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P:R,ESENTJ\CTON

E.l CATTE, por medio de la Unddad de · Recurso ~ F;i:.tpgeneticos (URF), ha

venido trabajando desde principiosde '1982 en 1a investigacion con elculti­

vo del achiote, por considerar que es te representa una buena alternativa

para diversificar laagricultura. En vista .del enertae inter.es mostrado re­

c Lerrt ement e par productores, investfgadores eindusb::iales, se decidio em­

prender estudios que tambien incluyeran aspectos agronomicos, debido a que

los conocimientos en este campo son muy esca~os. Como en el CATIE se cuenta

con una cc.lece.Ijin amplia de achfete , s e creyo conveniente caracterizarla

can el proposito de i den tificar mater iales promisoriQs que pud i er an cont r i ­

buir al establecimiento de nuevas plantaciones 'y' al mejoramiento de las ya

existentes.

La reciente prohibition de los colorantes· sinteticos en pnoduc tos alimen­

ticios ha hecho pos·ible que los coLoeantes natural.es cobnen especial iIl\por­

tancia, siendo esta una de las razones por las que seincluyo al achiote

como cultivo prioritario dentro de los trabajos que lleva a cabo ·l a URF.

Gracias a1 interes mostradopor todas' aquellas personas e instituciones

que en una u otra forma estan involucradas can el cultivo, fue posible or­

ganizar este prfmer Seminario cuyo proposito fundamental fue el de dar a co­

nocer los antecedentes y la problematica actual del cu1tivo en Costa ~ica,

as!: como sus perspectivas futuras. Por ello, quisieramos dejar constancia

de nuestro agradecimiento a todas las personas que participaron en este

evento.

En este documenta se han inc1uido 1a mayoria de los trabajos presentados

en e1 Seminar.io, con 1a esperanza de que puedan ser titiles para los lectores,

Turrialba, mayo 1983.

Jorge Arce Portuguez

Coordinador del SeminartQ
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PALABRAS PRONUNCIADAS POR EL DOCTOR LOTHAR 'SEIDEWITZ EN LASESION INAUGURAL

Me es grato dar a ustedes la mas cordial bienvenida en nombre de todos

los integrantes de la Unidad de Recursos Fitogeneticos del CATIE, y espe­

cialmente de su coordinador. Senor Hubertus Heinze, quien actualmente esta

ausente.

Quiero referirme, aunque s ea en f orma muy brev~a l a l abor des empenada

por la Unidad a traves de su existencia .

El manejo de materiales diversos se inicia en 1944, ano en el cual se

es tablecieron las pr imeras co lecciones las que, cop. eltranscurso del tiempo,

se han venido ampliando con posibilidad de ser utilizadas en prograrnas de

mejoramiento genetico.

El desarrollo de la agricultura Ie ha permitido al hombre incrementar

sus areas labor-abIes, trayendo esto como consecuencia un desplazamiento de

la variabilidad ecologica anteriormente existente. Son bien conocidos los

problemas yinculados con los monocultivos y con la reduccion del numero de

cultivos en los cuales se sustenta 1a nutricion humana. La humanidad es

consc iente de las limitaciones que ex i s t en en re1acion con los recursos

naturales. Par esta razon. muchos organismos a nivel mundial se ven en la

imperiosa necesidad de hacer llamados urgentes para conservar la diversidad

ecologica como fuente de potencial genetico utilizable, para poder aS1 sus­

t~tuir y co~plementar las fuentes alimenticias y los recursos no renovables,

como en el caso del petroleo.

Tomando en cosideracion todos los aspectos apuntados, la Unidad de Re­

cursos Fitogeneticos del CATIE se ha dado a la tarea de conservar y evaluar

aquellos materiales que se adaptan 0 puedan adaptarse a fines industriales.

Dentro de la d.iversi.dad exis·tente, en la naturaleza no existen r ecurso s

geneticos como tales, sino por el contrario, la diversidad debe agruparse

- y observars e para posteriormente est imuLarLa mediante la obtenc i.Sn de mate­

ria1es tit i l es que bien podrian consider a rse como "1:'ecurs os fi t ogenet i cos".
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Las actividades actuales de la Unidad comprenden tres aspectos basicos

que son: a) introduce ion de cult~vos nuevas; b) ampliacion de la variabili­

dad para que esta pueda ser utilizada en el campo del mejoramiento genetico;

c) eonservacion de la variabilidad en plantas cultivadas, ya sea por medio

de sus formas primitivas, especies relacionadas 0 materiales avanzados que

estan en peligro de desaparecer.

El espectro de accion comprende las siguientes actividades: a) explo­

raeion de la diversidad de espeeies a fin de concretar las medidas a seguir;

b) recoleccian de materiales en peligro de extincian; c) conservacian de

los materiales· r ecoLec t ado s, ya sea en forma de semillas 0 en colecciones

vivas; d) rejuvenecimiento de materiales, ya sea porque se cuente con poca

cantidad de semillas· 0 porque estas muestren baja viabilidad; e) intercambio

y distribucian de materialescon otras instituciones interesadas; f) carac­

terizacion de los mater.fal.ea recolectados y conservados, a fin de d et.ermi.nar

su utilidad potencial en programas que los vayan a necesitar.

Los cultivo$ considerados como prioritarios se han agrupado de la si­

guiente manera y tomando en cuenta su utilidad regional: a) plantas hort!­

colas, como por ejemplo, verduras y frutales; b) ra1ces y tuberculos, entre

los que se pueden considerar las araceas y las euforbiaceas; c) plantas in­

dustriales como el cafe, cacao y aquellas que producen medicinas, especias

y eolorantes.

De acuerdo con la clasifieacion anterior, la Unidad no puede dedicarse

completamente a atender todos estos cultivos, sino que se debe definir cuales

son los prioritarios parautilizar toda la capacidad de trabajo en la bus­

queda de soluciones · a un determinado problema. Algunos eultivos que se en­

cuentran en forma de coleccion y bajo una evaluacian sistematica son: pi­

mienta negra, vainilla y chile 0 aj1.

Recientemente se inieia una coleccion de plantas medieinales. En rela­

cion con plantas productoras de eolorantes, el achiote (B~xa o~e£lana L . )

ocupa el primer lugar.

Los trabajos real:i;zados con el ·achiote corresponden prineipalmente a

una car-ac t erLzacdfin de los materiales, ya que no es pos fbLe abarcar t odo s

los aspectos. Con el transcurso del tiempo, se podr~an definir atras
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prioridades dentrodel cultivo a fin de conseguir materiales promisorios

para su multiplicacion y utilizacion. La Unidad inicio sus trabajos y

gracias a la div~lgacion, se logro obtener el apoyo interinstitucional para

llevar a cabo algunos analisis y para considerar otros aspectos complemen­

tarios en la realizacion de este estudio. Creemos que debe existir el in­

definido apoyo de otras instituciones. asi como el estimulo politico para

poder 11evar a cano este y otros tranajos en .beneficio de los agricultores

y de la industria en general.
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tMPORTANCIA DE LAS COQPERATIVAS EN LA PRODUCCION, lNDUSTRIALIZACION Y

CO~RCIALIZACION DEL ACHIOTE

Solmar ~argaespada Morales*

INTaODUCCION

"La un;i:onha,ce la fuerz.i". En este lema, muy conocido, se refleja el

terna cent'l'a,l y el tttulo de esta. cha,rla..

En relaci6n con la produeeion, industrializaeion y comercializacion

del a,ch;i:ote, nos V~05 a refe~ir a. la experiencia vivida en la Cooperativa

Agr1cola, e Indust~ial .de Produetores de Achiote R.L. (Coopefruta R.L.), 10­

ea,lizada en Quepos, Costa Rica.

Los asoc;i;ados. de COQpefrutaR.L. son pequenos agricultores que poseen

tertenQs queb~ad6s, tienenmala,s vias de comunicacion, siembran arroz, ma1z,

frijoles, caRa, t;i:enen cerdos, vacas yuno 0 dos caballos, gallinas, arboles

frutales'f bajos nfveles de escolaridad y baj os rendimientos en sus cosechas.

La. z()na deinfluencia esta. situada en los cantones de Aguirre y Dota.

Es una zona montanosa. La planta ~ndustrial de la cooperativa se situa a

15 k~16rqetrot;l: del centro de Quepos y esta. estrategieamente localizada en la

zona de p~odueci8n.

HISTORIA

El cultivo del aehiote se inleiS desde que los coloniza,dores del Valle

Central llegaron a Esquipulas (Sa.n Lorenzo de Tarrazu), hace unos 50 anos.

Trajeron las va,riedades comunes y sembraron sin ningun cuidado. Conforme

pasaron los anos aumentaron las areas sembradas pero continuaron sin la

a,sistencia debida..

En 1974 y 1975 con la l~egada, de un voluntario d~l Cuerpo de Paz y

Is formacion de 18, Cooper.ativa. en 1976, se incentivaron las siembras con

* .Ge:t;'ente, ' CooperatLva Agr1cols e J:ndustrial de Produc tor-es de Achiote R.L.,
Quepos, Costa, Rica.
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1a~ expectativas de industrializacion y exportac~8n. Estas no·se cump1ieron

sino hasta la cosechade 1982.

Desde $.u fundacion hasta 1982, la Cooperativa. era un intermediario

mas. Solamente recihia materia prima, laalmacenaba y 1a vend!a cuando

e1 fabvicante 1a necesitaba. Nefue sino basta en julio de 1982 que se em­

pezo a industria1izar en pequena. e~ca1a y hasta febrero .de 1983 que se em­

pezo a trabajar en·gra.n eseala.

PRODUCCION

El papel 1e la Cooperativa en la produccion es el de lograr basica­

mente que e1 asoeia.do aumente su produccion y su preduetividad. Para ella

se requieren varias actividades, las cuales e1 asociado POl' sl solo no es

ca.Paz de 11eva~ a cabo. Entre estas tenemos: 10gra~ asistencia tecnica,

p~oveer ~nsumos de todo tipo, procurar mejores precios por medio de ventas

en grandes volumenes e industria.1izEr el producto y llega.r 10 mas cerca

posible del cQnsumidor.

Pa~a .aumentar la produccion y la p~oductividad,la empresa cooperativa

debe promocionar a1 asociado y atraer a1 no .asociado. La pr~ocion se puede

logra~ cQnmejores precios, diversifican~o las actividades, of~eciendo ~er­

cados . ~eguro s , pes~5 exactos, buen trato. buenos controles, i~£ormes perio­

dicos, educac ifin cooperativa," educac Ifin agrfco.l.a y otros medIos , Pero el

aspecto roSs ;l.mportante es el precio y la seguridad de que el productor va

a vender' su producto .

INDUSTR~LIZACION

La industria1izacion no se puede lograr con pequeiias cantidades . POl'

eso es necesa~iQ que los pequenos productoresse asocien para industrializar

conjunta~ente su produccion. En el caso del achiote, la Coope~ativa se pro­

pUSQ saltr can un buen'producto y no imitar 1a competencia. No quisimos

vende~ sebo tenido como es 10 tradicional. Rubo que trabajar para encontrar

qu~en no~~yudata, hasta que encontramos al CITA (Cent~o de ~nvest~g~ciQnes

en Tecnologfa de A1imentos) quien nos facilito uno de SUs e~pecia1istas. Se
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nec esi.tfijnuchc trabajo para Logr ar industrializa1;" el producto en pequefia

escala y mas adelante en gran escal~.

C~da oroductor por S1 solo nunca hubiera podido logra~ el objetivo

que persegutamos. Una vez .l ogr ado el producto, continuo la investigacion

para mejora~lo y utilizar los subproductas. La Cooperativa trabaja en la

divers;f;ftcac;lon para aUlD,entar 10:; ingresos de los asociadas y para darle

uso pleno al equipo y maquinaria de la planta.

Las ventajasde tra.ns£ormar el achiote, entre otras, son las siguien­

tes; r educcfdn del vcLumen, dLsmdnuci.Sn de La perecibilidad, mayor calidad,

extension del per~odo de abastecimiento, facilidad en e1 manejo y utiliza­

cion de excedentes (alJl\acenamiento de 1a sobreproduccion para lograr sub­

prQductos).

COMERCI;ALJ;ZACION

E1 importante papel de las cooperativas en relacion con el achiote

no estar.ta completo ' si nose incluyera la comercia,lizacion, aspecto muchas

veces, pOl' no decir casi s Lempre , crucial.

Una vez implementados los aspectos de produceion e industrializacion,

conttnua la comercializacion. Noes 10 mismo que cada productor venda di­

rectamente 1~ materia prima sin elaborar, que la Cooperativa venda gran

cantidad del producto ya elaborado.

Durante Jl\uchos afios, intermediarios de otros lugares compraron el

prQduct~ al agricultor para llevarlo a San Jose a industrializarlo y luego

venderlo. En la actualidad, CoopefrutaR.L. recibe 1a materia prima, 1a

elabora y procede avenderla casi directamente al consumidor. Decimos casi

directamente pues nuestro Departamento de Ventas es la Union Nacional de

Cooperativas (UNACOOP R.L.), de .la cual nuestra Cooperativa es una afiliada.

De esta ;eOJ;1J18" la Coope~ativa eludio e1 problema de 1a distribucion encar­

g8.ndose1a a otJ;a .empr e sa especia1izada, de la cual somos socios.

La'COope~~tiva rea1iza casi todas las funciones del mercadeo: compra,
. . ". '.

fija p~ectQst acopia, almacena" c1asifica, e1abora, enva~~, transpQrta,

12



vende e informa. Dentro de poco podremos fina,nciar a los asociados, quedando

solamente por realizar la func~on auxi1iar de 1a asuncion de riesgos, aun­

que algunos de estes a,ctualmente se estan asumiendo.

CONCLUSIONES

1) El achiote es un cultivo que no se presta para que cada productor

10 maneje en ~o~a individual, excepto que tenga mucha extension y suficien­

tes medtos , Solamente enTa. pl:'odticcion esmejor la individualidad. La ase­

sO~la tecnica es ' indispensable para todoslos productores.

2) En cuant.o a La ~Olll.ercializac.il'5n del pr'oduc t.o , es aconsej able ma­

nejarla conjuntamente, especial~ente si 10 que se quierevender es un buen

producto y. no .sebO con achioteunicamente.

3) Las· cocperatfvas ccns t i.tuyen el instrum,ento apropLado para canali­

zar los es~ue~zo& que .realizan 10$ productares ·deachiote. Por esta razon,

ser:fa cenvenfent.e que en Las zonas en dond e existen varLos productores de

este co.l.coant;e se pudLerau formar ceeperat.tvas , De esta forma se aunar1an

es-fuerzas pat'a una mayor y constante super-acion.
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ESTUDIO SOBRE PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DEL ACHIOTE

EN LOS CANTONES DE AGUIRRE Y DOTA

Gustavo Granados*

I NTRODUCCI ON

El presente estudio se realizo como parte .del "Proyecto de Aprovecha­

miento Industrial del Achiote", con la finalidad de obtener la informacion

real basica para conocer la situacion actual del cultivo del 'achiote y sus

productos en los cantones de Aguirre y Dota.

La razSn fundamental por la que esimportante conocer la situacion de

este cultivo y la comercializacion del producto, es debido a que la mayor1a

de los productores de achiote han ido disminuyendo progresivamente su~ areas

cultivadas por problemas sumamente serios en el mercadeo de los productos.

Aparte de esta razon, el estudio pretende suministrar los datos para ver la

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

METODOLOGIA

Para llevar a cabo el presente estudio se realizS una encuesta a 120

productores de distintos 1ugaresde la region previamente seleccionados.

Dentro de 1a informacion contemp1ada en la enCUesta se consideraron

cuatro aspectos basicos: informacion general, datos de produccion, comer­

cializacion del prQducto e informacion final sobre la posibilidad de insta­

lar una planta extractora de bixina en Quepos. Seguidamente se tabulo la

informacion suministradapor la encuesta y se procedio al analisis. Final­

mente se formula este estudio, el cua1 pretende suministrar los datos reales

observados y anal izados .

* Economista Agricola, Centro de ~nvestig~c~Qn en Productos N~turales,

Universidad de Costa Rica.
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ANTECEDENTES

El aeh~ote (Rixa oftetlan~) eonocido tambien con los nombres de achote,

bija, bixa, anoto, anato, oeote y otros, es un pequeno arbol de 2,5 a 4 m

de altura. Es nativo de zonas tropieales, desarrollandose principalmente

en climas calidos~humedos y semica1idos.

Se i nt r oduj o a la zona de Quepos hae e mas de 30 ano s utilizandos e

como cerea y aprovechando sus semillas para. extraer una pasta , la eual se

usa para tenir comidas.

EI cultivo tuvo su auge en los an os setenta al ver que el producto se

estaba usando en las ciudades y que las indus trias c.omcnzaban a comprar en

la region. Por.esa epoca e1 achiQte se desarrollaba bajo condiciones favo­

rabIes, sin problemas de plagas y enfermedades y su p~oducto se procesaba

rudimentariamente en las casas extrayendo una. pasta, la eual compraban los

inte~ediaricis a precios regulares.

EI cultivo fue aumentando en forma incontrolada y sin asistencia tee­

nica alguna.. Es~o provoco que la Qferta creciera de un momento a otro so­

brepasando la demanda; por esta razon los precios disminuyeron y empezaron

a quedar excedentes del produeto que no era absorbido por los compradores.

Desde entonces los productores empezaron a reducir sus plantaciones y, en

algunos casos, reernplazaron el cultivo por otros de mercados mas seguros.

En 1976 se forme la Cooperativa Agricola e Industrial de Productores

de Achiote (Coopefruta. R. L.), con 1a ~inalidad de busea.r soluciones a los

problemas que afectaban a los achioteros de Quepos. La Cooperativa comenzQ

con la cornercializacion de la pasta de achiote de sus asociados, que hasta

ese momenta sumaban 150 miernbros, quienes pensaron en el aprovechamiento

industrial del achiote con la finalidad de obtener un produeto que tuviera

mayor valor agregado. De esta forma, solicitaron al Centro de Investiga­

cion en Productos Naturales (CIPRONA) la realizacion de los estudios nece­

sarios para producir e industrializar el achiote en la region.

Actualmente el a.chiote tiene gran irnportancia como colorante natural,

debido a que se ha prohibido el usa de colorante$ sintetic.os .
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El C~PRQNAt b~o el auspicio de la Agencia Internaciona1 de Desarrollo

(AID) t con fondos del prestamQ51S:"W-030't se h i ao responsable de 11evar a

cabo el Proyectode Aprovechamiento Industrtal del Achiote, dividiendolo

en tres eta,pas de investigacion y estudio que son:

1. !nves,ti,ga.ciOn agrondmfca, situa,cion actua,l de la. produccffin

y c~ercializaciSn del achiote.

2. AnS1isis y valoraciSn qurmica de 1a semilla para, determinar

los, product.cs comercia,les..

3. Estudio de prefactibilidad pa~a instala~ una, planta extractora

de bfxfna ,

Este estud±o presenta la, primer etapa del proyecto.

RESULTADQS ,

Se rea1;tzaron 120 eneuesta,s en 25 luga-res diferentes ubicados en los

eantones de Aguirre y Dota.

De las 300 ha destinadas al cultivo del achiote en la region, en
'-.

este estudio se analizaron iinicamente 276 t5 ha, de las cuales 235,75 ha estan

en produceion y las restantes 40,75 hano 10 estan.

Un 58% de los produetores tienen intencion de a,umentar el area en

112,5 ha para el presente ano siempre y cuandO$e garantice ~ercado al

producto, en tanto que el 42% de los~oducteres nQ muestran interes al­

guno por las razones que se anotan ~n el Cuadra 1.



Cuadra 1. Razones 0 motivos pOl' las que no hay
interes de aumentar el area de siembra.
1982.

RAtON PORCENTAJE

Tiene otro cultivo

No tiene tierra

Malos precios

Falta mano de obra

Problemas· de venta
ItOtros-

30

14

14

12

8

22

100%

lIEn ot~os~ el 22% se debe a problemas de vejez del
productor, plagas y enfermedades del cultivo~ des­
interes y pOl' no dar razon alguna.

Los· meses 'de cosecha son setiembre, octubre y noviembre, ~iendo oc­

tubre el mes de ~aYOJ: produccion.

1. Vias de acceso

La m,ayoJ:5:a de los caminos hacia las fincas son de tierra. Al 71,7%

de las fi'ncas· .s e llega pox camino de ti.erra; al, 28~3% -restante par canrino

Laatreado ,

El 58~3% de los caminos se pueden usar todo el afio~ 'mi ent r as que l os

4~ 7% res·ta.ntes· no se pueden usac en la epoca lluviosa..
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2. Datos produc t i vo s

a . Produccion

La produccion obtenida y realmente comercializada fue de 203,066 kg.

de semilla fresca. SegGn tecnicos de 1a zona,un 10% de la produccion se

perdio por diversos motivos que se detallan mas adelante. Can esta perdida,

la produccion de l~ zona se estimo en 223 toneladas metricas (T.M.) de se­

milIa fresca, representando esto un 75% de la produce ion naeional estimada

en 300 T.M. De las 203 toneladas metricas producidas en la zona, el 77,7%

se comercializo en pasta, e122,2% en semilla seca y el 0,1% en cap~u1a.

b. Dfs.tr fbuc ijin de la producc ifin y del area por lugar

La distribucion de la producci6ncomercializada y del area sembrada

por lugar se detalla en el Cuadro 2. Se puede observar que los lugares en

donde hay mas· plantaciones son Naranj ito, Esquipulas, Paso Real, Villa

Nueva y Salitrillos, los cuales representan el 43,6% del area total de 1a

region.

Los lugares que tienenmayor produecion son: San Ramon, Salitrillos

y Naranjito, can el 53,12% del total de la region, siendo el primero el

mayor productor con el 25,37%.

c. Rendimientos

El rendimtento promedio de producci6n se estima en 861 kg por

hectarea de semill~ fresca, siendo este sumamente bajo en comparacion con

plantaciones comerciales tecnificadas que dan rendimientos de mas de

3.000 kilogramos por hectarea.
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Cu~dro 2. D~stribucion.de la produccion comercializada y .d el area par lugar.
1982 .

Area semhrada produccion 's emi l l a fresca
Lugar Hectareas % Kg %

Naranjito 27 ,5 9,95 16 . 888, 0 8,30

Esquipulas 27,0 9,75 11. 094,3 5,46

Paso Real 23,5 8,5 9.582,7 4,72

Villa Nueva, 21,0 7,6 11.746,5 5,78

Sal:i,trillos 21,0 7,6 39.506,2 19,45

Canas 18,5 6,7 3.459,2 1, 70

Santa Jua,na 18,2 6,6 7.914,5 3,9

Nene 15,7 5,65 4.504,3 2,2

TQcQr1 13,0 4,70 9.060,7 4,46

Buenos Ai.re~ 10,7 3,85 2.870,4 1,40

Platan;i,llo 10,2 3,7 5.696,6 2,8

San Ramon 10,0 3,6 51.520,0 25,37

Nara 10,0 3,6 6.859,5 3,37

Gallega 8,7 3,1 5.107,8 2,5

Quep~s 8 ,0 2,9 1.634,5 0,80

Londres 7,0 2,5 3.341,5 1,65

Cer';Qs 5,5 2,0 1.678 ,0 0,82

B:ijajgual 5, 0 1,8 54,0 0,02

CoteI' 4,0 1,45 2.414,0 1,2

Managua 3,0 1,15

Santa Marta 2,5 0,95 3.947,8 1,95

R~o Blanco 2,0 0,7 2.031,4 1,0

Cerritos 2,0 0,7 471,0 0,25

Botella 1,5 0,55 1. 015, 7 0,5
Negro 1, 0 0,4 668,0 0,4

Total 276,5 100% 203 .066,0 100%

Fuente: El autor
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d . Edad del cultiyo

En el Cuadro 3 se pueden observar los anos en que fueron estable­

cidas las plantaciones en la region. Es importante destacar que el cultivo

se inicia hace mas de 30 anos, siendo en los anos 70 doude hubo mayor i n­

teres por incrementar e1 area de siembra. En esa decada se puede ver cla­

ramenteque el Srea sembrada aumento en un 77,7% en re1aci6n con otros anos .

Cuadro 3. Afio~ de s±embra y numero de hectareas sembradas desde 1955 0

~ntes hasta 1982, en 1a region de Quepos , Costa Rica . 1982 .

Anos de ,siemhra Area .s.embr ada (ilecdi'eas) Porcentaj e

1955 0 a.ntes 11,0 4,0

1956 a 1960 4,0 1,4

1961 a 1965 12,0 4,3

1966 a 1970 1,0 0,3

1971 a 1975 29,5 10,6

1976 a 1980 182,75 66,1

1981 a 19'82 4,0 1,4

No sa-be 32,25 11.9

'Tot al 276,50 ha 100%

e. Caracterfsticas tecnicas del cu1tivo detectadas

La aststencia tecnica es un problema queha afectado a la mayor~a

de los productores, ya que de los 120 encuestados e1 96,6% no 1a han re­

cibido nunca. y el 3,4% 1a recibiS apena!'l escasament:e. Por consiguiente,

el cu1ti~o se ha desarro11ad~ sinorientacion tecnica. en e1 usa de agro­

qulinicos. Un 92,5% de los encuestados nunca han usadc estos productos 10
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que ha provccado que en La mayor-fa .de las pLant.ac i.ones exi.st.an probLemas'.

de plagas y enfe~edadesque limitan la produccion. Un 89,2% de l6s pro­

ductores han tenido problemas con el cultivo por est~ concepto,mientras que

los restantes · 10·,8% los ha tenido por falta de financiamient:o.

3. Comercializa,ct6n

a . Dis t r ibuci on de 1a pro ducc ion

La mayor1a de los productores se encuentran ubicados cerca de los

centros de poblacton. Los problemas que tienen para saca,r e1 producto al

lugar de venta es·ta.n re1acionados con las maLas condiciones d'e Los caminos.

De los 120 productores~ el .41% tiene probl~as para sacar el producto y el

45% de estos problemas son debidos a males cam;inos. El restante 55% de los

problemas son debidos a falta de vehfculos y e l, t ener las plantaciones le­

janas del lugar de yenta.

Los productores utilizan diferentes medios para sacar la produccian

allugar de. vent.a , As'i, el 70,8% de los productores sacan el producto a

caba11a, el 10% al homoro, el 7,5% en carnian, el ·4,2% en carreta 0 chapulin

y el 7,5% deja perder su produccion 0 la consumio.

El destinode la produceion es el Valle Central, lugar donde existen

indus trias procesadoras de la pasta.

b . Venta del producto

La produceion comercializada en 1981 fue de 203 toneladas metrieas

de semilla fresea de las euales 157,44 T.M. fueron transformadas en pasta,

45,05 T.M. se vendieron eomosemilla seea y 0,51 T~M. en capsula.

De los· 120 productores un 87,5% transformo su produceion en pasta, el

3,3% vendio la semilla seea y el mismo poreentaje la vendio en capsula, el

5,9% no se eomereialiZ6.

c. Demand a

Los comprador e s son en su ma,Y01:''la intenn.edia,ri.os prccedentes de in­

dustrias ubi.cadas en el Valle Centra.l t.;J,les c omo "Los Patitos", "Los Rodriguez"
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y particula.r es. El 68,3% de los agricultores vende su producto a es tas

personas, el 20% vende a CoopefrutaR. L. y los restantes 2,5% 10 procesan

en su propta fabr ica.

Los problemas de mercado han afectado al 42% de los productores, prin­

cipalmente porque los intermediarios pagan malos preci6s. Otros problemas

han sido l a falta de transportey la ~rregularidad del comprador,lo que ha

ocasionado ines tab~l idad del mercado y perdida de la produccion.

d . Precios

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

capsula de la cosechade 1981, se anota,n en el Cua,dro 4 .

El precio de la semilla seca en promed io se pagoa ~ 3 2 ,0 por kg. La

variaci6n del precio se debiS a que la semilla no tenia el g:t;'ado de humedad

comercial (12 a 14%) 0 que se habia, pasado de 8U punta de co s echa ,

Cu~dro 4. Preci9S de los productos del achiote en Quepos, Costa Rica.
1981.

Predo en "col ones por kilogramo

Producto Promedio Mayor Menor

Pasta 93,85 94,75 70,40

Semi.lla seca, 32,00 40,00 14,00

Capsula 11,00 12,60 9,00

En 1982 la pasta se pago entre e200 y t250 por kg. La semilla seCa

entre ¢22 i ~50 por kg. y la capsula entre £5 y tID por kg.

e. Transporte

El media de transparte"maS coman entre los "productores es el caballo,

por 10 que hay un gran oamero que 00 pagan transporte (11,85% de los encues­

tados) . Existe un 5,8% que sl 10 paga, pero OQ aepudQ determinar el casto
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par ser muy relativo en relacion con la distancia de la finca. y el tipo de

producto.

f. Comercializacion por parte de Cooperativas

Coopefruta R. L. es una Cooperativa que se fo~o en 1976 con la £i­

nalidad de solucionar el grave problema de cQmercializacion que afrontaban

los productores de achiote.

De los 120 productores, el 58,3% ha come~cializado a traves de esta

institucion. Segun la informacion recolectada existe un 42,8% de ellos que

considera que el servicio es regular, un 35,7% opina que es bueno y un 21,5%

que es malo.

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

gular 0 malo, es porque hay fallas adm~nistrativas 0 porque no pagan bien.

g. Planta industrial

tiEl instalar una planta procesadora de achiote en la, region serta

de mucho beneffc to , s·iempre y cuando absorba la producci.Sn de la zona y se

pagen buenos precios." Esta fue la respuesta del 91,6% de los productores

al preguntarseles si venderlan el producto a una planta industrial de la

zona. El 8,4% restante novenderfa, pOI' tener industria propia, mala ubica­

cion de la finca 0 porque considera que pagan mal.

CONCLUSIONES

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

faetares que afectan la produce ion y comercializacion, tales como:

a. No nay asistencia tecnica ni financiamiento para desarrollar el

cultivo, 10 que ha provocado que haya incidencia de plag~s, enf~r­

medaqes y baja productividad en una zona endonde existe un gran

potencial~

b. EI mereado del producto 10 eonstituyen las indust~ias. nae~onales

procesedoras de La pasta, el cual se ha limitado.
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c . Los compradores del producto pagan malos precios y no compran 1a

totalidad de 1a produccion, incurriendo el agricultor en grandes

perdidas.

2. Los productores de la region consideran que debe buscarse una nueva

alternativa para que el achiote les proporcione mejores beneficios. Ellos

proponen que se investigue sobre la posibilidad de industrializar el achiote

con la finalidad de extraer colorantes.

RECOMENDACIONES

Despues de analizar la informacion obtenida se recomienda que:

1. Se desarro11e un programa de asistencia tecnica para e1 cultivo,

responsabilizando de este a las instituciones encargadas.

2. Se coordinen los trabajos a realizar con e1 Centro Agronomico

Tropical de Investigacion y Ensenanza, CATIE, institucion en la

que se estan Ll.evando a cabo investigaciones con el cultivo.

3. Se busque una alternativa viable para que e1 achiote sea procesado

y proporcione mayores beneficios a1 productor y, por ende, al pais .

4. Se promueva con las instituciones responsables 1a busqueda de mer­

cados potenciales para los productos e1aborados del achiote.
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EL ACHIOTE, SU COMPOSICION QUIMICA Y LOS COLORANTES DERIVADOS

Jose Calzada A.*

La semilla del achiote esta constituida de 40 a 45 por ciento de celu­

losa, 20 a 28 por ciento de humedad, 4 a 5,5 por eiento de pigmentos, 3,5 a

5,2 por ciento de azucares y 0,25 a 0,85 por ciento de un aceite esencial.

Ademas, contiene un aeeite en eantidades variables de 1 a 5 por eiento.

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

existen otros en menor proporcion de naturaleza carotenoide.

El aceite del achiote se puede extraer mediante el uso del eter de

petroleo. Por evaporaeion de este ultimo, se obtiene un llquido viscoso

altamente eoloreado el eual posee un alto contenido de provitamina A. Sin

embargo, la cantidad de bixina presente es muy pequena. Este aceite puede

ser empleado para colorear productos al imenticios euya constitucion es prin­

cipalmente lipofllica.

Una vez extraido el aceite del aehiote, el empleode un disolvente

organico tal como cloroformo, acetato de etilo 0 acetona, disuelve la bixina

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

Existen en el mercado otros tipos de colorantes derivados del achiote

los cuales se presentan en disolucion acuosa 0 en aceite. El primero de

ellos se obtiene mediante la extraceion can hidrox ido de potasio hacienda

uso de l a s pr opiedades acida s de la bixina. Esta disolucion una vez f iltra­

da, s e emplea para colorear quesos y otros produc tos aliment ici os . Si l a

disolucion ant er i or se acidula , la bixi na preeipita y se separa par filtra­

cion a centrifugacion. Posteriormente esta pasta se puede emplear para for­

mular colorantes disueltos en agua 0 en aceite.

La bixina puede ser directamente extraida con aceite empleanda una mez­

cIa de propilenglicol e hidroxido de potasio. Debido a las caracteristicas

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

*Director, Centro de Investigacion en ProductQs Natu~ales, Universidad de
~osta Rica.
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base acuosa 0 base lipofrl~ca.

El color impartido por los colorantes del achiot~ es el anaranjado,

y tiene la gran ventaja sobre otros colorantes naturales, en que se pueden

elaborar tanto para soluciones acuosas como tambien lipofllicas..
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ASPECTOS ANALITICOS DEL ESTUDIQ REALIZADO EN .EL

CENTR.O DE INVESTIGACION EN PRODUCTOS NATURALES

- CIPRONA -

Aurelia Avila*

Actualmente se esta lleva,ndo a cabo en el ' CIPRONA un estudio integral

sobre el ap~ovecha~iento ag~oindustrial del achiote. Su exito radicara,

fundamentalmente, ' en 'la seleccion de una ·variedad con un alto contenido de

bixtna y aceite. Por tal razon, se trabajo en una metodologla de analisis

aplic~ble al estudio de Ia coleccion de variedades de achiote del CATIE,

con el fin de seleccionat: las m~s promisorias desde el punte de vista de

produccion de btxina y aceite ~

La b;ixi,na es un carotenoide carbox5:1ico con una es.tructura qUlmica

b~~ica ~i~ila~ a Ia del ca~oteno, c~n un grupo carboxilo libre y otro este­

rificado como grupos terminales~ los cuales ' Ie confieren las caracterlsticas

de un ~cido org~nico, con sus propiedades ' especlficas en 10 que a solubili­

dad y estaliilida,d se ref;tei'e.

Por la presencia del grupo ester i.f'Lcado , la bixina es soluble en acei­

tes y grasas, ade~~s de cloroformo, piridina, acido acetico glacial y pro­

pilenglic61. Presenta gran estabilidad a condiciones normales pero tiende

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

~lcalis y a la accion microb iana.

Par a llega,r a estab+.ecer una metodologia final en el aspecto auall.t i co,

se tomaron en cuenta cuatro factores fundamentales a saber: homogeneidad de

la muestra, contacto con el solvente, tiempo de extraccion y te~peratura de

extracci6n.

Luego de maltiples pruebas se l lego a las siguientes conclusiones:

1') . El grano debe analizarse entero para evitar l a perdida de bixina

durante el proceso de molienda, ya que esta se encuentra localizada en la

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

*Centro de Investiga,cion en PrQductOs NRtu~ales, Univer sidad de Costa Rica.
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tiempo d e ex t r accion son muy importantes, pero el factor temperatura es de­

terminante, ya que una extraccion a altas temperaturas provoca la degrada­

cion del colorante .

Se definio como metoda para analisis de la bixina de variedades pro­

veni entes del CATlE. la extracci6n con cloroformo en frio y posteriormente,

la cuantificacion de l pigmento presente en el extracto, por espectrofoto­

metrla, a una l ongi t ud de onda de 500 nm.

La extraccion del aceite se llevo a cabo pOT percolacion con hexano,

durante cuatro horas y pos teriormente se cuantifico el r esiduo d e gr as a

extraldo.

Una vez definida la metodologla a s eguir , s e hizo una compar ac i on con

muestras de diez variedad es de achiote provenien tes del CATlE, almacenadas

en un caso, en condiciones no controladas del l a bor a t or i o del ClPRONA y en

otro caso, en co ndiciones cont ro l ada s de la camara d e secad o de s emilla s

del CATl E a s aber, 2SoC . y 22 por c iento d e humed ad r ela t i va.

Es tud io s pr el imi na r es real izados con mues tras de 10 variedades de a­

chio te ~lmacenadas por espacio de varios mes e s en condic i on es d e labora t o­

r io , mostrar on que en el 90 por ciento de l os casos $e presento degr adac ion

t anto de l a b i xina como del ac eite .
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EL SECADO DEL ACH I OTE (B~xa o~eflana L.)

Ricardo Quiros Murillo*

INTRODUCCI ON

La mayorta d e l os paises productores de achiot e como Peru t Ecuador,

Kenya, I ndia , Repub l i ca Dorni nica na , Br a sil y Rei na Unido po seen cultivos

comerciales para la exportacion de semil la seca (7).

Segun informes de 1a empresa Kal s ec Inc. de los Estados Unidos, Ifts

importaciones actu ales alcanzan las 2.500 toneladas por a50. Los paises

europeos como Inglaterra, Dinamarca y Nu eva Zeland ia importan l a semilla

seca para extraer el material colorante a extracto y luego utilizarlo en l a

industria de productos l ac teos principalmente (3).

En Costa Rica , estud ios r ec i entes para .inco r porar achio te en l os con ­

centrados aVlcolas en sus t i t ucion del carophyl (producto co mer c ial ) , han

demostrado aceptacion (1) . Segun ventas realizadas par la Cooperativa

Agr icol a e Industr ial de Produetores de Achiote, R.L . (Coopefruta R.L.) a

empresas de e ste tipo , el valor de la semi l la fu e de ¢700,OO el quintal

(46 kg) en el ana 1981 y de ¢2 .000 tOO en el ana 1982.

De ahl el i n te r es de la Cooperat iva par impu lsar 1a industr ializacion

del achiote en el canton de Aguirre. El secado del produc to en sus dos

formas, pasta y semilla t ha despertado un interes general por parte de sus

socios y de la comis ion t ecnica f or mad a pa r tecnic os de l Minis terio de Agri­

cultura y Ga nad er i a (MAG) t Consejo Nacional de 1a Produce ion ( CNP), Oficina

de P1anificacion Nacional y Politica Economica (OFIPLAN), Instituto de Desa­

rrollo Agrario (IDA), Banco Nacional de Costa Rica (BNCR) y el Centro de In­

vest i gac i on es en Tecnolog i a de Alimen to s (CITA ) . El objet ivo princ ipal de

los socios y de 1a comision tecnica es lograr industrializar el achiote (6) .

* Centro de Investigaciones en Tecnologla de Alirnentos (eITA) . Universidad
de Cos t a Rica.

31



Este proyecto cuenta con e1 respa1do de1C!TA qu~en ha aportado equipo y
.. . .. ~ . - .. _ .. .... ..;

as~stenc1a tecn~ca para su 1n1C1aC10n•

Un ~specto que se tomo en cuenta para int~oducirsecadoras convencio­

na1esen'vez::Ie solares~ fue elde contar con factores ambientales adversos

para elsecado solar de 121 capsula. Los meses de cosecha del achiote van

desde setiemBre Basta noviembre en 1a zona referida. Datos meteorologicos

de los ulti-mos- ··cinco ' afios suministrados par La Agenciade Extension Agrlcola

de Quepos', darreuenra ·que 121 precipitacton promedIo durante esos meses fue

de 432 mm y que 1a humedad relativa oscilo ent~e 83 y 86%. E1 inconveniente

que actual.mente pres-enta este proyecce es e1 bajo contenido de b ixi.na que

mueat.ean la$-variedades' cultivadas en La zona.

Muestras enviadas par la companla DArSA a los Estados Unidos de America

para ser analizadas en los laboratorios de Kalsec Inc., revelaron que e1

contenido de bixina esta par debajo del limite de aceptacion de 2,5%.

RECOLECCION

Se han encont~ada agricultores que utilizan la practica del volteo

(similar a 121 del maiz) .de r-amas de achf.o t e para evitar que el agua penetre

en la capsula y dane la semilla cuando esta tiende a abrirse. La semilla

se seca al quedar expuesta 211 viento y 211 sol.

La desventaja de 1a recaleccion radica en que no todas las capsulas

estaran tnadurae- 211 momenta de 1a cosecha , Tal como afirma Lizano (5), las

capsulas- se reco1ectan cuando estan maduras, 10 cua1 se nota por la firmeza

211 tacto can-los dedes, Las capsulas terminales son las u1timas en madurar

y cuando ella sucede, las inferiores pueden estar ya secas. Estas deben

cortarse con tijeras· paraluego ser. secadas 211 sol sabre superficies lim­

1'ia5'. PosterJ:ormente, los frutos secas, deben ser "aporreados" 0 batidos a

fin de separar Las- semillas.
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SEPARACION DE LA SEMILLA

I ngram y Francis ( 3) i nfo rman que en l a I ndia pa r a l a pr epa r a c ion de

la semil la, s e extienden las capsulas sobre mantas para s ecarlas a1 sol

durante diez dias protegiendolas de la lluvia y del rocio . En Jamaica s e

usa la misma practica pero se informa que se puede desgranar la semi11a me­

diante una maquina , Sin embargo, se prefiere el vieja met odo de separacion

de la ~emilla que cansiste en colocar las capsulas bien secas en una bolsa

grande y batirlas 0 galpearlas con una vara para separar la semilla. Lue go

se criba en una malla de 1/4 de pulgada para el iminar basuras y cascaras.

Finalmente, para el irninar part i culas finas de basura 0 tierra, se c r i ba

nuevamente en una malla fina 0 s e pued e ventilar a mana 0 en una maq uina (8)

La rnaquina consta de un radil lo y una placa can pines de acero que se cru­

zan en direcci5n contraria para quebrar la capsula. Al quebrarse es t a , se

separa la semilla y ambas caen en una malla de 1/4 de pulgada. Esta malla

es accionada manualmente 0 can la ayuda de un motor, la cual vibra y hace

pasar las semillas. En atros casas, la malla posee un tornillo sin fin para

separar la cascara. Estas maquinas por 10 general pesan de 30 a 35 kg y

son de madera, de tal forma que se pueden transportar al hombro de un lugar

a otro.

La desventaja de extraer la semilla mecanicamente radica en las grandes

perdidas de colorante que se producen al quedar este adherido a la cascara.

Estas perdidas se estiman en 4,6%!/, en tanto que can el metoda manual las

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

al comparar ambos metodo~de extraccion.

Las semillas frescas estan cubiertas por una masa de color rojo bri-

llante la cual se oscurece cuanda estas se secan (2) Las semillas deben

manipularse cuidadosamente a fin de evitar que la materia colorante se

desprenda. Se deb en empacar en bolsas impermeables y el producto se debe

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

II ~ d d d 1 ~- Meta 0 esarrolla 0 por el CITA para a determinacion de pigmentas totales .
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ex~~sicion a la luz y durante el almacenamiento. Par esta razon, el pro­

ducto almacenado tiene ~enos valor que la semilla seca y fresca.

SECADO

Secado y deshidratacion son terminos que estan asociadas. En el secado

ocurre perdxda de agua por metodos naturales (sol, aire) , mientras que en

la deshidratacion esta perdida ocurre por metodos artificiales disefiados

por el hembre.

El secado es una tecnica; 0 mejor dicho, un arte antiguo muy utilizado

para .pr es er va r alimentos durante las epocas de mayor abundancia. Los frutos

de algunas plantas al llegar a la senescencia, empiezan a contraerse, pier­

den pesoy aGn asx se mantienen en la pl~nta sin descomponerse. Es el caso

de los chiles ptcantes e incluso del mismo achiote. Sin emb~rgo, el secado

artificial presenta laventaja de que permite un mejor control de las con­

dicionesdel proceso.

En Costa Rica, especxficamente en la region de Quepos, se han instalado

dos secado1;'as para semillas de ·achiote, a saber: una secadora de circulacion

natural de aire por conveccion, sita en el poblado de Tocori y otra conven­

cional de circulacion forzada de aire caliente, sita en Coopefruta, R.L.

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

a) Secadora de aire caliente por conveccion

Esta secadora como se puede observar en la Figura 1, esta construida

de ladrillos de barro en la parte baja y una tolva de madera en 1a parte

alta, en forma de campana para facilitar 1a salida de gases calientes y

hGmedos.

La calefaccion es a base de lena. El humo de 1a combustion sale par

varias chimeneas 0 mufLas que a t r av i.e san la camara de secado. El aire frio

oenetra por aberturas hechas en la parte in~erior y se calienta a1 pasar

por las muflas, atraviesa las capas de producto 0 semilla en forma ascen­

dente y sale al exterior a traves de la campana. La temper~tura interna .

o de entrada es de 75°C y la de salida de 60°C .

34



s

1 . Horni11a tapa cementa
2. Camara secado can estantes gUlas
3. Cono madera
4 . Entrada aire
5. Salida aire
6 . Chimenea
7 . Puerta
8. Lecho de piedras sabre el piso
9 . posicion 1adrillos para bandejas

Dimensiones:

• Camara: 2,44x2,44xl,60m
Cono: 2,44xl,50m
Ducto s,alida: O,30xO,30m
Hornilla: 2,44xO,60m
Chimeneas: 5xO,14m
Bandejas: 2,44xl,20m

Fi g. 1. Secadora de circulacion natural de aire caliente par conveccion.
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1 . Camara secado
2 . Secador au xiliar previsto
3 . Horn i11a de lena

4. Du cto can vent i l ad or
5. Carras con band ejas

Fig. 2. Secadora de circulaci6n fo rzada de a ire calient e .



La horni11a se encuentra a un 1ado de 1a camara Qcupando todoe1 late­

ral de 1a misma, de tal forma que 1a lena pueda acomodarse 'en forma cruzada.

E1 tiempo de secado oscila entre 6 y 8 horas para un volumen inicia!

de 90 kg de semi1la fresca y uno final de 26 kg de semi1la seca.EI rendi­

miento depende del tamano de 1a semi11a y de 1a humedad. La densidad de

carga es de 7,5 kg/m2
t sobre bandejas de ,ceda,zo. Un despr~ndimiento parcial

de 1a capa co1orante (0,3%) ocurre durante el secado y el empaque.

Esta secadora tiene 1a ventaja de poder insta1arse en cualquier lugar

par mas a1ejado que se encuentre. EI consume de lena e s de 0,5 m
3

por turno

de 8 horas·.E1 cos-to total de cons t ruc cifin de la secadora en junio de 1982,

fue de ~10.000,OO.

b) Secadora de circula~ion forzada de aire caliente

Esta es la secadora construida por Coopefruta R.L. para .secar semilla

y pasta de acliiote. Su caLefaccLSn es a base de lena. La hornilla esta

separada de 1a camara de secado y esta construida con tubos de hierro negro

que permiten el paso del aire caliente hacia e1 ~nterior de la camara. (Ver

Figura 2). El aire es succionado y empujado hacia las bandejas que contie­

nen e1 producto, por medio de un abanico axial accionado por un motor elec­

trico. El f1ujo de aire a 1a entrada .es de '6.000 m3/hora. La temperatura
,..---

media es· de 70°C + 5, s i endo la temperatura de salida de 60°C + 5. El

tiempo de secado es de 16 a 20 horas.

La capacidad de 1a s~cadora esrle 367,S ,kg de semilla fresca, can un

rendimiento de 103 kg (28%). El f1ujo de aire es horizontal a diferencia

de la' anterior en dande es ascendente. E1 consumo de lena es de 1 m3 por

turno de 20 haras. E1 casto de esta secadora fue de~52.000,00 y esta cons­

truida de 1adri1la arci1105o, aunque la hornilIa esta construida can ladri­

110 refractario.

OBTENCION DE LA PASTA

Sallman y. Scott (7) informan que en America, especHica~ente en Bx:aEiil,

secan la pasta y la prensan en rollos de tres onzas de peso (86, 1. ~J.:amos).

Estos rollos son de co lor cafe rojizo en el exterior y raja brillante en

el interior.

37



En la India la pasta se extrae lavando las semillas secas con una

solucion diluida de hidroxido de ,amonio; luego la solucion es drenada y

evaporada en recipientes para hacer la pasta.

Lizano (5) afirma que en nuestro pais el achiote se extrae por medio

de agua fria, la cual se cuela y decanta. Luego se evapora y cuando la

materia colorante tiene consistencia de extracto blando, se Ie agrega

manteca de cerdo 0 de res, se mezcla bien y se empaca. La obtencion de la

pasta per evaporacion atmosferica es un metodo similar al secado, aunque

el termino no se aplique totalmente, pero significa la eliminacion del 50

al 60% de humedad. Esta tecnologia es muy usada por los agricultores de

la zdna de Aguirre para la extraccion de la pasta.

EXTRACCION DE LA BIXINA

IngralD y Francis (3) informan de dos 'me t odos para la extraccion de la

bixina. El pri~ero es la produce ion de la masa de pigmento crudo que es

subsecuentemente purificado por precipitacion y tecnicas de recristaliza-.
cion para obtener bixina pura. El segundo se refiere a la produce ion del

colorante alimenticio, par extraccionde este a partir de la semilla seca

a altas temperaturas con aceite vegetal, propilen glicol u otro solvente

disponible. La extraccion alcalina del achiote, principalmente norbixina,

es usada exclusivamente ~n la fabricacion de quesos. Todos los pasos para

la extraccion del colorante alimenticio deben controlarse porque la bixina

es inestable al calor, a losacidos, a los alcalis y a la luz. Por esta

razon, muchos fabricantes en Europa y Estados Unidos prefieren importar la

sem.illa. seca y llevar a cabo su prop;io procesamiento que importar el pig­

mento crudo.

RENDIMIENTOS DE SEMILLA SECA

Lizano (5) asegura que en Argentina el rendimiento promedio en kg por

hectarea de semilla seca es de aproximadamente 3.000, tomando en considera

cion un promedio de 20 semillas por capsula. Las semillas representan el

50% del ~eso total de las capsulas maduras y secas. El peso de la pasta

extraible es de alrededor del 6% del peso de las semillas secas. Ademas,
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afir~ que en PerG y en Colombia se han obtenid9 rendimientos que van desde

1500 hast.a 2000 kg por hecd.reade .semf.l.La seca.

~ngram y Francis· 0)" Lnforman que los ' rendimientos de s emilla seca

por arbol var~an desde 4,5 hasta 5 kg Como promedio anual. Puede antici­

parse una produccion de 350 a 700 kg par hectarea dependiendo de ciertos

faetores que lapud±eran afecta~.

Otros rendimientos· en kg/ha i nf ormados par estos mismos autores son:

India 600, Colombia 2.000, Kenya de 1.100 a 2.200. En Indonesia se han

ob.terifde rendimientos que van desde 1 has t a 2.9 kg por arbol de 3 a 4 afio s

de edad. En Costa Rte~ se obtuvieronalgunos datos en 1982, euando se

iniciola cosecfia y el .secado de semillas en las dos sec9-doras ubicadas en

Villanueva, QuepQ~. En la zona de Toceri, se informo 'un rendimiento pro­

medio de 1 kg por arbol de semilla seea. En la zona de Villanueva varia

desde 1,25 hasta 1,5 kg por arbol. Cabe sefialar que la produccion del ano

pasade se via afec t ada par. una enferinedad que ataca el fruto y las hojas,

y que provoca el marcnitamiento de los brotes terminales. La humedad

final del grana secofuede 14% segUn informes del eTTA.

CALI DAD DE LA SEMILLA SHeA

El eonten!do de bixina en el aehiote es el factor mas importante eco­

nomicamente ·para la produeeion de este cultivo (7),

La empresa Kalsee mc., en 1982, informo de cuatro categorias 0 cali­

dades de achfot;e depend Lende de los porcentajes de bixina, a saber: cate­

goria 1 (3,77%); categoria 2 (de 3,65 a 3,73%); categoria 3 (de 3,53 a

3,55%); categoria 4(de 2,72 a 2,76%) .

'Es t a s categorias corresponden a muestras de las colecciones del CATIE

loca~izadas en Turrialba.

Sallman y.Seott (7) mencionan que en la Republica de Malagasy, antigua

Madagascar, se eonoeen plantas cuyo contenido de .bixina es de 13%.

El contenido de bixina de semillas secas de tres variedades de Bixa

o~eltan4 de varias loealidades de Papua . Nueva Guinea y H~wa~i, se deter~ino

por extraccion con piridina y acetona, encontrandose vAlores en ca~~s~u~l~a~s~ _

39



es,f~ricas de ' 5,3%' sob r e base seca , dite~enc:iandose d e lascapsulas elonga­

das que t enfan entre ' 3,4 a ' 4,6%yde las, capsulas ensanchadas ovaladas con

solamente 1,6 aI, 9% de bixina (2).

Muestras de frutos maduros de dos variedades ,de achiote procedentes

de la zona de Aguirre fueron analizadas en el CITA. Los resultados de

estas analisis se muestran en e1 Cuadro 1.

Cuadra 1. Porcentajesde humedad, de pigmentos tota1es y nGmero promedio
de semillas par capsula de dos variedades de achiote de la
zona de Aguirre. 1983

%
Pigmentos

Forma del % totales Nilmero de semil1as
fruta humedad semilla par capsula

Esferica 64,5 15,85 20

Elangado 65,5 13,53 36',

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Se pueden 'uti1izar secadoras con ca1efaccion de lena y circulacion

natural de aire, en 1ugares a,lejados donde no exista energ!a e1ectrica. Se

recomienda la i ns t al aci on de estas en sitios estrategicos que funcionen com

centros de acopio y secado.

2. La temperatura de secada para ambas secadoras debe estar entre 65

y 75°C.

3. E1 rendimiento promedio de semil1a seca es de 28 a 30% en relacion

con 1a semi1la fresca. La humedad final del producto es de 14%.
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4. La semilla no se debe seear directamenteal sol 0 extraer la pasta

a altas temperaturas, pues la bixina es inestable al calor, a los alcalis,

a los acidos y a la luz.

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

tiempo, pues la bixina sufre deterioro 0 degradacion.

6. El .ernpaque de la semilla seea debe nacerse en bolsas impermeables .

Se recomienda el us~ de bolsas de polietileno. Una bolsa cuyas dimensiones

sean 62,6 x 100 cm (25 x 40 pulgadas), tiene capacidad para 30 kg de semilla

seea.

7. Las variedades de capsula esferica resultan tener mayor eontenido

de pigmentos totales con un 1.?,85%, ~eguidas de las variedades de capsula

elongada con un 13,50%.

8. El rendirniento por arbol en la zona de Aguirre es de 1,25 kg de

semilla seca. Se r ecomfenda introdueir va~iedades· mejoradas debido a que

los rendimientos son s·ignificativamente mas bajos cuando se comparan con

los otros parses como Argentina, Peru, Colombia y Kenya, en donde se han

obtenido entre 4 y 5 kg por arbol.

9. La cosecna del canton de Aguirre compr~nde los meses de setiembre

a diciembre cuando las condtciones cli~aticas son. adversas para el secado

so l.ar , Por es t a razon se r ecomfenda irttroducir las llamadas variedades

"veraneras" que se puedan cosecnai: entre dicienibre y marzo.

lOa s tecnicas de poda para cosechar el achiote en el canton de

Aguirre, comprenden la eltminacion total de la rama 10 que repercute en el

rendimiento, pues se cortan tanto frutos maduros como inmaduros .
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ASPECTOS AGRONONICQS ~OBRE EL CULTIVO DEL ACHIOTE (&:.xa oJI.ella.na L.)
EN LOS CANTONES DE AGUIRRE Y DOTA

Rafael A. Ocampo S.*

INTRODUCCION

EI achiote, vocablo derivado del Nahuatl "achiotl", es una planta

util que ha sido usada desde tiempos remotos par nuestros indigenas quienes

Ie daban multiples usos tales como: cosmetico, adorno para las ropas y otros

objetos y tinci6n del cuerpo. Fueron los espanoles quienes al considerarlo

de propiedades semejantes a1 azafran Ie dieron uso cu1inario (8,9,10,13,14,

15) .

Debido al avance de 1a ciencia , ac t ualmente l os der ivados potenci a l es

de l achi ote 10 ha cen rnerec edor de una mayor a t enc i on por factores de or den

agro-ecologico, socio-economico, mercado y comerc ializacion (1,2,16). En

Costa Rica, el achiote se encuentra en varios l uga r es de l territor io como

Quepos, Dota, Perez Ze1edon, San Marcos de Tarrazu, Laurel, Guanacaste,

Limon y San Carlos, creciendo especialmente en cercas de fincas, jardines

y en plantaciones comercia l e s poco tecnificadas. Sin embargo, no se Ie ha

dado a este cultivo la importancia que merece . Hasta la fecha, algunas ins­

tituciones han realizado esfuerzos para tratar de impulsar este cultivo.

Sin embargo, co~o todos elIas se han realiaado sin la respectiva coordina­

cion interinstitucional, en su mayoria han fracasado 0 producido poco im­

pacta en los agricultores iqteresados. Esto ha traido como consecuencia

poco interes por el cultivo y bajos rendimientos .

* Centro de Investigacion en Productos Natur~les. Uniyersidad de Costa Rica.
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ASPECTOS ""AG-RONOMI COS

Descripcion de la planta

El achIo t e (Bixa. QJte..U.a.na. L.) es unarbolito quepuede medir de 3 a 5
" "

metros de altura. La iamificaeion del tallo es d i.cotfirni.ca , iniciandose desde

la base del tronco. Tiene hojas simples, alternas, pecioladas y glabras

en ambas caras. Las inflorescencias estan dispuestas en pantculas termina­

les. La floracion es escalonada, ocurriendo primeramente abertura de las

flores en la porcion superior y madurando posteriormente las de la parte

inferior. Las flares son hermafroditas, pentameras, regulares, actinomor­

ficas, bisexuales, de color rosado 0 blanco dependiendo de la variedad, a­

grupadas en pantculas, con un nGmero variable de flares. La antesis no 0­

curre en forma simultanea, sino que maduran solamente una ° dos flores al

mismo tiempo.

Los frutos pueden tener abundantes espinas 0 ser casi glabros; su forma

varia de esferica 0 ligeramente aplastada a alar~ada y por 10 general son

dehiscentes. La mayorfa de los frutos poseen dos valvas y en algunos casos

hasta tres. Su color puede ser verde, amarillo palido, rojizo o purpura,

dependiendo de la variedad. Las semillas son piriformes, entre 10 y 50

sobre placentas parietales~ cubiertas por un tegumenta de color rojizoj

contienen endosperma abundante y oleoso. La ratz es pivotante y el tronco

alcanza de 20 a 30 em de diametro en la base.

La madera es blanca y suave. El duramen es de color castano amarillento.

No tiene uso ni en ebanisteria Iii en "construcciones,debido a que noes re­

sistente a la humedad (11 , 12, 13) . Solamente se emplea como lena.

Clima

En nuestro territorio el achiote desde tiempos precolombinos ha sido

cultivado en diversas regionesj pOl' esta razon, su adaptacion a diferentes

condiciones climaticas ha sido muy amplia (Vel' Cuadro 1).

Tomando como base los datos del Cuadro 1 y de acuerdocon la clasifi­

cacion de zonas de vida de Holdridge, el ach~ote crece en el bosque hlimedo

tr~pical, en el bosque seco, en el bosquemuy humedQ tropical y en el bosque
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muy hGmedo premontano transicion a basal.

Cuadro 1. Lugares de Cos·ta Rica donde se cultiva. achiOte. 1983.

Lugar Eleyacion Precipitacion 'Temperatura
(m, s . n an , ') (rom) .(ac)

Nicoya, Guanacaste 120 m 2.040,0 26,2

Fabio Baudrit, Alajuela 840 m . 1. 853,0 22,3

CATIE, Turrialba 602 m 2. '447,0 21,7

Amubri, Talamanca 70 m 2.974,1

Quepos, Puntarenas 5 m 4.761,4

Marltima, Quepos 8 m 4.173,5

Perez Zeledon 703 m 2.290,8*

Coto 59, Puntarenas 15 tn . .4. 378 , 5

* ·Incompleto

Fuente: Anuario meteorologico, 1980.

La literatura menciona que el achiote es de climas tropicales hGmedos,

con temperaturas que oscilan entre 24 a 27°C,.y una abundante precipitacion.

En Colombia se cultiva desde el nivel del mar hasta unos 1.200 metros, va­

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

De acuerdo con 10 observado en los cantones de Aguirre y Dota, el cul­

tivo del achiote se presenta desdeel nivel del mar hasta alturas de 1.000 m,

concent r andos e principalmente entre 100 m y 800 m.s.n.m., con temperaturas

medias aproximadas entre 20 y 26°C, variando la epoca de cosecha de acuerdo

can la .temperatura. A ma~or tempe~atura su crecimiento es mas rapido y vi­

goroso y la florae ion mas tempranera .

Las regiones· optimas para el cultivo son aquellas que se encuentran

entre .100 y 800 m·.s.n.m., con temperaturaspl,ed;i.as entre 20 y 25°C y un ma­

ximo de tres meses de epoca seca.
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Suelos

En la region de Aguirre y Dota el achiote se encuent~a creciendo en

los suelos que se anotan a continuac iSn:

Suelo printipal Suelo asociado

a) Typic Tropohumult Typic Humitropept

b) Typic Dystropept Lithic Dystropept

Typic Troporthent

Los suelos a) se localizan en regiones bajas, abarcando la mayorfa de

los lugares de cultivo como Buenos Aires, Londres, Villa Nueva, Naranjito

y Cerros, los cuales se encuentran a altitudes entre 100 y 300 msnm. Se

crracterizan por ser rojizos, profundos, arcillpsos, con·poca acumulacion

de oxidos de hierro y de aluminio en el suhsuelo y se asocian en el pie de

monte con suelos menos desarrollados y mas oscuros que tienen pendientes

de hasta un 30%.

Los suelos b) se encuentran enregiones de mayor altitud, entre 400 y

1.000 msnm, en .lugares como Cerro Nara, Cerritos, Cotos y otros, con limi­

taciones en cuanto a la pendiente que puede llegar a ser de hasta un 45% y

precipitaciones que alcanzan los 5.000 rom, 10 cual obliga a medidas cultu­

rales para proteger el suelo. Estos son suelos rojos, profundos, asociados

con otros poco profundos y poco desarrollados, ubicados en relieves de co­

linas.

De acuerdo can la distribucion del cultivo de achiote en Costa Rica,

se puede considerar que t iene un amplio margen de .adapt ac i on a diferentes

suelos.

La planta prospera en 'regianes de alta precipitacion pero con buen

drenaje. Par informaciones de los agricultores y observaciones en el campo

se puede considerar que el achiote crece mejor en suelos aluvionales plano:

can buen drenaje localizados a las orillas de los riDs . Sucrecimiento es

menor en suelos franco arenosos con poe a materiaorganica y arcillosos de

pen~iente ruerte.
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do, por ej empLo 1a yuca.

b) Siembra en a1macigo.

0 confeccionar una enramada ,

Es convenie~te llevar a cabo

Propagacion

El achiote s e puede propagar por semt llas, es~acas e injertos.

En la zona de Aguirre y Dota la p~opagacton se efectua por sem~llas, 10

cual es fuente de variabi 1idad en la descendencia. En el ·Centro Agronomico

Tropical de Inves t Lgac ifin y Ens.ejianaa , CATIE , se estan LLevando a cabo tra­

bajos de propagacion asexual utilizando estacas.

Propagacion por semillas

Para la obtencion de las semillas se deben seleccionar los arboles

mas vigorosos y bien formados, de buen rendimiento, escogiendo las mejores

capsulas 0 "casuchas" en estado sazan. Las semil1as tienen un alto poder

germinat ivo. El s istema de propagacion po~ semillas se puede efectuar de

dos fo r mas:

a) Siembra directa. Pueden colocarse entre tres y cuatro semillas

por hoyo y poster iormente eliminar las plantitas mas debiles, dejando sola­

mente una. Cuando las plantas estan pequefias se les debe proporcionar un

poco de s ombr a paraluego, cuando alcancen unos 30 em de altura, dejarlas a

pleno sol. Para esto se podria aprovechar 1a siembra con un cultivo asocia-

El semillero debe hacerse en un 1ugar sombreado

ligerament e elevada, de 1 a 1,5 metros de ancho.

una desinfeccian previa del suelo can productos

como bromuro de metilo y vapan.

Las semillas se deben distribuir en lineas a una profundidad de 2 cm y

a una distancia .de 10 cm entre si. Cuando las semillas han germinado y se

encuentran en estado de plantu1a, se ralean; cuando tengan entre 15 y 20cm

de altura se trasplantan a1 campo defLn i t Ivo ~

c) Siembra en bolsas. Al emp1ear bolsas plasticases recomendable que

sean de color oscuro de 20cm de diarnetro y 32 em de alto. Deben l1enarse

con t~erra preparada de 1a siguiente fo~ma: 5 carreti110s de tierra, 2 ca­

rretillos de abono organico (estiercol de gallina 0 vacuno), 1 carretillo
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Va,riedades

Se han reportado para la region de Quepos dos variedades de achiote,

una de flor y capsula morada, que es la que mas seaprovecha debido a la

buena calidad del colorante, y .o t r a de flor blanca que no se ~ultiva por

su bajo rendimiento.

Lizano (12), menciona que en 1a zona de San Rafael de Ojo de Agua,

Alajuela, se distinguen las siguientes variedades :

1. FloI,' rosada, capsula redonda, cuando tierna color rojizo claro

y cuando sazona bermellon dorado. Se dice que es la que da

mejor calidad en colorantes.

2. Flores rosado palido, casi~blanca, capsula redonda de color verde

palido tanto tierna como madura. Colorante de menor rendimiento.

3. FloI,' rosada mas intensa, capsula alargada, color rojizo oscuro

cuando tierna y rojizo oscuro intenso cuando sazona. Se Ie de­

nomina "pica de pajaro".

Hart (7) menciona que la variacion en forma de las capsulas de las

diferentes variedad~s de ·Bixa son considerables. Un estudio realizado en

Bogon sobre las formas de las capsulas, demostro que en 1a forma del

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

la corola, estan representadas 18 combinaciones.

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

combinaciones, entre elIas: .

a) Flores rosadas, capsula redonda de color I,'ojizo al maduraI,', hirsuta.

b) Flores rosadas, capsula alargada de color fuertemente rojizo, con

abundante presencia de espinas.

c) Flores rosadas, capsula redonda de color verdoso, glabra, muy

pesada.

d) Flores rosadas, capsula ampliamente ovada, color rojizo, con pre­

sencia, de espinas.

e) Flores rosadas, capsula alargada de color rojizo, gla,bt:a" pequena,.
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Rivera de Leon (18) dice que la propagacion porinjerto se debe iniciar

cuando las plantitas en el almacigo hayan alcanzado un grosor de 1 a 1,5cm

en el tallo. El injerto que se debe usa;r es el de parche, que consiste en

hacer una herida en la corteza en forma de U, ya sea normal 0 invertida, en

la plantita que sirve de patron.

EI mismo grueso que el tallo debeta tener la vareta portayema que va a

usarse como injerto~ A los 18 0 ·20 dras se procede a desvendar el injerto

y de 8 a 10 ~las mas tarde se observa si este ha pegado. 8i es aSl, se pro­

cede a la practica del agobio, con el proposito de provocar 0 estimular la

brotacion de la yema. Cuando el brate del injerto se encuentre verde se

despatrona, para dejarlo en libertad de crecer . Despues de tres meses de

estaY," en el alm,acigo los injertos pueden estar l:i:stos para la siembra de­

finitiva.

PrepaY,"acion del te~reno

La preparacion del terreno depende de diversos factores tales como la

topografla del terreno, 1a tecnologlS a aplicar, los recursos economicos y

otros.

En terrenos de montana can cierta pendientela preparacion consiste en

voltear para l~ego efectuar la hoyada, siendo recomendab1e realizar 1a siem­

bra siguiendo el contorno del terreno. Se recomienda ademas, efectuar la

siembra de plantas que sirvan para el control de la erosion, tales como za~

cate de limon (Cymbopog'on~'l , zacate de violeta (Ve..tivVt. z.iza.no-UtMl

y citronella (Cy,nbopogon mvtdU4r principalmente, ya que tambien pueden ser

utilizadas para la obtencion de acejtes esenciales.

En t er.renos planas la .pr epar ac i 6n puede .r eaLfaarse en forma mecanizada,

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

Siembra y cosecha

La siembradel achiote debe'ef~ctuaY,"se alinicio de las lluvias, entre

los meses de abril y mayo.

En Co sta Rica ' no exi"s te Lnves tigacion en :J;·elaciOn con las. distancias de

siembra a recomendar. En la region de. Aguir~e y Data se ha 'observado que
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de granza de ar'roa , 2 kg .de cal y 1 kg de abo no C:i;CSrmu1a 10-30 -lOr!.!. Esta

mezcla debe tratarse con un tarro de bromuro de metilo. 8i no se emplea

esta formula debe usarse tierra organica. 8edeben colocar de 3 a 4 semi­

Has por bo1sa a una profundidad de 2cm~ Cuando , las p1antitas tengan

unos 10cm de altura se debe ra1ear t dejando s01amente la mas v:igorosa.

Cuando tengan aproximadamente 30cm se deben trasp1antar a1 terreno defini­

tivot colocand01as en 'hoyos de 50x50x40cm.

Propagacion por estacas

Cuando se desea incrementar vegetativamente un cIon determinado, se

hace necesario ei emp1eo de estacas. Se recolD.ienda e1 enraizamiento en

eras 0 en cajas que contengan arena ~ ,mezc1ada con tierra t dehiendo colo-

carse a 1a somhra. Las estacas de madera dura son las que enraizan mejor.

En el CATIE actua1mente se ests investigando masdeta11adamente este s{s­

tema de propagacion.

Propagacion porinjerto

En el achiote se puede llevar a cabo 1a propagacion asexual por medio

del injerto t con las ventajas' de 10grar un mayor rendimiento y uniformidad

en la madurez de las capsulas, 10 que permite efectuar la cosecha de una

sola vez. En 1a Estacion Experimental de Tzalco en El Salvador. se ha en­

sayado la propagaci6n asexual por medio del injerto de parche, de escudete,

de enchapado y otros. E1 injerto de escudete t utilizado en citricost es el

masrecomendado. Por ser una planta facil deinjertar se han obtenido ren­

dimientos hasta de 95%.

Los arbolitos se pueden 'injertar cony-emas provenientes de arboles re­

conocidos por su rendimiento y contenido de oi:idna en sus semi11as, cuando

tienen el gruesode un lapiz. La yema se debe colocar a unos 20 centimetros

del suelo C3,4 t5,12 t 17) ,

1/ Comundcacijin personal del Tng, Ramon Luis·He~n~ndez, Estaci{in Experifl\ent~l
Agricola Fanio Baudrit t Alajuela t Costa R;i;ca.
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algunas 'plantacionesposeendistancias de siembra de 3x4m; 4x4m; 'SxSm y aun

diStancias· ~yo~es.

RJvel:a de. LeGn (18) recom~enda las sig~;i;entes" distancias que pueden u­

sarse en siemoras- deftniti'Vas·: ·

a) 3 x 4m (833 plantas pot:' hecta,rea)

b) 4 x 4m (625 pla,l)tas- por nectarea)

c) 4 x Sm (500 p l antas pOI' hectarea)

d) 5 x Sm (400 plantas por .nedarea)

Lapriillera cosecha eamienza entre Les '18 y 24 meses, dependiendo del

mihodQ de Pl:'Opa,ga,ci.on y la altitud a 1a que ' se encuentre e1 cu1tivo, siendo

este mas rapido y vi.go!;'oso· en las zonas cos t eras.,

A6uridantescosechas de semf.lLa pued en ser obtenidas a los 3 0 4 ai'ios

despues de 1a s·:f:embra. · La cosecha depende no solo de la va..dedad, sino

tambien de factores como 1a. temperatura y la precipitacion. El momento Q-
. , .

por tuno de cosecha es cuando las dipsnlas se sienten duras al tacto no ce-

diendo facilmente a1 presionarlas con 'los dedas. La cosecha en la region

de A,guirre, 'Dot a y Perez Zeledon se presenta entre 10smeses de set{embre

y diciembre (6).

En nuestro pal'-s· 1a cosecha se realiza en el momento en que las capsulas

estan sazonas , Ea en ' este momento cuando las ramas son cortadas con un cu­

chillo, dejando el arbol completamente desnudo. Una vez en el suelo, las

capsulas se introducen en sacos que posteriQrmente se trasladan hasta e1

sitio en donde seran precesadas,

Corner mencionado POI' Catalan (4 ); dice que es ventajoso cortar las

capsulas- con todo y. ramas ya que de esta forma se evita que las plantas

crezcan muy alto, se facilita la recoleccion y la produccion es mejor.

Rendimiento

El rendiillientopara la zona de .Agui r r e y Dota esvariable y va desde

863 kg de semi11a fresca por hectarea hasta 961 kg (6). En la encuesta

realizada como parte del "Proyecto de Aprovechamiento IndustJ;iaJ del Achiote"

se est±mo una produccion de 861 kg pOI' hectareade. sem~lla f~esta. siendo
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este rendimiento bastante bajo cuando se cQmpara cQn los que menciona la

literatura para otros parses .

Cuadro 2. Rendimientos de achiote en kilogramos de semilla seca por hec­
tarea~ envarios parses.

Pais
Rendimiento .en :kg/ha ·

Guatemala

Peru

lndia

Colombia

Indonesia

Kenya

l:'r i mer a .cosecha

363

Segunda cosecha

909

996-1500 a 2000

600

2000

1458

1100 .a 2200

En el Cuadro 2 se puede observar que la variacion en cuanto a rendi­

miento es alta, fenomeno que se debe a distintos aspectos como numero ·de

arboles 1P0r hectarea, tecnologla aplicada al cultivo y otros factores que

afectan la produccion en general .

Practicas culturales

a) Deshierba. Para que las plantas de ach~-ote crezcan satisf'actorialltente

conviene tenerlas libres de malas hierbas para evitar la competencia par

nutrientes, agua, luz y otros factores. Para esto se hace necesario efec­

tuar entre dos y tres deshierbas '( 10) .

De acuerdo con la encuesta realiiada los agricultores no efectuan a­

plicaciones deherbicidas en sus plantaciones; tampoco la literatura revi­

sada menciona el combate quimico sino unicamente el combate mecanico.
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b) Poda . Como se mancLonf anterIormente ; la poda en Costa Rica es ddistica

y se efectua al momento de cosechar las capsulas.

Rivera de Leon (18) dice que la poda puede ser liviana, intermedin y

drastica.

La poda liviana consLste en suprimir ramas secas, enfermas, deformes,

que ya dieron su cosecha~ La · intermedia sirve para eliminar ramas bajas

y centrales, dejandole a 1a planta la forma de una copa abierta. La dras­

tica es aquella en que so Lo se deja el troneo principal, con tres 0 euatro

ejes y sirve para renovar.plantas viejas y cansadas.

c) Fertilizacion. En la encuesta llevada a cabo en los eantones de Aguirre

y Dot a se detect6 que los agricultore·s ded fcadcs al cultivo del achiote no

utilizan ferti1izantes~ ni otroagroqu1ridco que pudiese mejorar la produc-.
.~

c~on.

En La liter.iltura se dice que Ed a6onamiento debe efectuarse de acuerdo

con la edad de la plantaeion y que deber~ efectuarse un anglisis del suelo

antes de 1a siembra.

En Costa Rica no se ha realizado i nvestigacion en relacion ca n l os re­

querimient os nutricionales de1 cul t i vo .

Cevallos (5) en Peru y Ri vera (1 7) en El Salvador, elaboraron un plan

de fertilizacion para sus r espectivos pa1ses, que consiste en la aplicacion

de l a f ormula 20-20-0 al inicio de l as lluvias en cantidades que varian

desde 112 g pOI' planta en el primer ano, hasta 900 g en el cuarto ano, apli­

candose en forma gradual en e1 segundo y tercer ano. A partir del cuarto

ano se continua con 920 g pOI' arbol. Ademas, entre setiembre y octubre

se deberfin aplicar 225 g de. sul fa to deamonio en el primer afio , aumentando

gradualmente esta cantidad hasta aplicar 90~ g/arbol en el cuarto ano.

Observaciones realizadas por el autor Ie han permitido verificar que

el achfot e crece mejor y rinde mas en suelos aIuvi.aLes con buen drenaje.

En terrenos de ladera los rendimientos que se obtienen son considerable­

mente menores. · Un buenprograma defertilizacion contr~buiha, sin duda

alguna, a mejorar los rendimientos olltenidos en la reg;i,on de Aguirh'e y .Dota~
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Plag~s y Enfer~edades

Poca es la at enc Ifin que. se Le ha dado al cultivo en 10 referente a

danos ocasionados por plagas y enfermedades. para la identificacion de

las que g·e cons tgnan en es·te informe, se llevaron a cabo visitas a divarsaa

plantaciones, espec:i:.almente a finales de 1982. Ademas, se consulto a tec­

nicos radicados en l~ zona con experienci~ en el cultivo. Se tomaron mues­

tras· que fueron analizadas en el Laboratorto de la Universidad de Costa

Rica. Se identificaron las siguientes plagas:

a) Hormigas (Atta spp.). El dano producido porlas hormigas zompopas

consiste en la destruccion del follaje tierno de la planta. Se combate des­

truyendo sus colon:i:.as can insecticidas como Mirex. Adej.1l,as, existen otras

hormigas pequenas de color negro.

b) Gusano de La c$psnla (Le.pM6p;f;eJto J • La mariposa coloca los huevos

eneima de la capsula, la. cual es perforada tiempo despues por las larvas

que dafian las semillas. Su eomba.te se puede haeer con diversos insectici­

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

Cevallos (5) en Peru, cita al "pio~illo 0 thrips" {Sei.e.no.thJu:p6 Il.U­

bll.ocin~1 que se observa en el enves de lahoja alimentandose de la savia,

y a la araii,ita rQja (Te.bta.nyc.hU6 spp) que se alimenta igual que el "thrips"

y ataca en epoca seca..

Rivera de Leon (18) en Guatemala, meneiona la cochinilla (P~e.udOCOCC.U6

sp) , que causa dano a l~s ramas y hojas. En la region objeto del estudio,

se ident:i:.ficaron las siguientes enfermedades:

a) Mancha de la hoja (C~c.o~poll.a sp.) . Se observa principalmente en

arboles que .se encuent.ran a la sombra . Se caracteriza por mancha.s de color

eafe rodead s de un halo amarillo. Provoca defoliacion del arbol .

b) Didio polvoriento 0 cenicilla (O~dium sp.). Su ataque se produce

principalmente en la variedad de flor rosaday capsula redonda de color

verde, glabra, muy pesad~. Se observa en menor grado en otras variedades .

Su ataque se produce a hojas, flares y capsulas. Se caracteriza par pradu­

cir una especie de palvo cen IcLento que cubre las partes afec t adas, En las

hajas produce una deformacion en forma de cuchar~. En at~ques tempranos y
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severQS elimina por completo la p~oducci6n de ach~ote, aunque debe mencio­

narse que no produce la ~uerte de la plantae Se ha observado que la expan­

sion de la cenicilla actualmente es a nivel nacional. Su combate se puede

reaIi.zar con cualquier fungicida a case de Azufre, realizando tres aplica­

ciones con intervalos de diez d!as.

c) ~erte deseendente · lRo~e.Ubz..t.a.. Bp). El at.aque se presenta en cier­

tas zonas de la region de Aguirre y .Dota, prineipalmente en zonas altas y

hiimedas. El pat6geno produce la muerte de 1a planta a partir de los brotes

nuevos, originando una manehade color negruzco, de aspecto seco, que abarea

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

Catal~rt(4) informa de las siguientes enfermedades que atacan al cultivo

en diferentes · paJ:s·es y .I ugar esi

a) C~e04pona 6~e (Mancha de la hoj a) Republica Domini cana, Venezuel a ,

Brasil , Pue rto Rico ~

b) O.i.cUu.m sp (Tizon pe Lvcr -fent.c) BrasiL

c) Ovuia/U.a.6i.x.a.e (Mancha de 1a hoja) Sri Lanka; I s l a de Java.

d) Phyli./l-6Uc.:ta. b.i:uYI.a. (Mancha de la boj a) .

e) R04 e1..U:ni.a, sp ,

·f ) Sc1.eJto:ti,:um bo:t.a.:ttc.ol.a.. Uganda.

g) ~edO bixae (Roya). Republica Dominicana, Puerto Rico.
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ESTUDIO PRELIMINAR DEL DESARROLLO DE RAMAS Y. LA

BIOLOGIA FLORAL EN Bixa o~ell~

Gerardo Rodr1guez R. *
Gustavo A. Enriquez**

INTRODUCCION

El achiote fBixa o/te..Umia:I cenccfdo tambi:en can los nomb r es de ono t o ,

acote, achote, bija Y'onato, es un arbol originario de la America Tropical.

La importancia de esta especie radica en el contenido de un colorante, la

bixina, cuya utilizacion es muy variada.

La bixina se utiliza en tintorer1a, cosmeticos, cocina e industria a­

limenticia (3); tambien como repelente par los indigenas del Brasil, en la

alimentacion de pollos (0,15 a 0,20%) como £uente de caroteno para mejorar

la coloracion de los huevQS (5). Los principales paises consumidores son:

Estados Unidos de America, Dinamarca, Alemanla Occidental y Japon (3) .

El achiote es cultivado en muchos paises de America Tropical, entre

las latitudes 25°norte y 25°sur (4); su desarrollo es bueno en alturas entre

300 y 1000 mvs vnvm. (3,5). Las temperaturas optimas o.sc Ll.an entre 24 a

30°C can precipitaciones mayoresde 1000 rom anuales (3).

Segun Rivera (5), en El Salvador, el achiote tiene un margen amplio

de adaptacion a diferentes suelos, creciendo bien en suelos que varian de

franco-arenosos hasta arcillosos, can buen drenaje.

El achiote es una planta de 3 a 4 m de altura, ralz pivotante y hojas

cordiformes;flores pentameras hermafroditas de color rosado a blanco, dis­

puestas en panlculas terminales (1), fruto en capsula con 30 a 60 semillas

que estan recubiertas por una pellcula cerosa de color rojo 0 anaranjado

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

** Genetista, Departamento de Produccion Vegetal, CATIE, Turrialba
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eonstituida por 1a bixina, llamada achiote (3). El fruto es Qvoide, espi­

noso (1), aunque tambien hay lineas geneticas sin espinas .

En EI Salvador (5), se utilizan los criterios de: color de flores y

cii,psu1a.s, forma de las capsulas, cantidad de pelos en las capsulas, prome­

dio de semillas par capsula y color del pigmento, para agrupar los diferen­

tes tipos de arboles de achiote. En general, se han encontrado arboles de

flares rosadas y capsulas de diferentes tonos rajiz05 y arboles de flores

b1ancas y capsulas verdes; 1a forma de las capsulas es muy variada; normal­

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

EI achiote se puede propagar par semillas, par estacas enraizadas e

injertos en "T" (3), a cualquier otro tipo de injerta (5). Las densidades

de plantacion recomendadas en el Peru (3) , son de 6x6m con un total de 277

planta s por hectarea.

Existen algunas plagas y enfermedades que ocasionan dano a l cult~vo,

que han sido reportadas en el Peru (3) y El Salvador (5) :

Thrips de banda roja (Seteno~hnip6 ~u6~cin~ Giord), que se ali­

mentan de la savia .

Gusano de la cap su l a rLep£dopt~a, familia Phalei~daeJ, aun no i­

dent ificado en El Salvador (5), se alimenta de las s emi l l a s y propic ia el

ataque de hongo s.

Aranas rojas rT~yehU6 sp), que succ ionan la savia de las hojas

produciendo defoliacion.

- Mancha cercospora (C~co~ po~ sp) , que produce manchas de color

cafe, rodeadas de un halo amarillo,provocando la defoliacion del arbol. En

El Salvador s e Le observa en la epoca lluviosa "( 5 ) .

- Didio pu1verulento (O~d£um sp), que ataca principalmente flores,

capsulas y brotes. Se caracteriza por producir una especie de polva ceni­

ciento que cubre las partes afectadas (5).

Existen aun pocos conocimientos sabre el desempeno del arbol de achio­

te, sobre aspectos fisiologicos 0 de crecimiento, floracion y fructifica­

cion. EI conocimiento de estos procesos, que inciden directamente en la

produceion , pueden facilitar un mejor manejo de esta especie y su incorpo­

racion a muchos sistemas de produccion en America Tropical .
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EI objettvo de e~te trabajo fue adelanta~ algunos conoc~mientos sobre

La fenologl:a del crec;i;iniento de r amas y la biol9g1a floral deB. 01l.e11'.a..n.a..

METODOLOGIA

EI estudio se realizo' en el Centro. AgrQnonricQ,' Tropical de Investiga­

cion y, Ens efianaa (CATIE) ~ en ' dande se pr-esenta nn promed Io anual, de 22,3 °c
de temperatura, 2645 rom de lluvia anual y una humedsd relativa del 87%

promedio anual.

1. 'Es t udi o del cl:'ecimiento 'de ramas 'de B«.."xa. olteU.ana

Del 29 de inarzo de 1981 a131 de marZQ de 1982, se tomaron datos del

crecimiento de r amas de 6 varLedad ee de 'R. Q~na.,de La co.LeccIfin del

CATIE en Turrialba~Costa Rica. Al inicio del ' estudio se m.a,rcal'on 5 yema s

terminales en e s tado de r epo se par planta ' y en 4 plantas per var Ledad ,

Las plantas estan uoicadas en una parcels de la Estacion Experimental

leLa Montana, que es un ensayo ,de comparacion de trece variedades, dis­

iues tas en bLoque s al azar, con 4 r-epe t Icfene s y can 4 plantas por parcela.

~stas plantas recibieron una poda rigurosa 30 dfas antes de iniciar el es­

.u di.o ,

Las variedades involucradas en el estudio son: CATIE-1, IICA-50l3,

ICA-5014, Santo Dom~ngo, Oriente-1 y Oriente~2.

Las lecturas se realizaron cada 15 drag, tomando 2 plantas POl' semana ,

e registro el estado de cada yema en la siguiente forma: (L) en r eposc ;

ii) yema hinchada iniciando desarrollo, . (iii) yemas can desarrollo medido

n cm y (iv) yemas naturales, que fueron reemplazadas par otras en reposa.

2. Estudio de labiologl:a floral

a. Apertura de las flores

Mediante observaciones sucesivas se determino en forma aproximada

proceso de apertura de las flores. Posteriormente, se marcaron botones
, \

orales en distintas plantas que fueronobjeto de observac;i;$n cont!nua;
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este trAbajose re~ltzo en ' 2 fechas distintas con una diferencia de 8 dias.

b. Viabilidad del polen

Para estudiar "in vitro" La viabilidad del polen, se colectaron es­

tambres de botones floralesmaduras, poco antes de abrir y flares recien

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

Se tomaron 20 estambres 'por cada color de flor y se trituro en un

frasco con 5 cc de agua destilada y esterilizada, con La ayuda de una va­

rilla de vidrio. Una gota de cada supension de granos de polen se dejo

escurrir sabre una superficie de agar-papa-destroza (APD) contenida en

platos petri. Al cabo ' de una hora y 30 minutos y dos horas y 30 minutos,

se realizaron 2 lecturas en 3 campos de microscopio porplato, sabre la

propcrci.Sn de gl:'anos de poLen genidnados en r el.ac fdn con e1 total· de granos

observados, promediandose a1 final par ho~a de lectura y color de flor.

c. Receptibilidad del pistilo

Botones florales en proceso de apertura fueron despajados de sus

estambres~ aun sin abrir, petaros y sepalos can una pinza; luego fueron

cubiertos con una bolsa de papel paraimpedir cua1quier llegada de polen

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

Al dia siguiente se polinizo manualmente "por "medi a de un frotamiento

de las anteras de flores frescas, provenientes de la misma planta, contra

el estigma de las flares emasculadas enel di.a anterior, se aislaron nueva­

mente estas flores para verificarlos resultados al siguiente dia.

Este trabajo se repitio en horas sucesivas, desde las 4:00 a.m. hasta

las 12:00 del media dia, y en ·dias sucesivos hasta el sexto, a las 7:00 y

11:00 a.m. Las polinizaciones en este segundo periodo fueron flores blancas

x flares blancas; blancas x violetas, violetas x blancas y violetas x vio­

letas.

En este mismQ periodo se tOmarondatos sobre el ' tamano de las partes

de la flor y "eI nflmero de es t ambces par f1oJ:', eI. exito de las autopol:j,ni­

zaciones y la polinizacion cruzada.
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~ESULTADOS Y D~SCUSION

1. Estudio del cnecimi.ent;o de r amas

E1 crec~tentode ramas p1agiotrQpicas que fi~a1mente ' 11egan a produ­

c~r una panicu1a de capsu1as (ver 'Fig.l),parece ooedecer en forma c1c1ica

a1 fenomeno productiv~, tal como se ~D5er~a en 1a Figura 2 (yemas 2 y 3).

Inmediatamente despues 'de 1a cosecha~ yemas 1atera1es de las ramillas pro­

ductivas cosechadas, inician su actividad mediante un proceso de produccion

de nuevas ce1u1as que dan a 1a yema un aspecto hirichado.

El proceso de crecimiento continua con 1aemision' de un brote de 1,0

al,5 em de t amafio con 1 a 2 hoj Has pequefias Posteriormente, 1a pequena

I~';\ J
/

rami11a aumenta progresivamente de t.amafio , Este proceso de crecimiento es­

calonado parece ooedecer a cambios ambienta1es. tal como se observa en el

compor t amfent.ovd e 1a yema I,. en 1a Figul'CiI. ' 2.

E1 crecimiento de las ramas brotadas sigue hasta junio 0 julio (yema 1,

Fig. 2), c.y@.do se. i~,tda La primera cosecha de los arboles', epoca ~n ~mg_
. : -- .. _- -.,,~ . ~ .- -=. - '.-

f~~E~~ y fy~~tff~sa~ La yema numero 3: casilatente de la Figura 2, inicia

el desarrollo Luego de la cosecha masimportante ~~ ~:.".'f:!~~.re y La yema 2,

luego de una reco1ecta pequena en'diciembre. Para firializar la cosecha se

hizo otra pequena recolecci6n en 'enero, queparece marcar el desarrollo

mas rapido de la yema 2.

Es interesante ooservar que el achiote en Turrialba produce brotes

Qrtotropicos (chupones) en el tronCD principal y las ramas primarias antes

o durante e1 per1odo de f1oracion y que al final de esta tambien f10recen

produciendo entre 6 a 12 capsulas.

En las condiciones de Turria1ba, e1 crecimiento de rami11as es afectado

por 'la presencia de una enfermedad muy parecida a "Die Back" 0 "muerte des­

cendente" en cacao (2) , y el ataque de Oi.cUum bi.xae.V, que ocasiona el mar­

chitamiento y posterior muerte de rami11as y hojas tiernas. La primera

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

L/Informaci6n personal de Irma G. Laguna., Departamento de Produccion Ve­
getal, CATIE. 1983.
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Fi g u r a I . Rama de ! . orellana mostrando l a disposicic5n de l as hojas y l a

panicula con botones floral e s , flores abiertas y frutos en
desarrol lo, 1982.
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luego avanza en forma.descendente con-La aparic i6n de manchas necrosadas

que finalmente se unen per crec Imi.ent.o , mat.ando .Las. ramillas.

2. Estudio de la bilogia floral

a. Apertura de las flores

Una vez que se inicia la diferenciacion de tejidos en el apice de

las ramillas para dar paso a la inflorescencia, comienza la formacion de

botones florales que es .un proceso cont!nuo,.mientras los primeros botones

formados pueden florear y fructificar, otros botones pueden estar en proceso

de formacion en la misma panicula. El nUmero de botones florales por pa­

nicula puede variar entre 10 a 20, segun la variedad y el estado general de

la plantae

El periodo de la diferenciacion de los tejidos.o sea, el inicio de for-

macion de los botones flo~ales a la apertura de la primera flo~, puede .~

variar en un rango muy amplio de dras .(1 5 a 30 dLas ) . El tiempo desde la £10­

racion hasta la cosecha puede variar entre 60 y 80 dras.

Una vez que los botones florales alcanzan su maximo desarrollo, se i­

nicia el proceso de apertura de las flares (Fig. 3,B), generalmente entre

las 4 a 5 horas de la manana. Los petalos inieian un movimiento lento de

aperturaempujando hacia afuera a los ·sepal os que al final caen, dando un

aspeeto hinchado al boton floral. Este proceso es lento y es cuando se

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

A las 3:30 boras de la manana del dia siguiente, aparentemente el polen

y el saeo embrionario se eneuentran maduros; el proceso de apertura se ace­

lera, los petalos taman posiciones cada vez mas verticales y luego hori­

zontales con respecto al plano del ovario supero. Los sepalos se desprenden

y caen de la flor.

Al mismo tiempo los estambres y el pistilo toman pos1c10nes cada vez

mas erectas. De modo que cuando las flores estan completamente abiertas,

los petalos taman una linea can el plano horizontal de la flor y el pistilo

con el plano vertical de la misma, normalmente el estilo y el estigma toman

una posicion erecta y ligeramente curvada. Los estambres rqdean al estilo

y es.tigma t i po "thrum" (ver Fig. 3 ,A,) •
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(A)

Figura 3. A) Inflorescencia en panicula y posicion del pistilo y
los estambres: 1. en una flor en el p roces o final de
apertura y 2. en una flor completamente abierta.

B) Posicion del pistilo y los estambres en botones flora­
les un df a antes de la apertura floral. 1982.
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El procesode apertura de las flares~ en las condiciones de t urr i a l ba ,

cancluye entre las 4:30 y 5:00 a.m. en plantas de flares co~ar violeta y

entre las 4:50 y 5:05 a.m. en plantas de flares color blanco. E1 pracesa

completa de apertura de las flares tarda entre 24 a 27 horas.

En el periodo final de apertura de las flores los labios del estigma

se abren, algunos sacos polinicos se abren (con 8 loculos 0 esporangios) y

en el proceso de ereccion del" estilo,el estigma se impregna 'de algunos gra­

nos de polen. Sin embargo, la polinizacion principal se realiza con la in­

tervencion de insectos del orden"Hymenoptera, super familia Apaide~/. La

actividad de estos insectas comienza a ias 4:45a.m. y es intensa a las -)

5j.Q.O a .m.

La impartancia de 1a po1inizacion e~tam6f~la se verifico cuanda flares

ais1adas de la intervencion de los insectGs, antes de su apertura. dieran

como resu1tada 30% de frutos par t enocjir-pdco s (sin semf.l l.as) , 20% dieron _/

frutos con 1 ~ 7 semillas normales y algunas semillas deformes y el 50% de

las flores aisladas no formaron fruto.

Polinizaciones manua1es(autofecundaciones) dieron como resultado 1a

fo rmac ion de pacas semillas, especialmente en f l or es "de color blanco (4 a

8 semillas por fruto), siendo un poco mayor en flores de color vialeta

(11 a 33 semi11as), contrastando con frutos de flares polinizadas en forma

natural, que dieron como promedio 47 semillas.

b. Viabilidad del polen

En e1 Cuadra 1, se puede observar los porcentajesde germinacion

de granos de polen a diferentes horas de muestrea, tanto en flares via1eta '

como en flar es b1ancas .

c. Receptibilidad del pistilo

/..f/ '

''''

Con e1 fin de pr obar 1a mej6r hera de palinizar las floresde a­

chiote,serealizaron las autopo1inizacionesdesde las 4:00 a ~m., observandase

II I f .~ "- n ormac~on per sonal de Joseph Saunders.Dep~~t~~entQ r~Qduccion yeget a1 ,
CATIE. 1983 .
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que las real~zadas en las primeras hQras de 1a m~ft~na, todas fueron fecun­

dadas y se dasarrol.Laron muy bLen has ta las 5 :00 a im. (ver Cuadro 2).

A pa1;'t:i:r de Las 8:00- y 9:00 a vm , e1 r esu.l tado de La pol i.ni aac Ldn co­

mienza a decrecer, fecundandose y desarr~landose solamente entreel 75 y

85% respectivamente, luego elporcentaje decrece rapidamente hasta que a

las 12 del dia es apenas cerea del 17%.

Debido a1 problema de danos ~casionados a las flares tanto en el pis­

tilo COmo en los estamores, muchas flores se perdieron, reduciendose a so­

1amente las presentadas en el Cuadro 2. Ad emas , la f ecundacLdn se midio

al tercer d~aperono se comprooo el numero de semillas para cada capsula,

10 que no elimina la duda de haber algunas partenocarpicas como veremos

mas adelante.

En el Cua.dro 3 se muestran los resultados de la po1inizacion reali,zada

en d~as sucesivos a la emasculaci6n~ en plantas de -flores violetas (v) y

plantas de flores bla.ncas (B) .
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Cuadro 1 . Porcentajes de germinacion de g~anos de polen a diferentes
horas de ~uestreo. 1983.

Porcentajes de germinacion-
.Hora de muestreo Flores blancas Flores violetas

2:45 a.m. 0,0 0,0

3:45 a im. 0,1 2,0

4:30 a vm , 30,0 5,0

5:00 a.m. 46,0 45,0

.6 : 00 avm, 65, 0 67,0

6:30 avm, 78, 0 67.0

7:00 a an. 72,5 70.5

8:00 a.m. 70,2 72,0

9:00 avm, 66,5 76.9

10:00 avm , 79,0 68,0

12:00 m. 80,5 73,6

14:00 pvm, 87.3 69.0

16:00 p.m. 7,5 1.0

18:00 p.m. 0,2 0,1

24:00 p vm , 0 , 0 0.0

De acuerdo con el Cuadro 1, los granos de polen alcanzan la madurez

entre las 3:45 y las 5:00 a.m. Este proceso parece mas rapido en plantas

con flores blancas. El polen pierde su viabilidad entre las 14:00 y 16: 00

hrs. Estos resultados muestran que la via~ilidad del polen es carta ( 10

a 11 horas), con respecto al de atras especies como cacao (The.obJtoma. c.a.c.a.o

t.), en clande la v i abilidad del polen alcanza l as 48 haras (2) .
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Cuadra 2. Po~centaje de cuajamtento de fl~~es autopolinizadas a
diferentes· heras del dia. 1983. '

Hora de NGtn,el;'ode Niimero de
polinizacion flares po- flares

(am) liiiizadas ' cuajadas

4:00 8 8

4:30 6 6

5:00 8 8

8 :00 8 6

9:00 8 7

10:00 10 7

11 : 00 10 6,

12:00 12 2

Porcentaje de
fecundaciones*

100

100

100

75

87

70

60

17

* No se determino el numero de semillas po~ capsu~a.
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Cuadro 3. Resultados de la po1inizacion en dras sucesivos despues de 1a emasculacion, en
plantas de flores vio1etas (V) y b1ancas (B). 1983.

Polini zacion Numero frutas con ,semi -dias despues f:rutos 11a y nlimero dede 1a emascu- Horade . Co1ol' de NGmero f10res pl)linizaciones s;in
lacion poliniz8c:lon 1a £lor polinizadas .s Ln exito semilla semillaJJ

1 9:00 a.m. V 7 1 5 1 (7)

2 7:00 a.m. V 6 1 5 0

2 12:00 m. V 3 0 3 0

3 9:00 a.m. V 8 2. 5 1 (1)
...,J

4 .7 :00 ·a.m. V 5 3 2 0....
4 10:00 a.m. V 5 5 0 0

5 7:00 a.m. V 5 1 4 0

5 10:00 a.m. V 5. 5 0 0

6 7:00 a.m. V 3 2 1 0

8 12:00 m. V 4 1 3 0

9 7:00 a..m. V 7 3 2 2 (7,1)

1 7 :00 a.m. B 5 5 0 0

1 10 :00 a.m. B 7 5 2 0

2 7;00 a..m. B 10. 9 - 1 (1)

2 12:00 m. B 3 3 0 0

3 9:00 ~.m. B 2 2 0 0

l./Los numeros dentro del parentesis indican el niimero de sem.illas pOl' capsula.



De los r esuLtedcs.de estas poLdrriaacdcnes (CuadrQ3) ) es no tcrIo que

el metodo y la. hOl;'a no son las adecu9,das. El ri.um,e',('o de polinizaciones e­

xitosas fue ~uy pobre y el nlimero de semillas rouy bajo, en relacion con los

que se encuentran enc~psulas polinizadasen forma natural.

Entre otras factores, elproblema parece ser la hora. de polinizacion,

que puede no ser la. mas adecuada. En condiciones naturales, 18 poliniza­

cion se realiza entre las 5:00 y 6:00 de la manana, tiempo en el cual se

observa gran actividad de los insectos poliniza.dores. Es probable que en

horas poster;i:.ores el estigma no t enga .Las condiciones de humedad necesarias

para favorecer la germinaciSnde los ~ranos de polen. POl." otra parte, tam­

bien es probable que el metoda de emasculaciSn cause daRos a,l estilo.

Sin embargo, mediante oDservaciones sobre la turgencia del pistilo Be

pudo notar que a partir del quinto y sexto dra, solam,ente en flares color

violeta estos organos mcstcarenvsfgnos evidentesde marchitaroiento, espe­

cialmente el estigma que se nec rosa. Este feri.6meno en plantas con flares

blancas se presentaal cuarto d~a, siendo ademas mas rapido y ocasionando

la catda del estilo.

Los cruzamientos entre plantas de floresvioletas y plantas de flores

blancas, no resultaron efectivos. Autofecundaciones en plantas con flores

violetas solo dieron un fruto can dos semillas de un total de 5 poliniza­

ciones. En plantas con flores blancas de un total de 6 polinizaciones, re­

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

Estos resultados, como los anteriores, es necesario comprobarlos me­

diante otro metoda de emasculacion, otras formas y hora (5:00 a 6:00 a.m.

probablemente) de polinizacion. Sin embargo, es probable q¥e existan tam­

bien algunos niveles de incompatibilidad que pueden ~er mayores en plantas

con flores violetas.

En el Cuadro 4 se anotan los tamanos en mm de las principales partes

de la flor, tornados de una muestra de 10 flares de 5 plantas pOl." color de

flor, las desviaciones estandar de estas medidas y los valores minimos y

maximos (rango) .
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Cuadra 4. Tamano promed io en rom de las principales partes de flores de
color blanco y violeta de B. o~eilana, desviaciones est!ndar
y valores extremos de estas medidas. 1983.

Col or de Parte de ProlllediQ D.S. Rango
la £lor La f Lor Hedida (ll\Ill) (J!\Il1) (nnn)

's'

Blanca Petalo Largo 27,0 3,4 23-32
Ancho 14,7 2,7 12-20

Sepalo Largo 11,9 1,8 10-16
Ancho 9,6 0,8 9,11

Estambre Largo 13,2 2,3 11-18
Ancho 0,13 0,05 0,1-0-,2

Estilo Largo 14,3 1,2 12-16
Ancho 2,2 0,6 1,4-3,0

Ovario Altura 4,5 0,6 4,0-5,4

Diametro
basal 3,6 0, 8 2)5-5,0

Ant era Largo 1,3 0,6 1,0-3,0
Ancho 0,67 0 , 13 0,4-0,8

Vi oleta Petalo Largo 28,3 3,7 14;0-33,0
Ancho 16,3 3,5 11,0-22,0

Sepalo Largo 11,0 1,6 10,0-15,0
Ancho 10,4 2,5 8,0-15,0 .

Estambre Largo 14,6 3,8 11,0-18,0
Ancho 0,12 0,04 0,1-0,2

Es t LLe Largo 14,0 1,8 12,'0-17,0
Ancho 1,26 0,21 1,0-1,5

Ovario Altura 4,4 0,5 4,0-5,0
Diametro
basal 2,8 0,4 2,0-3,0

Ant er a Largo 1,16 0,3 1,0-1,9
Ancho 0,75 0,14 .0 , 5-:-0 . 9
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En .gen~All la,a flQ~es .de planta.~ cQIQr ·vtQleta .~Qn ·ligeramente mSs
grandes 'y con ~ayor va.r~ab~lidad.

Se nota que .hay poca ·.var i aci on en cada una de .las caracte:d.s ticas

puesto que la desv·iacion .est~ndar en ' general es baj a , al com.pararla con el

promedio. En elcaso del largo del sepalo se ve que las flores blancas

fueron mas l8:rgas y ligeramenteDlSs variables~ .peX'o en el ancho sucede 10

contrario y en:este caso las flores ·violetas ,tienen·una .en9rm,e variabili­

dad, comparadas .con las blancas. Seguramente el' haber encontrado algunas

flores ' con sepalos masgruesos hizo~ que el 'pt~edio aumentara y la desvia­

cion est'ndar subiera consdde'rab'Lement;e• Este hecho .ihace notal' que la

forma de las capsulas de las dos floX'es ' es algo .di f er ent e en su forma.

Estudiando cuidadosamente las otras caractertsticas de laf+ot;'se ob­

serva que las flores violetasapesaX'.de .&er ·~s grandes, tienen la ~yoria

de los 8rganos mas delgados.

La colcl:'aci:6n .de las flores varb,desde un color violeta ' intenso hasta

flores cempLet.ament.e bLancas , En eate tflabajo,pa,ra La mayori.ade los

datos, se t~aron ambos extren\os. Sin embargo, enelconteo .del n\hJ\ero de

estambrespor flor se consideraron flores de color violeta claro.

El nUmero de estambres en flores colot;' violeta intenso 'es mas alto

(399,3) con un m~n~o de 396 'y un maximo de 403, en relacion can el que

tienen las flares color violeta claro (380,5), con un minimo de 369 y un

maximo de 3.86, y las flares blancas (349,0) Can un minima de 348 y un ma­

ximo de 384. El nGmero de estambres POl' ,f l or parece estar. relacionado con

la coloracion. Sin embargo, debido a que el. niim,el'o .deflores estudiadas

fue baja, esrecomendable estudiar can mayol' detalle este aspecto.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones ecoLdg.icas de Turrialba .se conc 'luye qu e el ach i o-.

te se comporta asi:

1. El desarrollo de las ramas parece estar condicionado a los ciclos

de produccion; sin embargo, no se pueden hacer conclusiones firmes por la

falta de mayor evidencia.

2. Las enfermedades destruyen muchos brotes de ramas que potencial­

mente podr Lan terminar en inflorescencias.

3 . La aper t ur a d e l a s flores se inicia entre l as 4 y 5 de l a madrugada

y concluye entre las 4:30 y 5:05 del s iguiente dla (24 y 27 horas) . Hay

una pequefia diferencia entre flores blancas y rosadas.

4. El tiempo desde la aparicion de los botones hasta la apertura de

la flor parece estar afectado mucho por el ambiente, 0 par variac ion ge­

n@tica. Se necesitan estudios mas precisos para concluir definitivamente.

La mismo que el tiempo entre l a apertura de la flor y la madurez de la

capsula.

5. Parec e que la poliniza c ion s e debe mayormente a lo s insectos , cuya

actividad es muy intensa entre las 4:45 y 5:00 a.llI., <.lespues de que la flor

termino de abrirse y los estambres .coma el pistilo,han adquirido su posicion

normal tiirgidos.

6. El gr ana de polen t i ene una vida relativamente carta, de 10 a 11

horas, pero como la flor permanece por varios dias, es necesario estudiar

si el polen esta disponible (embriogenesis) cada manana 0 solamente la pri­

mer a manana despues de la apertura de la flor.

7. La viabilidad del pistilo parece durar hasta 9 dias cuando "l a flor

ha sido emasculada y no fecundada. Sin embargo, es necesario estudiar mas

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

8. La polinizaci6n manual para hacer cruzarnientos artificiales requiere

de mayor estudio. Parece que la mejor hora para realizarla es entre las

5 y las 6 a. m.
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VARLABILIDAD GENETICA DEL RENDIMrEIITO Y ALGUNASOTRAS

CARACTERISTICAS DEL ACHIOTE (Bixa a~eitana L.)

Gustavo A. Enriquez*
Luls G. Salazar**

INTRODUCCION

El achiote es una de l~s plantas de America Tropical que se ha culti­

vado por muehos anos pero que no ha sido estudiada en forma adecuada, es­

peeialmente en su parte agron6mica. Su eultivo se basa mas que nada en ob­

servaeiones empiricas de campo. Algunos estudios se han realizado en El

Salvador durante los Gltimos anos (13) de la decada pasada y en Puerto Rico

hasta hace pocos anos (7,18).

Un aspecto de los menos estudiados es la variabilidad genetica de al­

gunas de las caracter1sticas agronomicas deseables del achiote. Su cono­

eimiento es importante para mejorar los sistemas de cultivo establecidos

asegurando una alta produceion tanto de semilla, como de pasta 0 colorante,

que garantice un Duen retorno para el .agr i cul t or . Actualmente la mayoria

del material usado para la siembra proviene de semilla de plantas seleccio­

nadas porel agricultor en la zona 0 en su finca, 10 cual no asegura el

mejor material genetico para la plantaci6n.

Hay muy poeas colecciones de germoplasma en America Latina y estas co­

lecciones no han sido tratadas como talest sino mas b1en han sido el fruto

del entusiasmo y trabajo de una persona que, al dejar de haeerlo 0 pasar a

otras funciones, han desaparecido 0 se han abandonado.

* Genetista, Departamento de Produecion Vege.tal, CATIE t Turrialba.

** Asistente de Campo y LaDoratorio, Departamento de Produce ion Vegetal.
CATIE, Turrialba.
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La mayo~~a de los autores aseguranque la planta es originaria de

Brasil (7 t I OtI2,15,17), de alguna zona del Alto Amazonas (12,13,15) 0 de

las Antillas (10),. Los parses mas productores tradicionalmente han side

Jamaica,Ecuador, BrasLl., Peru, J:ndia, Sri Lanka, Republica Dominicana y

Colombia (3,15).

El factor mas importante en la produccion de bixina, un carotenoide

(Monometil ester del acido norbixin dicarbonico), que tiene mucha aplica­

cion en color ear alimentos,fibras y .con muchos otros usos industriales

(1,2,4,9,10,12,13,15,16,17) .

Por algun tiempo se penso que podfa ser danino al hombre, puesto que

en Brasil y Ecuador algunos aborigenes 10 usan como repelente, pero se ha

comprobado en ensayos con ratas y cerdos por varias generaciones, que no

es dafiino (1). Esto sum,ado a la descontinuacion de los productos colorantes

sinteticos, hace al achiote un producto con alto potencial de expansion en

America Tropical.

En vista de que no se ha podido encontrar muc ha informacion sobre la

variabilidad, excepto sobre algunas caracterl.sticas deseable~ agronomica­

mente de cuatro selecciones de ElSalvador (13), se inieio este estudio con

los siguientes objetivos:

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

2', Estudiar las caracterl.sticas mas importantes de la planta, asocia­

das al rendimiento.

3. Obtener informacion preliminar sobre plagas y enfermedades presentes

y 1a to1erancia 0 resistencia de las variedades .

DESCRIPCION DE LA PLANTA

La mayoria de los autores hacen descripciones incompletas de la planta

de achiote 10 que ~ugirio a los autares a hacer una descripcion mas objetiva

decada una de las partes de la planta. La mayor parte de esta descripcion

esta basada en observaciones de la coleccion de plantas de achiote del CATIE,

en La de Leon ell) y en la de Ingran y Francis (7) .
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LA PLANTA

Arbusto grande 0 arbol pequeno, su tamano varia mucho por la variedad,

manejo 0 densidad de plantacion.

LAS RAMAS

En general son delgadas, tendiendo a lenosas y su coloracion varia del

verde al morado. De crecimiento no bien determinado.

LAS ROJAS

De un color verde oscuro, son muy variables en la forma, dependiendo

de la variedad entre acorazonadas hasta ovales, lanceoladas, lisas en los

lados. El enves es de color algo plateado especialmente cuando maduras,

que se vuelven algocoriaceas. Las hojas son alternas y durante la epoca

seca la planta generalmente pierde Ia mayoria de elIas (13) .

RAIZ

La plantula desde joven tiene una ratz pivotante muy larga. Cuando

madura el arbol, su sistema'radical es bien desarrollado (13, 15). No hay

conocimiento adecuado sabre la raiz de plantas reproducidas asexualmente.

El FRUTO

Es dehiscente de forma oval con una punta alargada 0 de forma de una

castana. Algunas variedades tienen fruto indehiscente. Es una capsula que

generalmente esta recubierta por una serie de espinas de diverso tamano y

dureza que pueden lastimar al contacto con Ia ~ano, cuando secas. Tanto la

forma como la textura y color de la parte exterior de la capsula varla enor­

memente de cultivar a cultivar, pudiendose usar esta caracterlstica para

identificar clones, genotipos 0 poblaciones en forma s egura ,

El interior del fruto esta compuesto por dos valvas que contienen las

semillas uni,das con la placenta central por pequeiios apendices de contextura

alga dura.. En ocasiones se pued e encontrar en algunas pobLacLones f rutos con

tres valvas, 10 cual podria ser una ca~acterlstica beneficiosa para aumentar
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l a capacidad de produccion (13). El numero de semillas que contiene cada

capsula varia enormemente, pues esta sujeto a 1a polinizacion que parece s er

completamente entomologica; se encuentran desde 30 hasta 60 semillas .

LA SEMILLA

Es relativamente pequena, muy liviana cu ando seca, recubierta por una

resina a manera de pulpa, de co lor de anaranjado br i l l ante 0 rojizo a amari­

11ent o , esta pulpa 0 capa r esinosa es l a que cont i e ne el colorante que se

explota c omer cialmen t e . Existe una gran yar i ab i l i dad en la f orma de las

semillas,d esde redondeadas hasta triangulares piramidales (12), la varia­

bil idad en peso y tamano dentro del arbol tamb ien es grande dependiendo de

l a variedad.

Las capsulas secas con semillas y todo, preparadas adecuadamente ·cons­

tituyen un buen alimento para ganado vacuno, caprino, caballar u ovejuno,

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

La inf lorescencia es una panlcula (5) que esta l oca l i zada en las ramas

jovenes terminales. Cada ramilla nueva teoricamente debe terminar en una

inflorescencia, si no se ha subdividido en ramillas secundarias .

LA n OR

Pued e variar el col or desde blanco al rosado y ligeramente en el t amafio ,

Por 10 general estan localizadas en las partes terminales de l a s ramas

jovenes. El boton floral es globuloso dando l a impresion de estar recu­

bierto por sucesivas capas (sepalos). Al abrirsela flor, tiene cinco pe­

talos redondeados 0 de forma ovalada. Los estambres son pequenos con pe­

dfincul.o s cortos (14), r ecuerda la forma de una papaya y puede variar l ige­

ramente en la forma de muy globosa a aLargada, Los estambres son muy nume­

rosos,de 350 a 400 (14), dispuestos alrededor de l pistila . Al abrirs~ la

antera, eRta cantiene acho sacos embrion.arios que producen abundante polen .

El pistilo tiene un estigma en for ma de "boca-abierta" y el estilo es alar­

gada erecto y 11ega a tener 1a forma de una 'S al madurar . Termina en ~n 0­

vario elipsoidal sGpero, recubierto por muchos pelos glandulares. Contienen

dos · va l va s (en ocasiones tres) a cuyos costados en la placenta se a1bergan
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los ovUlos qu~ tambien son numerosos.

'M4TERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizo en ei Centro Agronomico Tropical de

Investigacion y Ensenanza, CATlE, que ti~ne una precipitacion anual promedio

de 2645 mID, una temperatura media de 22,3°C con una maxima de 27°C y una

mlnima promedio anual de 17,7°C. La humedad ambiental relativa es de 87,6%

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

Se ae.Lecctonaron 13 variedades de la co.Leccifin del CATlE y una's intro­

ducc iones· de Ecuador cuya fecha de introduccion se encuentra en el Cuadro 1 .

Cuadra 1. Variedades de achiote introducidas a l CATrE usadas
en el ·exper~ento. 1983.

Numero .Nomb'r e ~Fecha . d e . introducci6n

1 Raja espinosa 12-1-73

2 Raja semiespinosa 12-1-73

3 CATrE - 1 1'2-1-73

4 CATlE- 2 12-1-73

5 IICA 5013 Setiembre 1965

6 IICA 5014 Set iembre 1965

7 IlCA 5015 Se tiembre 1965

8 IICA 5016 Se tiembre 1965

9 Santo Domingo 27-7-73

10 Oriente 1 27-7-73

11 Oriente 2 27-7-73

12 Oriente 3 27-,7-73

13 Oriente 5 ·27- 7- 73
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El ensayo fue plantado en octubre de 1974 en un area denominada La Mon­

tana, en un suelo franco ar c i l l oso bien drenado , a la di s tancia de 3,5 x_3m.

El d iseno estadistico fue de bloques a l aza r co n cuat ro repe ticiones y cuatro

plantas par parcela.

Se inicia la t oma de datos desde 1979 por do s afio s, que es 10 qu e s e

presenta en este trabajo.

Los datos que se tomaron fueron:

a) Rendimiento . Pesando la cosecha tanto en capsulas como en grana

humedo y seco, de 10 que derivo alguna otra informacion.

b) earacteristicas de las capsulas. Se tomaron 50 capsulas de cada

planta y se pesaron antes y despues de retirar las semillas; se pesaron

hasta 1000 semillas de cada arbol , En todos los parametros estudiados se

calculo l a desviacion estandar para establecer la variabilidad de cada una

de ellas (19).

Se observa todo ataque de enfermedades 0 plagas pe r o solamente mereClO

a t encion el "mi ldiu pu1verulento" caus ado par e l hongo O..Ld..Lum b..L xa.e viegas.!./

Se calif ico con cuatro gr ados de i nfeccian. 1=0-25%; 2=26,50%; 3=51-75% y

4~76~100%. Se estimo el ! ndice de infeccion basado en un promed io ponderado

por arbo l .

RESULTADOS

En el Cuadro 2 se presenta el rendimiento anual y 21 promedio de achiote

d e las 13 var i edades expresado en kg/ha, pa r a los arras 1979 y 1980. Se puede

ver que el promedio de produccion durante los dos primeros afios es excelente

para la var iedad denominad a ' Oriente-I', plies sobrepasa los 2000 kg . Es de

notarse que algunas de las selecciones pr oduj er on t!luy dist into de un ano para

otro. La variedad 'Santo Domingo' el primer ana produjo solamente 211 kg/ha,

co Locjind os e en e1 ultimo Luga r , en cambio en 1980, su r endimiento f ue de

1988 kg, 10 qu e I e calaca en el prime~ 1ugar ese ana, promediand a los das anos

lie . --- omunlcaClon personal dE la Tng. Irma G. Laguna, Fitopato10ga, Depa r t amento
de Produce ion Vee etal , CATIE.
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cerca de 1100 kg/ha.

Cuadro 2. Rendimiento de achiotecomercial, expresado en kg/ha
de 13 introduce tones dur~nte los anos 1979 y 1980.

Introduccion Rendimientoertkg/ha

1979-1980 ·1980...;.1981 x

Oriente 1 2544,2* 1657,0 2100,6

Oriente 2 1817,7* 1323,7 1570 ,7

CATIE-1 1175, 0 1209,5 1192,2

IICA-5014 838,7 1459,5 1149,1

IlCA-5013 601, 5 16.61,5 1131,5

Santo Domingo 111 ,2 1988 ,5 1099,8

IlCA-SOlS 676,0 1331, 7 1003,8

CATIE-2 957,0 749,2 853.,1

Oriente 5 541,5 1045 , 5 793,5

IICA-5016 1006,0 471 , 0 738,5

Oriente 3 349,7 642,0 495,8

Roja Espinosa 462,7 472, 0 467,3

Roja Semi-espinosa 382,5 545,5 464,0

* Las mejores variedades del · ano euyas dtferencias de promedios
fueron estad!sticamente diferentes .
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La variedad 'Oriente~1' produjo en 1979 ma~ de 2500 kg/ha pero en

1980 produjo solamente el 65%, (1675 kg/ha) 10 que ~e puso en segundo lu­

gar en ese ana, pero al pramediar los dos afios' s egufa ocupando el primer

lugar. El contraste de rendimiento can la variedad 'R9ja Semi-espinosa'

que ocupa el ultimo lugar es 'bastante significativo, pues ' 'Oriente-1' pro­

duce 4,5 veces mas.

La variabilidad del rendimiento entre los aroolesdentro de cada l1~ea

se encuentra en el Cuadro 3, donde se expresael ' rendimiento promedio, el

maximo y el minima por arbol en cada introduccion con la desviacion estandar

y el coeficiente de variacion. La produceion se considera como el total de

los dos afios.

Se observa que la variacion entre plantas en algunas lineas es bastante

pequei'ia (0 = 2,3), cOmO en el caso de la variedad 'Raja Espinosa', en cambio

la variedad .' Oriente-2' tiene una variabilidad muy grande (0' = 18,4), en

cuyo caso el coeficiente de variacion sobrepaso el 100% y la desviacion

estandar es mayor que el promedio.

El CuadrQ 4contiene los datos del peso promedio de capsulas al mo­

mento de la cosecha can la desviacion estandar y el coeficiente de varia­

cion. Se puede ver que elpeso varia grandemente y debera estar en funcion

del tamai'io de la capsula, los promedios de variedRdes difieren mucho, con

un maximo de 7,57 g. para 'Oriente-5',mientras que 'CATIE-2' apenas al­

canza 1,79 g.

La variabilidad dentro de cada linea es grande, siendo la mas alta en

la mismavariedad 'Oriente-5', (0 = 3,6), pues un arbol tiene c~psulas muy

pequei'ias, entre las de menor peso (1,4 g), mientras que otro arbol hermano

tiene entre las mas grandes 12,4 g. En la mayoria de los casos, la desvia­

ciop estandar es menos del 50% que el promedio. Solo la variedad 'CATIE-2'

tiene esta caracteristica bastante estable (0 = 0,2).

Elpeso hGmedo de 100 semillas con sus caracteristicas se encuentra

en el Cuadro 5. La diferencia entre variedades es grande. La variedad

'Oriente-I' en este caso tiene las semillas mas grandes '0 pesadas, mientras

que la linea ~IICA-5015' tiene las mas peqiJeiiaso de menor peso. En genera.l,

las -c Inco var i.edadas de Ecuador son las que tienEm 'las semilla,s ma.s grandes
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Cuadro 3. Rendim,iento total de des afios , 1979 y 1980 en kg/arbol,
promedIe , r endImi.ant o maximo, r endimi.ent;« minima, desviacion
estandar y coeficiepte de variacion. 1983.

Variedad X Wiximo Minitn.o CJ C.V. (%)

Raja Espinosa 5,69 9,800 2,675 2,313 40,65

Raja Semi-espinosa 6,16 15,290 1,375 3,401 55,22

CATIE - 1 14,55 60,250 4,225 13,971 96,02

CATIE - 2 9,23 19',275 2,225 4,090 44,31

IICA - 5013 18,95 34,450 10,500 6,122 32,31

lICA - 5014 16,82 44,200 2,600 9,292 55,24

IlCA - 5015 15,02 25,400 5,200 5,776 38,45

IICA - 5016 6,25 23,600 2,050 5,255 84,09

Santo Domingo 22,03 38,050 13,350 7,601 34,50
Oriente 1 20,69 41,475 9,400 9,931 48,00
Oriente 2 16,35 64,783 0,750 18,,398 112,46
Oriente 3 8,80 '21, 250 0,475 7,141 81,15
Oriente 5 11,94 26,050 2,690 8,162 68,36
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Cuadra 4. Peso promedio de capsulas en gramos al momento de la cosecha,
desviacion estandar y coeficiente de variacion. 1983.

Variedad X (g) Maximo UinimQ a c.v .(%)

Roja Espinosa 2,.06 3,71 1, 34 0,649 31 ,50

Roja Semi-espinosa 2,38 4,22 1,10 0,855 35,95

CATIE - 1 3,44 9,30 1,17 2,461 71,95

CATIE - 2 1,79 2,44 1,25 0,275 15,40

nCA - 5013 4.~4 7,46 2,85 1,155 26,62

IlCA - 5014 3,64 5,86 2,50 0,880 24,20

rrCA, - 5015 3,65 5,46 2,50 0,8 16 22,37

rICA - 5016 3.51 6,40 2,25 1,130 32 ,21

Santo Domingo 6,80 18,00 3,56 3,361 49,44

Oriente 1 7,46 11,75 2,75 2,730 36,60

Oriente 2 6,68 11.57 1,70 3,432 51,39

Or;iente 3 5 , 52 8 , 75 1,67 2,648 47,98

Oriente 5 7,57 12.36 1,40 3,617 47, 79
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en p~omedio y las que tienenuna alta var~abilidad dentro de las l!neas,

entre las que se distingue '0J;'i,ente-2'-, no'tjindo se en esta linea que un

arnol tienesemi.llas sumamente pequefias y poco pesadas.

El peso seco en gramos de 100 semillas (Cuadro 6) es una caracter!stica

-que var1a poco de linea a linea y dentro de lineas. La linea 'IICA-5014'

tiene las semillas mas pesadas seguida par 'Oriente-2'. La linea 'IICA-5016'

tiene la semilla menos pesada; sin embargo, se nota que algunos arboles de

otras lineas tienen las semillas poco pesadas, como es el caso de'Oriente 2,

3 y S'.

El numero de semillas par capsula promedio de variedad tambien varia

mucho, pues hay un range desde20.6 basta 42,7 semillas par capsula es decir,

el doble (lineas 'Roja Espinosa' y 'Oriente 1'). Pero la variabilidad dentro

de las l!neas es rnucho mas grande e interesante, siendo la desviacion estandar

mas alta la de la linea 'Oriente 2' y la mas pequefi~ la de 'CATIE-2'. (Ver

Cuadro 7).

El diferencial de bumedad perdida de la semilla, representa el porcen­

taje de materia seca de la semilla, relacionando la samilla bumeda al mo­

mento de la cosecha y el grana seco (10-12%). Esto representa un dato in­

teresante,por cuanto aquella semil1a con mas materia seca 0 menos porcenta­

je de humedad perdida podria representar una econoffiia en el manejo, a1 ni­

vel de cosecha fresca por el menor maneji:> operaeional del bruto total de

eoseeha. Falta detectar correctamente la relaeion materia seea y porcenta­

je de bixina obtenida.

Como se puede ver existe una gran diferencia entre variedades y una

buena diferencia dentro de cada familia, aunque es mas uniforme por ser un

promedio de varias capsulas, eVer Cuadra 8) .
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Cuadra 5. Peso bllm€do en gramos de 100 semillas,desviacion estandar y
coefic iente de variacion . 1983 .

.V'ariedad X MaximQ .. !'!l.ui mo 0 C.V. (%)

Raja Espinos a 3,41 4,54 2,48 0,638 18,70

Raja Semiespinosa 3 ,11 3,77 2,16 0,607 19,52

CATIE - 1 3,50 3,21 2,38 0,975 27,88

CATIE - 2 3,43 4 , 48 2,61 0,586 17,07

IlCA - 5013 3,18 4,11 2,48 0,626 19,68

IlCA - 5014 3,75 9,50 2,46 1,832 48,86

IlCA - 5015 2,85 4 ,04 1,62 0,646 22,68

IICA - 5016 3,65 4,68 2,46 0,580 15,87

Santo Domingo 4,20 6, 29 2,75 1,505 35,84

Oriente 1 5,58 8 , 72 3,08 1,683 30,16

Oriente 2 4,93 8 ,89 0,68 2,518 51,08

Oriente 3 5, 25 8 , 20 2,57 2,349 44,74

Oriente 5 4 ,98 6,40 3,07 1,152 23,13

88



Cu~dro 6. Pes~ seea en gramos de 100 semi.llas de las variedades de
achIo t e , 1983

Variedad x Maximo Minima a c.v.rz)

Raja Espinosa 2,22 2,94 1~67 0,404 18,18

Raja Semiespinasa 2,11 2,47 0,97 0,410 19~42

CATIE ~_1 2,41 3,36 1,76 0,438 18,17

CATIE - 2 2~42 3,17 1,99 0,366 15,12

rICA - 5013 2,47 3,25 1,72 0,427 17,27

IICA - 5014 3,16 7,50 2~20 1,383 43,78"

nCA - 5015 2~37 2,93 1,45 C},454 19,15

IlCA - 5016 1~62 2,85 0,94 0~561 34,64

Santo Domingo 1,78 2,71 0,98 0,719 40,39

Oriente 1 3,09 3,82. 2,25 0,493 15,95
Oriente 2 2,56 4,63 0,54 1,272 49,69
Oriente 3 2,63 3,75 0,78 0,934 35,51
Oriente 5 1,99 3,22 0,65 1,007 50,60

89



Cuadro 7 . NGmero de semillas por capsula, desviacion estandar y
coeficiente de variacion. 1983.

Variedad X Maximl!l .Hinimo a C. V. co

Roja Espinosa 20,6(} 27,60 9,90 4,89 23 ,76

'Roja Semiespinosa 22,65 28,70 14,80 4,16 18,37

CATIE - 1 27 ,50 51,08 13,80 10,39 37,79

CATIE - 2 26,61 34,16 21,00 3,38 12,70

IlCA - 5013 29,94 42,00 12,24 7,90 26,38

IlCA - 5014 25.,98 43,72 10,28· 9,14 36,20

IICA - 5015 23,39 42,00 15,40 8,29 35,43

IICA - 5016 34,07 .4.4 , 74 14,50 6,87 20,18

Santo Domingo 26,02. 36,80 12,34 10,24 39,36
Oriente 1 42,23 62,00 11,00 13,20 31,27
Oriente 2 29,28 49 ,98 7,73 16,41 56,03
Oriente 3 26,54 37,50 13,12 8,50 32,04
Oriente 5 39,56 51,50 25,95 7,42 18,75
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Cuadro 8. Diferencial de humedad perdida pOr la semilla despues de la
coeecha -de achi.ot e , expresado en po rcentaj e. Experimento
Achi6te 196d.

Variedad . jL .Maxima Minima a c.v.(%)

Roja Espinosa 38,48 59,36 21,45 12,62 32,79
;

Roja Semiespinosa 36,98 69,07 18,52 14,92 40, 33
\

CATIE - 1 43,66 74,72 12,22 17,30 39,62

CATIE - 2 30,47 44,91 18,52 8,54 28,03

IlCA - 5013 36,73 52,46 18,99 12,01 32,71

IlCA - 5014 31,38 54,54 12,38 1.2,59 40,13

IlCA - 5015 33,52 . 64,52 12,87 13,28 39,62

IleA - 5016 43,37 57,98 25,75 9,27 20,43

Santo Domi:ngo 60,50 68,'01 50,00 5,37 8,87
Oriente ' 1 52,52 67,10 27,78 9,43 17,96
Oriente 2 58,02 71.,87 35,87 12,90 22,23
Or:i:.ente 3 56,30 73,94 23,66 16,15 28,96
Oriente 5 60,55 69,61 21,74 12,49 20,63
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"

En el campo 'S ~ ohservaron ba,sicamente de s problemas 0 enfermedadas .

La primer~ no fue 'pQs i bl e identificarla adecuadamente y se sospecha ser. .

C~~V¢po~ sp. No se pudo hacer ningun trabajo esp~cial pues su ataque fue

esporadicoy de muypoca ·importanc±a~

La segunda enfermedad fue identificada como Oidium b~xae Viegas, sobre

la cuaL se estimo un fndice que i se pr es-ent.a en el. Cuadro 9. Este !ndice

es un promedio ponderado .por arbol, cuya .distribucion de frecuencia y su

valor nos tnuestra una gran variacion entre Lfneas , La linea con el !ndice

mas bajo fue 'Raja Espinosa' dande se nota que existe el mayor numero de

arboles con menos incidencia de la enfermedad. La linea con mas incidencia

de la enfermedad en· sus descendencias es la 'UCA-$016', que alcanza el

indice mas alto pues 14 ·de los 16 arboles £'ueron severamente afectados con

un porcentaje de infeccion. superior a 76%. ~a mayoria d~ estos arboles

estaban cad sin 110ja5 al final de La epoca seca par cafda de elIas.

Se observo el ataque de insectos a la capsula~ se vip una oruga no i­

dentificada que penetra en la capsula y solo destruye unas semillas, pero

abre las puertas para el dana de las otras semillas POI' hongos y posible­

menteoacterias. En general, se considera que es un dana bastante ligero

si se cosechaa tiempo (2,6) .
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Cuadra 9 . Indice de in{eccion, promedio ponderado y grado de incidencia
de Oidium b~xae Viegas en achiate. 1983

Grado 'de incident La .
Total

1 2 3 4 Niimera Ponde-Variedad *25% 50% 75% 100% Plantas r ado Indice

Raja Espinosa 10 1 3 2 16 29 1,8
Raja Semiespinosa 9 6 15 21 1,4

CATIE - 1 6 6 2 2 16 32 2,0
CATIE - 2 9 5 2 16 2.5 1,6
IICA - 5013 5 3 5 3 16 38 2,4
IICA - 5014 3 1 6 6 16 47 2,9
rICA - 5015 1 9 6 16 53 3,3
rICA - 5016 2 14 16 62 3,8
Santo Domingo 4 4 8 16 36 2,2
Oriente 1 2 10 3 15 31 2,1
Oriente 2. q 4 5 13 40 3,1
Oriente 3 3 4 4 11 34 3,1
Oriente 5· ·1 .3 11 15 55 3,7

* X valer de incidencia ponderado.
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DISCUSION

Muy poca, ev-tdencia,.sobre lei invest;i,gac:£.6n de la adaptacion iy rendimien­

to del achiote se ,encuentJ;"a en lal;iteJ:'atut'a a nuestro alcance.

La producci6n del achiote parece ~star hastante j,nfluenciada por el

amb:i:ente, s·;iendo uno ,de 10$ factores· mas i1ll,portantes la oportuna interven­

cion de los agentes polinizadores. Rodr1guez y Enr!quez(l4) han encontrado

por 10 menos tres tiposde in~ectos que frecuentan las flores con posibili­

dades de provocar La fecunda'cion, pues aunque parece. rque la mayor fa de las

polinizaciones son ,provocadas enla misma flor (auto-polinizacion), esta

genara.lmente La realizan insectos, ya que los mismos. autores al cubr Lr con

bolsas ' las flores~ no encontraron una pol:i:nizac;iQn razonable en las pocas

capsula,s que se formaron. Ni a.Gn 1a poliniiacion controlada , pasadas las

7 de la manana, surtiS el ' efecta es-pe1.'ado, puesel nGmero de sem:j.llas:obte­

nidas fue muy bajo y cCl,&i toda~ las s~i11as obtenidas no germinaron.

Otro factor que intervieneen fcirma muy dependiente es la formacion de

ramas lateralespara la floracion, pues en los ultimos anos hemos visto que

la mayorl:a de las ramillas que deberian formar capsulas se enfermaron y mu­

rieron con una especie de "Die back", identificada como O..i..cUurn b..i..xa.e. Viegas

y quiza CeneOhpona bixa.e. A. y 'N.

Este problema hace que se reduzcan considerablemente las ramillas y

por consiguiente las inflorescencias terminales.

Del experimento realizado en Turria1ba se puede ver que la variacion

de produccion es muy alta tanto entre selecciones como dentro de cada fami­

lia. Ademas, 1a enorme variabilidad de la produccion de un ano para otro

no permite hacer una evaluacion adecuada en un corto tiempo. Es necesario

que se realicen ensayos de adaptacion bastante largos, 10 que permitira

determinar estadisticamente el numero de a,nos optimo para hacer una evalua­

cion confiabl~, tal como se han hecho en otros cultivos tropicales.

sin ~b~rgo, 1a enorme diferencia entre las variedades especialmente

para el afio 1979 (2.544,2 Y 211,2 kg/ha), hace pensar que 1a seLecc ifin de

la variedad mas adecuada para cada region 0 zona potencial de produccion es

una necesidad lmperiosa que deb er Ia rea,li,za,l:"se 1q 1llas l:"apido posfb Le,
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especia1mente con materia1·probado.

En esta prueba las f~ilias que ocupan los tres primeros puestos, es

decir '~iente 1', 'Oriente · 2 I . Y I CATlE 1,1, en La preduccifin promedio de

los dOB anos, parecen sel' bastante estables; sin embargo, cuando nos fijamos

en la variabilidad de cada una de elIas (Cuadro 3) encontramos que estas son

daB de las mas altas, es decir, que hay arboles qua producen rendimientos

altos pero tambienhay algunos que su rendimiento es muy bajo. Esto es

muy notorio espec~almente en la variedad 'Oriente 2', donde hay una planta

que produjo 64,8 kg en los dos anos cosechados, mientras que otra planta

apenas produjo 750 g durante esos dos an6s.

Esto rmplica que la variabilidad de esta familia (Oriente 2) que es

muy alta, puede suceder deoido a: a) 9ue 'este normalmente segregando dentro

de su genotipo normal; b) que las .autopolinizaciones provoquen una depresion

genetica y c) . que cruzamientos extrafios provoquen una especie de hibridacion

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

Es necesario, par 10 tanto, estudiar un poco mas este factor para poder

recomendar final~entea los agricultores 'un material homogeneo de alto ren­

dimiento.

Si 'se consideran solamente las tres mejores plantas de esa familia,

cuyas producc:t(mes fueron 64,783; 40,'065; 35',325 kg/planta durante los dos

anos, tendr!amos un promedio de 46,724 kg, 10 que implica una produccion

de 23,362 kg/planta/ano. Esas plantas estan ocupando 10,5 ro2, por 10 que

en una hec tfirea pxoducfr fan 952 plantas 10 ' que equivale a 22.240 kg/halafio ,

Si consideramos queunagricultor puede cosechar el 80% del dato experimen­

tal, tendriamos que podrfa cosechar 17.792 kg/ha/anoe Si un kg de semilla

produce 78 g de pasta. · (9), tendrtamos que se puede cosechar 228 kg de pasta

comercial. En Co.st.a Rica (1917) el valor de 1 kg de pasta f Luctuf entre

US$4,60 a 5,10 (9), 10 que daria un rendimiento total de U8$1.048,8 a 1.162,8.

Seguramente Los precios y costos cmnbiaranmucho de un Lugar' a otro y los

rendimientos vari:an de acuerdo con las condiciones locales, recomendandose

hacer los calculos para cada caso.

Johnston (9)" estfm(; que una familia dpica de Co~ta Rici'l. puede producir

aproximadamente 68,2 kg de pasta (150 lb.), 10 que equiva14r!a a unos
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5.320 kg de material fresco que seria easi .1/ 3 de 10 que se ha estimado

para el caso de tener una hectarea con plantas uniformes para producir de

una variedad bien seleccionada.

Cevallos en 1978 en Peru (4), estimo producciones de 600 a 1.177 kg/ha

de grana seeo, que equivale aproximadamente a 1.961 kg/ha de semilla fresea

que es nuestro calculo (60% de la semilla fresca pero en seeo), basado en

una es t imac ifin de grana s eco de 10 a 12% de humedad ,

En la Republica Dominicana, Jansen en 1953 (8) estimo que el aehiote,

s~n ninguna tecnolog1a y al nivel familiar, puede producir de 361 a 1083

kg/ha (50 a 150.1.b por hec tjir ea) .

Sanchez en Colombia en 1965 (16), para una plantacion comereial estimo

rendimientos de 1.500 a 2.000kg/ha 10 que va mas acorde con los resultados

de este experimento .

Otr os autores (3,7) hac en es·timaciones mucho mas bajas pero que t amb ijin

estan de acuerdo con los resultados de las variedades que .menos produjeron

en este experimento, con menos de 500 kg/ha/ano, perc las estimaciones se

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

Rodriguez y Enriquez · (14) al estudiar las brotaciones encontraron que

estas fueron altamente ·afectadas por enfermedades que mas tarde se identi­

ficaron como O~dium 6~xae Viegas y C~eo~poha b~xae, A. y N.l/, seguramente

este factor esta influenciando enormemente en la produccion de inflorescen­

cias, 10 que definiria la produccion de capsula.

El peso promedio de la capsula debe estar en funcion del numero de

semillas y ldel numero de capsulas por arbol; sin embargo, es un caracter

que varia mucho de familia a familia y de arbol a arbol ( ver Cuadro 4).

Las familias introducidas de Ecuador tienen las capsulas mas grandes, 10

que hace pensar que en esas poblaciones se puede seleccionar material con

capsula bien grande, caracteristica que debe estar asociada al numero de

semillas por capsula. Refiriendose al Cuadro 4, vemos que efectivamente

l/Informacion personal de Irma Graciela Laguna, Departamento de Produce ion
Vegetal, CATIE. 1983
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las l'lneas de Ecuador tienen un alto numero de semillas perc entre las otras

hay excepciones como en el caso de la 'familia 'IICA-5016', que a pesar de

tener una capsula de t amafio mediano (3,51 g) a pequeiio , tiene un alto niimer o

de semillas (34.1 en promedio), pero tiene las semillas mas pequenas en pro­

media de todo el material genetico estudiado (1,62 g las 100 semillas secas) .

La familia 'CATIE-2' tiene las capsulas mas pequenas y es ·l a mas uni­

forme para ese caracter; sin embargo, elnu~ero de semillas por capsula y

su peso seco no es el menor comparado con otras familias , 10 que quiere

decir que la relacion capsula peso de la semilla, es beneficioso. En otras

palabras , la capsula sin sernillas pesa mucho menos que las de ot r a s varie­

dades, 10 que economicamente puede ser benef icioso por tener que hacer menos

trabajo durante la cosecha y la separacion de la semilla. Esta es otra ca­

racter'lstica' que se debe estudiar profundamente para hacer selecciones.

Como no se conoce el origen exacto de cada familia, no se puede hacer

una comparacion por area de origen; sin embargo, se puede decir que las in­

troducciones antiguas del IICA tienen capsulas de tamano medio, las de Ecuador

las tienen grandes y las otras cuatro familias ('Roja Espinosa' , 'Roja Semi­

espinosa'. 'CATIE-1' y 'CATIE-2'), tienen capsulas pequenas. Quizas una

excepcion es 'CATIE-1' que esta mas cerca de las medianas.

La literatura no es precisa en el numero de semillas que contiene cada

capsula, solamente se sabe que las selecciones de El Salvador (13) contienen

entre 40 y 50 semillas por cada capsula. En nuestro experimento se han po­

dido encontrar arboles con 62 semillas por capsula en promedio, siendo la

normal menos de 50 semillas·, como el material de El Salvador .:

El numero de semillas por capsula es una variable que tiene mucha in­

fluencia del ambiente, especialmente de los polinizadores. Durante el trans­

curso de la toma de datos, s e encontraron arboles que en promedio tienen

apenas ocho semillas por capsula (ver Cuadra 7, familia 'Oriente-2'). Esto

serra explicable ya sea porque la planta tiene flores poco atractivas a los

insectos polinizadores 0 porque existe algun sistema de incompatibilidad que

ser f a conveniente estudiarlo. TambH~n pueden existir otras razones como nu­

tricionales 0 simplemente geneticas de bajo numero d~ semillas. Qtra planta

que merece atencion es una d e l a variedad ' Roj a Espi nosa ' . la cual t iene un

pr omedio menor de 10 semillas.
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Nuestras investigaciones afin no han podido definir claramente si una

semilla grande rinde mas que una pequena 0 viceversa, pues en la coleccion

del CATIE, ~e han encontrado todas las posibilidades, es decir, semil1a

pequena can alto y bajo contenido de Bixina y de aceite y 10 mismo para

semillas medianas y grandes. Por 10 tanto, hacen falta una serie de estu­

dios que aclaren un poco mas par~ porler hacer selecciones. La que sl es

claro, es que cualquiera que sea el peso de las semillas, 10 importante es

el contenido 4~ los elementos comercia1es y la facilidad de manipuleo de

1a semi1la para obtener la pasta comercial.

Desde e1 punta de vista de la variabilidad del t amafio de 1a semi1la,

los datos (Cuadros 5 y 6) nos demuestran que existe una gran variabilidad.

tanto entre familias como dentro de familias e incluso varia mucho la forma

de las semillas. En el presente trabajo no se tomaron datos para poder

apreciar 1a forma de 1a semil1a de manera concreta, par 10 tanto es materia

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

La enfermedad que mas afecto al cultivo durante los dos anos que se

tomaron datos fue e1 O~dium que destruya una buena parte de las hojas y de

las ramillas terminales.

Para su calificacion se usa el criteria de el dana general a la planta,

antes que e1 area de afeccion. Como solamente se tomara una vez, al final

de la &poca seca era mas logico aplicar este criterio. puesto que era mas

visible e1 dana general. No se pudo observar ningun arbol can inmunidad,

por 10 tanto no se usa el a de la escala, pero si se nota que hubo arboles

muy poco afectados a los que se deberia seguir observando para probar su

tolerancia a la enfermedad.

Fue muy notoria la mayor to1erancia que presentaban las familias loca­

les comparadas can las introducciones del Ecuador, a las euales se les con­

sidera como de mediana susceptibil idad a su sc ep t Lb Le s ; sin embargo, las ~n­

troducciones antiguas del IICA fueron las mas susceptib1es; las dos del

CATIE y las Rojas fueron las mas to1erantes. En e1 presente trabajo se

propane un 'lndice a .pr omed i o pcnderado , para calificar el ataque de esta

enfermedad.
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Se estimo que aqueIIos indices de dos 0 menores de dos . s e pueden cali

ficar como familias tolerantes a 1a enfermedad. Los tndices de 2,1 a 3 se

les considero como de mediana susceptibilidad y los indices mayores de 3,1

como familias susceptibies. Baja esta interpretacion solamente las familias

'Roja-espinosa', 'Roja-semiespinosa', 'CATIE-1' y 'CATIE-2' se pueden consi­

derar como tolerantes, las otras se pueden considerar como medianamente sus-
- - - -- -

ceptibles 0 susceptibies. Sin embargo, es necesario tamar en cuenta que hay

algunos arboles tolerantes entre estas variedades que deberl.an ser mas es­

tudiados. No es recomendable colectar semilla d e arboles que manifiesten

alguna susceptibilidad.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES'

1. Se encontro poea informacion de ensayos de adaptacion.

'X. 2. La f ormac Ifin de frutos es muy dependiente de plagas, enf ermedad es

y de la polinizacion entomofila ..

3. La variabilidad genetica del caraeter rendimiento es muy alta,

tanto entre varieclades· como dentro de el l.as , Esto facilitar!a

hacer selecciones de variedades y de l:i.neas dentra de las varie­

dades.

4. Es muy necesario hacer experimentos de rendimienta mas 0 menos

largos (8 anos de datos 0 12 anos desde plantados), con el fin

de determinar adecuadamente el numero de anos necesarios para es­

timar diferencias en la produccion y hacer selecciones con cri­

terios estadl.sticos.

5. Es necesario regionalizar las mejores variedades adaptadas 0 se­

'l ecc i onada s en los Centros de Investigacion a los lugares poten­

eia1es de produccion.

6 . Es urgente estudiar con deta11e la segregacion de las mejores fa­

milias para determinar el numero de plantas buenas 0 deseables, par

autofecundacion a fecundacion cruzada, 10 que al mismo tiempo darla

una idea de la necesidad 0 no de hacer h:i.bridos .

7 . Can una seleccion adecuada, el potencial promedio de produccion de

algunas familias geneticas, podrla ser al nivel del agricultor, mas

de US$l.OO O/ha / aiio de rend:4n,ient o br u t o , El cos ta de mant en imiento
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y mano de obra familiar esmuy bajo entre los agricultores de es-

casos recursos.

8 . Los resultados del rendimiento para las variedades de mejor pro­

duccion de este experimento, sin ningun mejoramiento, coinciden

con 10 que algunos autores estiman como una buena produccion, y

las variedades de baja produceion coinciden con las estimaciones

de la mayorlade los casos reales de la literatura.

9 . Es necesario estudiar con mas detalle e1 efecto negativo de las

enferffiedades que estan destruyendo los brotes terminales que son

las areas potenciales de fructificacion.

10. El material introducido de Sur America tiene las capsulas mas

grandes que las locales, caracteristica que parecerla estar asocia­

da al mayor numero de semillas por capsula y mayor tamano.

11. Es necesario estudiar mas en detalle, con una poblacion mas varia­

ble, las relaciones de capsula - peso de 'semillas.

12. El numero desemillas por capsula potencialmente sobrepasa las 60.

Serla necesario determinar cuales son los factores geneticos y

ambientales que 10 determinan.

13. No se encontro en la literatura una definicion de si la semilla es

mejor grande 0 pequena 0 un limite en tamano 0 peso. Es necesario

promover investigacion para definir el tipo deseable que puede

influir definitivamente en 1a seleccion de nuevo material para el

agricu1tor. Al mismo tiempo, es necesario estudiar 1a relacion

con 1a forma y caracterlsticas morfo1ogicas.

14 . Las enfermedades juegan un papel importante en el rendimiento del

a~hiote, perc no se ha llegado a cuantificar el problema. Race

falta estudiar mas en deta1le este factor para hacer recomenda- "

ciones economicas al productor sobre su combate 0 seleccionar

tipos resistentes 0 tolerantes.

15. Es recomendable entregar semilla a los .productores solamente de
I

arboles que presenten alguna tolerancia 0 resistencia.
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SELECCIONES EN F
1

A PARTI R DE 13 CULTI VARES DE ACHIOTE

EN TURRIALBA, COSTA RICA

Gus tavo A. Enriquez*
An t oni o Mora**

INTRODUCCION

Entre las plant~s cu ltivadas para la produc ci6n i ndus t r i a l d e col or an­

tes, el achiote (Bixa onellana ) es un cultivo que present a excelentes posi­

bil idades deb ido a la f ac i l i dad de adaptacion . los altos r end i rn i ent os que

se pueden obtener y el beneficia que puede dej ar al pequeno produc tor .

Rara vez se encuentra una plantacion cornercial organizada de una ex­

tension considerable. La'mayor!a de las plantaciones es tan e n cer cas, ca­

mino s, pat io s 0 huer tos pequenos , que es de dond e sale la mayoria de las

cosechas de los pa1ses productores.

Pocos trabajosse han podido detectar sobre el rnejoramiento genetico

d e es t a espec i e . La mayoria de ellos se relacionan con selecciones de

plantas a t raves de poblac iones F
I,

pero no s e regr esa a l a pl an ta or i gi nal

para t r a t ar de aprovechar las caracterlst icas (3, 4) deseab les sino que se

continua con una F2 no estudiada cuidadosamente.

En El Salvador, Rivero (3), describe cu a t r o s elecciones, r esu l tad o de

dos anos de trabajo, l a s cuales fueron selecc ionadas de un gr upo de plantas

del Departamento de Cultivos Hortlcolas del CENTA. Las plantas fueron se­

+eccionada s par tamano de l a capsula, l a cantidad de pelos, longi tud de ellos,

numero de promedio de semillas par capsula , color de l pigmento, tamano de

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

En Puerto Rico, Sing y colaboradores (4), describen 1a s eleccion masa1

de arboles de un grupo de semi1las de polinizacion abierta de l a isla y un

* Genetista, Departamento de Produccion Vegetal, CArIE. Turrialba.
** Asistente de Campo, Departamento de Produce ion Vegetal, CArIE, Turria1ba .
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POCO de .s emf.Ll.a de Mexico yRepfibLfca .Dcurindcana, Las se.Lecc i.cnes vs e basa­

ron en las carac terls ticas mor·fologi,cas generales de las descendencias,

tiempo de f Lor-aci.Sn y' f'ructificacion,resistencia: aL JD,ildiii rOl.cU.um buxaeV.) ,

a. la mancha de. la. hoja y .a l~ gang~ena regresiva.

En 'general,se pierisa que las Ifneas de achiOte .son poco variables tanto

dentro . de lfnea.s COmO entre l~neas (4); las .seLecc Lones realizadas en Puerto

Rico demostraron s-ervbas t.aute Uniformes·· en sus descandencIas , mientras que

los estudios de Enrfquez y Salazar (2) demuestran que las .pl ant a s en Costa

Rica producen una de scendenc.i.a can una ·enonne varLabLl.Ldad ,

MATERIALES .'l METODOS

De un experimento plantado en 1965 en Turr;i:aIba,. Costa Rica, a 3 x 3~5

metros en un suelo aluvial lacustre, ' arcilloso; de fase nomal .(lnceptisol,

Typic distropepts), de dnenaj e not:'mtll . a impedido -y fertilida,d de media a

baja (1), se tomaron los datos de produccion y caracter1s.ticas individuales

de 208 arboles. EI experimento consta de 13 variedades sembradas en el

campo·cOJllo .bloques a1 ·azar con cuatro .plantas po~parcela y cuatro repeti­

ciones. Los datos se tompron por plantas individuales 'durante dos anos con­

secutivo s y f uer-on e a) ·r endi mi ent o fresco ' en .peso total de capsula fresca,

b) en 100 capsu1as frescas se pesaron l~s semil1as y se canto el nGmero por

capsula, c) se secf la semilla y se peso • . De estes datos se ob tuvo par

calculo, La relacion capsula-g~ano, porcentaj e de humedad del grano·, peso

promedio de la semilla fresca y seca y larelacion capsula-semilla seca.

Todos estos datos fueron ana1izados individualmente y sometidos a Ia

codifi,cacion de 'escores' (5) respectivos que -se es t abl ec i er on en base a

los promedios y a .la desviaci6n estandar, asignado en v~lo~ variable de

acuerdo a la caracterl.stica. Se sumaron todos los 'escores' de .eada -arbol

y se volvioa ap1ica.r e1 mismo metodo de las desviaciones estandar con 10

que se esta,blecieron las categor1as de selecciones.

Estas se1ecciones no se pudieron .estudiar detalladamente debido a que

el programa de mejoramiento fue interrumpido.
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RESULTADOS

Las producciones·de. los aiios .agrtcolas .{1979-1980) se sumaron y se ta­

bularon (ver 'Cuadro A~I) constderando com~ la .produccion total de cada

planta individual. 'La producciSn se expresS en kilogramos de capsula fresca

al momento de la cosecha; en algunos casos especia1mente en las primeras

cosechas rea1izadas, se .inc1uyeron un poco de capsu1as un tanto secas,. pero

no se considera importante e1pequefio error que se puede acumu1ar pOl' este

hecho, espec ia1mente pOI' haber ' sido unas pocas y comp1etamente a1 azar.

La incidencia del O~dium, calificada en una escala de 5 puntos, se pre­

s enta en el Cuadro A-2, trans·formando a 'escores' eat.ab'l.ec fdos como se ex­

plicaran mas adeLante , No s e califico ninguna 'planta ' con 0 POI' no haber

inmunidad, pues aunquefuera en ' fo~ .rnuy escasa , siemPl:'e .se observo algo

de infeccion en las plantas, pOl' consiguiente, esas plantas recibieron la

calificacion de 1.

Debido al tamano de 1a semi1la .que era muy variable se, estudio e1 por­

centaje de agua perdida pOl' 1a semilla a1 secarse (aproximadamente 10 a '

12% de humedad), Este dato es interesante -desde e1 punto de vista economi­

CO, pues en una exp1otacion grande e1 costo de transportaragua resu1ta

muy oneroso, e1evandose los costos en forma muy rapida (vel' Cuadro A-3).

La mayor parte de los granos se comercializan en forma seca. En e1

Cuadro A-4, se resumen los datos del peso promedio de 100 gr~os secos para

cada a;t;'bQ1 individual.

Uno de los componentes mas importantes delrendimiento es e1 nUmero de

dipsu1as que es capaz de producir un arbol.. En e1 Cuadro A,-5 se resumen

Los datos del 'nlimero estfmadc de c!psulas que produj e cada arbo1, se sumaron

las dos cosechas 0 anos agrtcolas 79-80 y 80~81.

Otro componente importante de1rendimiento es e1 nGmero de semi11as POI'

capsula (vel' Cuadro A~6), del cua1 depende, en general, el desa~~o11o (ta­

mana del fruto)de 1a capsula; este es quiza'uno de los componentes mas

criticQs, puesdepende delnti~ero_de 6vulos que contenga cada ovario y la

eficiencia de la po1inizaciSn.
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E1 otro componentedel rendim~entO'que esmuyimportante es e1 .peso de

las semillas par capsula (Cuadra A-7) y la re1acion semi1la capsula, en vis­

ta de que esta caracterlstica es de impotancta econom.ica, por e1 transparte

de materja1 inutil, como es en .es t e caso 1a cascara de la capsula (Cuadra

A-8). Este dato se Via algo afectado por la fa1ta de informacion, es decir,

porque el tam.aiio de 1a muestra fue muy pcquena para algunos arboles. En

todo caso, 1a mayaria de los arboles (mas del 80%) tienen el dato confiab1e.

Aquellos que a nuestro criterio no eran cQnfiables fueron excluidos.

En toda seleccion de arboles productores, la .10ca1izacion del arbo1

juega un papel muy importante, ya sea por su competencia 0 porhallarse 10­

cal~za.do en un Iugar poco adecuado. En el presente estudio .se usa el cri­

terio de la c~petenc~a completa 0 incompleta para 1a calificacion, en vista

de que algunos arboles solo ten1an4 0 5 arboles de competencia, en lugar de

los 8 arboles que tiene a1 estar plantado en marco real como es este caso

(ver Cuadra A-9). La codificacion .se hizo directamente, de acuerdo a 1a

competencia real.

Para cada caracteristica, se fijaT:on los !ndices de se1eccion (ver

Cuadzc 1). Para la pt-oducc Ifinvacumu.l.ada se es babLecLer on val.ores de 0 a 4.

E1 valor de 4 fue asignado a aquellos arboles cuya produccion sobrepaso 1a

cifra del prOJ'll.ec,iio (j{= .13,35) mAs 3 'desviaciones estandar (a = 4,51). E1

valor de 3 puntas es asignado a los arboles que tenian entre el valor 26,88

y e1 promedio mas 2 desviaciones. E1 resto se valorizo de acuerdo a1 pra­

medio lIVis 1 del;iviacion y luega se va101:'iz6 en cero a aquellos arboles con

produccion por debajo del promedio .

Este parametro recibi5 la mas alta calificacion, puesto que se estim6

que fue la ca,ra,cterl:stica mas importa,nte.. El segundo parjimetro mas impor­

tante pensamos que es la reslstencia a, Oidlum, por 10 tanto se establecio

una esca'la de 0 a 3 para calificar los porcentaj.es de infeccion tal como

se muestran en e1Cuadro 1.

Todos lOS otros parametros se clasificaron en funcionde 3 valoresz O,

1y 2, da,ndo2 puntas al valor mas adecuado , En e1 caso del porcentaje de

humedad perdtda ppr -l a semilla, e1 valor mas alto se dio para las semillas

que tenian el ptomedio menos 3 desviaciones est~ndar y cero puntos a, aque1los
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Cuadra L Obtenci6n .de J:.ndiees aal.eccdonadca para cada una. de las c.aract~!s­

tieas estudiadas de ach.io te , 1983·.

l
{

Car&eter !nd;i.ce X. LI:mite

Produccion total ,'(1979- 1981) 4 13,35 ' 4 , 5110 >x + 3 0 c >26,88 kg/arbol
(kg/arbol) 3 X+ 2 (1 c 22,37a26,87

kg/arbol

2 X+ 1 . (1 c 17,86 a 22, 36
kg/arbol

1 X c 13, 35 a 17,85
kg/arbol

0 <X <13,34

~ncideneiade O~dium. 3 25%

2 50%

1 75%

° 100%

Porcentaje h~edad perdida
<X -POl," la selJli;ll8, 2 45,19 6,1327 3 .(1 = <26,79

1 X- 2 0 c 26,80a32.92

° >X - 1 0' c >32,91

Peso seeo 'de 100 sem.i11as 2 2,40 0,5014 >X + 3 0' c > 3,90 g
(gramos) 1 X+ 2 0' ;::; 3,40 a 3,8.9g

<x + 1 ·0' = < 3,39 g

N2 capsulas POl' arool 2 3438,53 1125,8205 >X + 3 0' ;::; >6816,00

1 X + 2,0 5690,18 a
6815,00

0 <x + 1 0' ;::; <5690,17

N~semillas po~ capsula 2 28.60 5,0488 >X + 3 (1 >43,75

1 X+ 2 0' ;::; 38,70 a 43,74

0 <x + 1 0' + <3R,69
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Cuadro 1. (Continuacion)

.Car ac t er lridice ·x o Limite

Pesq hiiin~do prcmed fe de 2 1,39 0,4261 >'X + 3 a ~ >2,67
semi:l1a pOI' capsula (g'ramos)

1 X + 2 (1 2,24 a 2,6E

0 <x 1 a ~ <2,23

Relaci8n semilla-capsula (%) 2 51,64 10,3827 >X + 3 a = >82,79

1 X + 2 (1 ;:: 72,40 a 82,

0 <x + 1 a <72,39

Localizadon 2 Competencia cQlI1pleta

1 1 0 2 fallas

0
,

de 2 fallas (borde.mas
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~yo~es delpr~edio ~~s un~ desviaciQn estandar.

La localizacion de las planta& se cal;ificode la siguiente manera:

Dos puntos a. aquellas que tenian cqmpetenc;ia completa, un punt.o a laf;l que

tenfan 1 0 2 fallas y o puntos a las que tenian 3 0 mas fallas.

A continuacion se sumaron todos los valores para cada arbol (vel.' Cua­

dra 2), tlbteniendose "alores' que fluctuaron·de 14 a ·O. Estos valores fue­

ron sometidos nuevam,ente a, un analisis de variacion y se volvieron a esta­

blecercategorias de ~eleccianes (Cuadro 3). Para la categoria A se esta­

blecio como limite el 'promedio de los "escores" (X = 5,15) m.as 3 desviacio­

nes estandar (0 ~ 2,81), dando el valor de .13 ,6 1 ; solamente dos arboles en­

traron dentro de esta categor!a y son los arboles N~ 74 Y 131, que perte­

necen ~ las fa~ilias: 'Oriente-I' y·O~iente-2:·respectivamente.

Pa,ra la categoria B se establecieron los limites del promed10 mas dos

desv,;iac~ones es tfindar 10 cual, da la cHrade 10,79, es decir, los arboles

con una suma de "escores" 'entre l3y 11. En esta categoria, entraron siete

arboles, en su lJUl,yoria pert enecLentes a las des. familiasmenciQnadas ante­

riormente y un a~bol de la familia 'r~CA-5014'.

En el Cuadro 2, se consignan al final, para comparacion, los datos de

cua tro plant as s elecc ionadas al azar con l os "escores " mas bajos, es decir ,

1 y O.

CQNCLUSIONES

1. Se hfc t eron seLecci.ones de achiote utilizando el mihodo de "escores"

o 1ndices de seleccion.

2. Es necesario establecer los limites 'de seleccion y los valores para

cada p~nta, deacuerdo a~ tipo de parametro. y el peso 0 .va l or ac i on que el

investigador debe dar]e acada uno.

Es necesario estudiar la de scendenc ia de estas selecciones con la fina­

Li.dad de ir -ecemendar- al agl'icultor semi1la de al'bo les de poca variab ilidad,

pues se hademostrado que hay una gran var i abi l i dad dentro de las descen­

denc;i:a,s de plantas madres (2) .
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Cuadro 2. Par!metTos en estudio para la leleeeiSn d. eultivares de achiote. 1983

N!. de N!. de Peso pTO-
Produce1JSn Ineidene4 %Bwaedad Peso seeo eipsulaa aemi.ll.. por 1II2dio de Relaei6n Loealizaei6n

Vadedad . Arbol total o.i.d.i.LuII perdUa 100 samiUas por ' arbol dipllula eipsulas semill. c01llPeteneia Total
hu-das clLp.ula

oriente 1 74 4 3 0 0 1 2 2 - 2 14

oriente 2 131 4 1 0 0 2 2 2 2 1 14

CAU! - 1 39 4 3 0 0 1 2 2 0 1 13

oriente 1 119 2 2, 0 1 0 2 2 2 2 13

UCA-S014 1 4 3 2 0 2 1 0 0 0 12

oriente 1 75 4 2 0 0 0 2 2 0 2 12

Oriente 2 95 4 2 0 2 0 0 2 0 2 12

-- oriente 1 204 4~ 1 0 1 0 2 2 0 1 ' 11
0 oriente 2 33 4 2 0 0 2 2 1 0 0 11

IICA-S016 183 a 0 0 0 a 0 0 0 1 1

I1CA-S01S 85 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

IICA-S016 184 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IICA-S016 70 0 0 ' 0 0 0 0 0 0 0 a

(-) No existe dato.



Cuadro 3. Lfmite de seleccion para el total de indices. 1983.

5,15

x c

2,8228

Ll:mite

X + 1 o = 7,97

X+ 2 (J = 10 , 79

X+ 3 (J = 13, 61

Selecciones A = >13,61

Selecciones B = 10,79 a 13,60

Selecciones C = <10,78

1,06 % de Seleccion

Total = 4,8% de selecciones
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Cuadro A-I. Producci6n total (1979-80. 1980-81) de arboles individua1es de 13 trata~entos . Expresado en Bramos de capsula frescR de achiote. 1983.

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

Roja Espinosa 5075 4150 3250 9050 6150 6525 5475 9800 3425 7025 7525 2675 5175 2950 9066 3725
Roja Semi-espinosa 9825 2425 5650 3250 5850 4625 5900 5550 1375 4110 8325 '5350 - 15250 6000 8975

CATIE-l 14625 6750 60250 32925 8275 14700 4225 5725 12725 6302 17725 8292 10775 9575 7200 12750

CATIE-2 6950 2975 2225 11150 19275 11375 8175 10750 9050 7975 13475 10725 7250 10950 5325 10150

..... IlCA-S013 10875 13330 12900 132.25 21750 10500 34450 24650 20525 16650 20825 18500 21625 23700 20625 19100.....
W IlCA-50l4 44200 Il275 16060 14300 13850 6075 19375 22822 9425 18375 15475 17055 2600 14450 25265 18575

UCA-5015 18800 15259 8400 10350 10775 5200 16775 13475 12150 18475 17625 16900 23250 7025 25400 205SO

II.cA-5016 2700 6000 2800 5575 9950 7925 4000 23600 3925 2625 2950 2050 5400 3975 6625 9925

Santo Domingo 31375 38050 26275 18500 16500 17650 13350 18125 14279 29595 16775 18725 35075 18875 18100 21000

Oriente 1 14175 12525 28950 19250 18250 30800 41475 15225 19050 24100 21625 14975 - 9400 9745 30850

Oriente 2 64783 8900 3700 3125 12650 10000 27425 1975 5700 3525 40065 - 35325 4225 22575 750

Ori ente 3 950 10650 18200 - - - - - 9344 5250 475 1880 15400 13215 7825 21250

Or i ente 5 7400 7250 4200 18775 n 575 2690 26050 20575 19657 22843 5223 3500 5425 8375 7600 8915



Cuadro A-2. Grado de inc idencia de Oidium bixae calificado p~r arbol en una escala de 0 a 3, correspondiente al
100, 75, 50 Y menos de 25% de afecc ion de la planta de achiote. 1983.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Ro ja Espinosa 1 1 2 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 1 3

Roja Semi-espinosa 3 2 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 - 2 2 2

CATIE-I 3 2 3 0 3 3 1 2 2 0 2 3 1 2 2 3

CATIE-2 3 3 2 1 3 3 1 3 2 2 2 3 3 3 2 3

IlCA-5013 2 3 2 2 1 0 1 0 3 3 3 3 1 1 0 1

IICA-S014 3 3 2 3 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 I

IlCA-SOI5 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 I 1 2
I-'
I-' IICA-SOI6 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0~

Santo Domingo 1 1 1 2 3 1 3 3 .3 2 I 1 1 2 2 1

Oriente 1 2 2 2 2 3 3 2 2 I 2 2 2 - 2 1 1

Oriente 2 2 0 - 0 1 2 2 0 0 1 1 1 0 - 2

Oriente 3 - I 0 - 2 - - - 1 1 2 0 2 1 0 0

Oriente 5 0 0 0 0 0 - 0 2 1 1 0 0 1 0 0 0

o = 100%
1 = 7S%
2 = SO%
3 :: 2S%
(-) ~ sin dato



"

Cuadra A-3. Poreentaje de h~edad perdida de la semilla, estimads por arboles individuales de las treee introdueciones de aehiate. 1983.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 i6 i
'i

1 39,69 28,16 57.57 31,13 27,95 26,25 21,45 29,92 33,24 33,73 43,94 59,36 55,52 39,02 57,74 31,16 38,48

2 42,71 28,30 20,63 48,18 27,27 18,52 41,65 23,36 42,63 24,36 36,58 24,54 58,56 - 69,07 48,38 36,98

3 20,15 23,34 60,32 60,72 28,20 34,05 53,64 40,39 43,33 57,38 52,68 32,41 74.72 50,74 54,31 12,22 43,66

4 18,80 29,33 25,58 20,41 18,52 34.67 37.05 32,39 30,36 36,81 21,89 26,79 38,88 44,91 44,68 26,51 30,47

5 22,06 50,00 25,40 27,64 40,43 44,86 50,86 25,92 51,59 41,62 ·38, 19 52.46 30,46 21,38 18,99 45,85 36.73

6 16.09 33,17 54,54 26,22 46,84 - 15,73 41,17 33,86 26,39 30,68 18,87 34,78 48,09 12,38 31,96 31,38

7 17,55 39,18 21.13 32,90 36,12 - 34,97 12,87 44,87 36,95 21,07 32,31 64,52 50,00 25,58 32,76 33,52

8 36,27 31,44 38,00 42,34 54,01 50,59 43,33 25,75 55.09 45,11 45,38 47,81 57,98 42,71 53,78 56,34 45,37
~... 9 54,48 51,89 - so,00 66,89 68,01 62,22 62,10 63,31 59,85 62,19 63,53 58,25 55,75 64,18 64,83 60,50
U1

10 27,78 53,89 44,38 53,70 51,96 53,33 59,82 51,59 54,64 40,99 56,99 50,68 - 62,50 67,10 58,52 52,52

11 54,17 51,12 60,87 46.35 64,74 35,87 57,73 60,91 60,90 61,13 54,68 - 60,68 68,18 60,51 71,87 58,02

12 73,94 23,66 56,12 - 67,32 - - - 66,02 50.00 71,42 47,94 63,31 28,43 62,41 65,09 56,30

13 - 67,08 21,74 65,50 57,92 49,41 61.31 57,S) 68,48 64,00 67,49 66,67 - 69,61 62,00 68,96 60,55



Cuadro A-4. Peso seco de 100 semillas expressdo en gramos. Experimento Achiote. 1983.

~Vrnedad
Raja Espinosa 2,83 2,18 2,10 2,61 2,58 2,53 2,94 1,67 2,32 2,04 2,32 1,92 1,81 2,16 1,83 1,71

Roja Semi-espi nosa 2,10 2,11 1,95 0,97 2,47 - 2,45 2,39 2,29 2,13 2,16 2,39 - 1,92 - 2,15

CATIE-l 2,50 2,45 2,88 3,36 2,50 2,59 2,35 2,37 2,11 1,76 2,19 2,32 - 2,07 1,95 2,84

CATIE-2 2,51 2,15 2,55 3,17 2,58 1,99 2,30 2,63 2,94 2,17 - 2,56 2,00 2,07 - 2,29

tlCA-5013 3,25 2,38 2,72 2,53 - 3,15 2,57 2,51 2,56 2,46 2,33 2,45 1,76 2, 26 2,45 1,72...... IlCA-501 4 2,84 2,58 7,50 2,70 2,42 - 3,08 2,42 2,75 3,27 3,23 - - 2,20 2,38 2,28
0'\

tI~-5015 2,41 2,61 2,36 2,09 1,45 - 1,50 2,43 2,70 2,92 ~,44 2,55 - - 2, 9)

UCA-5016 - 2,55 - 1,42 0,94 1,83 1,52 2,85 1,89 1,84 1,75 1,34 1,2 6 1,20 1. 15" 1,21

Santo Domingo 1,90 2,71 - - - 1,52 0,98

Oriente 1 2,25 2,27 3,08 - 3,39 3,40 3,35 2,59 2,82 3 ,35 3,64 3,09 - - ~ 8,82

Oriente 2 2,36 2,78 1,60 4,63 0,26 0,54 4,63 2,53 2, 51 3,15 2,70 - 2,69 - 2,85

Oriente 3 0,78 2,48 1,82 - 3,75 - - - 3,66 - - 3,34 3,26 2,24 2,19 2,81

Oriente 5 - 1,05 - 1,71 3,22 1,67 3,14 3,02 1,48 - 0,65



Cuadro A-5. lKiaero de capsulal por arbol. fotales de dOl cosechas 0979:-1980 y 1980-1981) por arboles individuales de achioee. 1983.

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

1 3787,31 2441,18 970.15 4891,89 3514,28 3434.21 2765.15 5600,00 2050,89 4390,62 4134.61 1105.37 2061.75 1439,02 2443,66 2372,61

2 4912,50 1385,71 3228,57 1406,93 2600,00 1622,81 2107,14 2032,97 823,35 2375,72 4428,19 4863,64 4110,51 1421,80 2962,05

3 8309,66 4687,50 6478,49 3638,'12 3761,36 4388,06 1362,90 2290,00 7271,43 2647,90 5539,06 7087,18 1937,95 2841,25 2526,31 6375,00

4 3475,00 1983,33 1271,43 8920,00 11014,18 6691,18 4954,54 5375.00 5027,78 4089.74 9489,44 7552,92 3918.92 5214,3& 2182,38 5075,00

5 2892,29 2666.00 2544,38 2608,48 5343,98 2470,59 4617.96 7825.40 4258,30 4247,45 5553,33 3162.39 4971,26 6694,91 7236,84 4331,06
.....

6 12628,57 3221,43 3506,55 3864,86 3220,93 2430,00 4558.82 5015,82 2838,85 5585,11 2640,78 6559,61 778,44 4982,76 ' 9392,19 5544.78.....
-....J 7 6266,67 4066,67 3169,81 4140,00 3315,38 4725,35 4614,73 3773,29 5034,06 4662.70 4470,90 4258,24 1399.40· 6033,25 5137,50

8 1200,00 2181,82 1018,18 1858,33 2900,87 3013,31 625,00 5552.94 682,61 664,57 967,21 748.17 1471,39 1409,57 1840,28 3211,97

9 7262,73 8608,60 5196,63 2067.67 3715,79 2053.85 3295.45 2016,81 4484,09 931,94 2400,64 5363,15 3145,83 2996,69 3060.34

10 4361,54 3340,00 4288.89 2333.33 2027.78 6222,22 3529.79 1791,18 6927,27 2351,22 2276,31 2154,68 1236,84 1036,70 3292,42

11 9189,08 1141,02 712,91 1293,40 1367,57 759,30 3047,22 170.70 1244.54 913,21 7284,54 3881.87 2485.29 2924,22 416.67

12 227,82 3276,92 3033,33 115,23 1100,59 1944,44 284,43 417,78 1987;10 3552,42 937,12 2428,51

13 740.00 2500.00 2625.00 2262,05 2003,57 287,39 2960,23 2057,50 2054.02 1848,14 612.89 1750.00 861.62 827,89 6367,86



Cuadl:O A-6. Numuo de alllaillas pOl: capsula. pl:amedio pol: limo1e. individua1e. de achiote. 1983.

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

I 9.90 21,32 16,40 20.00 16,28 24,52 20,98 17,36 25,98 24.94 19.10 26.00 27,60 16,16 25,50 17.50 20,60

2 17.90 26,00 28,70 18.95 26,74 22,62 12,20 25,110 22.56 24.20 18.00 14,80 26,00 22.65

3 26,28 17,04 51,08 43,90 24.70 42.10 18.04 24,00 26,80 21.38 24,50 13.80 28,96 23,60 26,30 27.50
4 25.68 31,20 26.94 22,70 21.00 27,40 27,70 23,20 25,10 29.00 26,56 25.44 26.50 34.16 26.61

..... 5 30,06 42,00 27,86 32,71 12.24 38,05 23.08 24,62 20.30 35,38 27.80 21,36 22.78 27,80 18,12 29,94... 6 43,72 29,20 16,67 20,68 19,44 31,38 27.50 23.33 20,00 10,28 35.73 36,00_ 23,80 25,98(Xl

7 17,00 15,40 17,76 20,60 20,06 42,00 21,40 23.44 15.90 34.70 21.20 31,22 23,39

8 36,90 44.74 33,98 14.50 34,60 31,76 38,QO 40,74 36.60 32.00 37,52 30.60 31,00 34.00 34,07

9 36.80 29.36 12,34 25.60 26.02
10 37,70 11,00 36.70 43-,00 5~,80 62,00 42.92 31,54 37,40 53,24 54.00 45,52 42,23
11 48,24 49,98 9,72 9,00 34.00 40,54 29.90 11,63 17.62 7,73 48,04 44.60 29,60 29,28
12 16,67 27,24 36.00 34,67 13,12 20,00 29,66 29,92 37,50 20,60 26,54
13 42,00 35,00 51.50 25,95 42,50 37,90 43,64 38,00 39.56



Cuadra A-7. Peso promedio de semilla hGmeds por capsula, expreasdo en gramos por arboles individuales. 1983

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

1 0,51 0,67 1,25 0,74 0,69 0,80 0,77 0,64 0,75 0,76 0,82 1,18 1,12 0,53 1,52 0,55

2 0,59 0,52 0,63 0,93 0,88 0,61 1,01 0,67 0,76 0,78 0,90 0,66 1,15 1,94 1,20

3 0,77 0,65 3,42 3,48 0.89 1,35 0,78 1,02 0~87 0,74 1.29 0,58 1,82 1,02 1,16 0,63

4 0,53 0,66 0,61 0,58 0,66 0,77 0,76 0,88 0,93 0,82 0,64 0,64 0,78 0,81 0,94 0,86

->
5 1,08 1,78 2, 44 2,53 0,92 1,00 1,97 0,68 1,42 0,96 1,15 1,75 0,86 0,68 0,79 1,88

-> 6 1,16 1,06 1,14 0,76 0,95 1,50 1, 04 1, 25 1,12 1,04 1,89 1,06 1,38 1,60 1,12 1,02
l;D

7 0,66 0,91 0,67 0,69 0,73 1,16 0,75 1,30 1.05 1,03 0,98 1,24 1,40 1,38 1,16

8 0,67 0,85 0,85 0,81 0,85 0,59 0,87 1,19 1,76 0,99 0,77 0,89 0,99 1,07 0,95 0,86

9 1,76 1,80 1,40 1,73 2,11 2,70 1,88 3,38· 2,64 3,28 • 3,40 2.06 2,26 2,68 2,90

10 0,99 0,49 1,74 2,43 2,37 3,26 4,58 2,20 1,89 2,23 4,51 2,50 1,76 3,04 3,46

11 2,43 2,41 0,46 1,79 1, 32 1,59 3,08 2,19 0,98 0,42 2,86 2,90 0,44 2,36 0,64

12 0,50 0,88 1,75 1,05 1,70 0,80 0,47 0,94 2,55 0,99 2,69 1,69

13 0,40 0,42 1,38 2,61 3,62 1,36 2,89 2,60 3,05 3,00 2,40 1,50 2,04 2,00 0,58 ,.



Cuadro A-8.
.. (peso hum. promedio de semilla por c§psu1a) Ii" " " • 1983Re1ac~6n s~11a-clipsu1a ( d - 1 · "II )' expresado en % por rbo1es ~nd~v~dua1es de ach~ote.peso hum. e capsu a s~n sem1 a

~Vrnedad
61.44 65.05 59.52 66,67 65,09 72,73 63,64 57,66 81,52 90,48 82,00 95.16 80,67 34,87 69,41 53.92

2 41,84 42;28 56,25 67,39 64.23 27,23 ' 56,4,2 32.52 83,52 82,10 91.84 150,00 44.92 85,09 65 , 57

:1 H,18 82,28 58,16 62,48 67,93 61,50 33,62- 68,92 98,86 45,12 67,54 98,30 48.66 43,40 68,64 45,98

4 36,05 78,57 53,51 86,57 60,55 82,19 85,39 18,51 106,90- 7-2,51- -82 ,OS- l!~,O5 72,90 62,79 62,67 15,44

5 40,30 55,28 92,77 99,61 29,21 30,77 35,88 27.53 41,76 33,51 44,23 42,68 24,64 23,78 38,35 74,31
~

IV 6 49,57 43,44 33,14 25,85 28,36 150,00 32,40 37,88 50,91 46,22 47,60 68,83 70,41 123,08 71 ,34 43,78
0

28,20 32,04 33,84 38,12 28,97 48,53 34,56 67,71 40,08 37.45 35,00 29,38 38,67 48,76 40,847

8 42,14 44,74 44.74 36,99 32,94 28,92 15,73 38,89 44,11 33,44 33,77 48,11 36,94 61,14 35,85 38,56

9 68,75 68,70 64,81 27,68 79,92 71,05 51,93 n,3S 66,67 22,28 77,27 45,98 60,43 79,76 11,43

10 43,80 15,03 34,13 41.75 35, 15 192.90 63,88 34,92 219,77 . 27,80 90,38 56,18 30,14 47,80 58,54

11 52,60 44,71 9,72 164,22 16,64 13,73 52,03 23,35 27,22 12,21 108,33 46,77 34,92 44,03 55,17

12 13,62 37,13 41,18 11,76 25,04 42,10 39,17 26,40 49,04 36,26 47,53 23,94

13 4..lL '16 .93 627,27 45,87 _.s~-,.~8_ V,.!lO. 48,9.<1 35,13 46-,18 .31,.95 39,15 300,00 26,56 27,85 70.73



CUadro A-9. Localizacion del arbol de achiote con referencia a su competencia con arboles
vivos durante el experimento. 1983

1 2 3 4 5 6 7 8 9. 10 11 12 13 14 15 16

Roja espinosa a _. 1 1 2 2 2 2 2 2 1 - 1 1 1 a
Roja Semi-espinosa a 1. 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 - 1 2 2

CATIE-l 1 1. 1 a 1 0 a a 1 1 1 - 1 2 2 a
CATIE-2 2 2 2 a a a a a 1 1 2 2 a 2 2 1

IlCA-5013 2 2 2 0 1 1 1 1 a a o a 1 1 0 a
.... I ICA-50I 4 0 0 0 a 2 2 2 1 2 2 2 2 0 2 2 1
N.... IlCA-SOIS 0 J. 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 ') 2 a...

IICA-S016 0 2 2 2 1 0 1 1 2 2 2 2 1 2 1 0

Santo Domingo 2 1 1 a 2 2 2 2 2 2 2 2 0 1 2 2

Oriente 1 1 1 1 0 2 2 2 2 1 1 2 2 - 0 1 1

Oriente 2 0 1 - 1 1 2 2 2 2 2 1 - 0 - a
Oriente 3 - 1 1 - 1 - - - 1 1 1 - - 1 - 1

Oriente 5 a :2 2 1 1 - 1 2 1 1 2 2 2 2 1

o = con mas de dos f allas 0 en bordes

1 = con una 0 dos fallas

2 = competencia completa

(-) '!' sin dato
I



MANTENnUENTO DE COLECCIONES DE ACHIOTE EN BANCOS DE GERMOPLASMA

Jorge A. Morera M.*

INTRODUCCION

El achiote (B-i:xct Olte.lictnct L.) . pe r t-ene ce a La familia de l a s b i.xfic eas

y e s una planta de ambiente netamente tropical. Se produce tanto en lati­

tudes a~tas como bajas, desarrollandose ~ejor en los terrenos bajos. El

achiote crece en forma silvestre en muchas areas tropicales, en algunas de

las cuales se aprovecha para fines comerciales (4,5.7,8,9,12) .

En los ultimos anos se ha cuestinado el uso de los colorantes arti f ia­

les en los alimentos para consumo humano, razon por la cual en 1a actualidad

el cultivo del achiote ofrece excelentes perspectivas para incrementar la pro­

duccion y, de esta manera, satisfacer las demandas internacionales (9,10).

De ahl que se considere necesario llevar a cabo estudios de fitomejoramiento

para asegurar que los materiales seleccionados ofrezcan buenas caracter!sti­

cas agronomicas, fitopatologicas, entomologicas e industriales.

( El colorante producido por el achiote es uno de los pocos permitidos por

la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), porque ademas de no ser toxico, es

inslpido y no altera el sabor de los alimentos. Puede ademas ser empleado

en la alimentacion animal (2).

para muchas especies tropicales, particularmente el achiote, el mante­

nim~ento en colecciones vivas representa la unica alternativa factible de

conservacion, debido a que el almacenamiento de semillas en camaras frias

no puede realizarse par mucho tiempo pues su poder germinativo decae rapi­

damente.

* M.Sc •• Unidad de Recursos Fitogeneticos, CATIE, Turrialba.
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CLASIFICACION BOTANICA

Eata, .pl ant.a, llamad~6txa. 0 bija poX-los abQr,;(genes caribes, el mundo

civ;i1izado La ha, conoc fdo desd e d 'dea·c.uoti.ntiento de nces t'.l:'O contfnent e ,

Can su congenere B.-tx.a. alt.boll..e:a. Huber, del area a~zonic~, la Bixa. DJt.eUa.na.

Linneo ,comprende el unico 'genera 'de la familia BlXACEAE can u~ especie cUl­

t ivada y varias silv·est:res ' (6).

Sub-division:

Clas e

Orden

Fami,Iia.

Genera

Especies

Angiospenna

D:i:c:oti.ledone;!

ParLet.a.Les

Bix~ceae

~

C!r;~ 'Linneo

apate~~ Grosscurdy

~hpo/WJc.alLpa. Triana

U!i.aC{llU1na. Wil l d .

p.t4UcaJlpa.

a.za!U:t Ru;i:z y Paven .u r, 12)

La, especie O/[.~na. eaTa ~as cultivada y se conoce indistintamente can

los s:iguientes noml'res wlgares: "urucfl" (Peru, Bras!'l . y Guyana); "anato";

"bija", "bijo" (Cplombia. y Venezuela); ."annatto". (Jamaica); "aehote" (Panama);

"achiote" (America Central); "achfol.t" (~exico); "anatto" (en Ingles).;

"rcceu" (en Frai\ees) y ' "arnaco" (en ' POl."tugues) (3,6,13,14) .

DESCRIPCION Dt LA PLANTA

,
El aeh1Pte es ,un arbol baja, de eopa redonda~ de rapido 'desarrollo, a1-

ea,nza de 3 'a 4 m de altua y excepciona1mente puede a1eanzar hasta l~. Su

diametro en la base del tallo puede medir de 20 a. 30 em. Su raiz es pivo­

tante, bien desarrollada.

. Las hojas son eOrdifo~es en la baae, alternas. agucias . en e1 lp~ce y

1isas par ar(J,bas caras, miden de 10' a 20 em, de lQ,ngj;,tud.
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La flores se presentan en pan1culas terminales, son hermafroditas . blan­

cas 0 rosadas . Los estambres SQn muy numerosos; el pistilo es de ovario

elipsoidal supero .

E1 fruto es una capsula dehiscente 0 i nd ehi s cent e , hemi s f er i ca; ovoide,

elipsoidal 0 conica, con apend ices espinudos largos y suaves en la mayoria

de los cult ivares, aunque glabros en algunos mutantes del Africa. Las cap­

sulas son rojas, verdes 0 anaranjadas en la madurez y contienen de 30 ' a 60

semil1as.

Las s emi11as se encuentran adher idas a l a pared por medio de 1a placen­

ta y son pequenas, en forma de piramide triangular, recubiertas de una capa

acuosa de color raja de 1a que se obtiene e1 tinte comer cia1 (7,8,9,12) .

ECOLOGIA Y SUELOS

El achiote prospera bien desde e1 nivel del mar hasta los 1500 m, aun­

que su crecimiento es 'mas rapido y vigoroso en las partes bajas de 1a costa,

preferentemente en lugares donde 1a precipitacion oscile entre 1000 a 1500mm

y la temperatura fluctue entre 23 y 30°C can un promedio de 26°C.

El achiote es una planta poco exigente respecto a1 tipo de suelo, crece

bien en sue10s desde franco-arenosos hasta arci110sos bien drenados. Los

suelos ideales para este cultivo son aquel10s ricos en materia organica, ,

buen contenido de humedad, pIanos y formados de a1uviones en los mar genes

de los rios, de los cua1es se obtienen excelentes cosechas (2,9,10) .

AGUA

Es una p1anta resistente a 1a sequia. Con mucha frecuencia produce con­

siderables cosechas en condiciones relativamente adversas de suministro de

agua. En muchos casos cuando e1 periodo es seco, la p1anta entra en un pe­

riodo de latencia e incluso e1 arbol presenta una fuerte defoliacion como

medio de defensa .

Siembras establecidas en condiciones optimas de hu~edad producen buenos

rendimientos.
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PRESERVACION DE GERMOPLASMA

E1 a.rea .de interesde 1a Unida,d .de R.ecu1:'~QS F;i.togeneticos (URF) d~l

CATIE, cemprende a Mexico, America Central y a1gunas is1as del Caribe, zona

que e1 cient~fico ·ruso Vavilclv entre 1922 y 1929 definiera como uno de los

·cent r os de diversidadfitogenetica ·lllas ·:tJn,portantes del mundo ,

Ks asS: como 1a URF V'e 1a necesidad de recolectar, conservar, mantener .

evaluar, documentar y distribuir e1 germoplasma autoctono(nativo de la

zona), asS: como tambien · aquel1as especies exoticas promisorias.

La intensificacion de 1a agricu1tura ha provocado 1a reduccion de la

variabilidad genetica a1 sustituir los cu1tivares primitivos por otros mas

avanzados. Ademas, el empleo de ~ertilizantes, herbicidas y 1a extension

de terrenos cultivables, ha tra1do como consecuencia la desaparicion de

formas silvestres de las plantas eultivadas, las cuales constituyen una

fuente potencial de caracter1sticas para e1 fitomejoramiento •. Estas plantas

pose!an caracterlsticas ventajosas para el fitomejoramiento, porque mostraban

resistencia a plagas, enfermedades y otros factores ambientales disturbantes .

Estrechamente vinculado con el fitomejoramiento, se debe reconoeer el

fenomeno que se ha dado en llamar "erosion genetica", el eual es producto

del estableeimiento de cu1tivares 5umamente homogeneos.

Actualmente el CATIE, por medio de la URF esta conservando 129 intro­

ducciones de achiote precedentes de diferentes parses de America, cada una

de las cuales euenta con .un promedio de cuat;ro plantas. Un~ lista parcial

o total de estas introducciones sera suministrada por el servicio de Doeumen­

taeion de esta Unidad, a las personas que .1a soliciten.

MIDIENTE

Los datos pedelfigi.coe se mues t ran en el Cuadro 1. Los datos .qufmi .cos

son el resultado del ana1isis de dos muestras tomadas despues de 1a coseeha,

en enero de 1983. Cada mues t r a de suel,o esta representad.a pot cinco sub­

~uestras a una profundtdad de 0 a 20 y 20 a 50 em.
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Los datosmetereologicos promedios, basados en las mediciones de la

estacion meteorologica 'del CAT:LE, .se presentan en el Cuadro 2. Las concli­

ciones meteorologicas, o~servadas a tl'aves de la e~oca de crecimiento y, de­

sarrollo de las plantas, fueron semejantes a los promedios que aqu1 se pre­

sentan~

CONDICIONES DE S'IEHBRA

La siembra de las plantas de la col~ccionde achiote se efectuo en

diferentes epocas, a saber: mayo de 1978, setiembre de 1978, febrero de

1981 y diciemore de 1981. Las distancias de siembra utilizadas fue~on las

dgu;i:entes: 2m. ,entre plantas y 2,5lJ1 entre filas; 3,Sm entre plantas y 3,Sm

entrp. ttlas; 4m entre plantas y 4m entre filas.
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Cuadro vl , Datos pedologicos*, quamaco s Y f1SicQs** de 1~ coleeei6n
de achiote LBix~ o~ellana L.) del CATIE. 1983.

pendiente

erosion

pedregosidad

drenaje

nivel freatieo

textura

P'X'ofund;i:dad

xeacc;i.on de pH

materia organica

nitr6geno total

fosfero disponible

potasio intercambiable

magnesia

calc;io

cobre

zinc

m.anganeso

hierro

°a 3 POl' ciento

ninguna

1 a 2 pOl' eiento

moderado

90 a 120 em

franco arcilloso a arcilloso

lIl,oder:adamente p~Qfunda

4,3 a 4,6

8,4 a 5,7 pOl" ciento

; .0,44 a 0,31 per' c Lent;o

8,8 a·1, 1 ug/ml,sue~o

0,'26 , 8 . 0,03 meq!lOO tll1 suelo

0,76 aO.68 .meq/lOO ml suelo

: ' 2. 6 a ' 3 , 8 meq/100 m1 suelo

6,6 a 9,7 ug/ml suele

2,4 a 2,5 ug/ml suelo

6,6 a .5~3 ug/ml suele

238 a 255 ug/ml suelo

,
* Los datos pedologicos 'J;'ep;:eSEmta,n el ·es.,tud;i:.Q heche per (l).

** Los analisis qu1micos y f1s':Lcos tuerooX'ea,lizados pOl" el Laboea­
tOl"io de suelos del CATlE.

El pdmer ' data eorresponde .ai pe'J;'fil de 0 a 206m.•

El -sewndo corresponde alpert.il de 20 a 50cm~
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Cuadro 2. Resumen de datos meteorologicos desde 1944 basta 1982, tomados en la estacion meteorologica del CATIE.

26.0 16.3 21.2_~0.0 10.4 138.2 247.5 15.2 145.3 5.16 12033 429.5 84. 7 89.0 3.1

26.5 3.11.0 22.2...._.....30.1 13 .7. 283.1 ..150,) .2Ll 125.] 4 .17 11696 372 .0 89 .6 78 .2 2.6

25.7 16.3__ 21 .0 3'.0_ 10 .0 t60 .0 164.' la.. 147.0 4.74 11972 397.2 81;.7 86.2 2 .8

27 .8 19.7 23..2. 31.5 _~.2 _281.2_ 85 .5. __..i2. 1 12C.2 4.12 12371 C'7 .9 89.8 90 .2 3.0

hnq.,. Ito
PTo- . Pr-_ •
"'na. 01ado

HIH;:OAO EY1II'0RACIOll C...I"
N:r .'TIV~ -------------•••iU _

Prall .
Diad.
~n~ .

-~!!!*!~--_.-
I'r_lo

"""ual 01ariD
"al/... call'"
/ole. /dr.

DIU I.LO SOlAR
~__!!!!M__

Proooedio
_lIS • dbrio.

132 .2 C.I8 11666 377.6 88.9 75 .2 2 .4

1652 .9 - 156701 - - 1114 .1...-

137 .7 4.54 - ....A27 .& 17.6 92.9 3 .1

aacIl• .,il5ll 1966 . 82 (18 .lIoal
"_ad R. 1957-82 (24 allool
Bvaporao1&n 1918-·2 (15 .-1

Ca1""lado porI ...,.1~ D(a

245.7

20.5

_!!!£'!!!!~!~_1~t _
Prc. .
oh.

I'rOl'Pll . ttax. con
""lIS. 2. hr. 0.1_

6 lOb

264 3 ••

11159- 8 2 124 a/ioel
1944· 82 (39 ail.,.1
1959.82 I 24 ali.,.1

22 .4

lIbaoluta
""d. lias. Hin.

Lat. 9·"',"•. Lon9. n"J8'
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COMBATE DE MALEZAS

una. vez establecida la plant~ci6n, s~pueden~ealizardeshierbas ma­

nual.es para ..evitar La compe t encLa con La planta s especialmente en eJi area

donde se loca1iza 1a mayor expansion radical. De esta manera
t

se realizan

tantas deshierbas 0 chapias.. COntO . sean .neceaardas dependiendo del desarrollo

vegetativo de la planta~

El combate quimico se .i;.ea,l i za. JD,edtante aplicaciones slstematicas de

herbicidas (cada 2 a 3 mes·es), depend.Iendo de la Lncddenc La de malezas

tales COJ:nQ; aacat.e cabezfin [PM-pa!um pa.n<..'c.ula.:tum J t bermuda rCyYtodo n. da.ct.<:tonJ,

pal:a {PdtU.c.um pU/tPUJuUc.~ I y otra.s. Para el combat,e se utiliza la siguiente

rnazcla;

Producto

Gramoxone (Radex)

Diuron (Lova - D)

Adherente (Cafesa sticker)

Agua

Vo1linien

1000 in.l

0,75 l1)s.

180 tnl

1891itros (estan6n 50 gls . )

Costos

193,10

103 t50

13,00

Total .ap1icado en la coleccion (estanones) ~ 3,5

FERTILlZACIQN

rt 309,60

1.083,60

Existe muy poca inrormacion sobre la fertilizacion de este cultivo. Se

ha. dispuesto, en base a· algunas recomendaciones y a. las caracter1sticas del

suelo donde se encuentra Is. colecci8n, unifica.r un plan general de ferti1i­

zacion segun 1a edad del arbol (ver · Cuadro 3).
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Cuadra 3. Epoca de ap1icaciOn .de ~ertilizahte y dosis suministrada en gra­
~os, segun 1a edad que presenta la planta en la coleccion de
achiote del CATXE, Turr~alba. 1983.

Edad de la p1anta

CAna s) Bpoca -d e a,plicaci$n, formula apHcada y do s.Ls

A.brU Agosto Diciembre

Formula: 10-30-10 0 Sulfato de Amonia 10-30-10
12-24..12

1 150 gl'amos 200 gramos 150 gramos

2 200 " 3QO n 200 "
3 300 " 460 II 300 "
4 600 " 600 " 600 "

PODAS

Entre las labores cultura1es · que se 11evan a cabo en achiote, la poda

representa una practica muy importante en e1 cu1tivo.

Las ~ormas de poda aplicadas a la coleccion son de tres maneras:

1) consiste en eliminarramas secas, enfermas y de mal desarrollo

(chupones); 2) en esta sesuprime todo 10 que son ramas bajas y brotes cen­

trales, para permitir1e~ayor entrada de luz y por ende mayor actividad

fotosintetica; 3) cuando las plantas ya son viejas y agotadas se puede prac­

dcar untipo de poda total con el propositode t'enovarnuevos bt'otes.

Sobre es ta altini.a 'f orma de pedar se tiene, en obs ervac ffin dos tipos de

pedas que se hicieron: a) poda totalaras deLsuelo, b) poda total a SOcm

de altura de la base del troneo.

Parece ser que la forma b) · as La m.as recomendable, dado que forma un

tipo de "seto" con una. buena distd.bucion de hijos.
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2/

COMBATE DE PLAGAs-1/ Y ENFERMEDADES J:./

En la colecci6n del ' CATIE enTur~i~lba. se han encQntrado varios insec­

tos que, ' en ' a.Lgunos casosc preducen dafios id e considel:'aciiSn.Le.tJt,ogiOMU6

zona.tu6 (Da'll.as) fue encontr ado en ' gl:'andes grupos de ninfas en varios .esta­

dios alimentandose en forma gregar±a de los frutos. Tnigo~·sp. ataca broteft. , .'"

nuevas y las venas de boj,as' t fernas , Se alimentan tambien de los nectiarLos

en brotes nuevo s , Finahnente, ' una Larva no identificadahasta ahora , se

encontro daiiando .las capsula9. P~~'eldaii.o. producido' aparenta sel' una plaga "

de impor.tancia economica.. Presenta oastante movilidad y aparentemente se

tl'aslada de capsula ,en capsula para atacar. Se alimenta internamente de las

semillas dejando el 'producto ' comercia.l altamente degradado.

En relacion con enfermedades tUrigosas, se ha observado que lQsdaiios

mas severos los, provoca el "tizSn polvoriento',', "o;i.dioo m;ildiu" causado

per OieUu.m6b<.a.e ' (Viegas).. Kste 1io,ngo at.aca flares ~ capsulas, brotes y

hoj as., No se observa at.aques a raxnas. Para su combate seutiliz'a La si­

guiente mezcla:

1) Afugan. ' 60 a 100 m1 de producto fonnulado en 189 litros

de agua (15 dias antes ' de la cosecha suspender ap'l.Lca­

cion).

2) Azufral, Tiovit,Coo-azufre. 1 kg de producto en 189 1i­

tros deagua. (No aplicarlo conjuntamente con el caldo

bordeles u otros de reaccion alcalina) .

3) Karathane.

Otra de las enfermedades que inciden con menor severidad es la

Celtc.6~pOll.a. b.ix.a.e., la cuals'e ' puede combatir con fungicidas cups:icQs:

Cupravit a razon de ~ g por litro de ,agua .

11 ~a.l'a La identificacion de las plagas.·se coned can La co.Laboracdfin del
Dp. Joseph Saunders del Depart~ento ' de Produccion Ve~e~~l,del CATIE.

En la identificacion de enfermedad ea colabQl:6 La Irig. It:11\A Laguna , Fito­
pat6logadel DepartamentQ de Pl;'oducci6n Vegetal del CATtE.

131



LITERA-TURA CITADA

1. AGUl:RRE, ASTE V. Estudio de lo-s-sue.Lo s del a.rea del Centro Tropical
de Ensefianza e Investigacion. IlCA. Turrialoa, Costa Rica. Tesis
~tag. ScL, Turrialba, Costa Rica~ IICA. 1971. 139 p.

2. BARRETO, C. T. El cultivo del onoto. II Acrive. (Venezuela). 2(20) :
9-12 • . 1974.

3. BUKASOV, S. M. Las plantascultivadas de Mexico, Guatemala y Colombia;
con suplementos . de N. N. Kulesho'\/' Y otros. Trad. de la version al
ingles de ·M. H. HY'le'\l'eld~ Version al espano! de Jorge Leon. Tu­
rr'ialba, Costa. Rica, CATIE. Unidad de Recursos Fitogeneticos • . 1981.
136 p.

4. CEVALLOS, B. A. Apuntes sobre el cultivo del achfote [Bixa. OIl.e.U.a.na. L.);
su cultivo, explotaci6n; comercializacion e industrializacion. Agro
(Ecuador) 22(2):22-23 • . ,1277 .

5. INGRAM, J. S. arid FRANClS',B.J. The' annatto tree [B,ixa. OJc.e.Ua.na. L.)
a gvide to tts occu~rence,'cultivation, preparation and uses.
Tropical Science XI (2):97-102. 1969.

6. JIMENEZ, o. El achiotelUxa. oILell.a.m:tLinn. Fam. Bixaceae. Revista de!
Instituto de defensa del Cafe de Costa Rica. lS(155-156):361-367.
1947.

7. LEON, J. Fundamentos botanicos de los cultivos tropicales. Instituto
rnteX'america,no de Cienci:as· Agri.colas de la OEA, San Jose, Costa
Rica. 1968,. pp , 449-450.

8. MORTON, J. F. Can Annatto ' [Blxa. OJLeLea.na. L.), an old source of food
color, meet new needs for safe dye. Proc. Flo • .se , Hort. Soc.
73:301-309. 1960,

9 . RXVERA, ERAZO R. El achiote unapromesa paraE! ·Sal vador . 2 ed.
Santa Tecla, Centro Nacional de Tecnologfa Agropecuaria. Circular
no. 80. 1973, 12 p ,

10. RIVERA, S.
tura.

El cultivodel achiote.
1980. 16 p ,

Guatemala. Minis t erio .: deAgricul-

11. SANCHEZ, M. R. El achiote. Agricultura Tropical. (Colombia) 21 (4) :
224-227. 1965~

12. SOUKUP, J. Las Bixaceas,Coc!c'perlnaceas, F'l::ankeniaceas~ Elatinaceas,
Caricacea,s, LQasaceas y Begoniaceas del Peru, sus geneJ."os y lista
de espec i.es, Bi.ota (~era).. 8(6"3)'; 125-140 • . 1970.

132



13~ STANDLEY, P. C. rlora o~ Co.st~R~ca~ ,Chi cago, USA.Field ·Muse~

of Natrur'a.L H;i.story. 1937. V.18, part 2 . (Botanical 'Ser i e s ) .

14. THE CULTl:VATI;ON of annatto. Farm,el;' (Ja.pv1ica) 67(5":6): 156-158. 1962.

,133



.EL CULTIVO DEL ACHIOTE EN EL CANTON DE AGU IRRE :

EXPERIENCIAS DE UN PRODUCTOR

Francisco Gamboa M.*

Quisiera iniciar esta breve expos Lc i.Sn haciendo un poco de historia.

Contaban mis abuelos que a su llegada a Santa Juana, canton de Aguirre,

alIa por los anos de 1919 y 1920, los pobl~dores de este lugar ya cultivaban

el achiote. La extraccion del colorante la realizaban de una manera bastante

primitiva y costosa, ya que 10 extra1an directamente de la capsula con la

ayuda de las unas de sus manos. Una vez obtenido el producto ten1an que

venir a pie hasta San Jose para venderlo, y con el dinero de la venta comprar

10 indispensable para poder vivir. El achiote constituia, quizas, la unica

fuente de ingreso para estas personas.

Con el correr del tiempo se fueron mejorando los metodo~ de extr acc ifin

del colorante, hasta que aparecieron las maquinas que permitiart .ex t r aer las

semillas de la capsula. Este invento trajo como consecuencia un creciente

interes por el cultivo, puesto que el traba]o se facilitaba en gran manera.

Grandes fueron las expectativas que desperto el cultivo del achiote

entre los productores del canton. Lamentablemente estas fueron muy efimeras,

ya que por 1O{i anos 1976 ., 1977, el mercado nacional se vic saturado con este

producto. La oferta super5 a la demanda y 19s precios que pagaban los ~nter­

mediarios eran ridiculos. Fue entonces cuanao los poductores decidimos for­

mar una Cooperativa para iridustrializar el 'pr Qduc t o y obtener aSl mejores

precios. Sin embargo, y pese a; la existencia de una Cooperativa, muchos

agricultores optaron par cor tar 0 abandonar sus plantaciones pues el cultivo

resultaba muy poco atractivo.

·1..os malos precios por un lado y el incremento de las enfermedades por

* Secretario, Cooperativa Agricola e Industri~l de Productores de Achiote
R~.L., Quepos, Cosca Rica.

134



otro, son los factores que mayormente ha.n incididQ par.a que los productores

paulatinamente haga.n aba.ndonode sus plantaciones. Y si esta situacion de

aband ono paulatino persd.ste par mas t i empc, dentr.ode pocos afios no se pro­

ducira siquiera el achiote para el "consumo nacional . 'Con esto no quiero

decir que los productores no tengamos deseos de produc1r. Creemos que nues­

tro deber es producir, perc tambien creemos que es nuestro deber denunciar

las causas que afectan 1a produccion, sobre todo en estos momentos de crisis.

Para muchosagricultoresde Quepos el achiote constituye un verdadero

aguinaldo ,un justo y merecido premioa la ardua labor realizada durante el

transcurso del ano . Esta es una de las razones pOl" las que el cultivo no

ha desaparecido aun de la zona

Los prec Los que s.e han pagB:do en los ultimos dos afios son bastante ha­

lagadores" y han entusiasmado a muchos. Ya se habla incluso de sustituir las

planta.ciones viejas pOl" otras mas javenes, mas productivas.

Los productores creemcs que finalmente se nos esta escuchando, puesto

que existen i n s t i t ucion es de mucho prestigio como el Centro de Lnves t Lgacijin

en Productos Naturales (CIPRONA), que nos estan ayudando. Las esperanzas

poco a poco estan renaciendo entre los achioteros. Esperamos que en esta

lucha no se nos" de j e solos y que se nos suministre asistencia tecnica, se­

millas mejoradas y variedadesresistentes a las enfermedades. Ademas, que

se nos asesore en 1a parte industrial, en el secado de la semilla y en la

comercializacion de l producto.

Las secad oras que s e instalaron hac e poco tiempo han dado muy buenos

re su l tado s . Al gunos pr oduc t ores so lo es tan e sperando los r esultad os de

a lgunos proyec tos que , como el de l as s ec adoras, se es t an desar rol l ando en

f orma acelerada. para t rata r de mejor ar 1a situac ~on de es te cultivo .

La Cooperativa hasta la fecha "ha jugado un papel muy importante en los

precios que se ie han pagado a los productores y, adem~s, ha contribuido a

cambial" la mentalidad de mucnos de "ellos. Es por esta razon que algunos

ya no s~ dejan enganar pOl" los intermediarios, quienes se han visto obliga­

dos a comprar el producto a precios mas justos para el .agricultor .
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La Coope~ativa. s~n duda alguna, en los pocos anos de existencia que

tiene nos ha trardo muchos beneficios . - Otra cosa no podiamos esperar de

un ente que se fundo para defender los intereses de los achioteros del

canton de Aguirre.
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EL ACHIQTE EN EL CANTON DE HOJANCHA, GUANACASTE

Oscar Campos Ch.*

INTRODUCCION

Durante l os ali.os 1977 y 1978,el cultivo .deL achiote recib io un gran

impulso en el canton de Hojancha~ Esto se hizo con el proposito de diver­

sificar la agricultura, pues en ese entonces la mayor!a de los productores

se dedicaban a la ganader!a extensiva, activi~a~ causante de una p~ogresiva

desocupacion de los habitantes de 1a zona, mal uso de los suelos, tala de

bosques 'y, por consiguiente, de una constante migracion de las personas

hacia el Valle Central u otros lugares perifericos.

Conscientes de la gravedad del problema, grupos locales organizados

trataron de buscarle soluciones viables. Fue as! como vieron en el achiote

una buena alternativa para tratar de diversific~r la ag~icultura, reforestar

y aprovechar la mana de obra familia~ .

La razon primordial por la que se escegio el achiote para incrementar

su cultivo, fue ' porque algunos agricultores manifestaron su interes y, a­

demas, porque desde hacia mucho tiempo ya se cultivaba en pequena escala

con buen exito. De esta manera se inicio el proyecto de fomento de l cultivo

del achiote en Hojancha.

* Administrador, Cent~o Agrrcola Cantonal de Hojancha, Guan~caste.
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PLAN OPERATIVO

Para poner en marcha el proyecto,inicialmente se consulto con los pro­

pietarios de varias casas comerciales interesados en adquirir el producto

y contEknicos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Estos ii1timos,

aparte de considerar el proyecto como promisorio, recomendaron la siembra

de una variedad ecuatoriana que en e1 pasado fue introducida a la zona desde

el Pacifico 'Centra1.

E1 Centro Agricola Cantonal se encargo, desde ese momento, de la pro­

duccion de arbolitos por medio de semilla y de brindar asistencia tecnica

a los productores, quienes sembraron a una distancia de 3x3m, uti1izando las

curvas de nfvel cuando estas -se r-equerLan y el sistema de pata de gallo .

PROBLEMAS

E1 prim~r problema surgido consistio en que el Sistema Bancario Nacional

no dio creditos para financiar las siembras.

La repent ina aparicion del mildiu, enfermedad causada por el hongo

O.<.cU.um bi:x.a.e. Viegas, sobre t odo en plantas pequefia.s y Lugares sombreados,

casi termino con las esperanzas de muchos ,agr i cul t or es , pues para el comba4e

de esta enfermedad se requeria de constantes ap1icaciones de productos

quimicos que e1evaban en gran manera los costos de produccion.

Tratando siempre ,de mantener el interes por el cultivo, el Centro

Agricola Cantonal y e1 Colegio Agropecuario de Hojancha pusieron al servicio

de los productores una maquina para facilitar 1a extraccion del colorante y

la elaboracion de ] a pasta. Una vez que 1a pasta estuvo lista se trato de

vender en el mercado nacional. Con gran asombro se pudo constatar que este

estaba saturado y que los precios que se ofrecian pagar por el producto no

compensaban siquiera los costos de produccion. Fue entonces necesario vender

el achiote em "pesetas" y "cuatros" para que los pt-oduc t.ores no incurrieran

en grandes perdidas. De esta manera termino un proyecto que en un principio

se considerS promisorio.
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CONCLUSION

Considero que el achiote es 'un buencultivo'pa~a diversificar la agri­

cultur~, para refores·tar y para generar ingresos a muchas tamilias. Sin

embargo, mientras no exista un adecuado sistema de financiamiento, varie­

.dade s altamenteproductoras y resistentes a las enfermedades y canales a­

propiados· de comercializacion, el cultivo no podra desa~rollarse y produ­

cir los beneficios que todos esperamos.
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LO MARAVILLQSO DE NUESTRA FLORA MEDICAMENTOSA

LU;ls J. Poveda*

Bixa o~ell~ L.

Sinc;n.: &"x.a. pulLpwr.ea. Hor t ,

BXXACEAE

Los s~guientes son l os nombr es ver n$cul os can los que se conoce a 1a

especie B. o~eLe.a.na. L. en diferentes- pa1.ses y lenguas de America:

1. Antillas ing1esas

2. Costa Rica

3. CoLombi'a

4. Ecuador, Brasil y
Argentina

5. Guayana

6. Guatemala

7. Mexico

8. Per u

9. Venezuela

Annatto

Achiote, achote~ katsha (Bribri)~

krikra (Brunca)~ shon-guo(Terraba) .

so (Guatuso)

Achote~ achio t e~ ono t o

Urucu

Rocou

Acho te ~ achiote

Amato, achote, achiote~ chancanguarica,

pumacoa~ urucu

Achote~ achiote

Onoto

* Universidad Nacional Aut6noma, de Costa Rica, Museo Nacional de Costa Rica
(Herba'r i o Nacional), Asoc Lac i.Sn de Amigos de las l'lantas Medicinales (AS1\I;>LAM) .
San Jose, Costa Rica.
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DESCRIPCION BOTA~ICA

El achiote es un arbusto 0 ~rbol que puede medi~ hasta 9m de altura.

Tiene una corteza parda y su por t e e s elegante .

Hojas

Son simples, ovadas, enteras. practicamente glabras , de 8 i 20cm de

largo y de 4 a 15cm de ancho, a veces mas grandes, con el apice acuminado

y la base truncada 0 algo acorazonada. Existen variedades con hojas jove­

nes pardo rojizas .

Flor e s

Dispuestas en panlculas, con c inco sepalos, imbricados . cadtlcos, roji­

zas a blancas; de obavales a ovales y de 2,4 a 2,8cm de largo y de 0,8 a

I,Scm de ancho, redondeados en el apice. Estambres muy abundantes, 10 cual

hace que sea una planta altamentepolinlfera desde e l punta de vista aplcola .

Fruto

Capsula ovoide a ovoide-globasa, de 3 a Scm de largo, can la superficie

cubierta de pelos largos, su av es , a manera de es pi na s , al gunas vece s tan rl­

gidos que punzan al c ont ac t o con la mano . Algunas variedad es no poseen es t os

pelos 10 que constituye una ventaja pues se facilit a la recoleccion .

Los frutos se abren en dos valvas, aunque ex isten variedades que no son

dehiscentes, 10 que constituye una ventaja para que la luz no desnaturalice

el colorante . Su color va del verduzco al ama r i l l ent o y al vi stosamente

roji zo ,

Semillas

Numerosas, obpiramidales . La testa 0 tegumento ext erior con tiene un

col or an t e rojo-amarillo que se ex t rae cor r i en t emente con agua ca lient e y del

cual se ob t i ene l a bixina, muy co t i zada en l a i ndu s t r i a . Del i nt erior de la
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sem.illa se obtiene la provitamina A que se utiliza para enr i.quecer ciertos alimentos.

PROPIEDADES MEDICINALES

a) La raiz se toma durante nueve dras contra el asma.

b) Las hojas se pueden aplicar COmO cataplasma para aliviar el dolor

de cabeza.

c) La decoccion de las hojas se emplea en gargaras para males de la

garganta.

d) Las semillas se utilizan como antidoto en el envenenamiento con

yuca amarga.

e) La pasta de achiote, mezclada con aceite u otra grasa se pone en

las quemaduras •

f) 5i se mezclan 30 gramos de semillas y 100 gramos de aceite de oliva,

se hierve la mezcla en bano ma~1a y s~ aplica fr1a, esta sirve para

curar quemaduras.

g) La mezcla de 10 gramos de semillas en 300 mililitros de agua se usa

en infusion para gargarismos.

h) Los indigenas en Colombia usan las semillas como afrodisiaco.

i) En Costa Rica, la decocci6n en a:~ua de las ramitas can hojas, se

ha utilizado para evitar la ca1da ,del cabello en humanos. Algunas

veces esta accion se potencializa ~fiadiendo ramitas de romero

rRo~mall.btlUl o~6icina.U.6 L.) y los cono s del c i.prjis rCUpJte.6.oU6

l..U6.aa.n.i.ea. Mill.) .

IMPORTANCLA DEL CULTIVQ PARA COSTA RICA

Actualmente se esta incrementando el cultivo en la 'zona de Quepos y en

Hojancha de Guanacaste con fines agroindustriales. La investigacion qU1mica

esta a cargo del Centro de Inves~igacion en .Productos Naturales (CIPRONA) de

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

cia Internacional para el Desarrollo (AID). El Centro Agronomico Tropical

de Inves t Lgac Ijin y Enseiianza (CATIE), esta realizando la ;lnvest;i;.g~ci.Ona,gr:o­

nomiea' eorrespondiente. Por 10 tanto, es de suma impottancia que el
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Gob;terno de 'La Republica, ;ipoye ,1' eatimu1e La siembra e industria1izacion

del cul.t fvo ,

usos

La b.;i:x;i:,na es .m,uy utili,zada pa.~a. teiiir CJ.uesOS, refre sccs , ar'roa , man­

tequilla y ot res ' alimentOs. En La industria de cosmeti,cos se usa mucho en

lapices 1ab~alesy otros product6s.

Nuestr05 abor1genes~ entre ot!:'as. cosas, lo 'utilizaban para embadurnar

su cuerpo y aax evitar eI piquete .de Los-mos qud.tos, Esto sugiere 1a posi­

bilidad de realizar estudioscon elproposito, deinvestigar la repelencia

a insectos que inuestra el 'achiote .en funnanos y eventualmente 'en plantas.

P.osiblemente 1a presencia de un 'ace ;i::t e ' esencia1 en las semilla,s ~ea e.ltas-
. It "ponsable de ese efecto r~pe.lente:- .

Un aspec t o que se deDei::nvest;i~ar a fondo es 1a presencia en las seJni­

lIas de un alca10ide toxico~ Cuando se ,utl1icen los granos ' en la alimenta­

ciSn degallinas pon~doras. a fin de co1orear las yemas de los huevos, ~s

necesario tener cuidado .para ,evitar daRos posteriores a las aves.
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mente en 31 se hace referencia a1 achiote •
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EL H.A,NEJO ELECTRQNJ;CO DE DATOS., i.CO:MQ Y CON QUE FlN?

Cqrlos Astorga D.*

Para lq realizacion de trabajos con m~teriales potencialm~nte utiles

(materiales que son considerados como "potenciales fitogenEhicos") , es ne­

cesario no solo evaluar los yaexistentes en las colecciones sino tambien

recibir informacion de otras instituciones.

Es cQnveniente que todos los participantes en este seminario se ente­

ren de las actividades de documentacion que se estan .llevando a cabo en la

Unidad de Recursos Fitogeneticos del CATJ:E y de los servieios que se podrra~

brindar a los usuarios del sistema. A eontinuacion, quisiera referinne a

los trabajos realizados hasta la, fechay a los distintos aspectos involu­

erados en las. act t.vidades de dQCUmentaciQu.

La documentacion es la actividaddedicada ala recopilacion de datos

f~ctibles, los cuales sQn generado~ por las actividades llevadas a cabo en

estrecha vinculacion con los "recuITsos fitogeneticos ll
•

Por datos factibles se debe eritender aquellos presentados en forma de

lI\att:'iees, a,daptables a ealeulos estadJ:stieos oa un manejo matematico, y

por consiguiente, facilmente empleables en medios electronicos para ser in­

cluidos en la base de datos.

En la dQcu~entacion se hace necesariQ el desqrrollQ de una terminolo­

gla Cidioma), con la cual se facilite el manej6 de los datos. De esta ma­

ner-a, es posible hacer uso de un vocabulario comprensible y ademas, de

prescribit las reglas para la presentacionde los grados de expresion de

las caracteristicas.

La manifestacion de las caracterJ:sticasse expresa tomando en cuenta

los "descriptores" y los "estados del descriptol:'''. Los "descriptores" son

la, nocion para llamar a las caracterlsticas, las cuales se presentan en un

* Documentalista, Unidad de.RecursQsFitogeneticos, CATIE.
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momento determinado del cicIo del cultivo.

Los "estados del descX'iptor" repre~entan el grado de expresion de la

caracteristica, y pueden'ser verbales 0 codificados. La codificacion se

emplea para uniformar la expresion de las caracteristicas que .se manifies­

tan en forma cualitativa, dandoun sentido estricto y generalizado de cOmo

se percibe el fenomeno en un m~ento .determinado.

En la codLffcac f.Sn de los "estados del descriptor" (expr~sion de la

caracteristica), se emplea la. escala, de 1 ~,9, y esta se puede usar en

forma continua 0 discontinua. En la forma discontinua se cuenta con seis

ej~plos disponibles y facilmente empleables (Ver Cuadro 1).

Los s Lgnoa "0" (cera), "+11 y "X" se eDlplea"n pal;a hace.r notal' s:i La

caracteristica se presentao no y de que forma. El significado de estos

signos es el siguiente:

0 :: lIausente"

+ :: "pl:'esente'"

X :: "irregularll

Qt:r:a forma . de expreaar los "est.adoe .del .descr tptor" para aquellas ca­

racteristica.s que se presentan en forma cuantita.tiva, es por media de ter­

minos absolutos.En este caso se emplean el sistema eGS (Cent1metro,

Gramo, Segundo), los n\imet'os absolutoscuando estos sean 'necesarioB, 0

bien la forma de porcentajes.

En relacion con la expresion de los coloX'es y formas de .frutos, hojas

y otras,se augiere, par:a elcaso de colores, el empleo de codigos pree.sta­

blecidos en las tablas de colores,Ytpara las formas, el usa de una te~i­

nolog~a lattna, la cual es maS estable y no conduce a malasinteX'pretacio­

nes.

Enlaevaluaci5n de materiales pQtenciales en relacion can el ataque

o presencia .de enfermedades y plagas, .s e dispone.del usa de la ~iguiente

nQ~enclatura:

H = "hIper.sens IbLe'"

I . "illD\li'ne"

R p;; Itr es i at ent e"

s :: "susceptihle"

T ~'tolerante'"
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Cuadra 1. Ejemplos pata el uso de codigosnume~icoa cQn ca.racteristicas expresadaseQntinuamente. .

1 2 3 4. 5 6 7 8 9

I Muy Muy baje Baja a
bajo a ba.ja Baja interme- Inte,;medio tntemedio Alto Alto a Muy

dio , .a alto ,auy alto alto

II HUY - Muy
I-' bajo Baj~ Intermedio - Alto - alto
~
CD

tIl Ht!y b~jo Bajo a
a bajo - ;intepne- - InteJ:'1lledio - Alto a

,di o , ·a alto IIluy alto

IV - - Bajo - Intermedio - Alto

V - - Baja - - - Alto

VI Muy Muy
ba,jQ - - - J.:ntermedio - . - - alto

VII Muy Muy
baj o - - - - - - - alto

Fuente: Seidewitz, L. 1976.



El usc) de esta,. tet:Idnolog5:a; facili,ta ' La observacdjinc» de los distintos

materiales y perinite evaluar la fotmaen 'que estos respondenante la pre­

sencia de agentea biSticos extranos, particularm.ente de plagas y enferme­

dades-,las cualea pueden ser ,l iDli t ant es pa.f"a el desarr()llo. del cultivo.

Para el manejo de datos se hace necesario conocer 1a termino1ogia em­

pleada. Q ~pleable. En el .pri=e~ ca.so~ - la -te~ino10g1a se utiliza para

introducir los datos al sistema de'documentacion (base de datos) y en el

segundQ caso, para haceruso de los datos contenidos en los 1I1edios electro­

nicos y faeilitar sst au reeuperaci6n.

~a.rala cort!ecta uti1izacion de l~ terminologia y de 18, base 'de datos,

y eon ·e1 o~jetivo de contribuir a, 18 c~patibilidad entre las distintas

:tnltd.tu~1ones ded·icada.s .a . estaaetividad con "ma.tel:'iales fitogenetieos",

se debe ' ela.bo~ar .un. "t.esauee" en e1 cuaf, .seineluya 1a teminolog1a 0 vo­

cabulario. seleccionado· para laopresentaet6n' de datns !aetip1es a la base

de datos .

Dentro. de las £uneiones que debei:'I cunu>lir el "tesa,u;ro" se ineluyen:

a) establecer la tentinolog$a. admitida en 1a cQ1l\Uniea,cion; 'b) redueir 1a

temino1ogfa ',a, un ,uni.n\o razonable y entar los sinon~os para aleanzar

una 2eDeral~zacion entre los idi~s, describiendo y preseribiendo en

fQI;1qa,.. J:'ac.ional .1a ,t ew nol ogfa: ~pleada; . c) facilitar ·l a eOD1Unicaeion entre

los d:tstintoll idiemaa; d) eontl'i~uir al ·estableeitniento de teminos c1aves

en ·la. caraeteri ~~ci6n de publicaciones.

tai ~eRlas 50bre la.terMinolog!a .consisten en hacer un uso raeional

de ' 108 "deseriPtores" y "est.ados deldeseriptol" ", con elp',['opo~;ito de ga:­

raftt·iz&I" 'l a e~at.ibilidad :Ie datos ·f act i b1es.. Asi., se garanti,za La in­

c:l-q.~16n. ·,de los datos , en :l a base de daco.s Y pO$..teriot' d.iseminaeion a ccras

bases li~. 8ufrti ninguna transformaci6n.

De ac:u~do con lo.que se,ha dicho. sise haee un usoadeeuado de 1a

p"ellentaei6n de 'los datolJ$ el sistema, .·pu..ede .proporcional' -1. obtencion de

anl1tsis estadisti,cos, relaciones-~teroAticas,y otros, hasta e1 punto de

liegal: a edlta~ gt'lfic.os, si~pre y cuando se uti1iee La fOJ:1nCl tabular

para, 1& ~J:'esentacton de 108 dat~s.
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BASE DE DATOS Y SUS COMPONENTES'

En relac~o.n con la 0~ganizaci6n de l~s datos~ l~ unidad fundamental 0

minima .que .se concce es. el aJichivo. eL cual conserva. el esqueleto en forma

tabular y, a suvez~ ' esta compuesto por dos elementos. En elprimer ele­

mento . se encuentran los r.egistl:'os, los cuales se orientanen sentido hori­

zontal y. cont.Lenen todos los datos que se refierEm .a un mism,oindividuo, es

decir, tod~s .~quellas caracterl:sticas que fueron evaluadas 0 que son de in­

teres particular. El segundo elemento es el denominado campo (columna), el

cual se orienta en forma vertical dando origen a columnas. Aqu1 se agrupan

aquellas 'ca r ac ter fs tdcas comunes para t.odo s los individuos evaluados y se

hacen evidentes las diferencias c similitudes entre ellos.

En el encabezade de cada campo s e ubLca el "descriptor" y dent.ro del

campo se encuentIfan los "estados del descriptor" para darle la configuracion

exacta al archiVo .

Con el establecimientode archivos en los medios electronicos (c01l1puta­

dor~), los cuales pueden referirse a un mismo cultivo, evaluaciones lleva­

das ~ .cabo en diferentes epQca,s, 0 bien cua,ndo se trata de cultivos afines

pOl' su utilida,d, se facilita la constitucion de un banco de datos.

Par~ el manejo de los bancQs de datos se ha confeccionado un sistema

de codificacion en elque se agr.upan 105 cultivos por su utilidad. De esta

manera es posible localizar rapidamente .i a informacion deseada para un cul­

tivo determinado.

Al establecerse los bancos de datos ·cont eni endo archivos de distintos

cultivos, estos no quedan aislados, sino que pOl' el contrario, se agrupan

para constituir la base de datos, la cual se encuentra manejada pQr la COm­

putadora y disponible para cuando el usuario 10 crea conveniente. La base

de datos sirve tambienpara responder a distintas solicitudes concernientes

a resultados obtenidos en evaluaciones de un cultivo determinado, y para

contribuir al intercambio de datos con otras bases dedicadas a esta activi-

dad.

El sistema proporciona la facilidad de poder combinar dOSQ mas a.rch~vos.

Para llevar a cabo esta labor se utiliza. un procesador que sigue el "modele

..
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de ~elaciQnes.n. El p~ocesadQi electronico ~uedesarrollado por la casa IBM

y comercialmente est~ dLspcnfbLe como producto "QBE" ("Que~y By E:xample") •

~ste modelQ sugie~e que cada archivo debe contener par 10 menos un campo en

comfln CQn los demas, archfvos.

En el caso concreto de la base de datos, se han establecido como vincu­

ladore$ para el desarrollo del modelo de relaciones los siguientes aspectos:

a) nfimero de introducci$n; b) genero de cada introduccion; c) campos comunes

en los archivos a combina~.

Una vez 'establecido el vinculador coman en los archivos, se procede a

selecciQnarlQ~ campos que el usua~io.desea relacionar. AS!t es posible

crear un nuevo archiVQ con los datos de interes para el usuario. Para el

caso ,par t i cul ar de esta base de datos, el vinculador , mas utilizado es el

nUmero de introduccion que se Ie asigna a cada una .de las muegtras recibidas t
ya sean estas de ~ate~i~l vegetativo 0 de semillas.

CORocienda los principios ba8icQ~ bajo los cua1es se desarrolla la'base

de datos, es conveniente mencionar las actividades que se pueden realizar

cgn ella. Pafs .estQ tomaremos el achiote COIllO ejemplo especifico.

Sirviendonos delmodelo de relaciones, se pueden .agr upar dos 0 mas ar­

chivos para obtener la informacion seleccionada; de esta manera se podra

obtener tQda la, in~or~ciondeseada. A' continuacion 's e detallan todos los

datos concernientes 'al achiote,loscuales se han obtenido porIa vincula­

cion de distintos 8,~chivos• . De esta manera se demuestra como el sistema

tacflit~'la realizacion de todas e&tas lahores.

En el cultivo de Bixa' o~etta~ :L. (achiote), el primer archivo corres­

ponde al denOl'll.inado "~dex Seminum"t el cllal contiene el niimero de intro­

duccion t la ciasificacion taxonGmica, el'n~bre c~an ,delcultivo, el nu­
mero de pecolecciont losPacronimiosU(~tglas) de los recolectores y otros

datos. El segundo, ~rchivo que se obtlene por vinculacion.proporciona la

prec edenc fa .de los m.atel.'j,alesad cOl1lo.el mes y el afio ven que fueron obte­

nido~. La obtenc~on de lGS mater±ales: ~uda haber sido por recolecciont por

Interc~b1.o. can otr'as in/?,tj;tuci,Gnes, 0 pordonaciones. El archfvo de 10ca­

l;t.zac;i;Qn n,osnJ,uestra eual es 18, ubicac;ton de las planta.s .en la.s colecciQries

vivas y elnumero de plantas que incluye cadanUme~o de int~Qducc~6n. En
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los Cuad~os 4 y 5 0se muestra la sumatoria total y el promedio co~respond1ente

a cada c~po. En el Cuadro 3 se puede observar la vinculacion de varios

archivos. Final~ente,en elCuadro 6 se ap~ecia la vinculacion de los

Cuad~os 3 y 4 para mantene~oen:un °sol o archivo los datos que se estan e­

valuando.

El tin p~inc1pal de este sistema. consiste en llevar a cabo un manej o

de datos en oforma economica, rapida y eficiente,a fin de mantener la infor­

macion aetualizada y disponible para los usuarios que deseen haceruso

de ella.

Cabe advertir que los datos incluidos en los Cuadros 2, 3, 4, 5 y 6, han

sido copiados a maquina para facilitar su lectura, ya que los listados ori­

ginales son confeccionados par la computadora.
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Cuadro · 2. Lugar de procedencia, mes· y ano de int~oduccion a Turrialba de diferentes muestras de achiote. 1983

BlXA CATIE GENE . ESPECIE ,PAt S' PROVINCIA LUGAR MES AHo

000029 1Uxa OlteUana HDR Atlantida Tela 04 1944
005013 " " - - - 00 0000
005014 " " - - - 00 0000
005015 It " - - , - 00 0000
005016 It " - - - 00 0000
005331 " " CO Santander EI Valle 08 1976
005334 " " USA Hawaii Universidad de Hawaii 09 1976
006041 " " GSA - - 11 1976
006165 " " CR Alajuela - 12 1976
006195 " " GCA - - 12 1976
006196 " " GCA - - 12 1976....
006276 It " USA Hawaii Honolulu 01 1977U1

w
007229 It II PA Herrera Los Pozos 07 1977
007252 " " PA Herrera Llano Grande 07 1977
007259 II " PA Los Santos La Legua 07 1977
007354 " " PA Veraguas Caiiazos 07 1977
007355 " " PA Veraguas Caiiazos 07 1977
007366 " " PA Veraguas Caiiazos 07 1977
007384 II " PA Veragu~s Caiiazos 07 1977
008087 II " ELS San Miguel - 11 1977
008088 " " MEX - Chapingo 11 1917
008305 II " CR Alajuela Desamparados de San Mateo 03 1978
008700 " " GCA El Quiche Sacapulas 07 1978
008977 II " CR Cartago Urasca de Cachf 10 1978
009000 " " CR

.
Alajuela . Desamparados 11 1978

009012 " " CR Gu~nacaste Paso del Tempisque 11 1978
009013 " " CR Guanaca,ste Arado de Carrillo en Santa Cruz 11 1978
009527 It " CR Guanacaste Playa del COCQ 01 1979
009772 " " CR Cartago Tuis de Turrialba 07 1979
009808 " " CR puntarenas La Pefiita en Punta Burica 09 1979

' 009850 .u u. PE ttma La 'MoltnA 09 1979



Cuadra 3 . Localizacion de plantas de achiate en las parcelas de la
coleccion del CATI E. Turrialba. 1983 .

BlXA .CATI E GENE ESPECIE pARCELA HILI~RA PLANTA

013341 &xa o/tellana 1 6 1
013342 II " 1 7 1
006041 " " 5G 1 1- 2
006165 " " SG 1 6- 9
009013 " " SG 10 1- 4
009527 " " 5G 10 5- 7
009-808 " " 5G 10 8-10
009850 " " 5G 10 14-16
010707 " II 5G 10 12-13
009851 " " 5G 11 1- 3
010019 " " 5G 12 4- 6
0100:2.0 " " 5G 12 7- 9
010868 " II SG 13 10-12
006195 11 11 5G 2 7-10
006196 . " 11 SG 2 11-12
012891 II II 5G 4 33
006276 11 " 5G 5 24-27
007229 " 11 5G 5 18-19
007252 " " SG 5 20-23
008088 " 11 5G 5 3- 8
012889 " " SG 5 32-39
005331 " " 5G 6 17-20
005334 11 5G 6 21-24
007354 II 5G 6 5- 8
007355 " SG 6 1- 4
007366 11 5G 6 9-12
007384 " 5G 6 13-1 6
012890 It 5G 6 29- 32
007259 It 5G 7 1- 4
008087 " " 5G 7 11-14
008305 " II 5G 8 5- 8
008700 II 11 5G 8 1- 4
012879 It " 5G 8 9-12
0119-89 11 It 6G 14 8-12
011940 " " 6G 15 1- 7
012100 " " 6G 16 1- 6
012115 " " 6G 16 7-12
011002 It " 6G 2 7- 6
013135 II II 6G 20 8-12
011387 " " 6G 3 1- 6
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Cuadro 4. Fecha de evaluacion (diatmes , ano)t anehura y altu~a

en emt de plantas de aehiote localizadas en la colec­
cion del CATIE t Turrialba. 1983 .

ME A C D ACP .ACY

001 6 5 82 191 225
002 13 5 82 193 235
003 21 5 82 194 247
004 27 5 82 194 257
005 2 6 82 200 275
006 11 6 82 200 275
007 17 6 82 205 275
008 25 6 82 215 290
009 1 7 82 215 290
010 9 7 82 220 304
011 16 7 82 220 305
012 23 7 82 225 305
013 30 7 82 225 305
014 .13 8 82 225 305
015 20 8 82 225 310
016 28 8 82 225 310
017 3 9 82 225 310

.018 10 9 82 225 310
019 20 9 82 225 310
020 24 9 82 225 310
021 4 10 82 225 310
022 8 10 82 230 310
023 ·15 10 82 230 310
024 22 10 82 230 310
025 20 10 82 230 310
026 5 11 82 230 310
027 12 11 82 230 310
028 22 11 82 225 300
029 26 11 82 '225 300
030 3 12 82 225 300
031 10 12 82 235 295
032 3' 1 83 235 295
033 10 1 83 235 295
034 17 1 83 235 295
035 20 1 83 236 295
AAB == 35
l\CP == 7728 . 0000000 - 220.80000000
ACY == 1 0298~ OOOOOOO 294.22851143

ME F.' Niimero de j:ntroduecion D == Afiode .evaluaeiOn
A. ~ DiR de evaluaeion ACP == Aneho de la planta en e~

C == Mes de evaluacion ACY ~ Altura de la planta ~n em
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Cuadzo S. Anchura , .gX'QSQJ: Y Longd.tud en icm de .25. capsula,$
·de achfot;e r eco Lect.adas en una, fecha de cosecha
en una sola planta localizada. en la coleccion
del CATIE, Turrialba. 1983.

AAB A.AH AAJ M,'r

001 4,0 2,8 1,8
002 4,2 2,6 1,8
003 4,0 2,6 1,7
004 4,5 2,9 1,9
005 4,0 2,8 1,8
006 4,2 3,·1 1,8
007 4,4 3,0 2,0
008. 4,1 2,5 1,8
009 4,3 2,8 1,7
010 3,4 2,8 1,8
Oll 4,5 2,7 1,8
012 4,3 2,8 1,9
013 4,3 2,8 1,7
014 4,1 2,8 1,7
015 4,3 2,9 1,8
016 4,1 2,9 1,7
017 4,3 2,8 1,8
018 3,5 2,7 1,9
019 4,0 3.•0 2,0
020 3,9 2,8 1,7
021 4,0 2,9 2,1
022 4,0 2,8 1,7
023 4,0 2,7 1,9
024 3,9 2,8 1,8
025 3,6 2,6 1,7

MB "" 25
AAlI I'l 101.90000000 - 2.07600000'
AAJ. ... 70.10000000 - 2.80400000
AAT = 45.30000000 - 1.81200000

AAB = Numero de introducci6n
AAH "" Longitud de la capsula en cm
MJ '" Ancho de la capsula, en em
!AT = Grosor de la capsula en c~
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Cuadro 6. Vinculacion de datqseva1uados en un solo
archfvo , 1983. '

. 'OBS . LAR. .ANC .GI U TA,L FAT

1 4,0 2,8 1,8 191 225
2 4,2 2,8 . 1,8 193 235
3 4,0 2,6 1,7 194 247
4 4,5 2,9 1,9 194 257
5 4,0 .2,8 1,8 200 275
6 4,2 3,1 1,8 200 275
7 4,4 3,0 2,0 205 275
8 4,1 2,5 1,8 '21:5 290
9 4,3 2,8 1,7 215 290

10 3,4 2,8 1,8 220 304
11 4,5 2,7 1,8 220 305
12 4,3 2,8 1,9 225 305
13 4,3 2,8 1,7 225 305
14 4,1 2,8 1,7 225 305
15 4,3 2,9 1,8 225 310
16 4' ,1 2,9 1,7 225 310
17 4,3 2,8 1,8 225 310
18 3,5 2,7 1,9 225 310
19. 4,0 3,0 2,0 225 310
20 3,9 2,8 1,7 225 310
21 4,0 2,9 2,1 225 310
22 4,0 2,8 1,7 230' 310
23 4,0 2,7 1,9 230 310
24 3,9 2,8 1).8 230 310
25 3;6 2;6 li 7 230 310

LAR = Longitud de lacapsula en em.
ANC ~ Aneha de .la capsula en em.
G~U = Grosa~ de .la capsula encm.
TAL ... A,ncho de la planta en em.
FAT = Altura de la planta en em.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones emanadas de los participantes se resumen en los si-

guientes topicos de interes general:

1. Aspectos economicos.

2. lnvestigacion qu!mica e industrial.

3. Investigacion horticola (Fisiologta-Agronomta) .

4. Investigacion fitogenetica.

1. Aspectos Economicos

a) Solicitar a las instituciones estatales eneargadas de promover las

exportaciones de productos agr opecuar i os. la busqueda de mereados potenciales

para el achiote.

b) Establecer sistemas apropiados de comercializaeion que beneficien di­

reetamente al productor y que no permitan la especulacion del producto.

c ) ~ea1izar estudios acerca de la c~ercializacionde los subproductos

der i vados del achio te y su posible dema nda tanto en el mer c ado i nt er no como

en los ~ercados externos.

d) ~ea1izar estudios sobre los costas de produce ion y disponibilidad de

mano de obra en diferentes regiones del pais aptas para el cultivo .

2. Investigacion Quimica e Industrial

a) Estudiar las condiciones -apropiadas de almacenawiento en las diferentes

etapas del proceso industrtal.

b) Estudiar, en detalle, la composicion quimica y el valor nutritivo del

grano, con el proposito de inco~porarlo en la dieta de aves y otros animales .

c) Disenar y confeccionar una maquina eficiente y ba r at a para la extrac­

cion de las s~il1as de la capsula.

d) Dise~ar y cqnfeccionar, de ser pDsible, una planta para la extraccion

de bixi na y de aceite .

159



e) Investjg~r los pos~bles usosdel colo~ante en l~ ~ndustria de cosme­

ticos, productos a.li~enticiQs y otras.

a) Que el CATIE, POl.' medio .de la Unidad de Recursos ~itogeneticos, se

enca.rgue de exp1ora.r, recolectar y conservar en "colecciones vivas", l a va­

riabilidad ~enetica del genero Bixa.

b) Que se realicen "e s t ud i os de caracterizacion y evaluacion de los ma­

teria.les actualmente disponibles en las colecciones del CATIE, a fin de se­

leccionar a.quellos que puedan ser uti1izados en futuros programas de mejo­

ramiento genetico.

c) Que e1 CATIE, conjuntamente con el Ministerio de Agricu1tura y Gana­

deria (MAG), cont~ibuyan a1 establecimiento de un programa de mejoramiento

genetico con e1 p~op6sito de obtenermateriales mas promisorios .

d) Que l as institueiones inyoluct"adas en la investigacion, dirijan sus

esfuerzos hacia l a ob tenc i on y evaluacion de h1bridos y clones .

4. Investiga.cion Hordeola ·(FiSiologia...:.Agronomla)

a) Estab1ece~ las curyas de perdida de bixina y de aceite, en relacion

con el tiempo de a1macenamiento y el ambiente a1 cua1 se almacene la se­

milla.

b) Estableeer la var i ab i l i dad ex istente tanto de bixina como de aceite

dentro de 1a especie.

c) Estudiar la influencia de 13 altitud ydel clima (precLpLtac ffin) en

los contenidos de aeeite y bixina.

d) Investigar la utilizacion de la madera como fuente de energ!a.

e) Comp~etar los estudios acerca de 1a biolog!a floral, a fin de apro­

yecharlos en el mejoramiento del cu1tivo.

f) Investigar a fondo la influencia de los insectos en la polinizaci6n.

g) Estudiar las caracterlsticas nutricionales del g~anQ de polen.
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h) Determinar las areas aprOp~adas par~ el cultivo y la zonificacionde

las variedades recomendadas.

·:I: L) Investigar l as pIaga s y enf ermedades del cultivo as! como 1 0 5 metodos

I par a su combate.

j) Investigar los mejores metodos de combate de malas hierbas.

k) Estudiar mas a fondo la propagacion por medio de estacas, injertos,

acodos y cultivo de tejidos.

1) Estudiar la a sociacion del achi ote con otros cul t ivos de int er es

para el productor.

11) Estudiar la asoci~ci6n entre los insectos beneficos(por ej. Api6

m~6eAa} y el achiote~

m) Estud iar diferentes sistemas de poda y la respuesta de las plantas

a ella.

n) Investigar los requerimientas nutricionaies del cultiva aS1 como las

distancias de siembra apropiadas.

Ademas de las recomendaciones anotadas. los participantes consideraron

las si.guLent.e s e

a) Que se establezca un banco de datos con el propos i to de t~cilitar

la obtencion de materiales que posean caracter1sticas deseables.

b) Suministrar asistencia tecnica a los productores y pedfr, a las ios­

tituciones encargadas, se lleve a cabo una e£iciente labor de extension

agr1cola, a fin de mejorar la situacion del cultivo en las regiones pro­

ductoras.

c) solicitar a las instituciones del estado encargadas de fin~nciar

las actividades del sector agropecuario, el otorgamiento de creditos que

contribuyan a 1a renovacion de las plantaciones existentes y a ~a amp1iacion

de las mismas.

d) Producir ~anuales, tanto tecnicos cQmo para los agricultdres, que

contrtbuyan a la di~usion de la tecnolog{a disponible y de aque11~ q.ue se. .

genere en el futuro.
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PALABR,AS ,r RONUNCIADAS EN LA SESION DE CLAUSURA paR EL DR. LQTHAR SEIDEWITZ

Al clausurar este evento, me yeo en la neces Ldad de expresar a todos

ustedes el mas profundo y sincero agradecimiento por la participacion activa,

tanto en las conferencias como en las inquietudes que han dejado planteadas.

Quiero hacer extensivo el agradecimiento a los colaboradores de la Unidad

de Recursos Fitogeneticos del CATIE.

Nuestro especialagradecimiento a los funcionarios del Centro de Inves­

tigacion en Productos Naturales, CIPRONA, de la Universidad de Costa Rica,

especialmente a su Director Dr. Jose Calzada, por su valiosa colaboracion

en el anal isis qu!mico de las muestras de achiote. Esperamos que esta col~~

boracion continue en el futuro y pueda ampliarse con otros cultivos de in­

teres economico. Al mismo tiempo,deseamos ampliar la colaboracion con otras

instituciones, a fin de que podamos realizar un trabajo conjunto que bene­

ficie a todos los sectores involucrados en el proceso de produccion.

Esperamos que de este seminario se puedan derivar conclusiones y reco­

mendaciones que permitan hacerpensar, no solamente a aquellos que tienen

la responsabilidad del proceso productivo, sino tambien a aquellos que tienen

en sus manos la decision pol!tica para dar un impulso vigoroso a cultivos

que, como la RiXQ, representan una alternativa de produceion para muchos

agricultores.

Creoque este tipo de eventos son sumamente importantes porque ellos

permiten el intercambio· de experiencias y de conoeimientos entre los parti­

cipantes. Por esta razonjquisiera dejar planteada la inquietud de realizar

en el futuro cercano, otro u otros eventos similares a este en los que se

destaque la importancia de las plantas medicinales, especias y frutales.

La Unidad de Recursos Fitogeneticos con mucho gusto contribuiria a su rea­

lizacion.
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Por el interes mostrado por todos y cada uno de u stedes en es t e semi­

nario, y por el enorme potencial que exhibe un cu ltivo como el achiote,

puedo asegurar sin temor a equivocarme. que los esfuerzos emprendidos tiempo

atras no solo por la Unidad de Recursos Fitogcneticos del CATIE, sino tambien

por instituciones como el ~IPRONA, MAG, CONICIT, CITA, COOPEFRUTA y otras,

daran su fruto en un futuro cercano.

Para concluir, quisiera enfatizar en la importancia qlle tiene la in­

vestigacion agronomica para el futuro desarrollo de este cultivo. Esta in­

vestigacion debera incluir necesariamente, aspectos fundamentales como por

ejemplo, los sistemas de poda, las d istancias de siembra, l a fer til izacion.

el estudio de las enfermedades y las plagas y los metodos de propagacion

vegetativa. Considero que el fitomejoramiento es un aspecto fundamental

que contribuira en gran manera al desarrollo y promocion del cultivo . De

all! que se haga urgente realizar mejoramiento genetico,si 10 que se quiere

es impulsar el cultivo tanto en regiones tradicionales como en aquellas que

muestren potencial para ello. La busqueda de rnateriales promisorios la de-

beran realizar todas aquellas instituciones interesadas en la producc ion

agr1cola, cuya meta sea la de mejorar las condiciones socioeconomicas y

culturales de los agricultores.

Reitero una vez mas nuestro agradecimiento a todos ustedes.

Muchas gracias .
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LISTA DE PARTI~IPANTES

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION -YENSENANZA (CATIE)

Lothar Seidewitz
Jorge A. Morera M.
Carlos Astorga D.
Martrn Mora R.
Guadalupe Gutierr ez
Jul io Salazar D.
Jorge Arce P.
Gustavo Enrl:quez
Eddie Sal azar
Lui s Gmo. Salazar

CENTRO DE INVESTIGACION EN PRODUCTOS NATURALES (CIPRONA)

JoS£? Calzada A.
Aurelia Avila R.
Gustavo Granados L.
Rafael Ocampo S .

CENTRO DE INVESTIGACIONES EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS (eITA)

Ricardo Quiros M.

CENTRO AGRICOLA CANTONAL DE HOJANCHA

Oscar Campos Ch.

COOPEFRUTA, R. L.

Solmar Largaespada-M.
Francisco Gamboa M.
Dagoberto Zumbado Z.
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CONSEJO NACIQNAL DE 'INVESTlGACIONES 'CIENTIFICASYTECNOLOGICAS (CONIcrT)

Jaime Raigosa

COMP~~IA INDUSTRIAL McMlLAN

Moises Herrera F.
Guillermo Oreamuno H.

ESTUDIANTES DEL PROGRAMA DE ESTUDIOS DE POSGRADOCATIE-UCR

Orlando Lopez 'B.
Luis Guillermo Ramtrez
Gerardo Rodr1guezR~

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA '(MAG)

Jose Ma,ttey F.

PROYECTOS ECONOMICOS; S.A.

Pedro Oliva M.
Rafael Diaz

UNIVERSIDAD 'NACIONAL 'AUTONOMA 'DECQSTA 'RICA '(UNA)

Luis J. Poveda 'A.

AGENCIA 'INTERNACIONALPARA ELDESARROLLO(AID)

Donald R. Fiester (Participante ,extraordinario)
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p~licaci6n del CATIE

Unidad.de Recursos Fitogeneticos

Edici6n de 400 Ejemp~ares
" :..'

Turrialba~ Costa Rica, Enero de 1984.
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