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RESUMEN

Se hace un andlisis socio-econémico bastante rédpido sobre el achiote en Costa Rica y
Ecuador, que son los paises, junto con Colombia, que mds producen este rubro para la
exportacion y se hace un resumen sobre el conocimiento actual de la biologfa floral.

. Se realiz6 la caracterizacion y evaluacién (de 1985 a 1986) de una "pob_lacién
sobreviviente de introducciones de Guatemala .y Honduras colectadas durante los afios de
1983-84.

Dentro de la caracterizacion se consideran datos como la visibilidad de las peniculas, el
color de la flor y de las cdpsulas, la forma vy la espinosidad de la cdpsula vy el largo de sus espinas,
la forma del 4pice y la base del fruto y su dehiscencia. Del fruto también se estudié el largo, el
ancho vy el grosor.

Se evaluaron los componentes del rendimiento, como el nimero de paniculas y. de
frutos por planta, se estimd el nimero de frutos por panicula. Se establecio el nimero de semillas
por fruto, el peso seco de 100 semilias y el rendimiento {peso} de semilla seca (8% de humedad).
También se determiné el porcentaje de bixina y de aceite.

. Se evaluaron la resistencia a las enfermedades y las plagas que se presentaron en
Turrialba, durante el tiempo que durd el estudio tanto en el tallo como las hojas, ramas y frutos.

Se encontrd una amplia segregacion de caracteres, notdndose que en la mayoria de los
casos el tamafio de la muestra es muy pequefia para tener una muestra representativa. Se hace una
serie de recomendaciones para futuros trabajos especialmente para el mejoramiento del cultivo..

SUMMARY

A brief socio-economic study of annatto crop {Bixa orelfana L.} in Costa Rica and
Ecuador was done, because these countries, with Colombia, are the major producers of this crop
for exportation. A summary of the floral biology was done.

A description and evaluation was done during 1985-86 from a surviving population of
collected annatto entries from Guatemala and Honduras introduced in Turrialba during 1883-84.

The following parameters were used for the characterization of the plants: the visibility
of the panicle, colour of the flower and capsule, shape and thorny of the capsule, length of the
buckthorn, shape of the apex and base of the fruit and its dehiscence. The length, width and
thickness of the fruit was also characterized.

1 — FUNDAGRO Ap. 17-16-219 Quito, Ecuador.
2 — CATIE, Turrialba, Costa Rica.



168

3§ Seminario de Corantes Naturais para Alimentos
i Simpdsio Intemacionat de Urucum

The yield components were evaluated like the number of panicles and fruits per plant.
The number of fruit per panicel was estimated. The number of seeds per fruit, the dry weight of
100 seeds (8% humidity} and the yield per plant of dry seed was studied. The percentage of
bixina and oil was also analyzed and studied.

A large _segregation in all parameters was found. In most of the characteristics the
sample too small, in and within the entries. Several recommendations for future work specially
on plant beeding was done.

INTRODUCCION

En cultivo del achiote en América Tropical es muy antiguo, pues cuando los espafioles
llegaron al continente los americanos usaban con diferentes objetivos. Se embadurnaban en el
cuerpo con la finalidad de protegerse contra las picaduras de algunos insectos {(Sdnchez, 1965; El
Achiote, 1977; Veldstegui, 1989} vy resistfan mejor cualquier inclemencia del ¢lima como cambios
bruscos, lluvias, exceso de sol, etc, el hombre que se cubre con achiote en cuerpo, se siente bien
cuando sale al campo (Velastegui, 1989; Ocampo, 1983).

Los aborigenes lo usaban como medicina, por muchos afios se le han asignado
propriedades para curar la disenter(a, para ayudar la digestion de otros alimentos, para la angina,
para el dolor de cabeza, para curar qguemaduras (Sdnchez, 1965).

Ha servido para colorear alimentos, hoy en dia se lo usa también para colorear
mantequilla, quesos, se le provee a las gallinas, con la finalidad de colorear las yemas de los
huevos, debido a su alto contenido en carotina y en vitamina A por lo que lo usan como
complemento alimenticio (ANAL, 1985; El Achiote, 1877).

Otro uso muy comiin que se le did al achiote en el pasado fue el de tinturar las telas de
vérios colores que van del amarillo al anaranjado y en algunas ocaiones el rojo, cada uno con
variedades especiales que ellos conocflan {Veladstegui, 1989; Garcfa, 1955).

A mediados de este siglo con la proliferacion de los colorantes sintéticos, la
importancia de esta planta como un cultivo comercial pricticamente desaparecio, pues solamente
quedd como un producto de consumo local o casero que tenfa importancia solamente a nivel
local en algunos pueblos de Centro y Sur América.

Con las medidas de prohibir la mayoria de los colorantes artificiales o sintéticas, tanto
en Norte América como en Europa, la importancia de los colorantes vegetaies entre los que figura
el Achiote, es muy grande y se ha convertido en uno de los cultivos econémicos importante, para
algunos lugares cuyo clima se ha vuelto inadecuado para otros cultivos remunerativos o que con
cambios climéticos se ha convertido en dreas mds secas, pues el achiote es tolerante a la sequia.
Ademds, como cultivo cacero o de jardin como ha sido, no tiene muchos problemas sanitarios en
¢l campo. Se conoce que tiene pocos o ninglin problema entomolégico y al menos, solo una
enfermedad importante que ataca las hojas (el oidium). '

En la actualidad las exportaciones de algunos pafses centroamericanos y del sur alcazan -

alguncs millones de dbélares, aunque las estad(sticas son muy escasas y en ocasiones no reflejan la
verdad del mercado. Se conoce gue hay una gran demanda en Norte América y Europa. Entre los
paises armericanos que mas exportan achiote se mencionan Ecuador y Costa Rica, pero el cultivo
se hace en cualquier lugar de América tropical.

Tanto en Colombia como Ecuador el uso del Achiote es tradicional alin hoy en dia
entre algunas de las tribus aborigenes {Sdnchez, 1955; Veldstegui, 1989; Ocampo, 1983).

a
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En Ecuador para los pueblos del Noroccidente, el Achiote es |a base de su cultura. En
esta zona hay poblados que pertenecen al grupo denominado los Cocaniguas, este vocablo quiere
decir “Matriz de Pueblo”, ““Simbolo del Achiote” o “Semilla de fuego™. Ei poblado de este tipo
de aborigen tiene la disposicion como de un recimo de capsulas de achiote, cada cédpsula
representa un grupo de habitacidn en la cual hay varias famitias; cada casa estd unida por caminos
de tierra o porsbrazos de rio que convergen a uno grande o central que también es la fuente de
alime_ntos_y via de comunicacién (Costales, 1956). También cada cépsula puede representar pozas
0 atajos de agua en donde se realizan ceremonias religiosas con algo de magico por los sacerdotes
de su religion. Al rededor de este lugar en general se hacen los cultivos alimenticios y el del
achiote como uno de los més importantes. N '

A estos habitantes se les llama modernamente Indios Colorados y habitan una zona
montafiosa bastante grande al occidente de Quito, la capital de la Repliblica del Ecuador.Como se
dijo anteriormente, ellos consideran la habitacién como la cépsula del achiote, a las semillas se las
compara como las personas que al nacer son prometedoras igual que una semilla que cae en buen
suelo y se adapta adecuadamente al ambiente. Este tipo de concepto evoluciond tanto que para
esos aborigenes el achiote es mds que esencia misma de su vida y se cuentan relatos y narraciones
sobre el origen méagico del pueblo alrededor de la cultura del achiote. Su cultura ha pasado hasta
nuestros dias, por cuanto no fueron conquistados por los espafioles, por esta razén ellos son libres
y tratan a las personas de otras razas como sus semejantes y siguen siendo duefios de sus tierras,
son muy orgullosos dé las costumbres ancestrales una de ellas es salir a caseria pero recubierto
{embijado) su cuerpo con achiote, tan pronto regresa a su morada se vuelve a embijar o frotarse
con el achiote, para “recobrar su vigor y flexibilidad" {Velastegui, 1989).

Esta manera de frotarse con el achiote, segiin ellos, le permite protegerse no solo contra
lastimaduras provocadas por ramas o espinas en la selva, sino que les protege en forma magica
contra los espiritus adversos, como es insoluble en el agua, le permite deslizarze en los rios con
tanta facilidad como un-reptil en agua o en el suelo.

La denominacién de Colorados se les dio a estos Indios debido a la pintura de achiote
con {o que se cubren de |a cabeza a los pies y que les da una coloracion de ladrillo.

El manejo del cabello con el achiote es un rito muy especial, pues el hombre se rasura
el cabello por la parte posterior de la cabeza hasta cerca de la corona, ésto deja en la parte
superior, el pelo bastante largo el que cae hacia adelante, aplicando una buena cantidad de
achiote preparado para este propdsito, esta preparaciéon produce un color rojo tipico. La parte
delantera del pelo tiene un tratamiento especial con algunas sustancias pegajosas que
antiguamente se extrafa de algunos 4rboles, modernamente usan otras sustancias pegajosas y
duras pero la mas comin es la llamada baselina, que le permite mantener el pelo bastante rigido
dando la apariencia de una vicera sobre una cabeza calva o sin pelo. Los aborfgenes no llevan
ropa, generalmente mantienen el cuerpo protegido por el achiote y algunas otras pinturas, tan
solo usan una falda a la cintura. Tanto [as mujeres como los hombres llevan al cuello adornos
metélicos o de hueso y un pafiuelo o bufanda. La mujer de los Colorados no se pinta con achiote
pero se pinta con otras tinturas, especialmente negras.

ANATOMIA DE LA FLOR Y LA BIOLOGIA FLORAL DEL ACHIOTE

Un aspecto que ha tenido mucha importancia tanto en Centro América como en Sur
Ameérica, es el aspecto del estudio de la anatomia, morfologia de la flor y la biologfa floral, para
iniciar estudios o trabajos de mejoramiento {Gémez, 1980; Rodriguez y Enriquez, 1983)..
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_ La flor del Achiote se presenta en inflorescencias compuesta con ramitos plurifiorales
definidos. En um racimo de racimos, en forma de panicuto. Cada flor se presenta como
monocacio maltiple.

Tanto el nimero de inflorescencias como el niimero de flores por inflorescencia es muy
variable en la especie con rangos muy amplios. Las flores cuajadas o fecundadas en cada
inflorescencia tienen una relacién bastante baja, generalmente entre 1,5a 2,0. Las flores en cada
panicula maduran en forma progressiva, encontrandose todo tipo de edades desde hotones hasta
frutos secos. Los botones maduran de 15 a 30 dias ¥ los frutos desde la fecundacidn a cosecha
tardan de 60 a 80 dfas (Rodriguez y Enriquez, 1983).

La flor es actinomorfa regular, hermafrodita, pentdmera en el caliz y corola,
Ocasionalmente se puede observar algunas corolas con més de 5 pétalos y puede liegar a
observarse 8, no es claro su origen (Gomez, 1980).

Los estambres varfan mucho en nimero de 350 a 600 y pueden depender del color de
la flor, todos tienen un filamento amarillento de 1,6cm de longitud, todos los estambres tienen
dos tecas y dos sacos polinicos, divididos en dos partes, mirando hacia el exterior con deshicencia
porosa-longitudinal y apical. La maduracién del grano de polen se produce durante el proceso de
apertura de la flor un dfa antes de que 'as tecas se abran. El proceso completo de apertura de las
flores tarda entre 24 a 27 horas. Los estambres duran solamente un dfa al igual que los pétalos.

El estigma del pistito es bilobulado y tiene la forma de periscopio ligeramente
inclinado, especialmente cuando tierno, al madurar se endereza ligeramente y se abre como dos
valvas. Ei estilo es filiforme, ligeramente curvado, que se endereza de acuerdo con la madurez
hasta que se seca y cae. El ovario es sGpero unilocuiar, con pequefios filamentos dando la
impresion de erizado, internamente tiene dos cdpsulas con placentacién plarietal.

La flor inicia su apertura desde las.4:00 hasta 8:00 a.m. en forma lenta; a! siguiente dia
los pétalos se marchitan y caen, los estambres se enderezan lentamente se abren v sueltan el
polen, pero siempre mirando hacia afuera. El estigma también estd inicialmente como recogido y
va estirdndose paulatinamente pero siempre conserva la posicién de retorcido, madura como 3
horas después que los estambres han abierto sus tecas y cuando se hace receptivo ya la mayorfa
de las anteras han lanzado e! polen, de tal suerte que no puede autopolinizarse. Este tipo de flor
se llama protandria.

El grano de polen sale de las tecas deshidratadas un momento después que la flor
termina de abrirse en el segundo dia, y pierde su viabilidad luego de 10 a 11 horas. La
polinizacién en general es cruzada entomdéfila, el cruzamiento puede ocurrir entre flores de una
misma planta o con las de otras plantas. :

Hay varics insectos que han sido observados polinizando el achiote, una de las especies
que mas se observa es la Trigona del orden Hymenoptera, tanto en Costa Rica {Rodriguez vy
Enriquez, 1983) como en Colombia (Gémez, 1980). En Costa Rica la actividad de estos insectos
comienza a las 445 am. y es intensa a las 5:00 am. '

CARACTERIZACION Y EVALUACION
En la mayoria de los cultivos, uno de los factores més importantes en los bajos

rendimientos son las enfermedades, de tal manera que en algunos casos esos factores se pueden
volver limitantes para el cultivo en una regién en um momento determinado.

b
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En el cultivo del achiote, tanto en Centro como parte de Sur' América, las
enfermedades no representan aiin un problema de singular importancia, pues como el cultivo no
se 1o ha realizado en forma extensiva sind mas bieri casero o de poca extensién, las enfermedades
o plagas no han tomado una importancia significativa. El momento que se hagan plantaciones
amplias, algunas de las enfermedades que se pueden detectar en el Achiote, pueden resultat de
importancia econdmica o incidir significativamente en los rendimientos.

En el CATIE por algin tiempo se han venido haciendo introducciones de varios lugares

de Centro América, especialmente Guatemala y Honduras por medio de la Unidagd de
Germoplasma de Turrialba (CATIE, 1984).

Estas introducciones se han venido describiendo y evaluando en diferentes formas. E|
presente articulo tiene por objetivo presentar algunos de los resultados de esas descripciones VY
evaluaciones de 81 introducciones que se han adaptado a la localidad de Turriatba. En la presente
se estudiard como una poblacién, teniendo en cuenta que cada entrada o seleccion tiene 1 v 6
plantas (Ver Cuadro 1).

CUADRO 1. ldentificacidn y procedencia de las introducciones al catie por familias y nidmero de plantas de cada

uno. 1983,
No. de introduccion No. de plantas Procedencia
HONDURAS
10885 5 Playitas, Comayagua
10922 6 San Jeronimo, Comayagua
11002 3 Zaragoza, Comayagua
11180 3 Liano verde, Zacopas
-11329 2 La Villa de San Antonio, Comayagua
GUATEMALA
11395 5 San Pedro de los Arigeles lzabal
11448 4 San Francisco de Flores; Petén
11470 5 San Francisco de Flores, Petén
11521 3 Las Flores, Petén
11533 2 La Libertad de Flores, Petén
11539 2 La Libertad de Flores, Pet_én
11549 6 Km. 56 viaa Flores, Petén
116560 4 Km. 56 via a Flores, Petén
11570 1 San Juan de Dios, Petén
11571 2 San Juan de Dios, Petén
11678 1 Santa Ana, Petén
11678 5 Santa Ana, Petén
11584 4 Purasila, Petén
11624 3 E) Nap, Petén
11628 1 £l Chae, Petén
11628 3 El Chae, Petén
11630 5 El Chae, Petén
11646 6 Palencia
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CARACTERIZACION DE. LAS PLANTAS

_ La Unidad de Recursos Fitogenéticos tomd estos d_atbs furante algdn tiempo,
especialmente durante el afio 1985 y fueron tabulados por la misma Unidad.

VISIBILIDAD DE LAS PANICULAS

Una caracterfstica que es muy notoria en la planta es gue las panfculas esten expuestas
Y sé vean notoriamente. La presente poblacién tuvo solamente 2 (2,5%) plantas con um bajo
grado de exposicion de las paniculas, 59 (72,8%) plantas fueron intermedias y 20 (24,7%) tiene
un alto grado de exposicién.

COLOR DE LA FLOR

El color de ia flor es otra caracteristica que se distingue claramente. La poblacién
presenta 28 (34,6%) plantas con blanca pélido; 14 (17,3%} plantas con blanco rosado; 8 (9,9%)
plantas blanco; 26 (32,1%) plantas rosadas y 5 (6,2%) plantas color rosado plrpura, lo que nos
hace ver una mayor cantidad de flores de color blanco y rosado, siendo en menos cuant/a las de
color rosado ptrpura. '

COLOR DE LA CAPSULA

El color de la cdpsula es una caracteristica bastante variable entre las iineas. En la
presente poblacion se encontraron 5 (6,2%) de color amarilio con tonalidad rojiza; 32 {39,5%)
plantas tienen la cdpsula color verde con diferentes matices que van desde e! verde claro (1),
amarillento (7), griséiceo {22) al verde intenso (2). Se detectaron 21 (25,9%) plantas con las
capsulas marrén, que también variaba un poquito del marrén-rojizo {10} al marrén-violeta (8).
Cuatro (4,9%} plantas tenfan las cdpsulas de un color mas bien violeta-marrén. Once (13,6%)
plantas tenfam la coloracidn roja {1) que también variaban al rojo-marrén (6} a! rojo grisiceo {4).

ESPINOSIDAD DE LA CAPSULA

La espinosidad del fruto se refiere a la presencia o ausencia de espinas en el fruto y se
encuentran de la siguiente manera: sin espinas 8 (9,9%} plantas, muy bajo o pocas espinas 6
{(7,4%) plantas, bajo numero de espinas y cortas 13 (16%) plantas, alto nimero de espinas y las
basales bastante, largas 17 (20,2%) individuos v finalmente las muy espinosas que son la mayor/a
37 individuos o sea el 46 por ciento. .

LARGO DE LAS ESPINAS

En general parece que el largo de las espinas estd asociado a la cantidad de espinas. La
presente poblacién tiene 7 (8,6%} plantas sin espinas, una planta present6 rudimentos de espinas
(anteriormente se clasificé 8 en la categoria.de sin espinas). Quince {18,5%) plantas tenfan
espinas muy cortas; 7 (8,6%) con espinas cortas; 16 (19,7%) plantas presentan espinas largas y 36
o sea el 44% espinas muy largas, esta cifras estdn muy parecidas a la espinosidad del fruto, por lo
cual se amarita hacer un estudio méas profundo de estas dos categorias de descriptores para
entender mejor su relacion.
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FORMA DE LA CAPSULA

_ La forma del fruto es una de las caracteristicas que los productores més usan para
direrenciar sus variedades o ecotipos que seleccionan para la siembra {Ocampo, , 983). La
poblacion en estudio presenta solamente tres formas del fruto, el 48% (39) tienen frutos de forma
cdnica, el 22% (18) tienen frutos ovoides y el 30% (24} tienen frutos hemisféricos, sin embargo
esta descripcion no es muy clara y hay que definir mejor por medio del apice y la base.

FORMA DEL APICE DEL FRUTO

La mayorfa de los frutos son de forma pu ntiaguda en el dpice pues el 63% de los frutos
{51) son de esta forma, el 7% (6) tienen el dpice de forma aguda, el 5% {4} tienen su apice obtuso
y el 25% (20) lo tienen redondeado. - ' : -

FORMA DE LA BASE DEL FRUTO

La mayorfa de los frutos son de base redondeada caracterfstica que [a presenta el 69%
(56) de la poblacién; el 6% {5 frutos) tiene la base plana, dandole una forma peculiar a algunos
frutos, especialmente aquellos que tienen el dpice bien puntiagudo. El 25% (20) de los frutos se
prelsentaron con una base semi ondulada, es decir con una pequefia depresion en la parte central
de la base. '

DEHISCENCIA DEL FRUTO

De la presente poblacion, todos los frutos cuando maduros fueron indehiscentes, esto
seguramente se debe a que estas poblaciones ya fueron seleccionadas por los agricultores por
varios afios, pues no es dificil encontrar en poblaciones semisilvestres o abandonadas plantas que
presentan Una dehiscencia muy temprana. Se encontrd que al secarse el fruto, solamente el 20%
{18) de ellos fueron dehiscentes y el 80% indehiscentes, lo cual en cierta forma causa un poco
mas de trabajo la extraccion de las semillas durante el trillado, pero tienen ia ventaja de que no se
seca mucho la semilla ni le entra a la cdpsula ningln problema sanitario pre-trillado.

CARACTERISTICAS DEL FRUTO

Siendo el fruto del achiote el componente més importante del rendimiento, se hizo una
caracterizacion, lo mds completa posible. '

LONGITUD DEL FRUTO

- En el Cuadro 2 se presenta las caracteristicas longitud del fruto, expresado en cm, la
cual tiene una distribucién bastante mas normal, que las otras caracter{sticas o evaluaciones. E
promedic est4 comprendido dentro del tercer rango, aunque este no tiene la mayor frecuencia, la
cual estd localizada hacia el segundo rango- (30,9%). En general se puede decir que no hay
extremos muy acentuados o con diferencias grandes. :

ANCHURA DEL FRUTO

Esta caracter(stica se describe en el Cuadio 3, donde se puede observar una distribucién
de frecuencia muy parecida a 1a anterior, pero, sin los dos picos altos. El promedio también est3
comprendido en la tercera clase o rango, que tampoco tiene la frecuencia més alta (19,7%), la cual
se halla en la segunda clase o rango con 38,3%. La desviacion estandar es bastante baja comparada
con el promedio y el minimo y el méximo no son muy extremos. La asimetr(a es baja pero la
curtosis es mediana y negativa. o ' S ' o
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CUADRO 2. Distribucidn de frecuencia de la longitud del fruto, longitud minima, maxima y promedid, desviacidn
estandar, asimetria y curtosis, 1989.

Rango cm Frecuengia %
20—2,18 14 17,3
29-37 2b 30,9
3.8-4,56 20 o 24,7
4,7-565 10 ' 12,3
56 —64 12 . .. . 14,8

Minimo Maximo Promedio Desvia.estant, Asimetria - Curtosis
2,3 6.1 3,98 1,13 _ 0,44 -1,00

CUADRO 3. Distribucidn de frecuencias del ancho del fruto, anchura minima, maxima y prorﬁedio, desviacion
. estandar, asimetria y curtosis, 1989.

Rango cm " Frecuencia %

1,61 -~ 2,16 12 ) . 14,8

217 —-2,12 31 ' ' 383

2,73 -3,28 - 16 _ } 19,7

3,29 —-3,84 _ 115 18,5

3,86 — 4,40 7 8,6
Minimo Maximo Promedio " Desvia.estant. Asimetria Curtosis
1,7 4.3 2,81 _ 0,64 0,31 ~0,66

GROSOR DEL FRUTO

El grosor del fruto, junto con las 2 medidas anteriores, el ancho vy el largo, es en general
una medida que puede estar influenciada fuertemente por el nimero de semillas desarrolladas
dentro del fruto, sin embargo se pueden ver que la variacién del grosor de los frutos, dentro de
una planta con diférente nGmero de semillas es sensiblemente diferente. En el presente estudio
famentablemente no se realizé el estudio de la variacion dentro de cada planta, la cual se
recomienda hacerlo, para tener una mejor idea para la descrlpcmn de estas caracteristicas y sus
relaciones.

La presente poblacién {Cuadro 4}, presenta la distribucion de frecuencias que més se
asemeja & una distribucion normal, por eso su asimetrfa es sumamente baja (0,08), aunque tiene
una pequefia curtosis negatlva -0, 76)

Su minimo y su maximo son 1,4cm y 2, 7cm, lo que da una amplitud bastante baja, el
promedlo {2,05) estd comprendido dentro del tercer rango y coincide bastante bien con la
mediana {2,03). La desviacion estandar es la mds baja de todas las caracterfstjcas estudiadas
(0,36} v esta comprendida mas de 5 veces (5,69) en el promedio.
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CUADROC 4. Distribucion de frecuencia del grosor del fruto en centimetro.: Grosor minlmio, maximo, promedio,
desviacidn estandar, asimetria y curtosis, 1988.

Rango cm Obsérvaciones - - : %
1,31 - 159 - 8 | | Y
1,60 - 1,88 13 16,0 -
1,89-217 , 31 ' . 383
2,18 ~ 2,46 15 .. 185
247 -2,75 : 14 : . 17,3
Minimo Maximo Promedic Desvia.estand. - Asimetria Curtosis

14 27 ' 205 036 - 0,08 -0,76

EVALUACION DE LOS COMPONENTES DEL RENDIMIENTO B
NUMERO DE PANICULAS POR PLANTA .

Dentro de los componentes del rendimiento uno de los mas importantes es el niimero
de paniculas que tiene la planta, es decir la habilidad de los brotes terminales en transformarse en
panfculas productivas. La poblacién estudiada tiene una vagriacion muy amplia en esta
caracterfstica, pues su rango de variacién es muy amplio; la planta que menos paniculas presenté
fue 7 comparado con 936 que fue la maxima {ver Cuadro 5), el promedio fue de 283,4 panfculas
por planta, como puede verse en el mismo Cuadro, la desviacion estandar es bastante alta, cercana
al promedio (208). El nimero bajo de paniculas por planta es mas frecuente, pues el 75% tienen
menos de 380 panfculas, mientras que solamente el 5% tienen mas de 760 paniculas. Este hecho
de la gran variacién en esta caracterfstica, promete mucho para hacer selecciones como padres
muy promisorios o como clones, si las otras caracteristicas fueran apropiadas. En todo caso
dentro de la poblacion estudiada, la Ifnea con mas paniculas proviene de entrada 11656, planta
#6. La mayoria de las familias son consistentes dentro de ellas en el nimero de panfculas por
planta, pero en la familia 11180 en Llano Verde, Zacopos, Honduras, que tiene 3 plantas, una
planta tiene el minimo (7 panfculas) la otra planta cerca de! promedio {312 paniculas} y la
tercera es la sequnda mds alta con 860 panfculas, lo cual nos hace ver gue es una poblacién muy
variable, lamentablemente solamente hay 3 plantas.

CUADRO S&. Distribucidh de frecuencias del nimero de paniculas por planta, minimo, maximo, promedio,
desviacion estandar y asimetria y curtosis, 1989.

Rango cm ' Cbservaciones ) %

1-190 3t 38

191 — 380 30 37

381 — 570 12 : - 15

571 — 760 _ 5 _ 6

761 — 950 : 4 _ 5
Minimo Maximo Promedio Desv.est. Asimetria Cﬁftosis

7 9,36 283,4 208,0 1,18 1,12
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NOMERO DE FRUTOS POR PLANTA

Esta caracteristica {Cuadro 6} es bastante similar en su distribucién porcentual que el
nimero de panfculas a pesar de que el nimero de frutos por panicula es bastante variable como
veremos mas adelante. El 81,5% del namero de frutos por planta pertenecen a los dos rangos mas
bajos {menos de 2730 frutos por planta) vy solamente el 1,2% estd en el rango més alto con una
planta de 6769 frutos, que corresponde a la poblacién 11180 planta 3 que habiamos visto
anteriormente como la segunda més alta en el nimero de panfculas por planta (860 panfculas}.
La planta con menos frutos es 39 correspondiente a la planta 1 de la misma entrada, lo cual
confirma lo anteriormente discutido sobre esta poblacion. El promedio de frutos por planta
(1.699,2 frutos} estd comprendido cerca de la parte baja del segundo rango de la distribucion.

En esto caso también la desviacién estandar es poco menos que el promedio, debido a
la alta variabilidad. La asimetrfa es parecida a la distribucién anterior pero la curtosis es mayor,
puesto que el primer rango es mayor en este caso (45,7%), es decir que la curva de la poblacién se
acerca mas hacia el menor nimero de frutos por planta, la muestra para estas dos caracteristicas,
parecen mas bien parte de una sola-cola, por lo que la curtosis es bastante alta.

CUADRO 6. Distribucidn de frecuencia del ndmero de frutos por planta, minimo, maximo, promedio,'d'esviacién
estandard, asimetria y curtosis, 1989.

Rango Cbservaciones %
30 - 1380 37 45,7
1381 — 2730 29 35,8
2731 — 4080 11 13,6
3081 - 5430 3 3,7
5431 - 6780 1 1,2
Minimo Maximo Promedio Desvia.estand. Asimetria Curtosis
39 6.769 1.689,2 1.296,5 1.21 2,05

FRUTOS POR PANICULA

Esta caracteristica es una estimacion dividiendo el nimero de frutos por planta para el
ndmero de paniculas por planta, por lo tanto la estimacion de la desviacion estandar como de la
asimetrfa y la cutosis tiene un ligero error {*’bias’’} o sesgo.

En el Cuadro 7 se presenta la distribucién de frecuencia de ta estimacién del promedio
de frutos por panicula, donde también se puede ver gque hay una tendencia de mayor nimero de
plantas con pocos frutos por panfcula, pues el 65,4% de ellos tienen menos de 8 frutos por
panicula, mientras que solamente el 7,4% tienen més 17 frutos por panicula.

E! promedio minimo es de 1,21 y el-méiximo de 20,19 frutos, el promedio general es
6,95 frutos que esta en el segundo rango. La desviacion estaridar estd un poco mis diferente del
promedio que los dos casos anteriores, pero atin sigue siendo bastante alta. La forma de la curva
es asimétrica y la curtosis se desvia bastante mas del resto por cuanto el segundo rango tiene un
porcentaje bastante menor que el primero, por lo tanto se precipita muy fuertemente la curva y al
final se nivela, lo que semeja una sola cola de la distribucion.
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CUADRO 7. Distribucion de frecuencias de la estimacidh del promedio de frutos, por panicula, minimo, maximo,
proemedio, desviacidn estandar, asimetria y curtiosis, 1989. )

Rango : Observaciones | %

1— 49 34 . 42,0

5— 89 19 - © 23,4

9129 S 18 19,7

13 -186,9 6 7.4

17 -20,9 G 7.4
Minimo Maximo Promedio Desvia.stand. Asfmetria Curtosis
1,21 20,19 6,95 4,91 0,85 . =017

NUMERO DE SEMILLAS POR FRUTO

El nimero de semillas por fruto es un componente muy importante del rendimiento y
depende muchisimo de la polinizacién. La distribucién de frecuencia de esta caracterfstica se
encuentra en el Cuadro 8, donde podemos ver por primera vez, durante este estudio, una
distribucién bastante normal comparada con las anteriores distribuciones, sin embargo, el
segundo rango e mayor que el cuarto y el primero, menor que el Gitimo o quinto rango por lo
gue la distribucion pierde ligeramente su simetria y su curtosis es alta. :

El promedio encontrado en esta poblacién es de 33,21 semillas por fruto, que es
superior a! detectado por Enriquez y Salazar {1983), que fue de 28,79 en otra poblacion de
diferente origen, en Costa Rica. Estos mismos autores encontraron que el promedio minimo de
un arbol fue de 7,73 semillas por fruto, mientras que durante la presente investigacién el minimo
es de 16, El maximo nimero de semillas en la presente investigacion fue de 52 semillas, mientras
que Enrfquez 7 Salazar {1983) encontraron una planta que tenfa 62 semillas por fruto en
promedio durante el estudio que durd dos afios. La desviacion estandar es bastante baja
proporcionalmente a las otras caracteristicas ya analizadas. La asimetr(a es baja y:la curtosis muy
poco sencfble, pues los datos tienden a tener una distribucidén normal como vimos anteriormente.

CUADRO B. Distribucidh de frecuencias del ndimero desemilla por fruto, nltmera minimo, maximo y promedio,
desviacion estandar, asimetria y curtosis, 1989.

Rango . Observaciones %
15— 22 1 12
23 — 30 23 | 28,4
3138 - 43 | . 63,1
39— 16 11 ' 13,6
47 - 64 3 | 3,7
Minimo Makimo Promedio D-esvia.esta__nd. - Asimetria Curtosis

16,0 52,0 33,21 - 6,01 0,40 1,26




178

11 Seminsrio de Corantes Naturais para Alimentos
I Simpésio tnternacional de Urucum

PESO SECO DE 100 SEMILLAS

El peso de 100 semillas nos da una idea del tamafio de la semilla y de la cantidad de
varios componentes que lleva intrinsicamente en sf, uno de ellos l6gicamente es la bixina que es la
parte més importante de la explotacion comercial actual, pero si el cultivo se aprovecha con otros
fines como la alimentacién aviar y como abono, entonces el peso toma una gran importancia. En
el presente estudio esta poblacién tiene un promedio de peso al 8% de humedad (Cuadro 9} de
1,66gr. lo cual es bastante bajo comparada con otras poblaciones como la descrita por Enriquez y
Salazar en 1983 en la cual el promedio de la poblacion fue de 2,37gr. lo que representa tan solo el
70% de Ia primera poblacion descrita; sin embargo el valor m(nimo de ambas poblaciones es muy
similar, en la presente poblacion es de 0,5 gr. v en la descritd anteriormente fue de 0,54,
perteneciente a la poblacion Oriente-2 que hemos va visto anteriormente. EI maximo peso de esta
poblacién fue de 3,2 gr. mientras que en la destrita por Enriquez y Salazar (1983) fue de 7,5 gr.
de una familia local denominada {ICA—-5014.

La distribucién de frecuencia en realidad tiende a concentrarse hacia lo medic-bajo con
el 90% de las plantas, teniendo en el extremo superior tan solo 1,2%, al revisar loz datos
individuales, nos encontramos que las familias 11329 y 11549 son las gue tienen pesos més altos,
le sigue las familias 11630 y 11646, perteneciendo 3 de las 4 familias a las Colecciones de
Guatemala.

La desviacién estandar es bastante baja 0,42 y es muy diferente al promedio, tiene
alguna asimetrfa y la curtosis es la segunda mds alta. '

CUADRO 9. Distribucigh de frecuencia - del peso seco de 100 semillas, peso minimo, maxime y promedio,
desviacidn estandar, asimetria y curtosis, 1989,

Rango gr Observaciones %

05-10 -3 ' 3.7
t,1-16 ) 37 45,7
17-22 © 36 444
23—-28 4 4,9
29-34 1 1,2

Minimo Maximo Promedio Desvia.estand, Asimetria Curtosis
0.5 3,2 1,66 0,42 0,46 3 1,76

RENDIMSENTO DE-SEMILLA SECA

Ef rendimiento es el peso total de la semilla seca (8% de humedad} producida por cada
planta durante un afio, expresado en kg/planta.

1a distribucién de frecuencia (Cuadro 10) estd completamente desviada hacia las clases
de inferior rendimiento, el 64% ‘de la poblacién se encuentra en la clase menos productiva y
apenas el 10% en las 3 clases mds productivas, tomando en cuenta que la maxima produccidn es
de b,98kg/planta, lo cual es muy bajo comparado con la informacion de Enriquez y Salazar
(1983) quienes describen un experimento, manejado- en forma muy diferente y cuyo méximo
rendimiento fue el de una planta que produjo 32,78kg/planta, promedio de dos afios, de la
poblacion Oriente-2.
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La media.de rendimiento de esta poblacion es de 1,02kg/planta, la desviacién estandar
no es muy alta {0,95) la curva es muy asimétrica y 1a cutosis es la mds desviada que hemos visto
en las distribuciones de frecuencia, :

Por lo examinado en la presente poblacién los autores creen que no es conveniente que
se seleccione plantas o poblaciones por el rendimiento dentro de las colecciones, puesto que las
plantas no tienen ia oportunidad de expresar su potencial bajo esas condiciones. Es necesario
tener en cuenta otra caracteristica para hacer las primeras selecciones, ya sea por plantas
individuales o por familias.

CUADRO 10 Distribucidn de frecuencias de redimiento en kg/planta (8% de humedad), rendimiento minimo,
maximo y promedio, desviacidn estandar, asimetria y curtosis, 1989,

Rango kg Observaciones . %
001 -1,21 52 64,2
1,22 - 2,42 21 25,9
2,43 - 3,63 7 81'6
3,64 -84 0 0.0
4,86 — 6,05 1 1,2
Minimo Maximo Promedio Desvia.estand. Asimetria Curtosis
0,01 5,98 1,02 0,95 2,20 8,29

PORCENTAJE DE BIXINA

El contenido de bixina, es la caracteristica més importante dentro del cultivo de
achiote, pues de ésta depende el rendimiento de material utilizable por drea de cultivo.

Como se puede ver en el Cuadro 11, hay una pequefia tendencia a la distribucion
normal en la poblacion estudiada, pero se nota que hay una pequefa desviacion hacia las clases de
contenido bajo de la bixina.

CUADRO 11. Distribucion de frecuencia del porcentage de bixina, porcentaje minimo, maximo y promedio,
desviacion estandar, asimetria y curtosis, 1989,

Rango ' Observaciones %
1,55 — 2,40 12 14,8
241 -3,26 27 333
3,27 -4,12 19 234
4,13 - 4,98 15 18,6
4,89 ~ 5,84 8 9,9
Minimo Maximo Promedio Desvia.estand. Asimetria Curtosis
1,6 5,8 348 0,97 0,36 —0,45
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El contenido minimo de bixina en una planta dentro de esta poblacién es de 1,6% y el
méximo de 5,8%, este maximo se da en la poblacién 11549 donde 5 de las 6 plantas tienen alto
contenido, pero una de ellas tiene el minimo, este hecho es muy interesante puesto que dentro de
la misma familia se encuentran los extremos, esto darfa oportunidad para hacer trabajos de
mejoramiento con esta familia, con altas posibilidades de progresar rapidamente.

'El promedio general para toda la poblacién cae dentro del rango medio de la
distribucion de frecuencias, caracterfstica que no se venia observando en los pardmetros antes
estudiados, sin embargo la curva tiene una pequefia asimetria y una curtosis negativa pero bajo.
La desviaci6n estandar es bastante baja (0,97) comparado con e! promedio poblacional {3,48).

PORCENTAJE DE ACEITE

Ei contenido .de aceite del achiote es una caracteristica que no ha sido explotada
comercialmente en forma muy extendida, tan solo la aprecian los aborigenes de Ecuador que la
usan para ponerse en el cabello y el cuerpo, en este caso el alto contenido de aceite, les permite
una mejor utilizacion del material y una mejor proteccién para sus quehaceres diarios y las
picaduras de insectos. Poca informacidn se obtiene de la literatura. Calzada (1983} menciona que
la proporcion de aceite var(a de 1 a 5% y que tiene de 0,25 a 0,85% de un aceite esencial.

En el presente estudio se encontré {Cuadro 12) que hay drboles que tienen hasta 13,6%
de aceite con un mfnimo de 2,8% lo que permitirfa una seleccién de genotipos muy interesante
para este propdsito. Hace falta probar que el alto contenido sea heredable v pueda fijarse en
plantaciones extensibles.

El promedio (6,31%} estd comprendido dentro del segundo rango, de la distribucidén de
frecuencias, existe una fuerte asimetria hacia el lado de poco contenido con una curtosis bastante
alta. La desviacién estandar (1,90} es bastante mas baja que el promedio.

Es necesario poner mucha atencién a esta caracteristica, en vista que promete mucho, -
puesto que la bixina puede ser aprovechada disuelta en su propio aceite, lo cual le daria una gran
ventaja agregada al valor. Es necesario también aprender a manejarla adecuadamente, puesto que
puede degradarse, al igual que la bixina, si su conservacion no es la-adecuada {Avila, 1983},

CUADRO 12. Distribucidn de frecuencia del porcentaje de aceite, porcentaje minime, maximo y promedio,
desviacidn estandar, asimetria y curtosis, 1989. :

Rango % Observaciones %
2,80 — 5,00 26 321
501 — 7,21 29 358
7,22 ~9,A2 22 27,2
9,43 —-11,63 3 3,7
11,64 —13,84 1 1,2
Minimo Maximo Promedio Desvia.estand. Asimetria Curtosis

2.8 13,6 6.31 1.9 0,82 1,62
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EVALUACION DE ENFERMEDADES Y PLAGAS

_ La presencia de enfermedades, como se dijo anteriormente, "es uno de los factores
impartantes en la limitacién de la produccién para muchos cultivos, ventajosamente en el achiote
los problemas patolégicos ain no insiden en forma muy drastica (ANAI, 1985).

HOJAS--CERCOSPCRA

Cuando los drboles son muy sombreados, pueden presentarse la mancha de la hoja
(Cercospora bixae) que puede terminar con las hojas, porque £stas caen dando la impresién de un
agostamiento, si el atague es fuerte. La presente evaluacién se hizo dando 6 categorias de 0 a 9,
cero para ninguna infeccion y 9 muy alta, ésto aplica para todas las evaluaciones de enfermedades
{Ver Cuadro 13). ' '

El ataque de la cercospora en la hoja en la escala de 7 fue de 8 individuos de las
poblaciones 11448 y 11584 (Cuadro 13) o sea el 9,9% de la poblacidon. Dentro de la escala 3
hubo solamente 4,9%, mientras que la escala 1 o sea muy baja infeccion tuvo 35,8% el 49,4% no
tuvieron ninguna infeccién. :

CUADRO 13. Evaluacidn de fa incidencia de las enfermedades del achiote; en porcentaje de cercdspora en las
hojas y corticium del tallo v oidium en hojas, ramas y frutos, :

Cercospora Corticium OQidium

Escala hojas tallos
% % Hojas % Ramas % Frutos %
0 49,4 86,4 13,6 8,6 6.2
1 358 4,9 11,1 6,2 28.4
3 49 1,2 24,7 12,3 40,7
7 9.9 4.9 30,9 1.1 8,6
9

0.0 1,2 19,7 56.8 16,0

TALLO-CORTICIUM

El hongo llamado Corticium salmonicolor, ataca a las hojas, frutos vy al tallo, causando
un ligero daiio; puesto que el tallo se vuelve débil, se rompe ficilmente vy los frutos en general
pueden no llenar bien durante la madurez. Afortunadamente se encuentra una amplia variacién
en la poblacion estudiada, en el ataque tanto a las hojas como a las ramas o tos frutos.

HOJAS-OIDIUV

Mas del 50% de las plantas fueron atacadas a las hojas por el oidium, escala 7 y 9 y tan
solo el 13,5% de las plantas no presentaron infeccion. La familia que no presentd infeccidn en las
hojas, en ninguna de sus plantas fue la 11002. La familia 10885, presentd una planta con una baja
infeccion {escala 3} mientras que las otras plantas no presentaron infeccién (escala 0).

Las 6 plantas de la familia 10922, las 3 de las familias 11521 y 11629 vy las b de la
familia- 11630, todas presentan una incidencia muy alta {escala 9), lo que les hace familias de
poco futuro, a pesar de que algunas de ellas presentan algunas caracteristicas deseables.
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RAMAS—OIDIUM

La infeccién en las ramas fueron las mds fuertes pues el 56,8% de las plantas, presentan
muy alta infeccidn, sin embargo hay un 8,6% que no presentan infeccidn. La familia 11002 tiene
sus tres plantas sin infeccion, al igual gque no tuvieron en fas hojas. Cuatro de las cinco plantas de
las familias 10885 no tienen infeccidn, solamente una planta, tiene alta infeccion, similar que 1o
que se vio en el ataque a las hojas. Estas plantas requieren de un sequimiento para observar si esta
resistencia persiste por varios afios.

FRUTOS--OIDIUM

El oidium en los frutos es un probiema bien generalizado, pero parece tener poca
influencia en el rendimiento final de las plantas, excepto que el ataque sea muy temprano y se
comprometa las semillas con la misma u otra enfermedad, o que haya ataque de insectos como
consecuencia del dafio producido por el oidium,

Las dos plantas de la familia 11571 no tienen infeccion al fruto, pero en cambio tienen
una muy alta incidencia {escala 9) en las ramas y de 1 a 3 en las hojas. Esto hace pensar que la
resistencia puede ser diferente para cada parte de la planta o que el ataque a los frutos escape por
la época de fructificacién, desafortunadamente no se tiene el dato de las fechas de fructificacion,
pero si se conace gque hay diferencias entre familias y entre plantas dentro de familias.

E1 mayor porcentaje de plantas {(40,7%} tienen una calificacion de baja infeccion
(escala 3} y 16% tienen una calificacion de muy alta infeccion {escala 9).

La familia 10885 gue anteriormente vimos que no tenia infeccién en las ramas y en las
hojas, excepto una planta que era susceptible, tiene las 5 plantas con muy baja infeccidn a los
frutos {escala 1), lo que le hace la familia con mejores perspectivas, para el mejoramiento y uso
directo de esta caracteristica. Algunas de las plantas. de la familia 11646, también presentan
buenas perspectivas porgue también esta segregando para la resistencia.

EVALUACION DE INSECTOS QUE ATACAN EL ACHIOTE

Hay dos tipos de insectos que afectan el achiote en Turrialba. El uno es un lepidoptero
{no identificado} que también se le ha encontrado en la zona de Limén {Ocampo, 1983) vy en
otros paises, que ataca y destruye los frutos por medio de las larvitas ovipositadas en los frutos
jovenes. Este lepidoptero atacd al 76,5% de las plantas, mientras que a las restantes no se les vio el
ataque, nuevamente hace falta un estudio muy profundo para diferenciar si es resistencia genética
o escape por época de fructificacion, cualquiera de las dos fornos de resistencia se puede
aprovechar eficientemente, si se hace uso racional y adecuado de ellas, en el mejoramiento de las
plantas.

El otro insecto que se detectd en Turrialba fue el llamado Leptoglossus zonatus, que
ataca a los frutos del 63% de las plantas, destruyéndolos parcialmente y dando paso a otros
problemas patologicos de pudricion.

La familia 11521 que no tuvo ataque del insecto, no tiene las panfculas expuestas al
exterior, esto quiza impidio que el insecto descrubra y ataque los frutos, pero esta misma familia
en todas sus plantas presentaron dafics de [a mariposa no identificada.




{=

183
i Seminario ds Corantes Naturais para Alimantos
1 Simpésio I nternacional da Urueum

CONCLUSIONES

Del presente estudio se puede concluir lo siguiente:

-No se puede recomendar al agricultor directamente materiales evaluados en las

colecciones por su gran diferencia, especialmente en el rendimiento, cuando se hace
una plantacion bien manejada. S

. La no exposicién de la panfcula puede ser un caracter interesante contra el ataque del

insecto {lamado Leptoglossus.

. Ei color de la flor parece ser un buen cardcter para distinguir clones .o cultivares.

. El color de la cdpsula es una caracteristica bastante bien definida y que varia mucho

dentro de las plantas de achiote independiente del origen.

. El targo de las espinas y la espinosidad de los frutos, como var(a bastante entre plantas

dentro de familias y entre familias es un cardcter de ficil manipulacién genética para
mejorar el achiote, '

- Las formas del fruto var{an bastante entre y dentro de familias, y €s una caracteristica

que tipifica bien la planta.

. Toda la poblacion estudiada presenta plantas indehiscentes cuando el fruto estd

maduro vy solo el 20% se vuelven dehiscentes al secarse jos frutos.

. Bl nimero bajo de panfculas por planta es mas comun en la poblacién estudiada {75%),

solamente un bajo namero (5% ) tiene un niimero alto {mas de 760 paniculas). La gran
segregacion de este cardcter permite hacer mejoramiento en forma mds facil.

. El ndmero de frutos por panicula y por planfa varia bastante dentro de la poblacién

- que igualmente permitird un ‘mejoramiento rdpido para este componente del

10.

11.

12.

13.

rendimiento.

El ndmero de semilla por fruto es una caracteristica poco variable y que debe tener
muchas influencias exteriores por lo tanto su heredabilidad debe ser baja v debe ser
poco atil dentro del mejoramiento, al igual que el peso de las semillas.

Tanto el contenido de Bixina como de aceite son caracteristicas que tienen buena
variabilidad dentro de la poblacion y se puede hacer sefecciones para aplicacién rdpido
al agricultor o para programas de cruzamientos en el mejoramiento.

Las caracteristicas del fruto tienen amplia variacion y sirven para caracterizar la planta
en forma bastante tipica.

Las evaluaciones del ataque de enfermedades y plagas en las Colecciones son de mucha
utitidad, por cuanto se puede eliminar mucho material susceptible y permite probar
exteriormente solo material con més posibilidades de adaptacién en otras zonas.

185
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RECOMENDACIONES

1. Hace falta comprobar que el ataque de insectos es menor en aquellas plantas que no
tienen exposicién de las panfculas en la parte exterior.

2. La mayorfa, de Iaf. evaluaciones y algunas descripciones deben ser realizadas por
espacios largos de tiempo o al menos dos o tres cosechas {afios).

3. Estudiar las relaciones del tamafio del fruto dentro de un mismo 4rbol con relacién at
numero de semillas formadas por entender la dependencia de éste, de acuerto al
nimero de semillas. '

4. Probar -que el alto contenido del aceite es heredable y gue se puede fijar en variedades
ricas en bixina y buenas caracteristicas agrondmicas.

5. Probas més estudios sobre la resistencia al oidium y su herencia en todas las partes de la
planta.

6. Hacer un seguimiento de la resistencia a las enfermedades a traves del tiempo vy en
diferentes lugares.

7. Estudiar con mas detenimiento las diferencias en ataque de los insectos en las familias
que estan segregando para resistencia. :
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