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CARACTERIZACION AGROMORFOLOGICA DE 15 CULTIVARES DE ACHIOTE
(lea orellana L.} EN EL CENTRC DE AGRICULTURA TROPICAL

"BULBUXYA", SAN MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUEZ GUATEMALA

AGROMORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF 15 CULTIVARS OF ANNATTO
{(Bixa orellana L.) AT THE CENTER OF TROPICAL AGRICULTURE "BULBUXYA"

SAN MIGUEL PANAN, SUCHITEFEQUEZ, GUATEMAIA .

RESUMEN

El presente trabajo forma parte del pfograma de investigacién en el cul

tivo de achiote, que actualmente esti desarrollando la Facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, a través del Instituto de In--
vestigaciones Agrondémicas (IIA), en el Centro de Agricultura Tropical "Bul--

buxy&d", San Miguel Pandn, Suchitepéquez.

El objetivo general fué caracterizar morfoldgica y agronfmicamente 15

cultivares de achiote (Bixa orellana L.), colectddos en los paises de Guate-

mala, El Salvador y Costa Rica por el Centro Agrondmico Tiopical de Investi-
gacidn y Ensefianza (CATIE); mientras que los objetivos especfficos fueron:

estudiar la variabilidad agromorfoldgica, el graéo de asociacidén de las va-

riables cuantitativas y el grado de similitud existente entre los cultiva--

Ires.

En la caracterizacidn se utilizd el descriptor para plantas de achiote -

elaborado por Jorge A, Arce Portuguez. El trabajo se desarrclld de diciem-

bre de 1988 a septiembre de 1989,

En_ el anilisis de la informacidn, se utilizd estadistica descriptiva, -

an&lisis de correlacidn y andlisis de agrupamiento (Cluster Analysis).

1 )
‘ - - £ 1} 'l 'Ai E : - r) .
Se cncontrd una alta variabilidad en los cultivares estudiados, princi-

palmente en las variables cualitativas y en las cuantltatlvas relacionadas =

con los componentes primarios del rend1m1ento.
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Las correlaciones efectuadas manifestaron la tendencia de una estrecha a

sociacidn entre las variables primarias del rendimientb. Asimismo, se obser-
’ . i .

v8 una relacién directa del porcentaje de bixina entre el porcentaje de pig--

mentos totales, el niimero de semillas/fruto v la relacién grosor/ancho de los

frutos.

El anilisis ae agrupamiento distribuyd a los cultivares en tres grupos,
entre los coeficientes de distancia de 0.8 y'O.BS; quedando dos cultivares -
sin constituir grupo. Las variables que determinaron la formacién de los gru
pos fueron: el nflimero de frutoé/panicula, el ancho de los frutos, el grosor -~

de los frutos, el nimero de semillas/frutoc y el rendimiento de semilla.

Finalmente se recomienda considerar en futuros trabajos de evaluacién a-
gronfmica a los cultivares 12886 y 12891 procedentes de Cartago, Costa Rica,

por sus caracteristicas de alto rendimiento de semilla y alto contenido de bi

xina.

[ )
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I. INTRODUCCION

’
Entre las plantas cultivadas para la produccidén industrial de colorantes,

el achiote (Bixa orellana L.) es el cultivo que presenta excelentes posibilida

des para diversificar la agricultura del pais, debido a su amplia adaptacién a

diferentes condiciones climiticas y edéficas. ‘

Actualmente la demanda de achiote hé aumentado en el mercado internacio--

nal, principalmente por los paises desarrolladés, debido a la prohibicidn en -

el uso de colorantes artificiales en la elaboracidn de alimentos, por creerse

que producen cincer en los humanos.

En Guatemala, producto del fendmeno antes mencionado, el &rea cultivada
con achiote también ha aumentado, pero el manejb del cultivo ha sido deficien-
te; por tal motivo la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, a través del Instituto de Ihﬁestigaciones Agronfémicas (IIA),-cred -

el programa de investigacién en el cultivo de achiote.

En 1982 el Centro de Agricultura Tropical "Bulbuxya" (CATBUL), introdujo
quince cultivares de achiote procedentes del Banco de Germoplasma del Centro
Agrondmico Tropical de In§estigaci6n y Ensefianza (CATIE), Costa Rica; quien -
los recolectd en Guatemala, El Sal%ador y Costa Rida. Considerando que dichos
materiales de achiote han iniciado su fructifiéacién} se disefi§ el presente -
trébajo con el propdsito de caracterizarlos moffolégica y agrondmicamente; Yy
poder de esta manera identificér culti?afes_prdmisorios con alto potencial de
rendimiento. Asimismo, el conocimiento de las caracteristicas agromorfoldgi-
cas juega un papel importante en la seleccidn de genotipos deseables, puesto -

que éstos pueden ser utilizados en programas de mejoramiento genético.




I1. OBJETIVOS

GENERAL

Realizar la caracterizacién morfoldgica y agrondmica de quince cultiwva-

res de achiote (Bixa orellana L.). _ _ R

ESPECIFICOS

2.1 Estudiar la variabilidad agromorfoldgica de quince cultivares de

achiote.

2.2 Estudiar el grado de asociacidén de las-variables cuantitativas.

2.3 ' Determinar el grado de similitud existente entre quince cultivares

de achiote.
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ITT. REVISION DE LITERATURA

#

ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El achiote (Bixa orellana L.) es una planta nativa de la América Tropi--

cal. Su lugar de origen posiblemente sea la cuenca amazdnica, ya que én

‘ese lugar se encuentra creciendo silvestres otras especies del género -

(1).

Antes de la conquista de América por los espafiocles, el achiote crecia -
desde México hasta Brasil. Con el correr del tiempo, la planta fue in-
troducida a algunos paises asiiticos y africanos en donde actualmente se
le cultiva y explota comercialmente. Esta'fue una de 1as-primeras plan-
taé americanas que fue introducida y naturalizéda en el sur de Asia y A-

frica Tropical (l).

SISTEMATICA

El achiote conocido también con los nombres de onoto, acote, achote, bi

ja y onato se clasifica de la siguiente manera (5):

Reino: Plantae

Sub-reino: Embryobionta

Divisidn: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Sub-clase: Dilleniidae

Orden: Violales

Familia: Bixaceae

Gétieroi’ T © Bixa

Especies: - _ B. org}lgpa_Li;‘E. excelsa G. et. K.;
B. glatycgrga R. et. P.; B. arborea H.;
B. urucurana W.




Seqglin Baer y Morto, citado por Arce (1), mencionan la existencia de Bixa

orellana forma Leioccarpa, conocida también como Orellana americana var.
#

leiocarpa y de Bixa odorata R. et. P.

5\
Standley & Williams (17), mencionan la existencia de dos variedades en

Guatemala, siendo ellas: Bixa orellana var. urucurana (Willd}. VObservéE

dose en forma silvestre, aunque también viéndose bajo cultivo; caracteri

zandose por la forma del fruto, el cual es globoso o aplanado-globoso, -
b

variable en tamafio y densamente cubierto de ‘espinas largas’y flexibles.

Bixa orellana var. leiocarpa (Kuntze}., Frecuentemente vista en cultivo

en Guatemala; y se distingue fécilmente por el fruto, el cual es liso y

sin espinas (fruto glabro).

Segfin Morton, citado por Arce (1}, el nombre de orellana fue dado en ho-
nor al felebre descubridor del Amazonas don Francisco Orellana, y el té£
mino Bixa se deriva de la lengua Taino, de la palabra "bixa" que los in-

digenas pronunciaban "bisha”.

ANATCMIA ¥ MORFOLOGIA

3.1 Descripcién de la Planta:

La planta de achiote es un arbusto que mide entre 2 y 5 m de altura
dependiendo de las condiciones ecoldégicas en que se encuentre cre--
ciendo. En ocasiones puede medir 10 o mas metros de‘altura. Sin -
embargo, su tamafio dependerd basicamente del manejo, el tipo y la -
densidad de la plantacidn (15).

L

3.2 La Raiz:

Es pivotante y posee numerosas raices secundarias y terciarias, -
Cuando adulta, la planta posee un sistema radical bien desarrclla-
do. Hasta la fecha no se tiene conocimiento de la raiz de plantas

adultas propagadas vegetativamente (5).
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3.3

3.4

3.5

El Tallo:

Presenta ramificacgidén dicotdmica desde su base y de su corteza brota

un litex rojizo. Su corteza es parda y la forma que presenta el &r-

bol es muy. variada. Su didmetro, en la base, puede ‘medir desde 20

hasta 30 cm o mds (5).

Las Ramas:

Por lo general son delgadas y con el tiempo tienden a ser leﬁoéas.

Enriqﬁez v Salazar afirman que sﬁ coloracidn puede variar del verde
al moradc y que su crecimiento no es bién determinado. En Turrial-
ba, Costa Rica, el achiote préduce gran cantidad de brotes ortotrd-
picos, tantoc en el tronco como en las raﬁas_primarias, ya sea antes
o durante el periodo de floracién, lqé que postericrmente florece-

ran produciendo numerosas cdpsulas (5)..

Las Hojas:'

Simples, alternas, estipuladas, acorazonadas en la base y punteadas
en el dpice, de color vérde ascuro cﬁando maduras y }isas en ambos

lados. En la madurez se tornan”algo-coriéceas.y su énvés es de un
ligero color plateado. Segﬁﬁ Morton) citado por Arce (1}, las ho-
jas pueden medir desde 5 hasta: 14 cm de ancho, su longitud puede va
riar entre 7 y 20 cm, y la 10ngitud,del peciolo puede alcanzar has-

ta 5 cm. Las hojas son caducifolias especialmente durante la época

seca.

ﬁas Flbres:

Son actinomorfas, pentimeras, con numerosos estambres y ovario si-

‘perd unilocular de 2 carpelos, hermafroditas, aparecen en paniculas

terminales (5).

Las flores varian en su color desde el blanco hasta el rosado y su

tamafio es ligeramente variable.

]
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Rodriguez y Enriquez (16), indican que la flor tiene estambres peque
fos con pedﬁnculoé cortos dispuestos élrededor del pistilo, y qﬁe su
niimero puede variar entre 350 y 400 por flor. Indican también que‘-
el pistilo tiene un éstigma en forma ée "boca abierta", su estilo es
largo y egécto y cuando madura tiene una forma similar a la "S"., Al
mismo tiempo aseguran que la floracién es escalonada, pues las flo-
res de la parte superior son las que abren primero, mientras que las
de la parte inferior 16 hacen posterigrmente. Por otra parte, afir-
man que la antera contiene 8 sacos emﬁrionarios que producen abundan
te polen, que la viabilidad es de aproximadamente 9 a 11 horas y que
la receptibilidad del pistilo puede durar 9 dias en flores emascula-

das y no fecundadas.

El ovaric que tiene forma elipsoidal y estd rodeado por numerosos pe
16s glandulares, posee 2 valvas (en ocasiones 3) y en sus costados -
se localizan numerosos Svulos. ‘Los pétalos, que pueden ser redondea

dos u ovalados, son caducos (1).

) Los Frutos:

son cdpsulas dehiscentes de formas, tamafios y colores muy variables.
Estdn cubiertos por numerosas espinas de diferentes tamafios y dure-

za. También existen frutos glabros (1).

'Lé c@psula consiste generalmenté de 2 valvas cuyas paredes son delga
das. En el interior de cada valva se encuentra una placenta que se
prolonga en una membrana blanca y que en la mayoria de los frutos es
t4 adherida a la pared. En ocaéionés‘es posible encontrar frutos . -
con 3 valvas, caracteristica que seria deseable incrementar a fin de

aumentar la produccidn por arbol (1). .

~ Hart citado por Arce (1), en Papua Nueva Guinea, encontrd las si--
.guientes fq;mas de cépsulas: elongadas, esféricas y ovadas. Deter-
rind que las semillas de cdpsulas de forma esférica poseian los mis

al;os contenidos de bixina (5.3'por ciento), las de cdpsulas elonga-

NP SR




4.

3.8

t

das tenian de 3.4 a 4.6 por ciento y las de cdpsulas ovadas solamen-
te poseian contenidos de bixina que oscilaban entre 1.6 y 1.9 por -
ciento. ‘

Enriquez y Salazar {5), afirman que egisten algunas variedades que -
tienen fruto indehiscente, y que tanto su forma como su texturaJy co
lor varia mucho entre cultivares, pudiéndose utilizar estas caracte-
risticas para identificar genotipos y clones en forma segura.

Las Semillas:

Estén unidas a la placenta por medio de apéndices de contextura algo
dura y su nimero puede variar entre 10 y 60 por cdpsula. Son peque-
nas, livianas, de forma y tamafios muy variables. Estén recubiertas

por una membrana fina debajo de la cual se encuentra el colorante -

5.

Enriguez y Salazar (5), aseguran que la variabilidad en peso y tama-
fio de las semillas dentro de un ‘mismo 4rbol es muy grande, dependien

do. principalmente del tipo.

El colorante principal presenteieh las semillas es la bixina, un ca-
rotencide carboxilico con estructura &uimica similar a la del carote
no. También existen, aungue en menos:proporcién, otros colorantes -
dé naturaleza carotenoide. Ademés,rcontienen cantidades variables -
de aceite. La bixina tiende a degradarse ripidamente en ?resencia -
de luz y temperaturas mayores de 70°C. El almacenamiento prolongado
de las semillas también afecta desfavorablemente el contenido de bi-

xina (1).

ENFERMEDADES Y PLAGAS

Arce, J. (1), menciona las siguientes enfermedadesy plagas como las de

mayor importancia:




Oidium bixae Viegas. Ataca principalmente hojas, brotes jdvenes, -

flores y clpsulas. S$e caracteriza por producir un polvd blancuzco
que cubre las partes afectadas.  En ataques tempranos puede produ--
cirle serios dafios a las plantas., BEs de distribucidn universal y -

- * - . a .
quizas una de las enfermedades mids limitantes que posee el cultivo.

Cercospora bixae A. et. N. A&Ataca priﬁcipalmente las hojas viejas de

- , P . .
arboles que se encuentran creciendo bajo sombra. Se caracteriza por
producir manchas de color café rodeadas de un halec amarillento. En

ataques severos puede producir completa defoliacidn del arbol.

Corticium salmonicolor Berk. et: Br. Es comin en dreas que corres--

ponden al trdpico hilmedo bajo. .En las ireas atacadas se desarrclla
un micelio de color rosado. Produce defoliacidn y la muerte de ra-

mas.

!

Cephaleurcs virescens Kunze. 5Su ataque se produce especialmente a

las hojas pudiendo ilegar a deféliar la planta cuando éste es seve-

ro. En Brasil esta es una enfermedad de mucha importancia. Es cau-

sada por algas.
]

Otras enfermedades de importancia, pero no registradas en Costa Rica, son

las causadas por Ovularia bixae, Phyllesticta bixina, Sclerctium botati--

cola y Uredo bixae.

Entre las plagas gque con mayor frecuencia atacan el achiote se cuentan:

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

liacidn parcial o total de la planta.

Leﬁtogloééus zonatus Dallas. Hémiptefo que perfora las cédpsulas -

provocando la pronta invasidn de.otros insectos y hongos. En Tu--

rrialba, Costa Rica, €sta es una plaga importante.

1

Trigona spp. Himendpterc gque ataca los brotes nuevos y las hojas -




tiernas, produciendo defoliacién parcial.
d. Gusano de la cipsula (Lepiddptero). Larva no identificada que ata-
ca las semillas dentro del fruto produciéndoles serios dafios. Es -

bastante mdvil.

Otras plagas de interé@s son: Sclenothrips rubrocinetus, Tetranychus spp.

y Pseudococcus spp.

CARACTERIZACION MORFOLOGICA

La caracterizacién de los materiales considerados como "Potenciales Fi-
togenéticos" en un banco de germoplasma, juega un papel muy importante,

puesto que permite la seleccidn y posterior utilizacidn de los materia
les en programas de mejoramiento genético o de otra naturaleza. De a--
cuerdo con el Comité Internacional de Recursos Fitogenéticos (IBPGR) 1a
caracterizacibn consiste en registrar aquellas caracteristicas que son -
altamente heredables, que pueden ser fécilﬁente vistas y que son expresa

das en todos los ambientes (1).

Shetler et al, citados por Arce (1), cons%deran que la caracterizacidn -
debe y tiene que ser clara, en términos pdsitivos de acuerdo con los a-
tributos mérfolégicbs gque la planta posee.- De ninguna manera se debe -
describir una planta comparandola con otra, o expresar el resultado de

la descripcifn en forma negativa,

Chang, citado por Arce (1), afirma que los objetivos que se persiguen al
describir una coleccidn de plantas de determinada especie o grupc de es-

pecies, son los siguientes:

a. . Identificar :l1ineas para el mejoramiento;
: L3
Diferenciar entre varias entradas con nombres semejantes o idénti——

cos;

c. Identificar entradas con caracteristicas deseables;
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- d. Clasificar variedades, clones y otros, tomando en ¢cuenta criterios
relevantes; '
.
e. Establecer afinidades entre las caracteristicas de un cultivo y en-
tre grupos geogrificos de ‘variedades;
f. Hacer una estimacién del grado de varjacidn dentro de una coleccidn

varietal.

Engels, citado por Arce (1), recomienda que para aumentar el valor rela-
tivo de una descripcidn, se incluyan, junto con los datos morfolégicos,
agrondmicos, etc, datos acerca de las practicas culturales, ccndicicones
climaticas y de suelo, fecha de siembra y otros. Ademis asegura que es
fundamental que toda la coleccidn que se va a describir crezca bajo con-
diciones uniformes, de manera que las diferencias registrédas sean tipi-
cas de las variedades bajo esas circunstancias. La informacidn generada
y debidamente almacenada en el proceso de caracterizacidn, sirve para 1o
- calizar facilmente cualquier dato acumulado, establecer correlaciones y

determinar los grados de diferencia ehtre las caracteristicas de los cul

tivares.

Enxiquez, citado por Arce (1), asequra que para hacer una descripcidn de
cultivares es preciso conocer las caracteristicas fitiles para describir-
las, la variacidn de cada caracteristica dentro de un mismo cultivar, a-
s1 como el tamafio apropiado de la muestra que se debe tomar para estimar
correctamente la caracteristica. Trabajando con flores de cacao, este -
autor encontrd que para distinguir clones se pueden tomar en cuenta, en-
tre otras, las siguientes caracteristicas cualitativas: color del.pedﬁn—
culo floral, color del sépalo, color del estaminoide, coloracidn de 1la

ligula, coloracidn de la base del estilo, color del botén y presencia de

pelos glandulares en los sépalos.

OBSERVACTON DE- CARACTERISTICAS Y TOMA DE DATOS

Sec in Astorga:y Seidewitz, citado por Arce (1), un descriptor es el nom-

bre gue se le da a una caracteristica, o bien, es la denominecidn asigna




da a un fendmenc que se presenta en una determinada planta, el cual se -
quiere medir. Ademis, en el contenido de los descriptores y sus respec-
) ’

tivos estados, se debe reconocer lo siguiente:

a. Los descriptores son nociones para llamar a las caracteristicas, pa
ra evaluar la diversidad gen&tica. Por tanto, resulta ildgico ha-

blar de una evaluacidén de descriptores.

b. El descriptor se compone de unoc ¢ mids términos, perc en si estos -
términos se refieren a una caracteristica evaluable en un momento -

determinado,

Los descriptores se deben presentar en forma gramatical correcta, utili-
zando para ello los genitives partitivos y las preposiciones necesarias

a fin de darles un sentido gramatical estricto.

Segfin Engels, una caracteristica es un atributo de un organismo y es el
producto de la interaccién de uno o mis genes con el ambiente. A su -

vez, las caracteristicas se dividen en cualitativas y cuantitativas (1).

A cada caracteristica se le asigna una escala de valores que se conoce

con el nombfe de "Grados de 1la Caracterispica". asi, si el descriptor

se refiere a una caracteristica cuantitativa como la longitud del fruto
o el rendimiento, el estado del descriptor se debe expresar en la uni--
-dad de medida, o bien, la medida puede codificarse para facilitar el al
macenamiento de datos. Cuando el descriptor se refiere a una caracte--
ristica cualitativa como.el color o la forma, los respectivos estados -
se pueden expresar basindose en un estindar de colores o en definicio--

nes geométricas respectivamente.

La seleccién de un conjunto de caracteristicas es un trabajo largo y la-
borloso, dado que hay que considerar todas las posibles aplicaciones fu-
turas. De ahi que prev1amente a la elaboracidn de las listas de caracte
risticas sea necesario consultar la literatura, la opinidn de expertos y

estudiar la variabilidad existente en el campo. Seguidamente, cada ca-

1
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racteristica debe ser sometida a prueba con el propésito de observar si
suministra la. informacidn deseada.

P
Seglin Engels, citado por Arce’(l), la elaboracién de listas de caracte—-
risticas por cultivo o grupos de cultives relacionados son importantes,
porque ayudan a uniformizar y estandarizar la caracterizacidn, facilitan
y posibilitan la caracterizacidn, y, ademids, permiten intensificar el in

tercambio de datos entre instituciones nacionales e internacionales.

CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE Bixa orellana L.

Rivera, citado por Arce (1), en El Salvadd:, después‘de 2 afios de.traba-
jo realizd 4 selecciones tomando en cuenta el tamafio de la cdpsula,; la
cantidad y longitud de las espinas, el nimero promedio de semillas por
cdpsula, el color del piémento, el tamafio de la semilla y el porcentaije
de pigmento en peso en relacidn con la semilla. Afirma que la cantidad
y longitud de las espinas son caracteristicas muy importantes, ya que in
fluyen en la susceptibilidad de las cdpsulas a ser atacadas por el hongo

Oidium bixae V. al retenerse la humedad entre las espinas. Este mismo -

autor clasificd los diferentes tipos de &rboles de acuerdo con las si-

guientes caracteristicas:

a. Color de la flor y de la capsula;
b. Forma'de la capsula;

c. Cantidad de espinas de la capsula;
d. Promedio de semillas por cépsuia;

e. Color del pigmento.

Al mismo tiempo, asegura gque el nimero de semillas por cipsula es muy va
riable‘aﬁn_gn frutos procedentes de un mismo Arbol, pero que para cada ~

drbol se puede determinar un promedio representativo de la cantidad de-

‘semillas que contiene cada uno de los frutos (de 30 a 60 semillas por -

fruto®.

Rodriguez y Enriquez (16} en Turrialba, Costa Rica, afirman que el desa-
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-

rrollo de ramas parece estar condicionado a los ciclos de produccién, -
que las enfermedades destruyen muchos brotes que potencialmente podrian
terminar en inflorescenéias, y que el tiempo transcurrido desde la apa-
ricién de los botones florales hasta la apertura de la flor parece. es-
tar afectado po el ambiente o por variacidén genética. Los mismos auto=
res, estudiando la biologia floral, encontraron que el niimeroc de boto-
nes florales por panicula puede variar entre 10 y 20 segﬁn el tipo, que
desde el inicio de la formacidén de botones floraies hasta la apertura -
de la primera flor pueden transcurrir de 15 a 30 dfas y que desde la -~

floracidn hasta la cosecha pueden pasar de 60 a 80 dias.

Enriguez y Salazar (5) en Turrialba, Costa Rica, estudiaron 13 varieda--
des de achiote procedentes de diferentes localidades durante 2 afios con-
secutivos; caracterizaron los arboles de acuerdo a su rendimiento, las -
caracteristicas de las cdpsulas y la bresencia de plagas y enfermedades.
Encontraron que la variabjlidad de la caracteristica rendimiento es muy

alta entre plantas y qué, al ser muy Qariable la produccidn de un afio a

otro, no se puede hacer una evaluacién adecuada de esta caracteristica -
en corto tiempo. Por tanto, recomendaron la realizacidn de ensayos de a
daptacidn por periodos largos, a fin de determinar estadisticamente el -
nimero de afios necesarios para hacer una evaluacidn confiable. Al estu-
diar lés capsulas encontraron que el niimero promedio de semillas por cap
sula oscilaba entre 20 y 42, el peso hiimedo promedio de 100 semillas iba
désde 2.85 hasta 5.58 gr, en tanto que el peso seco promedio dé 100 se-
millas presentaba un rango entre 1.62 y 3.16 gr. Desde el punto de vis-
ta del tamafio y de la forma de las semilla#, encontraron gue estas carac
teristicas son altamente variables. En reiacién con plagas y enfermeda-
des, aséguran que juegan un papel importante en el rendimiento, ya que -
destruyen los brotes terminales que son las Areas potenciales de fructi-

ficacion.

Enriquez vy Mora. {(4) en Turrialba, Costa Rica, realizaron seleccicnes a -
partir de 13 cultivares de achiote utilizando el método de "escores" o -

fndices de seleccidn, tomando en consideracidn las sigquientus caracteris

ticas:




a. Rendimiento fresco en peso total de cépsula'fresca;

b. Peso fresco de semillas de 100 cédpsulas y niimero de semillas por

,

-
cdpsula;

¢.  ©Peso seco de las semillas.

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

eficiencia de la polinizacidn.

BN P
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IV. METODOLOGTIA

”,

DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL

-

La caracterizacién de los cultivares de achiote se llevdé a cabo en el -
Centro de Agiicultura'Tropical Bulbuxyi (CATBUL}, ubicado en el munici-
pio de San Miguel Pandn, departamento dé-Suchitepéquez; el cual sé en-
cuentra a una altitud promedio'de 325 m.s.n.m., con una precipitacién me
dia anual de 4,000 mm'y una temperatura promedio anual de 26.0°C (11).

Geogréficamente el Centro se encuentra ubicado a 14°34'39" Latitud Norte
y 91°22'00" Longitud Oeste. De acuerdo con la clasificacién de zonas de
vida de Holdridge, se encuentra en el Bosque Sub-tropical Himedo (6). -~
Los sueios del Centro segiin la clasificaciéh de Simmons pertenecen a las

series Pandn y Cutzdn (11),

DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION

2.1 Material Experimental:

Los 15 cultivares estudiados fueron colectados por el Centro Agrond
mico Tropical de Investigacidn y Ensefianza (CATIE) de Cosﬁa Rica en
los paises de Guatemala, El Salvador y Costa Rica; siendo enviados

posteriormente en el afo de 1983 al CATBUL. Se caracterizaron 5 -
plantas por cultivar, excepto en él cultivar 6191 donde se caracte-
rizaron solamente 2 plantas y en el cultivar 6209 que fueron 3 plan

tas.

En el cuadro 1 se aprecia el listado de los materiales caracteriza-
dos durante el presente estudio, con su respectivo nimero de orden,

. s o4 . . . .
.nﬁme;omge"cultlvar,‘numerqdde_;dent;ﬁ;cac;én (introduccidn) y lugar

de procedencia.
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Cuadro 1. Datos de entrada de 70 plantas, correspondientes a 15 cultivares

achiote. (Bixa orellana L.).

No. DE No. DE No. DE .
ORDEN CULTIVAR IDENTIFICACION LUGAR DE PROCEDENCIA

1 6191-1 Suchitepéquez, Guatemala
2 1 6191-3 " "

3 - 6192-1 " "

4 6192-2 "o "

5 2 d $192-3 L. "

6 6192-4 .o "

7 | 6192-5 “ "

8 r 6206-1 " "

9 6206-2 . “ o
10 : 3 d  6206-3 o "
11 6206-4 _ " o "
12 ' , | 6206-5. .. .o
13 6209-1 Retalhuleu, Guatemala
14 4 { 6209~4 " "

15 : 6209-5 " "

16 B 7850-1 - Santa Cruz, El Salvador

17 7850-2 ‘ " "

18 : 5 < - 7850-3 " : "

19 7850-4 - : " i

20 | 7850-5 ‘ " "

21 - 8079-1 Alta Verapaz, Guatemala

32 8079-2 o ' "

23 6 . 4 8079-3 " "

24 - 8079-4 o " "

25 ' | 8079-5. " _ "

26 ™ 11549-1 Petén, Guatemala

27 ' 11549-2 " " :

28 7 q 11549-3 " "

29 11549-4 " "

30 | 11549-5 " "

31 ‘ - 11550-1 w "

32 11550-2 - "o "

33 8 4 11550-3 " "

34 11550-4 " "

35 | 11550-5 " "

36 - 11630-1 " "

37 S 11e3o-2 " v

38 9 .4 116303 o o

39 ~ 11630-4 : » "

40 N . 11630-5 - v "

41 ~ 11758-1 - "o

42 ' 11758-2 . " "

43 10 . 4 11758-3 " “

44 11758-4 " "

45 11758-5 "o "
Continda...

Y SR




Continuacidon Cuadro 1.

No.

LUGAR DE PROCEDENCIA

DE No. DE s No.s DE
ORDEN CULTIVAR IDENTIFICACION
46 11948-1
47 11948-2
48 11 .4 11948-3
49 11948-4
50 | 11948-5
51 - 12300-1
52 - 12300-2
53 12 { 12300-3
54 12300-4
5% | 12300-5
56 ~ 12886-1
57 12886-2
58 13 Jd 12886-3
59 12886-4
60 L 12886-5
61 - 12887-1
62 12887-2
63 14 4 12887-3
64 12887-4
65 | 12887-5
66 - 12891-1
67 12891-2
68 15 4 12891-3
69 12891-4
70 12891-5

Sin identificacidn

FUENTE: Libro de campc del CATBUL.

2.2 Técnicas de Campo:

2.2.1 Establecimiento:

Las plantas pertenecientes a los cultivares 6206, 6209, 8079,

11758, 12886 y 12891, fueron sembradas en.el campo, en mayo

‘de 1983 a una distancia de siembra de 4.0 x 3.0 m (figura 1).

¥ las plantas pertenecientes a los cultivares 6191, 6192,

7850, 11549, 11550, 11630, 11948, 12300 y 12887, se sembraron

en julio de 1984 a una distancia de siembra de 3.0 x 3.0 m

{(figura 2).
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o X 0 0 0 o0 0
6o o0 o0 0 o 0 o0 o . ‘/"’,,!!'-"
o 0 © 15 X 0 0 45 o
2 06 6 0 X 0 0 0
X 11 14 0 0 25 0 0
©o 10 o o0 o ©0 ©0 0 O 0 0 0 -
© o o0 ©0 ©o ©0 4 0 0 0 ©0 0O
COLECCION o o 0 0 ©0 24 0 X 0 0 6 0 -
_ X 0 -0 0 23 X 0 41 0 X 0 0
VIVA DE ¢ 9 o0 0 0 0 0 68 63 .0 59
g8 O 0 13 o0 22 0 X O0 70 0 0
BAMBU o. 0 0 ©0 22 ¥ X O o0 58 0
o 0 © ©0 o0 ©0 0 43 66 67 0 0
o x ©0 ©O0 X 0 42 0 0 0 57 o:] 3.0m
0o o o o o0 X ©0 0o 0 0 o0 X
6 0 O 0 5 0
J
4.0m
SANJON
REFERENCIAS: O = Plantas de achiote
‘X = Plantas faltantes ‘
NOmeros = Corresponden a las plantas caracterizadas, segin

el orden del cuadro 1.

Figura 1. Plano de ubicacidn de 28 plantas, correspondientes a 6 cultivares de

achiote caracterizados en el CATBUL, San Miguel Pandn, Suchitepéquez.
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53 0 0 0 0 0
o 52 0. 27 o .0

0 o 26 0 0o 20

0 6 o 0 0 50

0 0 0 61 49 0 '
0 5 X 65 0 o
33 X X 0 0 0
32 X 51 0 34 35

0 - 0 54 0 0 o COLECCION
0 2 o X 0 o

SANJON 0 0 16 19 0 0 VIVA DE

0 0 0 0 0 0 |
0 63 0 0 0 0 BAMBU

0 62 ] X 0 64

0 0 3 0 0 0

0 38 0 0 0 0
37 0 0 0 55 X

0 0 1 0 0 X

0 0 0 o 0o 0
0 0 31 0 0 0 .
28 0 0 0 0 0
a7 48 46 o] 0 40

0 o o 0 3@ o

0 0 0 0
0 0, 0 30
18 0 0 0 X 0::] 30 6.
17 X 36 0 29 T
- RN '
REFERENCIAS: 0 = Plantas éeachibte

"% = Plantasfaltantes

Nimeros = Co}respondeﬁ a las plantas caracterizadas,

seglin el orden del cuadro 1.

Figura 2. Plano de ubicacidn de 42 plantas, correspondientes a 9 cultivares

de dchiote caracterizados en el CATBUL, San Migﬁel Pandn, Suchite-

péquez.

S




- 20 - - .

2.2.2 Manejo del Experimento: '
Cada una de 13s plantas perﬁenencientes a los cultivares ca-
racterizados recibie;on una poda de mantenimiento, posterior
a la cosecha 87/88; y durante el mes de agostb de 198B, se
les aplicd fertilizante completo 15-15-15, a razdén de 200 gr

/planta.

El control de malezas se hizo necesario, pues compiten con -
el cultivo, son focos de plagas y enfermedades y a la vez di
ficultan la toma de datos en el campo; se llevd a cabo perid
dicamente un control en forma manual, con intervalos aproxi-

madamente de un mes.

El control de plagas y enfermedades no se efectud, debido a
que el estudio de caracterizacidén comprendid observar la au-
sencia o presencia de ellas, en las plantas,

REGISTRO DE LA INFORMACION

Para realizar esta actividad se utilizd el descriptor para plantas de A4-

chiote (Bixa orellana L.), elaborado por Arce Portuguez, J.A. (1). Uti-

lizadndose para el efecto boletas conteniendo el total de variables morfo .
18gicas y agrondmicas a medir. -

. .
Con relacidn a la caracterizacidén de plagas y enfermedades, se efectud - -

en dos fechas: la primera en enero y la segunda en mayo de 1989.

-

DESCRIPTOR UTILIZADO EN LA CARACTERIZACION DE LOS CULTIVARES

‘4,1 Altura de plantas:.es-la altura de la pléhta medida en metros al

momento de la cosecha.

4.2 Tiempo de madurez: es el tiémpo guegduran los frutos para madurar y

NP SN




4.3

4.4

4.6

- 21 -

sar cosechados.

1 = Precoz
2 = Intermedia
3 = Tardia

Ataque de mal rosado (Corticium salmonicolor) en el tallo: se expre

sa de acuerdo con la presencia o ausencia del hongo en el tallo.

o
1t

Ausente

=
1]

Presente

Ataque de mildiu (Oidium bixae) en hojas y frutos: se expresa de a-

cueérdo con la presencia o ausencia del hongo en los 6rgancs de la -

planta,
0 = Ausenté -~
1l = Presente

Ataque de Cercospora hixae en hojas: es la presencia del hongo en -

las hojas, se expresa asi:

o
]

Ausente

=
]

- Presente

.

Ataque de larva del insecto al fruto: es el ataque al interior del

fruto por parte de este insecto.

o
1]

Ausente

1 = ‘Presente

Exposicidon de las paniculas: es el grado de visibilidad que presen;

tan las paniculas en la planta y se expresa asl:

3 = Bajo
5 = Intermedio
7 = Alto

v-../... . T
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4.8 cOior de las flores: es el color de la flor en antesis; utilizando-

se para su determinacidn el estandar Munsell book of color (cddigo)
+

1 = Blanco
2 = Rosado .
3 = Vicleta
4.9 Color de los frutos: es el color del fruto madure, utilizindose para ]

su caracterizacién el estandar Munsell book of color (cddigo).

1 = café
2 = Verde
3 = Rojo

4.10 Espinosidad del fruto: se refiere a la presencia o ausencia de espi-

nas en el fruto (vVer figura 4 en apéndice) y se expresa asi:

0 = 5in espinas (glabro)
1 = Muay bajo

3 = Eajo

7 = Alto

9 = Muy alto

4.11 Iongitud de las espinas: se refiere a la longitud de las espinas -

qué présenta el fruto (Ver figura 5 en apéndiCE) se registra asi:

1 = Muy cortas -
3 = Cortas

7 = Largas )
g =

Muy .largas

4.12 Dehiscencia del fruto seco: es la apertura del fruto seco en dos -

valvas, registrindose asi:

0 Indehiscente

1 Dehiscente

1




4.13

4.14

4.15

4.20

Forma del apice del futo: se expresa en cuatro estados, segin cédi-

go (Ver figura 6 en apéndice),

= Redondeada
= QObtusa
= Aguda

= Puntiaguda

B - R

Forma de la base del fruto: se expresa en tres estados, segin c&di-

go {Ver figura 7 en apéndice).

1 = Redondeaﬁa
2 = Plana

3 = Semi-ondulada

Nimero total de paniculas: se refiere al total de paniculas recolec

tadas por planta y por ano.

Nimero de panfculas con 1 cdpsula: se refiere al total de paniéulas

recolectadas con solo una cdpsula por planta y por afic.

Nimero de paniculas con 2 cdpsulas: se refiere al total de panicu--

las recolectadas con solo dos cépsulas por pianta ¥y por afno.

Nimero total de frutos: es el nimero total de frutos recolectados

por planta en un aifio. -

Nimero de frutos por panicula: es el total de frutos recolectados -
en una planta dividido entre el total de paniculas de la misma'piag

ta..

-

ALonQitud del fruto: en 25 frutos.madurés de cada planta se midid 1la

longitud en cm para obtener el promedio.

' TS -

Al

{ LiBliete. -

T — ER i e




4.21

4.22

4.23

4.25

4.26

4.27
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Ancho del fruto: se midid en 25 frutos maduros el ancho, expresado

-

en cm, para luego obtener el promedio.

*

Grosor del fruto: se refiere a la medicidn del grosor de 25 frutos

maduros, para obtener el promedic expresado en cm,

Longitud de la parte mas amplia del fruto: es la longitud promeéio
de 25 frutos maduros medidos en ¢m desde la base hasta la parte mis

amplia de elles.

Relacién longitud de la parte mis amplia (P+a)/longitud del fruto:
la longitud promedio de la parte mds amplia del fruto se dividid -

entre la longitud promedio del fruto.

Relacidn grosor/ancho del fruto: es el resultado de la divisién -

del grosor del fruto entre el ancho del fruto.

Nimero de semillas por fruto: se tomaron 25 frutos maduros, a los -
cuales se les contd las semillas y luego se obtuvo el promedic por

fruto.

Peso seco de 100 semillas: se trabajé con muestras duplicadas, colo
candose 100 semillas en una cajﬁela de metal y sometiendo luego en

el horrio al vacio durante*24 horas, a una temperatura de 110°C; pa-

- ra luego obtener el peso de cada una de las muestras.

4,28

4,29

4,30

Rendimiento de semilla seca: se expresd en kilogramos por planta, a

una humedad del 8%.

Porcentaje de bixina: es la cantidad del pigmente bixina contenida
en la muestra extrafida de cada material y expresado en porcentaje.
La détet¥minacién se realizd de acierdo con la metodologfia que se de

talla en el numeral 5.

Porcentaje de pigmentos totales: es la cantidad de pigmentos tota--




5.
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les contenidos en la muestra extraida de cada material y expresado

en porcentaje. .

Ll -

METODOLOGIA DE ANALISIS PARA LA DETERMINACION DE BIXINA Y PIGMENTOS TOTA

LES

5.1

Pruebas para definir la metodologia de andlisis:

Inicialmente se llevd a cabo pruebas preliminares para definir la me
todologfa a utilizar en las determinaciones de bixina y pigmentos to

tales, las cuales fueron:

a. Detéerminaéifn del niimero de extracciones y el volumen de extrac-

tante (clorofoérmo), para realizar una extraccién completa.

"b. Determinacién del peso de la muestra (semilla de achiote) adecua

" da por wvolumen de extractante. .

¢. Determinacidn del tiempo de agitacidn para obtener méxima extrac

cidn,

Metodologia de analisis utilizada:

De cada una de las muestras de semiila de achiote obtenidas durante

la cosecha, se tomaron dos semillas al azar y se obtuvo el peso ini-
cial de g€stas, colocandose posteriormente en un erlenmeyer de 25 ml

con tapa y agregandosele cloroformo, para llevar a cabo tres extrac-
ciones de 15 ml cada una; a las 24, 32 'y 48 horas: lo cual totalizél
un volumen final de 45 ml de cloroformo-conteniendo los pigmentos ex
trafaosleﬁ las dos semillas,"y posteriorﬁente se aford en un baldn -
de 50 ml. - 6;rante todo el froceso iaslmuestras se mantuvieron en un
agitadq;?mecénico,rcompletamente cubiertas para evitar la exposiciéq

a la luz del colorante.
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Al final las dos semillas de cada una de las muestras fueron pesa--
das v la diferencialde peso obtenida (peso inicial - peso final) re
lacionada con el peso inicial de las semillas proporciond el porcen

taje de pigmentos totales solubles en cloroformo.

Del balédn aforado a 50 ml se tomd una alicuota de 1 ml y se colocd
en un baldn de 25 ml, el cual se aford con cloroformo; luego se to-
mdé una alicuota de la presente dilucién y se determind el porcenta-

je de transmitancia en un colorimetro SPECTRONIC 20 (Bausch & Lomb)

~a una longitud de onda de 500 mm; ya que seqgin la literatura revisa

da y el espectro obtenido en las pruebas preliminares, a esta longi

tud de onda se determina el contenidoc de bixina.

Obtencidn de bixina purificada:

Para obtener una muestra purificada de bixina se extrajeron pigmenf‘
tos de una muestra aleatoria de semillas de achiote en la siguiente
relacidn: 1,3 mé peso de semillas/l ml de cloroformo; este proceso

se repitid.tres veces a temperatura ambiente y evitando exposicidn

a la luz, para evitar degradacidén de la bixina. El1 extracto obteni
do se concentrd a presién reducida a una tenperatura aproximada de
40°C; se tomd una porcidn de los s61idos residuales disueltos en un
minimo de volumen de cloroformo y se evalud en dos fases mdviles de

cromatografia en capa fina utilizando placas Merck de silica gel, -

"de 20 x 20 vy 0.25 mm de*espeéor. los solventes evaluades fueron: -

cloroformo : etanol absolutc : dcido acético glacial (96:3:1) y cloro
formo : acetona : dcido acético glacial (50:50:1), brindandc la mejor .

resolucidn el primer solvente evaluado,

Posteriormente se tomd una alfcuota de la solucidn concentrada y se
inyectd en un sistema de cromatografié prepérativa utilizando una -
columni de silica gel 60, de tamafic B'(Lobar Merck) y como solvente
cloroformo : etanol abséluto : 8cido acético glacial (96:3:1); tra-
bajando con una bomba perisééltica P-1 (Pharmacia) y con un tubo de

f1luoro-caucho de 3.1 mm de didmetro vy con un flujo aproximado de -

0.34 ml/minuto. Las fracciones fueron colectadas en un colector
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Frac-100 (Pharmacia) y se aisld aquella que contenia la bixina; se
secd, se pesd el residuo y se préparé una solucidn de concentracién
conocida de bixina El miligramo/25 ml cloroformo) y se llevaron a
cabo trece diluciones diferentes para leerlas en el colorimetro --
SPECTRONIC 20 (Bausch & Lomb) a una longitud de onda de 500 mm; y
asi conocer los pofcentajes de transmitancia y realizar la curva de

calibracién.

6. ANALISIS DE LA INFCRMACION

6.1

Determinacidn de la variabilidad agromorfoldgica:

A las variables cualitativas se les analizd por sus frecuencias, por
centajes y moda; y debido al origen sexual de los cultivares y al -~
comportamiento aldgamo dé las plantas de achiote se obtuvo una va--
riabilidad intra-cultivaf en las caracteristicas cualitativas estu--
diadas, por tal motivo para presentar los resultados de estas varia-
bles se estudiaron individualmente las 70 plantas correspondientes -
a los 15 cultivares. Las caracferisticas cuantitativas se analiza--
ron a través de su média aritmética, desviacidn estandar, coeficien-

te de variacidn y rango de distribucidn.

Determinacidn del grado ‘de asociacidn:

Mediante el andlisis de correlacidén lineal simple se coanocid el gra
do de asociacidn entre las 17 variables cuantitativas, tanto morfo-

16gicas como agrondmicas, .

Determinacidn del grado de similitud, mediante el anidlisis de agru-

- pamientotr

Mediante el andlisis de grupos (Cluster Analysis) se determind el
gradé’deISimilitud existente“entre los 15 cultivares de achiote ca-
racterizados. Analizindose para el efecto 17 variables cuantitati-

vas agromorfoldgicas.

A
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El grado de similitud entre dos o més cultivares se cuantificé apli-
cando un coeficiente de distancia; interpretindose mediante la rela-
cidn, que al existir una mayor distancia habrd menor similitud, sien .

do cerc la mixima similitud,
Con la matriz de similitud se elabord el fenograma, el cual estable-

¢cid los diferentes grupos de cultivares de acuerdo con la semejanza

entre sus caracteristicas.

vl
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RESULTADOS Y DISCUSIONRN

,

En e] cuadro 2 se presenta la matriz bisica de datos, correspondiente a

la caracterizacién morfoldgica v agrondmica de 15 cultivares de achiote estu-

diados, la cual representa la base para la discusidn de los resultados.

1.

%

GENERALIDADES SOBRE VARIABILIDAD MORFOLOGICA Y AGRONOMICA

1.1

Variables Cuantitativas:

Dentro del total de variables estudiadas, 17 son cuantitativas, las

cuales se detallan en el cuadro 3, con su correspondiente media a-

ritmética, desviacidn estandar, coeficiente de variacidn y su lectu

ra minima y mixima. Asfmismo a continuacidn se presenta la discu--

sién de cada una de las variables cuantitatiyas analizadas.

1.1.1

- coeficiente de variacidén de 28,98%,

Altura de planta:

La meéia general enfre los 15 cultivares estudiados fue de -
4.05 m; el cultivar 6192 presentd la altura minima de 3.56 m,
siendo originario de Suchitepéguez. Y el cultivar 12886 pre
sentd la altura mixima Ae 4.84 m, originario de Cartago; El

coeficiente de variacién fue de 8.78% y la desviacidn estan-

"dar de 0.35.

Nimero de paniculas por planta:
El mayor nimero de paniculas por planta lo manifestd el cul-
tivar 6206 procedente de Suchitepéquez, con un valor de 131;

mientras gue el cultivar 6191 coriginario también de Suchite-

péquez presentd dnicamente 31 panficulas, siendo este valor -

el minimo observado. El nimero de paniculas por planta pro-

medio fue de 94, la desviacidn estandar de 27.22 y con un

[




Cuadro 2. Resumen de la caracterizacién agromorfoldgica de 70 plantas, correspondientes‘a 15

cultivares de achiote (Bixa orellana L.), en el Centro de Agricultura Tropical
Bulbuxyd, San Miguel Panin, Suchitepéquez.

VARIKBLES 6191-1 6391-1 |6192-1 6192-2 6192-) 6193-4 6192-5 | €206=1 6206-2 €206-) G206-4 6706-5 ) 6209-1 6209-4 6209-5 | 7850-1 7850~ T850-3 7850-4 7850-5| £OT79-1 B0T9-2 BOTI-)
ALTUFA OF PLANTA (=) 1.6 A% 1.6 A% 4 3.7 ] 4.6 4.4 L) LI SR N LN ] 4.4 3.8 4 4 4.3 4.8 5.2 3.8 35 3.5
§ | wvaque Gurnleiin Mdsenlsolds (talle) o ° [} o 1 [ 1 o o o 1 1 o 0 o o o ° o o o g t:
g sraque Qigisn Rluag, (hojas) - [ ° 1 1 1 1 1 1 ] o 1 [ 0 1 1 1 1 1 1 1 0 : !
8 | acaque Loxcoupera pixag (hojas) 1 . o 1 L ° 1 ° 1 1 ° o o o o 1 1 i ° 1 1 : :
G | Aeaque QLOLD Llxag (fruto) © 1 o 1 1 0 0 0 [ o 0 [} 1 i 1 1 0 ] L] [ o °
- Rtague de insectos (fryvto) 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [} 1 1 1 1 1 3 [+] 13 1 1
g celer da las florew 1 2 1 1 P ) 1 a 1 3 3 7 2 F] 2 7 1 L] 2 2 3 3 1]
k] ers total de panfculas 16 13 116 79 140 o6 47 149 118 149 155 £3 8% ke &3 106 &8 100 et o0 s 10: 10:
§ ero da paniculas 1 clpsula 1 13 F] 2 2 2 1 3 4 2 4 ) 2 9 4 3 4 7 b 19 g 3 :
‘5 arc da perfoulas 2 efpsulas 5 & 3 0 2 1 o E] 3 3 3 3 1 k] z -3 4 4 3 PEN 3
& | Exrosicién ce las zan{culas 3 3 7 bl 7 7 7 5 k] ? 5 7 5 5 ) 5 5 ] 1 5 5 H
vadurer d21 frute 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 1 1 1 2 3 3 F] 3 3 3 3
himero rotal de frytos 103 2):, 1180 E4B 1432 1257 k53 1416 1269 1516 16G3 16£0 1443 1558 L 78% e 2&4 916 1:45 920 1344 1117 983
Frytos/panfcula (gromedis) 6 4 10 10 10 13,11 9 1 10 12 23 16 15 11 a 1 % 11 L] 14 10 9
engited de les fnetes {om) I8 4.8 4.7 3.5 4.2 4 19 .8 1.7 4.1 " 4.2 3.3 4.1 4.1 4.2 4.9 4.7 5.3 5.5 $.1 5.6 5.4 5.6 1
hrclto de lcs frutes (com) 1.5 2.6 P 3,2 2.9 3 3.3 2.4 2.2 3 23 1.6 2.6 2.6 2.9 2.6 2.4 2,3 2.8 2.6 2 2.3 .4 w
- Groser 4e lex frutos (om} 1.2 1.2 Fi 2.3 2 1.6 1.9 b 1.1 1.7 1.3 1 1.5 1,7 2.2 1.2 1.1 1.7 1.7 1.2 1.4 1.8 1.8 aS
: -Lengizod F+A dal frute (am) 1.8 2.1 .2 1.7 19 1.6 1.5 1.7 LT 1.3 1.8 1.8 1o 1.8 1.7 vt :oguy o N oa o,':
Felacifn Long P+ASleng, del fruto 0.41 0.46 C.47 0.48 .43 ¢.4 0.38 0.4% Q.46 D.46 a,43 Q.48 0.44 Q.44 0.39 Q.13 0.26 .38 0,33 0.41 0.41 D.;: o.;s i
Relacibn groscr/anche del fruto 0.48 0.8 6.77 0.72 0.89 .53 0.5%7 Q.83 ¢.77 a,57 0.81 0.65 0.%8 6.65 0.7 0.46 ¢.46 G.74 0.EB 0.46 0.7 Q. : - 3
k| Colcr de ot frutcs 3 1 3 1 2 3 2 3 k] 1 1 3 1 1 2 2 2 1 1 3 ] 3 3
Exzincsicad 3 1 7 9 7 [ 7 7 9 7 7 7 1 3 7 7 3 7 7 7 3 : }
Lengitud da ias espiras 3 1 3 7 9 7 9 ] 9 7 2 9 3 7 9 k] 3 3 k] 3 3 ; )
Cariscenclia del fruto sece [y 1 o 3y 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1] ] 1 1 ] .
Torma dod fplca dal fruto 3 1 3 ¢ 4 4+ a 2 2 2 2 A 4 4 1 4 4 : 4 N o :
Terma e la hase Cel frute 2 1 1 2 3 2 1 2 1 2. 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1
. : 5
Ninero de samillas/fruto fpromedin) 38 55 2t 37 kY] 3% 15 21 1g 3} 32 3 15 28 i 15 10 22 a9 22 31 13
3 | sendinsento ds sexilla lkgf 0.065 0.113 | 0.%4. 0.851 1.345  1.173 0.316 | 0.%56 0.611 1.291 122z 1.139 11157 1,095 0.578 | 0.427 0333 0,813 1.113 9.%23 2‘;:: ‘;'2‘;: 3'332
3 | Feso 1eco 2e 100 genidlas (4r} 2.413 2,571 {2.571 2.703 3.187  2.93 %538 | 3.185 2,841 2.729 2.604 3063 |2.2t4 2.516 2,259 | 3.1e8 1.3 3561 1Ged 234 17 b.sa  ¥.se
X | Pcreentaje de bixiza 3.26  2.35 | 5.43 4,69 613 5.m &65 | 4.E7 5.3 7 .86 3.07 0 423 661 349 | 6.1 633 557 5.5 5.4 D Rt
vi | Pcrcertaje Co pi¢nartos totales 8.26 9,37 .93  %,88 10.97 11.58 E.27 12.13  §.78 8,84 .78 10.C1 8.87  7.54 11.82 8,37 B.%6  9.93 2,05 9.0) 11.7 10, -




Continuacién Cuadro 2.

VARTAZLES 6073-4 B075-5 | 11549-1 11549-2 11549-3 11549-4 115495 [11%50-1 11550-2  11530-3 11350-4 115505 | 13630-1 11630-7 11630-3 11630-4 11630-% 11758-1 11758-3 11758-3 11738-4 11758-5 | 119401
ALTURA DE PLANTA (m) . 3.5 4 L) 1.8 3.6 [} s 1.5 27 4.1 “a [} 4.8 4.6 4.6 4.4 4.3 3 4 3.3 4.1 4.8 1.5

| xraque giaticiun galmonicglor Itallo) 0 [ a [ [} [} [} ] o o ) [ o [ ¢ [} [} o [} o o [ [

E Ataguae Qjdium bix 1 1 1 3 1 1 X 1 L] 1 1 1 1 13 1 1 13 4] 1 1 1 1 1
Atagus fercospora o 1 ] Qo 0 1 1 -] 1 a 0 1 1 1 o 1 1 Q o ] 1 1 1

E Ataque -] [ 1 1 o [} ) o 0 [+] 1 ] 1 1 1 0 1 ] 1 ] 1 1 o

Z| ktaque de inn_actcl {fruto} o 1 1 [} o 1 1 1 1 ] 0 ] -] 0 [} 0 9 ] [+] ] 1 1 1

§ Colar ds 1w flores 3 3 H b 2 3 2 2 2 2 2 2 H ) 1 b} 2 1 2 1 2 2 2

=

% | nimero total de panfeulan ] 137 197 129 2] 06 97 63 95 80 150 189 9t 156 108 107 % L] €4 9 90 129 "

L] ¥Smero de panfculas 1 cipscle 1 4 k1) b1 18 ] * -] 2 10 4 10 L} 3 2 5 7 14 ] [ [] [} [.]

S| wimero de panfculas 2 chpxalas o s 19 27 i 4 19 1 4 4 1 15 [l F 4 1 L] 10 [} 10 2 [ 3

2 Exposicién de las panl!culu ? 7 5 5 5 7 ? T 7 7 7 5 7 5 7 7 5 3 s 5 7 5 $
Madurez del frute 3 3 3 3 3 ] 3 2 1 2 F A 3 3 3 ] b ] 1 2 2 2 2
Hisarc totsl ds frutas M2 1475 834 753 104 947 548 78% 1369 860 1770 1331 CEL] 1763 e 1112 666 482 1322 853 1251 1427 1158
Frutos/panfcula (pramdio) 10 10 4 H 3 n [ 12 14 1o n 7 [] 1 9 10 1 & Fi L] 14 10 15
Longitud de lom frutos (cm} 4.6 5.1 4.3 4.4 4.3 4.1 4.4 4.1 2.2 2.4 3.7 4.7 5.5 5.1 8.4 ) 5 2.3 [ 2.8 2.7 19 3.5
Ahcho de los frutos {em) 2.2 1.3 2 2 2.1 3 2.1 1.3 £ 2.8 3.3 1.7 3 2.6 2.7 2.6 .6 2.7 3.2 3.2 3.2 31 ia |
Grosor de los frutom (cm) . 1.6 1.% 1.3 1.4 1.4 2.2 1.4 EH 2.2 1.8 1.9 1.5 1.8 1.6 1.7 1.9 2 1.7 2.1 1.8 2 1 1.6
Longitud P+A del fruto (e=) 1.9 11 t.9 1.8 1.7 1.% 1.9 r.a 1.4 1.6 1.9 2.3 2.4 -2.1 2.4 2,1 2.1 1.4 .9 1.3 1.8 1.7 1.8 Lt
Relscidn Tong PeAMlong. del frate 0.41° 0.41 6.44 ¢.41 0,3%  0.44 0.4 0.44 044 Q.47 0.5 0.49° 0.44 0,41 0,44 0.42 0.42 6,61 0.47 (1] 0,49 0.43 0.51 [

& | Relacifn grosor/ancho del frute 0.7}  0.63 0.65 8.7 0.6 0.7 0.67 0.6% 0,71 [ 1] 0,57 6.92 0.6 0.61 0.4 6.73 0,77 e.63 0,86 0.5 09.62 .64 0.52
tolar 2 o frutos - 1 2 ) 1 3 ] 3 L 1 1 1 1 1 1 1 3 1 2 H 2 ! H 1 1
Expinceddad 2 1 7 7 7 s 1 9 % 7 9 9 ? 3 o ? ? 3 1 1 r 1 3
Longitud de las sspinas 7 T 3 3 3 2 3 9 ] T -] 7 T 3 T 7 k] 9 9 9 9 * 9
Dehiscencia dal fruto saco 9 -] -] ] ] L 1] 1 1 1 1 o ] .G Q i 0 1 1 1 1 1 1
Torcs del Spice del fruto 3 4 ] 4 [} k} 4 4 b 4 + 3 4 ] 4 4 ] 1 2 1 2 2 2
rorma ¢ la base del fruto . 1 1 1 H 1 1 1 1 F] 1 1 x 1 2 2 1 1 F] 1 3 1 i i 1

- | ntraro de sesdlias/fruts (précedio) 1Y 3% as 32 30 3 3 37 22 s 23 28 1} 22 16 HH 27 16 2% 24 18 19 42

2| Rentiatarta de eemilla gl ©.779 1.495 | 0.7C8 0.%48 .21 0.921 0.£37 0.671  0.573 6.7%  1.116 0,928 0.777 ©0.928 0,462 0,982 0.419 ©.253  D.87T 0.%16 0,708 0.€76 0,944

I Peso soco de 100 somillaw {gr) 1.348 2.821 3.948 2,529 2,42 2,935 1,423 2.339 2,498 2,426 2.294  2.048 2,849 2,397 2.683 2,68 1,453 2,335 ).042 2.:1 3.237  2.ee4 2.208

E Porcanzaje d4 bixina 5.c0 .17 5.89 6.1 5.72 5.48 5.98 6.80 6,17 3.52 6.78 5.9 4.7) 3.64 4,04 6,12 4.51 3.46 5.32 3.5 4.78 5.9 4.22

@[ Porcentaje 4e pigrantow totalas 11.78  3%.02 12,36 11.43%  15.%4 10.7% 13,08 10,24 13,67 9.49 9.9 8.7 8,61 11,%) a.8 9.1 .08 6.3 9.2 E.84 114 9.04 7.89




Continuacién Cuadro 2.

VARIABLES

- S11948-4 119483 11948-4 11948-5 | 12360-1 12300-2 12300-3 17300-4 12300-8 17B86-1 12806-2 12606-3 12€06-4 12086-3 [12687-1 12867-2 12047-3 12667-4 12687-5 |1269)-3 12083-2 12891-3 1:6%1-4 12691-5

ALTURA DE PLANTA (m) 4.2 3.8 4 1.6 41 3.7 4.3 a4 ¥4 a1 %2 5 4.3 4.8 4.1 as 4 4.1 L 16 4.8 3.4 s Ll

E Mrague Sortlclioy goldmenicolor (talled o 1 a [} ] 9 o [ L] 9 ] ] [} ] -] ] ] 1] o 1] -] o -] 9
E Ataque Qidlup kizag Cthojas) 1 0 o H [} L] ] 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1
£ 1 ataque thojae) ¢ 1 1 o 13 1 1 1 Y L 0 [ ] 1 o 1 ° [ s Q 1 1 1 1
g | Araque o (frutol o 0 1 1 1 1 o ° o o 1 0 1 ° 1 o o 1 1 o o o ° 1
= | ktague de insecton (fruto) 1 1 Q 1 1 [} 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 }
Color 4a las flores - 2 2 2 F] 1 k] 2 2 2 3 2 2 b 3 2 H 3 3 H ¥ 3 3 3 3

g Kémero total 4 panfrulas H) 6 7 103 1 .1 136 64 7 9y 162 10 1M 145 3] 57 1w n 123 H 12 53 S0 78
Q [ winero & panfculas 1 cdpsula 4 o 1 Fl 1 o ] 1 2 0 2 & 1 4 -] 2 1 4 -] 1 5 5 1 L
g | #imere de panlrulan 2 clpsulas z 1 3 H 2 0 1 L 2 1 ? ? 3 ) ° z 1 5 ] 1 3 L3 1 2
& | Exposicifn e lus paniculas 5 7 [ T 1 ? 1 b s ’ 7 ? b 7 s 5 s -8 s 1 ? ? ? 7

—

¥adurer 4ok fruto 1 2 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 [l 1 1 1 2 2 i
Koem retal de frutos 618 3239 000 jels 1344 1287 1378 936 601 1511 1720 1910 1975 jas8 1070 820 138 312 1611 589 1648 861 1400
Frutos/paniculs (promedio) 12 20 13 17 15 1% 17 ™ ° 15 10 17 1% 12 17 14 ? 10 13 16 14 16 18
Longstud de los frutos fcmd ‘.a L] [ W] 4.3 a5 4.4 4.9 ] 5.1 5.1 4.0 5 5.6 “6 s.2 5.7 5.1 5. 4.7 5.1 4.2 4.3
inche da los frutes {ca} 1) ] 2.6 2.7 2.6 2,4 2.6 2.6 2.1 1.3 3.4 3.2 2.8 3.6 3.1 4.2 3.3 3 3 LY ] e 4.2 3.8
crosor &g los frutos () 1.3 1.7 1.8 1 118 2 1.3 1.2 1.2 2.6 7.4 2.2 2.3 2n .6 2. 2.0 |2 2. Ly i3
Leagitud P+A el frute (o= 2.3 1,7 1.4 2 L3 2,1 L% 1 1.9 2 2.2 2.1 1.9 2.2 2 1.4 2.2 1.9 2.1 b 2.2 1.7 1.¥
Relacifn Long PeA/Long. el fruto + b8 0,43 g, 0.42 0.45 046 0.5 ©.43 C.44 0.35 0.43 v.de 0,18 0.41 u.ds 0,48 0,39 0.35 0.4 0._a2 Q,43 0.4 0.42

& | Relaciéa grosor/ancho. del frutg 0.45  0.57 0.9  0.37 0.38  D0.62 0.% 0.1 0,52 6.67 0.3 0,81 D.BE 0.1 0.74  0.62 0.7% 0.8 0.9 B.TF D64 g.8% 0.54
Color ¢e los frutes 2 2 H 2 1 1 2 1 2 1 ) 1 3 1 1 1 1 3 2 1 1 1 2
Espinesidad s 3 3 7 ? 3 1 9 3 9 9 3 9 9 F ® 7 9 ? 9 d 1 :
Lengitud de las espinas 1 9 7 7 7 L] b) ? 7 9 5 9 9 3 9 9 ° 9 9 ) ] 9 ®
Dahiacancia del frute seco 1 B 1 1 1 1 1 [} 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Torma fal Eflce del frote H 4 3 4 4 3 3 . 2 . 4 ) 4 ‘4 3 2 2 3 3 2 4 ‘. 4
Forma de la base de) fruts 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1. 1 2 F ) L) 1 1 3
Nfmere de seniiles/frute (Procedich 33 LH F} ] as F] 9 H ] n F39 <2 13 33 41 37 32 35 30 35 P LH " 1] 3y L »

3 Rendinfante do semills (xkq} 0.53%  1.215  ©.701 1,331 | 0.712  0.894 1.414  0.7191 0,347 1.6ly  1.251  1.467 1,818 1.827 | ©0,90% 0,037 0.129 0.276 1.688 | 0.301 1,493 0.876 1.606 1.248
Pe30 seco de 100 semillas {gr) 2.577 2,68 .74 2,719 .28 2899 3.07) 2.78% 2.174 2.€17  3.26) 2.19r 2.634 2.89%4 2,890 2,456  2.75) 2,535 2,400 2.076  1.B16  I.486 2.882 1.%2)

% | Pezcentate de bixine 415 4 ees 4.1 312 Y0t e 4.7 3.75 598 4.9 4,91 5.4 497 A 4.7 6,93 5.7y 4.8 471 843 43 12 1.8
¥ { Fercenzaje de plgmentes tetales 6.25 %18 .57 9,67 6.4 5.21 729 8.8 6,58 8.7 9.24 e.9 7.9 9.66 0,26 10.315 10.7 8.2 8.9z | 13,17 12,71 11,78 10.38 12.26

_ZE_



Cuadro 3. Promedios, desviaciones estandar, coeficiente de variacidn, observaciones

minima y mixima de 17 caracteristicas cuantitativas estudiadas en quince

cultivares de achiote.

A ’ - DESVIACION COEFICIENTE OBSERVACIONES

CARACTERISTICAS | PROMEDIO ESTANDAR  VARIACION  MINIMA MAXIMA RANGO
1. Altura de plantas en m 4.05 0.35 8.78 3,56 4.84 1.28
2. Paniculaé pof planta 94 27.22 28.98 3 131 100
3. Paniculas con 1 cipsula ' R 4,08 90.13 1 17 16
4. Paniculas con 2 cipsulas . 4 4.14 92.64 1 18 17
5. Frutos por planta 1096 .‘ 369,36 33.7 157 1795 " 1638 !
6. Frutos por panicula o 11 3.13 27.5 5 16 11 o
7. longitud del fruto en cm 4.5 0.58 131 3.3 5.2 1.9 !
8. Ancho del fruto en cm - 2.8 0.4 _ 14.2 2.2 3.5 - 1.3
. 9, Grosor del fruto en cm 1.8 0.36 20.3 : 1.2 2.5 1.3
10. Long. P+A fruto en cm . 1.9 0.16 8.68 1.6 2.2 0.6
'11. Relac. long. P+A/Long. 0.43 0.03  6.98 0.37 0.5 0.13
12. Relac. grosor/ancho 0.64 0.08 13,32 " 0.47 0.77 0.3
13. Semillas por fruto _ 30 5.23 17.47 20 40 ' 20 _
14. Rend. semilla por planta (kg) : 0.844 ' 0.33 39.36 0.089 1.596 1.507
15. Peso =eco de 100 semillas (gr) 2.61 0.17 6.6 2.326 2.96 0.634
16. Porcentaje de bixina 5.18 1.04 20.15 2.8 . 6.65 3.85

17. Porcentaje de pigmentos - .9.74 1.5 15.37 7.12 12.78 5.66




1.1.3

1.1.4
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1.1.6
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Nimero de paniculas con una cidpsula:

Los cultlvares 1&300 y 12887 procedentes de Retalhuleu y Car
tago respectlvamente presentaron la lectura mfnina de 1 pa-
nfcula con 1 cdpsula; mientras que el cultivar 11549 origina
rio de Petén presentd 17 paniculas con 1 cipsula. La media
general fue de 4 panfculas con 1 cdpsula, con una desviacidn
estandar de 4.08 y un coeficiente de variacidn alto de 90,13

%.

Nimero de paniculas con dos cdpsulas:

El menor nimerc de paniculés con 2 cipsulas fue de 1 por el
cultivar 12300 procedente de Retalhuleu; mientras que el ma-
yor niimero de panfculas con 2 cépsulas fue de 18 por el cul-
tivar 11549 de Petén. El promedio fue de 4 paniculas con 2
cdpsulas, con una desviacidn estandar de 4.14 y un coeficien

te de variacifn alto de 92.64%.

Nimeroc de frutos por planta:

FEl promedio de frutos por planta obtenido fue de 1,096; el -
cultivar 12886 originario de'Cartaqo, fue el que presentd el
mayor niimero de frutos, siendo éste de 1,795; a la vez el me
nor niimero de frutos fue de 157, presentado por el cultivar
6191 originario de Suchitepéquez. Entre los cultivares estu
diados por la presente variable se obtuvc una desviacién es-

tandar de 369.36 y un coeficiente de variacidn de 33.7%.

Nimero de frutos por panicula:
El promedio de frutos por panicula mds bajo fue de 5, mani--

festado por el cultivar 6191 procedente de Suchitepéquez; -

mientras que el promedioc mis alto de frutos por panicula fue

de 16, presentado por el cultivar 12891 procedente de Carta-

go. La'media general'de frutos por panicula fue de 11, la

desv1ac1on estandar presentd un valor de 3. 13 y con un coefi

ciente de variacidén de 27.5%,
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Longitud del fruto:

La longitud de los frutos se distribuyd en un rango de 1.9 -
cm; presentaﬁdo-el cultivar 11758 procedente de Petén, la mi
nima de 3.3 cm; mientras que la mixima fue de 5.2 cm manifes
tado en el cultivar 8079 de Alta Verapaz. Dentro de los 15
cultivares caracterizados la longitud de los frutos presentd
una media general de 4.5 cm, con una desviacién estandar de

0.58 v un coeficiente de variacién de 13.1%.

Ancho del fruto:

El ancho minimo del fruto lo presentaron los cultivares 8079
de Alta Verapaz y 11549 de Petén, el cual fue de 2.2 cm; y -
el ancho miximo de 3.5 cm lo manifestd el cultivar 12891 de

Cartago. Entre los cultivares se presentd una media general
de 2.8 cm, una desviacidn estandar de 0.4 y un coeficiente -

de variacidn de 14.2%,

Grosor del fruto:

El proﬁedio general del grosor del fruto entre los cultiva--
res estudiados fue de 1.8 cm; siendo el cultivar 6191 origi-
nario de Suchitepéquez el que manifestd el minimo grosor de
1.2 em; mientras que el cultivar 12887 de Cartago presentd -
el maximo grosor de 2.5 cm. Se obtuvo una desviacién estan-

dar de 0.36 y un coeficiente de variacidn de 20.31%,

Longitud de la parte mas amplia del fruto:
La menor longitud de la parte mis amplia del fruto fue de -
1.6 cm presentado por el épltivar 11758 originario de Petén;

a la vez el cultivar 11630 de Petén manifestd la mayor longi

tud de 2.2 cm,  El promedic dgeneral de la longitud de la par

te més amplia del fruto fue de 1.9 cm; observandose una des-

I - - 3 Iy . T
viacidn estandar de 0.16 y un coeficiente de variacidn de -

8.68%,

Y S
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Relacidén longitud de la parte mas amplia/longitud del fruto:
lLa media general de la presente relacidn fue de 0.43; siendo
el cultivar 7850 originario de Santa Cruz el que manifestd -
la minima relacidn de 0.37 y el cultivar 11758 de Petén el -
que manifestd la mdxima relacién de 0.50. Se observé entre

los cultivares una desviacién estandar de 0.03 y un ceoefi---

ciente de variacidn de 6.98%.

Relacidén grosor/ancho del fruto:

El promedio general de la presente relacidn fue de 0.64; sien
do el cultivar 6191 procedente de Suchitepéquez, el gue pre--
sent8 la minima relacidn de 0.47 y el cultivar 12887 de Carta
go, el que manifestd la méxima relacidn de 0.77. Entre los -
cultivares se presentd una desviacidn estandar de 0.08 y un

coeficiente de variacién de 13.32%.

Niimero de semillas por fruto:

El minimo.encontrado fue de 20 semillas por fruto en el culti
var 11758 originario de Petén; y el miximo de 40 semillas por
fruto se encontrd en el cultivar 12891 de Cartago. La media
general fue de 30 semillas por fruto, presentandose una des--
viacidn estandar de 5.23 y un coeficiente de variacién de --

17.47%,

Rendimiento de semilla por planta:

Larmayor produccidn de semilla (kg/planta) se obtuvo con el
cultivar 12886 procedente de Cartago, siendo &sta de 1.596 -
kg, mientras que la menor produccidn fue de 0.089 kg por el
cultivar 6191 de Suchitepéquez. La media general obtenida -

entre los 15 cultivares caracteérizados fue de 0.844 kg de se

milla de achiote por planta; de las caracteristicas estudia-

das el.rendimiento presentd una alta variabilidad, con una -

desviacién estandar de 0.33 y un coeficiente de variacién de

.39.36%.

. : AT
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1.1.15 Peso seco de 100 semillas:

1.1.16

S 1.1.17

Entre los cultivares estudiados se obfuvo una media géneral
de 2.61 gr; ;iendb el mayor peso seco de 100 semillas 2.96
gr, obtenido por el cultivar 6206 originario de Suchitepé--
quez; y el menor peso lo manifestd el pultivar 6209 de Re-
talhuelu con un valor de 2,326 gr., Esta variable presentd
una desviacidn estandar de 0.17 y un coeficiente de varia--

cién de 6.6%,

Porcentaje de bixina:

El componente de calidad mis importante en las semillas lo -
constituye la bixina, que es el pigmento de donde se deriva

el género del achiote; y entre mayor sea su contenido, mayor
serd su valor econdmico en el mercado. Actualmente en los -
mercados internacionales se consideran aceptables solamente

aquellas muestras que contengan mis de 2.5% de bixina. E1 -

‘porcentaje mds alto lo manifestd el cultivar 12891 origina--

rio de Cartago, con un valor de 6.65%; mientras que el por--
centaje minimo lo presentd el cultivar 6191 de Suchitepéquez
siendo de 2.8%. El promedioc general de bixina obtenido en--
tre los cultivares estudiados fue 5.18% y se presentd una -
desviacién estandar de 1.04 y un coeficiente de variacién de

20.15%,

Porcentaije de pigmentos totéles:

La media general obtenida entre los 15 cultivares caracteri-
zados fue de 9,74%; obteniéndose el mayor porcentaje de pig-
mentos totales con el cultivar 8079 de Alta Verapaz, siendo
8ste de 12,.78%; mientras que el menor porcentaje lo presentd
el cultivar 12300 de Retalhuleu, el cual fue de 7.,12%. Con
la presente variable se obtuvo una desviacién estandar de -

1.5 y un coeficiente de variacidén de 15.37%.

t-./l.-
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1.2 Variables Cualitativas:

En el cuadro 4 se détalla la distribucidn de frecuencias y porcen-

tajes de cada una de las variables cualitativas estudiadas, presen

tandose a continuacién su discusién.

1.2.1

l1.2.2

1,2.3

1.2.4

Tiempo de madurez:
Con relacidn a esta variable el 34% de las plantas madurarcn
precozmente, 39% presentaron el estado de madurez intermedio

y el 27% fueron tardias para madurar.

Exposicién de las paniculas:

El grado de visibilidad que presentan las paniculas es impor

tante tomarlo en cuenta, especialmente en el momento de la co
secha., Del total de plantas caracterizadas el 54% mostraron

un alto grado de exposicidn, un 42% presentaron un grado in-

termedic de visibilidad, mientras que solamente un 4% mostra

ron un grado bajo.

Color de las flores:

La determinacién de los colores de las flores de achiote se
realizd con la ayuda del libro de colores Munsell (Munsell -
Book of Color). Las flores de coler rosado se presentaron en
el 50% de las plantas caracterizadas, el colecr violeta en las
flores se registd en un 40% y finalmente el color blanco sola

mente se manifestd en un 10%.

Color de los frutos:
Al igual que en las flores, el color de los frutos de achiote
se determinaron en el libro de colores Munsell {Munsell Book

of Color). Del total de plantas caracterizadas, el 41% pre-

sentaron el color café, un 36% registraron el color verde v

‘finalmente un 23% manifestaron el color rojo.
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Cuadro 4. Distribucidn de frecuencias y porcentajes de las variables
cualitativas de 70 plantas pertenecientes a los 15 cultiva-

‘'res de achiote.

FRECUENCIA PORCENTAJE

Tiempo de Madurez
P
1l = Precoz 24 34.3
2 = Intermedia _ " 27 38.6
3 = fTardia 19 27.1
Corticium s. en Tallo
.0 = Ausente 65 92,9
1 = 'Presente . 5 7.1
Oidium bixae en Hojas
0 = Ausente le . 22.9
1l = Presente 54 77.1
Cercospora bixae en Hojas -
0 = DAusente _ 30 42.9
1 = Presente 40 . 57.1
Oidium bixae en Frutos
0 = Bhusente - : 43 " 61.4
1l = Presente 27 38.6
Ataque de Insecto al Fruto
0 = BAusente 10 14.2
1 = Presente. . 60 85.7
" Exposicibn de las Paniculas
3 = Baja 3 4.3
5 = Intermedia ‘ 29 4l1.4
7 = Alta - ) 38 54.3

it

-
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Continuacién Cuadro 4.

&

Color de las Flores

1
2
3

]

1l

- Blanco

Rosado

Vicoleta

Color de Frutos

[}

1]

café
Verde

Rojo

Espinosidad del Fruto

0

W o~ W

Sin espinas (glabro)
Muy bajo

Baio

Alto

Muy alte

Longitud de espinas del Fruto

!

Muy corto
Corto
Largo

Muy largo

Forma apice del Fruto

1

2
3
4

Redondeada
Obtusa
Aguda

Puntiaguda

Forma base del Fruto

1
2
3

Redondeada
Plana

Semi-~ondulada

FRECUENCIA

35
2B

29
25
16

11
32
24

17
20
32

13
13
41

42
21

PORCENTAJE

10.0

50.0
W
40.0

41.4
35.7
22.9

0.0
4.3
15.7
45,7
34.3

‘1.4
24.3
28.6 .
45.7

4.3
18.6
18.6
58.6

60.0
30.0
10.0
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a

Continuacidén Cuadro 4.

-
1

o FRECUENCIA PORCENTAJE
' Dehiscencia del Fruto Seco
0 = Indehiscente' ) : ) 19 27.1
1 = Dehiscente - o _ 51 72.9
; [} -
3
&v
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Espinosidad del fruto:
La varlable esp1n051dad se presentd en cuatro. estados dentro
de las 70 plantas caracterlzadas. El 34% de las plantas ma-

nifestaron el estado muy alto, el 46% presentaron el estado

alto, el 16% el estado-bajo vy solamente un 4% el estado muy

bajo de espinosidad. Los frutos sin espinas (glabro) no se

observaron en ninguna planta.

Longltud de las espinas:

La presente caracteristica se manifestd en la poblac1on estu
diada, en la siguiente proporc1on. 46%‘de las plantas presen
tafon_espinas_muy la}gas, 290% el estado largo, 24% él estado

corto y solamente el 1% se manifestaron muy cortas.

Forma del dpice del fruto: . _ .

Dentro del presente estudio predomfnér;n los frutos de forma
puntiaguda, registrénd&se en un 58% de las plantas, mientras
gue los frutos:de forma agudé y obtusa se preéentarqn en i-
gual porcentaje‘cadafuno,-siendo éste de 19% y solaménte en_‘

un 4% de las plantas se opgérﬁé el 8pice redondeado.

Forma de la base del fruto:
Esta caracteristica se manifestd en tres estados: siendo la

forma redondeada la que p;édqminé'en un 60%, -le siguié la -

" forma plana en un 30% de las plantas y finalmente la forma

semi~ondulada finicamente manifestindose en el 10% de la po-

blacién estudiada.

Dehiscencia del fruto seco:

de la poblacién caracterizada, mientras que el 27% de las -

plantas restantes se reportaron como indehiscentes. Esta -

caracteristica es_ihportante desde el punto de vista del

rendimiento, ya que los frutos al abrir sus valvas exponen

el colorante a la accién de la luz solar, provocando su de-
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gradacidn; y ademis exponen las semillas al ataque de hongos

e insectos.

*

1.2.10 Incidencia de Corticium salmonicolor en el tallo:

Dentro de las enfermedades que atacan el tallo de las plan--

tas de achiote, el Mal Rosado {(Corticium salmonicolor) se -

presentd Unicamente en el 7% de las plantas estudiadas.

1.2.11 Incidencia de 0Oidium bixae en hojas y frutos:

La presente enfermedad es la que mayor dafo causa al follaje
atacando principalmente las hojas tiernas y produciendo en

ellas enrollamiento; registridndose el ataque de Oidium al fo
llaje en un 77% de las plantas; mientras que el ataque de Oi
dium al fruto fue de éolamente un 39%; presentandose median-

te un polvo blancuzco cubriendo la parte afectadz del fruto.

1.2.12 Incidencia de Cercospora bixae en hojas:
Esta enfermedad se manifestd generalmente en las hojas vie--
jas de los &rboles; y el dafic causado se observd en el 57% -

de la plantacién estudiada.

71.2.13 Atague del insecto al fruto:
Esté insecto corresponde a una larva dgl'orden Lepidéptero;
cuyo génerc y especie no ha sido posible identificar. Den--
tro de las 70 plantas caracterizadas el 86% resultaron con -

sus frutos dafiades por la larva del insecto.

ASOCIACION ENTRE VARIABLES CUANTITATIVAS, ANALISIS DE CORRELACION

Para determinar el grado de asociacidén de las variables cuantitativas,
se realizaron las correlaciones; toméndose como significativos los va-
lores iguales o mayores a 0.509 con un niimero de datos por variable de

15 v a un nivel de significancia de 0.05.




Cuadid %. Correlaciones significativas entre variables cuantitativas de 15

cultivares de achigte (Bixa orellana L.) caracterizados en el -

F4 1

Centro de Agricultura Tropical "Bulbuxyi", San Miguel Panin, Su-

chitepégquez.
VARIABLES r2 SIGNIFICANCIA )
Frutos/panicual Xl/ancho fruto 0.58239 0.0227
" " X total frutos  0.74923 0.0013
" " X paniculas 1 capsula -0.7037 0.0034
" " X panicula 2 cépsulas . -0.66511 0.0068 v
Rend. semilla X total frutos 0.89107 0.0001
" " X frutos/panicula 0.74955 0.0013
" " X grosor fruto 0.56303 " 0,0289
" " X No. semillas/fruto 0.59665  0.0189
% Bixina ~ X Relac. grosor/ancho 0.57871 0.0.38
" X No. semillas/fruto 0.5444 . 0.0359
" X % pigmentos totales - 0.76427 0.0009
Altura plantas X longitud fruto | 0.52701 0.0435
" " ‘X longitud P+A fruto 0.51572 0.0491
Total panicula X total frutos 0.65935 - 0,0075
" o X Relac. grosoxr/ancho : 0.56;59 0.02%4
Longitud,fruto- X long. P+A fruto 0.92035 0.0001
" " X Relac. Long. P+A/Long.  -0.83953 0.0001
Grosor fruto X ancho fruto ' . 0.77399 © 0.0007 j
" " X Reiac._grosor/ancho : 0.71216 0.002%9 ' ;
Semillas/fruto X % pigmentos totales 0.57259 0.0257
Pan. 1 cipsula X paniculas 2 c3psulas 0.94741 _ 0.0001

1/ la letra X, significa "por"




2.1

2.2

2.3

-

Correlaciones de la variable niimero de frutos/panicula:

' Ancho del fruto 0.58239

: %rutos/pahiculé X
" K ' X Total fritos _0.74955
e Cw X. Paniculds una cidpsula -0.7037
" " X Paniculaéidos dépsulaé -0.66511

Analizandp las correlaciones anteridtgs, se deduce que al incremen
£arse el nimero de frutos/panicula, éumenta el ancho del fruto, a-
s{ como el niimero de frutos; lo anterior queda de manifiesto al ob
servar los datos de los cultivares 12886'y 12891 (cuadro 2). Asi-
mismo, se obtuvieron dos correlaciones inve;sas, las cuales expli-
can que al existir un incremento en el niimero de paniculas con una

y dos cdpsulas se reduce el nimerc promedic de frutos/panicula.

"Correlaciones de la variable rendimiento de semilla:

Rendimiento semiila: X Total de frutos 0.89107
o " X ?rutos/panicula 0.74955

" " X éroépr del fruto - 0.56303

" " X No. semillas/fruto 0.59665

El nimero de frutos, el bromedio de:frutos/panicula, el grosor del
fru;é y el niimero de semillas/frutp cor;glacionaron en uné forma 4i
recta con el rendimiento de semilla de achiote por planta; lo cual
se comprueba al observar los datos de los cultivares 12886 y 12891

{cuadro 2).

~

Correlaciones de- la variable porcentaje de bixina

_Porcentaje de. bixina . .X.. Relac. grosdr/ancho . 0.57871
tr " X No. semillas/fruto 00,5444
oo o - % % pigmentos totales . 0.76427

El contenido de bixina en las semillas de achiote es un factor de-

terminante en la calidad y comercializacidn, ya que a mayor porcen-

ceef e
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taje de'bixina en las semillas, mayor serid su aceptacidn en el mer-
cado ¥ por ende el Precio serid mayor. La bixina represeﬁta apfoxi-
madamente el 50% de los pigmentos totales de lé_gémilla,IPOr lo que

si aumenta el contenido dé pigmgntés aumentard 1q_conéentracién de
bixina, los cuales estan corre}acionadcs‘positiﬁamente. ‘Asimismo,

en las correlaciones anteriores se'observa'que al auﬁentar la ;elai
ci§n groscr/ancho del f;uto Yy el'nﬁmero de sehillas/ffuto aumenta -
directamente el porcentajé de bixina; observéndose ééﬁe‘¢omportémie£ '

to en los cultivares 8079 y 12891 {cuadro 2).

2.4 Correlaciones de la variable altura de planta:

.

Altura de planta X longitud fruto ' 0.52701

" " X longitud P+A fruto - 0.51572
En las preéentes correlaciones se observa que a una mayor altura en )
las plantas de achiote, se obtiene en los frutos (cipsulas) una ma-
yor longitud genqral v ﬁna.méjor longitud de ia'pgrte"més amplia; -
quedando de manifiesto al 6bsérvar los datos. de los culﬁivares 11630

y 12886 {cuadro 2}.

W i .
2.5 Correlaciones de la variable midmero totdl de paniculas

" Total de paniculas .X total de frutos - 0.@5935
v TR X iRelag._groéor/ancho o "0.56159

Un aumento en el nimero total de paniculas llevd consigo un aumento
en el nimero total de frutos y en la relabién‘grosor/ancho del fru-
to; lo cual se puede observa: en los cultivares 6206 y 12886 (cua--

-

dro 2). b

2.6 Correlaciones de la variable longitud del fruto:

’ a x .
Longitud del fruto X , Long. P+A+/Long. 0.92033

" " X Relac. Long. P+A/Long. -0.83953

+

"




2.7

2.8

- L
La longitud del fruto correlaciond directamente con la longitud de
la pafte mis ampli§ del frute, y a la vez correlaciondé inversamen-
te con la relacién de la longitud de la parte ‘m8s amplia/longitud
del -fruto; comprobindose al obserfar los datos de los cultivares -

8079 y 12887. R

Correlaciones de la variable groscr del fruto:

Grosor del fruto - X Ancho del fruto 0.77399
" " X Relac. grosor/ancho 0.71216

Las correlaciones antericres indican que al aumentar el grosor de
los frutos paralelamente aumentarad el ancho y la relacidén grosor/
ancho de los frutos; manifestindose lo dicho anteriormente en los

cultivares 12887 y 12891 (cuadro 2).

Otras correlaciones significativas:

’ ‘ 7
‘El incremento del nimero de semillas/fruto aumenta el porcentaje

de pigmentos totales (0.57259), lo cual podemos observar en los -
cultivares 8079 y 12891 (cuadro 2). Asimismo el nimero de panicu
las con 1 capsula correlaciond directamente con el nimero de pani

culas con 2 cdpsulas (0.94741).

En sintesis puede decirse ¢que -las variables nimero total de frutos,
nimero de frutos/panicula, niimero de semillas/fruto y grosor del -

fruto presentaron una relacidén directa con el rendimiento de.semi- '
lla de achiote por pilanta. ‘Asimismo el nimero de frutos/panicqla -
(promedio) se encuentra asociado directamente con el nimero total -

de frutos y con el ancho de los frutos e inversamente con el nimero

de paniculas de 1 y 2 capsulas.

Siendé-ia bixina, el pigmento que.le proporciona el valor comercial
al achiote, puede observarse que’las variables nimero de semillas/
fruto, porcentaje de pigmentos totales y la relaciin grosor/ancho -

del fruto presentaron correlacidén positiva con el porcgntaje de bi-

l : . L a0 72 .d.\.\.'-_:..Li ]
b ligteus &l ,
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xina, caracteristica muy importante en la calidad del achiote.

,

_SIMILITUD ENTRE CULTIVARES (CLUSTER AMALYSIS)

3.1 Descripcién del Fenograma:

Como resultado del andlisis de agrupamiento de-los 15 cultivares de .
achiote, se obtuvo el fenograma correspondiente {figura 3); en el - . .
cual se constituyeron tres grupos entre los. coeficientes de distan-
cia de 0.8 y 0.88; y 2 cultivares quedaron sin constituir grupo, si
no hasta llegar a coeficientes de distancia de 1.24 v 1.28.

Los grupos en el‘fenograma quedaron conformados de la siguiente ma-

nera:

Grupc l: Por los cultivares 6192, 6206, 6209, 11550, 11948, 12300
y 11758.

L4

Grupe 2: Por'les cultivares 7850, 11630 y BO79,

Grupo 3: Por los cultivares 12886, 12887 y 12891.

Y los cultivares que no constituyeron grupo fueron el 11549 y 6191.

“El nivel m3s bajo de similitud del fenograma corresponde al coefi--
ciente de distancia de 1.28 en el cual se une el cultivar 6191 al
resto de cultivares estudiados; v el nivel mas alto de similitud se ‘ .
encuentra a un coeficiente de distancia de 0.39, que corresponde al

_nﬁcleoren deonde :se unen los cultivares 11948 y 12300,

3.2 -Descripcién de los grupos de cultivares de achiote determinados por

el fenograma:

Grupo l: Constituido por siete cultivares & un coeficiente de dis-

4
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'Figura 3. TFenograma de 15 cultivares de aqhiote‘(Bixa orellana L.) ca-

racterizacos en el Centro de Agricultura Tropical "Bulbuxya"

' San Miguel Pandn, Suchitepéquez..
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tancia de 0.8, los cuales son: 6192 6206 procedentes de Suchifepé-

quez; 6209 12300 de Retalhuleu; 11550 11758 de Petén y el 11948
sin ldentlflcac1on de procedenc1a, manlfestando las 51gu1entes ca-
racteristicas en comin: bajo nimero de paniculas con una y dos cap-
sulas (1-6), medio el nimero de frutos/planta (1052-1501), medio el
nimero de frutos/panlcula (11-15), ancho medlo de los frutos {2.5-
3.08 cm), grosor medio de los frutés (L.4-2. 04 cm), baja la longi--

tud de la parte mis amplla de los frutos (1.66<1.98 cu) medio el nE

mexo de semillas/fruto (20-33) y medio el rendimiento dé semilla de,

achiote (0.606-1.024 kq). T ' -

Grupo'2 Compuesto por tres cultivares a un coeficiente de dlstan—
cia de.0.88, siendo estos el 7850 orlglnarlo de Santa Cruz, 11630 -
de Petén y 8079 de Alta Verapaz. Los cuales presentaron siete ca-

racteristicas en comin, tales como alto nlmero de paniculas/planta

(102-111), medio el néimero de frutos/planta (997-1134), medio el nd

merco de frutos/panicula {(9-11), longitud alta de los frutos (5.1 -- o

5.26 c¢cm), ahcho'bajoide'lds'frutos (2.24-2.7 cm);ﬂmedio el rendimien

to de semilla (0.626-1.079 kg) y alto el porcentaje de b1x1na (5.0 -
6.47 %) ) ' -

Grupo 3: A un boeficiente de distancia de 0.87 se Eonstitdyé el'pre“
sente. grupo, compuesto por tres cultlvares, 51endo el 12886 12887 Y.

12891 procedehtes de Cartago caracterlzandose por poseer en comin z,
un bajo nimero de paniculas de una y dos capsulas (1-4), alto niimero

de frutos/panfcula (12-16), longitud alta’ de los frutos (4.6-5.14 cm)

“alto el ancho de los frutos (3.26-3.56 cm), alto el grosor de los -
.frutos‘(2,12—2252 cm), relacién-baja de la longitud de la parte mis -

;amplié/longitudlde_lbs frutos (0.40690;414), alto el nimero de semi--

llas/fruto-{3l{40§, medio el peso seco .de 100 semillas (2.55-2,72 gr)
y alto el porcentaje de bixiha (5.19-6.65). '

Descripcidn de los cultivares de achiote que no constituyeron-grupo:.

-~

El cultivar 11549 procedente de Petén, se caracterizd por un alto -

niimero de paniculaé‘de una y dos cdpsulas {(17-18 respectivamente) ,

AR
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bajo nimero de frutos/planta (685), bajo nimero de frutos/panicula
{6), bajo el ancho de los frutos {2.24 cm) y.bajo el rendimiento -
de semilla (0.566 kt;;). Y el cultivar 6191 originario de Suchitepé
qguez, se identificd por un bajo niimero de paniculas/planta (31), -
bajo nimero de frutos/planta (157), bajo nﬁmerb de frutos/panicula
(5), bajo grosor de los frutos (1.2 cm) , relécién baja del grosor/
ancho de los frutos (0.47), bajo el rendimiento de semilla (0.089

kg) y bajo el porcentaje de bixina (2.8 %).
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VI. CONCLUSIONES

Saprn, & for s2002

eppase,

Existe una alta variabilidad en las caracteristicas agromorfoldgicas de
los quince cultivares de achiote; principalmente en las variables cua-
litativas y en las cuantitativas relacionadas con los componentes prima

rios del rendimiento.

Se establecid que existe asociacidn entre las variables cuartitativas.

Por las tendencias obhservadas, se concluye que caracteristicas referen-
tes a produccién (nimero de frutos, nimerc de frutos/panicula, niimero -
de semillas/fruto) influyen en el rendimiento de semilla de achiote. A

simismo se observd una relacidn directa entre el porcentaje de bixina y

las variables porcentaje de pigmentos totales, niimero de semillas/fruto

-y la relacidn grosor/ancho de los frutos.

El analisis de grupos representado en el fenograma, expresa que entre -
los coeficientes de distancia de 0.8 y 0.88 se distribuyeron los culti-
vares en tres grupos, y 4os cultivares quédaron sin constituir grupo,

Siendo el nfimero de frutos/panicula, el ancho de los frutos, el grosor
de los frﬁtos, el nimero de semillas/fruto y el rendimiento de semilla,

las variables determinantes para su formacién.
Los cultivares que presentaron caracteristicas sobresalientes en cuanto

a rendimiento de semilla y contenido de bixina (en fase de caracteriza-

cién) fueron: 12886 y 12891; ambos procedentes de Cartago, Costa Rica.

..-/---

-

i
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VII. RECOMENDACIONES

¥
k]
1. Para futuros trabajos de evaluacidén agrondmica y mejoramiento genético,
considerar las variables cualitdtivas y las cuantitativas relacionadas
con los componentes primarios del rendimiento; por ser caracterfisticas

altamente variables,

2. - Realizar estudios sobre proteccién de plantas, haciendo énfasis en el -

control de mildiu (Qidium bixae V.) y en la identificacidn del insecto

que dana el fruto,

3. Considerar en futuros trabajos de evaluacidn agronfémica a 16s cultiva-

res 12886 y 12891, procedentes de Cartago, Costa Rica; por sus caracte

risticas de alto rendimiento de semilla y alto contenido de bixina.
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11.
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Cuadro 6. Comportamiento de la temperatura y pfecipitaci6n pluviel, en el
Centro donde se llevd a cabo la caracterizacién de los 15 culti-

vares de achiote {Bixa orellana L.)

TEMPERATURA PRECIPITACION
A0 MES MAXTIMA MINIMA MEDIA DIAS MILIMETROS
JULIO 33.13 19.45  26.29 27 701.2
1 AGOSTO 33.14 18.94 26.04 30 1407.3
9 SEPTIEMBRE 34.6 19.5 27.05 27 1035.2
8 OCTUBRE T 34.41 19.03 26.72 15 4862
8 NOVIEMERE 32.6 19.2 25,9 12 . 520.3
DICIEMERE 34,87 17.45  26.16 3 66.6
o e e et e e e e ;
ENERO 33.64 16.77 25.2 4 31.7
1 FEBRERO 34.46 15.82 25.14 5 24,2
) MARZO . 33.03 12.9 22.96 3 65.1
8 ABRIL 37.06 8.1  27.28 7 74.4
9 MAYO 35.74 19.9 27.82 23 488.0
JUNIO 34.4 20.46 27.43 24 335.5

FUENTE: Estacidn Meteoroldgica del CENTRO DE AGRICULTURA TROPICAL "BULBUXYA"

Y
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Cuadro 7. Resultados del andlisis del suelo donde se llevS a cabo la carac- .

terizacidn de los 15 cultivares de achiote (Bixa orellana L.)

MICROGRAMOS / ml meq /100 ml DE SUELO

MUESTRA .. pH P K Ca Mg
1 5.2 1.61 60 6.10 0.67
2 5.2 0.25 34 5.08 0.53

FUENTE: Laboratorio de Suelos del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agri-

colas -ICTA-.
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.Cuadro 8. C&digo de colores de las flores de achiote, segiin Munsell
Boock of Color,

PLANTAS CODIGO COLOR
6191-~1 2.5 RP 8/6 Rosado
6191-3 2.5 RP 8/4 Rosado
£192-1 10 P 8/6 Violeta
6192-2 5 ¥R 9/1 Blanco
6192-3 2.5 RP 8/4 Rosado
6192-4 10 P 8/4 Violeta
6£192-5 5 ¥ 9/2 Blanto
6206-1 10 P 8/4 Violeta
6206-2 10 P 8/6 Vicleta
6206-3 10 P 8/6 Vicleta
6206-4 10 P 8/6 Violeta
6206-5 2.5 RP 8/4 Rosado
6209-1 5 RP 8/4 Rosado
6209-4 2.5 RP 8/4 Rosado
6209-5 10 p 98/2 Rosado
7850-1 2.5 RP 8/4 Rosado
7850-2 2,5y 9/2 Blanco
7850-3 10 pP. 8/6 Violeta
7850-4 .5 RP B/4 Rosado
7850-5 2.5 RP 8/4 Rosado
8079-1 10 P 8/4 Violeta
8079-2 10 P 8/4 Violeta
8079-3 10 P 8/4 Violeta
8079-4 10 p /8 Violeta
8079-5 .10 P 8/6 Violeta
11549-1 10 Rp 9/2 Rosado
11549-2 10 YR 9/2 Blanco
11549-3 7.5 RP 9/2 . Rosado

" 11549-4 10 YR 9/2 Blanco
11549-5 2.5 YR 8/2 Rosado’

| -11550-1 5 RP 9/2 Rosado
11550-2 10 P 8/6 Violeta
11550-3 2.5 RP 8/4 . Rosado
11550-4 5 RP B/4 Rosado
11550-5 5 RP 8/4 Rosado
© 11630=1 2.5 RP 8/4 Rosado
11630-2 10 p 7/8 Violeta
11630-3 10 » 7/8 Violeta
11630-4 7.5 P 8/4 Violeta
11630-5 2.5 RP 9/2 Rosado
11758-1 10 ¥ 9/1 Blanco
11758-2 5 RP 8/4 Rosado
11758-3 10 Y 9/1 Blanco
11758-4 2.5 RP B/4 Rosado
11758-5 2.5 RP 8/4 Rosado
11948-1 2,5 RP 8/ Rosado

8/4

-
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PLANTAS ’ CODIGO COLOR
11948-2 7.5 RP 9/2 Rosado
11948-3 2.5 RP 8/4 Rosado
11948-4 7.5 YR 9/2 Rosado
11948-5 2,5 RP 8/4 Rosado
12300-1 2.5 RP 7/8 . Rosado
12300-2 10 P 8/6 Violeta
12300-3 2.5 RP 8/4 Rosado
12300-4 10 RP 9/2 Rosado
12300-5 7.5 YR 9/2 Rosado
12886-1 10 P 8/6 Violeta
12886-2 2,5 RP 7/6 Rosado
12886-3 2.5 RP 7/8 Rosado
12886-4 10 p 7/6 Violeta
12886-5 10 P 8/6 Violeta
12887-1 2.5 RP 8/4 Rosado
12887-2 2.5 RP 7/6 Rosado
12887-3 10 P 8/6 Violeta
12887-4 10 P 8/6 Violeta
12887-5 - . 10 p 8/6 Violeta
12891-1 10 P 8/6 Violeta
1289¢1-2 10 P 8/4 Vicleta
12891-3 10 p 8/6 Violeta
12891-4 10 P 8/6 Violeta

10 P 8/4 Violeta

12891-5
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Cuadro 9. Cb6digo de .colores de los frutos de achiote, segiin Munsell
Book of Col9r.
PLANTAS CODIGO COLOR
6191-1 10 Y 6/6 Verde amarillento
6191-3 5 Y .5/4 Café claro
6192-1 2.5 R 3/4 Rojo grisdceo
6192-2 7.5 R 3/6 Café rojizo
6192-3 2.5 GY 6/6 Verde amarillento
6192-4 10 R 3/6 Rojo cafezusco
6192~5 i0 Y 6/6 Verde amarillento
6206-1 5 R 3/6 Rojo cafezusco
6206-2 5 R 3/6 Rojo cafezusco
6206-3 5 R 3/4 café rojizo
6206-4 5 R 3/4 café rojizo
v 6206-5 5 R 3/6 Rojo cafezusco
6209-1 7.5 YR 5/6 . café
6209-4 10 R 4/4 café
6209-5 7.5Y 5/4 Verde cafezusco
7850-1 2.5 GY 6/6 Verde amarillento
7850-2 5 GY 6/6 Verde
7850-3 5 R 3/4 Café rojizo
7850-4 5 R 3/4 café rojizo
7850-5 5 R 4/6 Rojo grisdceo
8079-1 2,5 GY o/6 Verde amarillento
8079-2 10 R 3/4 Café
8079-3 5 R 3/6 Rojo cafeziisco
8079-4 5 R 3/4 café rojizo
8079-5 5 GY 6/6 Verde
11549-1 5 R 3/6 Rojo cafezusco
11549-2 5 R 3/4 Café rojizo
11549-3 5 R 3/6 Rojo cafezusco
11549-4 5 R 3/6 Rojo cafezusco
11549-5 5 R 4/8 Rojo palido
11550-1 5 R 3/6 Rojo cafezusco
11550-2 7.5 R 3/4 Café rojizo
11550-3 7.5 R 3/6 café rojizo
11550-4 7.5 R 2/6 café rojizo
11550-5 7.5 R 3/6 café rojizo
© 11630-1 5 R 3/4 Café rojizo
11630-2 5 R 3/4 café rojizo
11630-3 5 R 3/4 café rojizo
11630-4 ‘s R 4/6 Rojo grisdceo
11630-5 7.5 R 4/6 café rojizo
11758-1 2.5 GY 5/4 Verde

Sl
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Continuacién Cuadro 9.

PLANTAS CODIGO COLOR
11758-2 5 Y 5/4 Verde cafezusco
11758-3 2.5 GY 5/4 Verde

11758-4 7.5 Y 5/4 ' Verde cafezusco
11758-5 7.5 Y 5/4 Verde cafezusco
l11948-1 2.5Y 6/6 Café amarillento
l1948-2 2.5 GY 6/6 Verde amarillento
11248-3 2.5 GY 7/6 Verde amarillento
11948-4 2.5 GY 5/4 Verde

11948-5 2.5 GY 6/6 Verde amarillento
.12300-1 2.5 GY 6/4 Verde

12300-2 2.5 GY 6/6 Verde amarillento
12300-3 5 Y 4/4 Verde cafezusco
12300-4 10 R 4/4° café

12300-5 2.5 GY 6/6 Verde amarillento
12886-1 2.5Y 7/86 café amarillento
128862 " 2.5R 3/8 Rojo - /
12886-3 10 YR 7/6 Café claro
12886-4 5 R 4/8 ' Rojo palido
12886-5 . 10 YR 7/6- café cla:o
12887-1 2.5 YR 5/6 Café

12887-2 10 R 5/6 Café grisaceo
12887-3 2.5 YR 4/4 , café

12887-4 10 R 6/8 Rojo palido
128875 2.5 GY 8/4 Verde claroc
12891-1 7.5 Y 6/4 Verde claro
12891-2 : 2.5Y 4/4 cCafé

12891-3 7.5 R 3/4 café rojizo
12891-4 7.5 Y 6/4 . Verde claro
12891-5 10 ¥ 5/4 Verde olivo
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Figura 4. Estados de la espinosidad de los frutos.
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Redondeada

Obtusa
Aguda

Puntiaguda

Figura 6. Estados de la forma del 8pice de los frutos.

Redondeada : U Cj .(‘ : ; '
Plana -1 2 3 .

Semi-ondulada

Figura 7. Estados de la forma de la base de los frutcs.
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