyos costados en la placenta se albergan
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los dvulos que también son numerosos.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizd en el Centro Agrondmico Tropical de
Investigacidn y Enseflanza, CATIE, que tiene una precipitacidn anual promedio
de 2645 mm, una temperatura media de 22,3°C con una mdxima de 27°C y una
minima promedio anual de 17,7°C. La humedad ambiental relativa es de 87,67%

y un brillo soiar diario promedio de 4,54 horas (promedio de 23 aiios).

Se seleccionaron 13 variedades de la coleccidn del CATIE y unas intro-

ducciones de Ecuador cuya fecha de introduccidon se encuentra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Variedades de achiote introducidas al CATIE wusadas
en el experimento. 1983.

Niimero Nombre Fecha .de .introduccion
1 Roja espinosa 12-1-73
2 Roja semiespinosa 12-1-73
3 CATIE - 1 12-1-73
4 CATIE- 2 12-1-73
5 IICA 5013 Setiembre 1965
6 IICA 5014  Setiembre 1965
7 IICA 5015 Setiembre 1965
8 IICA 5016 Setiembre 1965
9 Santo Domingo 27-7-73
10 Oriente 1 27-7-73
11 Oriente 2 27-7-73
12 Oriente 3 27-7-73
13 Oriente 5 27-7-73 -
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El ensayo fue plantado en octubre de 1974 en un area denominada La Mon-
tafia, en un suelo franco arcilloso bien drenado, a la distancia de 3,5 x 3m.
El disefio estadistico fue de bloques al azar con cuatro repeticiones y cuatro

plantas por parcela,

Se inicid la toma de datos desde 1979 por dos anos, que es lo que se
presenta en este trabajo.

Los datos que se tomaron fueron:

a) Rendimiento. Pesando la cosecha tanto en cipsulas como en grano

hiimedo y seco, de lo que derivd alguna otra informaciGn.

b) Caracteristicas de las cdpsulas. Se tomaron 50 capsulas de cada
planta y se pesaron antes y después de retirar las semillas; se pesaron
hasta 1000 semillas de cada arbol. En todos los pardmetros estudiados se
calculd la desviacidn estdndar para establecer la variabilidad de cada una
de ellas (19).

Se observd todo ataque de enfermedades o plagas pero solamente merecid

atencidn el "mildiQ pulverulento" causado por el hongo OLdi{um bixae Viegasl/
Se calificd con cuatro grados de infeccidn. 1=0-25%: 2=26,50%; 3=51-75% y

4=76-100%. Se estimd el Indice de infeccidn basado en un promedio ponderado

por arbol.

RESULTADOS

En el Cuadro 2 se presenta el rendimiento anual y el promedio de achiote
de las 13 variedades expresado en kg/ha, para los afios 1979 y 1980. Se puede
ver que el promedio de produccidn durante los dos primeros afos es excelente
para la variedad denominada 'Oriente-1', pues sobrepasa los 2000 kg. Es de
notarse que algunas de las selecciones produjeron muy distinto de un afio para
otro. La variedad 'Santo Domingo' el primer afioc produjo solamente 211 kg/ha,
colocdndose en el Gltimo lugar, en cambio en 1980, su rendimiento fue de

1988 kg, lo que le colocd en el primer lugar ese afo, promediando los dos afos

1/ . . s
— Comunicacidén personal de la Ing. Irma G. Laguna, Fitopatdloga. Departamento
de Produccidn Vegetal, CATIE.
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cerca de 1100 kg/ha.

Cuadro 2. Rendimiento de achiote cemercial, expresado en kg/ha
de 13 introducciones durante los afios 1979 y 1980.

Rendimiento en kg/ha

Introduccidn
1979-1980  '1980-1981 X

Oriente 1 2544 , 2% 1657,0 2100,6
Oriente 2 1817,7*% 1323,7 1570,7
CATIE-1 1175,0 1209,5 1192,2
IICA-5014 838,7 1459,5 1149,1
1ICA-5013 © 601,5 1661,5 1131,5
Santo Domingo 211,2 1988,5 1099,8
IICA-5015 676,0 1331,7 1003,8
CATIE-2 957,0 749,2 853,1
Oriente 5 541,5 1045,5 793,5°
IICA-5016 1006,0 471,0 738,5
Oriente 3 349,7 642,0 495,8
Roja Espinocsa 462,7 472,0 467,3
Roja Semi-espinosa 382,5 545,5 464,0

* Las mejores variedades del ano cuyas diferencias de promedios
fueron estadisticamente diferentes.
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La variedad 'Oriente-1' produjo en 1979 mis de 2500 kg/ha pero - en
1980 produjo solamei::e el 65%, (1675 kg/ha) lo que le puso en segundo lu-
gar en ese afio, pero al promediar los dos afios seguia ocupando el primer
lugar. El contraste de rendimiento con la variedad 'Roja Semi-espinosa'
que ocupa el {iltimo lugar es bastante significativo, pues 'Oriente-1' pro-

duce 4,5 veces mis.

La variabilidad;del rendimiento entre los arboles dentro de cada linea
se encuentra en elnﬁuadro 3, donde se expresa el rendimiento promedio, el
miximo y el minimo:por arbol en cada introduccidn con la desviacidn est@ndar
y el coeficiente de variacidén. La produccidn se considera como el total de

los dos afios.

Se observa que la variacidn entre plantas en algunas lineas es bastante
pequeiia (0 = 2,3), como en el caso de la variedad 'Roja Espinosa', en cambio
la variedad 'Oriente-2' tiene una variabilidad muy grande (o = 18,4), en
cuyo caso el coeficiente de variacidn sobrepasd el 100% y la desviacidn

estandar es mayor que el promedio.

El Cuadro 4 contiene los datos del peso promedio de cé@psulas al mo-
mento de la cosecha con la desviacidn estdndar y el coeficiente de varia-
cion. Se puede ver que el peso varia grandemente y deberid estar en funcidn
del tamafio de la capsula, los promedios de variedades difieren mucho, con
un miximo de 7,57 g. para 'Oriente-5', mientras que 'CATIE-2' apenas al-

canza 1,79 g.

La variabilidad dentro de cada linea es grande, siendo la mds alta en
la misma variedad 'Oriente-5', (o = 3,6), pues un irbol tiene c@psulas muy
pequenas, entre las de menor peso (1,4 g), mientras que otro &rbol hermano
tiene entre las mds grandes 12,4 g. En la mayorfa de los casos, la desvia-
cidn estidndar es menos del 50% que el ﬁromedio. Solo la variedad 'CATIE-2'

tiene esta caracteristica bastante estable (o = 0,27).

El peso hiimedo de 100 semillas con sus caracteristicas se encuentra
en el Cuadro 5. La diferencia entre variedades es grande. La variedad
'Oriente-1' en este caso tiene las semillas mis grandes o pesadas, mientras
que la linea 'TICA-5015' tiene las mds pequefias o de menor peso. En general,

las .cinco variedades de Ecnador son las que tienen las semillas mds grandes

84



Cuadro 3. Rendimiento total de dos afios, 1979 y 1980 en kg/4rbol,

Promedio, rendimiento miximo, rendimiento minimo, desviacidn

estdndar y coeficiente de variacidn. 1983,
Variedad X Maximo Minimo (¢} C.V.(%)
Roja Espinosa 5,69 9,800 2,675 2,313 40,65
Roja Semi-espinosa 6,16 15,290 1,375 3,401 55,22
CATIE - 1 14,55 60,250 4,225 13,971 96,02
CATIE - 2 9,23 19,275 2,225 4,090 44,31
IICA -~ 5013 18,95 34,450 10,500 6,122 32,31
IICA - 5014 16,82 44,200 2,600 9,292 55,24
IICA -~ 5015 15,02 25,400 5,200 5,776 38,45
IICA - 5015 6,25 23, 600 2,050 5,255 84,09
Santo Domingo 22,03 38,050 13,350 7,601 34,50
Oriente 1 20,69 41.475 9,400 9,931 48,00
Oriente 2 16,35 64,783 0,750 18,398 112,46
Oriente 3 8,80 21,250 0,475 7,141 81,15
Oriente 5 11,94 26,050 2,690 8,162 68,36
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Cuadro 4. Peso promedlo de capsulas en gramos al momento de la cosecha,
desviaciin estdndar y coeficiente de variacidn. 1983.

Variedad X (g) Maximo Minimo o} C.V.(%)
Reja Espinosa 2,06 3,71 1,34 0,649 31,50
Roja Semi-espinosa 2,38 4,22 1,10 0,855 35,95
CATIE - 1 3,44 9,30 1,17 2,461 71,95
CATIE - 2 1,79 2,44 1,25 0,275 15,40
IICA - 5013 4,34 7,46 2,85 1,155 26,62
IICA - 5014 3,64 5,86 2,50 0,880 24,20
IICA - 5015 3,65 5,46 2,50 0,816 22,37
TICA - 5016 3,51 6,40 2,25 1,130 32,21
Santo Domingo 6,890 18,00 3,56 3,J61 49,44
Oriente 1 7,46 11,75 2,75 2,730 36,60
Oriente 2 6,68 11,57 1,70 3,432 51,39
Oriente 3 5,52 8,75 1,67 2,648 47,98
Oriente 5 7,57 12,36 1,40 3,617 47,79
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: L3
en promedio y las que tienen una alta variabilidad dentro de las 1lineas,
entre las que se distingue 'Oriente-2', notindose en esta linea que un

arbol tiene semillas sumamente pequefias y poco pesadas.

El peso seco en gramos de 100 semillas {Cuadro 6) es una caracteristica
que varia poco de 1inea a linea y dentro de 1fneas. La linea 'IICA-5014"
tiene las semillas mds pesadas seguida por 'Oriente-2'. La linea 'IICA-5016'
tiene la semilla menos pesada; sin embargo, se nota que algunos drboles de
otras lineas tienen las semillas poco pesadas, como es el caso de'Oriente 2,

3y5.

El nimero de semillas por cdpsula ﬁromedio de variedad también varia
mucho, pues hay un rango desde 20,6 hasta 42,7 semillas por cipsula es decir,
el doble (lineas 'Roja Espinosa’ y 'Oriente 1'). Pero la variabilidad dentro
de las lineas es mucho mis grande e interesante, siendo la desviacidn estdndar
mds alta la de la 1Tnea 'Oriente 2' y la mds pequefia la de 'CATIE-2'. (Ver
Cuadro 7).

El diferencial de humedad perdida de la semilla, representa el porcen-
taje de materia seca de la semilla, relacionando 1la semilla hiimeda al mo-
mento de la cosecha y el grano seco (10-12%). Esto representa un dato in-
teresante, por cuanto aquella semilla con mis materia seca o menos porcenta-
je de humedad perdida podria representar una economiz en el manejo, al ni-
vel de cosecha fresca por el menor wanejo operacional del bruto total de
cosecha. Falta detectar correctam:nte la relacidn materia seca y rorcenta-

je de bixina obtenida.

Como se puede ver existe una gran diferencia entre variedades y una
buena diferencia dentro de cada familia, aunque es mds uniforme por ser un

Promedio de varias cdpsulas. (Ver Cuadro 8).
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Cuadro 5. Peso hiilmedo en gramos de 100 semillas, desviacidn estdndar y '
coeficiente de variacidn. 1983.

Variedad X Maximo . Minimo o C.V.(%)
Roja Espinosa 3,41 4,54 2,48 0,638 18,70
Roja Semiespinosa 3,11 - 3,77 2,16 0,607 19,52
CATIE - 1 3,50 3,21 2,38 0,975 27,88
CATIE - 2 3,43 4,48 2,61 0,586 17,07
IICA - 5013 3,18 4,11 2,48 0,626 19,68
IICA - 5014 ‘ 3,75 9,50 2,46 1,832 48,86
IICA - 5015 2,85 4,04 1,62 0,646 22,68
IICA - 5016 3,65 4,68 2,46 0,580 15,87
Santo Domingo 4,20 6,29 2,75 1,505 35,84
Oriente 1 - 5,58 8,72 3,08 1,683 30,16
Oriente 2. 4,93 8,89 0,68 2,518 51,08
Oriente 3 5,25 8,20 2,57 2,349 44,74
Oriente 5 4,98 €,40 3,07 1,152 23,13

88



Cuadro 6. Peso seco en gramos de 100 semillas de las variedades de
achiote. 1983

Varicdad X Maximo Minimo o C.V.(%)
Roja Fspinosa 2,22 2,94 1,67 0,404 18,18
Roja Semiespinosa 2,11 2,47 0,97 0,410 19,42
CATIE - 1 2,41 3,36 1,76 0,438 18,17
CATIE -- 2 2,42 3,17 1,99 0,366 15,12
IICA - 5013 2,47 3,25 1,72 0,427 17,27
IICA - 5014 3,16 7,50 2,20 1,383 43,78
TICA - 5015 2,37 2,93 1,45 0,454 19,15
IICA - 5016 1,62 2,85 0,94 0,561 34,64
Santo Domingo 1,78 2,71 0,98 0,719 40,39
Oriente 1 3,09 3,82 2,25 0,493 15,95
Oriente 2 2,56 4,63 0,54 1,272 49,69
Oriente 3 2,63 3,75 0,78 0,934 35, 51
Oriente 5 1,99 3,22 0,65 1,007 50,60
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Cuadro 7. Nimero de semillas por cdpsuia, desviacidn estdndar v
coeficiente de variacidn. 1983.

Variedad X Maximo Minimo o C.V.(%)
Roja Espinosa 20,60 27,60 9,90 4,89 23,76
Roja Semiespinosa 22,65 28,70 14,80 4,16 18,37
CATIE - 1 27,50 51,08 13,80 10,39 37,79
CATIE - 2 26,61 34,16 21,00 3,38 12,70
IICA - 5013 29,94 42,00 12,24 7,90 26,38
IICA - 5014 25,98 43,72 10,28 9,14 36,20
IICA - 5015 23,39 42,00 15,40 8,29~ 35,43
IICA - 5016 34,07 44,74 14,50 6,87 20,18
Santo Domingo 26,02, 36,80 12,34 10, 24 39,36
Oriente 1 42,23 62,00 11,00 13,20 31,27
Oriente 2 29,28 49,98 7,73 16,41 56,03
Oriente 3 26,54 37,50 13,12 8, 50 32,04
Oriente 5 39,56 51,50 25,95 7,42 18,75
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Cuadro 8. Diferencial de humedad perdida por la semilla despuds de la
cosecha de achiote, expresado en porcentaje. Experimento
Achiote 1980.

Variedad X Maxima Minima o C.V.(%)
Roja Espinosa 38,48 59,36 21,45 12,62 32,79
goja Semiespinosa 36,98 69,C” 18,52 14,92 40,33
CATIE - 1 43,66 - 74,72 12,22 17,30 39,62
CATIE - 2 30,47 44,91 . 18,52 8,54 28,03
IICA - 5013 36,73 52,46 18,99 12,01 32,71
IICA - 5014 31,38 54,54 12,38 12,59 40,13
IICA - 5015 33,52 64,52 12,87 - 13,28 39,62
IICA - 5016 43,37 57,98 25,75 9,27 20,43
Santo Domingo 60, 50 68,01 50,00 5,37 8,87
Oriente 1 52,52 67,10 27,78 9,43 17,96
Oriente 2 58,02 71,87 35,87 12,90 22,23
Oriente 3 56,30 73,94 23,66 16,15 28,96
Oriente 5 60,55 69,61 21,74 12,49 20,63
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En el campo se observaron bdsicamente dos problemas ¢ enfermedades.
La primera no fue posible identificarla adecuadamente y se sospecha ser
Corcospona sp. No se pudo hacer ningfin trabajo especial pues su ataque fue

esporddico y de muy poca importancia.

La segunda enfermedad fue identificada como Oédéum bixae Viegas, sobre
la cual se estimd un Tndice que se presenta en el Cuadro 9. Este indice
es un promedie ponderado por irbol, cuya distribucidn de frecuencia y su
valor nos muestra una gran variacidn entre lineas. La linea con el Indice
mds bajo fue 'Roja Espinosa' donde se nota que existe el mayor niimero de
drboles con menos incidencia de la enfermedad. La linea con mds incidencia
de la enfermedad en sus descendencias es la 'ITCA-5016', que alcanza el
indice mds alto pues 14 de los 16 &rboles fueron severamente afectados con
un porcentaje de infeccidn superior a 76%. La mayoria de estos drboles

estaban casi sin hojas al final de la €poca seca por caida de ellas.

Se observ8 el ataque de insectos a la c8psula; se vio una oruga no i-
dentificada que penetra en la cipsula y solo destruye unas semillas, pero
abre las puertas para el dafio de las otras semillas por hongos y posible-
mente bacterias. En general, se considera que es un dafio bastante ligero

si se cosecha a tiempo (2,6).
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Cuadro 9, Indice de infeccidn, promedio ponderado y grado de incidencia
de 0{dium bixae Viegas en achiote. 1983

Grado 'de incidencia’

Total

Variedad 1 2 3 .4 Nfmero  Ponde- ok

259 50% 75% 100z Plantas tado Indice
Roja Espinosa 10 1 3 2 16 29 1,8
Roja Semiespinosa 9 6 15 21 1,4
CATIE - 1 6 6 2 2 16 32 2,0
CATIE - 2 9 5 2 16 25 1,6
IICA - 5013 5 3 5 16 38 2,4
IICA -~ 5014 3 1 6 16 47 2,9
IICA - 5015 1 9 16 53 3,3
IICA - 5016 2 14 16 62 3,8
Santo Domingo v 4 4 8 16 36 2,2
Oriente 1 : 2 -10 3 15 31 2,1
Oriente 2 4 13 40 3,1
Oriente 3 4 4 11 34 3,1
Oriente 5 3 11 15 55 3,7
* .

X valor de incidencia ponderado.
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DISCUSIOQN

Muy poca evidencia .sobre la investigacién de la adaptacidn‘y rendimien-

to del achiote se encuentra en la literatura a nuestro alcance.

Lz produccibén del achiote parece estar bastante influenciada por el
ambiente, siendo uno de los factores mis importantes la oportuna interven-
cifn de los agentes polinizadores. Rodriguez y Enriquez (14) han encontrado
por lo menos tres tipos de insectos que frecuentan las f£lores con posibili-
dades de provocar la fecundacidn,pues aunque parece que la mayoria de las
polinizaciones saon provocadas en la misma flor (auto-polinizacidn), esta
ge ;.ralmente la realizan insectos, ya que los mismos autores al cubrir con
boleas las flores, no encontraron una polinizacifn razonable en las pocas
cdpsulas que se formaron. Ni alin la polinizacifn controlada, pasadas las
7 de la mafiana, surtid el efecto esperado, pues el niimero de semillas’ obte-

nidas fue muy bajo y casi todas las semillas obtenidas no germinaron.

Otro factor que interviene en forma muy dependiente es la formacidn de
ramas laterales para la floracifn, pues en los Gltimos afios hemos visto que
la mayoria de las ramillas que deberian formar cipsulas se enfermaron y mu-
rieron con una especie de "Die back", identificada como O4idium bixae Viegas

y quizd Cercospora bixae A. y N.

Este problema hace que se reduzcan considerablemente las ramillas y

por consiguiente las inflorescencias terminales.

Del experimento realizado en Turrialba se puede ver que la variacidn
de producciﬁn es muy alta tanto entre selecciones como dentro de cada fami-
lia. Ademds, la enorme variabilidad de la produccidn de un afio para otro
no permite hacer una evaluacién adecuada en un corto tiempo. Es necesario
que se realicen ensayos de adaptacidn bastante largos, lo que permitira
determinar estadisticamente el niimero de afios Sptimo para hacer una evalua-

cidn confiable, tal como se han hecho en otros cultivos tropicales.

Sin embargo, la enorme diferencia entre las variedades especialmente
para el afio 1979 (2.544,2 y 211,2 kg/ha), hace pensar que la seleccidon de
la variedad mfs adecuada para cada regidn o zona potencial de produccidn es

una necesidad imperiosa que deberia realizarse lo mis rapido posible,
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egspecialmente con material probado.

En esta prueba las familias que ocupan los tres primeros puestos, es
decir 'Oriente 1', 'Oriente 2' y "CATIE 1', en la produccidn promedio de
los dos afnios, parecen ser bastante estables; sin embargo, cuando nos fijamos
en la variabilidad de cada una de ellas (Cuadro 3) encontramos que estas son
dos de las mas altas, es decir, que hay drboles que producen rendimientos
altos pero también hay algunos que su rendimiento es muy bajo. Esto es
muy notorio especialmente en la variedad 'Oriente 2', donde hay una planta
que produjo 64,8 kg en los dos afios cosechados, mientras que otra planta

apenas produjo 750 g durante esos dos afios.

Esto implica que la variabilidad de esta familia (Qriente 2) que es
muy alta, puede suceder debido a: a) que esté normalmente segregando dentro
de su genotipo normal; b) que las autopolinizaciones provoquen una depresidn
genética y c¢) que cruzamientos extrafies provoquen una especie de hibridacién

favorable, que permite que esas pocas plantas tengan un rendimiento muy alto.

Es necesario, por lo tanto, estudiar un poco mis este factor para poder
recomendar finalmente a los agricultores un material homogéneo de alto ren-

dimiento.

Si se consideran sclamente las tres mejores plantas de esa famiiia,
cuyas producciones I‘leron 64,783; 40,065; 35,325 kg/planta durante loz dos
afios, tendriamos un promedio de 46,724 kg, lo que implica una produccidn
de 23,362 kg/planta/afio. Esas plantas estdn ocupando 10,5 m2, por lo que
en una hectdrea producirfan 952 plantas lo que equivale a 22.240 kg/ha/afo.
Si consideramos que un agricultor puede cosechar el 80% del dato experimen-~
tal, tendrfamos que podrfa cosechar 17.792 kg/ha/afio. Si un kg de semilla
produce 78 g de pasta (9), tendrfames que se puede cosechar 225 kg de pasta
comercial. En Costa Rica (1977) el valer de 1 kg de pasta fluctud entre
US$4,60 a 5,10 (9), lo que darfa un rendimiento total de US$1.048,8 a 1.162,8.
Seguramente los precios y costos cambiar@n mucho de un lugar a otro y los
rendimientos varfan de acuerdo con las condiciones locales, recomendandose

hacer los ca@lculos para cada caso.

Johnston (9) estimd que una familia tipica de Costa Rica puede procucir

aproximadamente 68,2 kg de pasta (150 1b.), lo que equivaldria a unos

95



5.320 kg de material fresco que seria casi 1/3 de lo que se ha estimado
para el caso de tener una hectdrea con plantas uniformes para producir de

una variedad bien seleccionada.

Cevallos en 1978 en Perdi (4), estimd producciones de 600 a 1.177 kg/ha
de grano seco, que equivale aproximadamente a 1.961 kg/ha de semilla fresca
que es nuestro cadlculo (60% de la semilla fresca pero en seco), basado en

una estimacidén de grano secode 10 a 12% de humedad.

En la Repiiblica Dominicana, Jansen en 1953 (8) estimd que el achiote,
sin ninguna tecnologia y al nivel familiar, puede producir de 361 a 1083

kg/ha (50 a 150 1b por hectdrea).

Sanchez en Colombia en 1965 (16), para una plantacidén comercial estimd
rendimientos de 1.500 a 2.000kg/ha lo que va m3s acorde con los resultados

de este experimento.

Otros autores (3,7) hacen estimaciones mucho mis bajas pero que también
estan de acuerdo con los resultados de las variedades que menos produjeron
en este experimento, con menos de 500 kg/ha/afio, pero las estimaciones se

basan en el cultivo casero y no de una plantacidén comercial.

Rodriguez y Enriquez (14) al estudiar las bfofaciones encontraron que
estas fueron altamente afectadas por enfermedades que mis tarde se identi-
ficaron como O4dium bixae Viegas y Cercospwora bixae, A. y N.l/, seguramente
este factor estd influenciando enormemente en la produccidn de inflorescen-

cias, lo que definiria la produccidn de capsula.

El peso promedio de la cdpsula debe erctar en funcidn del niimero de
semillas y del niimero de cdpsulas por drbos sin embargo, es un cardcter
que varia mucho de familia a familia y de &rbol a drbol ( ver Cuadro 4).
Las familias introducidas de Ecuador tienen las ca@psulas mds grandes, lo
que hace pensar que en esas poblaciones se puede seleccionar material con
cdpsula bien grande, caracteristica que debe estar asociada al niimero de

semillas por cdpsula. Refiriéndose al Cuadro 4, vemos que efectivamente

1 ‘s .
—/Informac10n personal de Irma Graciela Laguna, Departamento de Produccidn
Vegetal, CATIE. 1983
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las lineas de Ecuador tienen un alto niimero de semillas pero entre las otras
hay excepciones como en el caso de la familia 'IICA-5016', que a pesar de

tener una cdpsula de tamafio mediano (3,51 g) a pequeiilo, tiene un alto niimero
de semillas (34,1 en promedio), pero tienme las semillas mds pequenas en pro-

medio de todo el material gend&tico estudiado (1,62 g las 100 semillas secas).

La familia 'CAT!E-2' tiene las cdpsulas mis pequefias y es -la mis uni-
forme ﬁara ese cardcter; sin embargo, el niimero de semillas por cdpsula y
su peso seco no es el menor comparado con otras familias, lo que quiere
decir que la relacidn cadpsula peso de la semilla, es beneficioso. En otras
palabras, la cdpsula sin semillas resa mucho menos que las de otras varie-
dades, lo que econdmicamente puede ser beneficioso por tener que hacer menos
trabajo durante la cosecha y la separacidon de la semilla., Esta es otra ca-

racteristica que se debe estudiar profundamente para hacer selecciones.

Como no se conoce el origen exacto de cada familia, no se puede hacer
una comparacidén por area de origen; sin embargo, se puede decir que las in-
troducciones antiguas del IICA tienen cipsulas de tamafio medio, las de Ecuador
las tienen grandes y las otras cuatro familias ('Roja Espinosa', 'Roja Semi-
espinosa', 'CATIE-1' y 'CATIE-2'), tienen cdpsulas pequefias. Quizds una

excepcidn es 'CATIE-1' que estd mids cerca de las medianas.

La literatura no es precisa en el nlimero de semillas que contiene cada
cidpsula, solamente se sabe que las selecciones de El Salvador (13) contienen
entre 40 y 50 semill s por cada cidpsula. En nuestro experimento se han po-
dido encontrar arboles con 62 semillas por capsula en promedio, siendo la

normal menos de 50 semillas, como el material de E1l Salvador.

El nlimero de semillas por capsula es una variable que tiene mucha in-
fluéncia del ambiente, especialmente de los polinizadores. Durante el trans-
curso de la toma de datos, se encontraron arboles que en promedio tienen
apenas ocho semillas por cdpsula (ver Cuadro 7, familia 'Oriente-2'). Esto
seria explicable ya seca porque la planta tiene flores poco atractivas a los
insectos polinizadores o porque existe algin sistema de incompatibilidad que
seria conveniente estudiarlo. También pueden existir otras razones como nu-
tricionales o simplemente genéticas de bajo nimero de semillas. Qtra planta
qué merece atencidn es una de la variedad 'Roja Espinosa'’, la cual tiene un

promedio menor de 10 semillas.
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Nuestras investigaciones aiin no han podido definir claramente si una
semilla grande rinde mds que una pequefiv o viceversa, pues en la coleccidn
del CATIE, se han encontrado todas las posibilidades, es decir, semilla
pequefia con alto y bajo contenido de Bixina y de aceite y lo mismo para
semillas medianas y grandes. Por lo tanto, hacen falta una serie de estu-
dios que aclaren un poco mds para poder hacer selecciones. Lo que si es
claro, es que cualquiera que sea el peso de las semillas, lo importante es
el contenido de los elementos comerciales y la facilidad de manipuleo de

la semilla para cLtener la pasta comercial.

Desde el punto de vista de la variabilidad del tamatio de la semilla,
los datos (Cuadros 5 y 6) nos demuestran que existe una gran variabilidad,
tanto entre familias como dentro de familias e incluso varia mucho la forma
de las semillas. En el presente trabajo no se tomaron datos para poder
apreciar la forma de la semilla de manera concreta, por lo tanto es materia

de otro estudio mas minucioso de esto y la forma de la capsula.

La enfermedad que m3s afectd al cultivo durante los dos afios que se
tomaron datos fue el Ofd{um que destruyd una buena parte de las hojas y de

las ramillas terminales.

Para su calificacidn se usd el criterio de el dafio general a la planta,
antes que el area de afeccidn. Como solamente se tomara una vez, :1 final
de la &poca seca era mas 18gico aplicar este criterio, puesto que era mis
visible el dano general. No se pudo observar ningiu irbol con inmunidad,
por lo tanto no se usd el 0 de la escala, pero si se noté que hubo arboles
‘muy poco afectados a los que se deberia seguir observando para probar su

tolerancia a la enfermedad.

Fue muy notoria la mayor tolerancia que presentaban las familias loca-
les comparadas con las introducciones del Ecuador, a las cuales se les con-
sidera como de mediana susceptibilidad a susceptibles; sin embargo, las in-
troducciones antiguas del IICA fueron las m@s susceptibles; las dos del
CATIE y las Rojas fueron las m3s tolerantes. En el presente trabajo se
propone un indice o promedio ponderado, para calificar el ataque de esta

enfermedad.
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.Se estimbd que aquellos indices de dos o menores de dos'se pueden cali-
ficar como familias tolerantes.a la enfermedad. Los indices de 2,1 a 3 se
les considerd como de mediana susceptibilidad y los Indices .mayores de 3,1
como familias susceptibles. Bajo esta interpretacidn solamente las familias
'Roja-espinosa', 'Roja-semiespinosa', 'CATIE-1' y 'CATIE-2' se pueden consi-
derar como tolerantes, las otras se pueden considerar como medianamente sus-
ceptibles o susceptibles. Sin embargo, es necesario tomar en cuenta que hay
algunos arboles tolerantes entre estas variedades que deberian ser mds es-
tudiados. No es recomendable colectar semilla de arboles que manifiesten

alguna susceptibilidad.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Se encontrd poca informacidn de ensayos de adaptacidn.
2., La formacidn de frutos es muy dependiente de plagas, enfermedades

y de la polinizacidn entomdfila.

3. La variabilidad genética del caricter rendimiento es muy alta,
tanto entre varieda’es como dentro de ellas. Esto facilitaria
hacer selecciones de variedades y de lineas dentro de las varie-
dades.

4. Es muy necesario hacer experimentos de rendimiento mds o menos
largos (8 afios de datos o 12 afios desde plantados), con el fin
de determinar adecuadamente el nimero de afios necesarios para es-
timar diferencias en la produccidon y hacer selecciones con cri-
terios estadisticos.

5. Es necesario regionalizar las mejores variedades adaptadas o se- .
leccionadas en los Centros de Investigacidn a los lugares poten-
ciales de produccidn.

6. Es urgente estudiar con detalle la segregacion de las mejores fa-
milias para determinar el nimero de plantas buenas o deseables, por
autofecundacidn o fecundacién cruzada, lo que al mismo tiempo daria
una idea de la necesidad o no de hacer hibridos.

7. Con uha seleccion adecuada, el potencial promedio de produccidn de
algunas familias genéticas, podria ser al nivel del agricultor, mis

de US$1.000/ha/afio de rendimiento bruto. El costo de mantenimiento
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

y mano de obra familiar es muy bajo entre los agrictiltores de es-
Ccasos recursos.

Los resultados del rendimiento para las variedades de mejor pro-
duccidn de este experimento, sin ningiin mejoramiento, coinciden
con lo que algunos autores estiman como una buena prbducciGn, y
las variedades de baja produccidn coinciden con las estimaciones
de la mayoria de los casos reales de la literatura.

Es necesario estudiar con m3s detalle el efecto negativo de las
enfermedades que estadn destruyendo los brotes terminales que son
las dreas potenciales de fructificacion.

El material introducido de Sur América tiene las cdpsulas mis
grandes que las locales, caracteristica que parecerla estar asocia-
da al mayor niimero de semillas por cadpsula y mayor tamafio.

Es necesario estudiar mds en detalle, con una poblacidn mis varia-
ble, las relaciones de cidpsula - peso de'seﬁillas.

El niimero de semillas por cadpsula potencialmente sobrepasa las 60.
Seria necesario determinar cudles son los factores genéticos y
ambientales que lo determinan.

No se encontrd en la literatura una definicidén de si la semilla es
mejor grande o pequefia o un limite en tamafio o peso. Es necesario
promover investigacidn para definir el tipo deseable que puede
influir definitivamente en la seleccidon de nuevo material para el
agricultor. Al mismo tiempo, es necesario estudiar la relacidn
con la forma y caracteristicas morfoldgicas.

Las enfermedades juegan un papel importante en el rendimiento del
achiote, pero no se ha llegado a cuantificar el problema. Hace
falta estudiar md3s en detalle este factor para hacer recomenda-
ciones econdmicas al productor sobre su combate o seleccionar
tipos resistentes o tolerantes.

Es recomendable entregar semilla a los productores solamente de

drboles que presenten alguna tolerancia o resistencia.
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SELECCIONES EN Fl A PARTIR DE 13 CULTIVARES DE ACHIOTE

EN TURRIALBA, COSTA RICA

Gustavo A. Enriquez¥*
Antonio Mora**

INTRODUCCION

Entre las plantas cultivadas para la produccién industrial de coloran-
tes, el achiote (B{xa oneflanal es un cultivo que presenta cxcelentes posi-
bilidades debido a la facilidad de adaptacién, los altos rendimientos que

se pueden obtener y el beneficio que puede dejar al pequefio productor.

Rara vez se encuentra una plantacion comercial organizada de una ex-
tensidn considerable. La mayoria de las plantaciones estdn en cercas, ca-
minos, patios o huertos pequefios, que es de donde sale la mayoria de las¥

cosechas de los paises productores.

Pocos trabajos se han podido detecctar sobre el mejoramiento genético
de esta especie. La mayoria de ellos se relacionan con selecciones de
plantas a través de'poblaciones Fl’ pero no se regresa a la planta original
para tratar de aprovechar las caracteristicas (3,4) deseables sino que se

continua con una F2 no estudiada cuidadosamente.

En El1 Salvador, Rivero (3), describe cuatro selecciones, resultado de
dos afios de trabajo, las cuales fueron selecciunadas de un grupo de plantas
del Departamento de Cultivos Horticolas del CENTA. Las plantas fueron se-
leccionadas por tamafio de la c3psula, la cantidad de pelos, longitud de ellos,
niimero de promedio de semillas por cdpsula, color del pigmento, tamafio de

la semilla'y el porcentaje de pigmento er peso en relacidn con la semilla.

En Puerto Rico, Sing y colaboradores (4), describen la seleccidn masal

de arboles de un grupo de semillas de polinizacidn abierta de la isla y un

* Genetista, Departamento de Produccidn Vegetal, CATIE, Turrialba.
** Asistente de Campo, Departamentq de Produccidn Vegetal, CATIE, Turrialba.
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poco de semilla de México y Repiblica Dominicana. Las seleccianes se basa-
ron en las caracteristicas morfoldgicas generales de las descendencias,
tiempo de floracidn y fructificacifn, resistencia al mildid (Oidium bixaeV.),

a la mancha de la hoja y a la gangrena regresiva.

En general, se piensa que las lfneas de achiote son poco vaviables tanto
dentro de lineas como entre lTneas (4); las selecciones yealizadas en Pucrto
Rico demostraron ser bastante uniformes en sus descendencias, mientras que
los estudics de Enriquez y Salazar (2) demuestran que las plantas en Costa

Rica producen una descendencia con una enorme variabilidad.
MATERIALES Y METODOS

De un experimento plantado en 1965 en Turrialba, Costa Rica, a 3 x 2,5
metros en un suelo aluvial lacustre, arcilloso, de fase normal (Inceptisol,
Typic distropepts), de drenaje normal a impedido y fertilidad de media a
baja (1), se tomaron los datos de produccidn y caracteristicas individuales
de 208 arboles. El experimentn consta de 13 variedades sembradas en el
campo como bloques al azar con cuatro plantas por parcela y cuatro repeti-
ciones. Los datos se tomaron por plantas individuales durante dos afics con-
secutivos y fueron: a) rendimiento fresco en peso total de cadpsula fresca,
b) en 100 cipsulas frescas se pesaron las semillas y se contd el nimero por
cidpsula, c) se secd la semilla y se pesd. De estos datos se obtuvo por
cdlculo, la relacidn cipsula-grano, porcentaje de humedad del grano, peso

promedio de la semilla fresca y seca y la relaci@n clpsula-semilla seca.

Todos estos datos fueron analizados individualmente y sometidos a la
codificacifn de 'escores' (5) respectivos que se establecieron en base a
los promedios y a la desviacibn estandar, asignado en valor variable de
acuerdo a la caracteristica. Se sumaron todos los 'escores' de cada &rbol
y se volvid a aplicar el mismo método de las desviaciones estindar con lo

que se establecieron las categorias de selecciones.

Estas selecciones no se pudieron estudiar detalladamente debido a que

el programa de mejoramiento fue interrumpido.
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RESULTADOS

Las producciones de los afios agricolas (1979-1980) se sumaron y se ta-
bularon (ver Cuadro A-1) considerando como la produccidn total de cada
planta individual. La preduccidn se expresd en kilogramos de cdpsula fresca
al momento de la cosecha; en algunos casos especialuente en las primeras
cosechas realizadas, se.incluyeron un poce de capsulas un tanto secas, pero
no se conusidera importante el pequefio error que se puede acumular por este

hecho, especialmente por haber sido unas pocas y completamente al azar.

La incidencia del (4{dium, calificada en una escala de 5 puntos, se pre-
senta en el Cuadro A-2, transformando a 'escores' establecidos como se ex~
plicarin mas adelante. No se calificé ninguna planta con 0O por no haber
inmunidad, pues aunque fuera en forma muy escasa, siempre se observd algo
de infeccidn en las plantas, por censiguiente, esas plantas recibieron la

calificacién de 1.

Debido al tamafio de la semilla que era muy variable se estudid el por-
centaje de agua perdida por la semilla al secarse (aproximadamente 10 a
12% ¢~ humedad). Este dato es interesante desde el punto de vista econdmi-
co, pues en una explotacidn grande el costo de transportar agua resulta

muy oneroso, elevandose los costos en forma muy rdpida (ver Cuadro A-3).

La mayor parte de los granos se comercializan en forma seca. En el
Cuadro A-4, se resumen los datos del peso promedio de 100 granos secos para

cada arbol individual.

Uno de los componentes mds importantes del rendimiento es el nimero de
cipsulas que es capaz de producir un drbol. En el Cuadra A-5 se resumen
los datos del nimero estimado de cApsulas que produjo cada drbol, se sumaron

las dos cosechas o afios agricolas 79-80 y 80-81.

Qtro componente importante del rendimiento es el niimero de semillas por
capsula (ver Cuadro A-6), del cual depende, en general, el desarrollo (ta-
mafioc del fruto) de la cipsula; este es quid uno de los componentes mis
criticos, pues depende del nfimero de Gvulos que contenga cada ovario y la

eficiencia de la polinizacidn.
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El otro coméonente del rendimiento que es muy importante es el peso de
las semillas por cidpsula (Cuadro A-7) y la relacidn semilla cdpsula, en vis-
ta de que esta caracteristica es de impotancia econdmica, por el transporte
de material iniitil, como es en este caso la cdscara de la capsula (Cuadro
A-8). Este dato se vio algo afectado por la falta de informacidn, es decir,
porque el tamafio de la muestra fue muy pequeiia ﬁara algunos arboles. En
todo caso, la mayoria de los drboles (mds del 80%) tienen el dato confiable.

Aquellos que a nuestro criterio no eran confiables fueron excluidos.

En toda seleccién de drboles productores, la localizacidn del Arbol
juega un papel muy importante, ya sea por su competencia o por hallarse lo-
calizado en un lugar poco adecuado. En el presente estudio se usd el cri-
terio de la competencia completa o incompleta para la calificacidn, en vista
de que algunos drboles s6lo tenian 4 o 5 drboles de competencia, en lugar de
los 8 Arboles que tiene al estar plantado en marco real como es este caso
(ver Cuadro A-9). La codificacién se hizo directamente, de acuerdo a la

competencia real.

Para cnda caracterfstica, se fijaron los Indices de seleccidon (ver
Cuadro 1). Para la produccidn acumulada se establecieron valores de 0 a 4.
El valor de 4 fue asignado a aquellos &rboles cuya produccidn sobrepasd la
cifra del promedio (X = 13,35) mds 3 desviaciones estdndar (o = 4,51). El
valor de 3 puntos es asignado a los irboles que tenian entre el valor 26,88
y el promedio mds 2 desviaciones. El resto se valorizd de acuerdo al pro-
medio mfs 1 desviacin y luego se valorizd en cero a aquellos drboles con

produccién por debajo del promedio.

Este pardmetro recibif la mds alta calificacidn, puesto que se estimd
que fue la cargcteristica mds importante. El segundo pardmetro mds impor-
tante pensamos que es la resistencia a (d{dium, por lo tanto se establecid
una escala de 0 a 3 para calificar los porcentajes de infeccidn tal como

se muestran en el Cuadro 1.

Todos l0s otros pardmetros se clasificaron en funcidon de 3 valores:O0,
1y 2, dando 2 puntos al valor mds adecuado. En el caso del porcentaje de
humedad perxdida por la semilla, el valor mds alto se dio para las semillas

que tenian el promedio menos 3 desviaciones estandar y cero puntos a aquellos
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Cuadro 1, Obtencifin de indices gseleccionados para cada una de las caracteris-
ticas estudiadas de achiote. 1983.

Caricter Indice X o Limite
Produccibn total (1979-1981) 4 13,35 4,5110 >X + 3 ¢ = >26,88 kg/drbol
(kg/&rbol) X+20= 22,37a26,87
kg/drbol
2 X+1lo= 17,86a22,36
kg/arbhol
1 X = 13.35a 17,85
kg/arbol
0 <X <13,34
Incidencia de Q<{dium 3 25%
2 50%
1 752
0 100%

Porcentaje humedad perdida

por la semilla 2 45,19 6,1327 <X - 3 0 = <26,79
X-20= 26,80a32,92
0 >X - 1 g = >32,91
Peso seco de 100 semillas 2 2,40 0,5014 >X+30=>3,50¢g
(gramos) 1 X+20= 3,40a3,89%
<X+1o0=<3,39g
N$ cdpsulas por Arbol 2 3438,53 1125,8205 >X + 3 ¢ = >6816,00
1 X+ 20 = 5690,18 a
_ 6815,00
s 0 <X+ 10 =<5690,17
N2semilias por clpsuia 2 28,60 5,0488 >X + 3 0 = >43,75
1 X+20= 38,70a43,74
0 <X + 1 o +<38,69
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Cuadro 1. (Continuacién)

Cavacter Tadice X o Limite
Peso hiimedo promedio de 2 1,39 0,4261 >X + 3 0 = >2,67
semilla poir cidpsula (gramos) _
X+20= 2,24 a 2,66
0 <X 10=<2,23
Relacidn semilla-cdpsula (%) 2 51,64 10,3827 >X + ° ¢ = >82,79
X+20= 72,40 a 82,78
0 <X+ 10 =<72,39
Localizacidn 2 : Competencia completa
1 o 2 fallas
0 mas de 2 fallas (bordes)

108



mayores del promedio mds una desviacifn estdndar,

La localizacidn de las plantas se calificd de la siguiente manera:
Dos puntos a aquellas que tenfan competencia completa, un punto a las que

tenfan 1 o 2 fallas y O puntos a las que tenian 3 o mas fallas.

A continuacidn se sumaron todos los valores para cada arbol (ver Cua-
dro 2), obteniéndose valores que fluctuaron de 14 a 0. Estos valores fue-
ron sometidos nuevamente a un andlisis de variacidn y se volvieron a esta-
blecer categorfas de selecciones (Cuadro 3). Para la categoria A se esta-
blecif como 1fmite el promedio de los "escores" (X = 5,15) mide 3 desviitcio-
nes estdndar (0 = 2,81), dando el valor de 13,61; solamente dos arboles en-
traron dentro de esta categorfa y son los arboles N2 74 y 131, que perte-

necen a las familias:'Oriente-l'y'Oriente-2} respectivamente.

Para la categorfa B se establecieron los limites del promedio mds dos
desviaciones estidndar lo cual da la cifra de 10,79, es decir, los arboles
con una suma de "escores" entre 13 y 11. En esta categoria entraron siete
Arboles, en su mayoria pertenecientes a las dos familiat mencipnadas ante-

riormente y un drbol de la familia 'IICA-5014'.

En el Cuadro 2, se consignan al final, para comparacidn, los datos de
cuatro plantas seleccionadas al azar con los "escores" mds bajos, es decir,

1yO0.

CONCLUSIQNES

1. Se hicieron selecciones de achiote utilizando el método de "escores"

o 9Indices de seleccidn.

2. Es necesario establecer los limites de seleccidn y los valores para
cada planta, de acuerdo al tipo de pardmetro y el peso o valoracidn que el

investigador debe darle a cada uno.

Es necesario estudiar la descendencia de estas selecciones con la fina-
lidad de recomendar al agricultor semilla de drboles de poca variabilidad,
pues se ha demostrado que hay una gran variabilidad dentro de las descen-

dencias de plantas madres (2).
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Cuadro 2.

Parfmetros en estudio para la seleccifn de cultivares de achiote. 1983

B de N de Peso pro-
. Produccifn  Incideocia X Humedad Paso ssco capsulas semillas por medio de RelaciSn Localizacifn
Variedad Arbol total Qidium perdida 100 seaillas por &rbol clpsula clpsulas semilla competencia Total
himedas cipsula
Oriente 1 74 4 3 0 0 1 2 2 - 2 146
Oriente 2 131 [ 1 ] ] 2 2 2 2 1 14
CATIE - 1 39 4 3 0 0 1 2 2 0 1 13
Oriente 1 119 2 2 0 1 0 2 2 2 2 13
IICA-5014 1 4 3 2 0 2 1 0 ] ] 12
Oriente 1 75 [ 2 0 ] 3 2 2 0 2 12
Oriente 2 95 3 2 ] 2 0 [1] 2 ] 2 12
Orisnte 1 204 [ 1 0 1 0 2 2 0 1 11
Orience 2 kx] 4 2 0 0 2 2 1 1] ] 11
IICA-5016 183 0 0 0 0 0 0 ] ] 1 1
IICA-5015 85 0 0 ] ] 0 0 ] ] 1 1
IICA-5016 184 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 ]
IICA-5016 70 0 0 ] 0 0 0. ] ] ] ]

(=) No existe dato.



. \ B
Cuadro 3. Limite de seleccifn para el total de indices. 1983.

X g Limite
5,15 2,8228 £+10= 7,97
X+20=10,79
X+30=13,61
Selecciones A = >13,61 1,06 % de Seleccidn

Selecciones B

Selecciones C

10,79 a 13,60
<10,78

Total = 4,87

de selecciones
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Cuadro A-1. Produccifn total (1979-80, 1980-81) de frboles individuales de 13 tratamientos. Expresado en gramos de clpsula fresca de achiote. 1983,
Arbol

Variedad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Roja Espinosa 5075 4150 3250 9050 6150 6525 5475 9800 3425 7025 7525 2675 5175 2950 9066 3725
Roja Semi-espinosa 9825 2425 5650 3250 5850 4625 5900 5550 1375 4110 8325 5350 - 15250 6000 8975
CATIE-1 14625 6750 60250 32925 8275 14700 4225 5725 12725 6302 17725 8292 10775 9575 7200 12750
CATIE-2 6950 2975 2225 11150 19275 11375 8175 10750 9050 7975 13475 10725 7250 10950 5325 10150
IICA-5013 10875 13330 12900 13225 21750 10500 34450 24650 20525 16650 20825 18500 21625 23700 20625 19100
IICA-5014 44200 11275 16060 14300 13850 6075 19375 22822 9425 18375 15475 17055 2600 14450 25265 18575
I1CA-5015 18800 15259 8400 10350 10775 5200 16775 13475 12150 18475 17625 16900 23250 7025 25400 20550
TICA-5016 2700 6000 2800 5575 9950 7925 4000 © 23600 3925 2625 2950 2050 5400 3975 6625 9925
Santo Domingo 31375 38050 26275 18500 16500 17650 13350 18125 14279 29595 16775 18725 35075 18875 18100 21000
Oriente 1 14175 12525 28950 19250 18250 30800 41475 15225 19050 24100 21625 14975 - 9400 9745 30850
Orienteyz 64783 8900 3700 3725 12650 10000 27425 1975 5700 3525 40065 - 35325 4225 22575 750
Oriente 3 950 10650 18200 - - - - - 9344 5250 475 1880 15400 13215 7825 21250
Oriente 5 7250 4200 18775 22575 2690 26050 20575 19657 22843 5223 3500 5425 8375 7600 8915

7400
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Cuadro A-2. Grado de incidencia de O{di{um bixae calificado por: Arbol en una escala de 0 a 3, correspondiente al
100, 75, 50 y menos de 25% de afeccidn de la planta de achiote. 1983.

Arbol

Variedad
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Cuadro A-3. Porcentaje de humedad perdida de la semilla, estimada por &rboles individuales de las trece introducciones de achiote. 1983.

Arbol -

Varied 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 b
1 39,69 28,16 57,57 31,13 27,95 26,25 21,45 29,92 33,26 33,73 43,9 59,36 55,52 39,02 57,74 31,16 38,48
2 42,71 28,30 20,63 48,18 27,27 18,52 41,65 23,3 42,63 24,36 36,58 24,54 58,56 - 69,07 48,38 36,98
3 20,15 23,3 69,32 60,72 28,20 34,05 53,64 40,39 43,33 57,38 52,68 32,41 74,72 50,74 56,31 12,22 43,66
4 18,80 29,33 25,58 20,41 18,52 34,67 37,05 32,39 30,36 36,81 21,89 25,79 38,88 44,91 44,68 26,51 30,47
5 22,06 50,00 25,40 27,64 40,43 44,85 50,86 25,92 51,59 41,62 38,19 52,46 30,46 21,38 18,99 45,85 36,73
6 16,09 33,17 54,54 26,22 46,84 - 15,73 41,17 33,86 26,39 30,68 18,27 34,78 48,09 12,38 31,96 31,38
7 17,55 39,18 21,13 32,90 36,12 - 34,97 12,87 44,87 36,95 21,07 32,31 64,52 50,00 25,58 32,76 33,52
8 36,27 31,44 38,00 42,34 54,001 50,58 43,33 25,75 55,08 45,11 45,38 47,81 57,98 42,71 53,78 56,36 45,37
9 54,48 51,89 - 50,00 66,89 68,001 62,22 62,10 63,31 59,85 62,19 63,53 58,25 55,75 64,18 64,83 60,50
10 27,78 53,89 44,38 53,70 51,95 53,33 59,82 51,59 54,64 40,99 56,99 56,68 - 52,50 67,10 58,52 52,52
1 54,77 S1,i2 60,87 46,35 64,74 35,87 57,73 60,91 60,90 61,13 56,68 - 60,68 68,18 60,51 71,87 58,02
12 73,96 23,66 55,12 - 67,32 - - - 66,02 50,00 71,42 47,94 63,3t 28,43 62,41 65,09 56,30
13 - 67,08 21,74 65,50 57,92 49,41 61,31 57,53 68,48 64,00 67,49 66,67 - 69,61 62,00 68,96 60,55
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Cuadro A-4. Peso seco de 100 semillas expresado en gramos. Experipento Achicte. 1983,

) _Arbol . ’ B

Varieda

‘Roje Espinoss - 2,83 2,18 2,10 2,61 2,58 2,53 2,9 1,67 2,32 2,06 2,32 1,92 1,81 2,16 1,83 1,71
Rojs Semi-espinosa 2,10 2,11 1,95 6,97 2,47 - 2,45 2,39 2,29 2,13 2,16 2,393 - 1,92 - 2,15
CATIE-1 2,50 2,45 2,88 3,36 2,50 2,59 2,35 2,37 2,11 1,76 2,19 2,32 - 2,07 1,95 2,8
CATIE-2 <. -:-2051 2,15 2,55 3,17 2,58 1,99 2,30 2,63 2,% 2,17 - 2,56 2,00 2,00 - 2,29
- TICA-5013 3,25 2,38 2,92 2;53 - - 3,15 2,57 2,51 2,56 2,46 2,33 2,45 1,76 2,26 2,45 1,72
. 1ICA-5014 2,86 2,58 7,50 2,70 2,42 - 3,08 . 2,42 2,75 3,21 3,23 - - 2,20 2,38 2,28
1ICA-5015 2,41 2,61 2,36 2,05 1,45 = . 1350 2,43 2,70 2,92 - 2,44 2,55 - - 2,93 -
1ICA-5016 - 2,55 - 1,62 0,9 1,83 1,52 .2,85 - 1,89 1,84 1,75 1,3 1,26 1,20 1,15 1,21
Santo Domingo 1,9 2,71 - - 1,52 0,98 -~ - - - - - - _ - _
Oriente ! 2,25 2,27 3,08 - 3,29 3,40 3,35 2,59 2,82 3,35 3,64 3,09 - - - 8,82
Oriente 2 2,3 2,78 1,60 4,63 .0,26- 0,56 4,63 2,53 2,51 3,15 2,70 - 2,66 - 2,85 -
Oriente 3 0,78 2,48 1,82 - 3,75 - - <7 3,66 - - 3,34 3,26 2,24 2,19 2,81
Orienté 5 o= L0s .~ TL,71 1,67 3,02 1,48 - 0,65 : = - - - -

23,14

3‘22
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‘Cusdro A-S. RGmaro d;_ clpsulas por Krbol.

‘Totales de 'dos cosechas (1979-1980 y 1980-1981) por &rboles individuales de achicte. 1983.

) . Arbul - L
Variedsd™ 1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

‘1 3787,31° 2441,18 970,15  4891,89 3514,28 3434,21  2765,15 5600,00 2050,89 4390,62 4134,61 1105,37 12061,75  1439,02 2463,66  2372,61
2o 4912,50 1385,71 '3228,57 -1406,93 2600,00 1622,81 2107,16 2032,97 823,35 2375,72 4428.19 463,66 - 4110,51 1421,80 ~ 292,05
3 ©8309,66 4687,5C  6478,49 - 3638,12 3761,36 4388,06 1362,50 229,00 7271,43  2647,90  5539,06 7087,18  1937,95 '2641,25 2526,31  6375,00
'y 347500, 1983,33 1271,43 8920,00 11014,18 6691,18 4954,5 S$375,00 5027,78  4089,74 948944 7552,92 918,92 . 5214,38 2182,38  5075,00
s 2892,29 2666,00 2546,38  2608,48 5343,98 2470,59° 4617,96 7825,40 4258,30 4247,45 S553,33  3162,3% 4971,26  6695,%i 7235,84  4331,06
6 112628,57  3221,43  3506,55 3864,86 3220,93 -2430,00 4558,82 5015,82 2838,85 S585,11 2640,78  6559,61 778,44  4982,76 9392,19 5544,78
1 6266,47  4066,67 169,81 4140,00 = 3315,38 4725,35 4614,73 3773,2° S5034,06 4662,70 4470,9C 258,26  1399,40 - 6033,25 5137,50
s 1206,00 2181,82 1018,18 '1858,33 290,87 3013,31 625,00 5552,94 682,61 664,57 967,21 748,17 1471,39  1409,57 1840, 3211,97
] 7262,73  8608,60 © 5196,A3 " 2067,67  3715,79 2053,85 3295.45 2016,81 4484,09  931,9  2400,64 5363,15 3i45,83 2996,69 3050,34
10 .- 361,54 -3340,00 4288,89 - 2333,33 2027,78  6222,22 3529,79 1791,18 €927,27 2351,22 2276,31  2154,68 o 1236,84 1036,70 3292,42
n 9189,08 1141,02 . 712,917 1203,40 - 137,57 - 759,30 3047,22 170,70 1244,5 913,21 7284,54 ‘ 3881,87 - 2485,29 2924,22 416,67
12 227,82 3276,92 3033,33 . 115,23 . 1100,58 1944,44 284,43 . 417,78 1987,10. 3552,42 - 937,12 2428,57
13 ( 2500,00  2625,00 2262,05 ' 287,39 2057,50 2056,02 1848,14 612,89  1750,00 861,62 827,89 6367,86

740,00

200,37

2960.22
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Cuadro A-6. NGmero da semillas por c‘_bm.h, promedio por frboles Mivi.dudulan'uhi.on. 1583,

12

16

‘2. ‘3 6 5 7 8 9 10 1 13 14 15 X
1 9,9 21,32 16,40 20,00 16,28 24,52 20,98 17,36 25,98 24,9 19,10 26,00 27,60 16,16 25,56 17,50 20,60
2 17,% 26,00 28,70 18,95 26,74 - 22,62, 22,20 25,80 22,56 26,20 18,00 14,80 26,00 22,65
3 26,28 - 17,06 51,08 43,50 24,70 42,10 18,06 24,00 26,30 21,38 24,50 13,80 28,96 23,60 26,30 27,50
) 25,68 31,20 26,94 22,70 21,00 27,40 27,70 23,20 25,10 29,00 26,56 25,46 26,50 34,16 26,61
s 30,06 42,00 27,86 32,71 i2,24 38,05 23,08 24,62 20,30 35,38 27,80 21,36 22,78 27,80 18,12 29,9+
6 43,72 29,20 16,67 20,63 19,44 31,3 27,50 23,33 20,00 10,28 35,73 36,00 23,80 25,98
7 17,00 15,40 17,76 20,60 20,06 42,00 21,40 23,4 15,99 34,70 21,20 3,22 23,39
8 ‘ 36,90 84,76 33,98 14,5 34,60 31,76 38,00 40,74 36,60 32,00 37,52 30,60 31,00 34,00 34,07
9 36,80 29,36 ' 12,34 25,60 ‘ : 26,02
10 37,70 11,00 36,70 43,00 51,66 62,00 42,92 31,5 37,40 53,24 54,00 _ 45,52 42,23
11 48,24 49,98 9,72 9,00 35,00 40,5 29,90 = 11,63 17,62 7,73 48,04 44,60 29,60 29,28
12 16,67 27,24 - 36,00 34,67 _ . To13,12 20,00 29,66 29,92 37,50 20,60 26,54
13 42,00 - 35,00 51,50 - 25,95 42,50 37,90 38,00 - 39,56

43,66
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" Cuadro A-7. Peso promedio de sexilla himeda por clpsula, expressdo en gramos por Srboles individuales. 1983
Arbol
H 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Variedad
1 0,51 0,67 1,25 0,74 0,69 0,80 0,77 0,66 0,75 0,76 0,82 1,18 1,12 10,53 1,52 0,55
2 0,59 0,52 0,63 0,93 0,88 0,61 1,00 0,672 0,76 0,78 0,90 0,65 1,15 1,94 1,20
3 0,77 0,65 3,42 3,48 0,89 1,35 0,78 1,02 0,87 0,74 1.29 0,58 1,82 1,02 1,16 0,63
4 0,53 0,66 0,61 0,58 0,66 0,77 0,76 0,88 0,93 0,82 0,64 0,66 0,78 0,81 0,9 0,86
) v 1,08 1,78 2,4 2,53 0,92 1,00 1,97 0,68 1,42 0,96 1,15 1,75 0,86 0,68 0,79 1,88
6 1,16 1,06 1,14 0,76 0,95 1,5 1,06 1,25 1,12 1,06 1,89 1,06 1,38 1,60 1,12 1,02
J 0,66 0,91 0,67 0,69 0,73 1,16 0,75 1,30 1.0 1,03 0,98 1,24 1,40 1,38 1,16
8 0,67 0,85 0,8 0,81 0,85 0,5 0,87 1,19 1,76 0,99 0,77 0,89 0,99 1,02 0,95 0,86
9 1,76 1,80 1,40 1,73 2,11 2,70 1,88 3,38 2,64 3,28° 3,40 2.06 2,26 2,68 2,9
10 0,99 0,49 1,74 2,43 2,37 3,26 4,%8 2,20 1,89 2,23 4,51 2,50 1,76 3,04 3,46
1t 2,43 2,41 0,46 1,79 1,32 1,59 3,08 2,19 0,98 ¢C,42 2,86 2,90 0,44 2,36 0,64
12 0,50 0,88 1,75 1,05 1,70 0,80 0,47 0,9 2,55 0,9 2,69 1,69
13 0,40 0,42 1,38 2,61 3,62 1,36 2,89 2,60 3,05 3,00 2,40 1,5 2,06 2,00 0,58
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Cuadro A-8. Ralacifn semilla-cipsula E p::oh::;. ::‘:d::ui: :::ii:iu: <& '“1.;. expresado en ¥ por Srboles individuales de achiote. 1983
Arbol

Varied
1 61.44 65.05 5%.52 66,67 65,09 72,73 €3,664 57,66 81,52 90,48 82,00 95,16 BO,67 34,87 69,41 53,92
2 41,84 42,28 56,25 67,39 64,23 27,23 56,42 32,52 83,52 82,10 91,84 150,00 44,92 85,09 65,57
3 77,78 82,28 58,16 62,48 67,93 67,50 33,52 68,92 98,86 45,12 67,54 98,30 48.66 43,40 68,64 45,98
4 36,05 78,57 53,51 86,57 60,55 82,79 85,39 78,57 106,90 72,57 82,05 82,05 72,90 62,79 62,67 75,44
5 40,30 55,28 92,77 99,61 29,21 30,77 35,88 27,53 41,76 33,57 44,23 42,68 24,64 23,78 38,35 74,31
6 49,57 43,464 33,14 25,85 28,36 150,00 32,40 37,88 50,91 46,22 47,60 68,83 70,41 123,08 71,34 43,78
7 28,20 32,04 33,8% 38,12 28,97 48,53 34,56 67,"1 40,08 37,45 35,00 29,28 38,67 48,76 40,84
8 42,14 44,74 44,74 36,99 32,94 20,92 15,73 38,89 44,11 33,44 33,77 48,11 36,964 61,14 35,85 38,56
s 68,75 68,70 64,810 27,68 79,%2 71,05 51,93 91,35 66,67 22,28 77,27 45,98 60,43 79,76 71,43
10 43,50 15,03 34,73 41,75 35,75 192,90 63,88 34,92 219,77 27,80 90,38 56,18 30,14 47,80 58,54
11 52,60 44,71 9,72 164,22 16,64 13,73 52,03 23,35 27,22 12,21 108,33 46,77 34,92 44,03 55,17
12 13,62 37,13 41,18 11,78 25,06 42,10 29,17 26,40 49,04 36,26 47,53 23,9%
13 4,17 1€,93 627,27 45,87 58,58 17,00 48,90 35,13 46,78 32,05 39.15 300,00 26,56 27,85 70,73
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Chadro A-9. Localizacidn del &rbol de achiote con referencia a su competencia con arboles
: vivos durante el experimento. 1983
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MANTENIMIENTO DE COLECCIONES DE ACHIOTE EN BANCOS DE GERMOPLASMA

Jorge A. Morera M.*
INTRODUCCION

El achiote (B{xa onrellana L,), pertenece a la familia de las bixi3ceas
y €s una planta de ambiente netamente tropical. Se produce tanto en lati-
tudes altas como bajas, desarrolliandose mejor en los terrenos bajos. EIl
achiote crece en forma silvestre en muchas 3reas tropicales, en algunas de

las cuales se aprovecha para fines comerciales (4,5,7,8,9,12).

En los filtimos afios se ha cuestinado el uso de los colorantes artifia-
les en los alimentos para consumo humano, razén por la cual en la actualidad
el cultivo del achiote ofrece excelentes perspectivas para incrementar la pro-
duccidn y, de esta manera, satisfacer las demandas internacionales (9,10).

De ahi que se considere necesario llevar a cabo estudios de fitomejoramiento
- para asegurar que los materiales seleccionados ofrezcan buenas caracteristi-

cas agrondmicas, fitopatoldgicas, entomoldgicas e iudustriales.

El colorante producido por el achiote es uno de los pocos permitidos por
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), porgue ademds de no ser tdxico, es
insipido y no altera el sabor de los alimentos. Puede ademds ser empleado

en la alimentacidn animal (2).

Para muchas especies tropicales, particularmente el achiote, el mante-
nimiento en colecciones vivas representa la Gnica alternativa factible de
conservacidn, debido a que el almacenamiento de semillas en cdmaras frias
no puede realizarse por mucho tiempo pues su poder germinativo decae rapi-

damente.

* M,Sc,, Unidad de Recursos Fitogenéticos, CATIE, Turrialba,V

122



CLASIFICACION BOTANICA

Esta planta, llamada bixa o bija poxr los aborfgenes caribes, el mundo
civilizado la ha conocido desde el descubrimiento de nuestro continente.
Con su congénere Bixa arboneza Huber, del &rea amazdnica, la Bixa orellana
Linneo comﬁrende el Ginico género de la familia BIXACEAE con una especie culi-

tivada y varias silvestres (6).

Sub-divisidn Angiosperma
Clase Dicotiledbnea
Orden Parietales
Familia Bixaceae

Género Bixa

Especies onellana Linneo

upatensdis Grosscurdy
shporrocarpa Triana
wrucurana Willd
platicanpa

azana Ruiz y Pavén (11, 12)

La esﬁecie'qneﬁlana es la ﬁﬁs cultivada y se conoce indistintamente con
los siguientes nombres vulgares£>"ﬁrﬁcﬁ" (Perd, Brasil y Guyana); "anato",
"bija", "bijo" (Colombia. y. Venezuela), Mannatto" (Jamaica); "achote" (Panami);
"achiote" (América Central); "achlolt" (México); Manatto" (en Inglés);

"rocou" (en Francés) y "arnaté“ (eh Portugués) (3,6,13,14).

. DESCRIPCION DE LA PLANTA

. E1 achiote .es un drbol bajd} &é copa redonda, de répido desarrollo, al-
_ canza de 3 a 4 m de altua y excepclonalmente puede- alcanzar hasta 10m._ Su
‘dlametro en la base del tallo puede medir de 20 a 30 cm. Su raiz es p1vo-'

tante, b1en desarrollada.

' Las ho;as son cordlformes en la base, alternas. agudas en- el aplpe y

-1i589 por ambas caras, miden de 10 a 20 cm de longitud,
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La flores se presentan en paniculas terminales, son hermafroditas, blan-
cas o rosadas. Los estambres son muy numerosos; el pistilo es de ovario

elipsoidal siipero.

El fruto es una cipsula dehiscente o indehiscente, hemisférica, ovoide,
elipsoidal o conica, con apéndices espinudos largos y suaves en la mayoria
de los cultivares, aunque glabros en algunos mutantes del Africa. Las cap-
sulas son rojas, verdes o anaranjadas en la madurez y contienen de 30 a 60

semillas.

Las semillas se encuentran adheridas a la pared por medio de la placen-
ta y son pequefias, en forma de piramide triangular, recubiertas de una capa

acuosa de color rojo de la que se obtiene el tinte comercial (7,8,9,12).

ECOLOGIA Y SUELOS

El achiote prospera bien desde el nivel del mar hasta los 1500 m, aun-
que su crecimiento es mids rapido y vigoroso en las partes bajas de la costa,
preferentemente en lugares donde la precipitacidn oscile entre 1000 a 1500 mm

y la temperatura fluctiie entre 23 y 30°C con un promedio de 26°C.

El achiote es una planta poco exigente respecto al tipo de suelo, crece
bien en suelos desde franco-arenosos hasta arcillosos bien drenados. Los
suelos ideales para este cultivo son aquellos ricos en materia organica,
buen contenido de humedad, planos y formados de aluviones en los mirgenes

‘de-los rios, de los cuales se obtienen excelentes cosechas (2,9,10).

-AGUA

Es una planta resistente a la sequia. Con mucha frecuencia produce con-
siderables cosechas en condiciones relativamente adversas de suministro de
Agué. En muéhoé caéos cuando el periodo es seco, la planta entra en un pe-
riodo de latencia e incluse el drbol presenta una fuerte defoliacidn como
medio de defensa.

Siémbras establecidas en condicioﬁes optimas de humedad producen buenos

rendimientos.
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PRESERVACION LE GERMOPLASMA

El drea de interés de la Unidad de Recursos Fitogenéticos (URF) del
CATIE, comprende a México, AmErica Central y algunas islas del Caribe, zona
que el cientifico ruso Vavilov entre 1922 y 1929 definiera como uno de los

centros de diversidad fitogenética mis impcrtantes del mundo.

Es as? como la URF ve la necesidad de recolectar, conservar, mantener,
evaluar, documentar y distribuir el germoplasma autdctono (nativo de la

zona), asi como tambin aquellas especies exdticas promisorias.

La intensificacidn de la agricultura ha provocado la reduccidn de la
variabilidad genética al sustituir los cultivares primitivos por otros mis
avanzados. Ademis, el émpleo de fertilizantes, herbicidas y la extensidn
de terrenos cultivables, ha traido como consecuencia la desaparicidn de
formas silvestres d¢ las plantas cultivadas, las cuales constituyen una
fuente potencial de caracteristicas para el fitomejoramiento. Estas tlantas
poselan caracteristicas ventajosas para el fitomejoramiento, porque mostraban

resistencia a plagas, enfermedades y otros factores ambientales disturbantes.

Estrechamente vinculado con el fitomejoramiento, se debe reconocer el
fendmeno que se ha dado en llamar "erosidn genética’, el cual es producton

del establecimiento de cultivares sumamente homogéneos.

Actualmente el CATIE, por medio de la URF estd conservandc 129 intro-
ducciones de achiote precedentes de diferentes paises de América, cada una
de las cuales cuenta con ur promedio de cuatro plantas. Una lista parcial
o total de estas introducciones sera suministrada por el servicio de Documen-

tacidn de esta Unidad, a las personas que la soliciten.

AMBIENTE

Los datos pedoldgicos se muestran en el Cuadro 1. Los datos quimicos
son el resultado del andlisis de dos muestras tomadas después de la cosecha,
en enero de 1983. Cada muestra de suelo estd representada por cinco sub-

muestras a una profundidad de 0 a 20 y 20 a 50 cm.
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Los datos meterzoldgicos promedios, basados en las medicioneg de la
estacifn meteoroldgica del CATIE, se presentan en el Cuadro 2. Las condi-
ciones meteoroldgicas observadas a través de la €poca de crecimiento y de-
sarrollo de las plantas, fueron semejantes a los ﬁromedios que aqui se pre-

sentan.
CONDICIONES DE SIEMBRA

La siembra de las plantas de la coleccifn de achiote se efectud en
diferentes €pocas, a saber: mayo de 1978, setiembre de 1978, febrero de
1981 y diciembre de 1981. Las distancias de siembra utilizadas fueron las
siguientes: 2m entre plantas y 2,5m entre filas; 3,5m entre plantas y 3,5m
entre filas; 4m entre plantas y 4m entre filas.
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Cuadro 1. Datos pedoldgicos*, quimicos y fisicos** de 1la coleccidn
P 8

de achiote (B{xa orellana L.) del CATIE. 1983.
pendiente t:0a3 ﬁor ciento
erosibn  ninguna
pedregosidad : 1 a 2 por ciento
drenaje : moderado
nivel fredtico : 90 a 120 cm

textura
profundidad
reaccidn de pH
materia organica
nitrbgeno total

fosforo disponible

potasio intercambiable

magnesio
calcio
cobre
zinc
manganeso

hierro

.o LYy -s e o e on . o ae a® ae

franco arcilloso a arcilloso

moderadamente ‘profunda

4,3 a
8,4 a

8,8 a

4,6
5,7 por ciento

0,44 a 0,31 por ciento

1,1 ug/ml suelo

0,26 & 0,03 meq/100 ml suele

2,4 a

6,6 a
238 a

0,76 a 0,68.meq/100 ml suelo
‘2.6 a
6,6 a

3,8 meq/100 ml suelo
9,7 ug/ml suelo
2,5 ug/ml suelo
5,3 ug/ml suelo
255 ug/ml suelo

*%

Los datos pedoldgicos representan el-estudie hecho por (1).

Los andlisis quimicos y fisices fueron realizados por el labora-

toxio de suelos del CATIE.

El primer dato corresponde al perfil de 0 a 20cm,

El segundo corresponde al perfil de 20 a 50cm.
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Cuadro 2. Resumen de datos meteoroldgicos desde 1944 hasta 1982, tomados en la estacibn meteorolégica del CATIE.

TOPEMTURA_(C) —EPECIPITACION (=2l DRILLO SOLAR __RAUTACION RIMEDAD . _EVAPORACION(mm)®
Dfas . tbrs.) promedio PEIATIVA semmese——
Prcsedlo Absoluta Prom. Max, con Promedio Mensual plaric " Prom. . Tanque A
Mes Hax. Hin. Hed. Max. nin. Mans. 24hr., 0.1 mane. diario cal/cm cal/om Diaria Prom. Prom.
& nis ¢ fwes /ata mons.  Mens. Diario
Ensro 25.7 16.3 21,0 31.0 10,0 168,0 164.9 18.4 147.0 4.74 11972 387.2 86.7 86.2 2.8
Febreso  ___ 26.¢ 16,2 21,2 30,0 10,4 138.2 _ 241.5 15.2 145.3 5.16 12033 429.5 84.7 88.0 3.1
Marzo 2.0 16.9 22.0 31,5 10,5 70,4 85.4 13.5 159.8 5.13 14526 468.7-- 84.7 117.4 3.9
ril 21.3 12.2 22.8 31,2 1.8 §33,0 2987.9 15.3 150,2 _ 4.87 14190 470.0 85.0 112.4_ 3.7
Hayo 2L.6 18.6 a1 32.0 13.5 29,2 76.% 23.1 145.0 4.84 14280 4631.2 . 86.8 110.7 3.6
Junieo 22.8 n.z 23.2 31,5 15,2 287,2 _ 85,5 22,1 124.2 4.12 1237 417.9 8s8.8 90.2_ 3.0
Julio 2.2 1.5 22.8 0.6 4.1 201.8 1%4,9 25,4 $16.) 3,74 12461 404.6 9.8 80.9 2.6
Agosto o 22.4_- 18,4 329 0.2 14.9 283,9 126,72 24,3 134.0 4.32 13793 445.6 83.8 89.3 2.9
Satisabre ___ 27,3 18.3 23,0 2.4 4.0 252.0 110,5 22,7 130.4 4.50 13022 462.1 88.1 95.6_ 3.2
Octubre 2.5 18,3 22.9 31.0 4.5 _245,5 109.2 22,9 139.¢ 4.68 13891 4.7 238 98.0 3.2
Moviesbre ___ 26,5 18.Q 22.2 20,1 13,2 263.7 150,13 12,1 25,3 4.7 11696 372.0 89.6 70.2 2.6
plcienbrs a5.8 1.0 21.4 29.9 0.6 322.2 280.3 21.% 132.2 4.18 11666 n.e a9.9 75.2 2.4
TOTAL — — -_—— — 26431 — 245.7 1652,9 = 156701 — — 1114, e
PRONEDIO 7.0 17.8 22.4 — —— — — 20.% 137.7 4.54 — ~A27.B 7.6 22.9 3.1
hservacicnes en sl perfodor Temperatura 1959-82 {24 afos) Radiacibn 1965-82 (13 afice)
Precipitacibn 1944~ 82 (39 afice) Rumedad R. 1957-82 (24 afice)
srillo solar 195862 (24 aflos) B, 1908-82 (15 afiom)

Estacifn Neteorvligicas

# En los resimenes de 1964 a 1977 la evaporacibn fue

Lat 9°33° W. Long. 03°29°

Rlevacibni

Calculado por:s Bafsel Balss 0las

la del plato al sol. A partir de 1978 fue la del Tanque A.



COMBATE DE MALEZAS

Una vez establecida la plantaci®n, se pueden realizar deshierbas ma-
nuales para evitar la competencia con la planta, especialmente en el Frea
donde se localiza la mayor expansidn radical. De esta manera, se realizan
tantas deshierbas o chapias come sean necesarias dependiendo del desarrollo

vegetativo de la planta.

El combate quimico se realiza mediante aplicaciones sistemdticas de
herbicidas (cada 2 a 3 meses), dependiendo de la incidencia de malezas 4
tales como: zacate cabezbn (Paspalum paniculatum), bermuda (Cynodon dactilon),
para {P&n&cum purpurascens) y otras. Para el combate se utiliza la siguiente

mazcla:

Producto Volumen Costos
Gramoxone (Radex) 1000 ml ¢ 193,10
Diuron  (Lovo - D) 0,75 1bs., 103,50°
Adherente (Cafesa sticker) 180 ml 13,00
Agua 189 1litros (estafidn 50 gls.) '

¢ 309,60
Total aplicado en la coleccidn (estafiones) = 3,5 1.083,60
FERTILIZACION

Existe muy poca intormacién sobre la fertilizacidn de este éultivo..Se
ha dispuesto, en base a algunas recomendaciones y a las caracteristicas del
suelo donde se encuentra la colecci@n, unificar un plan general de fertili-

zacidn seglin la edad del drbol (ver Cuadro 3).

129



.Cuadro 3. Epoca de aplicacidn de fertilizante y dosis suministrada en gra-
mos, seglin la edad que presenta la planta en 1la coleccibn de
achigte del CATIE, Turrialba., 1983.

Edad de la ﬁlanta
Epoca de aplicacidn, formula aplicada y dosis

(Afios)

"Abril ‘Agosto | Diciembre

Férmula:10-30-10 o  Sulfato de Amonio 10-30-10

12-24-12 '

1 150 gramos 200 gramos 150 gramos

2 200 " 300 " 200 S

3 300 " | 460 " 300 "

4 600 " 600 " 600 "

PODAS

Entre las labores culturales que se llevan a cabo en. achiote, la poda

representa una préctica muy imporfante en el cultivo.

Las formas de poda apllcadas a la coleccidn son de tres maneras: .

1) consiste en eliminar ramas secas, enfermas y de mal 6esarrollo
(chupones); 2) en esta se suprime todo lo que son ramas bajas y trotes cen-
_trales, para permttlrle mayor entrada de luz 7 por ende mayor actividad
'fotoslntetlca, 3) cuando las plantas yva son viejas y agotadas se puede prac-

-‘ticar un tipo de poda total con Pl.propog1to de renovar nuevos brotes.

Sobre esta Gltlma forma de podar se t1ene en obserVac1on dos - tlpos ‘de
podas que se hicieron: ‘a) poda total a ras del suelo, b) poda total a 50cm

de altura de la base del tronco. ‘

Parece ser que la forma b) es la mh" cecomendable, dado que forma un

tipo de "seto" con una buena dlst*ibuclon de. hijos. -
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1/Y ENFERMEDADES —

COMBATE DE PLAGAS~

En la coleccidn del CATIK eu Turrialba, se han encontrado varios insec-
tos que, en algunos casos, preducen dafios de consideracign. Lepipglobéub
zonatus (Dallas) fue encontrado en grandes grupos de ninfas en varios esta-
dfos alimentindose en forma gregaria de los frutos. Talgona sp. ataca brotes
nuevos y las venas de hojas tlernas. Se alimentan también de los nectarios
en brotes nuevos, Finalmente, una larva no identificada hasta ahora, =zc
~ encontrd dafiando las cipsulas. Por el dafio producido aparenta ser una plaga
I.debimportancia econdmica, Presenta bastante movilidad y aparentemente se
traslada de cfpsula en cidpsula para atacar. Se alimenta internamente de las

semillas dejando el producto comercial altamente degradado.

‘En relacifn con enfermedades fungosas, se ha observado que lps dafios
mis severns los provoca el "tizbn éolvoriento", "oidio o mildiu'" causado
por O4{dium bi{xae (Viegas). Este hongo ataca flores, cdpsulas, brotes y
hojas. No se observa ataques a ramas. Para su combate se utiliza la si-
guiente mezcla: . |
1) Afugdn. 60 a 100 ml de producto formulado en 189 litros

de agua (15 dias antes de la cosecha suspender aplica-

cidn).

2) Azufral, Tiovit, Coo-azuffe. 1 kg de producto en 189 Li-
tros de agua. (No aplicarlo conjuntamente con el calde

bordelés u otros de reaccidn alcalina).

3) Karathane.

, dtra de las enfermedades que inciden con menor severidad es la
Cenco&po&a bixae, 1la cual se puede combatir con funglczdas cuprzcos.
‘Cupravit a razdn de 3 g por litro de agua.

1/ Para la identificaciBn de las plagas se contd con la colaboracitn del
Dr. Joseph Saunders del Departamento de Produccifn Vegetal del CATIE.

2/ En la identificacidn de enfermedades colabord la Ing. Irma Laguna, Fito-
patsloga del Departamento de Produccifn Vegetal del CATIE.
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EL CULTIVO DEL ACHIOTE EN EL CANTON DE AGUIRRE:
EXPERIENCIAS DE UN PRODUCTOR

Francisco Gamboa M.*

Quisiera iniciar esta breve exposicidn haciendo un poco de historia.

Contaban mis abuelos que a su llegzada a Santa Juana, cantdn de Aguirre,
alld por los afios de 1919 y 1920, los pobladores de este lugar ya cultivaban
el achiote. La extraccidn del colorante la realizaban de una manera bastante
primitiva y costosa, va que lo extraian directamente de la capsula con la
ayuda de las ufias Ze éus manos. Una vez obtenidu el producto tenian que
venir a pie hasta San Jos& para venderlo, y con el dinero de la venta comprar
lo indispensable para poder vivir. El achiote constituia, quizds, la Gnica

fuente de ingreso para estas personas.

Con el correr del tiempo se fueron mejorando los métodos de extraccidn
del colorante, hasta que aparecieron las miquinas que permitian extraer las
semillas de la cd@psula. Este invento trajo como consecuencia un creciente

inter&s por el cultivo, puesto que el trabajo se facilitaba en gran manefa.

Grandes fueron las expectativas que despertd el cultivo del achiote
entre los productores del cantdn. Lamentablemente estas fueron muy efimeras,
ya que por los aiios 1976 y 1977, el mercado nacional'se vio saturado con este
producto. La oferta superd a la demanda y lés precios que‘ﬁagaban los inter-
mediarios eran ridiculos. Fue entonces cuando lbsvpoductores/decidimos for-.
mar una Cooperativa para industrializar el producto y bb;ener as? mejores
precios. Sin embargo, y pese a la existencia.de una Coopgrativa,'muchos |
agricultores optaron por cortar o abandonar sus plantaciones pués'el cultivo

resultaba muy poco atractivo.

Los malos precios por un lado y el incremento de las enfermedades por

* Secretario, Cooperativa Agricola e Industrial de Productores de Achlote
R.L., Quepos, Costa Rica. ”
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otro, son los factores que mayormente han incidido para que los productores
paulatinamente hagan abandono de sus plantaciones. Y si esta situacidn de
abandono paulatino persiste por mds tiempo, dentro de pocos afios no se pro- °
ducird siquiera el achiote para el consumo nacional. Con esto no quiero N
decir que los productores no tengamos deseos-de producir. Creemos que'nqes—
tro deber es producir, pero tambiéﬁ~creemos que es nuestry deber derunciar

las causas que afectan la produccidn, sobre todo en estos momentos de crisis.

Para muchos agricultores de Quepos el achiote'coﬁstituye‘unkverdadero
aguinaldo ,un justo y merecido premio a la ardua labor realizada durante el
transcurso del afno. Esta es una de las razones por las que el cultivo no

ha desaparecidc alin de la zona

Los precios que se han pagado en los {iltimos dos afios son bastante ha-
lagadores y han entusiasmado a muchos. Ya se habla 1nc1uso de sustituir las

plantaciones viejas por otras mas Jovenes, mas productivas.

Los productores creemos que finalmente se nos estd escuchando, puesto
que existen instituciones de mucho prestigio comop el Centro de‘InvestigaciSn
en Productos Naturales (CIPRONA), que nos estdn ayudando. Las esberanzas '
poco a poco estin renaciendo entre los achioteros. Esperamos que en esté
lucha no se nos deje solos Y que se nos suministre asistencia t&cnica, se-
m111as mejoradas y varledades resistentes a las enfermedades. Ademis, que
se nos asesore en la parte 1ndustr1a1 en el secado de la semllla y en la

 comercializacidn del producton

~Las secadoras quegse instalaron hace poco tiempo han dado muy buenos
resultados. Algunos productores solo estdn esperando los resultados de
algunos proyectos que, como el de las secadoras, se estan desarrollando en

forma acelerada para tratar de mejorar la situacidén de este cultivo.

La Cooperativa hasta la fecha ha jugago un papel muy importante en los
precios qﬁe se le han pagado a los productores y, ademds, ha contribuido a
cambiar la mentalidad de muchos de ellos. Es por esta razdn que algunos
Zyg no.se dejan engafiar por los intermediarios, quienes se han visto obliga-

dos a comprar el producto a precios mds justos para el agricultor.
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- La Cooperativa, sin duda alguna, en los pocos afios de existencia queé
tiene nos ha- traido muchos beneficios. Otra cosa mno podiamos esperar de
un ente que se fundd para defender los intereses de los achioteros del.

“¢cantdn .de Aguirre.
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EL ACHIOTE EN EL CANTON DE HOJANCHA, GUANACASTE

Oscar Campos Ch.*

- INTRODUCCION . -

Durante Los anos 1977 y 1978 el cultlvo del achlote rec1b10 un gran
1mpulso en el canton de HOJancha. Esto se hizo con el proposito de diver-

_ 51f1car la agrlcultura, pues en ese entonceq 1a mayorla de los productores ﬁ

se dedlcaban a la ganaderla axtenslva, actlvldad causante de una progresxva

desocupac1on de los hab1tantes de 1a zona, mal uso de los suelos, tala de\

: bosques y, por con51gu1ente, de una constaate mlgrac1on de las personas

‘hac1a ‘el Valle Certral u ‘otros; lugareb perlferlcos.

Consc1entes de ‘la gravedad del ptoblema, grupos locales organlzados
'frataron de buscarle soluc1ones v1anles. Fue asi como v1eron en el achiote
-una buena alLernatlva para tratar de dlver31f1car ‘la agrlcultura, reforestar

'y aprovechar la mano de obra famillar.“;_

i

La razon pr1motd1a1 por la que se eseoglo el achlote para 1ncrementar
su cultlvo, fue pnrque algunoslagrlcultores manlfestaron su 1nteres y, a-
~ dem&s, porque desde hac1a-mucho t1empo ya se cultlvaba en pequena escala
con buen éxito. De esta manera se 1n1c1o el proyecto de fomento del cultivo

"del achlote en Hojancha, -

* Administraddr,.Cép;ro“Agricola Cantonal de Hojancha, Guanacaste.
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PLAN OPERATIVO

Para poner en marché el pfoyecto.{ﬁicialmente~sé consultd con los pro-'
pietarios de‘varias casas comeréiéles interesados en adquirir el producto
-y coa técnicos.del Miniéferip de Agriépltura y Ganaderia. Estos {iltimos,
apérte de considerar el proyecto como>ﬁromisorio, recomendaron la siembra
de una variedad ecuatoriana Que en el pasadd fne introducida a la zona desde

el Pacifico Central.

MY

El Centro Agricola Cantonal se encargd, desde ese momento, de la pro-
duccidn de arbolitos por medio de semilla y de brindar asistencia técnica
a los productores, quienes sembraron a una distancia de 3x3m, utilizando las

curvas de nivel cuando estas se requerian y el sistema de pata de gallo.

PROBLEMAS -

El primer problema surgldo consistid en que el Sistema Bancarlo Nac1ona1

no dlo créditos para financiar las 51embras.

‘La repentina aparicidn del mildiu, enfermedad causada pdr el hongd
0idium bixae Vlegas, sobre todo en plantas pequefias y luga*es sombreados,
casi termind ' con lao esperanzas de muchos agricultores, pues para el combate
de esta enfermedad se requerla de constantes apllcac1ones de productos

qu1m1cos que ele'aban en gran manera los costos de producc1on.

.Tratando,siempfe de mantener el inter&s por el cgltivo,»el Centro
Agricola Cantonal y el Colegio Agropecuario de Hojancha'pusiéron_al servicio
de los pfoductores una maquina para facilitar la extraccidn del colorante y
la elaboracidn de la pasta. Una vez que la pasta estuvo lista se tratd de
vende; en el mercado‘nacional. Con gran asombro se pudo constatar que este
estaba saturado y que los precios que se ofreciin pagar por el producto no
compensaban siquiera los costos de produccidn. Fue entonces necesario vender
el achiote en "pesetas" y "cuatros" para que los productores no incurrieran
en grandes pérdidas. De esta manera termind un proyecto que en un principio

SG CO'nBldEI'O promlsorlo. '
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CONCLUSION

Considero que el achiote es un buen cultivo paravdiversificar la agri-
cultura, para reforestar y para generar ingresos a muchas familias. Sin
embargo, mientras no exista un adecuado sistema de financiamiento, varie-

dades altamente productoras y resistentes a las enfermedades y canales a-
pronpiados de comercializacidn, el cultivo no podrid desarrollarse y produ-

cir los beneficios que todos esperamos.
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LO MARAVILLOSO DE' NUESTRA FLORA MEDICAMENTORA

Luis J. Poveda*

Bixa orellana L. BIXACEAE
Sinfn.: Bixa purpurea Hort. ”

Los siguientes son los nombres vernfculos con los que se conoce a la

especie B, oreflana L. en diferentes paises y lenguas de América:

1. Antillas inglesas : Annatto
2. Costa Rica : Achiote, achote, katshd (Bribri),
' krikrd (Brunca), shon-gud (Térraba),
so (Guatuso)

3. Colombia Achote, achiote, onoto

4. Ecuador, Brasil y

Argentina Urucil

B T

5, Guayana e e Rocou

6. Guatemala Achote, achiote

‘ee’

7. México } Amato, achote, achiote,'chancanguarica,
. bumacoa, urucu o

8. Peri s Achote, achiote

2. Venezuela : :.  Onoto .

* Universidad Nacional AﬁtSnoma de. Costa Rica, Museo Naciona1 de Costa Rica
(Herbario Nacional), Asociacidn de Amigos de las Plantas Medicinales (ASAPLAM) ,
San José, Costa Rica. : ’
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DESCRIPCION BOTANICA

El achiote es un arbusto o drbol que puede medir hasta 9m de altura.

Tiene una corteza parda y su porte es elegante,

Hojas

Son simples, ovadas, enteras, practicamente glabras, de 8 a 20cm de
largo y de 4 a 15cm de ancho, a veces mds grandes, con el dpice acuminado
y la base truncada o algo acorazonada. Existen variedades con hojas jove-

nes pardo rojizas,
Flores

Dispuestas en paniculas, con cinco sépalos, imbricados, caducos, roji-
2058 © blancos; de obovales a ovales y de 2,4 a 2,8cm de largo y de 0,8 a
1,8cm de ancho, redondeados en el dpice. Estambres muy abundantes, lo cual

hace que sea una planta altamente polinifera desde el punto de vista apicola.

Fruto

Capsula «voide a ovoide-globosa, de 3 a 5cm de largo, con la superficie
cubierta de pelos largos, suaves, a manera de espinas, algunas veces tan ri-
gidos que punzan al contacto con la mano. Algunas variedades no poseen estos

pelos lo que constituye una ventaja pues se facilita la recoleccidn.

Los frutos se abren en dos valvas, aunque existen variedades que no son
dehiscentes, lo que constituye una ventaja para que la luz no desnaturalice
el colorante. Su color va del verduzco al amarillento y al vistosamente

rojizb.
Semillas

Numerosas, obpiramidales. La testa o tegumento exterior contiene un
colorante rojo-amarillo que se extrae corrientemente con 2gua caliente y del

cual se obtiene la bixina, muy cotizada en la industria. Del interior de la
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semilla se obtiene la provitamina A que se utiliza para enriquecer ciertos alimentos.

PROPIEDADES MEDICINALES

a)
b)

c)

d)

e)

£)

g)

h)
i)

La raiz se toma durante nueve dias contra el asma.
Las hojas se pueden aplicar como cataplasma para aliviar el dolor

de cabeza.

La decoccidn de las hojas se emplea en girgaras para males de la
garganta.
Las semillas se utilizan como antidoto en el ervenenamiento con

yuca amarga,

La pasta de achiote, mezclada con aceite '1 otra grasa se pone en
las quemaduras .

Si se mezclan 30 gramos de semillas y 100 gramos de aceite de oliva,
se hierve la mezcla en bafio maria y se aﬁlica frié, esta sirve para
curar quemaduras.

La mezcla de i0 gramcs de semillas en 300 mililitros de agua se usa
en infusidn fara gargarismos,

Los indigenas en Colombia usan las semillas como afrodisiaco.

En Costa Rica, la decoccifn en agua de las ramitas con hojas, se

ha utilizado para evitar la caida del cabello en humanos. Algunas
veces esta accidn se potencializa afiadiendo ramitas de romero
(Rosmarinus ofgicinalis L.) y los conos del ciprés (Cupressus
Lusitanica Mill.),

IMPORTANCIA DEL CULTIVO PARA COSTA RICA

Actualmente sé estd incrementando el cultivo en la zona de Quepos y en

. Hojancha de Guanacaste con fines agroindustriales. La investigacidn quimica

esté a Cafgo del Centro de Investigacidn en Productos Naturales (CIPRONA) de

la Universidad de Costa Rica, que cuenta con el apoyo financiero de la Agen-

. cia Internaéional para el Desarrollo (AID). El Centro Agrondmico Tropical

.de Investigacidn 'y Enseﬁanza (CATIE), estd realizando la investjgacidn agre-

' nomica éorfespondiente. Por lo tanto, es de suma importancia que el
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Gobierno de la Repfiblica apoye .y estimule la siembra e industrializacidén

del cultivo,

UsOs

La bixina es muy utilizada pawa tefiir quesos, refrescos, arroz, man-
tequilla y otros alimentos. En la Industria de cosméticos se usa mucho en

lapices labiales y otros productos.

Nuestros aborigenes, entre otras cosas, lo utilizaban para embadurnar
su cuerpo y asZ evitar el piquete de los mosquitos. Esto sugiere la posi-
bilidad de realizar estudios con el propdsito de investigar la repelencia
a insectos que muestra el achiote en humanos y eventualmente en plantas.
Posiblemente la presencia de un aceite esencial en las semillas sea el res-

1/

ponsable de ese efecto repelente™

Un aspecto que se debe investigar a fondo es la presencia en las semi-
llas de un alcaloide tdxico. Cuando se utilicen los granos en la alimenta-
cién de gallinas ponedoras a fin de coloxear las yemas de los huevos, es-

necesario tener cuidado para evitar dafles posteriores a las aves.

BIBLIOGRAFIA MEDICAMENTOSA

A continuacidn se incluye una pequefla bibliografia sobre el achiote.
Para la realizacidn de este trabajo, el autor consultd.201 articulos de
diferentes publicaciones. Del total de publicaciones consultadas, finica-

mente en 31 se hace referencia al achiote.

1/ CALZADA, J. ' Constituyentes de la semilla de achiote.. San Jogé, Centro
de Investigacifn en Productos Naturales (CIPRONA), Universidad de Cogta
Rica, 1983. Comunicacién perscnal.
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EL MANEJO ELECTRONICO DE DATQS, (COMQO Y CON QUE FIN?

Carlos Astorga D.*

Para la realizacidn de trabajos con materiales potencialmente fitiles
(materiales que son considerados como "potenciales fitogenéticos"), es ne-
cesario no solo evaluar los ya existentes en las colecciones sino también

recibir informacidn de otras instituciones.

Es conveniaznte que todos los participantes en este seminario se ente-
ren de las actividades de documentacifn que se estdn llevando a cabo en la
‘Unidad de Recursos Fitogenéticos dzl CATIE y de los servicios que se podrian
brindar a los usuarios del sistema. A continuacidn, quisiera referirme a
los trabajos realizados hasta la fecha y a los distintos aspectos involu-

crados en las actividades de dqcumentacidn.

La documentacidn es la actividad dedicada a la recopilacidn de datos
factibles, los cuzles son generados por las actividades llevadas a cabo en

estrecha vinculacidn con los "recursos fitogenéticos".

Por datos factibles se debe entender aquellos presentadws en forma de
matrices, adaptables a cdlculos estadisticos o a un manejo matemdtico, y
por consiguiente, ficilmente empleables en medios electrdnicos para ser in-

cluidos en la base de datos.

En la documentacidn se hace necesaria el desarrollo de una terminolo-
gia (idioma), con la cual se facilite el manejo de los datos. De esta ma-
nera, es posible hacer uso de un vocabulario comprensiﬁle y ademds, de
prescribir las reglas para la presentacifn de los gradoes de expresi6h de

las caracteristicas.

La manifestacidn de las caracteristicas se expresa tomando en cuenta
los "descriptores" y los "estados del descriptor". Los "descriptores" son

la nocidn para llamar a las caracteristicas, las cuales se presentan en un

* Documentalista, Unidad de Recursos Fitogenéticos, CATIE.
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momento determinado del ciclo del éultivo.

Los "estados del descriptor" representan el grado de expresidn de la
caracteristica, y pueden ser verbales o codificados. La codificacidn se
emplea para uniformar la expresidn de las caracteristicas que se manifies-
tan en forma cualitativa, dando un sentido estricto y generalizado de cdmo

se percibe el fendmeno en un mowento determinado.

En la codificacibn de los "estados del desc:iptor' (expresidn de la
caracteristica), se emplea la escala de 1 a 9, y esta se puede usar en
forma continua o discontinua. En la forma discontinua se cuenta con seis

ejemplos disponibles y facilmente empleables (Ver Cuadro 1).

Los signos "0" (cero), "+" y "X" se emple~rn para hacer notar si la
caracteristica se presenta o no y de qué forma. El significado de estos

signos es el siguiente:

0 = "ausente"
+ = "presente"
X = "irregular"

Qtra forma de expresar los "estados del descriptor" para aquellas ca-
racteristicas que se presentan en forma cuantitativa, es por medio de tér-
minos absolutos. En este caso se emplean el sistema CGS (Centimetro,
Gramo, Segundo), los niimeros absolutos cuando estos sean necesarios, O

bien la forma de porcentajes.

En relacid.: con la expresidn de los colores y formas de frutos, hojas
y otras,se sugiere, para el caso de colores, el empleo de cddigos preesta-
blecidos en las tablas de colores,y,para las formas, el uso de una termi-
nologfa latina, la cual es mds estuble y no conduce a malas interpretacio-

nes.

En la evaluacidn de materiales potenciales en relacidn con el ataque

o presencia de enfermedades y plagas, se dispone del uso de la siguiente

nomenclatura:
H = "hipersensible"
I = "inmune"
R = "resistente"
S = "sugceptible"
" T = "tolerante"
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Cuadro 1.

Ejemplos para el ugo de c@diges numéricos con caracteristicas expresadas continuamente

1 2 3 4 5 6 7 8 9
I Muy Muy baja Bajo a
bajo a baje Bajo inteyrme- Intermedie Intermedio Alto Alto a Muy
die .a alto muy alto alto
II Muy - Muy
bajo. Bajo Intermedio - Alto - alto
IIL Muy bajo Bajo a
- a bajo - interme- - Intermedio - Alto a -
: dio a alto muy alto
Iv - - Bajo - Intermedio - Alto - -
\ - - Bajo - - - Alto - -
VI Muy Muy
bajo - - - Intermsdio - - - alto
VIiI Muy Muy
bajo - - - - - - - alto
Fuente: Seidewitz, L. 1976.



El uso de esta tefﬁinologia facilita la observacidn de los.distintos
materiales y permite e#aluar la forma en que estos responden ante la'pré-
sencia de agentes biSticos extraiios, particularmente'de plagas y enferme-
dades, las cualeg pueden ser limitantes para el desarrolio del cﬁltivo. |

Para el manejo de datos se hace necesario conocer la terminologia.ém-
pleada o empleable. En el primer caso, la.termiﬁologia se utiliza para
introducir los datos al sistema de documentacidn (base de datos) y en el
segundo caso, para hacer uso de los datos contenidos en los medios. electrd-
nicos y facilitar asf su recuperacifn. '

Para la correcta utilizacidn de la terminologia y de la base de datos,
yléon el objetivo de contribuir a la compatibilidad entre las distintas
instituciones dedicadas a esta actividad con "materiales fitogen&ticos",
se debe elaborar un. 'tesauro" en el cual se 1nc1ﬁya la terminologia‘d vo-
cabulaxio seleccionado para la presentacibn de datos factibles a la base
de datos. '

Dentro de las funciones que deberf cumplir el "tesauro" se incluyen:
a) estzblecer la terminologia admitida en la cbmunicaéiGn; b) reducir la
terminologiz a un minimo razonable y evitar los sindnimos para alcanzar .
una generalizaciSn entre los idiomas, describiendo y prescribiendo en
forma recional la terminologfa empleada; c) facilitar la comunicacibn entre
los diatiatos idiomas; d) contribuir al establecimiento de términpsfciavésﬁl
en la caracterizacion de publicaciones. -

Las reglas sobre la terminologfa consisten en hacer un uso racidngl -
de las "degcriptores" y "estados del descriptor’, con el propdsito de ga-
rantizay la compatibilidad i1e datos factibles. Asi, se garantiza la in-
clusifn de los datos en la base de datas y posterior diseminacidén a otras
bases sin sufrir ninguna transformacién. o

De acuerdo con lo que se ha dicho, si se hace .n usq adecuado de la.
preaentacifn de los datos, el sistema puede propoxcionar la obtencifn de
anflisis estadfsticos, relaciones matemAticas y otros, hasta el punto de
llegax a editar grfficos, siempre y cuando se utilice la forma tabular
para la presentacidn de los datos.
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BASE DE DATOS Y SUS COMPONENTES

En relacifn con la organizacifn de los datos, la unidad fundamental o
minima que se conoce es el archivo. el cual conserva el esqueleto en forma
tabular y, a su vez, estd compuesto por dos elementos. En el primer ele-
mentc se encuentran los registros, los cuales se orientan en sentido hori-
zontal y contienen todos los datos que se refieren a un mismo individuo, es
decir, todas aquellas caracteristicas que fueron evaluadas o que son de in-
terés particular. El segundo elemento es el denominado campo (columna), el
cual se orienta en forma vertical dando origen a columnas. Aqui se agrupan
aquellas caracteristicas comunes para todos los individuos evaluados y se

hacen evidentes las diferencias o similitudes entre ellos.

En el encabezado de cada campo se ubica el "descriptor" y dentro del
campo se encuentran los "estados del descriptor' para darle la configuréciﬁn

exacta al archivo.

Con el establecimiento de archivos en los medios electrdnicos (computa-
dora), los cuales pueden referirse a un mismo cultivo, evaluaciones lleva-
das a cabo en diferentes &pocas, o bien cuando se trata de cultivos afines

por su utilidad, se facilita la congtitucion de un banco de datos.

Para el manejo de los bancos de datos se ha confeccionado un sistema
de codificacifin en el que se agrupan los cultivos por su utilidad. De esta
manera es posible localizar rdpidamente la informacidn deseada para un cul-

tivo determinado.

Al establecerse los bancos de datos conteniendo archivos de distintos
cultivos. estos no quedan aislados, sino que por el contrario, se agfupan
para constituir la base de datos, la cual se encuentra manejada por la com-
putadora y disponible para cuando el usuario lo crea conveniente. La base
de datos sirve también para responder a distintas solicitudes concernientes
a resultados obtenidos en evaluaciones de un cultivo determinado, y para
contribuir al intercambio de datos con otras bases dedicadas a esta activi-
dad.

El sistema proporciona la facilidad de poder combinar dos o mds archivos.

Para llevar a cabo esta labor se utiliza un procesador que sigue el "modelo
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de relacioneé".» El,pro;ésador electrdnico fue desarfollédo.pqr la:casa IBM
y comercialmente estd dispenible como producto "QBE" ("Query By'Eiémple").‘-
Este mgdelq sugiere que cada archivo debe contener por lo mencs un campo en

comfin con los demé@s archives.

I

En el caso concreto de la base de datos, se han establecido como vinﬁu—,
ladores para el desarrolls del modelo de relaciones los siguientes aspectos:
a) nfimero de introduccidn; b) género de cada introduccidn; c):campos'COmunes

en los archivos a combinar.

Una vez establecido el vinculador comiin en los archivos, se prdcede a
seleccionar los campos que el usuario desea relacionmar. Asi, es posible
creay un nuevo archivo con los datos de interés para el usuarxio. Para el
caso particular de esta base de datos, élvvinéulador«mﬁs utilizado es el
nimero de introduccidn que se le asigna a cada una de las muestras recibidas, "

>ya sean estas de material vegetativo o de semillas.

~Conociendo los principios bﬁsicos'bajo los cuales se desarrolla la base
de datos, es conveniente mencionar las actividades que se pueden realizar '

con ella. Para esto tomaremos el achiote como ejemplo especifico.

Sirviéndonos del modelo de relaciones, se pueden agrupar dos o mds ar-
chivos para obtener la informacion seleccionada; de esta manera se podra
obtener toda la informacidon deseada. A continuacidn se detallan todos los
datos concernientes al achiote, los cuales se han obtenido por la vincula-
cifn de distintos archives. De esta manera se demuestra como el sistema

facilita la realizacidn de todas estas labores.

En el cultivo de Bixa oneflana L. (achiote), el primer archivo corres-
ponde al denominado "Index Seminum", el cual contiene el niimero de intro-
duccidn, la clasificacidn taxonSmica, el nombre comiin del cultivo, el nii-
mero de recoleccifn, los™acronimios®(siglas) de los recolectores y otros
datos. El segundo archivo que se obtilene por vinculacidn,proporciona la
pracedencia de los materiales asf como el mes y el afio en que fueron obte<
nidoas. La obtenéién de los materiales pudo haber sido por recdlecciﬁn, por
intercambieo con otras instjituciones o por»doﬁaciones.' El archivo de loca-
ljzacifn nos muestra cull es la ubicacidn de las plantas en las colecciones .-

vivas y el nlimero de plantas que incluye cada niimero de intxoduccign. En
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los Cuadros 4 y 5 se mﬁestrailé sumatoria total y el promedio co:respondiénte
a cada campo. En el Cuadro 3 se puede observar la vinculaciﬁn de varios
archivos. Fiunaimente, en el Cuadro 6 se aprecia la vinculacidn de los -
Cuadros 3 y 4 para mantener en un solo afchiw los datos que se estdn e-'

valuando.

El fin principal de este siétgma consiste en llevar a cabo ur manejo
de datos en forma econdmica, r&p_ida_ v eficiente,a fin de mantener la .infOr_-
macifn actualizada y dispenible para los usuarios que deseen hacer uso
de ella, |
Cabe advertir que los datos incluidos e'n'vlos Cuadros 2; 3, 4, 5y 6, han
sido copiados a mAquina paza facilitar su lectura, ya qﬁe los listados ori-

ginales son confeccionados por la computadora. -
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Cuadro 2. Lugar de procedencia, ﬁea-y afio de inttoduccian,a Turrialba de-diferéntes muestras de achioﬁe,'1983

!

PAIS  PROVINCIA

BIXA CATIE GENE . ESPECIE LUGAR MES ANO
000029 Bixa onellfana HDR Atléntida Tela - 04 1944 -
005013 " " - - T - - 00 0600 -
005014 " " - - - 00 0000
005015 " " - - - 00 - 0000
005016 " " - - - 00 - 0000
005331 " " CO . Santander El Valle , 08 1976
005334 " " USA  Hawaii Universidad de Hawaii 09 1976
006041 " " GSA- - - 1 11976
006165 " " CR Alajuela - 12 1976
006195 " " GcA - - 12 1976
006196 " " GCA - - 12 1976
006276 " " USA Hawaii Honolulu 01 1977
007229 " " PA Herrera Los Pozos 07 1977
007252 " " PA Herrera Llano Grande 07 1977
007259 " " PA Los Santos La Legua 07 1977
007354 " " PA Veraguas Cafiazos 07 1977
007355 " " PA Veraguas Cafiazos 07 1977
007366 " " PA Veraguas Cafiazos 07 1977
007384 " " PA Veraguas Cafiazos 07 1977
008087 " " ELS San Miguel - . 11 1977
008088 " " MEX - Chapingo 11 1977
008305 " " CR Alajuela Desamparados de San Mateo 03 1978
008700 " " GCA El Quiche Sacapulas 07 1978
008977 " " CR Cartago Urasca de Cachi 10 1978
009000 " " CR Alajuela Desamparados 4 11 1978
009012 " " CR Guanacaste Paso del Tempisque 11 1978
009013 " " CR Guanacaste Arado de Carrillo en Santa Cruz 11 1978
009527 " " CR Guanacaste Playa del Coco 01 1979
009772 " " CR Cartago Tuis de Turrialba 07 1979
009808 " " CR Puntarenas La Pefiita en Punta Burica 09 1979
009850 u " "PE Lima La Molina 09 1979




Cuadro 3. Localizacidn de plantas de achiote en las parcelas de la
coleccidn del CATIE, Turrialba. 1983.

BIXA CATIE GENE ESPECIE PARCELA HILERA PLANTA
013341 Bixa onellana 1 6 1
013342 "o " 1 7 1
006041 " " 5G 1 1- 2
006165 " " 5G 1 6- 9
009013 " " 5G 10 1- 4
009527 " " 5G 10 5- 7
009808 " " 5G 10 8-10
009850 " " 5G 10 14-16
010707 " " 5G 10 12-13
009851 " " 5G 11 1- 3
010019 " " 56G 12 4- 6
010020 " " 5G 12 7- 9
010868 " " 56 13 10-12
006195 " " " 56 2 7-10
006196 " " 5G 2 11-12
012891 " " 5G 4 33
006276 " " © 5@ 5 24-27
007229 " " 5G 5 18-19
007252 " " 5G 5 20-23
008088 " " 5G 5 3-8
012889 " " 5G 5 32-39
005331 " " 5G 6 17-20
005334 " " 5G 6 21-24
007354 " " 5G 6 5- 8
007355 " " 5G 6 1- 4
007366 " " 5G 6 9-12
007384 " " 5G 6 13-16
012890 " " 56 . 6 29-32
007259 " " 5G 7 1-'4
008087 " " 5G 7 11-14
008305 " " 5G 8 5-- 8
008700 " " 5G 8 1- 4
012879 " " 5G 8 9-12
011989 " " 6G 14 8-12
011940 " " 6G 15 1- 7
012100 " " 6G 16 1- 6
012115 " " 6G 16 7-12
011002 " " 6G 2 7- 6
013135 " " 6G 20 8-12
011387 " " 6G 3 1- 6
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Cuadro 4.’ Fecha de evaluacion (dia, mes, afio), anchura y altura
en cm, de plantas de achiote localizadas en la colec-
cion del CATIE, Turrialba. 1983.

AAB A C D ACP ACY
001 6 5 82 . 191 225
002 13 5 82 193 235
003 21 5 82 194 247
004 27 5 82 194 257
005 2 6 82 200 275
006 11 6 82 200 275
007 17 6 82 205 275
008 25 6 82 215 290
009 1 7 82 215 290
010 9 7 82 220 304
011 16 7 82 220 305
012 23 7 82 225 . 305
013 30 7 82 225 305
014 13 8 82 225 305
015 20 8 82 225 - 310
016 28 8 82 225 310
017 3 9 82 225 310
018 10 9 82 225 310
019 20 9 82 225 310
020 24 9 - 82 225 310
021 4 10 82 225 310
022 8 -~ 10 82 230 . 310
023. 15 10 82 230 310
024 22 10 82 230 310
025 20 10 82 230 310
026 5 11 82 230 310
027 12 11 82 230 310
028 22 11 82 225 300
029 26 11 82 225 300
030 3 12 82 225 300
031 10 12 82 235 - 295
032 3 1 83 235 - 295
033 10 1 83 235 295
034 17 1 83 235 295
035 20 1 83 236 295
AAB = 35 :
ACP = 7728.0000000 - 220.80000000

ACY .10298.0000000 - 294.22857143
AAB = Niimero de introduccidn ' D = Afio de .evaluacidn
A = D7a de evaluacidn ACP = Ancho de la planta en cpm
C = Mes de evaluacion ACY = Altura de la planta en cm
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Cuadro 5. Anchura, groser y longitud en cm de 25 ca@psulas
-de achipte recolectadas en una fecha de cosecha
en una sola planta localizada en la coleccidn
del CATIE, Turrialba. 1983.

AAB AAH AAT AAT
001 4,0 2,8 1,8
002 4,2 2,8 1,8
1003 4,0 2,6 1,7
205 4,0 2,8 1,8
006 4,2 3,1 1,8
007 A 3,0 2,0
008 4,1 2,5 1,8
009 4,3 2,8 1,7
010 3,4 2,8 1,8
011 4,5 2,7 1,8
012 4,3 2,8 1,9
013 4,3 2,8 1,7
014 4,1 2,8 1,7
015 4,3 2,9 1,8
016 4,1 2,9 1,7
017 4,3 2,8 1,8
018 3,5 2,7 1,9
019 4,0 3,0 2,0
020 3,9 2,8 1,7
021 4,0 2,9 2,1
022 4,0 2,8 1,7
023 . 4,0 2,7 1,9
024 3,9 2,8 1,8
025 3,6 2,6 1,7
AAB = 25

AAH = 101.90000000 - 2.07600000

AAJ = 70.10000000 - 2.80400000

AAT = 45.,30000000 - 1.81200000

AAB = Niimero de introduccidn
AAH = Longitud de la capsula en cm

. AAJ

AAT

= Ancho de la capsula en cm
= Grosor de la cdpsula en cm
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Cuadro 6. Vinculacidn de datos evaluados eu un solo
archivo. 1983.

'0BS LAR ‘ANC GRU TAL FAT
1 4,0 2,8 1,8 191 225
2 4,2 2,8 1,8 193 235
3 4,0 2,6 1,7 194 247
4 4,5 2,9 1,9 194 257
5 4,0 2,8 1,8 200 275
6 4,2 3,1 1,8 200 275
7 44 3,0 2,0 205 275
8 4,1 2,5 1,8 215 290
9 4,3 2,8 1,7 215 290

10 3,4 2,8 1,8 220 304
11 4,5 2,7 1,8 220 305
12 4,3 2,8 1,9 225 305
13 4,3 2,8 1,7 225 305
14 4,1 2,8 1,7 225 305
15 4,3 2,9 1,8 225 310
16 4,1 2,9 1,7 225 310
17 4,3 2,8 1,8 225 310
18 3,5 2,7 1,9 225 310
19 4,0 3,0 2,0 225 310
20 3,9 2,8 1,7 225 310
21 4,0 2,9 2,1 225 310
22 4,0 2,8 1,7 230 310
23 4,0 2,7 1,9 230 310
24 3,9 2,8 1,8 230 310
25 3,6 2,6 1,7 230 310

LAR = Longitud de la cdpsula en cm.
ANC = Ancho de la capsula en cm.
GRU = Grosor de la clpsula en cm.
TAL = Ancho de la planta en cm.
FAT = Altura de la planta en cm.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones emanadas de los participantes se resumen en los si-
guientes tdpicos de interés general:

1. Aspectos econdmicos.

2. Investigacidn quimica e industrial.

3. Investigacidn horticola (Fisiologia-Agronomia).

4. Investigacidn fitogenética.

1. Aspectos Econdmicos

a) Solicitar a las instituciones estatiles encargadas de promover las
exportaciones de productos agropecuarios, la biisqueda de mercados potenciales
para el achiote.

b) Establecer sisteras apropiados de comercializacifn que beneficien di-

rectamente al productor y que no permitan la especulacidn del producto.

c¢) Realizar estudios acerca de la comercializacidn de los subproductos
deri-ados del achiote y su posible demanda tanto en el mercado interno como

en los mercados externos.

d) Realizar estudios sobre los costos de produccidn y disponibilidad de

mano de obra en diferentes regiones del pais aptas para el cultivc.

2. Investigacidn Quimica e Industrial

a) Estudiar las condiciones apropiadas de almacenapiento en las diferentes

etapas del proceso industrial,

h) Estudiar, en detalle, la composicidén quimica y el valor nutritivo del

grano, con el propbsito de incorporarlo en la dieta de aves y otros animales.

c) Disefiar y confeccionar una md3quina eficiente y barata para la extrac-

cidn de las semillas de la cdpsula.

d) Disefiar y confeccionar, de ser posible, una planta para la extraccidn

de bixina y de aceite.
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e) Investigar los posibles usos del colorante en la industria de cosmé-

ticos, productos alimenticios y otras.

3. Investigacidn Fitogenética

a) Que el CATIE, por medio de la Unidad de Recursos Fitogenéticos, se
encargue de explorar, recolectar y conservar en "colecciones vivas", la va-

riabilidad genética del género Bixa,

b) Que se realicen estudios de caracterizacidn y evaluacidn de los ma-
teriales actualmente disponibles en las colecciones del CATIE, a fin de se-
leccionar aquellos que puedan ser utilizados en futuros programas de mejo-

ramiento genético.

¢) Que el CATIE, conjuntamente con el Ministerio de Agricultura y Gana-
deria (MAG), contribuyan al establecimiento de un programa de mejoramiento

genético con el propdsito de obtener materiales mds promisorios.

d) Que las instituciones involucradas en la investigacidn,dirijan sus

esfuerzos hacia la obtencidn y evaluacidn de hibridos y clones.

4. Investigacién Horticola (Fisiologia-Agronomia)

a) Est.blecer las curvas de pérdida de bixina y de aceite, en relacidn
con el tiempo de almacenamiento y el ambiente al cual se almacene la se-

milla.

b) Establecer la variabilidad existente tanto de bixina como de aceite

dentyo de la especie.

¢) Estudiar la influencia de la altitud y del clima (precipitacin) en

los contenidos de aceite y bixina.
d) Investigar la utilizacidén de la madera como fuente de energia.

e) Completar los estudios acerca de la biologia floral, a fin de apro-

vecharlos en el mejoramiento del cultivo.
f) Investigar a fondo la influencia de los insectos en la polinizacidn.

g) Estudiar las caracteristicas nutricionales del grano de polen.
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h) Determinar las &reas aprepiadas para el cultiyo y la zonificacidn de

las variedades recomendadas.

i) Investigar las plagas y enfermedades del cultivo asi como los métodos

para su combate.
j) Investigar los mejores mEtodos de combate de malas hierbas.

k) Estudiar mds a fondo la propagacidn por medio de estacas, injertos,

acodos y cultivo de tejidos.

1) Estudiar la asociacidn del achiote con otros cultivos de interés

para el productor.

11) Estudiar la asociacidn entre los insectos benéficos (por ej. Apis

mellifera) y el achiote.

m) Estudiar diferentes sistemas de poda y la respuesta de las plantas

a ella,

n) Investigar los requerimientos nutricionales del cultivo asi como las

distancias de siembra apropiadas.

Ademds de las recomendaciones anotadas. los participantes consideraron

las siguientes:

a) Que se establezca un banco de datos con el propdsito de facilitar

la obtencidn de materiales que posean caracteristicas deseables.

b) Suministrar asistencia técnica a los productores y pedir, a las ins-
tituciones encargadas, se lleve a cabo una eficiente labor de extensidn
agricola, a fin de mejorar la situacidén del cultivo en las regiones pro-

ductoras.

c) Solicitar a las instituciones del estado encargadas de fimanciar
las actividades del sector agropecuario, el otorgamiento de créditos que
contribuyan a la renovacidn de las plantaciones existentes y a la ampliacidn

de las mismas.

d) Producir manuales, tanto t&cnicos como para los agricultores, que
contribuyan a la difusidn de la tecnologia disponible y de aquella que se

genere en el futuro.
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PALABRAS PRONUNCTIADAS EN LA SESION DE CLAUSURA POR EL DR. LOTHAR SEIDEWITZ

Al clausurar este evento,me veo en la necesidad de expresar a todos
ustedes el mds profundo y sincero agradecimiento por la participacidn activa,
tanto en las conferencias como en las inquietudes que han dejado planteadas.
Quiero hacer extensivo el agradecimiento a los colaboradores de la Unidad

de Recursos Fitogenéticos del CATIE.

Nuestro especial agradecimiento a los funcionarios del Centro de Inves-
tigacidn en Productos Naturales, CIPRONA, de la Universidad de Costa Rica,
especialmente a su Director Dr. José Calzada, por su valiosa colaboracidn
en el andlisis quimico de las muestras de achiote. Esperamos que esta cola-
boracidn continiie en el futuro y pueda ampliarse con otros cultivos de in-
terés econdémico. Al mismo tiempo,deseambs ampliar la colaboracidn con otras
instituciones, a fin de que podamos realizar un trabajo conjunto que bene-

ficie a todos los sectores involucrados en el proceso de produccidn.

Esperamos que de este seminario se puedan derivar conclusiones y reco-
mendaciones que permitan hacer pensar, no solamente a aquellos que tienen
la responsabilidad del proceso productivo, sino también a aquellos que tienen
en sus mangs la decisidn politica para dar un impulso vigoroso a cultivos
que, como la B{xa, representan una alternativa de produccidn para muchos

agricultores.

Creo que este tipo de eventos son sumamente importantes porque ellos
permiten el intercambio de experiencias y de conocimientos entre los parti-
cipantes. Por esta razdn,quisiera dejar planteada la inquietud de realizar
en el futuro cercano, otro u otros eventos similares a este en los que se
destaque la importancia de las ﬁlantas medicinales, especias y frutales.

La Unidad de Recursos Fitogenéticos con mucho gusto contribuiria a su rea-

lizacidn,
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Por el inter&s mostrado por .todos y cada uno de ustedes en este semi-
nario; y por el enorme potencial que exhibe un cultivo como el achiote,
puedo asegurar siﬁ temor a equivoéarme, que los esfuerzos emprendidos tiempo
atrds no solo por la Unidad de Recursos Fitogenéticos del CATIE, sino tambi&n
por instituciones como el CIPRONA, MAG, CONICIT, CITA, COOPEFRUTA y otras,

daran su fruto en un futuro cercano.

Para concluir, quisiera enfatizar en la importancia que tiene la in-
vestigacidn agrondmica para el futuro desarrollo de este cultivo. Esta in-
vestigaci6n deberd incluir necesariamente, aspectos fundamentales como por
ejemplo, los sistemas de poda, las distancias de siembra, la fertilizacidn,
el estudio de las enfermedades y las plagas y los métodos de [ ‘opagacidn
vegetativa. Considero que el fitomejoramiento es un aspecto fundamental
que contribuird en gran manera al desarrollo y promocidn del cultivo. De
alli que se haga urgente realizar mejoramiento genético,si lo que se quiere
es'impuisar el cultivo tanto en regiones tradicionales como en aquellas que

muestren potencial para ello. La blisqueda de materiales promisorios la de-
beran realizar todas aquellas inétituciones interesadas en la produccidn
agricola, cuya meta sea la de mejorar las condiciones socioecondmicas y

culturales de. los agricultores.
Reitero una vez mds nuestro agradecimiento a todos ustedes.

Muchas gracias.
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