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RESUMEN

Se caracterizaron 81 plantas de Bixa orellana 1., procedentes de Honduras
y Guatemala con el prop8sito de identifiecar su utilidad agrondmica y econdmica.
El estudio se llevd a cabo en una seccidn de las colecciones vivas de la Uni-
dad de Recursos Fitogenéticos del Ceﬁﬁf6 Agrondmico Tropical de Investigacifn
y Ensenanza, CATIE, Turrialba, Costa Rica, en el periodo comprendido entre
abril de 1982 y marzo de 1983, perfodo que correspondié al segundo y parte
del tercer afio de crecimiento de las plantas, Se observaron caracteristicas
moxrfolbgicas, fisioldgicas y agrondmicas. Ademds, las plantas se caracteri=-

zaron quimicamente, Se tomaron datos de las siguientes caracteristicas:

a) Crecimiento de las plantas

b) Produccifn de semilla seca por planta y por aflo
¢} Nimero de paniculas y de cdpsulas por &rbol

d) Nimero de cZpsulas por panicula

e) Nimero de semillas por cépsula

£) Longitud, ancho y grosor de las cdpsulas

g) Peso seco de 100 semillas

h} Contenidos de bixina y de aceite

i) Estado fisioldgico de las plantas

j) Color de las flores y de los frutos

k) Espinosidad de las cdpsulas y longitud de las espinas
1) Visibilidad de las paniculas

11) Dehiscencia de frutos maduros y secos



m) Incidencia de Otdium bixae Viegas en ramas, hojas y frutos; Cercosdpora
bixae A, et, N, en hojas y Conticium salmonicofeor Berk, ef. Br. en el
tallo y ramas

n} Ataque a las cdpsulas de lepfoglosdus zonatus Dallas y de un lepiddptero

alin no identificado

Se obtuvieron relaciones de inter&s entre caracteristicas cualitativas

y cuantitativas,

En el periodo de observacién se encontrd que la mayoria de las plantas
crecieron mis hacia lo ancho que en altura, variando los promedios de creci-
miento en anchura desde 42 hasta 113 em y los de la altura desde 34 hasta

136 com.

La mayoria de las plantas fueron atacadas por Oidium bixae tanto en sus
ramas jOvenes como en sus hojas y frutos, Cercospora bixae se encontrd ata-
cando hojas viejas y Corticium salmonicofor el tallo vy las ramas. Por otra
parte, leptoglossus zonafus y un lepiddptero aiin ﬁo identificado atacaron los

frutos producidos por la mayoria de las plantas,

Se identificaron 3 formas bdsicas de frutos: ovoides, hemisféricos y
conicos, siendo estos Gltimos los que con mayor frecuencia se presentaron,
Los cdnicos presentaron la md3s alta espinosidad, el mayor nimero de semillas
(33 en promedio) y los mayores porcentajes de bixina y de aceite (3,8 y 6,7

respectivamente),

El nlmero de semillas por cipsula oscild entre 16 y 52 siendo el prome~
dio de 34, BSe encontrd que entre mayor fue la espinosidad tanto mayor fue

el nimero de semillas,
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La caracteristica rendimiento fue sumamente variable pues 0scild entre

0,01 y 5,98 kg de semilla seca por planta.

Se encontrd que el color de la flor puede ser un buen indicador para
diferenciar genotipos, pues las plantas que presentaron flores de color vio-
leta produjeron cipsulas con el mayor nimero de semillas, alta espinosidad,
formas entre cdnicas y hemisféricas y altos contenidos de bixina v de aceite,
El 85 % de las plantas presentaron contenidos de bixina superiores a 2,5, por-

centaje minimo aceptable en los mercados internacionales.

En relacidn com la propagacidn vegetativa por estacas, se encontrd que
las apicales con brote y con hojas enraizaron mejor que las subapicales y las
basales, La arena de rio lavada con agua resultd ser un buen medio de enrai-~
zamiento, Sin embargo, serfa deseable realizar pruebas con otros medios ta-
les como aserrin, tierra y mezclas de arena con tierra. E1 tiempo de enrai-
zado de las estacas fue de aproximadamente 38 dias. Las concentraciones de
2000, 400C y 8000 ppm de Acido Indol Butirico estimularon el desarrollo de

raices.

Al estudiar la influencia de 4 diferentes ambientes en el enraizado de
estacas se observ6 que, los ambientes que prevalecieron tanto en los enraiza-
dores de concreto instalados dentro de un invernadero como en los enraizado-
res al aire libre cubiertos con polietileno transparente y "zarin", en los
que prevalecid una alta humedad relativa, fueron los que mayormente favore-

cieron el desarrolle de raices.

La presencia de hojas bien desarrolladas en las estacas, la alta humedad
relativa y la proteccidn contra la luz del sol, fueron factores que jugaron

un papel importante en el enraizado de estacas de achiote.
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SUMMARY

Eighty one annatto plants {Bixa creflana 1,) introduced from Honduras
and Guatemala were characterized with the purpose of identifying their
agronomic and economic utility, This study was carried out in one section
of the living collections of the Genetic Resources Unit of the Tropical
Agricultural Research and Training Center, CATIE, Turrialba Costa Rica,
between april 1982 and march 1983, in the second and part of the third year
of growth of the plants, Morphological, physiological and agronomical
characteristics were studied, 1In addition, plants were characterized

chemically, Data on the following characteristics were taken:

a) Plant growth

b) Dry seed production per plant and per year
¢) Number of panicles and capsules per tree
d) Numbe£ of capsules per panicle

e) Number of seeds per capsule

f) Length, width and thickness of capsules

g) Dry weight of 100 seeds

h) Bixin and oil content

i) Physiological stage of the plants

i} Plower and fruit color

k) Presence of spines in the capsules and spine lengths
1} Visibility of panicles

m) Dehiscence of dry and mature fruits
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n} Level of attack of Oddium bixae Viegas on the branches, leaves and fruits;
Cercosdpora bixae A, & N, on leaves; Corticium salmonicolor. Berk, & Br. on
the stem and branches; leploglossus zonatus Dallas and an unidentified

insect on fruits,

Relevant correlations were obtained among quantitative and qualitative

characteristics,

During the observarion period it was found that the majority of plants
grew more in width than in height, the averages of growth varying in width

from 42 to 113 cm and in height from 34 to 136 cm,

Most of the plants had been attacked by Odidium bixae on their young
branches and fruits., Cercospora bixae damage was found on old leaves while
Conticium salmonicolon damage was noted on the stem and branches. Fruits of
the majority of plants had been attacked by Leptoglossus zonafus and an

unidentified insect,

Three basic fruit forms were identified: ovate, spherical and elongated.
The elongated fruits appeared more frequently, The elongated fruits had a
greater quantity of spines than the others, a high number of seeds (33 in

average) and the highest bixin and oil contents (3.8 and 6.7 respectively).

The number of seéds per capsule ranged from 16 to 52, with an average of
34, A greater number of spines was associated with a greater number of seeds

per capsule,

The yield was quite variable and ranged from 0,01 to 5,98 kg of dry seed

per plant,
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Flower color may be a good indicator to identify genotypes, because in
one plantation, plants with purple flowers consistently had mare seeds per
capsule, many spines, spherical and elongated capsule forms and high bixin
and oil contents, Most of the plants (85 %) presented bixin contents”above

2,5 %, the minimum quantity admitted in the international market,

In relation to vegetative propagation, cuttings with sprouted apices and
with leaves rooted better than the other cutting types, River sand proved a
good medium for rooting, Nevertheless, it is necessary Lo carry out tests
with other materials such as sawdust, soil and mixtures of soil and sand,

Thirty-eight days passed from planting the cuttings until the evaluation,

The Indol Butiric Acid concentrations of 2000, 4000 and 8000 ppm,

functioned very well in stimulating root development,

In a study of the influence of four different environments on the
rooting of cuttings, the blocks of propagators placed inside a greenhouse
and those placed in the field and covered with transparent polyethylene and

"saran" had good root development,

The presence of leaves on the cuttings well developed, high relative
humidity and protection against sun light, were the 3 most important factors

wich led to success in the rooting of annatto cuttings,
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INTRODUCCION

El achiote (Bixa oneffana L.) es un colorante natural utilizado desde
hace muchos afos para muy diversos propdsitos. Comiinmente se le ha empleado
para la coloracidn de productos alimenticios, en 1la industria de cosméticos,
en la medicira popular, en la alimentacién de aves de corral y muchas cosas
mds. No fue sino a partir del afio 1884, com la introduccidn al mercado de
un tinte derivado de la anilina conocido como "Rojo Congo", que el interds
por el achiote decrecid considerablemente. Sin embargo, investigaciones
recientes acerca del uso de los colorantes artificiales en productos alimen-
ticios han revelado que estos son nocivos para la salud, razén por la cual
su uso se ha prohibido tanto en Costa Rica como en muchos otros paises. De
ahi que sea urgente y necesaria la biisqueda de alternativas que permitan

reemplazar los colorantes sintéticos.

Actualmente la demanda por achiote se estd incrementando tanto en los
mercados nacionales como internacionales. En Costa Rica, ha surgido gran
inter&s por este cultive, pues muchos interesados creen que ademis de cons-
tituir um recurso renovable capaz de generar empleo y divisas al pais, cons-

tituye una alternativa econdmica para diversificar la agricultura.

La informacidn que hasta la fecha se encuentra disponible en relacién
con el cultivo es muy escasa. Algunos esfuerzos aislados se han realizado
en el pasado en algunos paises de América, pero estos han sido mds producto
del entusiasmo de unas pocas personas que de programas sistemfticos de mejo-
ramiento del cultivo. Es de reconocer, sin embargo, que el poco inferés

mostrado por los investigadores se ha debido, fundamentalmente, al escaso



apoyo brindado por parte de las instituciones encargadas de la investigacidn

y extensidn agricola.

Actualmente en el CATIE se cuenta con una coleccidn de Bixa onellana L.
Por esta razdn, se creyd conveniente caracterizarla a fin de identificar ma-
teriales promisorios que puedan contribuir al establecimiento de nuevas plan-
taciones y a mejorar las ya existentes. Como se sabe, el conocimiento de las
caracteristicas de las plantas juega un papel importante en la seleccidn de
genotipos promisorios, puesto que estos pueden ser utilizados en programas de

mejoramiento genético del cultivo.

Tradicionalmente el achiote se ha propagado por semilias. Sin embargo
esta forma de propagacidn es fuente de variabilidad en la descendencia debido
al alto grado de polinizacidn abierta que presenta. Por esta razdn, la mayo-
ria de las plantaciones establecidas son muy heterogéneas. Hasta la fecha,
no se dispone de fuentes para la produccidn de semillas que produzcan des-
cendencia homogénea o lo suficientemente homogénea en las caracteristicas
importantes de produccifn. De ahi que sea importante realizar trabajos de

propagacidn vegetativa a fin de obtener material clomal.

Por ser muy escasa la informacifn disponible acerca de la propagacidn
vegetativa del achiote por medic de estacas, se decidid estudiar mds deteni-
damente esta forma de propagacifn asexual, a fin de poder establecer planta-

ciones clonales de genotipos deseables.

Por ser el achiote un cultive com valor potencial agronfmice y por con-
tar en el CATIE coun una coleccidn que incluye gran variabilidad, se decidid

emprender este estudio tomando en consideracidn los siguientes objetivos:



a) caracterizar, para luego seleccionar, aquellas plantas que por su
valor potencial agrondmicoe puedan ser utilizadas en programas de mejoramiento

genético,

b) determinar cufdles son las caracteristicas mds valiosas para distin-

guir genotipos en una poblacidnm,

c) establecer un método eficiente y econdmico de propagacidn vegetativa.



REVISION DE LITERATURA

Origen y distribucifn geografica

El achiote (Bixa oreffana L.) es una planta nativa de la América Tropi-
cal. Su lugar de origen posiblemente sea la cuenca amazénica, ya que en ese

lugar se encuentran creciendo silvestres otras especies del género (7, 24, 33).

Antes de la conquista de América por los espaﬁolés el achiote crecia
desde México hasta Brasil. Con el correr del tiempo, la planta fue introdu-
cida a algunos paises asidticos y africanos en donde actualmente se le culti-
va y explota comercialmente. Esta fue una de las primeras plantas americanas
que fue introducida y naturalizada en el sur de Asia y Africa Tropical. Ac-
tualmente algunos paises africanos se cuentan entre los grandes productores

de achiote en el mundo (9, 24, 33, 40).

Clasificacidn taxondmica

El achiote se clasifica de la siguiente manera (7, 33, 38):

Divisgidn ! Spermatophyta
Subdivisién : Angiospermae
Clase : Dicotiledoneae
Subclase : Dialipetale
Orden : Guttiferales
Familia : Bixaceae
Género ! Bixa

orellana L.; excelsa G. ef. K; platycarpa

Especies

ExS

R. e, P.; arborea H.; wiucurana W.



Baer (7) v Morton (33) mencionan la existencia de Bixa ohellana forma
Leiocarpa, conocida también como Onellana americana var. Leiocaerpa y de Bixa

odorata R, et. P.

Sdnchez (32) en Colombia, menciona la existencia de las especies B.

upatensis G. y B. azara R, et. p.

Segin Morton (25) el nombre ocrellfana fue dado en honor al célebre descu~
bridor del Amazonas don Francisco Orellana, y el t&rmino Bixa se deriva de la

lengua Taino, de la palabra "bixza'" que los indigenas pronunciaban "bisha".

Descripcifn de la planta

Es un arbusto que mide entre 2 y 5 m de altura dependiendo de las condi-
ciones ecoldgicas en que se encuentre creciendo. En ocasiones puede medir
10 o m3s metros de altura. Sin embargo, su tamafio dependerd bdsicamente del

manejo, el tipo y la densidad de la plantacidn (9, 19, 24, 33).

Raiz

Es pivotante (36) y posee numerosas raices secundarias y terciarias.
Cuando adulta, la planta posee un sistema radical bien desarrollado. Hasta
la fecha no se tiene conocimiento de la raiz de plantas adultas propagadas

vegetativamente (19).

Tallo

Presenta ramificacidn dicotdmica desde su base y de su corteza brota um
latex rojizo. Su corteza es parda y la forma que presenta el Arbol es muy
variada. Su difmetro, en la base, puede medir desde 20 hasta 30 cm o mis

(29, 36).



Ramas

Por lo general son delgadas y con el tiempo tienden a ser lefiosas.
Enriquez y Salazar (19) afirman que su coloracidn puede variar del verde al
morado y que su crecimiento no es bien determinado. En Turrialba, el achiote
produce gran cantidad de brotes ortotrSpicos tanto en el tronco como en las
ramas primarias, ya sea antes o durante el periodo de floracién, los que pos-

teriormente florecerdn produciendo numerosas cdpsulas (37).

Simples, alternas, estipuladas, acorazonadas en la base Yy punteadas en
el dpice, de color verde oscure cuando maduras y lisas en ambos lados (33,
38). Enriquez y Salazar (19) aseguran que las hejas tienen formas muy diver-
sas dependiendo del tipo. En la madurez se tornan algo coridceas y su envés
es de un ligero color plateado. Seglin Morton (33); las hojas pueden medir
desde 5 hasta 14 cm de ancho, su longitud puede variar entre 7 vy 20 cm y la

longitud del peciolo puede alcanzar hasta 5 cm.

Rivera (36) afirma que las hojas son caducifolias espacialmente durante

la &poca seca.

Flores

Actinomorfas, pentdmeras, con numerosos estambres y ovario siipero unilo-
cular de 2 carpelos, hermafroditas, aparecen en paniculas terminales (11, 33,

38, 43).

Enriquez y Salazar (19) afirman que las flores varfan en su color desde

el blanco hasta el rosado y su tamafio es ligeramente variable.



Rodriguez y EnrTquez (37) dicen que la flor tiene estambres pequefios con
pediinculos cortos dispuestos alrededor del pistilo, y que su nimerc puede va-
riar entre 350 y 400 por flor. Dicen también que el pistilo tiene un estigma
en forma de "boca abierta', su estilo es largo y erecto y cuando madura tiene
una forma similar a la "S§". Los mismos autores aseguran que la floracidn es
escalonada, pues las flores de la parte superior son las que abren primero,
mientras que las de la parte inferior lo hacen posteriormente, Por otra parte,
afirman que la antera contiene B sacos embrionarios que producen abundante

polen, que la viabilidad de este @iltimo es de aproximadamente 9 a 1l horas y
que la receptibilidad del pistilo puede durar 9 dias en flores emasculadas y

no fecundadas.

El ovario, que tiene forma elipscidal y estd rodeado por numerosos pelos
glandulares, posee 2 valvas (en ocasiones 3) vy en sus costados se localizan
numerosos dvulos. Los pétalos, que pueden ser redondeados u ovaladoes, son

caducos (11, 36).

Frutos

Son cépsulas dehiscentes de formas, tamafios y colores muy variables,
Est&n cubiertos por numerosas espinas de diferentes tamafios y dureza. También
P P

existen frutos gin espinas (9, 11, 21, 24, 33, 36).

La cdpsula consiste generalmente de 2 valvas cuyas paredes son delgadas.
En el interior de cada valva se encuentra una placenta que se prolonga en una
membrana blanca y que en la mayoria de los frutos estd adherida a la pared.
En ocasiones es posible encontrar frutos con 3 valvas, caracteristica que
seria deseable incrementar a fin de aumentar la produccidn por &rbol (11, 24,

33, 36).



Hart (Z1) en Papua Nueva Guinea encontrd las siguientes formas de cdpsu~
las: elongadas, esféricas y ovadas. Determind que las semillas de cdpsulas
de forma esférica poseian los m3s altos contenidos de bixina (5,3 por ciento),
las de cap8ulas elongadas tenfian de 3,4 a 4,6 por ciento y las de cépsulas
ovadas solamente poseian contenidos de bixina que oscilaban entre 1,6 y 1,9

por ciento.

Enriquez y Salazar (19) afirman que existen algunas variedades que tienen
fruto indehiscente, y que tanto su forma como su textura y colo; varfa mucho
entre cultivares, pudiéndose utilizar estas caracterfsticas para identificar

genotipos y clones en forma segura.

Semilias

Est@n unidas a la placenta por medio de apéndices de contextura algo du-
ra y su nimero puede variar entre 10 y 60 por cdpsula. Son pequenias, livia-~
4
nas, de formas y tamafios muy variables. Estdn recubiertas por una membrana

fina debajo de la cual se encuentra el colorante (11, 19, 24, 33, 36).

Enriquez y Salazar (19) aseguran que la variabilidad en peso y tamafio de
las semillas dentro de un mismo drbol es muy grande, dependiendo principal-

mente del tipo.

El colorante principal presente en las semillas es la bixina, un carote-
noide carboxilico con estructura quimica similar a la del carotenc. También
existen, aunque en menor proporcidn, otros colorantes de naturaleza carote-
noide. Ademds, contienen cantidades variables de aceite (6, 24, 33). La

bixina tiende a degradarse ripidamente en presencia de luz y temperaturas



mayores de 70°C. El almacenamiento prolongade de las sémillas tambiBn afecta

desfavorablemente el contenido de bixina (6, 24),

Enfermedades v plagas

Varios auvtores (8, 9, 29, 33, 35, 36) coinciden en sefialar las siguientes

enfermedades como las de mayor importancia:

a) O«dium bixae Viegas. Ataca principalmente hojas, brotes jdvenes,
flores y cdpsulas. Se caracteriza por producir un polveo blancuzco que cubre
las partes afectadas, En ataques tempranos puede producirle serios dafios a
las plantas. Es de distribucidn universal y quizds una de las enfermedades

mis limitantes que tiene el cultive.

b) Cercospora bixae A. ef. N. Ataca principalmente las hojas viejas de
arboles que se encuentran creciendo bajo sombra. Se caracteriza por producir
manchas de color café rodeadas de un halo amarillento. En ataques severos

puede producir completa defoliacidn del Zrbol,

c) Corticium salmonicofon Berk.el., Br. Es comin en dreas que corres-
ponden al trbpico himede bajo, En las &reas atacadas se desarrolla un mice-

lio de color rosado. Produce defoliacidn vy la muerte de ramas,

d) Cephaleuros v.irescens Kunze. Su ataque se produce especialmente a

las hojas pudiende llegar a defoliar la planta cuando este es severo. En

. . 1/
Brasil esta es una enfermedad de mucha importancia. Es causada por algas™ -

i LAGUNA, G. Enfermedades del achiote, Turrialba, CATIE, 1983. Comuni-

a
cacidn personal.
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Otras enfermedades de importancia, perc no registradas en Costa Rica,
son las causadas por Ovulania bixae, Phyllesticta bixina, Sclerotium bota-

Licola y Unedo bixae,
Entre las plagas que con mayor frecuencia atacan al achiote se cuentan:

a) Atia spp. (hormigas). Destruyen las hojas tiernas provocando defo-

liacidn parcial o total de la planta.

b) Lleptoglossus zonatus Dallas. Hemiptero que perfora las capsulas
pProvocando la pronta invasidn de otros insectos y hongos. En Turrialba esta

es una plaga importante.

c) Tnigona sp. Himendptero que ataca los brotes nuevos y las hojas

tiernas produciendc defoliacidn parcial.

d) Gusano de la cidpsula (Lepiddptero). Larva no identificada que ataca
las semillas dentro del fruto produciéndoles serios dafios. Es bastante movil.

En Turrialba es una plaga importante.

Otras plagas de interEs son: Selenothiips rubrocinetus, Tetranychus

spp. vy Pseudococeus spp.

1. CARACTERIZACION MORFOLOGICA

La caracterizacidn de los materiales considerados como "potenciales fi-
togen&ticos'" en un banco de germoplasma juega un papel muy importante, puesto
que permite la seléccién y posterior utilizacidn de los materiales en progra-
mas de mejoramiento gen&tico o de otra naturaleza, De acuerdo con el

International Board for Plant Genetic Resources, IBPGR (25), la caracterizacidn
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consiste en registrar aquellas caracteristicas que son altamente heredables,

que pueden ser ficilmente vistas y que son expresadas en todos los ambientes,

Shetler ef.af, (42) consideran que la caracterizacidn debe y tieme que

ser clara, en términos positivos de acuerdo con los atributos morfoldgicos

que la planta posee. De ninguna manera se debe describir una planta compa-

rdndola con otra, o expresar el resultado de la descripcibn en forma negativa.

Chang (10) afirma que los objetivos que se persiguen al describir una

coleccidn de plantas de determinada especie o grupo de especies son los

siguientes:

a) Identificar lineas para el mejoramiento,

b) diferenciar entre varias entradas con nombres semejantes o idénticos,

¢) identificar entradas con caracteristicas deseables,

d) clasificar variedades, clones y otros, tomando en cuenta criterios
relevantes,

e) establecer afinidades entre las caracteristicas de un culfivo ¥ entre
grupos geogrdficos de variedades,

£) ’hacer una estimacifn del grado de variacidn dentro de una coleccidn

varietal.

Engels (14) recomienda que para aumentar el valor relativo de una des-

cripcidn se incluyan, junto con los datos morfoldgicos, agronbmicos, etc.,

datos acerca de las pricticas culturales, condiciones climidticas y de suelo,

fecha de siembra y otros. Ademis, asegura que es fundamental que taoda la
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coleccidn que se va a describir crezca bajo condiciones uniformes, de manera
que las diferencias registradas sean tipicas de las variedades bajo esas cir-
cunstancias. La informacidn generada y debidamente almacenada en el proceso
de caracterizacidn, sirve para localizar facilmente cualquier dato acumulado,
establecer correlaciones y determinar los grados de diferencia entre las ca-

racteristicas de los cultivares (15),

Enriquez (16) asegura que para hacer una descripcidn de cultivares es
preciso conocer las caracteristicas Gtiles para describirlas, la variaci®dn
de cada caracteristica dentro de un mismo cultivar, asi como el tamafio apro-
piado de la muestra que se debe tomar para estimar correctamente la caracte-
ristica. Trabajando con flores de cacao, este autor encontrd que para distin-
guir clones se pueden tomar en cuenta, entre otras, las siguientes caracte-
risticas cualitativas: color del pediinculo floral, color del sé&palo, color
del estaminoide, coloracidn de la 1igula, coloracién de la base del estilo,

color del botén y presencia de pelos glandulares en los sépalos.

Observacién de caracteristicas y toma de datos

Segiin Astorga y Seidewitz (5) un descriptor es el nombre que se le da a
una caracteristica, o bien, es la denominacidn asignada a un fendmeno que se
presenta en una determinada planta el cual se quiere medir. Ademds, en el
contenido de los descriptores y sus respectivos estados se debe reconocer

lo siguiente:

a) los descriptores son nociones para llamar a las caracteristicas, para
evaluar la diversidad genética. Por tanto, resulta ildgico hablar de una eva-

luacidn de descriptores;
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b) el descriptor se compone de uno o mis t&rminos, pero en sf estos

términos se refieren a una caracterfistica evaluable en un momento determinado.

Los descriptores se deben presentar en forma gramatical correcta, utili-
zande para ello los genitivos partitivos y las preposiciones necesarias a fin

de darles un sentido gramatical estricto (5).

Segln Engles (15), una caracteristica es un atributo de un organismo
y es el producto de la interaccién de uno o mis genes con el ambiente. A
su vez, las caracteristicas se dividen en cualitativas y cuantitativas {2, 15,

23, 26, 32).

4 cada ca;actaristica se le asigna una escala de valores que se conoce
con el nombre de "grados de la caracteristica'". Asi, si el descriptor se re-
fiere a una caracteristica cuantitativa como la longitud del fruto o el ren-
dimiento, el estado del descriptor se debe expresar en la unidad de medida
usada {cm, ton/ha), o bien, la medida puede codificarse para facilitar el al-
macenamiento de datos. De esta manera, la longitud del fruto puede clasifi~
carse de acuerdo con una escala de 1 a 9, estableciendo limites de medidas
para cada grado (Cuadro 1), Cuando el descriptor se refiere a una caracterfis—
tica cualitativa como el color o la forma, los respectives estados se pueden
expresar basindose en un estdndar de colores (27) o en definiciones geométri-

cas respectivamente.

La escogencia de un conjunto de caracteristicas es ua trabajo largo y
laborioso, dado que hay que considerar todas las posibles aplicaciones futu-
ras. De ahi gue previamente a la elaboracifn de las listas de caracteristi-

cas sea necesario consultar la literatura, la opinifn de expertos y estudiar
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la variabilidad existente en el campo. Seguidamente, cada caracteristica de-
be ser sometida a prueba con el propSsito de observar si suministra la infor-

macidén deseada (31). \

Segln Engels (15) la elaboracidn de listas de caracterfsticas por culti-
vo o grupos de cultivos relacionados son importantes porque ayudan a unifor-
mar y estandarizar la caracterizacién, facilitan y posibilitan la caracteri-
zacibn, y, ademds, permiten intensificar el intercambio de datos entre insti-

tuciones naciomnales e internacionales.

La toma y presentacidn de datos para el manejo electrdnico, requiere de
un conocimiento detallado de los requisitos establecidos por las secciomes
de documentacidn. Durante la recoleccién "activa" de datos, es decir, duran-
te la caracterizacidn, siempre se tiene que decidir en qué forma se quieren
registrar los datos, puesto que estos se pueden presentar como medidas reales
0 como estados clasificados. Las medidas reales en general no causan proble-
mas si el drgano por medir estd bien definido y el equipo es adecuado, mien-—
tras que la clasificacifn de la expresidn fenotipica de caracteristicas cua-

litativas es mucho m@s dificil y subjetiva (15, 25, 26, 41),

Caracterizacidn morfologica de Bixa viellana L.

Singh ef.af. (43) en Puerto Rico, estudiaron durante 7 afios las proge-
nies de 53 tipos de achiote procedentes del interior del pais, de México y
Repliblica Dominicana. Recopilaron datos sobre el vigor de los Arboles, sus
caracteristicas morfoldgicas, rendimiento, calidad de la semilla v resisten-

cia a las enfermedades y plagas. De acuerdo con los datos obtenidos en la
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caracterizacidn, hicieron 3 selecciones para la produccidn de semilla. Estas

selecciones demostraron ser bastante uniformes en sus descendencias,

Rivera (36) en El Salvador, despus de 2 afios de trabajo realiz8 4 selec~
ciones tomando en cuenta el tamade de la cdpsula, la cantidad y longitud de
las espinas, el nimero promedio de semillas por cépsula, el color del pigmento,
el tamano de la semilla y el porcentaje de pigmento en peso en relacidn con la
semilla. Afirma que l1a cantidad y longitud de las espinas son caracteristicas
muy importantes, ya que influyen en la susceptibilidad de las cdpsulas a ser
atacadas por el hongo Odidium bixae V, al retenerse la humedad entre las espi-
nas. Este mismo autor clasificd los diferentes tipos de drboles de acuerdo

con las siguientes caracteristicas:

a) color de la flor y de la cidpsula; b) forma de la capsula; c) cantidad
de espinas de la cdpsula; d) promedio de semillas por cdpsula; e) color del
pigmento. Asegura, ademis, que el nlmero de semillas por cdpsula es muy va-
riable alin en frutos procedentes de un mismo drbol, pero que para cada &rbol
se puede determinar un promedio representativoe de la cantidad de semillas que

contiene cada uno de los frutos (de 30 a 60 semillas por fruto).

Araya (3) en Costa Rica, caracterizando quimicamente 3 de los tipos de
achiote mayormente cultivados en el pafs, determind que el tipo conocido como
"pico de pdjaro" era el que poseia mayor cantidad de pigmentos totales en la
semilla y menor cantidad de pigmentos totales en la c8scara. Determind que
el nimero de semillas por cdpsula en los 3 tipos oscilaba entre 41 y 43

(promedio de 25 cépsulas).



17

Rodriguez y Enriquez (37) en Turrialba, Costa Rica, afirman que el desa-
rrollo de ramas parece estar condicionado a los ciclos de produccidn,que las
enfermedades destruyen muchos brotes que potencialmente podrfan terminar en
inflorescencias,y que el tiempo transcurrido desde la aparicidn de los boto-
nes florales hasta la apertura de la flor parece estar afectado por el ambien-
te o por variacidn gen&tica. Los mismos autores, estudiando la biologia flo-
ral, encontraron que el nimero de botones fiorales por panicula puede variar
entre 10 y 20 segin el tipo, que desde el inicio de la formacidn de botones
florales hasta la apertura de la primara flor pueden transcurrir de 15 a 30

dias y que desde la floracifn hasta la cosecha pueden pasar de 60 a 80 dfias.

Estudiando 13 variedades de achiote procedentes de diferentes localida-~
des durante 2 afios consecutivos, Enriquez y Salazar (19) en Turrialba, carac-
terizaron los arboles de acuerdo con su rendimiente, las caracteristicas de
las cdpsulas y la presencia de plagas y enfermedades. Encontraron que la
variabilidad de la caracteristica rendimiento es muy alta entre plantas y que,
al ser muy variable la produccién de un afio a otro, no se puede hacer una eva-
luacidn adecuada de esta caracterfstica em corto tiempo. Por tanto, recomen-
daron la realizacidn de ensayos de adaptacidn por periodos largos, a fin de
determinar estadisticamente el nimero de afios necesarios para hacer una eva-
luacidn confiable. Al estudiar las cHpsulas encontraron que el nimero prome-
dio de semillas por cipsula oscilaba entre 20 y 42, el peso himedo promedio
de 100 semillas iba desde 2,85?h;géa 5,58 g, en tanto que el peso seco pro-
medio de 100 semillas presentaba un rango entre 1,62 y 3,16 g. Desde el

punto de vista del tamafio y de la forma de las semillas, encontraron que

estas caracteristicas son altamente variables. En relacidn con plagas vy
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enfermedades, aseguran que juegan un papel importante en el rendimiento, vya
que destruyen los brotes terminales que son las dreas potenciazles de fructi-

ficacidn.

Enriquez y Mora (18) en Turrialba, realizaron selecciones a partir de 13
cultivares de achiote utilizando el m8todo de "escores" o Indices de seleccidn,

tomando en consideracidn las siguientes caracteristicas:

a) rendimiento fresco en peso total de cépsula fresca,

b) peso fresco de semillas de 100 cdpsulas y nimero de semillas per

cdpsula,

c) peso seco de las semillas.

De los 3 componentes del rendimiento anteriormente citados, consideran
que el nimero de semillas por cdpsula es quizds uno de los mds criticos, puesto
que depende del nimero de 8vulos que contenga cada ovario vy de la eficiencia

de la polipizacién.

Vallejo ef.af. (44) en Colombia, realizaron un estudio durante 14 meses
con el propSsito de estimar el grado de asociacidn entre el rendimiento y sus
componentes y, a la vez, determinar indices de seleccidn para esa caracterig-
tica. Evaluaron las siguientes caracterfsticas: ndmero de paniculas por
planta, nlmero de cdpsulas por panfcula, nimero de cépsulas por planta, nimero
de semillas por cdpsula, peso de semillas por cdpsula, peso de 100 semillas,
nimero de semillas por planta. Para analizar el rendimiento propusieron 3
modelos. Encontraron que, desde el punto de vista prdctico, el modelo que

resultd de mayor utilidad fue el que considerd el ntmero de paniculas por
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planta y el peso de semillas por panicula, ya que sus componentes, por ser
caracteres ficilmente detectables y cuantificables, pueden €SCOgEerse como

- > el - - " - -

indices de seleccidn apropiados con miras a mejorar el rendimiento. Conelu~
yeron que las variaciones en el rendimiento de achiote se explican mejor en
escala logaritmica que en escala aritmética, ¥, que para los 3 modelos pro-
puestos, la asociacidn parcial y miltiple de los componentes primarios con
el rendimiento fue altamente significativa, lo cual no permite excluir npin-

guno de esos componentes en la seleccifn por rendimiento.

Vallejo ef.al. (45) en Colombia, evaluaron en forma preliminar la varia-

bilidad fenotipica de los componentes del rendimiento y otros caracteres cuan
titativos de Bixa sp., utilizando la segunda cosecha de 21 introducciones de
diferentes procedencias, Encontraron que existfa suficiente variacidn feno-
tipica entre y dentro de las introducciones evaluadas, por lo que concluyeron
que un programa de mejoramiento en Bixa sp. se puede enfocar primero a selec-
cionar las mejores introducciones y posteriormente los mejores drboles de ca-
da introduccidn para fitomejoramiento, Ademds, detectaron coeficientes de
correlacidn y regresifn negativos y significativos entre el rendimiento v el
porcentaje de colorante, positivos y altamente significativos entre el rendi-

miento, &poca de cosecha y altura de plantas,

2, PROPAGACION VEGETATIVA POR ESTACAS 3

Seglin De Vastey (46) uno de los factores mds importantes a considerar en
el enraizamiento de estacas, en general, lo constituye 1la aptitud natural pa-
ra enraizar que presente el drbol y que varfa seglin la especie y la edad.

Esta aptitud constituye un factor hereditario que varia de acuerdo con la
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especie y aln entre individuos de la misma especie. Ademds, considera nece-
sario relacionar el poder de enraizamiento de la estaca con la edad fisiold-
fica del &rbol, ya que esta depende de las diferentes etapas por las que tiene
que atravesar la planta desde la germinacidn de la semilla hasta la muerte del
&rbol. De esta manera, se tendrd una mejor idea del estado general del &drbol
y se podrd comprender mejor la importancia de 1la época del afo en la toma de

estacas y su posterior enraizamiento,

La capacidad de una estaca para emitir rafces es una caracteristica es-
pecifica determinada por la dureza de la madera y por el crecimiento de la
planta. Ademds, el estado fisiol8gico del &rbol y la 8poca de recoleccidn

de las estacas son factores que influyen en el enraizado (28, 30, 46).

Influencia de la E&poca en el enraizado

Aunque la presencia de hojas en la estaca puede favorecer la desecacidn,
tambi&n puede ser un factor favorable debido a los carbohidratos que sinteti-
zan. En algunos casos, lc esencial es mantener la cantidad de hojas que pue-
dan asegurar la fotosintesis, la traslocacidn normal de sustancias para la
formacidén de rafces, y, a la vez, que mantengan al minimo la transpiracidn

(12, 30).

Las raices nacen generalmente cerca de yvemas latentes. El corte inferior
de la estaca debe hacerse cerca de un nudo porque en esta zona el brote de
raices es més vigoroso, El corte superior se puede hacer a 2 cm sobre un nudo,
en forma inclinada y al lado opuesto de la vema. La formacifn de raices es
precedida (aunque no siempre), de una formacidn callosa, pero no hay relacién

aparente de causa a efecto entre callosidad v raices, El tiempo necesario
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para el enraizado varia desde 2 hasta 12 semanas de acuerdo con la especie

(12, 30, 47).

En relacidn con la influencia de la época, existen plantas que se propa-
gan por estacas en cualquier &poca del afio en tanto que otras no, Esto sugie-
re que ciertas especies tienen una €poca propicia en la cual se verifica el

mayor €xito en el enraizado (12, 30),

Factores externos que influyen en el enraizado de estacas

Ademds de los factores internos, existen algwos factores externos tales
como el medio de enraizamiento, la temperatura, la luz y la humedad, que in-

fluyen en el enraizado de estacas.

De Vastey (46) afirma que no existe un determinado medio que convenga al
enraizado de todas las especies vegetales, pues cada planta tiene un medio
favorable para enraizar sus estacas. Ademds, es posible que una misma espe-

cie enraice en diferentes sustratos de acuerdo con la €poca del afio.

La formacidn rdpida de raices ocurre, en la mayoria de los casos, cuando
el sustrato es ligero, suelto, esterilizado y que mantenga la humedad en for-

ma apropiada, ya que la ausencia de oxigeno es perjudicial.

Los medios convenieantes son arena, vermiculita, turba y aserrin, o una

mezcla de 2 de estos materiales (12, 17, 30),

La temperatura Gptima de enraizado varia de acuerdo con la especie. Pa-
ra estacas de algunas especies solamente se requiere proteccidn contra los
rayos del sol, en tanto que para otras especies se requiere un estricto con~

trol de la temperatura ambiente (46).
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Cuculiza (12) recomienda conservar el propagador con una temperatura

constante que puede oscilar entre 18 y 22°C segiin la estaca a enraizar,

La influencia de la luz en la formacidn de rafces es wun proceso bastante
complejo. Se sabe que fomenta el enraizado al incidir sobre las hojas verdes,
pero que lo inhibe al actuar directamente en sitios productores de raices.

Un minimo de 30% de luz favorece la fotosintesis, debiendo evitarse el ingreso
de mucha luz porque provoca aumento de la temperatura, lo cual hace disminuir

el porcentaje de enraizamiento (12, 30, 46).

La humedad relativa del ambiente en el cual crecen las estacas debe ser
alta a principios del enraizado a fin de reducir la evaporacidn y evitar 1la
desecacitn de las estacas, La humedad relativa se puede mantener entre 90 y

95% (12, 30).

Influencia de los’ reguladores de crecimiento en el enraizado de estacas

Los reguladores de crecimiento comprenden todos aquellos productos qui-
micos de naturaleza sintética que ejercen acciones similares a las de las fi-

tohormonas en los diferentes Srganos de la planta (12, 28, 30).

ATn cuando en el enraizado de estacas los reguladores de crecimiento ejer-
cen una significativa influencia, Cuculiza (12) asegura que en diversas opor-
tunidades se obtienen resultados negativos debido a las siguientes razones:

a) mayor o menor concentracifn de la sustancia utilizada,

b) exceso o defecto en el tiempo de tratamiento,

c¢) el tratamiento a la estaca deberd hacerse de acuerdo con las condi-~

ciones extrinsecas e intrinsecas que esta presente.
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De Vastey (46) asegura que al ser aplicado un regulador de crecimiento a
estacas de una especie determinada, los resultados pueden variar segim sea la

concentracién, el sustrato, el método utilizado y la &poca del afio,

Actualmente se encuentran a disposicifn una gran cantidad de reguladores
de crecimiento. Sin embargo, entre los de mayor uso se encuentran el Acido
Indolbutirico (AIB), Acido Naftalenoac&tico (ANA), Naftalenacetamida (NAAD),
Acido 2,4-Diclorofenoxiacético (2,4-D) y Acido,2,4,5-TriclorofenoxiacBtico

(2,4,5-T) (12, 28, 30, 34).

Formas de aplicacidn vy dosis utilizadas

Los reguladores de crecimiento generaimente se aplican en solucidn, en
polvo y en pasta. Sus efectos pueden variar seglin sea el transportador o el
solvente utilizado. Para la aplicacifn en forma 1fquida, generalmente se pre-
paran en soluciones alcohflicas o simplemente acuosas; tambiép bajo la forma
de emulsiones. Las aplicaciones en polvo implican una mezcla com un inerte
s6lido tal como arcilla o talco. En pasta, es necesario aplicarlos con la

ayuda de lanolina u otras sustancias similares (12, 28, 30, 34).

Primo y Cufiat (34) sefialan que, en general, para las aplicaciones en
polve se emplean 3 tipos de concentraciones:

a) '"Baja" : 1 mg por gramo de talco.

b) "Media™ : 4 mg por gramo de talco.

c¢) '"Fuerte" : 20 mg por gramo de talco.



Cuculiza (12) afirma que para la aplicacidn en forma liquida se emplean

concentraciones desde 0,05 hasta 0,1%.

Las mezclas de reguladores dan mejores resultados que los productos sim-
ples. Al respecto, Primo y Cufiat (34) afirman que se pueden emplear con &xito

las mezclas equimoleculares de ANA y AIB, pudiéndose agregar ademis 2,4,5-T.

En general, las plantas herbdceas y los esquejes tiernos de arbustos res-—
ponden y solo necesitan dosis bajas. Las plantas medianamente lignificadas
necesitan dosis medias, en tamtc que las lefiosas responden mids difficilmente y

requieren dosis fuertes (12, 30, 34).

Propagacién de Bixa ¢xeflana L. por estacas

Muy escasos han sido los trabajos que hasta la fecha se han realizado
con el propdsito de propagar el achiote por estacas, debide, principalmente,

a que esta especie se propaga bien por semillas (8, 9, 24, 29, 33, 35, 36, 40).

Morton (33) asegura que el achiote puede ser propagado utilizando esta-
cas de madera dura colocadas directamente en el campo. Sanchez (40) dice que
la propagacibn por estacas no es un método com@n ni popular, razén por la que

noe lo recomienda.

Singh ef.af.(43) en Puerto Rico, trataron de propagar vegetativamente un
pequefio nimero de selecciones de &rboles individuales por estacas de tallo v
acodos adrecs pero tuvieron muy poco &xito., Sin embargo, cuando para algunas
selecciones utilizaron estacas de raiz, ohservaron que el 90% de ellas enrai-

zaron y se desarrollaron normalmente.
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Lizano (29) afirma que el achiote se puede propagar utilizando estacas
de madera dura, y recomienda su enraizamiento en eras o en cajas de arena o
de arena mezclada com tierra y colocadas a la sombra. Adem3s, dice que el
establecimiento de una plantacidn con Arboles obtenidos por via asexual ase-

gura un mayor rendimiento y uniformidad en la maduracién de la cosecha.

Rivera (36) asegura que la propagacidn del achiote se puede realizar por
medio de estacas de madera dura, las cuales se pueden enraizar bajo sombra y

en eras de arena o de arena mezclada con tierra.

Rivera de Ledn (35) afirma que el método de propagacifn por estacas es
muy usado, peroc que por el alto costo de las instalaciones, el personal que
se necesita, los cuidados y el control de las estacas, no es recomendable que
el trabajo lo hagan los agricultores, siendo lo mds conveniente que lo hagan

las Estaciones Experimentales.
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PARTE I. CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE LA COLECCION DE Bixa crellfana L,

MATERIALES Y METCDOS

Lugar de estudio

La caracterizacidn de la coleccidn de achiote se 1llevé a cabo en una sec-
cifn de las colecciones vivas de la Unidad de Recursos Fitogenéticos del Cen-
tro Agrondmico Tropical de Investigacifn y Ensefianza CATIE, Turrialba, Costa
Rica, en el perfodo comprendido entre abril de 1982 y marzo de 1983, Geogra-
ficamente el Centro se encuentra ubicado a 9°53' de latitud N y 83°39' de
longitud E. Su elevacidn es de 600 metros sobre el nivel del mar y su tempe-
ratura promedic anual es de 22,3°C. E1l sitio corresponde a la formacidn
"bosque muy hilmedo pre-montanc', segin la clasificacifn de formaciones vege-
tales de Holdridge (22), Las caracteristicas quimicas y fisicas del suelo
donde crece ia coleccidn se presentan en el Cuadro 1A, La precipitacién,
temperatura y humedad relativa durante el tiempo gque duraron las observacio-

nes se resumen en el Cuadro 2ZA.

Material experimental

Se estudiaron 81 plantas propagadas por semilla. Las semillas se intro-
dujeron desde Honduras y Guatemala en setiembre de 1980. Las plantas se sem-
braron en el campo en enero de 1981 a una distancia de 3,5 m entre hileras y
3,5 m entre plantas. El total de plantas que componen la coleccifn es de
135. Sin embargo, solo se estudiaron 81 de ellas porque las restantes no
produjeron cipsulas o produjeron muy pocas, siendo estas insuficientes para

realizar los andlisis respectivos.
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Cada introduccidn, que en la coleccidn estd representada por un minimo
de 2 plantas y un mdximo de 6, constituye una familia, puesto que todos los
individuos estdn relacionados entre si por ser descendientes de un progenitor

comlin. Las plantas nunca fueron podadas.

Burante el primer afic de crecimiento de las plantas (la siembra se rea-
1izd en enero de 1981), cada planta recibid las dosis y los fertilizantes que
a continuacifn se mencionan: 50 g de 10-30-10 colocados en el fondo del hoyo
al momento de la siembra, 150 g de 10-30-10 en el mes de abril, 200 g de Sul-
fato de Amonio en agosto y 150 g de 10-30-10 en diciembre. ¥n el segundo afio
de crecimiento (1982), cada planta se fertilizd con 200 g de 1.0-30-10 en el
mes de abril, 300 g de Sulfato de Amonio en agosto y 200 g de 12-24-12 en di-

ciembre,

La aspersifn de fungicidas, insecticidas y herbicidas se realizd cada

vez que hubo necesidad de hacerlo.

Medida de las plantas

Con una regla graduada en cm y, en ocasiones, de una escalera, se toma-
ron medidas de la altura y ancho de las plantas. Cada vez que se hizo una
cosecha, las plantas experimentaron una reduccidn en su crecimiento, debién-~
dose esperar desde 4 hasta 6 semanas hasta la emisidn de nuevos brotes para

. o
continuar con la toma de medidas.

Cosecha de las plantas

En cada cosecha se contd el nimero de paniculas recolectadas asi como

el total de c&psulas producidas, De esta manera se obtuvo el nimero de
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capsulas por panicula producidas por planta. Estas caracteristicas son muy
importantes de tomar en cuenta puesto que, entre mayor sea el nimero de pani-
culas y de cdpsulas mayor serd el rendimiento. Del total de cdpsulas produ-
cidas en cada cosecha (algunas plantas se cosecharon solo una vez, en tanto
que otras hasta 6 veces), se tomaron 25 cépsulas con el propdsito de medir

su largo, grosor, ancho, determinar el promedic de semillas por cdpsula asi

como el peso seco de las semillas.

Antes de proceder a la cosecha de las cépsulas se registrd su color de
acuerdo con un estdndar de colores elaborado por Kornerup y Wanscher (27), el
grado de espinosidad presentado, la dehiscencia, la longitud de las espinas

y el grado de visibilidad de las paniculas.

Caracterizacidn de enfermedades y plagas

Se realizaron 3 caracterizaciones en relacidn cdn enfermedades y plagas.
La primera de ellas en abril de 1982, la segunda en octubre del mismo afio vy
la’ tercera en marzo de 1983. Se observd la intensidad del ataque producido
por Uidtwn bixae V, en ramas jdvenes, hojas y frutos; Conticium safmonicolon
‘Berk.et. Br. em el tallo y ramas viejas; Cercospora bixae A, ef. N. en hojas;
Leptoglossus zonatus D. y un lepidbptero alin no identificado en cdpsulas.
Las caracterizaciones se llevaron a cabo siguiendo las sugerencias suministra-

1/

das por Seidewitz™ .

1/ SEIDEWITZ, L. Caracterizacidn de plagas y enfermedades de achiote.
Turrialba, CATIE, 1982. Comunicacidn personal.
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Metodologia empleada en la caracterizacidn

Con la lista de caracteristicas Cuadros 2 y 3 v los instrumentos
para medirlas (Cuadro 3A), se realizaron observaciones en el perfodo compren-
dido entre abril de 1982 y marzo de 1983. Para la recoleccifn de los datos

se elabord un formulario que facilit8 su registro (Cuadro 4A),

AnZlisis de bixina vy de aceite

Los analisis de bixina y de aceite se realizaron en los laboratorios del
Centro de Investigacidn en Productos Naturales, CIPRONA, de la Universidad
de Costa Rica. Para la determinacidn de la bixina se siguib el método pro-
puesto por la Asociacidén Oficial de Quimicos Analiticos (4).

Andlisis de datos

1

Los datos obtenidos fueron analizados en una computadora IBM 4331. Las
relaciones entre pares de caracteristicas cualitativas, y entre estas y algu-
nas cuantitativas, se obtuvieron siguiendo el procedimientc que a continuacién

se describe:

a) Espinosidad contra ataque de Oidium a la cdpsula
0 = sin espinas 0 = ausente
1 = muy bajo 1 = muy bajo
3 = bajo 3 = bhajo
7 = alto 7 = alto
9 = muy alto 9 = muy alto
0 = 9+74+9+94+9494949+1+14+3+1+1+7 = 84/14 = 6
1 = 9+3+3+9-+9+9+3+34343 = 54/10 = 5,4
3 = 74l+1+1+1 34343434+ 749+94+9+94+1+3 = 69/15 = 4,6
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7 = 3+3+1434949H0+7H0+ 143+ 1+14+7+7 = 55/15 = 3,6
9 = 3141434340474 3H949494+34 7494 3+343 = 76/17 = 4,47
b) Color de la cdpsula contra color de la flor
I = rojo 0 = blanco
2 = café = rosado
3 = verde 2 = morado
4 = amarillo
I = I4+1+1+1+141+1+14+1 = 9/9 = 1
2 = T+ Ll L A L L L Db L L L+ L 1424242 = 26/23 = 1,13
I= 0+0+0+0+0+0+0+0+0+O+O+0+O+O+0+0+0+0+0+0+0+0+O+O+0+O+0+0+0+0+0+1+1+1
THL+141+1+1+1 41404242 = 16/45 = 0,35
b = L+1+1+] = 4/4 =

Cédlculo del rendimiento

El rendimiente de cada planta durante el periodo de observacidn se cal-
culd en base al peso seco. Las semillas secas tenfan aproximadamente un 8%

de humedad. Ademds, se tomd el peso seco de 100 semillas.
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Cuadro 2, lista de caracteristicas utilizadas en la caracterizaciédn de
81 plantas de achiote procedentes de Honduras y Guatemala, 1983,

Identificacidn

o Nimero de introduccifn e identificacidn de la planta
® Pais de procedencia

e Localidad de procedencia

° Afio de introduccifn

Planta

2 Estade fisioldgico

© Altura en com

] Ancho en o

Paniculas

o Nimero total de paniculas

) PanIculas con solamente una cipsula
® Paniculas con solamente 2 cdpsulas
) Exposicidn de las panfculas

Tallo

o Ataque de Corticeum salmonicolon
Hojas

e Ataque de Odidewm bixae

® Ataque de Cercospora bixae

Fiores

™ Color de las flores (cédigo)

Frutos (cadpsulas) -

) Total de frutos recolectados

] Nimero de frutos por panicula (promedio)
e Ataque de O4idium bixae

° Ataque de Llepfoglossus zonatus

e Ataque de lepiddptero no identificado
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o Longitud del fruto en cm (promedio)

e Ancho del fruto en cm (promedio)

) Grosor del fruto en cm (promedio)

) Longitud de la parte mds amplia del fruto en em {promedioc)
] Relacidn longitud parte mis amplia del fruto/longitud del fruto
] Relacion grosor del fruto/anche del fruto

o Color del fruto (cBdigo)

] Espinosidad del fruto

) Longitud de las espinas

8 Dehiscencia del fruto maduro

@ Dehiscencia del fruto seco

0 Forma del &pice del fruto

e Forma de la base del fruto

Semillas

o Nimero de semillas por fruto (promedio de 25 frutos)

o Rendimiento de semilla seca en kg por planta

8 Peso seco en gramos de 100 semillas

e Porcentaje de bixina

o Porcentaje de aceite
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Cuadro 3. Definicidn de las caracterfsticas de achiote ¥y sus correspondien-
tes grados de expresién. 1983,

Caracteristicas generales

Nimero de introduccidn. Nimero consecutivo que se asigna a cada entrada y
que debe servir como identificacifn Tinica de cada una de ellas, Estos niime=-
ros son alfa-numérices, puesto que se componen de la sigla CATIE vy de un nii-

merc consecutivo.

Identificacidn de la planta, Identificacidn que se da a cada planta para fa-

cilitar su estudio.
Pais de procedencia. Nombre del pais de donde procede la introduccidn.

Localidad de procedencia, Nombre o descripeidn del lugar donde se recolectd

el germoplasma.
Afio de introduccifn. Afo en el cual se introdujo el germoplasma al CATIE.

Caracteristicas de la planta

Total de frutos recolectados. Es el nimero total de frutos recolectados por

planta en un afio,

Estado fisiolbgico. Se refiere al estado fisiolbgico de desarrollo en que
e encuentra la planta al momento de realizar la caracterizacidn. Se expresa
de la siguiente manera:

3,0

4.0
5.0

fl

estade vegetativo

H

estado generativo (formacién de botones florales)

estado de floraeidn



5,5
5.7
7.0
7.3
7.5
9.0
9.5
9.9

1t

1§

i

1
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plena flor

calda de pé€talos

estado de formacidn de cdpsulas

inicio del desarrollo de cdpsulas
cdpsulas grandes, visibles pero inmaduras
estado de madurez de cipsulas

cdpsulas completamente maduras

cdpsulas completamente secas

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

Ancho de la planta. Es el ancho de la planta medida en cm,

Caracteristicas de la panicula

Nimero total de paniculas. Se refiere al total de paniculas recolectadas por

planta y por afo.

Paniculas

tadas con

Paniculas

tadas con

con solamente uyna cdpsula. Es el niimero total de panfculas recolec-

solo una capsula por planta y por afio.

con solamente 2 cdpsulas., Es el nimero total de paniculas recolec-

solo 2 capsulas por planta y por afo.

Visibilidad de las panficulas. Es el grado de exposicifn que presentan las

paniculas en la planta y que se expresa asi:

1 b o
il ] i

b

i

ajo

ntermedio

alto

Nmero de frutos por panicula (promedio), El total de frutos recolectados se

divide entre el total de paniculas para obtener el nimero promedio de frutos

por panicula,
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Caracteristicas del tallo

Ataque de Conticlum salmonicofor, Se expresa de acuerdo con la presencia o

ausencia del hongo en el tallo de la siguiente manera:

0 = ausente
1 = muy bajo
3 = bajo

7 = alro

9 = muy alto

Caracteristicas de la hoja

Ataque de Otdium bixae. Se expresa de acuerdo con su presencia o ausencia de

la siguiente manera:

o]
it

ausente

+ = presente

Ataque de Cercospora biaxae. Se expresa de acuerdo con su presencia o ausen-

cia de la siguiente manera:

ausente

fi

+
fl

presente

Caracteristicas del fruto (cipsula)

Ataque de Odidiwn bixae al frute. Es la presencia del hongo en el fruto y que

se expresa asi:

ausente

i

+
[

presente
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Ataque de lLepfoglossus zonafus al fruto. Ataque al fruto por parte del in-

secto que se expresa asi:

¢
+

i

ausente

fl

presente

Ataque de lepiddptero no identificado., Ataque al interior del fruto por parte

de este insecto y que se expresa de la siguiente manera:

0
+

It

ausente

il

presente

Longitud del frutoc en cm (promedio). Se mide la lengitud de 25 frutos madu-

ros y se obtiene su promedio,

Ancho del fruto en cm (promedio). Se refiere al promedio de 25 frutos madu-

¥0s a 1los cuales se les ha medido su ancho,

Grosor del fruto en cm (promedio), Representa el gresor promedio de 25 fru-

tos maduros.

Longitud de la parte mds amplia del fruto en cm (promedio). Longitud prome-
dio de 25 frutos maduros medidos desde la base hasta la parte mids amplia de

ellos.

Relacién longitud parte mis amplia del fruto/longitud del fruto, La longitud
promedio de la parte mis amplia del fruto se divide entre la longitud prome-

dio del fruto.
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Relacidn grosor del fruto/ancho del fruto. EL grosor promedio del fruto se

divide entre el anche promedio del fruto,

Color del fruto (cddigo). Color del fruto maduro. Para su caracterizacion

8¢ usa un estindar de colores.

Espinosidad del fruto. Se refiere a 1a Presencia o ausencia de espinas en

el fruto y se expresa de la siguiente manera;

0 = sin espinas
1l = muy bajo

3 = bajo

7 = alto

9 = muy alto

A
L
i
itr 7
A

7
ﬁ:.\
/ff%‘l)r

0

Longitud de las espinas. La longitud de las espinas que se presentan en el

fruto se registra asi:

I

muy cortas

I

cortas

il

largas

1

1
3
7
9

muy largas
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Dehiscencia del fruto maduro, Apertura del fruto madurc en 2 valvas que se

registra de la siguiente manera:

o
H

Indehiscente

+
Hi

Dehiscente

Dehiscencia del fruto seco, Apertura del fruto seco en 2 valvas que se regis-

tra asi:
0 = Indehiscente
+ = Dehiscente

Forma del &pice del fruto. C&digo que describe la forma del dpice del fruto

maduro expresado como sigue:

I = redondeada

2 = obtusa

3 = aguda 1 2 3 4

4 = puntiaguda

Forma de la base del fruto, C8digo que describe la forma de la bage del

fruto maduro expresada como sigue:
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1 = redondeada
2 = plana
3 = gsemi-ondulada 1 2 3

Rendimiento de semilla seca en kg por planta. El total de semillas producidas

se secan hasta un 8% de humedad y se pesan.

Caracteristicas de la semilla

Nimero de semillas por frute, Se toman 25 frutos madurcs a los cuales se les

cuentan las semillas y luego se saca el promedio por fruto.

Peso seco en gramos de 100 semillas. Se toman 300 semillas secas, se pesan y
luego se calcula el peso de 100 de ellas.
Porcentaje de bixina. Se mide en una muestra de 1 a 2 gramos de semilla

seca y entera.

Porcentaje de aceite. Se mide en una muestra de 3 a § gramos de semilla seca.



Cuadro 4. Introducciones de achiote, por familias, utilizadas en 1a
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carac-

terizacidn.
Nimero NGmero
introducecifn  identificacién Procedencia
10885 1 Playitas, Comayagua, Honduras
2 1 3] L]
3 1" " (1]
z; " 11 [M]
S 1 133 "
10922 1 San Jerdnimo, Comayagua, Honduras
2 " 12 n
3 1t f "
‘& Tt mn 1]
5 " L1 "
6 " 133 "
11002 1 Zaragoza, Comayagua, Honduras
3 11 11 Tt
ﬁ L 11 "
i1180 \ Llano Verde, Zacapa, Honduras
3 1 1 £t
4 1" 13 it
i132¢9 1 La Villa de San Antonio, Comayagua, Honduras
3 f ¢ " 1"
3 11 LE) 1
4 1A 11 LE}
5 1" 11 it
L1395 San Pedro de los Angeles, Izabal, Guatemala

oo B ke
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Cuadro 4. Continuacidn

Nimero Nimero
introduccifn  identificacidn Procedencia
11448 1 San Francisco de Flores, Petén, Guatemala
2 " 1 1n
3 1 1 "
4 1" " 1"
11470 13 San Francisco de Flores, Petén, Guatemala
2 £l " 1"
3 Tt 11 L}
li 11 1 1]
5 r 1] "
11521 1 Las Flores, Peté&n, Guatemala
2 1" []] 1t
3 1" 4] "
11533 1 La Libertad de Flores, Pet&n, Guatemala
2 iy 13 0"
11539 2 La Libertad de Flores, Peté&n, Guatemala
3 1t 1] 113
11549 i Km 56 subiendo a Flores, Petén, Guatemala
2 " 3] 1]
3 11 1" "
é 1 1t "
5 " " 1"
6 n 1 13
11550 1 Km 56 subiendo a Flores, Petén, Guatemala
11570 1 San Juan de Dios, Pet@n, Guatemala
11571 i San Juan de Dios, Pet@n, Guatemala

4 11 1 £l



Cuadro 4. Continuacidn...

Nimero Nimero
introduceién  identificacidén Procedencia
11578 2 Santa Ana, Peté&n, Guatemala
11579 1 Santa Ana, Peté&n, Guatemala

2 1t " "

3 11 X3 X

Ll T " [

5 " L1 tr
11584 1 Purasila, Peté&n, Guatemala

2 " " 11

3 " 1" 1]

4 1t 11 "
11624 2 El Nap, Petén, Guatemala

3 11 11 it

é; 1t 11 11
11628 i El Chae, Petén, Guatemala
11629 2 El Chae, Petén, Guatemala

4 1" 1 Tt

5 " LX) 4]
11630 I El Chae, Peté&n, Guatemala

2 i 11 11

3 " 11 tr

4 n 1 1

5 LE] 1y H
11646 Palencia, Guatemala

Lo T N
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RESULTADOS Y DISCUSION

CARACTERIZACION MORFOLOGICA

Andlisis del crecimiento de las plantas

De acuerdo con las mediciones semanales de altura y ancho realizadas du-
rante el periodo de observacidn (que correspondid al segundo y parte del ter-
cer ano de crecimiento de las plantas), se pudo observar que la tendencia de
la mayoria fue a crecer en anchura (Fig, 1A), Solamente las 5 plantas de 1a
introduccifn 11395, crecieron m3s en altura que en anchura. En las plantas
correspondientes a los niimeros 11002 y 10885, el crecimiento en anchura fue
muy similar que el registrado en altura, lo que hizo que las plantas presenta-~

ran una forma mds o menos redondeada (Fig, 1),

Durante la &poca seca las plantas crecieron muy poco o no lo hicieron,
observandose ademds que en este perfodo la mayoria de los brates apicales y
las yemas laterales permanecieron latentes, En la &poca lluviosa se reinicis
el crecimiento de los brotes y yemas, registrindose en este pericdo el mayor

crecimiento,

El estudio del crecimiente es de mucho inter&s desde el punto de vista
del manejo que se desee dar a las plantas. Asi, conociendo la tendencia del
crecimiento se pueden hacer recomendaciones acerca de las distancias de siem-
bra dptimas para este cultivo, ya que en la actualidad no existe una recomen-
dacidn confiable acerca de la distancia de siembra apropiada (8, 9, 24, 29,
35, 36, 40). Por supuesto que, antes de emitir una recomendacidn sobre la
mejor distancia de siembra, es necesario efectuar estudios del crecimiento en
las regiones o zonas a donde se quiere introducir el cultivo, Tambidn es

necesarioc estudiar al comportamiento del achiote en setos.



Fig. 1. Formas de crecimiento presentadas por las plantas estudiadas durante el
periddo de observacidn. 1983,
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Un aspecto importante a tomar en consideracifn conmsiste en que, si las
plantas presentan la tendencia a crecer mi#s hacia lo alto, la cosecha de las
c@psulas se dificulta en grade sumo, mientras que si la tendencia es a crecer

en anchura, la cosecha serd més facil de realizar,

Caracteristicas cualitativas

En el Cuadro 5 se anotan las frecuencias y los porcentajes de las carac-
teristicas cualitativas estudiadas. Se puede observar que Conticium salmo-
necofor (la enfermedad mas importante detectada en el tallo), se presentd
inicamente en el 14% de las plantas observadas, en tanto que en la mayoria
de ellas no se registrd. De las 11 plantas atacadas, 5 de ellas presentaron
un aito grade de ataque, mientras que en las restantes solo se registrd un
grado bajo (Cuadro 5A). Hasta el momento esta enfermedad no ha sido regis—
trada como econdmicamente importante., Sin embargo, bajo las condiciones eco-
ldgicas imperantes en Turrialba durante el periodo de observacidn (Cuadro 2A),
la enfermedad progresd rdpidamente llegando a producir la muerte de 2 plantas,
Esto sugiris que si la enfermedad no se combate eficientemente, podria llepar
a constituirse en un serio problema para los agricultores. La exposicidn o
grado de visibilidad que presentaron las paniculas en la planta fue una ca-
racteristica importante de tomar en cuenta, especialmente al momento de la
cosecha. Resulta md3s ficil y rdpido cosechar una planta que presente un alto
grado de visibilidad de sus paniculas que otra em la que esta visibilidad sea
baja (Fig. 2). Del total de plantas caracterizadas, el 73% presentaron un
grado intermedio de visibilidad de sus paniculas, en tanto que el 25% mostrd

un alto grado de exposiciBn. S6lo el 2% de las plantas mostraron un grado
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Cuadro 5. Distribucidn de frecuencias y porcentajes de las caracteristicas
cualitativas de 81 plantas de achiote procedentes de Honduras ¥
Guatemala, 1983,

Tallo Frecuencia Porcentaje

Corticium salmonicolon

0 = ausente 70 86,4
+ = presente 11 13,6
Paniculas

Exposicifn

3 = baja 2 2,4
5 = intermedia 59 72,8
7 = alta 20 24.8
Frutos

Qediwn bixae
0 = ausente 5 6,2

+ = presente 76 93,8
Leptoglossus zonatus

ausente 30 37,1

1

+ = presente 51 62,9

Lepidéptero (no identificado)

0 = ausente 19 23,5
+ = presente 62 76,5
Color*

1 = rejo 13 16,1
2 = café 23 28,4
3 = verde 39 48,1
4 = amarille 6 7,4

* Los c6digos de colores se reclasificaron en pocos grados.



Cuadro 5. Continuacidn..

Frecuencia Porcentaje

Espinosidad
0 = sin espinas 8 3,9
i = muy bajo 7 8,6
3 = bajo 12 i4,8
7 = alto 17 21,0
9 = muy alto 37 45,7
Longitud espinas
6 = glabro 8 9,9
1l = muy corto 15 18,5
3 = corto 7 8,5
7 = largo 16 19,8
9 = muy largo 35 43,3
Dehiscencia fruto maduro
0 = indehiscente 81 100,00
+ = dehiscente 0
Dehiscencia fruto seco

= indehiscente 65 80,3
+ = dehiscente 16 19,7
Forma &pice fruto
l = redondeada 20 24,7
2 = obtusa 4 4,9
3 = aguda 5 6,2
4 = puntiaguda 52 64,2
Forma base fruto

redondeada 56 69,1

I
1§

2 plana 5 6,2

1



Cuadro 5. Continuacién,,,

3 = gsemi-ondulada

Forma de la cdpsula

1 = ovoide

2 = hemisférica
3 = chnica
Hojas

Oidium bixae

0 = ausente

+ = presente

Cercospona bixae

¢
+

[H

ausente

i

presente
Ramas

Oidium bixae
0

+ = presente

il

ausente

Flores

Color

(]
it

blanco

i

rosado

™
i

violeta

20

18
24
39

11
70

40
41

74

28
48

24,7

22,2
29,6
48,2

13,6
86,4

49,4
50,6

8,6
91,4

34,6
59,2
6,2

48



2. Grades de visibilidad de las paniculas en las plantas:
3 = baja; 5 = intermedia; 7 = alta. 1983.

49
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bajo (Cuadro 6A), lo que indica que esta cardcteristica se presenta en forma

favorable en la mayoria de las plantas.

El ataque de (tdium bixae a los frutos ocurrid casi en forma generalizada,
pues solo se constatS su ausencia en el 6% de las plantas. Se pudo observar
que cuando el patdgeno atacd cdpsulas muy jBvenes se produjo un retraso en el
crecimiento de las mismas, y cuando atacd frutos desarrollados, a simple vista

no ocurrid ningln dafio.

Las plagas que mayor dafio produjeron a las cipsulas fueron Leptoglossus
zonatus y un lepiddptero cuyo gdnero y especie no ha sido posible identificar
hasta ahora. En relacidn con el primer insecto, el 63% de las plantas resul-
taron con sus cdpsulas atacadas, en tanto que con el segundo, el 77% de las
plantas resultaron con sus frutes dafiados. El dafio causado por Leptoglossus
consiste en perforar una o mds veces las cdpsulas atacadas, permitiendo con
esto la entrada de otros insectos y de hongos que provocan la descomposicidn
de las semillas. La larva del lepidéptero es bastante movil y ataca exclusi-
vamente las semillas en el interior de la cdpsula destruydndolas en poco

tiempo.

De acuerdo con el coler, se identificaron frutes verdes, rojos, cafés
y amarillos (Cuadro 9A). Seglin se muestra en el Cuadro 5, predominaron las
c&psulas de color verde (48%), seguidas por las de color café y rojo. Las

de color amarillo aparecieron con menor frecuencia (7%).

La espinosidad de las cdpsulas y la longitud de las espinas son caracte~
risticas muy importantes de tomar en cuenta principalmente al momento de

efectuar la cosecha. Existen frutos que al secar endurecen a tal grado sus
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espinas que la cosecha se dificulta en gran manera, inconveniente que no
ofrecen aquellos frutos en los que no se presentan espinas. De las plantas
evaluadas solamente en 8 de ellas los frutos no presentaron espinas (10 #

de la poblacidn), mientras que la mayoria mostrd una alta espinosidad y espi-
nas largas. B8in embargo, se pudo constatar que la totalidad de las cdpsulas
con alto grado de espinosidad y espinas largas eran perfectamente manejables

una vezZ secas.

Todas las plantas produjeron frutos que, una vez maduros, no presentaron
dehiscencia (Cuadro 6A). La dehiscencia de frutos secos se presentd Unicamen-~
te en el 16Z de las plantas. Esta caracteristica es sumamente importante des-
de el punto de vista del rendimiento (tanto de semilla como de colorante), va
que la cdpsula al abrir sus valvas expone el colorante a la accidn de la luz
favoreciendo su descomposicidn y, ademfs, el ataque de hongos y de insectos a

ias semillas.

En relacidn con la forma de las cdpsulas se pudo comprobar que en las
plantas evaluadas existian 3 formas bien definidas a saber: ovoide, hemis-
férica y cbnica. La forma cdnica fue la que predomind, pues se logrd obser-
var en el 48% de las plantas, en tanto que la ovoide solo se observd en el

22% de ellas.

El ataque a las hojas por parte de Uidium bixae y Cencospora bixae
recibieron especial &nfasis en la caracterizacidn, por ser estos los patdge-
nos que mayores dafios causaron al follaje. 8in duda alguna la enfermedad
producida por O{dium es la que reviste mayor trascendencia, ya que incluso
puede llegar a provocar la muerte de la planta en ataques temprancs y severos

(9, 29, 35, 36). Se pudo observar que el hongo ataca principalmente las
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hojas tiernas, produciendo en ellas enrollamiento, El grade de ataque obser-
vado fue muy variado, pues algunas plantas presentaron un grade bajo en tanto
que en otras fue alto (Cuadro 5). El 86% de las plantas fueron atacadas en
su follaje por Oidium y solamente el 15% de ellas no sufrieron dafio alguno.
El dafio causado por Cercospora sole se pudo observar en el 51% de la planta-
cidn evaluada, y su ataque se produjo en hojas viejas que tenian exceso de

sombra.

En las ramas tiernas de la mayorfa de las plantas (91%) se observd la
presencia de Oidium, y se pudo constatar la muerte de muchas de ellas cuando
el ataque fue severo. Solamente en muy pocas plantas (772) no se observéd
ataque alguno. Es interesante anotar que en algunos cases se cobservd la
presencia de este hongo en las ramas tiernas pero no en las cédpsulas y vice-
versa. Sin embargo, este es un detalle que merece ser estudiado mds deteni-

damente antes de llegar a alguna conclusifn certera.

Las flores predominantes fueron las rosadas, puesto que se observaron
en el 59% de la poblacidn. Las menos predeminantes fueron las violeta (7%),

en tanto que las blancas fueron registradas en el 35% de las plantas,

Relaciones entre caracteristicas cualitativas y cuantitativas

En el Cuadro 6 se anotan las relaciones entre caracteristicas no paramé-
tricas que se han considerado de mayor inter&s. Como se puede observar entre
la espinosidad y el nimero de semillas por cdpsula existid una relacidn
directa, ya que entre mayor fue la espinosidad tanto mayor fue el nifmero de
semillas producidas. Entre la espinosidad y el ataque de Oidium a la cipsula

se dio una relaciBn inversa, puesto que entre mis alta fue la espinosidad el
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ataque fue menor. Al relacionar la espinosidad que presentaron las cipsulas
con el ataque del lepiddptero (larva afin no identificada) y de Leptoglossus
zonalus, se observd que al aumentar la espinosidad se produjo el ataque de
ambos insectos. Esto podria sugerir que en un programa de mejoramiento gené-
tico de achiote que busque incorporar resistencia a estas plagas, se utilicen

plantas que produzcan cdpsulas con muy pocas espinas ¢ sin ellas.

Cuando se relaciond el color de la cdpsula con la presencia de Oidium,
se pudo ver que las cdpsulas rojas y cafés fueron mayormente afectadas, mien-

tras que aquellas de color verde y amarille lo fueron muy poco.

El ataque de Lepfoglossus se produjo principalmente a capsulas de color
verde y café, mientras que a las de color rojo y amarillo casi no las afectd.
Sin embargo, el ataque del lepiddptero se produjo en todas las cdpsulas excep~

to en las de color amarillo.

En relacifn con el color de las cidpsulas v de las flores se pudo observar
que, cuando las primeras eran amarillas o rojas, las segundas eran siempre
rosadas. Cuando la cdpsula presentd color verde, la flor predominante era
blanca o rosado pdlida, mientras que si la cdpsula era café, el color predo-
minante de la flor era rosado y, en pocos casos, violeta, En las clpsulas
verdes y caf@s se detectd la mayor cantidad de espinas; las de color rojo
presentaron baja espinosidad y las amarillas generalmente eran glabras, La

mayoria de las cdpsulas produjeromn, en promedio, igual nimero de semillas.

Cuando 5e analizaron los contenidos de bixina v de aceite presentes en
las semillas de las diferentes plantas, se encontrd gque las cdpsulas de color

amarillo eranm las que presentaban mayor cantidad de bixina y las de color café
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mayor contenido de aceite, Las que presentaron menores contenidos de bixina

y de aceite fueron las verdes y rojas respectivamente.

Al relacionar la forma de las cdpsulas con otras caracteristicas, se ob~
servd que las cénicas presentaron el grado mds alto de espinosidad, el mayor
nimero de semillas por cipsula v los mayores contenidos de bixina y de aceite,
Las ovoides presentaron el menor grade de espinosidad y de semillas por cdpsu~
la, pero un alto contenido de bixina y de aceite, Las hemisféricas mostraron
una alta espinosidad y un buen nimero de semillas por cdpsula, pero bajos con-

tenidos de bixina y de aceite.

El color de la flor es una buena caracteristica que puede contribuir a 1la
identificacidn y posterior seleccidn de genotipos en una poblacifn. As%, en
la plantacién estudiada se encontrd que las plantas con flores de color viole-
ta produjeron cdpsulas cdnicas con un buen niimero de semillas y una alta espi-
nosidad. Ademds, las semillas de estas cdpsulas presentaron los mayores por-
centajes de bixina y de aceite. En la mayoria de las plantas con flores ro-
sadas se observaron frutos ovoides, buen niimero de semillas, baja espinosidad
y buenos porcentajes de aceite y bixina. ¥n aquellas plantas que presentaron
flores blancas la forma de sus frutos fue hemisférica o cénica, hubo un buen
nimero de semillas por cdpsula, una alta espinosidad, el menor porcentaje de

bixina perc un buen porcentaje de aceite,

Caracteristicas cuantitativas

En el Cuadro 7 se presenta la distribucidn de frecuencias y porcentajes
correspondientes de las caracteristicas cuantitativas estudiadas y de algunas

relaciones de inter@s. Se puede observar que la mayoria de las plantas (68%)
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Cuadro 7. Distribucidn de frecuencias y percentajes de las caracteristicas
cuantitativas de 81 plantas de achiote procedentes de Honduras y
Guatemala*, 1983,

Paniculas Frecuencia Porcentaje
LI CUSas

Nimero de paniculas por planta

< 100 14 17, 3

101 - 200 19 23, 5
201 - 300 22 27, 2
301 - 400 7 8, 6
401 - 500 7 8, 6
501 - 600 5 6, 2
601 - 700 1 1, 2
701 - 800 4 4, 9
> 800 1 2, 5

Frutos
Nimero de frutos por planta

< 500 16 19, 8

501 - 1000 13 16, ©
1001 - 1500 11 13, 6
1501 - 2000 14 17, 3
2001 - 2500 10 12, 3
2501 - 3000 7 8, 6
3001 3500 2 2, 5
3501 - 4000 3 3, 7
4001 - 4500 3 3,7
> 4500 2 2, 5

Nimero de frutos por panicula

<3 15 18, 6
3 -5 26 32, 1
6 - 8 12 14, 8
9 - 11 13 16, 0
12 - 14 6 7, 4
15 - 17 7 g8, ©

> 17 2 2,5

* Las clases se agruparon en forma arbitraria.
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Longitud del fruto en cm

{promedio)
2,0 - 2,5
2,6 - 3,0
3,1 - 3,5
3,6 - 4,0
4,1 - 4,5
4,6 - 5,0
5,1 - 5,5
5,6 - 6,0
> 6,0
Ancho del fruto en cm
(promedio)
< 2,0
2,1 ~ 2,5
2,6 - 3,0
3,1 - 3,5
> 3,5
Grosor del fruto.en cm
(promedio)
< 1,5
1,5 - 2,0
2,1 - 2,5
2,6 - 3,0

Longitud de

la parte mds amplia del

fruto en cnm
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Relacién longitud parte mids amplia

del fruto/longitud del fruto

0,25
0,31
0,36
0,41
0,46
0,51

0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,55
0,55

Frecuencia

16
14
i1
12

11

10
23
18
20
10

40
27
11
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Cuadre 7. Continuacidn...

Relacidn grosor del fruto/ancho Frecuencia Porcentaje
del fruto
< 0,55 3 3,7
0,55 - 0,60 1 1,3
g,61 - G,65 9 11,1
0,66 - 0,70 13 16,0
0,71 - 0,75 21 259
0,76 - 0,80 12 14 8
0,8t - 0,85 15 186
> 0,85 7 8,6
Rendimiento de semilla seca en
kg/planta
< 0,3 30 37,0
0,5 - 1,0 19 23,5
1,1 - 1,5 18 22,2
1,6 - 2,0 5 6,2
2,1 - 2.5 4 4,9
2,6 - 3,0 3 3,7
> 3,0 2 2,5
Semillas
Nomere de semillas por frute
< 20 1 1,2
20 - 25 5 6,2
26 - 30 18 22,2
31 - 35 35 43,2
36 - 40 14 17,3
41 ~ 45 4 4,9
46 -~ 50 3 3,7
> 50 1 1,3
Peso seco en gramos de 100
semillas
< 1,0 3 3,7
I,0 -~ 1,5 32 39,5
1,6 - 2,0 37 45,7
2,1 - 2,5 6 7,4
2,6 - 3,0 2 2,5
> 3,0 13 1,2
Porcentaje de bixina
< 2,0 2 2,5
2,0 - 2,5 11 13,6
2,6 - 3,0 17 21,0
3,1 - 3,5 19 23,5
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Cuadro 7. Continuacidn ...

Porcentaije de bixina Frecuencia Porcentaje
3,6 - 4,0 7 8,6
4,1 - 4,5 15 i8,5
4,6 ~ 5,0 3 3,7
5,1 - 5,5 5 6,2
> 5,5 2 2,4

< 3,0 1 1,2
3,0 - 4,0 7 8,6
4,1 - 5,0 18 22,2
5,1 - 6,0 10 12,3
6,1 - 7,0 16 19,7
7,1 - 8,0 18 22,2
8,1 - 9,0 5 6,2
9,1 -~ 10,0 4 4,9
> 10,0 2 4,2
2,5
Relacién porcentaje bixina/
semillas por capsula
< 0,05 1 1,2
0,00 - 0,10 38 46,9
0,11 - 0,15 34 42,0
0,16 - 0,20 7 8,7
> 0,20 1 1,2
Relacion porcentaje aceite/
semillas por capsula
< 0,15 18 22,3
0,15 - 0,20 29 35,8
0,21 ~ 0,25 21 25,9
0,26 -~ 0,30 10 12,4
0,31 - 0,35 1 1,2
0,36 - 0,40 i 1,2
= 0,40 1 1,2
Relacibn porcentaje bixina/
porcentaje aceite
< 0,30 3 3,7
0,30 - 0,40 8 9,9
0,41 - 0,50 22 27,2
0,51 - 0,60 15 18,5
0,61 - 0,70 14 17,3



61

Cuadro 7. Continuacidn...

Relacidn porcentaje bixina/ Frecuencia Porcentaje
porcentaje aceite
0,71 - 0,80 7 8,6
0,81 - 0,90 7 8,5
0,91 -~ 1,0 3 3,7
> 1,0 2 2,5

Relacidn longitud cdpsula/
nimero semiilas por cdpsula

0,05 - 0,10 31 38,3
0,11 - 0,15 38 46,9
0,16 - 0,20 11 13,6

> 0,2_0 ! i:|2

produjeron menos de 300 paniculas, en tanto gue las restantes mas de esta

cantidad (32%).

El nimero de paniculas que produzca una planta es una caracteristica muy
importante, ya que entre mayor sea este nimero mayor serd el rendimiento.
Sin embargo, tan importante es la cantidad de paniculas producidas como el
nimero de ca@psulas por panicula, puesto que se puede dar el caso de plantas
que produzcan muchas paniculas con pocos frutos, o de pocas paniculas con
muchos frutos. Lo deseable seria encontrar plantas que produzcan muchas
paniculas y muchas cdpsulas. En la plantacidn estudiada se pudo observar
que la mayoria de las plantas produjeron paniculas con un promedio de 11 cdp~
sulas. Solamente pocas plantas produjeron panfculas con mis de 12 cdpsulas

(18%).

La caracteristica longitud del fruto es sumamente variable en la planta~
cién estudiada, pues se encontraron frutos que en promedio midieron desde 2

hasta 6 cm o mds. En relacidn com el ancho y el grosor del fruto se encontrd
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que tambi&n son caracteristicas variables, pues en el primer caso las dimen-
siones oscilaron entre menos de 2 y mds de 3,5 cm, en tanto que en el segundo

caso entre menos de 1,5 y 3 cm.

El rendimiento es una caracteristica altamente variable pues se encontrd
que el 37% de las plantas produjeron individualmente menos de 0,5 kg de semi-~
lla seca, el 24% entre 0,5 y 1,0 kg en tanto que el 227% entre 1,1 vy 1,5 kg.
Solamente el 17% de las plantas mostraron un rendimiento superior a 1,5 kg

por planta de semilla seca.

El nimero de semillas por fruto varid considerablemente entre la planta-
cibn, pues existif un rango desde 16 hasta 52 semillas por fruto (Cuadro 7A).
Sin embargo, la mayoria de las plantas produjeron entre 26 y 40 semillas por
fruto (83%). La caracteristica semillas por fruto es muy importante desde el
punto de vista del rendimiento, pues entre mayor sea el nimero de semillas

producido tanto mayor serd el rendimiento.

Se encontrd que el peso sece de 100 semillas varid poco de planta a plan-
ta, pues el 85% de las plantas mostrd pesos para esta caracterfstica que
oscilaron entre 1 y 2 gramos. Esto significa que el tamafio de las semillas

es muy similar en la mayoria de las plantas,

El componente mis importante de las semillas lo constituye la bixina,
pues entre mayor sea su contenido mayor es el precio al que se cotiza en el
mercado. Actualmente en los mercados internacionales se consideran acepta-
bles solamente aquellas muestras que contengan mids de 2,5% de materia colo-
rante. FEn las plantas estudiadas se observaron valores en el contenido de
bixina que oscilaron entre 1,6 y 5,8% (Cuadro BA). Solamente 13 plantas

produjeron menos de 2,5% de colorante.
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Los porcentajes de aceite de las semillas variaron desde 2,3 hasta
13,6 (Cuadro 8A), observindose que la mayoria de las plantas produjeron
semillas cuyos contenidos de aceite oscilaron entre 4,1 y 8%. La importancia
del aceite estriba en que contiene provitamina A la cual puede ser ineﬁrpora~
da a muchos productos alimenticios tales como margarinas, quesos y mantequi-
llas. 8Sin embargo, actualmente se sabe poco acerca de sus propiedades y
utilizacibén, razdnm por la cual es urgente realizar estudios a fin de aprove-

char al midximo este importante componente de las semillas.

Relaciones entre las caracteristicas

En el Cuadro 8 se muestran las correlaciones entre pares de caracteris-
ticas basadas en los promedios de las 8l plantas estudiadas. Se puede obser-
var que entre la longitud y el anche del fruto se presentd una correiacidn
negativa de ~0,27, lo que indicd que entre mayor fue la longitud del fruto
menor fue su ancho y viceversa. Entre la longitud del fruto y los conteni-
dos de bixina y de aceite se presentaron correlaciones positivas de 0,50 v
0,47 respectivamente. Asi, conforme aumentd la longitud del fruto aumentaron

también los contenidos de bixina y de aceite.

Generalmente existe la tendencia a asociar el tamafio de la cépsula con
el nimero de semillas que esta puede contener, S$e cree que entre mayor sea
el tamafio de la cdpsula mayor es el aflimero de semillas, De acuerdo con los
resultados obtenidos y registrados en el Cuadro 8, se puede observar que
existe una correlacidn significativa entre la longitud del fruto y el nfimero

de semillas.
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Cuadro 8. Coeficientes de correlacién significativos y no significativos al
1 % entre pares de caracteristicas, basados en el promedio estan-
darizado de 81 plantas de achiote®, 1983,

Pares de caracteristicas Correlacicnes
Positivas Negativas

1. Longitud fruto - ancho fruto -0,27
2. " ~ grosor fruto -0,19
3. " - longitud p+a fruto 0,65
4. " ~ ataque Leptoglossus fruto -0, 34
5. " - ataque lepidfptero fruto ~0,26
6. " - longitud espinas ~-0,38
7. " - gcontenido bixina 0,50
8. " - contenido aceite 0,47
9. " - semillas por fruto 0,36
10. Ancho fruto - grosor fruto 0,58
1L, H - ataque Leptoglossus fruto 0,47
12. " - ataque lepiddptero fruto 0,32
13. " - espinesidad fruto 0,43
14 . " - longitud espinas 0,70
15. " ~ contenido bixina -0,30
16. n -~ contenido aceite -0,11
17. " - gsemillas por fruto 0,14
18. Grosor fruto - ataque Leptfoglosus fruto 0,38
19. " - ataque lepiddptero fruto 0,28
20. " - espinosidad fruto 0,38
21. " - longitud espinas 0,52
22. " -~ semillas por fruto 0,19
23. Grosor fruto -~ contenido bixina -0,17
24, " - contenido aceite Ns
25. Ataque O4dium ramas - ataque OLdium, hojas 0,57
26. " ~ ataque O4dtum frutos 0,34
27. Ataque Oidium hojas - rendimiento (kg/pl) sem. seca ~0,39
28. Ataque Oddium fruto ~ espincsidad fruto -0,25
29, " ~ longitud espinas -0,19
30. Ataque Lepftoglossus

fruto ~ ataque lepiddptero fruto 0,69
31. " - egpinosidad fruto 0,45
3z. " - longitud espinas 0,58
33. " - exposicidn paniculas -0,28
34, Ataque lepiddptero

fruto - espinosidad fruto 0,49
35. " - longitud espinas 0,34
36. " - exposicidn paniculas ' -0,23
37. Exposicidn panfculas - ataque O{d{um fruto -0,12
38. Espinosidad fruto -~ longitud espinas 0,67

% Coeficiente de correlacidn = v = 0,283,
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Pares de caracteristicas Correlaciones
Positivas Negativas
39. Espinosidad fruto contenido bixina 0,11
40. " contenido aceite 0,29
41. Longitud espinas
fruto contenido bixina ~-0,41

42, " contenido aceite Ns
43, Frutos por planta exposicidn paniculas 0,17
44, Semillas por fruto espinosidad fruto 0,36
45, " longitud espinas 0,30
46. Rendimiento semilla

seca (kg/pl) longitud fruto 0,36
47. " espinosidad fruto 0,25
48. " ataque Cercospora hojas ~-0,21
49. " ataque Oidium frutos Ns
50. " paniculas por planta 0,69
51. " frutos por planta 0,90
52. " semillas por fruto 0,59
33. Paniculas por planta - frutos por planta 0,68
54, " frutos por panicula 0,35
55. Contenido bixina contenido aceite 0,42
56, " semillas por fruto 0,17
57. Contenido aceite semillas por fruto 0,51
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Se encontrd una correlacién negativa de -0,19 entre la longitud y el
grosor del fruto. Entre el ancho y el grosor del fruto se presentd una
correlacifn positiva de 0,58, lo que indica que conforme aumentd el ancho
del fruto su grosor tambifn aumentd. Se encontrd ademds que, conforme aumen-
td el ancho del fruto disminuyeron los contenidos de bixina y de aceite.

Los resultados obtenidos indican que conforme aumentaron el ancho v el gro-
sor del fruto, la espinosidad, asi como la longitud de las espinas también

aumentaron. Entre el grosor del fruto y el porcentaje de bixina se detectd
una correlacidn negativa de -0,17, en tanto que entre el grosor y el porcen~

taje de aceite no se detectd correlacidn significativa alguna.

Entre el ataque de O4dium bixae a las ramas y el ataque de este mismo
patégeno a las hojas y a los frutos, se encontraron correlaciones positivas
de 0,57 y 0,34 respectivamente, y, conforme se esperaba, entre mayor fue el

ataque de Oidium a las hojas el rendimiento de las plantas fue menor.

En la plantacifn estudiada se encontrd una relacifn inversa entre el
ataque de Uidiwn al fruto y su espinosidad. AsT, bajo las condiciones eco-
l8gicas prevalecientes en Turrialba durante el periodo de observacidn, los
frutos mayormente atacados por este hongo fueron aquellos que presentaron

mayor cantidad de espinas.

Los insectos que mis dafios causaron a los frutos fueron Leploglossus
zonatus y un lepiddptero que hasta la fecha no ha sido identificado. Los
datos del Cuadro 8 muestran correlacicnes positivas entre el ataque de estos
insectos al fruto. Esto significa que cuando uno atacd el otro también lo
hizo. Posiblemente, el dafic causado por Leptoglossus al perforar la cdpsula
constituyd la puerta de entrada para el lepidéptero. Sin embargo, este es

un aspecto que hay que estudiar mids detenidamente,
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Entre la espinosidad del fruto y el porcentaje de bixina se observd
una relacidn inversa, es decir, a mayor espinosidad menor contenido de bi-
¥ina. Sin embargo, entre la espinosidad y el contenido de aceite se encon-
trd una correlacidn de 0,39, indicando con esto que a mayor espinesidad mayor

fue el contenido de aceite detectado,

El niimero de semillas por fruto es una caracteristica importante espe-
cialmente desde el punto de vista del rendimiento. En las plantas estudia-
das se encontrd que existe una correlacidn de 0,36 entre esta caracteristica
y la espinosidad del fruto, lo que demostrd que las cdpsulas con mayor espi-

nosidad presentaron mayor cantidad de semillas.

Al relacionar los contenidos de bixina y de aceite presentes en las se-
millas se pudo notar una relacifn directa entre ambas caracteristicas, ya que
al aumentar una tambi&n aumentd la otra. El nimerc de semillas por fruto
guardd una_relaciﬁn directa con los contenidos de bixina y de aceite, pues

sus porcentajes aumentaron a medida que el nilmero de semillas fue mayor.

En el Cuadro 9 se presentan los promediocs de promedios, desviaciones
estdndar, coeficientes de variacidn, observaciones minimas, miximas y el
rango de 12 caracteristicas cuantitativas observadas en las 81 plantas de
achiote. Se puede notar que los coeficientes de variabilidad son altos,
pues oscilan desde 18,6% en la caracteristica 'ndmero de semillas por fruto"
hasta 89,6 en el "rendimiento de semilla seca en kg por planta', siendo es-
ta Gltima la caracteristica mayormente variable de todas las estudiadas.
Estos coeficientes muestran la alta variabilidad genética encontrada en

la plantacifn,
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Los valores promedios de las observaciones minimas y miximas sugieren
que, en las localidades de Honduras y Guatemala de donde proceden estos ma-
teriales, es poco probable encontrar mayor variabilidad gen8tica, razén por
la cual seria deseable realizar viajes de recoleccidén de BiXd a otros luga-
res y paises, a fin de aumentar la variabilidad hasta ahora existente en la

coleccidn estudiada.

De las caracteristicas estudiadas el rendimiento fue el que presentd la
mayor variabilidad, ya que el rango de produccidn oscild entre 0,01 y
5,99 kg de semilla seca por planta. Enriquez y Salazar (19), estudiando por
dos afios consecutivos esta misma caracteristica en 208 plantas de achiote,
mostraron que la variabilidad genética del rendimiento es muy alta, razdn
por la que sugirieron realizar estudios por periodos de 8 a 12 afios para ob-
tener datos confiables que permitan hacer selecciones basadas en criterios

estadisticos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las siguientes son las conclusiones y recomendaciones mis sobresalien-

tes derivadas del estudio de 8] plantas de achiote realizado bajo las.condi-

ciones ecoldgicas imperantes en Turrialba durante el periodo comprendido en-

tre abril de 1982 y marzo de 1983;:

1.

Durante el segundo afic de crecimiento y parte del tercero, la tendencia
de la mayoria de las plantas fue a crecer mis hacia lo ancho que en al-
tura. Los promedios de crecimiento en anchura variaron desde 42 hasta

113 cm, en tanto que los de la altura entre 34 v 136 cm.

El estudio del crecimiento es de sumo interfs, pues permite hacer reco-
mendaciones confiables acerca de las distancias de siembra. Sin embargo,
antes de emitir cualquier recomendacidn valedera, es necesario realizar
estudios del crecimiento, segln la edad de las plantas, en diferentes

regiones aptas para el cultive,

Las enfermedades que mayormente afectaron a las piantas fueron Oddium
bixae V. en ramas jBvenes, hojas y frutos; Cencospora bixae A. et. N.

en hojas viejas y Conticium salmonicofon Berk.et. Br. en el tallo. De
las tres enfermedades, la que mayor importancia econdmica parece tener
es la primera. KEs urgente emprender estudios que permitan no solo
cuantificar las p8rdidas causadas por estos patdgenos, sino identificar
fuentes de resistencia que puedan ser combinadas con otras caracteristi-

cas deseables.

El rendimiento de las plantas presentd una gran variabilidad. Es nece-

sario realizar estudios de esta caracteristica por periodos mds
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prolongados (por lo menos 6 afius), a fin de obtener datos consistentes

que permitan hacer selecciones basadas en criterios estadisticos,

Es necesario estudiar la descendencia de las plantas seleccionadas a
partir de este estudio, a fin de recomendar al agricultor semillas de
drboles que presenten poca variabilidad en el rendimiento y resistencia

o tolerancia a las enfermedades.

Los insectos que mayores dafios causaron a los frutos fueron lepfoglossus
zonafus D, y un lepiddpterc aflin no identificade. Es de suma importancia
realizar estudios tendientes a cuantificar las pérdidas causadas por es-

tas plagas v a encontrar métodos eficientes para su combate.

De acuerdo con el color se identificaron frutos verdes, rojos, cafés y
amarillos, predominando los primeros y siendo menos predominantes los
Gltimos. Ademids, se identificaron 3 formas bdsicas en los frutos:
ovoide, hemisférica y cdnica, siendo la forma cfnica la que con mayor

frecuencia se presentd.

El nimero de semillas por cdpsula oscild entre 16 v 52, siendo su pro-
medio de 34, Por ser este un componente muy importante del rendimiento,
seria deseable investigar los factores genéticos y ambientales que lo

determinan.

Un buen indicador del nimero de semillas que pueda contener una c@psula
lo constituye el grado de espinosidad, pues se encontrd que a mayor es-

pinosidad mayor fue el niimero de semillas producidas.
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Las cHpsulas glabras o que presentaron menor cantidad de espinas fueron
las mds atacadas por Oidium bixae, pero a su vez, fueron las menos ata-

cadas por Lepfoglossus zonatus y por el lepiddptero no identificado.

Las cApsulas rojas y cafés fueron las mds afectadas por (idium, mien-
tras que las de color caf€ y verde las mis atacadas por Lepioglossud vy
un lepiddéptero no identificado. Por otra parte, las cédpsulas verdes y
cafés presentaron la mayor espinosidad, las amarillas los mayores por-

centajes de bixina y las cafés los mayores porcentajes de aceite.

Las cipsulas de forma cdnica presentaron la mids alta espinosidad, el
mayor nimero de semillas y los mds altos contenidos de bixine v de
aceite. La forma de la cdpsula parece ser una buena caracteristica

para distinguir genotipos dentro de una plantacidn.

El color de la flor es quizds una de las caracteristicas‘que con mayor
certeza contribuye a diferenciar genotipos en una plantacién. Asi, se
encontrd que las flores de color violeta producen por lo general cipsu-
las con el mayor nimero de semillas, alta espinosidad, alitos contenidos

de bixina y de aceite y formas entre cbnicas y hemisféricas.

El componente mis importante de las semillas lo constituye la bixina,
cuyos porcentajes en las plantas estudiadas oscilaron entre 1,6 v 5,8.
La mayoria de las plantas presentaron porcentajes de bixina superiores
a 2,5 (porcentaie minimo aceptable en los mércados internacionales).
Solamente el 15% de las plantas presentaron porcentajes inferiores a

2,5% de colorante.
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Los porcentajes de aceite oscilaron entre 2,3y 13,6, Como este es
un componente importante de las semillas que hasta 1a fecha ha sido poco
aprovechado, es necesario realizar estudios sobre su calidad y utili~

zacifn en productos alimenticios e industriales.

La longitud del fruto parece ser un buen indicador del contenido de bi-
Xina que presentan las semillas, pues se encontrd una correlacidén posi-~

tiva de 0,50 entre estas caracteristicas.

Entre los contenidos de bixina y de aceite se detectd ung relacidn di-
recta, es decir, a medida que aumentd el contenido de bixina el de

aceite también lo hizo y viceversa,

La variabilidad genética de las plantas estudiadas es muy alta. Sin

embargo, como es poco probable encontrar mis variabilidad en las loca-
lidades de Honduras y Guatemala de donde eli?s proceden, se recomienda
realizar viajes de recoleccidn de Bixa orellana a otros lugares y paises,
a fin de aumentar la variabilidad hasta ahora existente en la coleceidn

estudiada.

Es necesario realizar estudiosz sobre la hahilidad combinatoria de las
plantas, a fin de poder suministrar semillas que produzcan descenden-—

cia homogénea y con caracteristicas deseables.
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PARTE I1. PROPAGACION VEGETATIVA DE Bixa ciellana L. UTILIZANDO ESTACAS

MATERIALES Y METODOS

Localizacidn de los ensayos

Los trabajos experimentales se llevaron a cabo en una seccidn de las
colecciones vivas de la Unidad de Recursos Fitogengticos del CATIE, Turrial-

ba, Costa Rica, en 4 diferentes ambientes a saber:
o Enraizadores de concreto construidos dentro de um invernadero,

e Enraizadores cubiertos conm polietileno transparente y "zaran" e

instalados al aire libre bajo sombra,

¢ Cobertizos construidos con diferentes materiales e instalados en

distintos lugares de las colecciones,
o Al aire libre pera bajo sombra.

La finca donde se realizaron los ensayos tiene una altura promedio de
600 msnm, siendo la temperatura media anual del lugar 22,3°C y la precipita-
cifn promedio anual 2640,3 mm. Los datos climatoldgicos durante el tiempo
que duraron los ensayos se presentan en el Cuadro 2A. Los ensayos se lleva-
ron a cabo en el periodo comprendido entre agosto de 1982 y diciembre de

1983,

Material experimental

Se utilizaron 4 tipos de estacas a saber: basal, subapical, apical
sin hojas ni brote, apical con hojas y con brote. Para la obtencifn de las

estacas se tomaron ramas de aproximadamente 70 cm de largo (de las partes
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media e inferior de las plantas), a las cuales se despojé de sus hojas y
brotes. (Fig. 3). De cada rama se obtuvieron 3 estacas de aproximadamente
ZG cm de largo y de diZmetros variables. A las estacas apicales con brote
se les dejd solamente 4 o 5 hojas a las cuales se les cortd las dos terceras

partes de su lamina (Fig. 3A).

Todas las estacas fueron sembradas a una profundidad aproximada de 10cm,

Ensayos realizados

En total se realizaron 13 ensayos, Los 6 primeros se llevaron a cabo
con el propbsito de conocer algunos detalles sobre la propagacidn vegetativa
por estacas de esta especie, va que la informacién disponible es contradic-
toria (24, 29, 33, 35, 36, 43). Como los resultados obtenidos no permitieron
llegar a conclusiones certeras, no se analizaron estadisticamente. Los res—
tantes 7 ensayos permitieron efectuar los anfilisis estadisticos correspondien-

tes y obtener conclusiones preliminares.
A continuacidn se describen los ensayos realizados.

1) Propagacidn en enraizadores de concreto usando dos hormonas

Se sembraron estacas basales, subapicales y apicales sin brote ni
hojas a las que se les hizo un corte inclinado en ambos extremos v cerca de
un nudo. Cada estaca se sembrS ligeramente inclinada en una bolsa de polie-
tileno. El medio de enraizamiento usado fue arena de rfo lavada con agua.

Los tratamientos utilizados fueron los siguientes:

e Phyomone (4800 ppm)
o Acido 3-Indolbutirico (4000 ppm)

o Testigo (sin hormona)
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Fig. 3 . Estacas apicales, subapicales y basales utilizadas en la propagacidn
vegetativa,
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Para el tratamiento de las estacas con Phyomone se siguieron las reco-
mendaciones del fabricante dadas para el caso de estacas de durazno |Prunus
persica (L) Batsch.), tratamiento que consistid en sumergir la parte infe-
rior en la solucidn hormonal por espacio de 18 horas. El dcido 3-Indolbuti-

rico se adiciond utilizando talco como vehiculo en mezcla homogdnea.

Las estacas se colocaron en enraizadores de concreto cubiertos con una
l&mina de pldstico transparente, a fin de permitir el paso de la luz ¥y un
constante flujo de agua para la refrigeracién del ambiente. Durante el
tiempo que durl el ensayo (38 dfas), en el interior de los enraizadores se
mantuvo una humedad relativa entre 95 y 100% y una temperatura entre 23 y
33°C.

Se utilizé un disefio de bloques al azar con submuestras y 4 repeticiones,
Cada submuestra estuvo compuesta por 20 estacas, de tal manera que hubo un
total de 180 por bloque y 720 en los 4 bloques. EL nimero total de estacas
apicales, subapicales y basales fue de 240, E1 didmetro promedio de las es-
tacas basales fue de 13 mm,el de las subapicales de 9 mm y el de las apica-
les 6 mm. Las ramas, que se mezclaron entre si antes de obtener las estacas
correspondientes, procedian de 5 &rboles en estado vegetativo. El ensayo se

inicid el 10 de agosto de 1982 y concluy8 el 17 de setiembre del mismo afio.

2) Propagacidn en un cobertizo y usando dos hormonas

Siguiendo la metodologia empleada en el experimento anterior, se
establecid otro ensayo similar con la {nica diferencia de que las estacas

gse pusieron en un cobertizo protegido con una l3mina negra de polietileno.

El cobertizo tuvo las siguientes dimensiones: 7 m de largo, 2 m de



78

ancho v 1,90 m de alto, Las condiciones ambientales prevalecientes durante

el tiempo que durd el ensayo se pueden ver en el Cuadro 2A.

Este experimento se inicid el 16 de agosto de 1982 y concluyd 38 dfas

después, o sea, el 23 de setiembre.

3) Propagacifn utilizando diferentes niveles de AIB

Se instald otro ensayo siguiendo el procedimiento descrito a conti-
nuacidn:

a) Se cortaron ramas de 12 drboles que en ese momento se encontraban
en estado de madurez de cépsulas, se mezclaron entre si y obtuvieron las es-
tacas basales, subapicales y apicales sin brote ni hojas, Una vez agrupadas
las estacas, tambin se mezclaron.

b) El sustrato usado fue 1/3 de tierra v 2/3 de arena. En ambos extre-
mes de la estaca se practicaron cortes inclinados. Cada estaca se sembrd en
bolsas individuales de polietileno y con ligera inclinacidn.

¢) Los tratamientos usados fueron:

o 0 ppm de AIB (Testigo)
o 2000 ppm de AIB
e 40C0 ppm de AIB

o 8000 ppm de AIB

d) La hormona se mezcld previamente con talco simple y se adiciond a
las estacas en su parte inferior.

e) Se utilizd un disefio de bloques al azar con submuestras y 4 repeti-
ciones. Hube un total de 8 estacas por submuestra, 96 estacas por bloque y
384 en los 4 blogues. Las estacas se regaron dos veces por dia durante el

periodo que durd el ensayo.
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f} Las estacas se sembraron en un cobertizo totalmente protegido con
una tela de "nylon'" negra (zarin), cuyas dimensiones fueron: 5 m de largo,
3,5 m de ancho vy 1,8 m de alto.

g) E1 didmetro promedio de las estacas basales fue 12 mm el de las
subapicales 9 mm y el de las apicales de & mm,

h) El ensayo se sembrd el 20 de diciembre de 1982 y se evalud el 27 de

enero de 1983, 38 dias después.

4) Propagacién de estacas basales empleando diferentes cortes en los

extremos y AIB

En esta oportunidad se emplearon sclamente estacas basales proceden-
tes de ramas de 4 &rboles que se encontraban en estado de cipsulas secas y
ubicadas en la finca experimental "La Montafia", Turrialba, propiedad del
CATIE. Las estacas procedentes de cada 8rbol se identificaron y sembraron
separadamente. Como medio de enraizamiento se ugd arena de rio lavada con
agua. La hormona utilizada fue AIB en una concentracidn de 8000 ppm. A
las estacas se les practicaron dos tipos de cortes en ambos extremos: recto
e inclinado. La hormona se adiciond utilizando talco simple como vehiculo.
Las estacas se sembraron en bolsas individuales de polietileno, ligeramente

inclinadas.

Se empled un disefio de bloques al azar con submuestras y 4 repeticiones.
Cada submuestra estuvo compuesta por seis estacas. Por bloque se sembraron
48 estacas y hubo un total de 192 en los 4 bloques. El experimento se reali-
25 en un cobertizo con techo ligeramente transparente, Sus dimensiones fue-
ron las siguientes: 6 m de large, 3,5 m d? anche v 3,5 m de alto. Las es-

tacas se regaron dos veces por dia y su difimetro promedic fue de 13 mm.
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El experimento se inicid el 21 de marzo de 1983 y concluyd 38 dias

después, el 28 de abril.

5) Propagacidn de estacas basales con diferentes niveles de AIB

Para llevar a cabo este enmsayo solo se utilizaron estacas basales
cuyo diZmetro promedio fue de 13 mm. El corte practicadoc en ambos extremos

de las estacas fue inclinado. Los tratamientos fueron los siguientes:

0 ppm de AIB

e 2000 ppm de AIB
e 4000 ppm de AIB

o BOOO ppm de AIB

La edad estimada de las estacas fue de 10 a 14 meses, puesto que todas
ellas procedian de 14 plantas que habian sido podadas el 23 de marzo del afo
anterior. Antes de ser sembradas en bolsas de polietileno, las estacas se
mezclaron entre si. El medio de enraizamiento usade fue arena de rio lavada
con agua. En cada bolsa se sembrd una estaca con ligera inclinacidn. La

hormona se adiciond usando talco simple como wvehiculo.

Se empled un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones. En ca-
da tratamiento se colocaron 20 estacas, de tal manera que hubo un total de

80 estacas por bloque vy 320 en los cuatro blaques.

El experimento se llevd a cabo en el cobertizo deserito para el ensayo
anterior. Se inicid el 31 de mayo de 1983 y concluyd el 8 de julic, 38 dias

despubs,
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6) Propagacidn de estacas subapicales con diferentes niveles de AIB

Simult@neamente con el ensayo anterior se inicid otro siguiendo la
misma metodologia. La Gnica variante introducida fue que en vez de utilizar
estacas basales se usaron subapicales. La edad estimada de las estacas fue
de seis a nueve meses, puesto que todas ellas procedfan de plantas que fue~-
ron podadas el 23 de marzo de 1982, El difZmetro promedio de las estacas fue
de 9 mm. El disefio empleado, los tratamientos, el medio de enraizamiento,
el tipo de corte, la adicidén de la hormona, asi como las fechas de siembra v

evaluacifn, fueron iguales que para el caso anterior.

7) Propagacidn de estacas apicales en tres distintos ambientes vy

usande diferentes niveles de AIB

Para la realizacidn de estos ensayos se siguid el procedimiento que
a continuacidn se describe:

a) Se cortaron estacas apicales con brote y con hojas de las partes
inferior y media de !8 plantas. Su difmetro promedio fue de 6 mm y se deja-
ron cuatro ¢ cinco hojas a las que se cortaron las dos terceras partes de la
lamina (Fig. 3A). Antes de ser sewbradas, las estacas se mezclaron entre
si. Cada una de ellas se sembrd ligeramente inclinada en una bolsa de polie
tileno. El medio de enraizamiento utilizado fue arena de rio lavada con
agua (para los ensayos ubicados en los diferentes enraizadores), mientras
que para el ensayo ubicado bajo sombra de plantas de achiote el medio de en~

raizamiento fue tierra.

b) Los tratamientos empleados fueron:
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© 0 ppm de AIB
e 2000 ppm de AIB
e 4000 ppm de AIB
e 8000 ppm de AIB

La hormona se adiciond en forma liquida. Para su preparacidn, se disol-
vid primero en alcohol de 95 grados y luego se llevb a volumen con agua des-
tilada, Las estacas se sumergieron en la solucifn por espacio de un minuto

antes de ser sembradas.
c) Los ensayos se colocaron en los siguientes ambientes:

o Enraizadores de concreto instalados dentro de un invernadero.

En la parte superior estos enraizadores poseen una cubierta de
polietileno transparente para permitir el paso de la luz y un flujo constan-
te de agua (Fig. 4). Las estacas se regaron todos los dias, La temperatura

oscild entre 23 y 32°C, mientras que la humedad relativa entre 95 y 100%,

El ensayo se inicid el 28 de setiembre de 1983 vy se evalud el 4 de no-

viembre, 37 dias después.
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Fig. 4. Enraizadores de concreto utilizados en la propagacidn de estacas
de achicte.
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@ Enraizador colocado al aire libre baio sombra de drboles de cacao,
J

El modelo utilizado fue similar al sugerido por Enriquez (17) pa-
ra el enraizamiento de estacas de cacao {Theobroma cacao L.) pero con modi-
ficaciones en su tamafio, Sus dimensiones fueron las siguientes: 3 m de
largo, 1 m de alto y 1 m de ancho. Todos sus lados fueron cubiertos con una
maya de "nylon" (zar&n) para regular el paso de la luz. Fn estas condicio=
nes, las estacas se regaron cada dos dias durante los primeros 10 dias y
luego cada cinco dias hasta la finalizacidn del ensayo. La temperatura os-
cild entre 23 y 33°C, en tanto que la humedad relativa entre 95 y 100%. El
ensayo se inicid el 11 de octubre de 1983 y concluyd el 18 de noviembre del
mismo afio, 38 dias despus. El enraizador se instald bajo condiciones

no homogéneas de luz, debajc de drboles de cacao.

o Condiciones ambientales pero bajo sombra. Debajo de drboles de

achiote se sembrd un ensayo directamente en la tierra. Los bloques tuvieron
2m de largo vy 1,2 m de ancho. Las estacas se regaron una vez todos log dfas,
excepto cuando llovid. Las condiciones ambientales prevalecientes durante

el tiempo que durd el ensayo se pueden observar en el Cuadro 2A, La fecha

de siembra fue el 29 de setiembre de 1983 Y su evaluacidn se realizg el 7 de

noviembre del mismo afio, 39 dias después.

d) Se utilizd un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones.
Hubo un total de 56 estacas por bloque (l4 por cada tratamiento) v 224 en

los cuatro bloques de cada uno de los ensayos.

e) La evaluacifn de las estacas se realizd de acuerde con la cantidad
de raices presentadas. Se utilizf la escala de 0 a 9 de la siguiente manera

(Fig. 5):
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0 = sin raices
1 = muy bajo

3 = bajo

7 = alto

9 = muy alto

Fig. 5. Codificacifn del sistema radical de estacas de achiote,

Ademds, se midid la longitud de raices para cada tratamiento.

8. Propagacidn de estacas apicales en cuatro distintos ambientes vy

con diferentes niveles de AIB

a) FEnraizador colocado al aire libre bajo sombra de drboles de

achiote. Se utilizd el enraizador sugerido por Enriquez (17)
para la propagacifn de estacas de cacao pero con modificaciones en su tama-
fio. Sus dimensiones fueron: 3 m de large, 1 m de ancho y 0,80 m de alto.
Encima del pldstico se colocd una maya de 'mylon'" (zar&n), La temperatura
en su interior oscild entre 22 y 34°C, en tanto que la humedad relativa en-
tre 95 y 100%. Las estacas se regaron de dia por medio durante los primeros
diez dias, luego cada cinco o seis dias. El ensayo se inicid el lo. de no-

viembre de 1983 y concluyd 38 dias despuBs, el 9 de diciembre.

b) Enraizadores de concreto instalados dentre de un invernadero

En la parte superior estos enraizadores poseen una cubierta de

polietileno transparente para permitir el paso de la luz v un constante
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flujo de agua para la refrigeracidn del ambiente (Fig. 4). ¥l experimento
se inicid el 8 de noviembre de 1983 y concluyd 38 dias después, el 16 de
diciembre, La temperatura registrada oscild entre 21 y 30°C mientras que
la humedad relativa entre 95 y 100%. Las estacas se regaron una vez todos

los dias.

¢} Enraizador colocado al aire libre y cubierto con zaran

Bajo condiciones homogéneas de sombra de drboles de achiote se
instald este enraizador cubierto totalmente con zaran, Sus dimensiones
fueron: 3 m de largo, 1 m de anche y 0,80 m de alto. La temperatura en su
interior oscild entre 19 y 26°C mientras que la humedad relativa entre 87 y
95%. El experimento se inicif el 10 de noviembre de 1983 y finalizd el 19
de diciembre, 39 dias despuds. Las estacas se regaron una vez todos los

dias excepto cuando llovid.

d) Condiciones ambientales bajo sombra de &rboles de achiote

Este ensayo se inicid el 18 de noviembre de 1983 vy se evalud
después de tramscurridos 38 dias, el 26 de diciembre. Las estacas se colo-
caron bajo condiciones homogéneas de sombra de Arboles de achiote. Se rega-
ron una vez todos los dias excepto cuando llovid. Las condiciones ambienta-
les prevalecientes durante el tiempo que durd el emsayo se pueden observar

en el Cuadro 2A.

e) En todos los casos el sustrato utilizado fue arena de rio la-
vada con agua. Las estacas se sembraron ligeramente inclinadas en bolsas
de polietileno de 8 cm de didmetro y 20 cm de largo. Para cada ensayo se

cortaron estacas de 12 plantas previamente seleccionadas, A las estacas se
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les hizo un corte recto en su extremo inferior y se les dejd cuatro o cinco
hojas a las que se cortaron las dos terceras partes de sus l&minas. Antes

de ser sembradas se mezclaron entre s,

£) El Acido Indol Butirico se adiciond en forma liquida, Antes
de ser sembradas, las estacas se sumergieron por un minuto en la solucidn

que contenia la hormona.

g} Para cada ensayo se utilizd un disefio de bloques al azar con
cuatro repeticiones. En total hubo 48 estacas por bloque (12 por cada tra-

tamiento) y 192 en los cuatro bloques.

h) La evaluacidn se efectud de acuerdo con la cantidad de raices
presentadas utilizando la escala de 0 a 9 seglin se muestra en la Fig. 5 Se

midid ademds la longitud de raices para cada tratamiento.

Recoleccidn de datos

Para su evaluacidn, las estacas se agruparon en tres categorias a saber:

a) Estacas muertas. Aquellas que estaban completamente secas.

b) [Estacas latentes, Aquellas que no presentaban raices pero estaban
vivas,

c) Estacas enraizadas. Aquellas que presentaron raices bien desarro-

1ladas y con longitudes variables.

Andlisis de datos

Los datos recogidos fueron analizados en una computadora IBM-4331 de
acuerdo con el modelo estadistico empleado, Come complemento a este anali-
sis, se efectud la "Prueba de Rango MGltiple" de Duncan (13) con un nivel
de significancia del 5%, a fin de determinar diferencias entre pares de

tratamientos,
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayos realizados

1) Propagacidn en enraizadores de concreto usando dos hormonas

Este ensayo se realizd con el propSsito de observar la respuesta de las
estacas al enraizamiento con y sin la aplicacién de hormonas, y, al mismo
tiempo, seleccionar el mejor tipo de estaca v tratamiento., Como se puede
observar en el Cuadro 10, los resultados obtenidos en este primer experimen-
to fueron bastante desfavorables, ya que hubo una zlta mortalidad en todos
los tratamientos. Sin embargo, el tratamiento con AIB resultd ser el menos
desfavorable, puesto que enraizaron el 3% de las estacas apicales, el 4% de
las subapicales y el 9% de las basales. Los tratamientos con Phyomone y
testigo dieron resultados similares, ya que en ambos casos ninguna estaca
apical enraizd y solamente lo hicieron el 3% de las subapicales y el 4% de
las basales. Se pudo observar que la mayoria de las estacas se murieron
entre los 8 y 15 dias despu&s de haber sido sembradas, y que el tratamiento
que present® mayor mortalidad en los tres tipos de estacas fue Phyomone, se-
guido por el testigo y finalmente por el AIB, En relacifin con las estacas
latentes, en el tratamiento con Phyomone hubo un 3% de apicales que presen-
taron esta condicifn, un 4% de subapicales y un 6% de basales. En el tra-
tamiento con AIB hubo un 8% de estacas apicales latentes, un 9% de subapi-
cales y un 5% de basales. Finalmente, en el tratamiento testigo se presen-
taron el 5% de estacas apicales latentes, hubo un 9% de subapicales y un

8% de basales en la misma condicidn.

La alta mortalidad presentada por las estacas en los tres tratamientos

no permitid seleccionar ni la "mejor" estaca ni la "mejor'" hormona, razdn
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por la cual se digefid otro ensayo con id8nticos proplsitos pere colocado

en un ambiente diferente,

2) Propagacifn en un cobertizo y usando dos hormonas

Los resultados obtenidos en este experimento se pueden chservar en el
Cuadro 11. La alta mortalidad presentada en todos los tratamientos se atri-
buyd a la desecacifn que sufrieron las estacas por la accidn del sol y del
viento. Exeepto unas pocas, la mayoria se muriB a los 12 dias de sembradas.
Sin embargo, y pese a los resultados desfavorables obtenidos, se pudo obser-
var que el tratamiento de estacas basales con AIB fue el gue dio mejor resul-
tado, pues se logrd un 97 de enraizamiento seguido por el tratamiento de es~

tacas subapicales con AIB en el gue se obtuve un 57 de enraizamiento,

3) Propagacidn utilizando diferentes niveles de AIB

Con este ensayo se pretendia determinar la dosis de AIB que respondiera
mejor al enraizado y el tipo de estaca apto para ese fin. Sin embargo, los
resultados ohtenidos (Cuadro 12) no permitieron hacer esas determinaciones.
La mayoria de las estacas se murieron entre los ocho y diez dias después
de haber sido sembradas. Una repeticidn se perdif. Se observd que tanto
los rayos del sol {que penetraban a través del zaridn), como el viento, con-

tribuyeron a la desecacidn y posterior muerte de las estacas.

4) Propagacidn de estacas basales empleando diferentes cortes en los

extremos y AIB

Este estudio se realizd con el propbsito de observar si el corte practi-

cado a las estacas tenia alguna influencia en el enraizado. Ademds, se
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pretendia establecer si las estacas procedentes de una planta enraizaban
mejor que las de otra, Sin embargo, los resultados obtenidos mostrados en
el Cuadro 13, al ser desfavorables una vez mds, no permitieron llegar a
ninguna conclusibn certera, Se pudo observar que las estacas se murieron
tan rapido como cuando fueron expuestas al sol y al viento, lo que sugirié
que, si bien estos factores favorecieron la muerte de las estacas, no fueron

los {inicos que intervinieron en ello,

5) Propagacidn de estacas basales con diferentes niveles de ATB

En vista de que los resultados obtenidos en los ensayos anteriores no
fueron lo favorables que se esperaban, se decidid realizar otro experimento
usando {inicamente estacas basales a fin de poder observar alguna diferencia
entre tratamientos. Una vez mis se intentd seleccionar la concentracién de
AIB que mejor estimulara el enraizado. Las estacas apicales se desecharon
de antemano puesto que ya se habia observado que su muerte ocurria mds ri-
pidamente que en las subapicales y basales. Una vez mis los resultados ob-
tenidos no permitieron llegar a ninguna conclusién, ya que la mayoria de
las estacas murieron en los primeros 15 dias despuds de sembradas. Los re-
sultados se anotan en el Cuadro l4. Como se puede obsérvar, la mayor can-
tidad de estacas enraizadas se chtuvieron sin la aplicacidn de hormona (el

18% de las estacas enraizaron sin hormona)l,

6) Propagacibn de estacas subapicales con diferentes niveles de AIB

Con el propbsito de poder observar si existian diferencias entre el
enraizado de estacas basales y subapicales cuando se aplicaban los mismos

niveles de AIB, y procurando siempre seleccicnar el mejor tipe de estaca y
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Cuadro 14

Estacas basales enraizadas, latentes
a la aplicacidn de 3

94

y muertas en respuesta

niveles de AIB y un testigo sin

1983.
Tratamientos  Condicidn Repeticiones
(ppm)
I I III IV Total

Muertas 20 14 20 19 73
Enraizadas 0 4 0 1 5

2000 Latentes 0 2 0 0 2
Total 20 20 20 20 80
Muertas 16 ig 28 lg 73
Enraizadas 0

4000 Latentes 4 1 0 i1 6
Total 20 20 20 20 80
Muertas 20 20 16 19 75

8000 Enraizadas 0 O 1 0 1
Latentes 0 8] 3 1 4
Total 20 20 20 20 80
Muertas 13 11 15 19 58

. Enraizadas 5 5 3 1 14

Testigo Latentes 2 4 2 0 8

Total 20 20 20 20 80

ormons.
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el mejor nivel de hormona, se realizd este experimento en las mismas condi-
ciones ambientales que el anterior. Los resultados obtenidos, mostrados

en el Cuadro 15, al ser una vez mis desfavorables, no permitieron ilegar a
conclusidén alguna, ya que exceptuando el tratamiento con 4000 ppm en donde
la mortalidad fue de 99%, en los restantes tratamientos las estacas se mu-

rieron en su totalidad.

7) Propagacidn de estacas apicales en tres distintos ambientes vy usando

diferentes niveles de AIB

En vista del poco &xitec obtenido en los primeros seis ensayos, se deci-
did realizar otros pero cambiando la metodologia seguida hasta ese momento.
De esta manera se trataba de establecer si el tipo de estaca usado hasta en-
tonces no era capaz de enraizar y si las condiciones ambientales en que se

colocaron no favorecerian el enraizamiento.

@ Enraizadores de concreto instalados dentro de un invernadero. Los

resultados obtenidos en este experimento se muestran en el Cuadro 16. Los
porcentajes de estacas muertas, enraizadas y latentes, asi como la longitud
de raices para cada tratamiento se presentan en el Cuadro 17. El andlisis

de variancia se muestra en el Cuadro 18,

De acuerdo con los resultados obtenidos, el tratamiento en que hubo ma-
yor cantidad de estacas enraizadas fue el de 4000 ppm con un 73%, seguido
por el testigo con un 70%, el de 8000 ppm con un 50% y finalmente el de
2000 ppm con un 34%. TLa mayor mortalidad de estacas se presentd en el
tratamiento con 4000 ppm, en tanto que la menor con el de 2000 ppm. Kl
porcentaje mds bajo de estacas latentes lo presentd el tratamiento con 4000

ppm, mientras que el m@s alto lo exhibid el de 2000 ppm.
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Cuadro 15 . Estacas subapicales enraizadas, latentes y.muertas en respuesta
a la aplicacidn de 3 niveles de AIR ¥y un testigo sin hormona.
1983,

Tratamientos Condicidn Repeticiones
{ppm) I IT IITI IV Total
Muertas 20 20 20 20 80
Enraizadas 0 0 0 0 0
2000 Latentes 0] 0] o O 0
Total 20 20 20 20 80
Muertas 20 19 20 20 79
Enraizadas 0 1 0 0 1
4000
0 Latentes 0 0 0 0 0
Total 20 20 20 20 80
Muertas 20 20 20 20 0
8000 Enraizadas G 0 0 0 0
Latentes 0 0 0 0 0
Total 20 20 20 20 80
Muertas 20 20 20 20 80
. Enraizadas 0 0 0 0 0
Testigo Latentes o 0 0 0 o0

Total 20 26 20 20 80
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Cuadro 16. Estacas apicales con brote y hojas enraizadas, latentes y muertas,
como respuesta a la aplicacifn de 4 niveles de AIB. 1983.

Repeticiones
Tratamiento Condicifdn I II IIL v Total
(ppm)

Muertas 0 0 4 2 6
Enraizadas 3 14 0 2 19
2000 Latentes 11 0 10 10 31
Total 14 14 14 14 56
Muertas 3 1 4 3 11
Enraizadas 10 13 7 11 41
4000 Latentes 1 0 3 0 4
Total 14 14 14 14 56
Muertas 3 0 3 3 g
Enraizadas 8 2 8 10 28
8000 Latentes 3 12 3 1 19
Total 14 14 14 14 56
Muertas 1 1 5 2 9
festi Enraizadas 10 12 g 8 39
g Latentes 3 1 0 4 8
Total 14 14 14 14 56

Cuadro 17. Estacas muertas, enraizadas, latentes y longitud de rafces, de
acuyerdo con los tratamientos de AIB aplicados. 1983.

Tratamiento  Muertas Enraizadas Latentes Longitud

(ppm) (%) (%) (%) (cm)
2000 11 34 55 1631
4000 20 73 7 2428
8000 16 50 34 1631

Testigo 16 70 14 2610
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Cuadro 18, Andlisis de variancia para las estacas muertas, enraizadas y la-
tentes en los 4 bloques del experimento, 1983.

Condicidn Fuente de Grados de  Suma de Cuadrados Fe F¢

informacién libertad cuadrades medios

Tratamientos 3 3,19 1,06 1,26 3,86

Repeticiones 3 25,69 8,56 10,19 3,86
Muertas Error 9 7.56 0.84 |

Total 15 36,44

Tratamientos 3 78,69 26,23 1,62 3,86
Enraizadas Repeticiones 3 36,69 12,23 0,76 3,86

Error 9 145,56 i6,17

Total 15 260,94

Tratamientos 3 110,25 36,75 1,99 3,86
Latentes Repeticiones 3 3,25 1,08 0,06 3,86

Error 9 166,25 18,47

Total 15 279,75

Cuadro 19. Codificacidn de raices de acuerdo con los diferentes tratamientos
de AIB aplicados. 1983.

Tratamiento Cédigo Total
(ppm) 0 1 3 7 9

2000 37 6 6 5 2 56

4000 15 9 5 720 56

8000 28 4 9 7 8 56

Testigo 17 ig 6 9 14 56

Total 97 29 26 28 44 224




99

En lo que a longitud de raices se refiere, el tratamiento sin hormona
ocupd el primer lugar, seguido por los tratamientos de 4000, 2000 y 8000 ppm

respectivamente,

La codificacidn de las raices (Cuadro 19) permitid seleccionar a los
tratamientos con 4000 ppm y testigo como los mejores, va que la mayor canti-

dad de raices se presentaron en esos tratamientos,

El tratamiento que menos estimuld el desarrollo de raices fue el de
2000 ppm seguido por el de 8000 ppm. La mayor cantidad de raices por estaca

enraizada se presentd en el tratamiento con 4000 ppm.

© Enraizador colocado al aire libre bajo sombra de drboles de cacao,

Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 20. En el Cuadro 21 se
anotan los porcentajes de estacas muertas, enraizadas y latentes, asi como
la longitud de raices para cada tratamiento. £l andlisis de variancia se

presenta en el Cuadro 22,

El mayor nimero de estacas enraizadas se obtuve con el tratamiento de
2000 ppm, puesto que el 43% de las estacas enraizaron. En los tratamientos
con 4000 y 8000 ppm se obtuvo un enraizamiento de 41 y 27% respectivamente,
Sin embargo, no se detectaron diferencias significativas entre estos tres
tratamientos. En el tratamiento testigo fue en donde se obtuvo la menor
cantidad de estacas enraizadas, ya que apenas enraizaron el 4% de ellas.
Asi, se lograron detectar diferencias significativas entre el testigo y los
tratamientos con 2000 y 4000 ppm, no asi con el 8000 ppm. En relacidn cen
estacas latentes, el tratamiento testigo fue el que presentd mayor cantidad
de estacas en esa condicidn, seguido por los tratamientos com 8000, 2000 y

4000 ppm respectivamente.
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Cuadro 20. Nimero de estacas enraizadas, latentes y muertas como respuesta
a la aplicacidn de 4 niveles de AIB, 1983,

Tratamiento Condiecidn Repeticiones
(ppm) I I1 111 IV Total

Enraizadas 11 3 5 5 24
Latentes 3 7 5 8 23
2000 Muertas 0 4 4 1 9
Total 14 14 14 14 56
EnraiZadas 5 5 4 9 23
Latentes 4 7 8 2 21
4000 Muertas 5 2 2 3 12
Total 14 14 14 14 56
Enraizadas 3 5 3 4 15
Latentes 8 6 5 4 23
8000 Muertas 3 3 6 6 18
Total 14 14 14 14 56
Enraizadas 0 0 1 0 1
Testi Latentes 8 11 12 14 45
89 Muertas 6 3 1 0 10
Total 14 14 14 14 56

Cuadro 21. Porcentaje de estacas enraizadas, latentes, muertas y longitud de
raices, en respuesta a la aplicacifn de 4 niveles de AIB. 19873,

Tratamiento Enraizadas Latentes Muertas Longitud
(ppm) (%) (%) (%) (cm)
2000 43 41 16 525
4000 41 38 21 425
8000 27 41 32 182

Testigo 4 78 18 2
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Cuadro 22, Andlisis de variancia para estacas enraizadas, latentes y muer
tas en los 4 bloques del experimento. 1983.

Condicidn Fuente de Grados de -
informacidn  libertad ggggrggos Cuadrados Fe Ft
medios
Tratamientos 3 12,19 4,06 0,79 3,86
Repeticiones 3 2,19 0,73 0,14 3,86
M t ] L]
Hertas Error 9 46,56 5,17
Total 15 60,94
Tratamientos 3 77,50 25,83 5,11 3,86
i Repeticiones 3 9,00 3,00 0,59 3,86
frraizadas  popel 5 45]50 5,05 ’
Total 15 132,00
Tratamientos 3 97,00 312,33 5,25 3,86
Latentes Repeticiones 3 9,50 3,16 0,51 3,86
Error 9 55, 50 6,16
Total 15 162,00

Cuadro 23. Codificacifn de raices de acuerdo con los diferentes tratamientos
de AIB aplicados. 1983.

Tratamiento Cadigo

{ppm) 0 1 3 7 9 Total
2000 32 10 5 7 2 36
4000 33 9 ) 6 2 56
8G00 41 8 3 2 2 56
Testigo 54 2 0 0 0 56

Total 160 29 14 15 6 224
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La mayor cantidad de estacas muertas se presentd en el tratamiento con
8000 ppm; la menor cantidad en el tratamiento con 2000 ppm. Por otra parte,
la mayor longitud de raices se presentd en el tratamiento con 2000 ppm, se-

guido por los de 4000, 8000 y testigo, respectivamente.

De acuerdo con estos resultados, el tratamiento con 2000 ppm podria ser
1l
el mejor para efectuar el enraizado de estacas de achiote, puesto que con es-
te tratamiento se obtuve la mayor cantidad de estacas enraizadas, la menor

o™

cantidad de estacas muertas y la mayor longitud de raices.

En el Cuadro 23 se presenta la codificacifn de raices de acuerdo con el
tratamiento aplicado. Se puede observar que la mayor cantidad de estacas
enraizadas se presentd en el tratamiento con 2000 ppm, en tanto que en el
testigo solo dos enraizaron, De las 64 estacas enraizadas, 43 presentaron
muy baja o baja cantidad de raices, en tanto que 21} presentaron alta o muy
alta canti@ad« La mayoria, sin embargo, no enraizd, ya fuera porque permane-—

cieron latentes o se murieron.

Los bajos porcentajes de enraizamiento obtenidos en todos los tratamien—
tos hizo pensar que cuando la luz del sol incide directa o indirectamente
(a través de la limina de polietileno y el zardn), afecta negativamente el
enraizado. En efecto, se pudo observar que en los bloques donde la luz del
sol penetraba directamente, todas las estacas botaron sus hojas y algunas
sufrieron desecacidn, en tanto que en los restantes dos bloques a donde la
luz del sol no llegaba, las hojas siempre permanecieron verdes y presentaron
mayor nimero y longitud de raices. Por esta razdn, v a fin de corroborar
esta hipbtesis, se realizd otro emsayo pero bajo condiciones de sombra y

humedad mAs homogéneas.
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o Condiciones ambientales pero bajo sombra, Los resultados obtenidos

se anotan en el Cuadro 24. En los Cuadros 25 y 26 aparecen los porcentajes
de estacas enraizadas, latentes, muertas y longitud de raices, asi como el

andlisis de variancia del experimento.

Las condiciones ambientales bajo las que se llevd a cabo este ensayo no
favorecieron el enraizado, pues en todos los casos la cantidad de estacas en-
raizadas fue muy escasa. Se observd que ocho dias después de haber efectuado
la siembra la totalidad de las estacas botaron sus hojas y muchas de ellas

murieron.

A pesar de que las estacas estuvieron protegidas contra los rayos del
sol, siempre estuvieron expuestas al viento el que, a la postre, provocd su
desecacifn. Las pocas estacas que enraizaron presentaron muy baja cantidad

de raices (Cuadro 27).

8) Enraizamiento de estacas apicales en cuatro distintos ambientes vy con

diferentes niveles de ATB

Con el propdsito de obtener mayor informacidn acerca del ambiente propi-
cio para efectuar el enraizado de estacas, se realizd un grupe de cuatro
ensayos en cuatro ambientes diferentes. Se pretendid con esto mejorar Jla me-
todologia empleada anteriormente y seleccionar el ambiente en el cual las

estacas enraizan mejor,

a) Enraizador colocado al aire libre baio sombra de drboles de achiote. En

el Cuadro 28 se anotan los resultados obtenidos en este ensayo. El porcenta=
je de estacas enraizadas, latentes, muertas y la longitud de raices, asi como
el andlisis de variancia, se presentan en los Cuadros 29 y 30. La codifica~-

cidn de las raices se muestra en el Cuadro 31.
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Cuadro 24. Nimero de estacas enraizadas, latentes y muertas como respuesta
a la aplicacién de 4 niveles de AIBR. 1983,

Tratamiento Condicidn Repeticiones
(ppm) I 11 111 v Total

Enraizadas 1 0 0 1 2
Latentes 1 1 0 1 3
2000 Muertas 12 13 14 12 51
Total 14 14 14 14 56
Enraizadas 0 1 0 1 2
Latentes 3 2 0 2 7
4000 Muertas 11 11 14 11 47
Total 14 14 14 14 56
Enraizadas 1 i 0 0 2
l.atentes 1 2 1 4 8
8000 Muertas 12 11 13 10 46
Total 14 14 i4 14 56
Enraizadas 0 1 0 0 i
Testi Latentes 2 ] 3 2 8
stigo Muertas 12 12 11 12 47
Total 14 14 14 14 56

Cuadro 25, Porcentaje de estacas enraizadas, latentes, muertas y longitud
de raices, en respuesta a la aplicacidn de 4 niveles de AIB.

1983.
Tratamiento Enraizadas Latentes Muertas Longitud
(ppm) (%) (%> (%) (em)
2000 4 5 91 6,5
4000 4 12 84 6,0
8000 4 14 82 6,0

Testigo 2 14 84 2,5
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Cuadro 26. Andlisis de variancia para estacas enraizadas, latenteg y
muertas en los 4 bloques del experimento. 1983,

Condicidn Fuente de Grados de  Suma de Cuadrados Fe Ft
informacidn  libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 0,19 0,06 0,21 3,86
Enraizadag Repeticiones 3 1,19 0,39 1,39 3,86
Error 9 2,56 0,28
Total 15
Tratamientos 3 4,25 1,42 1,24 3,86
Latentes Repeticiones 3 3,25 1,08 0,95 13,86
Error 9 10,25 1,14
Total 15

Tratamientos 3 3,69 1,23 1,29 3,848
Muertas Repeticiones 3 6,69 2,23 2,35 3,86

Error 9 8,56 0,95

Total 15

Cuadro 27. Codificacidn de raices de acuerdo con los diferentesg tratamientos
de AIB aplicados. 1983,

Tratamiento Coddigo Total
(ppm) 0 1 3 7 9

2000 54 2 0 0 0 56

4000 54 2 0 0 0 56

8000 54 2 0 0 0 56

Testigo 55 1 0 0 0 56

Total 217 7 0 0 0 224
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Cuadro 28. Nimero de estacas enraizadas, latentes y muertas como respuesta
a la aplicacidn de 4 niveles de ATB. 1983,
Tratamiento Condicidn Repeticiones
1 1T III v Total
Enraizadas 10 9 8 L7 34
Latentes 2 3 1 i 7
2000 Muertas 0 0 3 4 7
Total 12 12 12 12 48
Enraizadas 7 8 7 7 29
Latentes 1 1 2 0 4
4000 Muertas 4 3 3 5 15
Total 12 12 12 12 48
Fnraizadas 8 10 g9 7 34
Latentes 0 1 3 0 4
8000 Muertas 4 1 0 5 10
Total 12 12 12 12 48
Enraizadas 2 3 4 1 10
Testipo Latentes 6 9 5 11 31
& Muertas 4 0 3 0 7
Total 12 12 12 12 48
Cuadro 29, Porcentaje de estacas enraizadas, latentes, muertas y longitud
de rafces, en respuesta a la aplicacidn de 4 niveles de AIB.
Tratamiento Enraizadas Latentes Muertas Longitud
(ppm) (%) (%) (%) (cm)
2000 71 15 14 300
4000 61 8 31 350
8000 71 8 21 550
Testigo 21 64 15 20
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Cuadro 30. Andlisis de variancia para estacas enraizadas, latentes y
muertas en los &4 bloques del experimento. 83,

Condicifn  Fuente de Grados de  Suma de .

informacidén  libertad cuadrados ;ggggngS Fe Ft

Tratamientos 3 87,69 32,56 41,74 3,86
Enraizadas Repeticiones 3 8,69 2,90 3,72 3,86

Error 9 7,06 0,78

Total 15 113,44

Tratamientos 3 98,75 32,92 4,95 3,86
Latentes Repeticiones 3 3,25 1,08 0,16 13,86

Error 9 59,75 6,64

Total 15 161,75

Tratamientos 3 10,69 3,56 1,03 3,86
Muertas Repeticiones 3 14,19 4,73 1,37 3,86

Error 9 31,06 3,45

Total 15 55,94

Cuadro 31. Codificacién de raices de acuerdo con los diferentes tratamientos
de AIB aplicados. 1983.

Tratamiento Cédigo

(ppm) 0 1 3 7 9 Total
2000 14 15 9 7 3 48
4000 19 10 10 6 3 48
8000 14 1 12 8 3 48
Testigo 38 3 6 1 0 48

Total 85 39 37 22 9 192
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Los resultados obtenidos permitieron seleccionar los tratamientos 2000
y 8000 ppm como los mejores, pues en ambos casos se obtuvo un 71% de estacas
enraizadas. En el tratamiento con 4000 ppm enraizaron el 60% de las estacas,
pero entre este tratamiento y los dos anteriores no se detectd diferencia
significativa alguna. 8% se detec;aron diferencias significativas entre estos
tratamientos y el testigo, ya gque en este Gltimo apenas enraizaron el 21% de

las estacas.

En relacidn con la longitud de rafces, el tratamiento con 8000 ppm resul-
td ser el mejor, seguido por los tratamientos con 4000, 2000 y testigo, E1
testigo fue el que presentd mayor cantidad de estacas latentes (65%). La ma-

yor mortalidad se presentd con 4000 ppm (31%).

Al observar la codificacidn de rafces (Cuadro 31), se puede notar que la
mayoria de las estacas que enraizaron tenfan muy baja o baja cantidad de raices,
algunas presentaron alta cantidad y pocas muy alta cantidad. En todos los tra-
tamientos, excepto el testigo, se logrd estimular con &xito el enraizado de las

estacas.

Las condiciones bajo las cuzles se 1levd a cabo este experimento favorecie=-
ron en gran manera el enraizamiento de estacas de achiote, razdn por la cual
esta metodologia podria seguirse con Exito para la propagacifn comercial de la

especie.

b) Enraizadores de concreto instalados dentro de wm invernadero, En los Cua-

dros 32, 33, 34 y 35 se presentan los resultados obtenidos en este ensayo.

Bajo las condiciones en que se desarrolld este experimento el enraizado

de las estacas fue altamente satisfactorio, pues en todos los tratamientos,
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Cuadro 32, Nimero de estacas enraizadas, latentes y muertas, como respuesta
a la aplicacidn de 4 niveles de AIB. 1983,

Tratamiento Condicidn Repeticiones
(ppm) T IT 1T v Total
Enraizadas 12 12 11 10 45
Latentes 0 ¢ 1 2 3
2000 Muertas 0 0 0 0 0
Total i2 12 12 12 48
Enraizadas 11 12 12 i2 47
Latentes 1 0 0 0 1
4000 Muertas 0 0 0 0 0
Total 12 12 12 12 48
Enraizadas 11 9 12 10 42
Latentes 1 2 0 1 4
8000 Muertas 0 1 O i 2
Total 12 12 12 12 48
Enraizadas 3 3 3 1 10
Testigo Latentes 9 9 g 11 38
estlg Muertas 0 0 0 0 0
Total 12 12 12 12 48

Cuadro 33. Porcentaje de estacas enraizadas, latentes, muertas y lengitud
de raices, en respuesta a la aplicacidn de 4 niveles de AIB.

1983.
Tratamiento Enraizadas Latentes Muertas Longitud
(ppm) (%) (%) (%) (em)
2000 94 6 0 3069
4000 98 2 0 2576
8000 88 6 & 2000

Testigo 21 79 0 200
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Cuadro 34. Analisis de variancia para estacas enraizadas, latentes y
muertas en los 4 bloques del experimento. 1983,

Condicidn Fuente de Grados de Suma de

C d

informacidn libertad cuadrados mgﬁ%g? oS Fe Ft

Tratamientos 3 228,50 76,16 86,54 3,86
Enraizadas Repeticiones 3 3,50 1,16 1,32 3,86

Error 9 8,00 0,88

Total 15 240,00

Tratamientos 3 239,19 73,73 109,22 13,86
Latentes REPEtiCiOHES 3 2,69 O, g0 1,23 3,86

Error 9 6,56 0,73

Total 15 248,44

Tratamientos 3 1,69 0,56 9,33 3,86
Muertas Repeticiones 3 0,19 0,06 1,00 3,86

Error 9 ¢, 56 0,06

Total i5 2,44

Cuadro 35. Codificacidn de raices de acuerdo con los diferentes tratamientos
de AIB aplicados, 1983,

Trﬁggziento - : Coglgo - 5 Total
2000 3 4 7 20 14 48
4000 1 i 7 22 17 48
8000 | 6 4 9 15 14 48
Testigo 38 5 3 2 0 48

Total 48 14 26 59 45 192
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excepto el testigo, se obtuvieron porcentajes de enraizamiento superiores a
85%. Mo se detectaron diferencias significativas entre los tratamientos

2000, 4000 y 8000 ppm, pero sI entre estos y el testigo,

En el Cuadro 33 se puede observar que la mayor longitud de rafces se logrd
con la aplicacidn de 2000 ppm, seguido por los tratamientos 4000 y 8000 ppm.
A pesar de que el testigo fue el que presentd menor cantidad de estacas enrai-
zadas y, por comsiguiente, menor longitud de raices, la mayoria no se murieron
sino que permanecieron latentes. Posiblemente habrian emitido rafces si se
hubieran dejado por m8s tiempo., Sin embarge, resulta diffcil mantener vivas
las estacas cuando permanecen por mucho tiempo en el enraizador debido al ata-

que de patdgenos. Por esa razfn se evaluaron en la fecha prevista.

En el Cuadro 35 se observa cdmo la mayoria de las estacas tratadas con
2000, 4000 y 8000 ppm enralzaron con wma alta o muy alta cantidad de raices,
lo cual representa una ventaja, puesto que de esta manera las estacas pueden
desarrollarse més rdpidamente y disminuir los riesgos de mortalidad. De las
pocas estacas que enraizaron en el testigo, la mayoria lo hizo con muy baja o

baja cantidad de raices, y Unicamente dos de ellas enraizaron con alta cantidad.

Los resultados obtenidos en este experimento sugieren el empleo del AIB
en el enraizado de estacas de achiote. Sin embargo, se hace necesario estu-
diar mds a fondo la influencia de la &poca y del estado fisioldgico de la
planta en el enraizado, pues puede ser que en un momento dadoe las estacas no
requieran de la aplicacidn de horymonas. AdemfEs, se hace necesario estudiar

si existen diferencias en el enraizado entre plantas o grupos de plantas.
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¢) Enraizador colocado al aire libre vy cubierto con zardn. En los Cuadros

36, 37 y 38 se anotan los resultados obtenidos en este ensayo. En los trata-
mientos con 2000, 4000 y 8000 ppm el porcentaje de estacas enraizadas fue muy
bajo, no detectdndose diferencia significativa alguna entre tratamientos., El
testigo presentd el menor porcentaje de estacas enraizadas, pero solamente se
detectd diferencia significativa con el tratamiento 8000 ppm. La mayor morta-
lidad se presentd con 4000 ppm, en tanto que la menor con el testigo. El ma-
yor nilmero de estacas latentes se presentd en el testigo seguido por los tra-
tamientos 2000, 4000 y 8000 ppm. FEn relaciBn con la longitud de raices, en el
tratamiento con 8000 ppm se presentdé la mayor cantidad y longitud, mientras

que el testigo exhibif la menor cantidad y longitud de rafces.

La codificacidén de raices presentada en el Cuadro 39 muestra que la mayo-
ria de las estacas que enraizaron lo hicieron con muy baja cantidad de raices,

y que solamente unas pocas exhibieron alta o muy alta cantidad,

De acuerdo con los resultados obtenidos en este experimento, no parece
recomendable el enraizado de estacas en ambientes similares a este, puesto que
se retarda mucho el enraizado y las posibilidades de 8xito se reducen conside-
rablemente. A pesar de que en esta oportunidad las estacas estuvieron prote-
gidas contra los rayos del sol y contra el viento, lo cierte del caso fue que
el viento que penetraba a través del "zardn' provocd la desecacidn y posterior

caida de las hojas en todas las estacas.

d)} Condiciones ambientales bajo sombra de drholes de achiote. Los resultados

de este ensayo se muestran en los Cuadros 40, 41, 42 y 43, El enraizamiento
de estacas en estas condiciones fue muy pobre, pues del total solamente cinco

de ellas emitieron rafces, Aproximadamente ocho dias despuds de haber sido
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Cuadro 36. Nimero de estacas enraizadas, latentes ¥ mMuertas como respuesta
a la aplicacién de 4 niveles de AIB, 1983.

Tratamiento Condicidn Repeticiones
{rpm) I II II1 v Total
Enraizadas 7 7 2 2 18
Latentes 4 1 4 8 17
2000 Muertas i 4 6 2 13
Total 12 12 12 12 48
Enraizadas 4 4 1 5 14
Latentes 4 3 6 2 15
4000 Muertas 4 5 5 5 19
Total 12 12 12 12 48
Enraizadas 3 8 7 4 22
Latentes 3 2 3 6 14
8000 Muertas 6 2 2 2 12
Total 12 12 12 12 48
Enraizadas 1 1 2 1 5
Testigo Latentes 8 9 9 7 33
& Muertas 3 2 i 4 10
Total 12 12 12 12 48

Cuadro 37, Porcentaje de estacas enraizadas, latentes, muertas y longitud
de raices, en respuesta a la aplicacidn de 4 niveles de AIB.

1983.
Tratamiento Enraizadas Latentes Muertas Longitud
(ppm) (%) (%) (%) (%)
2000 38 35 27 225
4000 29 31 40 175
8000 46 29 25 275

Testigo i0 69 21 20
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Cuadro 38 . Andlisis de variancia para estacas enraizadas, latentes y muer
tas en los 4 bloques del experimento. 1983. -

Condicidn ?uente d?‘ G?ados de  Suma de Cuadrados Fc Ft

informacidn libertad cuadrados medios

Tratamientos 3 39,69 13,23 2,90 3,86
Enraizadas Repeticiones 3 10,69 3,56 0,78 3,86

Error 9 41,06 4,56

Total 15 91,44

Tratamiento 3 91,50 32,50 8,02 3,86
Latentes Repeticiones 3 11,00 3,66 0,90 3,86

Exrror 9 36,50 4,05

Total 15 145,00

Tratamientos 3 11,25 3,75 1,05 3,86
Muertas Repeticiones 3 0,25 0,08 0,02 3,86

Error 9 32,25 3,58

Total 15 43,75

Cuadro 39. Codificacidn de raices de acuerdo con los diferentes niveles
de AIRB aplicados. 1983,

Tratamiento C5digo Total
(ppm) 0 1 3 7 -
2000 30 4 7 5 2 48
4000 34 5 4 3 2 48
8000 26 8 6 5 3 48
Testigo 43 5 0 0 0 48

Total 133 22 17 13 7 192
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Cuadro 40, Nimero de estacas enraizadas, latentes Yy muertas como respuesta
a la aplicacién de 4 niveles de AIB., 1983,
Tratamiento Condicién Repeticiones
(ppm) i 11 11T iv Total
Enraizadas 2 0 0 0 2
Latentes 3 0 2 2 7
2000 Muertas 7 12 10 10 39
Total 12 12 12 12 48
Enraizadas 0 1 0 0 1
Latentes 1 3 4 3 11
4000 Muertas 11 8 8 2 36
Totral 12 12 12 12 48
Enraizadas 1 0 0 1 2
Latentes 1 0 0 1 2
8000 Muertas 10 12 12 10 44
Total 12 12 12 12 48
Enraizadas 0 0 4] 4] 0
. Latentes 4 i 2 3 10
Testigo Muertas 8 11 10 9 38
Total 12 12 12 12 48
Cuadro 41, Porcentaje de estacas enraizadas, latentes, wmuertas y longitud
de raices, en respuesta a la aplicacidn de 4 niveles de AIB.
1983,
Tratamiento Enraizadas Latentes Muertas Longitud
(ppm) (%) (%) (%) (em)
2000 4 15 81 9,5
4000 2 23 75 3,0
8000 4 4 92 5,5
Testigo 0 21 79 ¢
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Cuadro 42 . An3lisis de variancia para estacas enraizadas, latentes ¥ muer
tas en los 4 blogues del experimento. 1983. o
Condicidn  Fuente de Grados de  gupa de Cuadrados Fe Ft
informacidn libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 0,69 0,23 0,59 3,86
Enraizadas Repeticiones 3 1,19 0,39 1,00 3,86
Error 9 3,56 0,39
Total 15 5,44
Tratamientos 3 12,25 4,08 3,26 3,86
Latent Repeticiones 3 4,25 1,42 1,14 3,86
atentes  prror 9 11,25 1,25
Total 15 27,75
Tratamientos 3 8,69 2,90 1,24 3,86
Muertas Repeticiones 3 6,69 2,23 0,95 3,86
Error 9 21,06 2,34
Total 15 36,44
Cuadro 43. Codificacién de rafces de acuerdo con los diferentes niveles

de AIB aplicados. 1983.

Tratamiento Cadigo cal
(ppm) 0 1 3 9 Tota

2000 46 2 0 0 48

4000 47 1 0 0 48

8000 46 2 0 0 48

Testipo 48 0 0 0 48

Total 187 5 0 0 192
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sembradas, las hojas de todas las estacas se cayeron, Se observ8 que muchas

estacas murieron despu@s de transcurridos 15 dias,

Los resultados obtenidos demuestran que las condiciones ambientales bajo
las cuales se realizd este experimento no son propicias para el enraizado de
estacas de achiote. Por tanto, no es recomendable colocar estacas a enraizar

en ambientes al aire libre.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las siguientes son las conclusiones y recomendaciones mAs sobresalientes

obtenidas del estudio sobre propagacidn vegetativa del achiote por medio de

estacas, realizado en el periodo comprendido entre agosto de 1982 y diciembre

de 1983:

L.

Las estacas apicales con brote y con hojas bien desarrolladas fueron las
que enraizaron mejor. Las estacas j8venes con edades aproximadas que 0s-
cilaron entre tres y ocho meses no enraizaron, mientras que aquellas cuyas

edades oscilaron entre nueve y doce meses lo hicieron convenientemente.

La alta humedad relativa (entre 95 y 100%), asi como la proteccidn de las
estacas contra el viento y la luz directa del sol, fueron factores que

condicionaron el enralzamiento.

Las estacas basales, subapicales y apicales sin brote ni hojas no enraiza-
ron bien, razén por la cual no es conveniente su empleo en la propagacidn

asexual del achiote.

La arena del rfo lavada con agua resultd ser un buen sustrato para el en-
raizamiento, Sin embargo, es conveniente el estudio de otros sustratos

tales come aserrin, tierra y mezclas de arena con tierra.

La adicidn de Acido Indol Butirico en forma liquida, en concentracifn de
2000 ppm, estimuld adecuadamente el enraizamiento. Es importante conti-
nuar con los estudios de dosificacidn a fin de seleccionar aquella dosis

que sea mids econdmica.
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5e recomienda el uso de estacas apicales con brote y con hojas bien dega-
rrolladas para la propagacidn asexual del achiote por estacas, No obstan-
te, es necesario y urgente estudiar detalladamente 1a influencia de 1a
&poca y la del estado fisiolbgico de la planta en el enraizamiento de las

egtacas.

Se recomienda la realizacidn de estudios que conduzcan a determinar si
existen diferencias en el enraizamiento de estacas entre y dentro de fami-
lias de plantas, asi como la respuesta de ellas a la aplicacidn de otros

reguladores de crecimiento.
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Fig. 2A. Dibujos de cdpsulas de la coleccidn de achiote. 1983.
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Cuadro 3A. Materiales e instrumentos utilizados en la caracterizacidn de

Bl plantas de achiote. 1983,

Bolsas plésticas para recoger las paniculas con 1 y 2 cdpsulas,
Sacos de yute para recoger la totalidad de las paniculas.
Tijeras podadoras para efectuar la cosecha.

Calibrador 'Vermier" con exactitud de 1 mm para medir frutos.
Regla graduada en cm para medir la altura y ancho de las plantas.
Lidpices y colillas.

Balanza electrdnica con precisidn de 0,1 g (pesar semillas).
Camara fotogrdfica.

Libro "Methuen Handbook of colour" (codificar colores).
Calculadora manual.

Computadora (andlisis estadisticos).

Listas de formularios para recopilar los datos.

Escaleras para medir las plantas y recolectar las panficulas.
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Cuadro 4A. Formulario empleado en la recoleccidn de datos de 81 plantas de
achiote. 1983,

Nimero introduccifn Fecha
o Capsulas
§ | Estado fisioldgico
= Largo (cm)Bnche (em) |Grosor {(cm)

1
o 2
= Corticium salmonicolor 3
= 4
Total recolectadas
a |con 1 cdpsula 2
] - 6
5 Con 2 cdpsulas
‘E Exposicidn 7
& .
Total recclectadas m f;
Frutes por panfcula (x) T
Oidium bixae 1
Leptoglosus zonatus 12
Lepidoptero _ 13
Longitud en cm (x) 14
Ancho en em (x)
= 15
~ |Grosor en cm {(x) _ 16
@ |Longitud pta en cm (x)
3 [Relac. long p+a/long. fruto 17
i)
o [Relac. grosor ancho 18
wy -
g |Color 19
Espinosidad 20
8 Longitud espinas 71
p ] . .
E Dehiscencia frute maduro
= lDehiscencia fruto seco 22
Forma dpice fruto 23
Forma base fruto 24
25
%
X
o {0idium bixae
@ | mme—— RS
+— |Cercospora bixae
2 Peso recip. {Peso recipH Peso recip+
iy (=) sem.him. (g) Isem.seca({g)
o {Color
B
Semillas por fruto
Peso himedo 100 sem. Observaciones
w { Peso seco 100 sem.
3 Porcentaje bixina
= Porcentaje aceite
Z |Rend. sem. seca (kg/pl)
1951
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Continuacidn...

Cuadro 5A.

Frutos
Leptoglosus

Ho1jas
Cercospora

Ramas

Lepiddptero

Oidium

Oidium

Oidium

Tallo

Nilmero

Corticium

-

introduccidn

L T g A T A S S R A A T

11470-1

11521-1

11533-1

[4a]

11539-2

11549-1

fas

oM

11550~1
11570-1

11571-1

11578-2

11579-1

e

11584~1

L37
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e mis ampliia

aracterizadas en el periodo abril 1982-marzo 1983.

» ancho, grosor y longitud de la part

lengarud

acelite,

y de

bixina

Contanidos do
(p+a) del fruto de 81 plantas de achiote ¢

adro 8a.

Cu

Long. p + a fruto

Contenido Longitud frutoe  Ancho fruto Grosor fruto

Contenido

Nimero

{em)

{cm)

(em)

{cm)

Bixina (2) Aceirve (%)

cidn
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{cm)

Long. p + a frute

Grosor frute
{cm)

(cm)

Anche fruto

Longitud fruto
(cm)

Contenido
Aceite (%)

"

Continuacidn...
Contenido

Bixina (%)

ibn

Cuadro BA.
ntroduce

4
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Cuadro B8A.
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29Dp8

Verde intenso

Cuadro 9A, Explicacidn de les cddigos de colores de Methuen (27), 1983.

Codigo Color Cédigo Color

1Al Blanco 9B5 Café rojizo

1D6 Verde grisiceo 9D6 Caf€ rojizo

1D7 Verde grisiceo 9p7 Café rojizo

1ES Oliva 9E6 Café& rojizo

1E6 Oliva 9E7 Café rojizo

205 Oliva 10C7 Café cafezusco

2D8 Oliva amarillo 10D5 Rojo grisdceo

2E6 Oliva 10D6 Rojo cafezusco
10Dp7 Rojo cafezusco

3D5 Oliva 10D8 Rojo cafezusco

3F6 Oliva 10E4 Café violeta
10E6 Café violeta

4A4L Amarillo claro 10E7 Café violeta

4A6 Amarillo rojizo 10E8 Café violeta

5D8 Café amarillento 1146 Rojo
11D5 Rojo griséceo

D7 Cafe 1106 Violeta cafezusco

708 Cafg 1107 Violeta cafezusco
11D8 Violeta cafezusco

8D6 Café rojizo 11E6 Vicleta café

8D7 Café rojizo 11E7 Vicoleta café

8E6 Café rojizo

1242 Blanco rosado 30D7 Verde grisdceo

1243 Rojo pdlido 30D8 Verde intenso
30E6 Verde gris3ceo

1342 Blanco rosado

1343 Rosado

1344 Rosado

1443 Rosado piirpura

14A4 Rosado pilrpura

2945 Verde claro

2946 Verde amarillento

2947 Verde amarillento

12986 Verde grisdceo

2988 Verde amarillento

29c¢7 Verde grisdceo

29D6 Verde grisdceo

29D7 Verde grisiceo
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Cuadro Y9A. Continuacién,..
Codigo Color

3046 Verde amarillento
3047 Verde amarillento
30B7 Verde amarillento
30C5 Verde grisiceo
30C7 Verde grisdceo
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