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BREVE RESERNA HISTORICA

El achiote, conocido también con los nombres de achote,
bixa, bija, urucu, anato, onoto y otros, es un arbusto
originario de América Tropical. Desde tiempos inmemoriales
algunas tribus aborigenes de América lo wutilizaron, entre
otras cosas, para proteger su piel de los rayos del sol, del
frio vy de 1las picaduras de los mosquitos. No fue sino
despues de la conquista de América que los espanoles
introdujeron el cultivo en Africa, desde donde se disemind a

Asia y Oceania.

El nombre de achiote se- derivayde la palabra Nahuatl
"achiotl"”, y el de bixa del Taino "bixa" que los indigenas
pronunciaban "bisha". El nombre de la especie se otorgd en

honor al descubridor del Amazonas, don Francisco Orellana.

En la época precolombina algunas tribus suramericanas
usaron el achiote para colorear sus alimentos. Los
espafoles 1lo llevaron al Viejo Mundo para usarlo en la
industria de textiles. Ya para 1775 un textilero inglés lo
introdujo a su pais para utilizarlo en la tincidn de seda,
algoddn y lana. Sin embargo, su uso se desechd rapidamente

por lo inestable del color a la accion de los rayos solares.

Con el passc de los aros la importancia econdmica del
achiote siguid en aumento, pues pronto se descubrid que
podia wutilizarse con ¢éxito en la coloracidén de sopas,
quesos, margarinas, mantequillas vy muchos productos
alimenticios mds. Fue asi como en 1828 el gobierno holandés
orden® sembrar arboles de achiote en Java a fin de exportar

las semillas a Europa.



En 1884 apareci¢ un colorante artificial derivado de la
anilina y conocido con el nombre de "rojo congo'". Ese
tinte, por ser mas barato, mas soluble y mads estable que el

achiote pronto lo desplazd del mercado, a tal punto que solo

muy pocas industrias ldcteas siguieron utilizando el
colorante natural. Asi, el interés por el achiote decrecid
considerablemente. Antes de la Primera Guerra Mundial

algunas industrias lacteas de 1los Estados Unidos de América
y de Europa utilizaban achiote con bastante frecuencia y en

cantidades apreciables.

Fue necesario esperar hasta el aro 1954, cuando en Gran
Bretanra se prohibid el uso de algunos colorantes
artificiales wutilizados en productos alimenticios por ser
téxicos para la salud humana. En 1955, en los Estados
Unidos de América, se prohibid el uso de otros colorantes

!

artificiales por haber mostrado su'® peligrosidad para los
humanos. Desde entonces, muchos colorantes artificiales se
han desentimado para usarios en productos alimernticios y en
su lugar los naturales han vuelto a recobrar su importancia.
Hoy en dia, el colorante derivado del achiote y conocido con
el nombre de bixina, ha vuelto a recobrar la importancia que
tuvo en el pasado, y a perfilarse como una de las
alternativas mAs promisorias para sustituir a los tintes
artificiales utilizados en la 1industria de muchos productos

alimernticics.
ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El achiote es nativo de América Tropical. Su lugar de
origen posiblemente sea 1la cuenca amazdnica, ya que en ese
lugar se encuentran creciendo silvestres otras especies del

género.

Antes de 1la conquista de América por los esparoles el
achiote crecia silvestre desde México hasta Brasil. Con el

correr del tiempo se 1introdujo a algunos paises africanos vy
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de alli pasé a Asia y Oceania. Actualmente se cultiva en
escala comercial tanto en América como en Africa, Asia y

Oceania.

CLASIFICACION TAXONOMICA

El achiote se clasifica de la siguiente manera:

Reino: Vegetal

Division: Spermatophyta

Subdivision: Angiospermae

Clase: Dicotiledoneae

Subclase: Diaflpetale

Orden: Guttiferales

Familia: Bixaceae

Género: Bixa

Especies: orellana L.x (sin.\g; purpurea Hort.);

arborea Huber; excelsa Gleason Krukoff;
platycarpa R. & P.; urucurana (sin. B.
sphaerocarpa Triana).

DESCRIPCION DE LA PLANTA

Es un arbustoc que mide entre 2y 7 m de altura. En
algunas ocas:ones puede alcanzar hasta 10 m, dependiendo de
las condiciones de clima vy suelo en que se encuentre

creciendo.

La raiz es pivotante, con numerosas raices secundarias,
terciarias y hasta de cuarto orden. Cuando adulta, la
planta posee ur sistema radical bien desarrollado. Las
plantas propagadas por estacas y por acodos no tienmen raiz

pivotante.

X La especie orellana es la unica cultivada y la de mayor
importancia econdémica.



Posee un tallo principal que presenta ramificacién desde

la base y puede medir en ese puntc desde 20 hasta 30 cm de

didmetro. Su corteza es parda y de ella brota un latex
rojizo. Las ramas son delgadas cuando jovenes y con el
tiempo tienden a ?er le”rosas. Su tendencia es a crecer
hacia arriba (ortotropismo) Yy no hacia los lados

(plagiotropismo). Sequn la variedad, el color de las ramas

Jobvenes puede ser verde, morado o amarillo.

Las hojas son simples, alternas, acorazonadas en la base
y punteadas en el A4pice, lisas en ambos lados y de color
verde oscuro cuando maduras. En su madurez las hojas se
tornan algo coridceas ‘quebradizas al tacto). Sus
dimensiones son muy variacas. son caducifolias (caen del
drbol en forma natural), especialmente durante la época

seca.

Las flores poseen S peétalos, S sépalos y numerosos
estambres productores de polen. Su tamafdo es variable. Las

hay de color rosado, moradoc y también blancas.

La floracidn es escalounada. Las flores que abren primerc
son aquellas que estdn localizadas en la partes superior del
Arbol en tanto que las que se encuentran en las partes
inferiores abren postericrmnente. Esto explica el que la

cosecha sea escalonads.

Los frutcs tieren formas Ztni1cas, redondeadas Yy ovoices.

Su tama®o es  muy variadc. Su color puede ser cafe, verde,
amariilo, 70JO O poseer Ziterentes tonalidades de ellos.
Pcr lc general tienen dscs valvas, aunque en ocasiones es
posible ercontrar frutos zon tres. Las paredes de las

valvas son delgadas v er su interior se encuentra una
placenta que se prolonga en una membrana blanca gue, en la
mayoria de los frutos, esta adherida a la pared.
Dependiendo de la variedad, cada fruto puede tener desde 15

o menos hasta 65 semillas.
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Las semillas estdn unidas a 1la placenta por medio de
apéndices. Son pequefas, livianas, de formas y tamafos muy
variados. A su alrededor se localiza el colorante conocido
con el nombre de bixina. La bixina tiende a degradarse
rapidamente en presgncia de luz y a temperaturas superiores
a 70@C. EI1 almacenamiento prolongado de las semillas afecta

ds=sfavorablemente el contenido de bixina.
CARACTERISTICAS DE LA BIXINA

La bixina es el principal colorante del achiote. Es un
carotenoide soluble;\ en aceites, grasas, cloroformo,
piridina, &acicdo aceéetico glacial y propilenglicol. Ademas de
:a bixina, la semilla contiene otros pigmentos carotenoides

en menor proporcion.

La bixina se degrada por la accidn de la 1luz y de altas
temperaturas. Sin embargo, sh estabiiidad mejora
considerablmente en presencia de bajas concentraciones de
oxigeno Yy por la adiciédn de antioxidantes cuando el
colorante se utiliza en productos alimenticios. Es bastante
resistente a los a4cidos y a los 4dlcalis. No es afectado por
metales como el hierro, aluminio vy el zinc. Es
relativamente estable al congelamiento y a la maceracién.
£~ presencia de vitamina C (4cido ascérbico) previene los
—ambios de sabor en los alimentos y su estabilidad como
zzlorante no se altera. Segun el proceso de extraccidn se
c..ede obtener bixina soluble en agua,, soluble en aceite y
en~ulsiones, que se pueden utilizar en una gran diversidad de

productos alimenticios, industriales y en cosméticos.



ASPECTOS AGROECOLOGICOS

Cli

La planta se adapta bien a una diversidad de ambientes.
Sin embargc, prefiere aquellos lugares con precipitaciones
que oscilan entr2 1500 y 3000 mm como promedio anual, bien
distribuidos durante el aro. En aquellos lugares donde 1la
época seca se prolonga por mas de 3 meses puede ocurrir
defoliacidn. Al retornar 1la lluvia se reinicia el
crecimiento de las yemas y de las ramas. En lugares donde
la época seca sudsera los 4 meses el crecimiento de la planta
es lentc, sisnds necesario suminlistrar riego en las primeras
etapas de crec:miento de la planta (al menos durante los

primeros 18 meses).

Las temperaturas optimas para el\desarrollo del achiote
oscilan entre los 20 vy los 322C. Se r2quiere de buena
disponibilidad ce agua en el suelo para favorecer el
crecimiento de :a planta asi como un promedio minimo diario

de 4 horas de luz.

En aquellos lugares donde la humedad relativa supera’el

80% se favcr=ce =21 ataque de enfermedades fungosas.

Altitud

.a plentas s= ‘esarrolila tien a altitudes que van desde el
nivel del mar ~asta lecs 1,900 metros. En las partes bajas
el crecimierto =3 muchno mds rapido y la primera cosecha se
produce erit-e s 12 v 15 meses de edad. Para que las

plantas «cre

(7]
n

a~ v se desarrollen normalmente se deben

sembrar enr luga-2s desprovistos de sombra.

Suelos

El 4&rbcl crece bien en una gran diversidad de suelos

(desde franco-arenosos hasta franco-arcillosos). Debido a



que el sistema radical es muy desarrollado, se prefieren los
suelos profundos, bien drenados. y aireados Yy con altos
contenidos de materia orgdnica. Los suelos arcillosos
presentan mucha resistencia a la penetracién de las raices,
razén por la cual‘no se recomiendan para la siembra del
cultivo. Los mejores suelos son los aluviales, pues reunen

todos los requisitos para un cultivo exitoso.

El pH del suelo puede variar desde 4,5 hasta 6,95, siendo
el Optimo entre 5,5 vy 6,5. En suelos con pH bajos es
necesario aplicar enmiendas como el Carbonato de Calcio, a
fin de de corregir los problemas que pudieran presentarse

por la acidez.
VARIEDADES

La variabilidad que presenta eltachiote es muy amplia,
pudiéndose identificar variedades de flores blancas, rosadas
y purpuras. €1 cclor de la cdpsula puede ser verde,
amarillo, rojo, rosado, café vy violeta. Algunas variedades
producen cdpsulas sin espinas, en tanto que en otras la
espirnosidad es muy alta. En la Fig. 1 se muestran los
grados de espinosidad que es posible encontrar en las

diferentes variedades.

O = sin espinas 3 = pocas S = intermedio
7 = alto 9 = muy alto
Fig. 1. Grados de espinosidad que presentan las

diferentes variedades de achiote.



La longitud de las espinas es otra caracteristica que
sirve para distinguir variedades, pues en algunas las
espinas estan ausentes o son muy cortas, en tanto que en

otras la longitud es intermedia o son muy largas.

Segun ia variedag, el numero promedic de semillas por

capsula oscila entre 10 y 60.

La longitud de las cépsulas puede variar desde 1,5 hasta
8 cm y su ancho (en la partes mas ancha) desde 1,5 hasta 3,95

cm segun la variedad.

E1 color de los brotes jovenes es otra caracteristica que
contribuye a diferenciar variedades, pues las hay que

producen brotes verdes, amarillos o purpuras.

La diferenciacidn de las variedades también puede
realizarse de acuerdo con el tama”ro de las plantas, ya que
exlisten de porte bajo (2 a 3 cm), mediano (3 a 5 cm) y alto

(mds de S5 cm).
PROPAGACION

La propagacién  de las plantas puede realizarse por
semillas, injertos, acodos y estacas. Cuando las
propagacidér se realiza por semillas se debe tener en cuenta
que estas cierden su viabilidad en T a o semanas. Por esa
razér e -2comencati2 sembrarilas tan crorto comc sea
posible, 2 fin de <ener éxito en ia germinacion vy er la
obtencidén ce plantuia=. £l exceso ce secadc conduce a la

nmnuerte cd=2 !a semilla.

Seleccidn de la semilla

Se debe seleccionar preferiblemente de arboles adultos
(mayores de 4 anos), buenos productores, que muestren
resistencia a la mayoria de las plagas y enfermedades

conocidas y que produzcan buena calidad de colorante. Solo



se deben cosechar capsulas maduras que muestren semillas
bien desarrolladas. Las cdpsulas seleccionadas se pueden
abrir inmediatamente y colocarse en un ambiente fresco, a la
sombra. Después de I a S dias las semillas se separan y se
siembran en el lugqr correspondiente. Si se prefiere, las
cadpsulas seleccionadas se ponen a secar sin abrir, y después
de S5 a 6 dias se abren con la mano, se extraen las semillas
y se siembran. No es necesario adicionar fungicidas ni

hacer otro tratamiento a la semilla que se va a sembrar.

Un kilogramo puede tener aproximadamente entre 15,000 y
25.000 semillas listaé\para la siembra. Si las semillas se
manejan en forma apropiada se pueden esperar porcentajes de

germinacion entre SO y 8S5.

Semilleros

alizacidn, establecimiento man

Se recomienda el uso de terrenos sueltos y permeables,
con buena aireacién, que permitan la germinacién de las
semillas y faciliten el crecimiento de las plantulas.
Ademdas, deben estar localizadas en lugares con facil acceso
al riego. El1 semillero deberd establecerse aproximadamente

de 3 a 4 meses antes del trasplante.

La semilla debe sembrarse a 1 cm de profundidad y a una
distancia entre si de 4 a 5 cm, a fin de minmnimizar la

competencia y facilitar la seleccién de las plantulas.

Antes de ia siembra de la semilla, y con el propé¢sito de
prevenir el ataque de hongos del suelo, se recomienda hacer
una aplicacion de P.C.N.B. (Pentacloronitrobenceno 75%) a
razén de 30 gramos por galon de aqua (para cada metro
cuadrado). Si se desea, se puede utilizar cualquier otro

fungicida con caracteristicas similares al P.C.N.B.
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Una vez que la semilla ha sido sembrada es indispensable
mantener humedad adecuada para facilitar su germinacién.
Ademas, es conveniente colocar una cubierta vegetal
(construida con hojas de algunas especies que estén al
alcance) o un :arép. con el propédsito de brindarle a la
semilla un ambiente propicio para su germinacion. La altura
de la cubierta puede oscilar entre 0,40 y 0,60 m. La
germinacion de las semillas se inicia a los 10 o 12 dias vy

se puede prolongar hasta por 20 dias.

Cuando las plantulas alcancen de 8 a 10 cm de altura, se
procede a seleccionar -las mas vigorosas y a trasladarlas a
bolsas negras de polietileno de aproximadamente 15 c<m de
didmetro vy 30 a 40 cm ce altura, donde deberdn permanecer
hasta el trasplante. El trasplante del semillero a bolsas
es conveniente realizarlo en horas de la tarde, cuidando que
en ambos haya humedad adecuada. Hagta donde sea posible se

deben evitar dardos al sistema radical.

Las bolsas se deben 1llenar con suelo fértil, suelto,
neqgro Yy, preferiblemente, con alto contenido de materia
organica 1/. Se recomienda colocarlas en un lugar sin
csombra y mantener humedad adecuada mediante el riego.
Cuando las plantas tengan de 25 a 35 cm de altura (3 a 4
meses de edad, dependiendo oe la variedad), se debe proceder

al trasplante.
Almacigales
a) Siembra en bolsas

Se deben utilizar bolsas negras de polietileno de 15 cm
de didmetro y de 30 a 40 cm de altura. El suelo debera

ser feértil, negro, con buen contenido de materia

1/ No es necesaria la adicién de fertilizantes. Tampoco es
necesaria la desinfeccién previa del suelo, aunque
ésta se puede realizar si se sospecha que pudiera
presentarse algun problema posterior.

11



organica. Si se desea puede desinfectarse previamente

con algun fungicida para combatir hongos del suelo.

Las bolsas 1llenas deberan agruparse en bloques de
aproximadamente 1,20 m de ancho. dejando entre bloques
una distancia ﬁrudencial Que permita la movilizacion de
los trabajadores que realizan las labores culturales.

La longitud de los bloques sera variable.

El lugar donde se coloquen las bolsas deberaa tener
acceso al riego. En lugares soleados y secos conviene
construir una cubierta vegetal (con hojas de diferentes
especies) 0O cubrir con un Zaran, a una altura de
aproximadamente 1 m. Cuando 1las plantitas hayan
alcanzado unos 10 cm de altura, se recomienda la
eliminacidén progresiva y semanal de la sombra, hasta
dejarlas a plena exposicion al 'sol. Es muy importante
mantener una adecuada humedad del suelo a fin de evitar
muertes por desecacion. En la Fig.z se ilustra la
forma de colocar las bolsas en bloques asi como 1la
forma en que2 se sugiere construir la cubierta para la

proteccidén de las plantas.

Fig.22 Forma de colocar las bolsas en bloques vy
construccioén de la cubierta protectora.



b)

En lugares donde la nubosidad es alta no es necesario
construir la cubierta protectora. Basta con mantener
la humedad adecuada en las bolsas para lograr un buen

desarrollo de las plantas.

La siembra de lés semillas se deberd hacer a 1 cm de
profundidad y en numero de 3 por bolsa. €Es meyor
sembrar las semillas en 3 hojas separadas en lugar de
uno solo. De esa manera se facilitard el raleo y se
minimizaran los dafros que se le pueden causar a las
plantas. Cuando estas hayan alcanzado una altura entre
8 a 10 cm, se~‘procederé al raleo dejando 1la mas

vigorosa.

En aquellas bolsas donde la siembra no germind se pueden
sembrar alqunas plantas producto del raleo. Para
asegurarse que esta operacion‘tenga éxito se debera
realizar en horas de la tarde y con wuna humedad

adecuada en e! sustrato.

Transcurridos de 3 a 4 meses después de la siembdra, O
cuando las plantas hayan alcanzado entre 20 y 25 cm de

altura, se procederda al trasplante.

Por ningun motivo se deben mezclar las variedades entre
Si,. pues eso dificultaria el mane)o posterior en el
campc. Zada variedad sembrada en el vivero (si es que

nay Mmé3 Se una: deoe ser convenientemente 1dentificada.

La si1embra Sdirecta en bclsas es el metodo mas
recomendado, pues se facilta el manej)o de las plantas vy

su s:istema radical mo sufre danos.
Siembra en _era

Se deberd seleccionar un suelo fértil, suelto, profundc,
ubicado en un lugar donde haya acceso a agua para

riego. Si el terreno seleccionado estd en una

13



pendiente las eras deberdn trazarse a contorno. A fin
de facilitar las 1labores culturales 1las eras deben
tener un ancho de 1,20 m y una altura de 0,30 m. Entre
ellas debe dejarse un espacio de 0,40 m que servira

como drenaje.

Para el combate de nemadtodos vy de algunos 1insectos del
suelo se recomienda la incorporacién de Furadan 10%
granulado (carbofurdn) a razén de 10 g por cada metro

cuadrado.

Con el proposito de reducir al maximo el ataque de
en“ermedades fungosas a las semillas y a las plantitas,
se recomienda la aplicacién de P.C.N.B. (pentacloro-
nitrobeno 75%) a razédon de 30 gramos por cada galén de
agua vy por cada metro cuadrado. También se pueden
utilizar otros productos que a&ttuen en forma parecida

al ya mencionado.

La siembra de la semilla deberd realizarse a 1 cm de
profundidad y a una distancia entre hoyos de 20 cm. En

cada hoyo deben colocarse X semillas.

En lugares secos se recomienda proteger las eras con una
cubierta vegetal o con wun zaran, tal y como se
describid para la siembra en bolsas. Gradualmente se
va eliminando la sombra hasta dejar las plantas a plena

exposicién del sol.

En lugares con nubosidad alta no es necesario la

construcciédon de esa cubierta.

Si en el lugar donde se piensa establecer el almacigo
sopla mucho viento, conviene construir algun tipo de
barrera con los materiales que estén al alcance. De
esa manera se gatrantizard que las plantas no sufran

daros por desecaciédn ni se tuerzan los tallos.

14



Aproximdamente 10 dias después de la siembra empiezan a
emerger las primeras plantulas, concluyendo este

proceso 10 dias mas tarde.

Es 1indispensable regar el almacigal cada vez que sea
necesario. La frecuencia de riego dependera del
periodo seco Yy del tipo de suelo. No se recomienda
apocar las plantas en esta fase ni practicarles poda de
raiz, especialmente si se van a sembrar en terrenos
ventesos. Cuando las plantas hayan alcanzado entre 20
y 25 cm de altura se deben trasplantar. Se deben tomar
las precausioneé‘del caso para no darar el sistema

radical, particularmente la raiz pivotante.

Las plantas se pueden trasladar al campo a raiz desnuda y
se deben sembrar tan pronto como sea posible. No se
deben exponer por mucho tiempo al sol pues sufren

desecacién y, eventualmente, la muerte.

En lugares secos es frecuente observar la caida de las
hojas en plantas recién trasplantadas. Sin embargo, si
el suministro de agua es adecuado prontc epareceran

nuevos brotes y nuevas hojas.

Propagacidn vegetativa

Desde el punto de vista comercial hasta la fecha no se ha
usilicado para la propagacidén masiva. Sin embargo,
constituye una excelente alternativa para multiplicar
aquellas variedades seleccionadas vy poder contar con
poblaciones clonales. Las formas de propagacion

vegetativa son las siguientes:

a) Por injertos

Cuando el tallo tenga aproximadamente 1 cm de didmetro se
debe proceder a su injertacioén. Los injertos mas

utilizados son los de T, T invertida y parche. Las



yemas deben proceder de arboles previamente
seleccionados por su rendimiento de semilla,
resistencia a enfermedades y plagas y alto contenido de
colorante. Si la persona que realiza 1la injertacioén
esta bastante adiestrada, se pueden esperar

prendimientos superiores a 90%.

Se recomienda seleccionar las yemas cuando los 4arboles
estan en reposo, es decir, cuando no hay producciédn de

flores ni de frutos.

Tres a cuatro semanas después de realizada la injertaicon
se puede eliminar la cinta prcotectcra. Si1 la vema esta
viva se procede a "despatronar" para permitir el

crecimiento de la yema injertada.
b) Por acodos 4

El acodo es el mas utilizado. Se deben seleccionar
arboles vigorosos, con buen rendimiento de semilla, de
colorante y resistentes a plagas y enfermedades. Las
ramas seleccionadas (preferiblemente de la parte media
e inferior de la planta) se deben anillar, cubrir el
corte con musgo ‘humedo y acto seguido colocar y sujetar
un pladstico para evitar la caida del musgo. No es
necesario adicionar al corte sustancias enraizadas ni

estar regando el musgo.

El anillamiento de la rama consiste en eliminar por
completo unos 2 cm de corteza. a una distancia minima

de S50 cm desde el 4&pice.

Después de transcurridos 35 dias se separa el acodo de la
planta madre, teniendo cuidado de no darar las raices,

y se siembra en el sitio definitivo.



Las plantas propagadas por este

tienden a ser de tamano pequero

manera que se pueden sembrar mas

facil.

e}
<

su manejo es mucho mas

siembra recomeqdadas son de

para un total de 2,500 plantas

x 2 m y de

método generalmente

o -intermedio, de tal
de Area Yy
Las distancias de

2,95 x 2,5 m,

por unidad

por hectarea en el

primer caso y de 1,600 en el segundo.

No se recomienda la siembra
este método en terrenos
raiz

al carecer de

riesgo de volcarse.

En una misma

mismo tiempo. Laa cantidad

ramas disponibles para ello.

En 1a Fig. 3 se ilustra la forma
aérec.
Fig. 3 Forma de ~-ealicar el
seleccionacas d©2 olantas

c) Por estacas

Se utilican estacas

aproximadamente un arno ce edad v

295 y 30 cm. Se dejan

desarrolladas cortadas

de plantas
donde sopla mucho viento,

pivotante las

planta se pueden realizar

dependera del

apicales

unicamente

a la mitad.

propagadas por
pues

plantas corren el

varios acodos al

numero de

de realizar el acodo
acodo aerec en ramas
adultas.

con brotes de

con longitudes entre

4 hojas bien
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El corte a las estacas debe ser recto, cerca de un nudo,
y antes de proceder a ia siembra se deben tratar con
una solucién liquida o en polvo que contenga 2,000
partes por milléon (ppm) de Acido Indol Butirico (AIB).
Las estacas se, pueden sembrar en bolsas de plastico o
en cajas que contengan suelo y arena en la proporcién
1:1. Para el enraizado se deberdn colocar en un
ambiente humedo y fresco y regarlas cada vez que sea
necesario. Si se detecta alguna enfermedad fungosa es
necesario combatirla con el producto quimico adecuado.
Después de 40 dias las estacas ya estardn enraizadas y
listas para trasiadarlas a un lugar sombreado (50%
sombra), donde deberdn permanecer por espacio de 2 a 3

semanas antes de proceder a la siembra en el campo.

También se pueden utilizar "estacones" de 1 a 1,50 m de
largo, los cuales se siembran airectamente en el campo

inmediatamente después de cortados.

Las estacas se deben seleccionar de A&rboles buenos
productores de semilla, de colorante y con resistencia
a enfermedades y plagas. Se deben cortar, alistar vy
sembrar tan pronto como sea posible para evatar

desecacion.

Si el AIB se va a utilizar en forma liquida, el extremo
de la estaca Zebera sumergirse en la solucidén por
espacio de 10 segundos. Si se wutiliza en forma de
polvo basta con ponerla en contacto con este para que

quede impregnadgo. En ambos casos se debe sembrar

inmediatamente.

Para preparar 1 litro de solucién de AIB a una
concentraciéon de 2,000 ppm, se deben pesar 2 gramos de
la hormona, disolverlos completamente en un poco de
alcohol de 952 vy luego agregar agua destilada hasta

completar 1 litro.



La estaca se debe sembrar un poco inclinada y procurando
que al menos dos nudos queden cubiertos por el

sustrato.

Las plantas propagadas por estaca son de porte mas bajyo y
de méas fécil' manejo que aquellas propagadas por
semilla. Por esa razdn se recomienda sembrarlas a
distancias entre 2 x 2 m (2,500 plantas por hectarea) y
2,5 x 2,5 m (1,600 plantas por hectarea).

En la Fig. 4 se muestra el tipo de estaca a utilizar asi

como su forma de siembra.

K

A = Estaca apical con brote vy con hojas cortadas a la
mitad.
B = Forma de siembra de las estacas en bolsas de

polietileno.

(@]
"

Forma de siembra de las estacas en cajoneras.

Fig. 4, Tipo de estaca utilizada para la propagacioén
vegetativa y formas de siembra en bolsas y en
cajoneras.
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TRASPLANTE

El trasplante se debe realizar al inicio de la época
lluviosa Yy cuando las plantas hayan alcanzado un tamaro
aproximado entre 20 y 25 cm. No se recomienda el trasplante

a alturas superiores a las mencionadas pues el sistema

radical sufre damos de consideracioén.

Unas dos semanas antes del trasplante el terreno debe

estar debidamente preparado.

La limpieza del terreno se puede hacer a mano, con
herbicidas, con tracfo; o haciendo una combinacidén de ellos.
Los hoyos, que deberdn tenmer una profundidad aproximada de
40 a S50 cm y un didmetro de 25 a 30 cm se pueden
confeccionar con implementos manuales, con tractor o con
cualquier otro instrumento apropiado& para tal fin. Se debe
sembrar una planta por cada hoyo. Las distancias de siembra
recomendadas son de 3,5 x 3,95 cm y de 4 x 4 m. En el primer
caso se siembran 816 plantas por hectarea en tanto que en el
segundo 625. Cuando las variedades son de porte pequero Yy

ro crecen mucho hacia los lados s2 recomienda su siembra a 3

x 3 m, dando un total de 1111 plantas por hectarea.

Si1 el terremo donde se va a sembrar es muy 1inclinado
entonces conviene hacer terrazas individuales para evitar
los problemass de erosién hidrica y facilitar la cosecha.
En la Fig. S se ilustra la forma correcta de siembra tanto

en lugares inclinados como planos.

Se recomienda que la siembra se realice en terrenos a
plena exposiciédn del sol. La sombra retarda el crecimiento

de las plantas.

20
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Previo al establecimiento de la plantacién, en aquellos
lugares donde el viento sopla fuerte es necesario sembrar
drboles que sirvan para contrarestar el efecto perjudicial

del viento (cortinas rompevientos).

Fig. 5. Forma de siembra recomendada en terrenos
inclinados y planos.

ASOCIACION CON OTROS CULTIVOS

Durante los primeros 12 a 18 meses (dependiendo de la
2ona de cultivo y 1la distancia de siembra), es posible
asociar el achiote con otros cultivos de ciclo corto, con el
propdsito de reducir los costos de establecimiento de la
plantacidén y hacer un mejor aprovechamiento del terreno.
Algunos cultivos que han dado buen resultado en el asocio
son los siguientes: maiz, frijol, chile picante (Capsicum
spp) y Cucurbita longa). Ademas de los cultivos
mencionados, es posible incorporar al asocio otros de ciclo
corto que muestren buenos resultados y que sean de facil

manejo.



FERTILIZACION

Hasta la fecha no existen estudios sobre niveles criticos
de nutrimentos para el achiote. Sin embargo. tomando en
consideracién 1as experiencias realizadas en fincas de

poductores se puede recomendar lo siguiente:

a) Almacigales en bolsas

Aproxidamente 15 dias despues del tresplante del
semillero a las bolsas, conviene aplciar un
fertilizante foliar rico en Nitrégeno, Fésforo, Potasio
y elementos menores. Transcurridas tres semanas
después de la aplicacidn, se recomienda hacer una
segunda con el mismo fertilizante. La dosis a utilizar
se indica en la etiqueta del producto seleccionado.

b) Almacigales en eras

Cuando las plantas cumplan un mes y medio de edad se
recomienda la aplicacidn de un fertilizante foliar rico
en Nitrogeno, Fésforo, Potasio y elementos menores.

Tres semanas después se puede realizar una segunda

aplicacién con el mismo fertilizante. La dosis a
utilizar se indica en la etiqueta del producto
seleccionado.

c) Al momento del trasplante

Si la plantaciodn se va a establecer en un lugar lluvioso,
entonces se recomienda colocar en el fondo del hoyo
enre 30 y 45 gramos (aproximadamente 1 a 1,5 onzas) de
un fertilizante cuya férmula sea rica en Fésforo, a fin
de estimular el desarrollo del sistema radical. Se
recomienda el empleo de 10-30-10, 12-24-12, Super
fosfato triple o similares. Seguidamente se cubre el
fertilizante con una capa de suelo para impedi que

quede en contacto directo con la raiz, tal y como se

22
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muestra en la Fig. 6. Acto sequido se siembra la
planta y se rellena el hoyo con suelo (si 1la planta
estd en bolsa no olvidar eliminar 1la bolsa antes de

realizar la siembra).

Fig. 6. Forma correcta de realizar 1la fertilizacidén al

momento de la siembra en lugares lluviosos.
\

Si la plantacién se va a establecer en un lugar seco y
plano, el fertilizante debe colocarse en la superficie
distribuido alrededor de 1; planta o en media luna
debidamente cubierto con suelo., Si ias plantas se

siembran en terrenos con pendiente considerable



(laderas), conviene aplicar el fertilizante en media

luna, en la parte de arrib de la planta y cubierto co

suelo (Fig. 7).

Fig. 7. Forma correcta de realizar 1a fertilizacion ai
momento de la siembra en lugares secos.

d) Achiote en desarrollo
\

Después del trasplante y al final de 1la época lluviosa,
se recomienda el uso de fertilizantes con alto

contenido de Nitrégeno a fin de favorecer un rapido

crecimiento de las plantas. Fertilizantes como el
Nitrato de Amonio y la Urea han dado buenos
resul tados. Se deben poner entre 50 y 60 gramos por

planta, distribuidos a su alrededor o en media luna,

como se indicéd anteriormente.

Aproximadamente 1 afRo después de realizado el trasplante,
durante 1la época 1lluviosa se debe fertilizar con
formulas que incluyan Nitrégeno, Fosforo, Potasio,
Magnesio y Boro. Se debe utilizar entre 90 y 100 g por
planta, los cuales se distribuyen a su alrededor o en
media luna. Formulas con 18-35-15-6-2 y 20-7-12-3-1,2
han mostrado buenos resultados. Se podrian esperar

resultados parecidos con el uso de formulas similares.

e) Achiote en produccidn



En

el Cuadro 1
fertilizacidn de
edad asi como

aplicacion.

se presenta una guia

plantaciones con

mas de 18

las épocas recomendadas

general para la

meses de

para su
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Cuadro 1. Guia general de aplicacién de fertilizantes en plantaciones con ads de
1 aio de edad y épocas de aplicacion.

Edad de la Tipo de ferti- Cantidad de Epoca de
plantacién lizante fertilizante aplicacién
{aRos) ) a aplicar por

planta (grasos)

1,9 Nitrato Rsonio 90 a 100 Fin época lluviosa

o Urea 150
2 N,P,K, Ng, B 150 Inicio época lluvioss
2,5 Nitrato Asonio 150 Fin época lluviosa
3 N,P,K,Ng,B 200 Inicio épcca 1luviosa
3,5 Nitrato Asonio 200 Fin época lluviosa

o Urea

N = Nitrégeno; P = Fésforo; K = Poti‘io; Mg = Magnesio; B = Boro

<



Del cuarto afo en adelante se pueden utilizar los mismos
fertilizantes y cantidades recomendadas por el tercer

arno, manteniendo las mismas épocas de aplicacioén.

f) Encalado

Esta practica conviene realizarla unicamerte en aquellcs
suelos 4acidos en donde existe escasa O nNningunsa
disponibilidad de Calcio para las plantas. A fin de
determinar la cantidad de Calcio a aplicar y la
frecuencia del encalado, es necesario realizar
previamente un andlisis de suelo, pues un exceso de
este elemento es tanto o mas perjudicial que un
deficit.

Comunmente el material mds utilizado para realizar el

]
encalado es el Carbonato de Calcio.

1
)

RIEGO Y DRENAJE

En aquellos lugares donde se presenta una estacidn seca
de ma&s de 4 meses, es necesario su;inistrar riego a la
plantaciédn al menos durante los primeros 18 meses después de
realizado el trasplante. La frecuencia de rieqgo dependera
del tipo de suelo y de las condiciones ambientales
imperantes. Sin embargo, es importante regar la plantacién
por lo menos una vez cada 8 a 10 dias en tanto las plantas
estén pequernas. Cuando las plantas ya se hayan desarrollado
la frecuencia de los riegos se puede disminuir. El riego se

puede realizar por gravedad o por aspersién segun convenga.

Si la plantacién estd localizada en un lugar lluvioso y
en un terreno plano que se encharca con facilidad, es

necesario drenar el exceso de agua mediante la construccioén
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de canales de drenaje para evitar daros a las plantas. E1

exceso de agua es tan perjudicial como el déficait.

La distancia entre los canales de drenaje asi como su
profundidad estéra determinada por las condiciones del

suelo.

COMBATE DE MALAS HIERBAS

Durante los primeros dos afos es inpispensable mantener
el cultivo libre de la competencia de las malas hierbas. EI
combate se puede realizar a mano, en forma mecdnica, en
asocio con otros cultivos, con productos quimicos o©O
combinando dos o més métodos. Una vez que la planta se
desarrolla, la sombra proyectada al suelo controla, en
parte, el crecimiento de las malezas. Ademas, por ser el
achiote una planta que con cierta frecuencia bota las hojas,
la acumulaciéon de ellas facilita el control de malezas,

favorece la fertilidad y contribuye a minimizar la erosién

del suelo. "
a) Control manual \
Se realiza con machete o cuchillo. En plantaciones
pequenas asi como en terrenos con pendiente
considerable, este es uno de los métodos mas

recomendados para el agricultorf

b) Control mecdnico

Se realiza con 1la ayuda de tractores agricolas a 1los
cuales se les acopla una chapeadora (chancho de monte),
o utilizando algun otro equipo diserado para tal fin.
Para no maltratar la planta con 1la maquinaria vy, en
caso de ser necesario, es conveniente limpiar a su

alrededor con machete o cuchillo.



c) En asocio con otros cultivos

El asocio <con cultivos de «ciclo corto, que no compitan
con la planta de achiote por luz, agua y nutrimentos,
es una buena forma de combatir malezas, de reducir los
costos de establecimiento de la plantacidén y de obtener

ingresos a corto plazo.

d) Control quimico

Son pocos los estudios que hasts la fecha se han llevado
a cabo en este campo. Sin embargo, tomando en cuenta
las experiencias realizadas hasta ahora se sugiere lo

siguiente:

-Si en la plantacién predominan las gramineas se
recomienda usar Round-up (Glyfosato) a razén de 670 ml
(1 botella) disueltos en 200 litros de agua (53
galones). Con * el propésito de favorecer la
penetraciédn del herbicida vy lograr un mayor Yy mejor
control de las malezas (aun las de hoja ancha), se
recomienda agregar a la disolucidén 1,5 kg (3,3 litros)

de Sulfato de Amonio o de Urea.

-Si la aplicacién se va a realizar con bomba de espalda,
entonces se deben mezclar 54 ml del herbictcida con 16

litros de agua (4,2 galones) y agregar 120 gramos de

Sulfato de Amonio o de Urea.

-Una vez que las malezas havan sido controladas y con el
propésito de impedir su aparicién por un tiempo
prolongado, se recomienda la aplicacién de herbicidas
com el Goal CE (Oxifluorfen) a razén de 1 litro (1,5
botellas) en 200 litros de agua. §Si la aplicacién se
realiza con bomba de espalda entonces se deben mezclar

80 ml del herbicida y 16 litros de agua.



-La aplicacién de esos herbicidas debe repetirse las
veces necesarias hasta obtener un buen control en la

plantacioén.

-Si las malezas predominantes son las de hoja ancha, se
recomienda la aplicacién de Gramoxone, Gramecoop,
Radex u otro equivalente (Paraquat){ a razén de 495 ml
de producto comercial en 200 litros de agua. A esa
mezcla se debe agregar 190 ml de adyuvante. Si1 la
aplicacion se hace con bombas de espalda se debe
mezclar 40 ml] de herbicida en 1§ litros de aqgua y

agregar 15 ml de adyuvante.

-La aplicacién de Paraquat debe realizarse cuidando de no
bafar las hojas del achiote pues estas se queman y en

pocos dias se caer.

—-Con el propésito de lograr un control mds eficiente de
las malezas de hoja ancha y alargar el periodo para su
combate, se recomienda utilizar una mezcla de Paraquat
y 2,4-D de la siguiente manera: 495 ml de Paraquat mas
950 ml de 2,4-D en 200 1 dé agua. Agregar 190 ml de
adyuvante. Si la aplicacién se\realiza con bomba de
espalda se deben aplicar las siguientes cantidades: 40
ml de Paraquat mads 76 ml de 2,4-D en 16 1litros de

agua. Agregar 15 ml de adyuvante.

IMPORTANTE: Para que los herbicidas aplicados a
las malezas sean mas eficientes, eéstas deben
tener una altura entre 25 y 30 cm. Si la altura
fuera superior, conviene realizar un corte
previo a la maleza, esperar el rebrote y aplicar
el herbicida.




PODAS

La planta de achiote requiere de podas frecuentes. Se
distinguen dos tipos a saber: a) formacion vy b)

mantenimiento. '

a) Poda de formacidn

Es de sumo interés realizar este tipo de poda para ir

formando el A4rbol de la manera deseada.

Cuando la planta alcance aproximadamente 1 m de altura es
preciso eliminar las ramas que estdn mé&s cerca del
suelo, para permitir uvna mayor aireacién y un mayor
engrosamiento del tallo, minimizar el riesgo de
enfermedades fungosas del tallo, facilitar el control
de malezas y simplificar la aplicacion de
fertilizantes. Conforme 1la planta va creciendo es
necesario ir eliminando las ramas mas cercanas al
suelo, hasta dejar libre unos 40 a SO0 cm desde la base

hasta la primera ramificacioén.

Cuando la altura de 1la planta sea de aproximadamente 2 m
se debe cortar el brote apical,: con el proposito de
estimular el crecimiento de las ramas hacia los lados e
impedir que el tronco principal siga creciendo hacia
arriba. En la Fig. 8 se ilustra 1la poda de formacion

en una planta de achiote.

Fig. 8. Poda de formacién en una planta de achiote.
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b) Poda de mantenimiento

Esta es la poda que se realiza después de cada cosecha.
De acuerdo con la zona de produccién y el criterio del

agricultor,'esta poda puede ser liviana, semi-profunda

o profunda. La poda liviana consiste en eliminar
unicamente las ramas secas, las agotadas Yy las
erfermas, asi como aquellas que se han traslapado.

Cuando se practica este tipo de poda es muy importante
terier en cuenta que la altura maxima de la planta no
debe exceder los 3,5 m, pues de lo contrario la cosecha
se dificultaria mucho. Ademas, se.recomienda que tanto-
ertre plantas como entre hileras se manterga un espacio
minimo libre de S50 cm con el propédsito de permitir el

paso de personas dentro de la plantacidén (Fig. 9).

Este tipo de poda permite cosechar dos veces al afo en

aquellas variedades, que poseen esta caracteristica.

Fig. 9. Altura maxima y distancias minimas requeridas
entre plantas y entre hileras en plantaciones
podadas en forma liviana.



La poda semi-profunda consiste en eliminar las ramas

viejas y enfermas asi como algunas ramas productivas.

Las ramas que quedan en Aarbol se cortan a la mitad a

fin de estimular la formaciodn de nuevas ramas

'

productivas que producirian apoximadamente un afo

después (Fig. 10).

Fig. 10. Poda semi-profunda practicada en un Aarbol
achiote.

La poda profunda es aquella que se lleva a cabo cuando
elimina 1la totalidad de las ramas productivas

solamente se deja el tronco principal. La altura

de

se

Y
de

ese tronco puede variar entre 1,0 y 1,80 m (Fig. 11).

Las nuevas producirdn aproximadamente un afo despueés.

Fig. 11. Poda profunda practicada a un Aarbol
achiote.

IMPORTANTE: El achiote es una planta que
responde muy bien a las podas. No debe existir
temor de cortar ramas cada vez que se estime
conveniente.

de
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ENFERMEDADES

Las enfermedades mas comunes que atacan al achiote son
las siguientes:

a) Cenicilla; mildiu; oidio. Esta enfermedad, causada por
el hongo 0Oidium bixae Viegas, es una de las que con
mayor frecuencia provocan damros a las plantas en
cualquier estado de desarrollo. Su ataque se concentra
en hojas jovenes, peciolos, frutos y ramas Jovenes.
Las hojas atacadas se deforman, produciéndose un
enrollamiento de 1las mismas. Cuando ataca los frutos
jovenes éstos se deforman y caen.

L? enfermedad es facil de distinguir a simple vista, pues
aparece como un polvo blancuzco que, a medida que
avanza el tiempo, se va tornando de color violeta.

Ataca principalmente en periodos secos.

Para su combate se recomienda utilizar variedades
resistentes. En plantaciones establecidas Yy
fuertemente atacadas por el hongo es conveniente la

aspersion de fungicidas a base de acufre.

N\

b) Chasparria; ojo de gallo. El Hhongo que causa esta
enfermedad se conoce con el nombre de Cercospora bixae
Allescher vy Noak. Ataca principalmente las hojas
viejas de aquellas plantas que tienen exceso e sombra.
Los sintomas comienzan con pequefras manchas necroéticas,
rodeadas por un halo clorético, que se van agrandando
hasta alcanzar formas irregulares. En ocasiones las
lesiones se unen Yy llegan o ocupar casi toda la
superficie de las hojas. La mejor forma de combatir
esta enfermedad es regulando la sombra y wutilizando
variedades resistentes. Los fungicidas a base de

azufre combaten eficientemente el hongo.
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c) Mal rosado. Esta enfermedad es causada por el hongo
Corticium salmonicolor Berk. y Br. Es comun en

plantaciones ubicadas en el trdpico humedo bajo vy en

terrenos que presentan mal drenaje.

3

Los sintomas comienzan a manifestarse por la caida de las
hojas y la muer te de las ramillas jovenes.
Posteriormente la lesiton avanze a las ramas secundarias
y primarias. En las dreas atacadas se observa un
micelio de color rosado. Cuando el ataque es severo

ocurre la muerte de la planta.

La mejor forma de combatir esta enfermedad es sembrando
las plantas en terrenos bien drenados vy teniendo el
cuidado de no podar plantas sanas con la misma
herramietna con que se podan las enfermas. Los
fungicidas a base de cobre comﬁaten la enfermedad
eficazmente. CuandQ la lesidn se localiza en las ramas
secundarias Yy primarias éstas se deben eliminar vy
tratar el corte con un fungicida a base de cobre. La
aplicaciéon de ese fungicida se debe realizar en forma
de pacsta, a la cual se debe agregar un adherente y

aplciarla con una brocha. s

d) Muerte descendente; antracnosis. Esta enfermedad es
causada por el hongo Colletotrichum gloesporioides

Penz., forma imperfecta de Glomerella cingqulata

(Stonem.) Spauld. y Schrenk.

Los sintomas aparecen en las ramas jovenes las cuales
pierden su follaje y se secan. La necrosis avanza a
las ramas secundarias Yy a las primarias, Yy, cuando la
infeccién es severa, provoca la muerte de la planta.
El hongo ataca tanto plantas jévenes como adultas. La
planta atacada se va muriendo de arriba hacia abajo, de

ahi el nombre de muerte descendente.



36

Esta enfermedad es mas frecuentemente observarla cuando
se alternan periodos de 1lluvia y de sol, condiciones
qQue generalmente prevalecen en el trépico humedo.
También se ha observado que las variedades de capsula
verde son %és susceptibles al hongo, mientras que las
de cdpsula roja y café presentan un poco mds de

resistencia.

La mejor forma de combate es por medio de variedades
resistentes, una buena nutricién de las plantas y la
siembra en suelos bien drenados. La poda de las ramas
atacadas y muertas también es recoﬁendable para reducir
los riesgos de ataque. En plantaciones establecidas vy

atacadas por el hongo se recomienda la aplicacidén de

fungicidas a base de cobre. Fungicidas sistémicos como
el Benlate (benomyl) y el Bayleton (triadimefon)
contribuyen a reducir los dafos causados por la
enfermedad. Otros fungicidas recomendados son el

Manzate 200 y el Dithane ™M-4S5S (mancozeb) asi como el

Bravo y el Daconil (clorotalonil).

El bencmyl se puede aplicar solo o mezclado con
fungicidas como el Manzate 200 y\el Dithane M-45. Se
recomienda alternar las aplicaciones con el propédsito

de lograr un mejor control de la enfermedad.

e) Pudricién de las cApsulas; antracnosis de las capsulas.
La enfermedad es causada por un hongo del género

Colletotrichum, estado imper fecto de Glomerella

cingulata (Stonem.) Spaud. y Schrenk.

El hongo ataca unicamente 1las cdpsulas y las semillas en
estado de desarrollo. Cuando el ataque se produce en
una etapa muy temprana no se desarrollan semillas
dentro de 1la cdpsula, o las pocas que lo hacen estan

deformadas.



Los sintomas mas visibles aparecen como pequeras manchas
circulares negras las: cuales, conforme avanza el
tiempo, se pueden unir para fcrmar una mancha grande.
El hongo puede penetrar al interior de las cdpsulas vy
cubrir laé semillas con un micelio blanco,

destruyéndolas por completo.

La mejor forma de combatir la enfermedad es utilizando
variedades resistentes. Se ha observado que las
variedades de cdpsula roja y café, que tienen espinas
largas y alto grado de espinosidad, son menos atacadas

por el hongo.

Las cdpsulas atacadas por insectos o que presentan algun
otro tipo de daro son mas susceptibles al ataque del
hongo. Esto confirma la creencia de que el patdégeno
requiere una puerta de entrada para desarrollar 1la

infeccioén. 1

En plantaciones en produccién con alta incidencia de esta
enfermedad se recomienda la aplicacion de fungicidas
sistémicos como el Benlate'(benomyl), alternando con

Manzate 200 o Dithane M-45 (mancozeb).

f) Mancha anaranjada; herrumbre; cefaleuros. Enfermedad
causada por un alga conocida como Cephaleuros
virescens. Los sintomas se manifiestan en las hojas

maduras como numerosas manchas de color anaranjado que
pueden estar aisladas o confluir. Toda la mancha eéta
cubierta por 1la colonia del alga y por debajo de la
colonia se observan los tejidos necrosados de la hoja
de color castafo oscuro. Ademds de las hojas maduras
puede atacar las ramas y el tallo. Ataques muy severos
causan defoliacion de las plantas y, eventualmente, la

muerte de ellas.
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La mejor forma de combatir la enfermedad es utilizando

variedades resistentes.

g) Podredumbre de 1las raices. Causada por el hongo
Rosellinia ‘'sp., esta enfermedad ataca las raices de
plantas sembradas en terrenos con mal drenaje Yy con

muchos residuos vegetales er descomposicién.

En el sistema radical! se puede observar facilmente el
micelio del hongo. Si ese micelic se elimina se

observan llagas de tamafo variable.

Los primeros sintomas se otservan como marchitez general,
amarillamientd Yy caida de las hojas. Posteriormente
ocurre la muerte de la planta. La mejor forma de
combatir la enfermedad es sembrando en terrenos con
buen drenaje. Las plantas atacadas deben eliminarse
por completo inclqyendo, de ser posible, su sistema
radical, vy procuranao colocar en el hongo un fungicida
como el PCNB 75% (pentacloronitrobenceno). Después de
tratar el bhoyo con el fungicida se recomienda no
sembrar inmediatamente, sino esperar de 3 a 4 meses
para realizar la siembra de la nueva planta. Una vez
‘que la nueva planta se ha sembrado.se recomienda tratar

el suelo con el mismo fungicida.

h) Llaga macana; mal del machete. E1 hongo responsable de
esta enfermedad se conoce como Ceratocystis fimbriata
Ellis y Halsted. Ataca principalmente el tronco y las
ramas de plantas sembradas en suelos con mal drenaje y
donde la humedad relativa del ambiente es alta. Las
plantas atacadas se marchitan, pierden sus hojas Yy

posteriormente mueren.

La enfermedad se puede reconocer porque al raspar 1la
corteza se observan lesiones alargadas de color pardo

oscuro, casi negras, sobre la madera. Cuando la lesién
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estd avanzada se produce el descortezamiento del tronco
y de las ramas atacadas. provocando en pocas semanas la

muerte de la planta.

La mejor forma de combatir la enfermedad es sembrando en
terrenos bien drenados y evitando heridas innecesarias
en los arboles, pues €. hongo requiere ce una "puerta
de entrada'" para irniclar l1a infecciodn. Ademas., se
recomienda no podar plantas sanas con las mismas
herramientas con que se han podado plantas enfermas, Yy
proteger las heridas del arbol al momentoc de la poda

con una pasta o pintura desinfectante a base de cobre.

Las plantas severamente atacadas Yy las muertas deben ser
eliminadas, y tratar el hongo con fungicidas como el
PCNB 75% (pentacloronitrobenceno). No se debe sembrar
sino hasta después de 3 a 4 meses. Una vez sembrada la
‘Nnueva planta se recomienda tratar el sueloc nuevamente

con el mismo fungicida.

A las plantas atacadas en forma leve se les debe eliminar
el tejido enfermo y cutrir las heridas con una pasta o

pintura desinfectante a tase de cpbre.

IMPORTANTE: Para la prevencién de esta y de
otras enfermedades que se transmiten por medio
de las herramientas utilizadas en la poda, es
|recomendable su desinfeccién con una solucién de
Formalina al S%. Basta con sumergir por unos
cuantos segundos las herramientas en la sclucidén
para lograr un adecuadc nivel de desinfeccidn.

i) Podredumbre de los semilleros "damping-off". Esta es una

enfermedad muy importante en semilleros y almacigales



de achiote donde no se ha hecho una adecuada
preparacién y desinfecciéon del suelo y en donde
persiste un exceso de humedad. Es causada por honqgos
de los géneros Pythium, Phytophthora, Botr Eis, y

Rhizoctonia, que vegetan en el suelo y atacan las

raices, cuello y tallos de las plantitas recién
nacidas.
Los primeros sintomas empiezar a manifestarse como

La

marchitamiento de las plantitas, posteriormente se
inclinan y caen. Con frecuencia es posible observar el
dafo en parches, tanto en el semillero como en el

almacigal.

forma m&s eficiente de combatir 1la enfermedad es
preparando bien el terreno dJonde se va a establecer el
semillero o almacigal, procurando un buen drenaje vy
evitando los lugar?s humedos y muy sombreados. Antes
de realizar la siembra de la semilla se recomienda la
aplicacioén al suelo de fungicidas como el PCNB 75%
(pentacloronitrobencero) en la dosis recomendada en la
etiqueta del producto. En caso de ser necesario,
después de 1la emergencia de*: las plantitas se
recomienda, por cada metro cuadrado de terreno, la
aplicacién de fungicidas como el Daconil (clorotalonil)
a razon de 15 gramos por galon de agua; tambieéen se
puede aplicar Manzate o Dithane M-22 (maneb) a razén de

20 gramos por galén de égua.

PLAGAS
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Entre las plagas mas comunes se cuentan las siquientes:

a) Zompopas, hormigas (Atta spp.). Atacan las plantas en

cualquier estado de desarrollo provocando defoliacién

parcial o ‘“total. El dafo ocurre en las hojas a las
cuales cortan porciones semicirculares facilmente
identificables. Cuando el ataque ocurre a plantas

pequenas éstas pueden perder su follaje en poco tiempo.
Como consecuencia, la planta sufre un retraso

considerable en su crecimiento.

La mejor forma de combatir las hormigas es localizar y
destruir sus nidos. Para ello se recomienda el empleo
de insecticidas ccmo el Mirex, Zompex (mirex); el
Diazindn (diazinén) y el Metil Paration, Folidol ™
(paratién metilico), colocados en los caminos por donde
transitan los insectos y lo mas cerca posible del nido.

-
.
)

IMPORTANTE: Para qQue estos Yy otros

insecticidas similares_actuen eficiente-
mente, es necesario aplicarlos en dias
secos, a fin de evitar pérdidas

significativas del producto‘quimico.

b) Termitas (Insecta:lsoptera). Atacan la raiz principal vy
el tallo de 1las plantas en cualquier estado de
desarrollo. Los insectos perforan el tallo y la raiz
impidiendo el paso de agua Yy de nutrimentos vy
facilitando el ataque de patogenos. Cuando el ataque

es severo las plantas mueren en pocos dias o semanas.

Para combatir esta plaga se recomienda 1localizar vy
destruir 1los nidos asi como eliminar 1los troncos vy
raices de Arboles muertos antes de sembrar las plantas

de achiote. Lo mejor es no sembrar en Areas Qque se



c)

sospecha tienen alta incidencia de esos

se expondria a una peérdida segura de las

Al momento de la siembra en el f

Y

(conjuntamehte con el fertilizante),

preventiva se recomienda
de

la aplicacion

los productos quimicos o similaerec

continuacidén:

- Furadan 5% Granulado (carbofuran}, a r

gramos por planta.

- Volaton 2,5% Granulado (foxin), a ra
gramos por planta.

- Mocap 54 Granulado (etoprofos), a ra
gramos por planta.

- Disyston S% Granulado (disulfoton), a r

gramos por planta.

Si la plaga se detecta en plantaciones

recomienda la aplicacioéon, dirigida

cualesquiera de los 1insecticidas

continuacioén o similares:

Furaddn 4 F (carbofuran) a razén de

disueltos en 16 litros de agua.

Volatéon S07% CE

disueltos en 16 litros de agua.

(foxin) a razon de

Clorahep 3E

disueltos en 16 litros de agua.

(heptacloro) a razéon de

Jobotos; gallina ciega (Phyllophaga spp.).
estos insectos son las que provocan dafo
Cuando el ataque se produce a plantas q

vivero el dafo puede ser considerable
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insectos, pues

plantas.

ondo del hoyo

como medida
de cualesquiera

mencionados a

azon de 30 45

z26n de 30 45

z26n de 3O 45

azon de 30 45

establecidas se

al suelo,

mencionados a

32 mililitros

32 mililitros

16 mililitros

Las larvas de
s a las raices.
ue estadn en el

. Las plantas



atacadas se marchitan y posteriormente se secan. Por
lo general se mantienen erectas y al tratar de
arrancarlas se desprenden faAcilmente pues carecen del
sistema radical. En muchas ocasiones es posible
localizar 1; larva cuando se escarba alrededor de la

planta atacada.

La larva se distingue facilmente a simple vista pues es
de color pardo oscuro o blanco, con una cabeza cafeée
claro o café oscuro. Algunas larvas pueden medir hasta
4 cm de longitud vy tienen la caracteristica de ser muy
méviles cuando se tocan. Sus héﬁitos de alimentacion

son nocturnos.

Cuando los mayores daros se presentan en viveros que han
sido inadecuadamente desirfectados, la mejor forma de
prevenir el ataque seria dandole un buen tratamiento al
suelo, previo a laysiembra, con insecticidas como los

que a continuacién se mencionan:

- Furadadn 5% Granulado (carbofuran), a razén de 130

gramos por cada 10 mé de terreno debidamente
preparado. N

Mocap 5% Granulado (etoprofos), a razén de 130 gramos

por cada 10 m2 de terreno debidamente preparado.

Volatéon 2,5%4 Granulado (foxin), a razéon de 130 gramos

por cada 10 m2 de terreno debidamente preparado.

- Disyston 5% Granulado (disulfoton), a razén de 130
gramos por cada 10 m2 de terreno debidamente
preparado.

Si se detecta un ataque posterior a 1la siembra en el
almacigal, se puede aplicar insecticidas dirigidos al

suelo como los que a continuacidén se mencionan:
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d)

Volatén S04 CE (foxin), a razénm de 32 mililitros

disueltos en 16 litros de aguasa.

Clorahep 3 E (heptacloro), a razén de 16 mililitros

disueltos en 16 litros de agua.

Furaddn 4 F (carbofuran), a razén de 32 mililitros

disueltos en 16 litros de agua.

Mocap 50%Z G.E (etoprofos), a razéon de 16 miliiitrecs

disueltos en 16 litros de agua.

Gusanos cortadores; pulgones (Feltia spp.; QAgrotis spp.;

Spodoptera spp.). Scn  larvas de maripocsas nocturnas

que atacan principalmente el tallo de plantas que
crecen en el semillero y en el almacigal. La planta
atacada pronto se inclina o cae al suelo, pues el danro

mayor se localiza en el cuello de la planta.
1

.

recomienda hacer una buena desinfeccidén del suelo

antes de sembrar el semillero o el almacigal.

combate quimico se puede realizar ccn los mismos

insecticidas y dosis recomendadas para el caso de

Phyllophaga spp.

e) Trips (Selenothrips rebrocinctus). El da”fo que causan

puede ser considerable si las poblaciones de insectos
son elevadas. Atacan las hojyas por el eavés
produciendo numerosacs Jlesiones cque a simple vista se
observan como puntos de color café oscuro o negro. Las
hojas fuertemente atacadas dan la apariencia de estar
quemadas y secas y pronto caen al suelo. Los insectos
viven en el envés de las hojas donde es posible
observarlos y encontrar varias generaciones al mismo
tiempo. Su tamafo varia desde 1,0 hasta 1,5 mm de

longitud. En su estado juvenil son de color claro con
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puntos y rayas rojas en el abdomen. E1 adulto es de

color café oscuro.

El combate quimico se puede realizar con insecticidas

como los siqQuientes:

-~ Lannate 90%Z P.S. (metomil), a razéotn de 115 gramos de
producto comercial en 200 litros de agua y aplicados

en 1 hectarea.

- Thiodéan 407 C.E. (endosulfan), a razéon de SOC
mililitros disueltos en 200 .litros de agua Yy

aplicados en 1 hectarea.

- Diazin6bn 607 C.E. (diazinon), a razém de 380 mililitros

en 200 litros de agua.

.

f) Arafrita roja (Tetranychus sp.). Este 4caro, facilmente
observable a simpleyvista, puede provocar serios dafos
al follaje cuando el ataque es severo. Succionan el
contenido de las células superficiales de las hojas,
tcrnadandose éstas de un colqr café claro a grisaceo.
Ademds, los bordes de las hojas se arrollan en sentido
longitudinal. Las colonias se loc¢alizan en el enveés de
las hojas, y con frecuencia se observan aranitas rojas
y trips conviviendo en una miesma hoja, lo que pareciera
indicar que existe alguna asociacioéon benéfica entre
ambos organismos. Este es una aspecto que se deberia
estudiar con mads detalle, a fin de determinar si existe

algun grado de asociacidn benéfica y en qué proporcioén.

Para el combate quimico se sugiere utilizar cualesquiera
de los productos quimicos mencionados a continuacién o

similares:

- Kelthane (dicofol), a razéon de 525 ml en 200 litros de

agua.
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- Tedidn (tetradifon), a razén de 400 ml en 200 litros

de agua.

- Malatiéon (malation), a razén de 450 m]l en 200 litros

de agua.'

g) Chinche de 1la céapsula (Leptoglossus zonatus). Este
insecto ataca las cdapsulas en cualquier estado de
desarrollo. Con frecuencia es posible observar
colonias en estado juvenil viviendo sobre las
paniculas. Provocan lesiones a modo de chancros o

llagas oscuras d epoca profundidad, las cuales pueden
constituir la "puerta de entrada" de otras enfermedades

que atacan la cdpsula (p.e. antracnosis).

Los adultos pueden medir hasta 3 cm de longitud. Su
color varia del café oscuro al café rojizo. Las tibias
de las patas traseras son anchas y delgadas. Tiene un
estilete 1largo vy ‘delgado el cual 1le sirve para

succionar sustancias que utiliza en su alimentacioén.

Para en combate de 1la plaga se recomienda la utilizacioén
cde variedades que muestren resistencia. En caso ce ser
necesario, el combate quimico se puede realizar con

insecticidas como los siguientes:

- Malation (malation), a razéon de 500 mililitros en 200

litros de agua.

- Diazinén 607 CE (diazinon), a razon de 375 milili-tros

en 200 litros de agua.

- Lannate 90%Z PS (metomil), a razéon de 115 gramos en 200

litros de agua y distribuidos en una hectarea.

h) Gusano de la cadpsula (Papaipema nebris). Esta es quizas
una de las plagas de mayor importancia econdémica para

el achiote. Su ataque se produce a las semillas las



cuales destruye por completo sin causar dafo aparente a
las céapsulas. La larva (gusano) es la que causa los
mayores problemas, pues el adulto solo se limita a
poner los huevos. Cuando adulto el 1insecto es una

q

mariposa. Pertenece a la familia Noctuidae.

La mejor forma de combate es wutilizando variedades
resistentes. El combate quimico se puede realizar
mediante el empleo de productos quimicos como los

siguientes:

- Lannate 904 PS (m=2tomil), a razéon de 115 gramos
disueltos en 200 litros de agua y distribuidos en

una hectdarea.

- Diazindn 60%Z CE (diazinon), a razén de 370 milili-tros

en 200 litros de agua.

- Thiodan 407 CE (enaosulfan), a razén de 500 milili-

tros en 200 litros de agua.

Ademds de este insecto existe. otro, aur ro identificado,
que en su estado larval (gusano) causa ideérticos dafos
a las semillas. Se sabe que el insecto pertenece a la
familia Noctuidae y que es tan voraz como P. nebris.
Su combate se puede realizar en la forma mencionada

anteriormente.

1) Escama blanca; cochinilla; piojo harinoso (Pseudococcus
spp.). Atacan los brotes tiernos de donde obtienen su
alimento al succionar 1la savia. Eso trae como
consecuencia un debilitamiento de los tejidos y una
baja produccién de flores vy frutos cuando el ataque es
severo. A simple vista se pueden distinguir como
pequenas manchas blancas muy poco méviles cuando

adul tos.



J) Otras plagas.

combate quimico

se puede

realizar con

como los que a continuacién se mencionan:

Malation 55% CE

(malation), a

razén de

insecticidas

300 a 400

mililitros disueltos en 200 litros de agua.

Metil Paration

S07% CE (paration metilico),

a razén de

200 mililitros disueltos en 200 litros de agua.

Diazindn 607 CE (diazinon),

disueltos en Z00 litros de agua.

a razon de 300 milili-tros

A continuacidn se mencionan otras plagas

que hasta el momento se consideran de merior impcrtancia

econédmica.

futuro no puedan llegar

para las

importancia de

Sin embargo,

plantaciones

ello no significa

que en el

a constituir un problema serio

en monocultivo.

mantener un adecuado equilibrio

poblaciones de esos‘insectos.

ESPECIE

Anthianthe expansa

Nezara viridula

Cleoptophobia sp.

Menalonium sp.

Xileborus sp.
Diabrotica spp.

Epilachna sp.

Cerotoma ruficornis

ORGANO ATACADO
Tallos tiernos
Tallos tiernos

Capsulas

Capsulas; ramas
Jovenes

Capsula
Hojas tiernas
Tallos tiernos

Hojas tiernas

COSECHA Y RENDIMIENTOS

De ahi 1lsa

de las
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Segun la variedad vy el lugar donde ¢ésta se encuentre
sembrada, la primera cosecha se produce entre los 12 y los
18 meses. En lugares localizados en el trépico humedo bajo,
la primera cosecha se produce aproximadamente a los 12
meses, en tanto hue las plantaciones ubicadas en el trépico
seco pueden tardar hasta 18 meses para dar su primera
cosecha. Se han identificado variedades que producen una
vez al afo, otras que producen dos veces al a”Ro y otras que
lo bhacen durante casi todo el afRo, dependiendo de las
condiciones del suelo Yy del clima del 1lugar donde se

encuentren creciendo.

Las capsulas se deben ccsechar cuando alcancen su madurez
comercial, pues ese es el estado en el que la concentracién
de bixina es mayor. Segun la variedad, el estado de madure:z
comercial se alcanza 2 a 3 meses después de haber ocurrido
la floracién principal. Un buen indice para determinar ese
estado es palpando las) cdpsulas; cuando 1las cdpsulas se
csientan duras al tacto se pueden cosechar con seguridad.
Existen algunas variedades que cambian de color cuando
alcanzan la madurez comercial, 1o que constituye un buen

indicador para cosechar.

La cosecha se debe efectuar con la ayuda de tijeras
podadoras o de machetes, evitando desgarraduras en las ramas
cosechadas. Se deben cosechar 1las paniculas y no las

capsulas individualmente.

De acuerdo con 1las condiciones de clima vy suelo, la
variedad y el manejo dado a la misma, se pueden esperar los
siguientes rendimientos promedio de semilla seca por planta

y por aRo:

Primer afo: O a 200 gramos
Segundo aRo: 300 a 600 gramos
Tercer aRo: 800 a 1200 gramos
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A partir del tercer afo 1los rendimientos promedio por

planta serdn muy parecidos.

Segun el manejo que se le de a las plantas estas pueden

’ . ~
durar en produccién 15 o mads anos.

SECADO DE LAS CAPSULAS Y DE LAS SEMILLAS

El secado de las CAPSULAS es de fundamental importancia
para obtener altos rendimientos de bixina. De muy poco
sirve contar con veriedades altas en bixina en el campo si
por deficiencias en el secado mucho de ese colorante se
pierde. Este es quizads el punto mds critico de todo el
proceso de produccién de achiote. De ahi que sea muy
importante realizar correctamente el secado tanto de las

cépsulas'como de las semillas.

En lugares donde la cosecha coincide con periodos secos,
la luz solar se puede aprovechar para secar las CAPSULAS.
Estas se pueden secer a plena exposiciéon del sol, por 4 a 6
dias, cuidando que no se abran para evitar qQeu jas semiilas
se expongan a la acciéon directa de los rayos solares.
También se puede construir un cobertizo y secar las cdapsulas

bajo techo, de tal manera que si se abren no se expongan

directamente a la luz del sol. Otra opciodn seria de la
secar cdpsulas en secadores solares especialmente
construidos para tal fin. Una vez que las cdpsulas estan

bien secas se procede a pasarlas por una trilladora con el
fin de separar las semillas del resto del fruto. Ademas, es
necesario separar la semilla de la basura con la ayuda de un
soplador o ventilador. Si la semilla 1limpia tiene
contenidos de agua superiores al 10%Z, es necesario terminar
de secarla en secadores que funcionen con temperaturas
maximas de 602C y que no tengan 1luz artificial, a fin de

evitar descomposicién de la bixina.

10)
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Cuando el contenido de agua de la semilta o§c11e entre 8
y 107 se debe retirar del secador, empacarla y almacenarla

en un lugar seco y bien ventilado.

En aquellos 1lugare en donde 1la cosecha coincide con el
periodo de lluvia, es estrictamente necesario secar las
CAPSULAS en secadores diserados para tal fin, ya se trate de

secadores solares, de lera, de electricidad o que funcionen

con diesel o bunker. Un correcto secado de las cépsulas
garantizard una buena calidad de ia semilla vy, por
consiguiente, una buena calidad del colorante. Cuando las

cdpsulas estén completamente secas se deben pasar por la
trilladora par separar las semillas del resto cel fruto. Si
las semillas tienen un contenido de agua superior al 10%Z se
deben terminar de secar en secadores cuya temperatura no sea
superior a 609C. Cuando el cortenide de humedad oscile
entre Bly 107 se debe retirar del secador, empacarla vy

almacenarla en un lugar seco y fresco.

ADVERTENCIA: Por ningun motivo se debe extraer y
secar SEMILLA HUMEDA, pues las pérdidas de
bixina son considerables.

EMPAQUE DE LA SEMILLA

Con el propésito de minimizar las pérdidas de bixina
durante el periodo de almacenamiento, se recomienda empacar
las semillas (con contenidos de agua que oscilen entre B8 vy
107Z) en bolsas negras de polietileno debidamente selladas.
En caso de ser necesario, se deberd extraer 1la mayor
cantidad de aire de 1la bolsa a fin de permitir una mejor
conservacion de las semillas. V

En caso de almacenar las semillas en sacos de yute, de
nylon o de algun otro material, se recomienda colocarlos en
un lugar seco, oscuro Yy bien ventilado para prevenir

pérdidas de colorante.



PROCESAMIENTO DE LA SEMILLA

El buen procesamiento de la semilla es de fundamental
importancia para obtener un producto de primera calidad. El
método 4cido-base es uno de los mas wutilizados para la
extraccion del colorante por su facilidasd de aplicacioén,
porque las sustancias quimicas empleadas son faciles de
conseguir, son baratas y no dejan residuos toxicos en el
producto extraido. Adicionalmente, el método presenta la
ventaja de que no ocurre degradaciéon de los colorantes
extraidos, los rendimientos de extraccion son altos (B0%Z o
mads dependiendo del equipo), Yy el producto final puede

contener entre un 35 y 40% de pigmentos totaies.

A continuacidén se mencionan los pasos a seguir para la

extraccion del colorante utilizando el método Acido—-base:

a) Adquisiciéon de la sgmilla. Se debe adquirir semilla de
buena calidad, iib}e de impurezas Yy, preferiblemente,
con altos contenidos de bixina. La semilla debe estar
seca, con contenidos de agua entre 8 y 10%, aunque el
método permite también el hempleo de semilla humeda

recién extraida de la cépsula. N

b) Extracciéon y prefiltrado. La semilla se pone en contacto

con una soluciédn alcalina. Esta soluciéon contiene agua

e Hidroxido de Sodio (N.OH). La funcidn del NLOH es
subir el pH del agua para permitir que el colorante se
desprenda de la semilla. El desprendimiento del
colorante ocurrird mediante agitacién constante. La

relacién agua:semilla es de 10:1.

Una vez desprendido el colorante se debe realizar wun

filtrado para separar la semilla de la disolucién.

Este proceso se debe repetir las veces Qque sean
necesarias hasta que la semilla quede con la menor

cantidad de colorante posible.
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c) Precipitacién. La disolucién obtenida se trata con Acido
Sulfurico (H=S50,) con el propédsito de precipitar el
colorante. Se recomienda utilizar Hz=S0a al 20%. La
adicioén del‘ dcido se debe efectuar con MUCHO CUIDADO

para evitar salpicaduras y recalentamiento de 1la

solucién.

d) Sedimentacién. La soluciétn se debe dejar sedimentando
por 12 a 24 horas. Si se dispone de enfriadores la
solucién se puede enfriar para acelerar el precipitado

cgel colorante.

e) Filtracioén. Con el propésito de separar el precipitado
de la solucién  se debe filtrar y, ademds, lavar 2 o 3
veces el precipitado con agua a fin de eliminar el

exceso de H=S0. y asi celevar el pH.

f) Secado. La pasta humeda obtenida se seca a contenidos
de humedad aproximédos de 8%. El secado se debera
efectuar en estufas tratando de no exponer la pasta a

la luz.

g) Empaque y almacenamiento. El producto final se debera
empacar en bolsas oscuras de polietileno. El
almacenamiento se deberd realizar en un lugar seco vy

fresco.

ADVERTENCIA: Si usted no tiene experiencia en la
manipulacién de pruductos quimicos, POR NINGUN
MOTIVO realice 1la extraccién del colorante
mediante el método Acido-base. Consiga 1la
asesoria de un QUIMICO o de alguna otra persona
con suficientes conocimientos para llevar a cabo
en el trabajo.
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1. Procedimiento para 1la determinaciéon del contenido de

bixina en semilla seca de achiote.

De suma importancia es la determinacién del contenido de

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

bixina en la semilla seca de achiote a fin de poder

realizar la seleccidn de las mejores variedades. La
metodologia Que a continuacién se propone fue
desarrollada por el Centro de Investigacién en

Productos Naturales, CIPRONA (Avila, 1983), y es
bastante precisa en relacién con otros procedimientos.

Los pasos a segquir son los siguientes:

Pesar entre 0,4 y 0,5 gramos de semilla seca en un

recipiente de vidrio.

Extraer el colorante con 30 a 35 mililitros de

clorofcrmo en un homogenizador de tejidos "VIRTIS".

Filtrar con papel'y recoger el filtrado en un balén
aforado de 250 mililitros, efectuando tres lavados

con 50 ml de cloroformo.

Aforar @ 250 mililitros.

N

Tomar una alicuota de 4 mililitros vy colocarla en un

tubo de espectrofotémetro.

Realizar la lectura de absorbancia (A) a una longitud

de onda de 500 nanémetros en un espectrofo-témetro.

Trabajar con dos repeticiones a fin de obtener el

promedio.

Realizar los cdlculos mediante la siguiente férmula:

A x _Vt x _250
E Va m

% Bixina

donde:
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A = Absorbancia de la muestra a S00 nandmetros

E = 2826 (Coeficiente de extincién de la soluciédn de
cloroformo

Vt= Volume? de aforo

Va= Alicuota de la solucidn madre

m = Peso de la semilla

2. Descriptores para la seleccién de variedades de achiote.

A. Generales

1.

3.

A Y
Numero de introduccién. Es el numero que se le asigna

a cada entrada en una coleccién o plantacién y que
sirve como identificacién unica de esa entrada. Por
lo general estos numeros son alfa-numéricos, puesto
qQue se componen de la siglade la institucidén o ce
las iniciales del investigador o productor, seguidas

de un numero determinado. Ejemplos:

CATIE 11180
JINA 10020

Numero de identificacién de la planta. £s un numero
arbitrario que se le asigna‘a la planta con el
propésito de distinguirla de las restantes en la
coleccién o plantacion. En ocasiones en vez de

numeros se pueden asignar letras. Ejemplos:

CATIE 11180-1
CATIE 11180-A
CATIE 11549-3
CATIE 11549-C

Pais de procedencia. Es el nombre del pais de donde

procede la variedad o muestra.



4. Lugar de procedencia. Es la direccion precisa del
lugar donde se recolectd 1la variedad o muestra.

Ejyemplos:

a) Alajuela, San Carlos, Santa Clara. 5 Km al norte

de la Escuela. Finca del Sr. Pedro Mendoza.
b) CATIE, Turrialba, Costa Rica. Finca Cabiria.

3. Latitud. Es la latitud del lugar donde se recolecto
la variedad o muestra. Ejemplo:
92 53° latitud Norte

6. Longitud. Es la longitud del lugar donde se recolecto
la variedad o muestra. Ejemplo:
832 39° longitud Este

7. Altitud. Es la altitud en metros sobre el nivel del
mar (msnm) del lugar donde se recolectd la variedad
o muestra. Ejemplo:
300 msnm

8. ARo de introduccién. Corresponde al afo en que se
introdujo la variedad o muestra en la coleccidn o

plantacién.

De la planta

9. Estado fisiolégico. Se refiere al estado de
desarrollo en que se encuentra la planta al momento
de realizar la caracterizacién. Se expresa de la

siguiente manera:

3 = Estado vegetativo. La planta tiene hojas

unicamente.
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4 = Formacioén de botones florales (periodo
comprendido desde la formacién de los
primeros bctones florales hasta la formacion

de los ultimos).

S = Estado de floracioén (periodo comprendido
desde la aparicién de las primeras flores

hasta la aparicion de las ultimas).

7 = Estado de fructificacidn (periodo comprendido

entre la formacién de las primeras cdpsulas y

62

el momento de la madurez comercial de las.

mismas).

Nota: Las observaciones sobre el estado

fisioldgico deben realizarse semanalmente.

10. Altura de la planta. Es la altura de la medida en cm

desde la superficie del suelo.

11. Ancho de la planta. Ees el ancho de la planta medida

en cm en la parte mas ancha.

Descriptores de las paniculas
r \'
13. Namero total de paniculas. Se refiere al numero

total de paniculas recolectadas por planta y por

ano.

14. Namero total de cdpsulas. Se Pefiere al numero total

de capsulas recolectadas por planta y por aro.

15. Promedio de cdpsulas por panicula. Corresponde al
promedio de cdpsulas recolectadas por paniculas.
El numero total de cadpsulas se divide entre el

numero total de paniculas y se obtiene el promedio.
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16. Visibilidad de las paniculas. Se refiere al grado de

visibilidad que presentan 1las paniculas en la

planta. Se expresa asi:
3 = bajo
S = interhmedio
7 = alto
scri es

17. Didmetro del tallo. Es el didmetro del tallo medido
en cm a aproximadamente 20 cm de la superficie del

suelo.

D ipt e la hoj

18. Longitud de 1la hoja. Es 1la 1longitud de la hoja
desarrollada medida en cm desde la base hasta el

apice.

»
s

\

19. Ancho de la hoja. Es el ancho de 1a hoja desarrollada

medida en cm en la parte ma&s ancha.

20. Relacién longitud:ancho de la hoja. El promedio de
la longitud se divide entre el promedio del ancho y
se obtiene 1la relacién existente entre ambos

descriptores.
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21. Color de la hoja en el haz. Es el color que presenta

la hoja madura en el haz.

22. Color de 1la hoja en el enveés. Es el color que

presenta la hoje madura en el envés.

23. Longitud del peciolo. Es 1la longitud del peciolo

medido en cm.

24, Color del peciolo. Es el color que presenta el

peciolo de la hoja madura.
Descriptores de la flor

25. Color de la flor. Es el color que presentan los

petalos de la flor recién abierta.

26. Numero de estambres por flor. Es el rnumero de

.

estambres que presente la flor recién abierta.
Descriptores de la cépsula (fruto)
27. Longitud de la cdpsula. Es la longitud de la cépsula

medida en cm desde su base hasta el é&pice.

28. Ancho de la capsula. Es el aﬁcho de la capsula

medido en cm en la parte mds ancha.

29. Relacién longitud:ancho de la capsula. E1 promedio de
la lcngitud se divide entre el promedio del ancho y
se obtiene 1la relacién existente entre ambos

descriptores.



30. Longitud a la parte mds ancha de la cdpsula. Es s

e hazta a parz:e

"™

longitucd medida en cm ceasde a4 B

mé&s sncha de la cépsula.

31. Relacién longitud de la cdpsula:longitud a la parte
m&s ancha de 1la céapsula. El prcmedio de la
longitud de la cdpsula <e civide erntre el promedic
de la loncitud a la parte m&s anche de la cdpsula vy
se obtiene la relaciér existerte entre ambos

descriptores.

32. Color de 1la cdpsula inmadura. s €l ccler que
rresenta :a cdpsula aproximscamerite 1 mes despues

de su formacioén.

33. Color de la cépsula madura. £Es e. zZcic- gue presents
la cédpsula al momento de a3 macure:z comercial, es

cdecir, a! momento de la ccsecha.

34. Espinosidad de la cdpsula. Se refiere & la presencia
© ausencia de espinas en el frutc v se expresa de

la siguiente manera:

O = sin espinas
1 = muy ba:o
3 = bajo

o
|

. = 1ntermedio

= alto

0 N
|

= muy alto



35. Longit

ro
fo-

H b

- =
2 =
c. =
£ =
- ..
7 =
Q@ =

cpe b

n

ud de las espinas. =¢ retierc

™

longituc que

~ .

“C SEee EpPresa en

teny és wegpl:és T . Tl

ma de cddigo de la < .guienle maners:

mLy - las
L]

co~tas

intermedias

largas

muy largas

J36. Dehiscencia de la cdépsula en la

Se
de
QO =

+ =

37. Forma
del

exp

8]
|

b W
[}

refiere a la apertura de la
la cosecha. Se registra asi:
indehiscente

cdehiscente

cdel &pice de la céapsula. Se

L

resa comc sigue:
redondeaca
obtuss

aguda

puntiaguda

1o Cel frutc en lea madur

madurez comercial.

caps..:a al momento

retie~e a la fcrma

ez ccrercial v SE
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38. Forma de la base de 1la capsula. Se
forma cue preserts & bause cel! ‘rutc €n la ~adure:s
come: Cial v se expresa de ,a siculente marer-:

1 = recondeade
]
2 = plana
Z = semi-ondulada

Descriptores de la semilla

39. Numero de semillas por cdpsula. Es el numero de
semillas que presenta la céposula e~ la wsdu-e:z
comercial. Se e»presa COTT u~ p-cocmedic.

40, Peso seco de 100 semillas. Se pesan por separado J
grupos de 1000 semillas cada uno coOn aproximada-
mente 1C%4 de contenido ce scua Vv se obtiere el
promecic. Se expresa er gramos.

41, Contenido de bixina. Es el porcentaje de bixina que
presentan las semillas. Se expresa en base seca.
Para su determinacién veéase e! Anexo 1.

42. Peso total de las semillas recolectadas. E]1 total de

semillas recolectadas

por planta se seca hasta

aproximadamente 107 de contenido de agua y se pesa.

Se expresa en gramos.
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L zusceptibiliced & las plagas Vv a lez ernrtermedadec
ma&s 1mportantes, ya sea que ataquen :gz hojss. ios
frutos o' cualqu:er otro érgano de la s.ants. debe
registrarse de acuerdo con los siguientes c£6digos:

0O = nc susceptible

= pocu susceptible

o

medianamente susceptible

~N
]

altamente susceptible

43. Plagas (Para mayor informacioéon  ver la seccion
correspondiente a Plagas de este Manual).
a) Atta spp.
b) Termitas (Insecta: Isoptera)

z: Phyllophaga spp.

d; Feltie spp.

€ Agrotis spp.

f) Spodoptera spp.

¢) Selenothrips rubrocinctus

h) Tetranychus spp.

i} Leptogiossus zonatwus
J) Papaipema nebric

k) Planococcus sp.

1) Pseudococcus sp.

m) Anthianthe expansa

n) Nezara viridula
n) Cleoptophobia sp.
o) Menalonium sp.

p) Xileborus sp.

q) Diabrotica spp.
r) Epilachna sp.

s) Cerotoma ruficornis

t) Otras (especificar)

44, Enfermedades (Para mayor informacion ver la seccion

correspondiente a Enfermedades de este "anual).
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a! Uidium hivae

b Cercaspora hivac

c Cortrcium saimonicolor

¢y Ceolletotrichum gloespor:.oides

1]

Colletotrichum sp.

1y

-+
~

Rosellinia sp.

Ceratocystis fimbriata

(s}

n) Pythium sp.
1) Phytophthora sp.
J) Botrytis sp.
k) Rhizoctonia sp.

1) Cephaleuros virescens (alga)

m) Otras fespecificar)

3. Determinaciéon de la muestra minima (Nm) para los
descriptores cuantitativos de la hoja, la cépsula y la

semilla de achiote.

La determinacién de la muestra minima para algunos
descriptores cuantitativcs es de fundamental
impcrtancia para garantizar la confiabilidad de los
Jatos obtenidos. Lta muestra minima depende de dos

factores:

a) La diferencia Qque existe para un cierto descriptor

dentro de cada genotipo © cadsa variedad.

b) La diferencia que existe para un cierto descriptor

entre pares de genotipos o variedades.

La muestra minima se puede calcular aplicando la

siguiente férmula:

Nm = 0,16 (_100 % s) =

X
donde:

Nm = tamarno de muestra requerido

0,16= valor constante
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e muestra minimsé garanticta a.2 su  promedic estaria
dent:-c del yverdadero promeclo cde la poblacion en el F5%

de lcs casos.





