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1. RESUMEM

Se higieron diverzos eneayns 20 schiote

(Bixa orellana L.).cen £l fin de determinsr la longevidad de

la semilla, el efectoc del &cids giberélico sohre la
germinacidn v 2l uso #de astacas para su pFopagacisn asexual.
Para ssiudiar la longevidad, s hicieron siembras pensuales
gncontrandose gue la semilla comenzdé & perder su viabilidad
a partir del octave mes. Se encontrd gue &1 almacenamipnto de
1a semilla en bolza de plastico a temperatura ambiente, ec
mejor gue a 22 °0.

El &eidep giberélice aplicado en concentraciones de 10,
100 v Iogd ppm no tuve fpingdn efecto estadisticamente sobre
el porcentaie de germinacidn v 21 crecimisnto de la plantula.
£l remndos de las senillas por 24 horas en agua aumentd la
velocidad de geprminacicon de 12 a 7 diae.

Las estacas terminale= con hojas v terminales sin hojas
no dieron resultadoe=s pogitivos. mientras Aque las hasales
tratadas con acido imdol-butirico {"Hormodin™) e
conecentraciones de 1000 v ZI000 ppm, =soabre tode la fltima,
enralzaran mejor Bajo cubierta de pliastico hermético, balo 73X
de sombra v con uns mezcla de 3 partes de arena,. 1 parie de
asetrtrin ¥y 1 parte de tierra, logrendo hasgstas wun 72X de
enraizamientn. El usan de npebulizacidn noe fue tan eficaz v =21

estacadp Lajo sombira, =in cublisrite plastica, no resulto.



I1. INTROPUCEION

Eil achicte o snstoc (Bira orellans L.} 85 un arhblusts de

rapido crecimiento, eriginaric de OSmérica tropical v pertensce
2 la familia de las Bivdreaz. Esta pleantzs adoviere cagds ver
mayor importancis debido a gue sus semilla=s  producen un
colorante natural atowxico, ouvs demands se estd incremgntandp
por la mrebibicidn de ussr colersntes sinteticos en los
alimento= en los psises desarrollados.

El prinociplc coloranite del schiote = la bixipna, oue ce
vea =0 la Tabricacion de gpgroductos lactess, farmacos,
cosmeticos, barnices, repeleptes de insectos, cicatrizantes
¥ tintes. #Ademés contiene un sl1to porcentals de pro-vitamina
£ .

l.a creciente importancia del achiote hatce netesario
1ograr  la mayor fteqnificacidn v productividad del cultive v
en 2sto, la propagacich eficiente v la uniforaidad de plantas,
won la posibilidad de usar material clonal, son de gran
importancisa.- Es por =2l1lo gue &M 21 presente trabajc se
buscaroan las respusstas o alpunos interrogantes sabre la
pirapagacison s2xual y sobre la propagacisn el via vegeltativa
{estacas), usando métodos practicos v aplicables a la realidad

de lag zgnas proaductaras.



11T. REVISION DE LITERATURA

Existen myy poces referenciacs bibliograficas scohire 1ls
propagac ity asexual dgl achiote. En cesi todos lgs manusles
w puias del cultiva se mencipné el uso de la propagacicon por
semilla sin especificar mayores detslles indicando sdle gue
debe ser Tresta,

Seatn Coatalan (1974} la propasgacicon sexusl {(semililss) es
gl cistema més difundide, debiéndosge seleceionar Arbeles
sanos, productives,. vigorossos ¥ bien formados, =scogiendo lasg
mejores cap=nlas en estado zazan vy de mavor tamafo. Mo ce
recoinienda tomar semillas de méds de 12 meses, ya que poseen
um bajo poder germinative.

En  muchas  especisgs bkroploales, particulsrments 21
achivte, HMarales (1962) indica que 2! mantenimientc en
colecciones vivas representa 1s Gnice alikernativa factible en
conservscidn, dsbldo 3 que el almacenamiento de senillas o
camaras frrias nd pusde realizarse poar sucho tiempo, pues su
poder germinative decas ripidamente, peroc o 2gpecifica que
Liempd puede durar la wizshilidad de la sesmilla ni o la
temperatura ideal de slmacenamiznto.

Por otro lado, Arce {1983) . en Costa Rica, determindg gue

coma =0 toda gemilla, a mayor =2dad, baja su capacidad



a
germinativa, pero sin indicar el porcentaje de perdida de
viablilidsad & traves del tismpo o los limites cromoldgicos.

Ert trabajos sobre el comporitamicntio de la semilla de
achiote, Goldbach (1979} determing las condiciones Tavorables
para 2] almacenamicrnto convencional de esta. La spmilla o fus
tan sensible a la disminucion de su contenido de humedad y a
las bajas temperaturaz como la semilla de café o cacso. v un
coantentds de humedad constante de la zemilla de un 9.8 ¥ fue
mejor que un 4.2 ¥. El almacenamiento a 20 *“C por un afo,
resulto en upa significativea reduscicn de su visbilidad; sin
embargo, a 23 'C no hubo mayver disminucidn.

El ampleo dg regulsasdores como el acide giberalico para
facllitar la germinacidn, tiene una importancia signiflcativa
ern la Tisiclogia de algunss semillas, Harimann vy Kester
{198%) indican que lasg aplicaciones exdgenas con giberalinas
pueden superarr sl letargn fisioldgico emn semillas de varisg
especies vy Lambién mejoran el porcentaje y welocidad de
germinacidn en muchas aspecies, agi Comc @) crecimiento de las
plantulas. Por otro lade, en algunas semillas vieias se
majora el porcentaje de germinacion.

Uno de los problomas del achinte v de la maysria deo
planles de polinizacidn cruzada, #s8 gue cuando =@ propags por
semilla, la plantacidn no es uwuniforme, lo gue lleéva a una
sarig de inconvenientes v & una bajis en la eflcispcis
productiva {(Rivera,l1973). En ese sentide la propagacidn por

via asesxual produce notables ventaias.
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Se han realizado pocos trabajos en la propagacidn asexual
en el achicte. Dcampo (19B3), recomienda el enraizamiento en
caljas que contengan arena © mezcla con tigrra, debiendo
colocarse =n la =ombra v que las estzcea de madera dura son
las gue enraizan mejor.

Para mejorar 21 enrairamiento e estacas, s« enplgan con
gxitc las auxinas vy éctas, en forma natural o aplicadas
artificialmente, sanr un requerimiento para la iniciagion de
raiciee adventicias. Se ha demostrade que las divisidn de las
primeras ctélulas iniciales de raiz depends de 13 presencia de
auxina, va sea aplicada o enddgens. Hartmann v Kester {1783).

HMartmann v Mesier (1983} indican que las ramas lefhosas
de un afc o mas de aodad, han acumulado garbohidratos en sus
bases y tal vet, bajo la influentia de sustancias promclioras
del enraizamientc procedentes de l&ss yvemas y las hojas, han
formado en las partes basales algunes lnicialegs de raices.
En forma general, para estimular el enrajizamiento de astacas
gde talle en 1l mavoria de g#gpecies, se recomienda comis nas

efectivos €] &cido indol-butirico (AIR) v el 4cido nafttaleno-
scetica [(AMNA).

Segun Allaga (1983) las opotacas del achiete deben
tratarse con Acido indol-butirico. Las setacas se colocan én
canjas enrairadoras, teniendo mayor éxitoc las de madara
sanmilefoea o dura. Es necesario gque las cajas enralzadoras

tengan una tierra franco arenosas, debidamente desinfectada.
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Fara la aplicacion de sukinas &n polvo en la base de las
estacas, Hartmann vy Kestigr (19831, rectomiendan practicar
heridas ya que éstas estimulan a los teiidos p4ara gue entren
en division celular ¥ produzcan primordios radicales, Esla
sg dehe a una scumulacidn natural de auxinas vy carbohidratos
an el &rea lesicnada yv & un incremento en la respiracion.
Ademas, los tejidoa lesionados son estimulados para que
produzean etilenp, w1 cual promuervye la formacidon de raices
adventicias.

e acuverdo con Hartmann ¥y Hester {1983 la ventaizs de
tratar las estacas con susbancias reguladoras del crecimients
del tipd auxina son : sunmeniar el porcentaje de esiacas que
forman raices, acelerar la iniciagion de raiced, aumentar =1
ndmers ¥ la exlidad de las raices producidas por estacas vy
aumentar la uniformidad del enraizamineto.

58qQ0n fArce (198%),. en Turrialba, Costa Rica, las estatcas
da aproxiamadamente 1 afo de edad v de Jun tamaro entre 25 a
30 om, gnraizan muy bBien en presencla de aeido indel-bulirico
{IBA) & una concentracidon de 2000 ppm. El tipc de estaca
vgado en 21 CATIE es terminzsl. Indics tamblén guie low
eftacones de 1 a 1.3 m de largeo @nraizan batstante bien ¢wuando
g@ plantan directamnete en 2] suerlo { aan sin tratamiento con
auxinas}, habiendo abienidc porceniaiss de onraizamiento del
7¢ 7 uaando asarrin estéril v hasta de 99 ¥ udando musgo como
material enrajizador. Este mismbo autor, on catra comunicacicn

personal, indica haber cbitenido buenos resultados con getacas
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terminales recién cosechadas de 30 & 23 cm con brotea y 4 a
& hojas maduras, colpcadas en arena de rio limpia, previg
tratamiento con 2000 & 2300 ppm de acids indel-butirico (IEM)
y bajo un tdnel regado cada 2 a F horef en el dia para

mantener 1z humedad.
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IV. MATERIALES ¥ METCDOS

Camhios en la viabilidad con le edad de lag semilias

Se utilizaron samillas cosechadas on 2! mese de Abril de
1585 haciendo siembtrag mensuales de cuabro lineas
{HZ2,43,44,45) seleccionadas de acusrdso con su produtticn en
la Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, Honduras. Parte
de estas semilles esluvo al medio ambiente, ntra en tdmara 3
22 *C con un &0 % de humedad relativa Todog las tratamientos
g4z almacenaron &n bholsas de poliglileno cerradat.

Fara La prueba de germinacisn se ntilizaron ache bendejas
de espunmaflon de &£74344&8 o, con 128 noyos cada ttha ¥ SOMG
medio de germinacién ae atilizd una mezcla de : 2 partes de
tierra, 2 paries de aserrin y 1 parie de arena. La mezcla fug
previamente desinfeckads cen bromuro de metile a razén de
11/m".

lLas bandejas se ubicarern en un invernadere de plastice
tiph "Uuorset" del deparbtamento de Hortlculiura, con riegos
diarice. La Ltenperatdra dentiro dol invernpadern fluctud entre
26 a 4 *C gn el dig v de 22 a3 Z0 *C =n la noche.

Las siambras s hitieron mensualmente desde Mayo de 1989
y hasta Febrero de 1990 uzando un disefio complelanente al azar
con wn arreglo factorial de 4310%2 donda las ctuatro linocas

fueron la 2,.3.4 v 5. con diez meses ¥ doa mediots de
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glmacenamianto (a2l medie amblente v en cuarto 3 22 °*Cl. La
sitembra consistio en cuatro repeticiones de 30 cemillas por
tratamiento,. BEn cada fecha die siembra se evalud la welocidad.
el porcentaie v el ritmo de geradnacion a intervalos de dos
VEBCES pir sEmans, dejdndtse de avaluar cnpando durante mas de

30 dias no germinaban mas Bemillas.

Efecto del &cideo niberglico en la gersminacidn gn lag semilias

En el wes dee Octubtre se hizo un enSavo de las cuakro
lineas Selecciconadas anteriormente (#2,#5,.#4.%#0) ., oue fuepron
remojadas 24 horas en solucisnes atupsas de © {(testigo), 10,
1080« 1008 ppm de &cido ogiberglics cton 2] gbieto de de ver si
ce mejaraba =] porcentaie de germinacidén, la velocidad de
empergancis ¥ 2l cregimiento de las plintulas, =n un nomento
20 gue 52 suponia que la semilla yva se estaba detertorrands por
la pdad (=els seses).

e siembra 88 sfectud gn cajas de madera de 40%40k15 om
v como medig de crgcimiento se wutilizd una mercla de @ 2
partes de tisrre, 2 partes de aswerrin v 1 parte de arena. La
mezcla fue previamenis desinfectada con Drosuro de metilo &
raztn de 1 lb/m’.

Se efectuaron custi o repeticionez: de 25 gemillas por
tratamients con un disefo completamente al azar Bn ubn arreglo
Tactorial de 4% donde se utilizaron las lineas {(2,3,4 y Ol

eon cuatrs tratemientos & 2, A0, 199 v 1000 ppn de ARG,
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Las bandeiss de las semillas se colacaron enr &l misme
invernadero usado para Ios ensasyos de agrminacion.

G2 hicierpn evaluaciones semanales del porcentajs de
germinacidn y al final se delermind 1a altura de las plantulas
ton lecturas & los 25 w a los 50 diss, para lo que oo
utilizt un disefic de parcela dividida =0 8! tdus 1as parcelas
principales tenians un arreglec factorial de 4%4, En la
subparcela se econsiderd dos lecturas de altura de planta. Los
tratamignios en las parcelas principales  Tusron totalmente
alealorizadas y huobe tuatro repaeticiones, cada una de 25

semillasg.

Ensavos fdo oropaogacifn por estacas

Nurantez los meges de Junio, Julio y Agoain s& tomaron
estaras terminales de 15 cocm de laroo con hojas y estacan
gainilefosas dae 2% a J0 om de largo =in hojas de la parte media
v terminal de las ramas del afp, con un diametro aproximado
dez 1 a 1.8 cm en la base.

En !os siguientes ensayas sc tomaron estacas de porciones
hasales e lag ramazs del sRo, localizadas #n la zona I del
depatamento dw Horticultura. Cada estava basal tenia unos 235
a 30 cm. de largo ¥ de 1.5 a 2 gm de dianstrs en la hase.
Fara esto sp utilizaron estacas de Lres lingeas selecciocnadas
(2. 4#3,.#4). Las estacas, luegs del ctorts, se deainfectaron en

una solucaidn dé "Henlate™ al 4 por mil.
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Fara las estacas del tips terminal con hodas v las
2stacas semilaefiosas v medias se usaron tuwatro repeticiones de
1% estacas por  tratamiento vy Se las traté ocon acido
naftaleno—acdtico & razan de O, 2000 v 4000 ppm. Fara las
gstacas del tipo bBasal == viilizaroen cuated repehicicones de
1t =stacas por tratamiento, con un testigo, "Mormodin 1"y
"Hormodis 2% (1008w 3000 ppm de Acido indol-butirico,
respectivamente) .

Las estacas terminale=zs eon hoj2e v las terminales =
intermedias sin htias S8 pUusieron £€n cajas enraizedoras de
H&0¥A0FIS om, Ilenas con un media enrairante conslistente gn uha
mezcla de 30 % de arena, ton un 850 ¥ de zesrrin descompuesto,
previaments desinfectados: sdemds, se prepard un ttnel de
plastice coleocantes arcos dee alambre por encima de las cajas
v cubriéndolos con polistilenc transparente de 2 milésimas de
rulgada de sspesor v s cuvbrid a los costados con tierra para
hacter un ambisnte hermético a la pérdida de agues.

Fara gl experimento de las mstacas hasales sin hojas se
presentaron tres ambhientes distinlos @ 1- Mebulizacids = un
inverpadero de vidrio; a intervalos de gade 3 aminuios v con
15 segundos de  duracidn, ugando srens  graess de o Fig
e=sferilitada v desinfectatdsa con bromuro de metilo a razon de
I 1B/m™. 2= Semisambra. gue s obiuve =n unr AnveErnadero
cubierte con mallas de tipo "Saran” con 73 ¥ de sombra. Se
1leraraon bolsas de polistilenc negro de 4 milésimas de pulgada

de egspesor de Z0R30C cm oo up medics de enraizamients
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tonsistente en 3 parbes de arena, 1 parte de aserrin v 1 parte
de tierra. Las #slagas fuercn enterradas en ol medio =71
partes de su longitud. 3- A la semisombra bajo tunel de
plastico @ €1 miamd invernadero de media sambra. La
diferencsla consistid en que todo el grupo de bolsas fuo
cubierto &n un tanel herméticp de plastito trenesparente come
wnt el caso de las estacas terminales, para mantener un 1004
de humedad relativa pars noc Lener Que regar.

S usaron las mismas bolsas de pelietileno descritas
anterigrments v se enterraron también 3/4 partes de las
eetacas.

A lps tres meses de iniclados los {tratamientos se
hicieron las evaluagiones de las siguientes wvariables =1.-
Forcentaje de estacas enralzsdas. 2Z2.- Nuwerc de raices por
galtaca v su longitud en cm. 3.~ Se estimd el numeroc de dias
que demord &l inicio del enraizamiento haciendo muestrecs a
partir de la tercera scmana de iniciadeo g1 procesc. FPara la
evaluacidn de los tratamientos se usd un disefio completamente
al azar en un arreala factorial de 343 deonde loa tres primeros
factores eran las 3 lineas sgleccionadas v los otros fTactores
aran loe tratanmlentos a O(tesctigo)l, 1000 y Z000 ppm de acido

indol--butirica.




V. RESULTADDS Y DISCUSION

Cambios on la wiabilidad con 1a edad de las cemillas

Las siembras de las cuatre liness ge indiciaron gn Mayo
de 198% vy terminaron en Febrero de 1990, (Yer Snexo 1).

Se evalud la velocidad v €1 porcentajs de germinscitn
paira determinar ls viabilidad de la semilla durante sus
primeros 10 meses de almacenais. Les semilliss habian sido
tosechadas &n 21 mes de #bril de 1789

Ern 2] an&lisis ecstadistico realizado para el gnsavo
{Anexc Z), se determing gue todes los factores {(meses, lineas
vy amblentez=) fueron signifiéativag al 1% de probabilidad a1
igual gue sus interscticones.

Al reslizar la separacidn de medias para los 10 meses,
&= nobta en 2l Coadro 1 una tendencis astendenlte basta llegar
a la maxima oerminacion entre Septiembre ¥ Moviembres % luego
descender. S5e pusde nttar gue 2@ miegs de Beptiembes fue 21 de
mayor porcentaje de germinscidn pears 2] conjunto de semillas,
en la=s gpndiclones eclimatolédgicaes de Bl Zamorano. Tanbien se
ruede notar e 21 Cuadro 2 gue =n Mayoe v Junio la linga 2 tuvo
la mayor germipnacidén v en los Megses desde Julis & Enern la
linea & almacenada al medio amhientes supero a todas las demés

¥ por dltimo en Febrero, 13 semllla almacenada 2n &l cuarto
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Cuadro 1, Ssparscidn te medias en orden cronolégico para 21
conjunto de semillas a lo largo de 10 meses. El
ramgranc, Honduras. 1989-1950.

Separacion de

M@= ano medigs
Mavo 89 IO0.97 E
Jumnloc BY 34.87 D
Julio 89 28.72 &
Agosto 859 x5.97 CD
septiembre 89 44.74 %8
O tiibre 2% 41.8F R
Moviembre a9 448,84 A
Diciembre g9 F82.4¢ C
Enero 40 Z7.08 C
Febrera L) .30 B

-

¥+ Loz promedisos  seguidos de wna misme lelbra ng son
significativamente diferentes, de acuerdo con la prueba DMG
al nivel de 1% de probabilidad.

e+ ————— —
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a Z%°C de la linea 5 buvo un mavyor porcantaie de germinacicn
con respecto a las atras linesc.

Los resullbados parecen indicar que la semilla Luvo un
procese de postmaduracion, yva que en 8]l mes de Julio 1a
germinacion decayd despues de ascender dgsde el mes de Mavo,
para volver a astender en Septiembre A& Npviembre. Sg puede
explicar ests hecho de acuerde con Pollock oy Toole (19621 que
indican que la germinacidn puede mejorar por efecto de una
pestmaduracidn gQue permitiria la acumulacicon de compuestos
faltantes hasta un nivel gue favoreciera la germinacidn.

La wiabilidad de las semlllas de achiocte decavo
natablianente en el lapsc de un aft,. 10 que concuerda con
Stanley y Butler [1942) quienes indican gue la semilla wvive
tanto tiempo como las condiciones eXternas (cantra las gualeg
las cublgrtas de las semillas las protegen) lo permitan v las
condiciones internas mantengan activas & las gnzimas v exista
ur buen eguilibrio da las sustancias guimlcas. Sélamente balico
gstac condiciones puede el embridn producir nuevas células y
una planta vigowrosa. Los raesul tades del experimento
concuerdanr coan lo intdicado por Catalian (1974), quien indica
gue la samilla de achiote pierde sy viabilidad alrededor de
12 meses despuds de coseChada, va gue comiefnza a tener un bajp

peder germinativo.



17

En lz interaccidn de las lineas con log ambientes de
almacenamients (media ambiente v cuarts & 22°0), en 21 Cuadro
E se pueds phgervar gue la linea 3 eps la melior almacenada =
temperatura ambiente v a 22 *C, gseguida de la linea 2 2l medio
ambiente.

Fars iz linza ba rasel to meldor, sungue no
significativamente, el guarte a 222 seguido del medio
anbiente. Fara mayor delslle wer la Figurs 1.

Esto indicaria que 21 alsacehajie =2 22°C no tuve efercto
benéfico sobre la pgreservaciton de la viabilidad de 13 semillsy,
por lo que no sSeria ssancial almacensas la semilla @ un
ambiente easpecial mientras se siembrs anlbkets del afo, bhastandeo
2l usg de bolsas de plastico v la sombea.

En el Cusdra 4 sgbre la interaccicn entre los meses vy
liness, al hacer la separscidn de medias se pusde decir gue
la linea 3, fue la mejor €n cuasntn 3 germinacidn. siguiéndole
1a linea 2, teniendo todos sus sSdxinos picos de germinacidn
en lo- meses de Septiembere v Roviembre {( Flgura 2. For obro
lado, se pusde deciy gus las lineas 4 v § regsalian méds por su
bajs germinacidn en el mes de Julie, 1o gque se podeia euplicar
parr la falta de postmaduorascion de la s2mills ¢ cierta
irregqularidad en =l sistema de riego gue condujo a una baja
germinacidan. La linea I es ls que mejor germinacits presentd
l1legande hasta un 7L, siguidndale 13 2 . la 4 v por Gliims

la B,
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Cuadro 3. Sepsracidn de medias en orden descendente para la
interaccion de Jlineas por ambipntea en Ia
germinacidn de sgmillas de achiote. £1 Zamoyrano,
Hondurss . 198%.

Mediz=s de

Linea Anbiiente ¥ dp germinacidan
= medio ambiente AR.F7 RA

= cuarto a ¥2°C 43.91 &

2 medic ambiente 40,38 cC

a medic ambiente 54 .54 D

2 cuartn a 22°C I3.34 D

4 cuartoc a 22°C I2.25 DE

2 cuartce & 22*C Sl.14 £

5 medio ambiente 0,22 =

¥ l.a intpraccion linpe—ambiante gue presenta letras distintas
difiere significativamente, de acuerdo cen la prueba DM a1
nivel da 1% de probabilidad.
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Cuadro 4. Separacidn de mediass pera la interacocidn meses-
lireas, =n arden de imporlancia, para la germinascion
de diversas lineasg de achiote. El Zamorant,
Hondura=. 1989-%0.

Mes Limea Modias

geptiembrs = ooL.T7Y XA

Moviemhre = Ba4.71 AR

Do tubre = 23.0%9 ARC

deptiembre 2 45.87 BE

Enerog 2 2955 FEHI
fAgosto 2 IR.07 FGHI
Maviembre 2 38.54 FEHI
Septiembre 4 37 .41 GHIJkK
Diciembre 4 Zh.EBT EHIIK
Juriin = 31.77 JELE
Julia 4 22 .03 |
Fehrero b 2l.8& G

¥ Las interaccioness mes-linea que presentan la misma fetra no
son significativemente diferentes,. de aguerde con la prueba
IS al nivel de 1% de preobabilidad.
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Cabe anotar gue parece edistir una relacidn entre &l
tamafo de 1o semillzs v efl poreantais de germinacidn, va gue
la Jlinea 3 tiene las semillas miés grandes, dande mavyores
porcentajes de germinaclién. Mientras que la linea 5 con la
semilla mas pognuefa fue la gue menor portentajie v velocidad
ve germinacion fuve. Para =] caso de las semillas de achiote,
posiblemente esto obedece = wia ldgica en cuanto a gue uwna
semilla mi=s grandes bisne mayvores reservas por 1o qug Bu
viahbilidad v wvigor o enmrgia =on mayores y su delericro mds
lento. Para mas detslles de la separacidn de medias del Cuadro
4 wvar el Anexo 4.

For dltimo, sobre la interatcicon mesesfambientes de
almacanamisenta, en £l Cuadro 5 se puede ver gue al hacer la
separacicon de medizse la interaccidn cuarto a 2Z2°C en Julin
tuvo un significativo desgenso. También se puede resaltiar que
las samillas almatenadas al medips ambienbte tuvieron un mavor
porcentaje de germinacién gue las de fuarto a 22 *C. Esta
mentr respuesla a 22°C puede deberse a que a esta temperatura
la pustmadursacidn dembra mid=z que al medic ambients, que == mia
shrigadn, ademés hay una aram variabilidad genética de las
semillas por prevenir de plantas propagadss sexualmente.

El dezcensns de la germinacion luwego del méanime  @n
Septiembre hacta 2! mes de Febrero, posiblemenie oo debke a un
epvejacimiento de las semillas de acuerdo con OQuiclh (19462)

quien indicea gue la pérdida de viabilidad es debida & la
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toadrro 5. Separatién de medias en orden arreglsdo pare la
interacecidn mes-anbhiente para 19s cascs mas
impeprtantes en la germinscidn de diverszas lineas
de achiote. El Zamorano, Honduouras. 1590,

Mes Amblentes Medias

Mowiembre media smhiente 47.01 %A
Septiembre medio ambients 45.87 AB

Qo tubre medio ambiente 43.71 ABC
Septiembre cuarto a 2EC 45.41  ARC
Octubre cuarto a 22°C IF.73 ChE
Juirs i cusrto & 22°C0 FE.1L FEH
Mavyo cuarto a 22°C D704 H
Julino cuarto a 22°C R =Y LI

¥ Las interacciones mes—ambienie que presenian una Igtrs Coman
o son significeativamente difsrentes, de acuerdo con 1a
prusbs BMS al nivel de AW de proebabilidad.
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gradusl gegensracidn de la cromatina ( 15 materia bémicas de
la berencia) en 1 micleo de las ceélulas, vy del delicado
macanismo de la mitosis. proceso por medio del cual la célula
g@ divide v auments sy nmero, por 10 que a los 8 a 10 meses
la semilla de schiote asgpleza a2 disminuir notableamente sy

capacidad de germinacion.

Efecto del Acido gj elico en If r cion

En @l Cuadro & 82 pupde apretiar oue los  fratamientos
con 9, 10, 100 v 1000 ppm de AG tuvieron comp resul tadoe uns
mayor velocidat de germinacidn gue fue de 7 dias, en
comparacion con 21 métogs normal en gue fue de 12 diag
aproximadamente, =in diferemcia entre tratamientos. Esto se
debe, bisicamente, al remcjo por 24 horas gue nd s2 hizo en
2]l ensayw de siembras mensusles. En cuanto s su porcentalie de
gaerminacion, claramente sp puede apreclar que 14 mayor
germinacidn Ia tuvo la lipes 3. swguida de 1la 2. aungue no
hubo diferencias significativas entre tratamientos en ninguns
tdae las 4 linsas.

Lag alturas tomadas a loa 25 dias v & los 30 dias (Cuadrao
& v Fig. 3}, para ver si habia diferencias significativas
an la veloridad de crecimiento de las plantuiilag: muestran gua
hulbis algunos efecios poeiliveos de los ftratamientons en Acidg
giterélico en 106 tasos de loas lineas 2 y 4. mientras que en

las lingas 3 v 5 estas dlferencias no & dieron.




=3

Cuadro &. Efecto de diveregns tratamientos qon Acido giberdlico
gn la germinacion dg Semillss ¥ crecimients de
plantulas de 4 lineas de achiote. El Zamorano,
Diciembre 19E%.

tinea Tratamientoc Biss sl inicig i Alturas en om
con A3EA de la ge&minac. germinacion 23 ao
{ppim) daa=s
= t 7 5l .18 B.12%DE
10 7 bl 7.17 g8.7& D
T 7 o0 8.97 .ol B
F O i 34 2.%0 .37 BC
= O 7 £7 7.17 12.30 B
1 7 &3 8.21 5.7 A
160 7 &7 1c.14 12.75% A
FO00 r &2 1¢.o0 l11.17
Fad Qo 7 45 &.11 2.72 DE
14 7 43 7 .08 2.5%4 CD
10 7 LSte 751 F.27 &0
iEalele: 7 =S G .00 .85 B
b=} o 7 Ay 717 B.03 DE
1 7 42 7.07 7.1 DBE
140 7 a7 Tad1 7.97 DE
LS 7 54 G40 .45 E

% Total de 25 =emillas por cadas repeticidn.

# La interaccidn de la=z= tratamientos con lass linsas gue
nresentan uns letrs coman no son significativamente diferentas
con relacidn a sus alturas esh om, de acusrds con la prusba
DME &) pivel de 1% de probsabilidad.
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Seann el ANDEVA realirada para weloeidad v porcentsie de
germinscitsn usando Acido giberdlico (Anexc 3, no esxists
diferencia significatiiva aplicandoe hormohRas con 21 testion,
1o gue indica gue un remoioc en agua por 24 horas tiene el
mismo efecto que los bramientos con Avide gibérelico =& eshas
dosis. Lo que si recsultd significsltivo al 1Y% de probabilidad
Tue la diferencia entre las lineas, teniendos 1a linea 3 1la
mayor germinacidn, Io gue probsblements s#=2té relacionads com
20 maydis tamahis de semilla.

Estos resuliados coinciden con el orden por porcentaje
de germinacion obtenido en las =iembras mensuales para las
mismas cUatro lipeas que aperece en £1 Cuades 1.

Se puede considerar gus o se justifice aplicar acide
giberelico en estas concentraciones para  aumentar 1a
germinacidn de las semillas de achiote v més bien es
recomendable remcjar las semillas por 24 horas en agua para
acelerar la germinacion.

Con relacidn & la interaocion Acido giberélicosaltura de
planta (Fig.-3}! en la prushe IME (Cusdro &) 2]l nivel de LY de
probRabilidad muestira que habo diTerenclisz significativa, en
aliuras a los 23 dias mostraron uns supericoridad a favor de
igs fratamientos a 100 v 1000 ppm de ABA. S pudo nptar

también que la linga T tuvo mayores alturas que las atras.
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Epnsavas #2r la propsgacion por =stacas

Los resul lados obienidos con estacas semilefosas medias
=in hojas v con terminales con hoias fueron Negstivos puss =e
spcaron ¥ pudrisron &l ser colocadas en ttinegl herméetico de
plé=stico hermético, indicando gue el tejido era muay tierno
indavia.

Los efectos de 2000 v 4000 ppm de dcido nattaleno—acétice
no s2 pudisron svaluar yva gue el material s& malogrd. Se usd
eete tipo de wemstacas ya que en Turrialba. Costas Rica. Arce
(198T) encontrd gue estas enraizaban meicl, Pero parece gue
para las condiciones de El Zemorans, este tipo de material no
es 21 mas adecuadae para la propegacidn, posiblemente pow 1a
mayor sequedad del clima vy mayor tespstraktura o por uns
diferente constitucion del material.

En wvists de leos fracasos con gstacas terminsles v
subterninales se procedio a vtilizar ecstacas bhasales lefiosas,
pars estudiar su enraizamiento.

Eztas estacas, ¢olocadas bajo 730 de sombra {Cuadro 7).,
tampocn dieron buenos resultados. 8 pusde spreciar que apenas
s cbtuvo un 20% de enraizamisnto con la linea 4, usando 1000
ppm de Acido indol-butirico. Ezte resualisde s puede debsr
& gque las estarcas cploradas al medio gmbiente, baio las
tonditiones de calor =& sSscaron por oo sslar profegidas de la

deshidratacicon del tallo. Tambié&n hubo bastante



Cuadro 7. Resultados de enraizamiento tde estacas basales
semilefdosas de achinte sin holas, a la semisombra.,
El Zamorsno, Octubre de 1989,

A
linga Tratamienin Entaizamignto

2 Testigo ¥
Hormadin 1 t
Hormpodin 2 2}
= Teztigo &9
Formodin 1 G
Hotrmedin 2 o
q Testigo £
Hormodin 1 20
Hormodin 2 o

Hormodin i: 10040 ppm de acids indol-butirico
Hovmadin 25 3000 ppm de Acido indol-butivico
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variabkilidad en ] ensayo, va gue salo el 209 enraizd, o gque
=@ puede explicar por =1 ogrigen sexuasl de las plantae de las

gue se ohtuve el material. Cabe afnadir gue todas las e@s5tacas
Tugron tomsdas de remas o un ano Jde edad, gue parece ser el
mejor maierial para propagar £]1 achiote. Segun Hartmanm v
kester (1983} en los tallos de un ano de edad =2 han acumulado
carbohidiratos v talvez la influencia de sustancias promotoras
del epraizamientc gue syudesn &1 itnigic de las raices
adventiclas.

En 2l ensaye de las estacas basales lehno=ss =i hojas
que estuvieron =n invernaders de videic con nebulizacidn, hubo
wng melinra =n 1los resuliados de enraizamiento. (Cuadyro By .
ya que despues de soio &1 dia=s los re=sultados demostraron la
existencia de raices adventicixes.

Baio este =sistema de nebulizacion gue mantiene o las
estscas en constante humedad, evitando gue se deshidriaten, se
pudo notar gue hasta un testigo (£in boroonas) de la linea 2
gnraizd v se ocbiove el mayor porcentsie de emaizamiento con
100 ppm de IBA en la linga 4. S dtilizé el acide indol-
butirico en concentraciones de 1000, F3 ppn, va gue Arce
(19E8%), en cominicecidn personal, indied gque las mayores dosis
pars &1 efreaicrsds de sstacas de schiote sram de 2000 a 2500
ppm de IEBA.

El relativamente basioc porcenteie de shrairamiento og
debid a varios fTactares, tales cono una falla de dos dias en

gl 21 sistema de nebulizacidn en Dicliembre, 1o gues causd =1



Cuadiro B#. Restuitados de enralzamiento de s=taca= bazales de
schicte sin hojas, bajo inverbadero de wvidrio con
nebulizacidn. Bl Zasaorancs, Dicismbre 1989,

r
L2 rpers Tratamiento Enrairamiento
2 Testigo Z2.5
Hormodin & 5.0
Hormodin 2 S0
2 Testigo 0.0
FHormedin 1 .0
Hormodin 2 14,50
4 Te=tiono Tt
Hormodin 1 25,40
Hormodin 2 7.0

Hormodin 1: 10400 ppm de dacideo indol-butiricn
Hormodin 2: 3000 ppm de acido indol-butirico
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detericrao de busnz parte de las estacas v el hecho de
priztir uwuna alta wvariabilidad en las liness de achiote
pwtilizadas, nor cer provenicntes de cemillas.

Este sistema resulto ssr 2l mas eficar vy el gque meiores
rorcentaies de enraizasmients did, como se pueds ver en 21
Cuadro 9. El enraizamiento se evalud despuss de 98 dias del
tratamiento. Cabe afisdir gue al tomar log resultados, estaes
estacas gue hebian sido plantadas =in hojas, habien brrotado
vy mantenian sus hojas verdes.

Se puede ver tn 21 mismt Cuadro 7 gue, los tratamientos
Tty Lo resultados positivos en todas las lingas
spleccionadas, obteniendose los meirres reswlfados con las
lingas 3 v 4.

En la linega 3 ¢on 3040 ppm de IBA =2 obtuve hasta un
F1L.87Y  de snraizaminsta, 1o tue 25 un pesuitado alentador,
sequido por los tratamienlos a 10600 ppo pare las linpeas 3 v
4. fAparentemente, la concentraclon a Z000 ppm de IBA fue la
m@jor para este tipo de sstata haic ttnel de plastico.

£l e=nsayvo pude haber dado mejores resultados, si las
pstacas se hublisrFan dejado wn mes adicional, ya guwe habia
muchass 80 buepas cpbdiciopnss que btodavia no tenlian raices.
Lo anAdliszi= de AMDEVA trealizadeos muestran un coeticliente de
variacidn de 44.93% lo que &85 &lto, poro =2 debs & la alts
variabilidad del msterisl utilizsdo, provenieste e semilis.

Egtos resultados conbrastan con los  obtendides  en

Turrialbs donde Arce {comunicacidn personal, 198%9), indica gue



Cuadra 9. Resuwlitados de shrsirzamiento de estacas hasales de
gchiccle baio tunel hermégtico de plastico. EL
Moy iamlre BY -~ Fzbh.20.

amorena,

Lines Tratamiento

-
I

Ernral

# promedic
samjientn de raices

longitud
raicres {cm)

z Testigo 12.5% %8B 1.600 1 .G0
Hormodio 1 12.2 BEC & 233
Mormodin 2 15467 BC 4,00 2 .00

= Testioo .25 € 300 2.30
Hormaodin 1 21.87 EC 1.44 7.TR
Hormodino 2 71.87 A J.25 492

4 Testigo 18.73 RQ 1.88 2.73
Hetmodin 1 18,75 Bt 2,90 4.88
Hormodin 2 2812 B F.3=5 .08

Hormodin 1: 100G ppm de dcido indol-butirico
Hurmedin 2 30400 ppa de dcido indol-~botirico

¥ La interaccistm lineas

latra comin no son significativamente diferentes,
a la prugha DMEB al nivel de 0.03% de probabilidsd.

~tratamisntos gque tiepnsn dWpae misma

de acuesrdo
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YI. COMNCLUSIONES

O lps resuliadas chtenidos llegamos a las  siguientes

conciuionegs:

l.~ La lineas 2 de achiote fue la que mayor povrceEntaie de

germinacion tuva.

2. La &pocs de mayor porcentaje de gerainacidn fue & los sels

meses de cogechadas las semlllas.

Z.— El mejor ambigpnmte de slimacenalie para las semillas fueg &n

bolsa plastica a temperatura ambiente en scmbra.

4.- El vremojo & las semillas por 24 horas en agua acelerd su

velovidad de germinacidn de 12 a 7 gdias.

.- La aplicacidn de dcido giber#$lico no tuvo pingdn etecto
en cuantsn a acelerar los dias & emergencia, a @sejorar el
porcentaje de gereinacidn, nd &n sumshtar el crecimiento de

las plantulas.

#H.— las estasse bassles de 20 a 30 cm de largo baje tunel de

plastice digron los mejores resultadbdos,



VII. RECOMEMDACIONES

De los resultados v conclusiones obtenides podemss Ilegar &

s siguisntes recomendaciones:

1.- B8lmacenar las semillsas de achicte &l medio ambisnte baio

sombra en bolsas de plastico durante & & B meses.

las dg mayor tamafic.

semillss &R agbea por 24 horas antes de

ue acelera nbortablementes la wvelogidad de

pasales bajo tunel de plastico, tratads con
2800 ~ Zo00 ppm de AIE. Dejerlias bhsio tanel
tico duranite 120 dias para obtener mavores

raizamiento.
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Apendice L.— Fechas de siembra v dias a la germinacion del
engaye de wviabilided de la =semilla. EL
Zamorano, Hondurass. 1990,

Me= Dia (=t Rias &1 inicino
de la aBrmihacion

HMayo 24 87 1z
dunia iz =4y 12
Jrilier 20 87 1z
fgosto 25 B9 14
Septiambre & 8 11
Oetubere 4 89 iz
Moviembi= 7 89 11
Diclembre 1 89 12
Enerc 15 T 1t

Febrero 1 i 12
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Rpéndice Z2.— Anilisig de varianza para la variable
viabilidad de lzs sgmillas. El Zamorano,
Honduras., L1990,

Fuente de Suma He tadrado Valor

variaclan G-l.."7 cuadradnos e 1 F

mes T B718.33 FLE T 36.47 % %

linsa = 118688011 389L .07 227 .11 £ %

mes/Slinea 27 FRETF G0 121.G3% F.O6 ¥ X

ambionie L G995 .74 FFa.Fa4 DE.OH %X

mes/amb. T £&88.95 TI.995 4.51 ¥ %

lineaszamb. = JaB.93 252,977 14.75% % X%

mes/ lines/amb 27 151875 b 1 ¥ .08 % %

Error 240 4117.13 171385

*@B.l.= Brados de libertad

** o gignificativo a P4 0.G1

C.W.= 1117

Apendice JI.~ fAndlisis de wvariansa para la wariable
parcentsie de germlnscidn, aplicando aAcido
giberdlico. El famorano, Honduras. 1990,

Fuente ds Buma de Cuadrade Valor

Variacion Gabe- Cuadrados Medio F

hornopas = 188.23 S2.744 l.14 m.s.

lipeas 3 1890.533 HAIOLLTR 15,63 % X

hormpnasslin. T 194 .32 21147 .45 .=,

Error a8 LI .28 AH.255

G.LL.= Grados e libertad
* SBigniticativa & Pad. 01
La¥em 165 B8 ¥
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Apendice 4. Sapnaraclon de medias para la interaccidn Mes-—
linewas de lz viabllidad de sus semillaz 2en arden
arreglado.

Me= Lines Medias

Septienbre o 93.97 ¥ A

hloviembre - 54.71 MAE

tetubre = S5 .07 #ARc

Enaro = 4% .95 BCD

Biciembre 3 a8 .08 Ch

Moviembre 4 44 .72 DE

Fehtreto 3 44509 DE

Agosto = £3.87 DE

Septiembre 2 44. 86 NEF

Septiembre b= 4100 EFG

Oz tubre | 40.80 EFG

O tubre 2 3I7.74h FGEH

Junin xz 37 .54 FGEH

Julio 3 39.556 FEH

Enero 2 IF.33 FEH

Agosto 2 32.Q7 FGHI

Moviembre 2 38,54 FEBH1I

Mowiembre a E2.17 GHI

Junia 2 37 .81 GHI.Z

Septiembre 4 V.41 GHIJ

Biciembre 4 35.8% GHIJK

Diciembre 2 T&E.TD GHMIJK

Mayo 2 35.22 GHIJKL

Enaro 4 35.99 GHIJKLM

Febrera 2 =122 HIJELMN

g kubre 3 XER.87 HIJ MM

Mayo = I2.25 L JKLMN

Digiembre = s2.93 T IELMNM

Junio o 31.77 JELMW

Fehirero 4 2072 KAMpMO

Jupic 4 3N.24 iy [O]ul

Apnato 4 27.93 ylilia]

Julin 2 2788 MM

Mavo o 29.83 MO

fAgosto 2 28.99 Mar

Enagro bal 23.43% OFa

Julig bl 2. 44 jodn]

Mayo % 22.248 PG

Julio A 22 .03 9]

Febrzro ) 2l.564 @

3 La interateldn Mes—lineas que presentan una misms leidira

comin no son significativamente diferentens,
prueba DMS al nivel de 1% de probsabilidad.

de acuerdg a la
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