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FESIMEN

e realizaron tres eangavos de propagacisn sesmal del
achicote {Bixa orellansa) con €l fin de determinar la rapidez de
germinacion, la viabilidad de laa semillas y el sfecto del
deido  giberélico sobre pemillae almacenadas en bolsas

plasticas a temperaturs ambiente.

En &l primero se determing gue la linea # é, segunida de
1z # 2, tenia &) m&as altc porcentaje de germinscidn durante la
primera semana de germinaclifin y gue al mes de iniclada ésta
preserntd mayor germninacién que las lineass 2, 4 ¥ 5. En ol
sefundo s deltermind gue 21 remojo en dcido gibherélico duranﬁe
24 horas & concentraclones de 500, 10040, 2500 y 5000 ppm no
majord el porcentzle de germinacion, en relaciéﬁ al remcio en
agua durante 24 horas., pero si tendid a causar un sumento en

1s altura de plintula, sobre todo en ila linea # 3.

En =l tercer ensayo, usande memillas dée nueve meses de adad de
la lipnea # 3, ee determind que el remojo durante 24, 48, 72 vy

858 horas an dcido giberélico a 750, 1500 ¥y 2000 ppm retyrasd =1
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inicio dg la germlinacidén gque fue de 10 dias para =1 testigo ¥
el remojo en agua, conbtra 13 dias con 3000 ppm de Acido
giberélico. Tampoco Se obtuvo una maver altura de plantula.
Con remcjo de 24 hores en agua se logré hasta BS % de

germinacidn.

Fn la propagacién por estacas de tres lineas de achiots,
puestas bajs tinel plistico. para determinar el medor tipe de
éataca {Basal, media, terminal con v 8in hojas) ¥ €l efecto da
3000 ppm de Acido indol butirico en el enrasizamiento, no se
encontrd diferencia significative entre tipos de estacas o
tratamliento de dg¢ido indol butirico. Las diferenciae =dlo
ocourrisvon entre lineas, lograndose hasta 32.58 % de
enralzamiento con estacas termineles sin hoja btratadas con

A.L.B.



INTRODOCCION

El achiote {Bixa orellana L.). Unica especie del género
Bizm, pertenece B la familia Bixdceas ¥y em= conocido & través
del trépico americano, de donde es orlundo, por diversos
nombres segin la localidad y la cultura predominante. Tiene

importancia como producto de consumo interno ¥ de exportacidn.

La lmportancia internacional de esta planta radica
primordiaimente en su  principiec colorante, 1s ‘bixina,
contenida en la masa pulposa que rodea la semilla. Dicha masa
contisrne més de 80 % de bixina, pigmento de estructura
carotenoide que tiene diversocs ue0s, por alemplo: para

cosméticos, cardmlca. vestuario y alimentos.

La demanda para ueso en alimentos ¥ cosméticos resulta
cada dia mayor por la nageeldad de eliminar cuvanto antes
coloranten gue son potenciolmente cancerigenpns. Para eae fin
al achiote ofrece dos ingredientes gue han probado ser no
cancerigeno y de aceptacidn genersal sl publico consumidor: la

bixina y la orellina en orden de su importancia. La bixina,



Clo Hae D#, es de eelorlbermeje, amorfa v facilmente solubls

en alcohel hirviendo.

En el casc de Honduras s2 pueds inferir s importancis
por medic de datos scondmicos ¥ proyecciones. Segim 2l informe
de PROHDAI (1885}, en 1583 se imports 21,790 kg v se
provectaba para 1983 la importacidn de 32,893 Xkg.

Sa conece rsiativamente poco acerca del achiote y esta
falta de informacidn constituve wun estimilc para 1a
investigacidn schre 1 cultivo, mejJoramiento ¥ selecclidHn de
variedades. El presente trabajo tratd de estudiar algunos
aspectos de la germinacién de semill&é de achicte ¥ de =su

propagacion por estatas.



I1. EEVISION DE LITEEATURA
QOrigen e Importancia

¥l achiocte, segin la Enciclopedia Universal Ilustradsa
Enropec—-Americana {1878), es originaric de las regionss
tropicales de America ¥ se lo ha encontrade en sepulturas
antigunas del Perd., Ezsto colnclde con lo gue indican Bailsy
{1924} v Hill (1952) an lo referente a su lugar de origen.

Por otro lado, Schery (1558} lo copsidera nativo del Brasil.

Standley (1823} indica gque probablemente Oviedo es la
primera parsona que describidé la planta del achiote, sefialando
que crecisa en "Hispanicla™, otras islas 3 tierra firme. E1
mismo SHtandley cita & Heckel, diciendoc gue 1 nombre
espécificﬂ de orellana le fue dado e&n honor a Franciseo

Orellana, descubridor del Amazonas,

Segin la Hnciclepedis Unlverssal Ilustrada REureopeo—
Americana {15783, egta plants =se cultive en las regicones
cilidas de bAmérica ¥ de sgu fruto se hacé una pebida

refrescante. extravéndoses ademds del mismo una substancia de



4
color encarnado con que se adornaban los “indios” en los dias
ge fiesta. Se lo considera come tonico ¥ purgante. La semills
de sabor ameargo—saromatico, se amplea coms estimulante del
coraron v del estdomego. Tambieén se ha uessde paras tefilr de
color anaranjade el cheegeolste, 1a lans ¥ la ssda. Eo
Inglaterra, utilizase &1 achiote para tefiir =1 gueso. Bus

fibres = enplean en la fabricacidn de cuerdas, sic.

S&gﬁn gl Discionaric Enciclopedico U.T.E.H.A. {1980y,
Achiote. del azteca achictl, es el .nombre de la materia
cﬂlﬂrante. obtenida de lag semillas de 1z planta Bixa grellana.
S5¢ conoce en América principalmente en Argentina, Colombia,
Cuba ¥ HMéxieco. El drbol o arbusto Bixs orellana es de 1a
familia de las Bixéceas. PDe las semillas se prepara una pasta
roja que los antipuos emplesaban para tefilr ¥ hoy se usa
principalmente como condimento ¥ vara dar color a ciertos

gulaags.

Schary {1858) dice que la bija, producto del achiote an
el comercioc, procede de la pulps anaranjada gue rodess las

semillas de la Bixa orellans. La pasts se uss princirvalmente

come ocolorante de alimentos v es importada a loe Estados

Unidos de Horteamérica para colorear el gquesc, la mantequilla
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v antiguamente la margarina. Segiin el mismo Schery, los
puaeblos tropicales suelen poner bija.al =zrroz como condimento.
Esto mejora la dista deficiente en wvitamina A, pues el
cclnrante_tianﬂ un 2% de dicha vitamins., También se usa como
eolorante rojo o amarille para Jabdn, pomadas, diversos
tejidos, ete., indicando oue 1os principales productores =on
Jamaica. Eouador v Brasil ¥ gwe los Estados Unidos de

Norteamérica importa unas 500 toneladas anuesles.

Maftel {1883 en =u reporte al Centro de Comercio
Internacional dice que la produccidén mundial apual varia entre
5,400 ¥ 10,000 tonaladas: 62% wiene de Latincamarica, 304 de
Africa, ¥ 8% de paises asiaticoa, siends Perd el mayor
productor mundial. Menciona a2 les E.U.A., Relno Unido,
Irlanda, Canada, Francla, Alomania ¥y Japdn como impﬂrtadﬂreé
potenciales ¥ que estos peises, América Latina y el resto del
mundo consumen uras 0,800 toneladas de ssmillas de achiote,
estimando gue para 1595 1la demﬁnda mundial alecanzara entre
11,300 v 12,800 toneladas. Indica Maftel que varias
propiedades fisicas confieren ventajas a los colorantes con
hasse a achiote. Una de éllas ea la facilidad % exactitud con.
que =2 puede determinar sl conteanido de colorante madiante la

fotometria espectral, dsndo zsi la posibilidad de producir
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elimentoa de muy alta ealidad. El achiote tambhién es bastante
sstable a temperatures de hasta 12070 ¥ relativamente estahls

en la lu=.

Standley (1923) dice gue =) achiote es de use diarico
comc medicina doméstica en América tropicel. atribuyéndosele
rropiedades diuréticas, antidisentéricas,; afrodisiacas ¥ otras
¥ uque crece desde Sinaloa., hasta Veracrus, las Indias
" Oncidentales, Cenbro América ¥ Sur América. Degiin éshbe autor
el nombre Achiote se deriva de la palabra Wahuatl "achiotl™.
pero se conoce por varicos nombres, por ejemplo: achiotillo,
annatto, araato, urnon, bije, achuete, achobe ¥y onoto. Little,
Jr., &t al. (1874} coinciden con Standley en el nombre
achiote, afiaden el nombre anafto e indican que == planta sn

Fuerto Rico ¥ las Islzs Virgenes,

Taxpnomia v Botanica

Standley {1823} Beﬂala.que Bixa orellana L. es l= tnicsa
especie de genero Bixa pertemeciente a la familia BIXACEAE.
Little, Jr., et al. {18974) concuerdan en esto. Sin embargo

algunos aubores no estén en acusrdo con Standley (18233, Tal
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28 el ejenplo de Ledn {1887}, oulen dice gue Bixa es €l tunico
génarc de la familis PBIXACEAR, siendoc la wunica especle
enultivada la prelisns L., pero gue existen varias otras
especies szllvestres nativazs del area de la cuenca del

Amazonas.

Btandley (18Z23) hace referenciz a Bixg L. v describe la
planta de achiote como un arbustc & pequefio arbol ée dos a
nueve metros de sltura; de hojas alternas con peciclos largzos,
anchamente ovadas, de B & 20 om de largo, acuminadas,
truncadas o redondeadas en la base, enteras, menudamente
lepidotadas por debajoy con flores perfectes, en panienlas=
terminales, rosadas, ton cinco sépalos imbricados ¥ degiducs,
ginco pétaleos de 1.5 a 2.5 em de largo. El fruto e= una
capsula, subgleobosa v ovolde de 2 a 3.5 om de large, cubierta
con esplnas, raramente lisas, de numerossas semillas=, con una
cubierta carnosa de color naranis encendido. Little, Jr., et
al. (1974} agregan gque tiene savia de color naranja en la
corteza ¥ pistilo con ovario supericr, unilocular, con dos
placentés parietales ¥ basztantes o&vules, gwue 1la flor ==
hisexual v gue la capsula gue gontisns las semillas =2 abre en
dos partes. ba descripcion heche por Stendley (1923} v Little,

Jr. £t 1. (187V4}, toincide con la de Ledn, (1987} quien da
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una deascripcion mas fAacll de comprender ¥ deballade de Bixs
grellans L., indicando que cultivares de fruto mée pegusfio son
laz mée primitivas v que la tv-asta ez durs ¥ ol centro de 1z
semille esta ocoupada por endogperma ¥ enbridn: éste tltimo

contisne substanclias venenosas.

Longevidad de las Semillas

En Costa Rica, en =1 Centro Agronomico Troplecal de
Investigacidn v Enselianza (CLA.T.I.E.}, se han realizado
alguna investigacidn sohre el achiote, como consscusncia husna

parte de la informaclidn es de ese origen.

Goldbach (1878} en uwn estudio sobre 8l comportamiento
dee semillse de achiote desterming gque las condiciones da
almaocenalse para mantenerlss visbhles son distintas a las= de
gemillas cominmente almacenadas, por ejenplo las del maiz. En
&1 caso del achiote resultd mejc;r el almacenaje con S.8% do
hum'edad de la semilla en vezr del 4.2%. Las baJzas temperaturas
produjeron un efecto detrimsntsl Y redujeron
significativamente la germinacidn dé emlilla con .84 de
humedad después de wun afic a <200, pero no encentrd

disminicidn de wviabilidad a 23=C.
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Mendoza (1965 discute la boténica v propagacidn desds
gl wiverog hasta el punto previc sl sstablescimientoc en 21
campo,. rero ko menciona la germinacidn ni viabkilidad o

1Bngevi&ad de las semillas.

Morera {18983} opina que la tinica alternativa factible
de conservacidn para el achiote son las colecciones vivas,
debldo a gque el almecenamiernto de las semillas en cimaras
friae causa un ripido decaimiento de su poder germinative.

Esto mismce indica Morales (1862Z).

Segin Arece {1583%, la espacidad germinatiwva del achiots
al igual gque =semiilas de obtras plantas, baja Begiin avans=a su

edad, por lo que recomenda no usar semilla de mds de un afic.

Cataldn (1574} indica gue para la propagacion sexual del
achicte ' deben seleccionarse drboles pancs, productives,
vigorosos v de busna formecidn, escogiendo les mejores
capsulas, de buen tamafic ¥ e&n estadg sazmdn ¥ no usar semlillas

de mie de 12 meses de edad., gue tienen bajo poder germinative.

En cuantoe al usco del dcido glberélico, segliin Hartman ¥

Feater (1983), éste se pusde usar para superar el letargo
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figiclogico en samillas de varlas especies mediasnte su
aplicacitn extGgsena. Este regulsador tambisdn mejora £1
porcentaje ¥ wvelocidad de germinacién, el crecimisnto de
pléantulas de varias especles, asi como el porcentaje de
germinacidn de semillas wvisjas. Estoe ha sldo demoatrado an

diversag espaecies.

En un énsaym hecho en la Escuela Agricola Panamericans,
Mifio (1980} encontrd gue la linea # 3 des achiote fue las gue
tuvo mayvor porcentaje de germinacidn, seguida de la linea # 2.
Lios meses donde hubo mayar_porcentaje de germinacidn fusron
gaptiembre v noviembre, seils 3 ocho meses despues de la
cneecha, el mejor ambiente pars almacenar la semilla fue 1 de
bolsas plésticgs bajo techo. Asimismc, encontrd qué lon= dias
a germinacidn fueron 12, sunaue un remocjo por Z4 horas en agua
redujo el periodo & T dias ¥ gus la pérdida.dg viabllidad se

inicié a partir del sexto al octavo mes de edad de la semilla.

Tambicén encontrd gue la aplicaclidn de dcido glberélico a
0, 10, 100, ¥ 1000 pew no tuvo efechto en acelerar loz dias &

emergencia, gque fueron siete; ni mejord el pﬂrcentajs de
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germinacion aque varid de 35 a 68 ¥ segin la linea: nil en
gumentar el crecimiento de las plantulas gue varid en las
linaaé de §.4 a 10.8 cm, a los 256 dias v de 11.17 a 13.70 com

a 1oz 50 dia=s de 1a siembra,

Propagacicn Asexual

Uno de los problemzs del achiﬂte, al igual gus con muchas
plantas de polinizacion  cruzada, es gque gSe  pPropaga
generalmente por semilla., produciendo asi aona plantaclion
desuniforme con una serle de inconvenientes, destacéAndose la
bata aflciencla productiva. Refiriénﬁnse A 280, Rivera {lETS}
indica gue la propagscldn asexual tiene mayores ventajas que
la sexual &n sste tipo de plantas, pues la propassacidn asexual
¢ ¢lonal evita la desuniformidad gendtica v la dliversidad en

la eficiencia productiva.

La literstura sobre enraizamiento de estacaes demuestrs
que en divarsas'especiEE de plaﬁtaa la aplicacidn de auxinas
aynda en la iniciacién de raices., Se conoss que la divieisdn
celular inicial pars la formacidn de é&stas depende de la

presencia de auxinas.,
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Hartman y Kester {19837 szsugieren que ramas lefiossar de
un afic o mas de edad. han acurmulado carbohidratos en sus bases
v posiblemente deblde a la influencia de promotores de
enraizamiento originedos en yemsas ¥ hojes, s estimilersa 1a
inicimcidn de raices. Para estimuvlar el enrsizamientoc de
egtacas de talle de l1a maycria_de especies =8 recomlienda =1
dcido indc}lﬂbutiric_:e {AIR) v 2] dcido naftalenc—acatico (ANA)Y.
Tambisn =& recomlenda herir_la baas de las egtacas al aplicar
guxinas para estimular la divisidn celqlar ¥ produccion de
primorvdios radiculares. Esto cobedece a la acumulacidn natural
de auvinas ¥ carbohldratos alrededor de las heridas,
incremento en la respiraqiﬁn ¥ la produccidn de etilenc qus
pfomueve la formacifn de raices adventicims. Estos autores
indican gue lss splicaciones de suxinss proporclonan clertos
e_fectnﬂ como: aumentar al pﬂrcentaje.de eztacas guse forman
raices, acelerar la iniciacion de raicee, sumentar e} nimero
v calidad de rafces prodncidas y mejorar la uniformidad del

enralzamientoe de las astacas .

Entre loes trabajos realizados en la propagacion asexual
en &1 eultive de achiote estd sl de Oecampe {1883 quien
racomienda enraizar estacas de madera dura, en cajas
Ceconteniendoe arena o mezclas de arena con btierra, colocadas a la

sombirs .
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Por otre lado, Alisga [(1H85) sugliere el usc d= dcido
indol-btirico, indicandos aue hay mayﬁr enraizamientc con
sstacas de wadera semi-lefiosa o dura, colocadas en cajas

gnraizadoras con tierra franco-arenosa, desinfectada,

Arce en 1882 {Commicacidn personal con Mifis) indieca
que esatacas terminalee de aproximadamente un afie de edad,
antre 25 a 30 cm, enraizsn bien en presencia de dcide indol-
butirico {AIB} a 2,000 ppm. Tambidén indica qus estaconss de
1 al.bmplantados directamente en &1 sueln sin tratamiento
con amnxinas, enraizan bastante bien, obtenidéndose TOE de
enraizamiento en aserrin estéril ¥y hasta 95% en musgn. También
sa obtienen buenocs resultados con estacas recitn cosechadas de
20 a 25 cm con brotes ¥ 4-8 hojas maduras, tratadas con 2,000
a 2,500 pom de dcido indcl-butirice {(IBA), colocadas en arena
limpialde rics, bajo tinel plastico, regando dos a tres veces

al dig para mantener la humedad.

Mifteo {18680}, como resultado del ensavo de enraizamiento
de estrces de achlobe  reslizedo en la Escuela Agricols
Panesmericens, en gue s evalusron tratamlentos con dcido
indol-butirico a concentraciones de 1000 v 3000 pem, obtuvo

mas de TOX de enralzamiento luego de 95 dias, en camara
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de plistico herméticamente sellada, hajo B0O% de =ombra
proporcioneds por malla de polipropllenc. El medioc de
propagacidn guse utilizd fue fres partes de arsna, una de
aserrin ¥ una de tisrra. El mejor anraizamiento lo obtuve con
3000 ppm de Acido indulhhutiricu_en su forma comercial de

*Hormodin 2" =0 polvo.
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ITTI. HATHRIALES Y METODOS

El trabaje tuve tres feses definldas. La primera fue
comparar la germinacidn de cuatro lineas ssleccionadeas, la
asagunda estudiar el efecto del dcideo giberéligo (A.G.) en la
germinacidén ¥ crecimiento de pléntulas ¥ la tercera ver el

método mas adecuado para la propagacifn por esatacas.

Las caracteristicas sobre las lineae de achiote que
provienen del C.A.T. T E.-Turlalba utilizedes an el ensayo se

encuentran en la siguiente péglna.
1 PROPAGACION SEXUAL
a. Secuencias do germinaciodn

En estes trabajo se comparto la germinacidn de las cuatro
liness de achleote a 1o lerge de cuatro semansas. El dlaesefie
experimental fue de parcela dividida en blogue al azar. Las
lineas ocuparcon las pargelas principales y las semanas las

subparcelas. Los datos de germinacidn total a los 31 dias de
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Caracherigticas de las liness de achicohte utilizadas en =1
BNnsaYo .

Caracteristicas | Lineas
3 2 3 < 5
:
Origen | CATIE CATIE CATIE CATIE
1
1
# En Beanco de ; _
germoplasma CATIE] 11355-2 11548-3 111804 1158501
1 .
Forma de planta (Alargads Alargads Redondeads Acheatada
]
1
Talle: color IHaranje Marrdn Marron Marrdn
1
i .
Hoje: tamafic {cm}iZ5 x 15 25 x 15 15 x 10 i5 x 10
color 1 Verde Verds Verds - Verds
tamarillanto rojozo
Flor: color 'Eopa-1ila Rlanca Rosa—1ila Rosa—1ils
Capasulas: ‘Marrdn Marrédn
colar - claro Chocolate OSCUro Harrdan
forms tAlargada Alargada Fedonda Redcondeada
superficie |Aspera Suave Asperaa Aspera
espinas 1Ausentes Buaves Cortas Largas
dehiepcenciailormal Baja Alta tormal
]
Capsulas/racimoe | 11.Z 12.2 12.8 15.4
I
t
Semillas/cdpsula | 33.0 J9.4 37.4 31.9
Rendimisnto. kg !
Semilla seca por §| O.68 1.08 1.28 a.588
planta por afic. }
}
I
Semillas/100 = Y4701 1Y 4731 BY0O5
i
% de Bixina i 1.B8G 1.85 1.23 1.7¢
Trillabilidad iPificil Facil Facil Facil
1
Susceptibilidad !Baja en Menor que Menos gua Hojas
a oidium thojas, ¥ 2, alta 2 ¥ 3, kaja tiernas
lalta en en hojas en hojas EIY

icapsulas. tlernas. tiernas. suscept.
]
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su iniciscién se anallzaron con un disefic experimental de
bloques completos al azar; 1gual gque el crecimiento inicial de
las plantulaa. Se utilizé el método de Duncen para la

geparacidn de medias en los tres andlisls.

e hivciaron cuatro repeticiones v la unidad experimental
constd de 25 semillas sembradaes an bandejaes de "Espumaftlon® da
8T*34%6 cm con 128 hoyvos. Eetas bandejas se llenaron con una
mozcla de partes iguales de tierra, compost y casunlla quemada

de arroz, desinfectada gon bromuro de metilo (0.4Bkg/m=).

El ansayo oe inicidé en septiembre de 1990 con semillas
cozechadas en Junio del mismo afio ¥ almacenadsass en bolsas de

polistilens ¥y pusgstas en un cusrto cscuro.

Las bhandejas se colocaron en invernadero tipo “"Guoneet™,
del departamento de Horticultura, con cublerta de plastico
transparente, recibieron risge por nebulizacidén cada media
hora parsa mantener la temperatura antre 25 ¥y 35°C durante el

dia. Durante la noche las ftemparaturas cscilarcon entre 20 » 30

0.
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Sa. tomaron diariamente datos de germinacidn v =e
reuniercﬁ en cuatro grupos &é germinacisin zemansl para el
primsr‘anélisia; Tambilién =ze analizéd la germinaciﬁn acumylada -

v la alturss de plantulas al mes de iniciamda la germinacion.

b} Efecto del aoido gliberé&lico &#n 1a germinacidn

1} Efecto de diverszas dosis zobre las cuatro lineze en

egtudio,

El ensayoc se realize durante al mes de noviembrs, seis
meses después de coscechadas las semillas. 5S¢ prohearon las
mismes lineas utilizadas en el primer ensayo. Los tratamientos
fueron: remojo por 24 horas en 0, 500, 10004, 2500, 5000 ppm de
dcido giberélico (AG.), mis un testigo gue no ge remojd ni ss
tratd con AGQ. Se esperaba que esto permitiese eveluar la
infuencia de la glberelina sobre la germinacién v posterior

degsarrollo de las pléntulas.

El experiments parse evaluar la germinecidn v la altara de
plantulae a los 31 diazs se hizo con un diseflic experimental de

blogues completos al azar, con dos factores. El fachor A
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fusron las dosis de giberelina ¥ el factor B las lineas de

achiote.

Eete ensayo se llevd a czho de Llgual manera gue gl ensayo
nimero 1ne, uwtilizdndose bandejas y materizal de propagacidn en
un ambiente protegido de invernadero. Las lecturas diarias se
agruparon en un mes para 1os andllsels estadisticos. La lectura
de altura de plantas también fue hecha al mes de iniciada la

garminacidn.

A las 24 horas de remojo en las diatintas doais se
procedid a sembrar las semiilas, de acuerdo al plan
previamente slaborado, rotulando cada bandéja 7 cada
tratamiento. La unidad experlmental constd de 2h semillas v B

hicieron 4 repeticionea.

2. Efecto de tiempo de remolo ¥ dosis de dcide giberelicﬂ en

lz germinacion ¥ crecimiento de la lines # I de achilote

Se inicid 1 ensavyp en el mes de febrero, pnueve meses
después de cosechsdas leas semilles, ubilizande la linea # 35,
Esta linea mostrd mejor oomportamiento, segin el andlisis

eatadistico de los primercs dos ensayos. Los tratamientos
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untilizados fuercon nivel de giberelina: 7580, 1500 y 2000 ppm
de &Scido giherélico, agua 4 un bestime (gemilla seca): ¥
tiempoe de remojo: 24, 48, V2 y 96 horas. El prﬂcadiﬁientc fue
gimilar al del ensayo anterior, con la excepoldn de habérselé
dado 10 minubtos de alirescidn cada 24 horas de remcjcoc. para
evitar la asfixia de las semillas. La unidad Experiﬁental

aestuvae aconstituida por 20 semillas, v se hicleron cuatro

repsticionss.

Be ust un disefic de blogues completos al azar para
determinar posibles difarencias entre tratamientos en ntmero
de semillas germinadas, diss a germinacidn ¥ alturse de planta,
El disefio de parcela dividida en bloguss al azsr se empled
para sstundiar los efectos de la glberelina (factor A) y del

tiempo de remodo (factor EBj.

Se hicieron las comparaclones agua v=. AG. ¥ testigo ve.
remojo. La geparacidn de medias, cunando fue necesaria, se hizo

oo el método de Inuncan.

Se buscd establecer el tratamisnto mis adecusado para
obtensr el mayor porcentaje de germinacidn v mejor crecimiento

de las plantulas.
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It PROPAGACION ASEXUAL

al Propagacidn por estacas

Se Inicid =1 enseyo en diciembre de 1880, Be utili=zsrcon
dos niveles de la hormona de enraizamiernto "Hormodin 2" {écido
inde] butirico {AIB}} v cuatro tipos de estacas (basal, medis,
terminal con hoja ¥ terminal =sin hoja) de las lineas 2, 3, v

4.

Lag estacas hasalea ¥ mediss median 1.5 a2 2 com de
disgmetro ¥ 25 a 30 cm de largs v las terminsalss, con v sSin

_ hojas, tuvieron 1.0 a 1.5 om de didmetro ¥ 15.0 cm de largo.

El disefip utilizado fus de parcela dividida.en bloguas gl
azar. Las linessn, factor A, oconstituyaron las parcelas
principales. El factor B {(YHormodin", AIEB a 3000 pepm 3 O ppm)
v &l facﬁﬂr C {(tipo de estaca) se combinaron en subparcelas

dentro de las parcelas princlpales.

S hicieron cuatro repeticiones de diez estacas por
tratamiento. Las estacas fueron desinfectadas con "Benlate" a1

2 por 1000 v luego se Lrataron con 3000 ppo de dcido indol-
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butirico en Tforma de “"Hormodin 2% en la base. Las estacas

testign sdlo se desipfectaron.

Las sstacas sa colmcaron.bajs una camara herméticamente
cerrada hecha de polistileno trapnsparente de 2 milésimas de om
da espreagor. La cdmara se colocd debajo de una estructura con
EO% de =mombra proporcionads por mallas de polipropilenc. El
medio de snraizamiento constd de tres partes de arena, una de
aserrin descompuestoc v una de tierra. Fote fus desinfectado
con hromaro de metilo (Q.45ke /M=) antes de sar colocsdo en las
bolsas de polletilenc negro de 30xdlcm v 20 milésimas de
espasor. Las bolsas fueron perforadas para permitir el drenaje
de la humedad &xcesiva. Lae estacas =0 enterraron 3/4 de su
"longitud. Be regd a capacidad mdxima 2l medic enraizante ¥ las
bolsas rotuladas fuereon coleocadsas en sus blogues respectivos.
Se.instalarnn encima de ellas arcos de alambre, scobre los que
s coldcd la ldmina de polietilenc transparente, cuyas orillas
inferiores se sellaron con material del substrato, parsa formar

asi una camara hermética.

A dos 120 dias 26 evalud al porcentaje de eatacas
enralzadas ¥y nftmevs de rafices por =2staca, dandosales 1sa
calificacidn: 1 = 1 A 5 raices, 25 6 a 10 ralces, 3 = 11 a 15

rajices ¥ 4 = 18 a3 20 raices.
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RESULTADOS Y DISCUSION

I PROPAGACION GSEXUAL

&. Secuencla de germinacidn

La interaccidn lineas por semanas {Cuadro 1) es altamente
glignificativa, por &l hecho gque las semiilas son de lineas
distintaes. Las linea=s 4 ¥y 5 necesltan un periodo largo para la
germinacién, mientras gue laa lineas 2 y 3 germinan més
rapidamente {(Duadro 2}. Esa diferencia es atribuible en gran
parte a le diferencia genética como consecuencia de la
necesldad de adapbaclidn para au asbrevivencle en las regiones
tropicales de la América de donde es nativa la planta del
achicte, Este hecho también explica el slto coeficliente de

variacidn.

Las lineas 2 ¥ 2 tuvieron una germinsclién descendente &
lo largo de las cuabtro aemanas, esto es lo esperado en
Bemillas provenientes de plantas mejoradas, mientras gue la

germinacicon de la linea 4 fus eimilar durante las cuatro
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Cuadro 1. Cuadrados medios para la variabla porcentaje de
germinacidn semanal de las lineas 2, 3, 4, v &
de achiote. El Zamoranc, 1530.

Fuente de Grados de Cuadrado
variacion Libertad medio
Repeticicnes 3 2430
Lineas 3 B3.081*
Error g | 18.632
Semanas 3 241 . 813%%
Lineas/Semanas 9 328 .598+%%
Error 36 82,111
oLV, 30.02%

%, Difersncia estadisticsmente significativa al B ¥ de
probabllidad.

##%, Diferencia estadisticea & interaccién signifiestiva al 1
¥ de probebilidad.
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Cuadro 2. Porcentaje de germinacidén de cuatro lineas de
achiote durenta cuatro Semanas de germinacidn,
El Zemoranc, 1950.

Lineas= Semsnas

1 2 3 4
2 28 & T b 8 b 3 b
3 43 a it b T h &b
4 8 a 9 5 13 a 10 =
i 2 c 10 b 20 a g c

* Mediss de una linesa seguldos de una letra en comin
no son estadisticamente diferentes de acuerdo con
la prueba de Duncan al 1 ¥ de probabilidad.
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gemanas ¥ la de la 5 aumentd hasta la tercera pemsna {Cuadro
2). S& sabe que semillas de muchas especies de plantas no
germinan rapidamente al proporciondrseles 4dptimaz= condiciones
de germinaclén, comg un mecanismo de  autodefenma ¥y
preservacidn de la especle (Bldwell 1880). Esto puede sar la
causa del bajo porcentajs de garmiﬁacian.inicial de la= lineas
# 4 v 5 a 86lo tres meses de ser cogechadas, ya que éasktas
parmanscieron viables por largo tiempo, germinando
gaporiddicaments por varioas meses después de concluido el
ensaye, 1o cual an &l estado natural significaris una meyor
pesibilidad de supervivencia al gesrminar algunae en momantos
mé&a favorablea. Esta desuniformidad de germinacién puede =mer
causada por la testa dura, gque segin Ledn ( 1987). cubre al

endosperma ¥ eobridn.

Loa cuadrados medios parsa la germineacidn total v altura
de planta se presentan eén sl Cuadro 3. La linea # 3 tuvo el
mayor porcentaje al mes de indciada 1a germinacidn (Cradro 4.
Lag lineas # 2, 4 ¥ &5 tuvlieron porcentajes estadisticamente
aimilares antre si, perc menorss gue la lines # 3. Una woalible
causa da la baja germinacidn de las cuatro liness, & tan sdlo

3 mes=s de ser cosechadas, es la



27

Cuadro 3. Cuadrados medics pare las variablee germinacidn
total a los 31 dias ¥ altura de pléntula.
El Zamoranc, 1890.

Fuente de Grados de Germinacién altura de
variacién libertad total plantula
Repsticiones 3 G.2 _ 0.41
Lineas 3 182. 5+ O_TE%x .
Error 9 32.3 0.17
c.V. 11.28 ¥ T.48 %

¥, Diferencize

significativas al 5 ¥ de probabilidad.
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Cuadro 4. Separacién de medias para las variables germinacidn
total en porcentaje ¥ altura en om de las linsaa de
achiote 2, 3, 4 ¥ 6. El Zamorano,1890.

Liinean

2 3 4 5
Total *
germinacidn 54 1 75 a. 5 b 83 b
(%}
Altura de EH
plantula 5.3 b 8.2 a 5.8 b E.2 b
{cm)

* Lietras distintas en una linea denotan diferencia
significativa de acuerde con Duncan al 5 ¥ de probabilidad.
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persistencisa de parie del tejido conechtiveo entre la semilla v
la cdpsula, gque Lorma una barrsra a la enbrada de agua, que al
ser eacarificada, permite a la semilla germinar con rapidssz.

Esta abservacion fue realizsds por Goldbach (157893.

En lo raferente a la altura promodio de plantas al mes de
iniciada la germinecidn {(Cuedro 3), la linea # 3 tuveo alturs
mayor que las otras treg, que representaron sltures similares
sentre 21 {Cuadro 4). Esto se puede deber a que la linea # 3
tuvo una ﬁayor germinacién inicial por ld qua al mes habia un
mayor porcentale de planteas con més edad ¥y por ende tamafio,
que en las obras tres linsas, por lo gue su proméﬂiﬂ de altura

fue mayor.

Le acuerdo con la informecion obtenids de cste ansavo, la
lines # 3 rasultd ser mejor gue las ohbras en rapidez de
germinacidn, porgentale de germinaciéin vy crecimiento inicial
de plantuelae; garacterigticas desaables para el

establecimiento de plantaciones uniformes.

Lz linea # £ presentd caracteristicas similares a 1a # 3,.
siendo mejor gue las liness # 4 ¥ 5 solamente en rapidez= de

germinacion.
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b. Efecto del dcido giberélico en la germinacidn

1. Efecto de diversas dosis sobre las custro lineas en

estudio.

Ho a2 ghservd interacelidn entre le giberelina v las
lineas para la variable en estudio {Cuadro 5). Solamente hubo
diferencia estadistica. altamente significativa, entra lineas
para porcentaje de germinacidn. las medias e presentan en =1
cuadro 8. Le germinacion en todos lo= casos s inicid = los
acho diaz de la sismbra. El rremojod por 24 horas en las
distintas concentraciones de d&cido gilberélice no ayudé 2
acelerar la gsrminacidn, que fus de nueve diss en el primer
ensayo. Sobre esto, Mifo (1950 reportd wvma reducclion
gignificativa de 1Z a 7 diss en el inicic de la germinacién de
gemilias remojadas por 24 horas en agua, de la linea # 3,
saguida de la # 2. Ests diferencia puede debersse s un fitmﬂ
distinte de imbibicidn por parte de las gemillas, :’{E.l. que
después de 24 horas en las soluciones, zlpunas semililas atn
permanecian con apariencia normal ain indicics de imblikicidn.
Eista cobservacidon es corroborada por Goldbach (18739}, quien
revorts hasta 18% de semilles no germinadas v viagbles destuss

de un afic, Este factor ¥ =1 ritme frecuente de riegco ligero
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Cuadro §. Luadrados medlos paras las varlisbles gsrminacién ¥

altura de pliantula,

de cuatro linsas de achiote

tratadas durante 24 horas con diversos niveles de
acido gibesrélicoe. El Zamoranc, 18%0.

Grados de Germinacidn

Fuente de Altura de
vwariacion libertad " total plantiula
Repeticiones g C. g7T.3 0.8
A G. | S 86.8 0.3
Lineas 3 2375 _B¥* 38 . TR*
A.G. x Lineas 15 _ - 5Bl.9 3. 3%
BError 69 45.5 0.4
C.?; 15.35% 14 _54%

#¥, Diferencia

significative al 1% de probabilidad.
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Cuadro &. Porcentale de germinacidn de ocuatro linesas de
achiote tratadas dursnte 24 hores con digtintos
niveles de &cido giberélico. REl Zamorano, 1860.

A.G. Lineas

{ppm) 2 3 4 5
Testigo T7.3 B81.C 52.0 ZB.B
0 52.1 B7.1 .= 279 .8
500 50.0 B7.2 48.0 280
1000 B5.1 88,8 50 .0 26.0
2600 55.3 G6.1 35.7 25,1
5000 BE .1 B52.3 "38.8 28.3
Medias *
Totales
de las
Lineas fB.4 & 85.4 =2 45 .2 b 28.9 &

# Mediz=z, en uns lines, con letrass distintas =zon
eztadisticamente diferentes de acuerdo con la prucha de
Thincan al 5 ¥ nivel de probabilidad.
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para mautener la temperalura del invernadere constante,
pudiesron ser la causa de la diferencia entre los resultados en
diae a germinacidn encontrada por Mifio ¥ loa da este ensayo.
Estas variaciones puedén darse entre afice, de acuerdo con las
condiciones climaticas gue afecten la formecidn de Jlasg
pemillas, a la forma de extraccidn v =2ecado da dstas y a lasa

condicionas de germinecion.

Cabe destacar que a pesar de habsrse iniciado al mismo
tlempo la germinacion, las lineas # 3 y 2 tuvieron mavor
nimero de plantas germinadas, gue las otras 2 (Cuadro 6);
gimilar a lo ocurrido cuando no se usé acido giberelico. En
relacidn con el primer ensayce hecho a log tres meses de
tosaechada la semilla ¥ gsin tratamients, hubo unas dieminucidn
del porcentaje de germinacidn de las lineas 3, 4 y 3, en

pambico la linea 2 aumsntd ligeramente.

En ouante & la altora de pléntulas exiztico wma
interaccidn significativa entre dosis da giberelina.y lineas
wpara &sta variable. Mientras Ia &alture desminmavd con la
apllicacidn de gibereliﬁa con relacidn al testigo en la lines
2. lo contrario fus clerto para la linea 3. En- iz linsa 4 la

altura btendid a dismimmir con las dosis de giberelina,
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mientras €stas pareclsron no afectar a lé linea 5. Eato ma
puede obeservar en el ocuadro 7. En general, la altura de
plantula fue mayor parsa lea linea 3 pero este efecto puede
ezbar asociado & wna germinecidn mAs temprana v
consecuentemente mayor desarrclle de lag pléntulas =n ssta

linea.

Miﬁﬂ {1990) reportd algunas diferencias positivas entre
log tratamientos con &dcido giberélico en las lineas # 2 3 4,
mientras'qua no las hubo en las lineas # 3 y 5. Esto lleva =
pensgar sn un control fisico-genético de la germinacidn de las
gsemillae de achioke, gque rﬁgula posgiblements &l ritmo de
imbibicidn, como lo expone Goldhach (1978) 3y HMito {1990). Esto
obsdece a lo planteado por Cataldn {1974) vy Mific (189807,
puesto gue so pusde ssperar semillas de mayor tamafic de
arboles selectos, 1o gue implice una maEyor retencidin de agus
ror la =semilla, evitando asi la écndicidn de semilla durs
(Goldbach, 1978). Por otra parte, la difsrencia de altura
mostrada en el Cuadro 7 ohedece a la diferencia entre las
lineas y no al afaecto de 1a giberglina- Esto implica un facotor
genético con influencia ambiental, pussto que la diferencia es

i

antre lineas y no =ntrs tratémisntus. Es razonable pensar gue
rlantas gue gorminan primero bendran mayor bamaio, oomo eno el

czz0 de las linesas # 2 v 3.
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Cuadro 7. Altura de planta (om) de ouatro linsas de achiote
tratadas durante 24 horas con distintos niveles de
acidoe giberédlice. Datos tomados a los 31 dias de
iniciada la germinacidn. El Zamoranoc, 18950.

Lines
A, 2 3 4 g
{ppm) Altura Te Planta {(cm)
testigo g.5 4.1 5.0 3.4
¥ 4.3 8.8 4.5 3.3
500 3.8 6.8 H.4 2.8
1000 B0 8.2 4.8 3.2
2500 4.1 8.7 3.9 - 3.0
BOOO 5.0 &.58 4,3 2.8
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2. Bfecto de tlempo de remodo v dogls de dcide giberelico en

la germinacién 3 crecimiento de les linea # 3.

Ho hubo intersgeldon entre las doslis de gliberelina
utilizadas ¥ horas en remojo con relacidn al numero de dias =
germinscidn, porcentalje de germinacidn v altura de plé.htula_ de

la linea 3 {cuadro 8).

.La diferencia en "dias & germinacitm” se debid a la
giberelina, mientras gus la de “"porcentaje de germinacién® =e
debié principalmente a las horas de remojoc. En cambio, la
altura da plantula no fue afectada por la giberelina ni por .

la=2 horas de remojo.

Les semillss, =] testigo seco ¥ 8l remods en agus,
germinaron en 10 dias (Coadro 8 v 10}). Esto fue
ai@ificativamente mi=s ripido gue 21 de lesg tratamientos con
ALG, A pesar de la ventada de wvarios dias en un medio
avropliade rara inlciar la germinacidn, los tratamisntos con
A.G. no supsraron al teétigo, mas bien aumentd 1 nimero da
dias a germinacidn a medlda gue 56 aumentd la concentracién de

AG.
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Cuadro B. Cuadrados medios para las varlables dias a
germinacidn, porcentaje de germinacidn v altura de
plantula {em} a2 los 31 dias, de semillas de la linea
# 3 de achlotse remojadas en diversas concentracionsas
de dcido giberdlico durante distintos pericdos.

El Zamoranc, 1990.

Fuente de Grados de Germinacldon Altura de
variacién libertad Dias % Plantula {ocm)
Rapeticiones 3 0. 0uE &85, 850 R.881
Tratamientos 16 5 _D865%x% 201 . 17354 G.288
Apue was. A.G. 1 38 T5O®EE B0 OE0%x% Q0,038
Testigo vs. Femojo 1 2,113 1.181 G.192
AG) 3 23.55T%% 4868 188+ O.738
Tiempn De Remojo 2 O.724 271.784% G.181
A.G. x T. Remojo 9 Q. 405 93.147 g.164
Error 40 . 592 TH.ELH O.200
Total . &7

LT 7.35% 16.21% 11.138%

¥, Difarancia estadiatica significativa al 5% de probabilidad.

¥k Diferencia estadistica significativa al 1% de Probabilidad,



Cuadro 9. Diaz a germinacidn de semillas, de la linea # 3 de
achiote, tratadas con distintas concentraciones de
dcido giberdlico por diferentes periodos.

E]l Zamorano, 1980, '

A Horas de remoijo

{pprm} 24 48 T2 96
agua 10,00 10,26 10.00 10.00
rgste 11.00 11.25 10,580 11,00
1500 11.75 11,50 11.75 11r50
23000 12,50 13.75 12.50 13006
Media dal Testigo {semilla seca sin tratar}: 10.25

.......
......
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Cuadro 10. Madias totales de niveles de dclido giberé&lico
y hprae de remojo para la variable dias a
germinacién, al mems de su inlclacldn.

El Zamtrano, 1991,

4.G. REemojo
DM media horas media
agua 16.08 24 11.31
750 10.94 48 11.68
1500 11.83 72 11.19
3000 12.84 a5 11.28
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En cuanto al porcentaje de germinacidn un oes d&spﬁés de
gu iniciacidn, destacan Z4 horas en 0 y 750 ppm de A.G. que
fueron mméricamente pero no estadisticamente superiores zl
testipo, &lcanzanﬁﬂ 85% y_?E%_de germinacion respectivamente
(Coadros 11 ¥ 12). La giberelina y el ftismpo de remojo-
tuvieron efecto estadisticamente significativo sobre los
resultedos [(Cuadre )., notéandoss una hendencla a deterioprarse
al sumentar las dosis cde A3, {(Cuadres 11 ¥ 12); asungue
btamhién parece gue a mas horas de remojo disminuyd la

germinacidn.

53 bian hqbo un retraso eﬁ la germinacifn ¥ una aparente
disminucion del peorgentaje con los tratamientos de 750, 1500
v 3000 pom A.G., no hubo difersncia estadiatica significetivas
entre los 17 tratamientos para altura de plantulas{Cuadro 81.
Las alturas de plantulas de los tratamientos testigo vy de
reﬁnjo en agua, que gegminarcn primere (Cuadros 13 y 14), no
fusron estadisticaménte supericres. A pesar da wvarios
transtornos shservados en las pléﬁtulas tratadas con A.G. a
TEG, 1500 » 3000 ppm., posiblemente una lectura dos o tres
meses mas tarde pudo haber resaltado el sfecto dﬁl A.G. sobre
el erecimiente de las plantulas, al desaparecer el efecho de

una posible scbredosis.
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Cuadre 11. Medias de porcentaje de germinacidon de semillas de
la line=s # 3 de achiote, tratadas con distintas
consentraciones de dcido giberélico por diferentes
periocdos. El Zamorano., 18590.

A G, Horas de remoios
(ppm) 24%F 48% 7% IE%
agus B85 Z2a 87 .9ab Ti.5=a Ti.7a
FE0 Tg.1a 54.3b T3.8a B3 .7abk
1500 £93.3ab 75,818 T3.5a 57 .8ab
3000 BG,.0Ob 51-1b 85 _4a 44 Th
Media del Tezstigo (gemilla =eca sin tratar}: 73.5

Rasultados en una misma columna seguidos de una letra en comin

no difiersn estadisticamente entre =1, con 5 % (k) & 1 ¥ (k)
de probabllidad de acguerdo a la prusba de Duncan,
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Cugdro. 12, Separacidn de medlias totales de niveles de acido
giberélicoe v horas da remojo para laz variable
rorecentaise de germinaclidn. al mes de iniciada.
El Zamorano, 1891,

ETG. Eamojo
PPm - media _ _hﬂras madia
* *K
agua Td,4 a 24 T1L.7 =&
750 84.9 ab 48 82.8 ab
1500 9.3 a T2 T7i.4 ab
3000 52.9 b 9& 57.0 b

Besultados en una columna seguidos de una letra en comiin no
difieran astadisticamente anotre si, con 5 % (¥ 8 1 % (%} de
probabilidad, de acverdo con la prueba de LDuncan.
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Cnadro 13. Medias de altura de pléntula do la linea # 3 de
achiote tratada con distintas concentraciones
Acido giberédlico por difcrentes paricdos.
E)l Zamoranc, 1890

A_G. Hores de remaio

(ppm) 24 48 T2 86
agua 4.0 3.8 4_0 4.0
750 4.1 4.3 4.1 1.2
1500 4.2 4.8 4.0 4.0
32000 4.0 a.8 3.4 3.8

Media del Testlgo (semilla seca sin tratar): 3.7




44

Cuadro 14. Medias totales de niveles de dcido giberédlico ¥y
horas de remojo, para la variable alturas de
plidntula {cm), al mes de iniciada la germinacidn.
El Zamoranc, 189591,

A.G. Remojc
PP media horas media
=208 3.97 Zd 4.08
750 3.73 48 4.11
1500 4.18 _ Te _,E.Héf
30060 4,18 96 . 4.02
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Parece hebar una accidn retardadora por parte del &clido
giberélico quea puede deberse a un sxcesc cauvsaado por las altas
dosis empleadasa, induciendo su autoc consumo en ausencia de
oxigeno durante el tiempo que permansce la semills en remojo.
tuick (1882) v Bidwell (1880), mencionan un proceso de
letargo, de esutcdestruceidn o de envelecimiento vy el
requsrimiento de postmaduraclén, reapectivamente. Eata accién
retardadora parece zacentuarse a mis de ZB00 prm de A G, El
menor porcentaje de germinacidn pusde ser atribuido a una
posible fitotoxicldad del Acido giberéllee actuando =sobre
agquellas semlllae gque se imblbleren con rapldez, de tal mode
que alcanzaron mayores niveles de concentracidn. Ademds,
algunas semillas no se imbibleron, de modo que permaneciercn
como antse del remojo. Las plAntulas provenientas de estos
tratamientoa rosultaron etrofiadas, presentando un aspecto
aimilar al dafio causado por &l herbicida 2, 4-D vy las raites
de algunas mostraron un aspecto retorcido. Muchas semillas
germinaron varios meses despuas de concluida la obssrvacidn v

otres permanscleron intactas ¥ viahlas.
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PROPAGACION ASEXUAL

El cuadro 15 contiene el andlisis de varianza para
rorcentaje de enralzamiento de estacas basalea, medias,
terminales sin hoja ¥ terminsles con haja tratadas con scido
indol butirico (A.I1.B.) ¥ provenientes ds las lineas dé
achiote # 2, 3 v 4. El andlisis muestra la azusencisa de
interaccién v la diferencis sastadisticamente significativa

antre las medias de las lineas.

La concentracidn dea 3000 ppm de A.I.EB. no tuve efectos
significativos en cusnto a porcentaje de estacas esnraizadas de
los cuatra tipos &n las LTres lineas estuﬁiad&s- Sin embargo,
hubo diferencia estadisticamente significativa entre las tres

lineas., siendo mayor la medisa de la linea # 3 (Cuadro 163

En ' la linea # 2 las estacas medias, sin hormona, tuvieron
2l mavor porcentaje de enralisamiento alcanzando 20% (Cuadro
17). En 1a linea # 3 fue mejor le estaca media con 3000 pem da
5 T.B., con 3I2_.5% doe estacas eoraizadas, el mas alto del
engsayo. FHEn la linea # 4 enraizaron mejor las sstaﬁas
terminales =in hoja con 3000 ppm de ALILE., gque alcanzaron un
22.5%. 8in embargo, las +%endencias indicadae no fueron

extadisticamente significativas.
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Cuadro 15. Cundrade mediec para la variable porcentaje de
estacas enraizadas, de las lineas=s # 2, 3 v 4,
de achiote trateadas con 3000 ppm de dcido indel
butirico (A.I.B.). El Zamorano, 1380-1891.

Fuente de Gradoe de - Cuadradao
Variacion Libertad Medio
Hapeticionas 3 D17 . 47T 2%
Lin=as Z BET_ 1T77T¥x
Error & 48.808
A.T.B. 1 55.201
Lineas x A.1.B. 2 17.762
Tipo de estsaca 3 248._2864
Lineas x estaca 8 464,856
A.T.B. x estaca 3 34.051
Linea x A.1.B. x estaca 6 203.518
Errér 63 | 230.271
C.V., 90.95%

+4, Diferencia estadistica significativa entre las medias al
1% de probabhilidad,.
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Cuadro 1B. Separacidn de medias de )z variable porcentaje de

estacas enraizada=m de las lineaes Ho. 2, 3 vy 4,

de achiote tratadas con A_I_B.
El Zamorano, 1990-1881.

Porcentade de estacas snraizadas

Linea
2 14.54 b
3 22 .01 =
4 13.55 b
L l )

Tetras distintas denotan diferencia eetadistica
gignificativa sl 1% de prebabilidad, de acuerdo con 1a

prueba de Duncan.
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Cuadro 17, Medias de la variable porcentajs de enraizamlento

de estacas basales, medias, terminales con y sin
hoja, de lae linesas # 2, 3 v 4 do achiote, tratadas
cornl Acido indol butirico {A.1.B.) ¥ puastas an
cémara hermélica de pldstico transparente, bajo
aombra. El Zamorano, 1880-1991.

Linea

A.1.B. Tipo De Estaca

Basal Media Terminal
con hoja sin hoda

{ ppm Y Porcaentsaje De Enrailzamiento
2 0 12.5 20.0 12.5 0.0
3 0 25.0 16.0 27.5 12.5
4 o 5.0 2.5 12.5 15.0
2 S000 15.0 15.0 5.0 10.0
3 3000 22.5 5.0 22.5 32.5
4 30G0 22.5 15.0 7.5 2.5
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En cusnto a la oalidad de raices, lo=s porcentajes de
enrajizamiento no justificaron hecer un andllszis estadistico,

proagentindose esto en el apendice 1.

Segtin Minao {1990), los remultadcos de enralzamiento con
estecas aemi-lefiosas medias ein hoja ¥y terminalea con honjas,
ng fueron como =26 esperalba en la prusba bejo tunel plastioo,
mientras que los del presente ensayo son mas alentadores si
bien el porgentaje de enraizemiente fue bajo. Se considera gue
aotaa estacee tuvieron mejor posibilidad de scbrevivir porque
fueron las Oltimas gque se cortaron, ¥ ademds cuandeo se les
aplicd el A.1.B., eataban himedas en &l 4drea del corte. Muchas
dliferencians entre enralzamiento ¢ nmuerte de las eatacas

dependen miés del manelo gue del tipo do astacas que se use.

En cuante a las estacss bamales lefiosas, Mifio {1950) no
obtuve buen resultadoe bajo T3X de sombra llegando a 20X de
enrajizemients con 1000 ppm A.T.B. en la linea # 4. En cambio,

estacas de similar edad bajo nabulizacidn, respondiercn_ﬁéjﬂr.
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Bajo tunel piastico herméticamente cerrade, con 100X de
H.R. se evita los riesgos de falte de humedad. Este sistema le
rindido mejores resultados a Mifla {12907, quien obtuvo hasta
71.87%X de enralzamlento con la linea # 3 con estacas basales
ieflosas tratadss con 3000 ppm de A.1.B. Bajo condiciones vy
materiales simllares en el presente ensavo, el maximo
snrelzamienty logrado fue de 28X sin A.1.B., Sigulé de 300Q
ppm de A.I.B. an gque se logrd Z2Z2.5%. 51in embargo =l mejor
resultado do la linea # 3 {32.5%) 2e logrd con estacas medias
v 3000 ppm do A.1.B. Esta tendencia. aunque no slgnificativa
podria deberse A gQue si bien a los 70 dias en el tinel
plastico habia indlcios de paig) alto porcentaje de
supervivengla, al igual gue en el caso de Mific, con el siatoma
de nebulizacidén, el thnel guedd expussto al sol por algunas
horas en tres ccasiones, por trabajos de cambio de la malls da
palipropilenc. Esto cgomo es légico eleyd notoriamente la
tenperatura Iinteriar causande una reducclidon visible en el
numarc de astacas que sobrevivieron.

Aunague no es de
egparar gue &1 material de las diversasa lineas enraice igual
debido a =u veriaciédn genética, ez muy posible qus pueda
aumenbaree el poreentaje de sobrevivencla evitando la

expoalcidn directa del tinel s la luz solar ¥
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cortando 1 material de propagecidn con hojas, tempranc en la
mafane para evitar su deshidratacidn. Se debe colocaer el
material cosechado envueltn o metido en costales himedos paras
el tSransporte al lugar de propagacidn. Posiblemente 1a
expoeicidn al sol direcio del tinel, gue ocurrld més de una
vaz durante el ensayo, fue la causs mde Importante de los

hajoe resultados obtenidos.
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COHCLUBIONES

La linea # 3 seguida de la # 2 de achiote presentd mejor

viasbilidad ¥ vigor de semillas que las lineas §# 4 v &_

2. El uso de dcido giberélico en achliote parecid detrimental,

cauaando muerte de algunas semillas y deformando las

plantulas dehido a un crecimiento muy escelsrado.

El remojo en apua durante 24 horas eyudd & mejorar ¥ a

agelerar la germinoclidn de les zsemillas.

Las condi¢ienes en un tinel de plésatico parecen ser
favorables para propagar el achiote por estaca, pero hay
que culidar que no guede expuesto &l B0l directo. El tinel
tlene la ventaja de bajo coeto, facilldad de obtencién de

materiales ¥ sencilla instalacildn.
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HECOMENDACIONRES

Remodar las memillas de achiote durante 24 horas en agua
antes de sambrarlas perse vna mejor germinaclén, descartando

las que floten.

Probar el uso de dcido glberélico deppubs de la germinacidn
con la idea de cobtener un crecimientc mde rdpido de

plantulae.

3. Usar un tinel plasitico herméticamente sellado para propagar

eatacas, observarndo periddicamente el nivel de humedad ean

2l sustrato, para humedecerle si fuese necesario.

4. Protager las epatacas gque tienen hoJas de 1s deshidratacién

5.

¥ calentamiento exceslve, cosechandolas ¥ poniéndoles a la

sombrs ¢ en un ambiente freasco ¥ con humedad,

Beallzar algin experimento an el que e estundie la latencia
de lan semilla=, probando varios métodeos de escarificacleon

v remojo en sgus = diversss temperaturas.



5.

ALIAGA, J. 18885.

ARCE,

ARCE,

55

LITERATURA CITADA

“"Marmual del cultivo de Achiote", Fondo
de Promocidn de Exportacionas (Forpex), Depurtamonto
de Investigacidn de Mercados, Gerencia Técnica. Lima
Peri.

Jd. 1583. El Achlote: Generalidades acbre el
cultivae. TI. Aetlvidades, Turrlalba. 11{4): 6-B.

J. 1898Y. Propagucion asexmal del Achiote. CATIE.
Turrialba Costa Flca. {(Comunicacién Personal ).

BAILEY, L. 1924. Manual of cultivated plantas. HRevised

Banco

edition, The Hacmillan Company, New York, U.S5.4.
p. BO0Z-583.

Central de Hopduras,Departamento de
Investigacidn Industrial {Coordinadop) 1885.
Produccidin y empegue de achlote parae consumo
nacional {(Informa preliminar). PROHDAI {(Programa
Hondurefio de Desarollo Agro-Industrial},
Tegucigalpa, D.C. Hondoras, C.A. 36p.

BIDWELL, K. G. 5. 1990. Fisiologia Vegetal. Primera

REdiecidén en Ezpafiol. Trad. Cano ¥ Cano G.G. v M.
Rojas Garclduefias. Mexlco. T84 p.

CATALAN, S. 1974. Achliote:; Resumen de la informacién

dieponible. Hinleterio de Agrlcultura. Guatemzla.
16p.

DICCIONARIO ENCICLOPEDICO U.T.E.H.A. (Unidén Tipogridfica

ENCICLOPEDIA ONIVERGAL ILUSTRADA EUROPEO-AMERICANA.

Editorial Hispano-~Americanal. 1580. Tomo 1, Hexico,
i8¢ @.

1278,
Tomo II. Fditorial ESPASA-CATLPE S_A., HMadrild,
Bargelona. p. 787-7G8H.



10,

11.

12,

i3.

14.

15.

i8.

17.

18.

is.

58

GODLEBACH, H. 197Y8. Germination and storage of Bixa
orellena seeds. Seed sclence and technology.
Turrialhs T(3): 399-402.

HARTHANN, H.T. vy D.E. KESTER. 1883. Propagsacion de
Flantas, Princlipics ¥ précticas. Trad. Antonio
Marino. 3ra ed., C.E.C.5.4., M&xico. T&0 p.

HILL, A.F. 1952. Economic Botany, A textbook of useful
plants and products. McGraw-Hill Book Company, Ino.
UD.S. 4, p. 133 v B14.

LECK, J. 1987. Botanica de los Cultives Tropicales.
Ingtitute Intersmericance de Cooperacidn parn la
dgriculturae {IICA). San José&, Coste Rica.
408-411 p.

LITTLE, Jr. E. L., WOODBURY R. A., and F. H.WADSWORTH.
1974, Trees of Puerto Rico and the Virgin Islands,
U.S. Department of Agriculture Forest Service.
Handbook no. 449. Vol. I1I, p. 568.

MAFTETL, M. 1988. El Creciente Merceade Mundial del
Achiote como Colorante Hetural Alimenticio. Centro
de Comercic Internacional UHCTAD/GATT, Provecto Ho.
Hon./47/14. €5 p.

MENDOZA, M. D, 1965, El cultivo del achiote, Ascocizacidn
General de Agricultores # B3, Epooca 11X, GQuatemals.

MIEQ, E. 1990. Ensayos en la propagacion del achiocte
{8lra orellana) por estatas ¥y determinacién de
perdida doe viabilidad de sues semillas. Tesis,
Eecuela Agricola FPenamericane, El Zamorano,
Honduras.

HORALES, M. 189682. Datos atnoboténicos sobre el cultiwvo
dal achiote. Fducecion 8 {30). Sen Jomé, Coeta Klca.
Pp.36-35.

HORERA J, A. 1683. Hantenimiento de Coleccliones da
Achlote an Banco de Germoplasma. Seminario,
C.A.T.I.E., Turrialba, Costa Rica p. 124-135.



87

20, DCAMPO, R. A. 1983. Aspaectos sgrondmicos sobre el
cultive del Achiote (Bixa orellesna) =n los cantones
de Agunirre y Dota. En: Aspectos sobre sl achiote ¥
perspectivas para Costa Rica. CATIE. Saris Téconica.
Informe Técnico no. 47. p. 43-57.

21, QUICK, C. 1962, Semillaas. Anuario de Agricultura. Dept.
de Agricultura de loz EE.UU, Trad. Antonlo Merino.
C.E.C.S5.A., Héxico. p. 181-190,

Z2. RIVERBA, R. 1973. El Achiote o Blja es planta que tilens
muchos usos. Heciepds (EE. U, ). 8B8(5): Z68-29.

23. SCHERY, R. 1558. Plantas ttilesa al hombre. Coleccidn
Agricola Balwvat, Imprenta Hispsno-Americans, 5.4,
Barcelona. 335 p.

24, SHEDECOR, G. W., and W. G. COCHRAN, 18838. Ghetimstical
Methodsa, Sixth Ed. Ames, Iowa, U.S5.A. 585 p.

25 _ STANDLEY, P. €. 1823. Trees and Shrubs of Mexico
(CEALTDACEAR-TUUENERACEAE ) Vol 23, rart 3.
Smitheonian Institution. nited GStates Hatinpal
Mugeum., p. S34-838.

26. STAHDLEY, P. and 5. J. RECORD. i836. The Foresta and Flora
of British Hondures. Fleld Huseum of Netural
History-Botany, Vol. XII. Chicago, U.5.A. Z64 p,




58

Apvendice 1. Calidaed de raices de estacas basales, mediss ¥
terminalesn con v sin hojae de 1las lineae # 2, 2 ¥
4 de achlete con ¥ sin dclde indol butliriceo
(A.T.B.} ¥ puestsa en gdmara hermética de plésticeo
transparente, bajo sombra. El Zamoranc, 18990-1951 .

Tio De Estaca
A.I_H,
Bagal Media Terminal

Linea {ppm) con hoja sin heoja

2 Q 1.5 1.0 - 1.0

3 o 3.3 3.0 3.3 2.5

: b - - 1.0 -

2 00 1.0 1.0 1.0 1.0

a 2000 2.0 2.0 4.0 3.0

4 3000 1.0 a.o 2.0 1.0

La calidad no han aido anallizads estadisticamente ¥ los datos
g2 obtuvieron de acuerde al critero aiguiente: La calided de
reices sa detorming asi: 1 =1 a & raices, 2 = 8 a 10 reaices,
9 =11 a3 15 raices vy 4 = 16 a Z0 rejices.
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