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RESUMEN

El achiote, (Bixa orellana L.) es una especie botanica arborescente de las regiones
intertropicales de América, cultivado en Colombia, México y Andes de Peru. Contiene la
bixina un apocarotenoide que tiene un sabor insipido, por lo que es adecuado para las
artes culinarias, cosméticas y medicinales La presente investigacion se realizé en la
rancheria Arena 12 Seccion del municipio de Comalcalco, Tabasco en un area que
cuenta con 100 plantas de una variedad color rojo; esta plantacion sufre de
inundaciones, y no le aplican labores culturales. Se seleccionaron el 10% del cultivo al
azar, realizandole mediciones al fruto, semilla, hoja, flor y planta. El tamafio promedio
de los frutos fue de 0.0448 m de longitud el didmetro méximo del fruto fue de 0.0307 x
0.0301 my el grosor del exocarpo de 0.00334 m, el promedio de nimero de semilla por
fruto fue de 44, el peso de la semilla de 0.0000263 kg la relacién de grosor y longitud
de la semilla fueron de (0.005 m x 0.00535 m) y 0.00645 m respectivamente. La
relacién ancho y longitud de las hojas el promedio alcanzado fue de 0.175 m x 0.2205
m. La variable longitud de peciolo y filamento de los estambres de la flor se obtuvieron
valores promedios de 0.0305 m y 0.0215 m, la altura de la planta su promedio fue de
4.43 m con un diametro de 0.025 m. por lo anterior fue posible evaluar y promediar las
mediciones de las plantas de achiote rojo en el &rea de estudio de la rancheria arena 12
seccion del municipio de Comalcalco, Tabasco y la plantacion y no tiene relacion

alguna con el numero de fruto, semillas y hojas.
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1. INTRODUCCION

El achiote, uruct u onoto (Bixa Orellana L.) es una especie botanica arborescente de
las regiones intertropicales de América, cultivado especificamente en Colombia, México
y Andes de Peru, desde la época precolombina. Recibe otro nombres como: Achote,
Achiolt, Achihuite, Achuete, Aisiri, Analte, Anate, Annatta, Annatto, Annetto, Annotta,
Arnota, atsuwete, Aplopplas, Beningun-ki, Beni-No-Ki, Bija, Bijo, Bijol, Bixa, Biza,Bizo,
Cacicuto, Diteque, Eroya Chamgarica, Chancaguarica, Changuarica, Foucou, Jafara,
Kham thai, Ksujmba- Kelling, Katsha, Kisafa, Krikra, Kuswe, Latkhan, Lipstick tree,
Manso de casa, Onoto, Orellana, Orlean, Orleana, Orleanstrauch, Oroya, Orocuaxiote,
Permacoa, Pumacoa, Rocou, Rocouyer, Rucu, Ruku, Sendri, Shambu,So, Urucu,
Urucum, Urucuicero, Uruku. El nombre comin en nuestro medio es Achiote (Correa,

1984).

El achiote es un arbol de rapido crecimiento que pertenece a la familia de las bixaceas,
se cultiva en zonas de clima humedo y calido, principalmente en Yucatan y Campeche,
aunque también prospera en lugares como, Quintana Roo,Chiapas, Tabasco, Veracruz,
Oaxaca, Sinaloa y Morelos; sus frutos, son capsulas espinosas que contienen
numerosas semillas que estan cubiertas por una especie de pulpa rojiza y cerosa, que
constituye el pigmento llamado achiote, el cual contiene bixina (a la cual se atribuye su
nombre cientifico, Bixa orellana), sustancia de color rojo de la que se obtiene el

colorante que se encuentra en la cubierta exterior de la semilla, el nUmero de semillas



por frutos fluctia entre 20 y 45. Se encuentra en la cubierta exterior de la semilla del

fruto o capsula, representando mas del 80% de los pigmentos presentes.

Actualmente, este colorante es de gran interés comercial debido a que su uso esta
exento de certificacion y puede ser empleado en la industria alimentaria, en la de
cosmeéticos y la farmacéutica, en el mercado nacional e internacional. Posee dos
colorantes naturales aislados a partir de las semillas del &rbol de achiote (Bixa orellana
L). Este es conocido como annatto que es la denominacién dada al extracto crudo,
mientras que la Bixina es la parte del colorante liposoluble y la Norbixina la parte
hidrosoluble.El colorante es una masa roja, que se unta al tacto, se disuelve poco a
poco en agua y en alcohol y éter, dando una solucién anaranjada. Al disolverse la
carnosidad que envuelve las semillas en agua, queda de residuo el colorante de color
rojo bermejo, de estructura amorfa y facilmente soluble en alcohol caliente. La férmula
guimica es Ca2sH3004. La bixina un apocarotenoide y tiene sabor insipido, por lo que es
adecuado para dar color a las comidas, arroz, margarinas, quesos y bebidas en
general. Ademas se usa en productos cosméticos con el mismo fin el arbol del achiote
anteriormente existio en la mayoria de los patios de las casas de area rural. Sin
embargo existen expectativas por ser uno de los colorantes naturales de importancia
en la industria alimenticia. Debido al creciente interés mundial de utilizar productos

naturales en la industria alimenticia (Bonilla, 2009).

El achiote presenta grandes posibilidades para zonas donde los cultivos anuales
tradicionales en el Estado no son rentables (cacao y coco) gracias a su gran
adaptabilidad y amplia gama de condiciones agroecoldgicas para la especie por lo que

el presente estudio tiene como objetivo.



1.2. Objetivo General

Caracterizar morfologicamente el achiote de la rancheria Arena 12 Seccion del

municipio de Comalcalco, Tabasco.

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen y distribucién geogréfica

El cultivo del achiote es nativo de las areas tropicales de América, desde México hasta
Ecuador, Brasil, y Bolivia. Su lugar de origen posiblemente sea la cuenca amazoénica,
ya que en ese lugar se encuentra creciendo silvestremente con otras especies del
género. Antes de la conquista de América por los espafioles el achiote crecia desde
México hasta Brasil, con el correr del tiempo, la planta fue introducida a algunos paises
Asiéticos y Africanos en donde actualmente se le cultiva y explota comercialmente. Hoy
en dia algunos paises africanos se encuentran entre los grandes productores de

achiote en el mundo.



Figura 1. Distribucion de los principales paises productores de achiote.

Fuente:(Arce, 1984).

América (60%) Peru, Brasil, Ecuador, Colombia, Bolivia, Republica Dominicana,
Jamaica, Guatemala y México. Africa (27%) Costa de Marfil Kenya Asia (13%) India Sri

Lanka (Arce, 1984).

2.1.1. Ecologia del achiote

Arce (1984); Aiyar (1922) sefialan que el cultivo del achiote tiene importancia desde el
punto de vista ecolégico, ya que prefiere terrenos fértiles. También se desarrolla en

terrenos pobres y por sus caracteristicas fisiolégicas, después de la cosecha cambia



follaje, proveyendo una fuerte cantidad de biomasa al suelo que lo enriquece en su

fertilidad. Asimismo, es fuente productora de oxigeno por formar una masa boscosa.

El Achiote tiene un efecto restaurador del medio ambiente relacionado a los aspectos

siguientes:

1. Produce anualmente una cobertura de hojarasca, o que permite la formacion de

humus en el suelo.

2. Por el follaje que forma provee la conservacion del suelo, controlando la erosion.

3. Recuperacién de terrenos degradados. Tiene como caracteristica especial el ser una
especie utilizada para la regeneracion de suelos. Se ha empleado esta planta en otros

lugares para rehabilitar sitios donde antes hubo explotacién minera.

4. En vista de tener un follaje abundante y una floracion que dura tres meses la fauna

se enriguece.

5. Las plantaciones forman una biomasa que libera oxigeno (Bonilla, 2009).



Figura 2. Importancia del cultivo de achiote en la ecologia.

Fuente: (Propia, 2013).

2.2. Clasificacion taxondmica

El cultivo de achiote se clasifica de la siguiente manera:

Division: Spermatophyta
Subdivision: Angiospermae
Clase: Dicotiledoneae
Subclase: Dialipetale
Orden: Guttiferales




Familia: Bixaceae

Geénero: Bixa
Especie: Orellana L.; excelsa G. et. K; platicarpaR. et. P.; arbérea H.; urucurana
W.

Cuadro 1. Clasificacion Taxondmica del Achiote.

Fuente: (Avila, 1982).

El nombre Orellana fue dado en honor al célebre descubridor del Amazonas don
Francisco Orellana, y el termino Bixa se deriva de la lengua Taino, de la palabra “Bixa”,

gue los indigenas de la regién pronunciaban “Bisha” Avila (1982); Arce (1984).

2.3. Cultivo de achiote

El achiote (Bixa orellana)es conocido por los indigenas americanos desde épocas
precolombinas, por cuanto ha sido usado parapintar sus pieles, como medio de
ornamentacion, como proteccion contra los rayos solares, y las picaduras deinsectos.
En todos los paises de la Amazonia existen producciones pequefias de achiote, las
cuales satisfacendemandas locales; pero se carece de cifras verdaderas sobre la
produccion en cada pais, pues ademas, es unaespecie frecuente en patios y traspatios.
Algunos autores sefialan la presencia de variasespecies en el género: B. platycarpa; B.

arborea; B. urucumana; pero otros la consideran como una especiemonotipica. En




general la especie B. orellana presenta una gran heterogeneidad en sus
caracteristicasbotanicas, tales como tamafio y forma de la planta, forma y color de sus
hojas, flores y frutos; produccion desemillas (recubiertas por un arilo), contenido de
bixina (Baby, 2005).etal;

La bixina contenida en el arillo, es el pigmento usadocomo colorante por la industria
panificadora, de bebidas, condimentos y cosméticos; los restos de capsulas,después
de cosechadas las semillas son utilizadas como mezclas en raciones para la

alimentacion animal, o como cobertura organica de suelo (Ledn, 1987).

2.3.1. Requerimientos agrocliméaticos.

El arbol del achiote crece bien en las zonas tropicales de la Costa del Pacifico con
estacion seca de 4 hasta 7 meses de duracion. Se encuentra también en algunas
partes de la Costa Atlantica, donde hay periodos con exceso de lluvias. Los
requerimientos climaticos del achiote son los siguientes: El rango ideal se encuentra
entre los 20°C y 38°C. La temperatura media anual es de 27°C precipitacion 600-2000
mm. Puede crecer bajo un régimen de precipitacion amplio. En condiciones de suelo
gue favorecen el desarrollo de la raiz, el achiote crecera con menor cantidad de

lluvia.(Boley, 1971)etal.

En condiciones lluviosas intercaladas con una estacion seca de 4 - 5 meses, una
precipitacion total de 1,700 a 2,000 mm anuales se considera como aceptable. En
ciertos lugares el achiote soporta hasta los 5,000 milimetros de lluvia, produciendo dos

cosechas. La humedad relativa preferible para el cultivo del achiote varia entre 60 -



80%. La humedad relativa mayor del 80%, es propicia para el desarrollo de hongos,
especialmente el mildil polvoriento y la antracnosis,y para la presencia excesiva de
insectos dafinos.La altura sobre el nivel del mar para el achiote esta entre 30 — 1200
m.s.n.m., sin embargo se da mejor entre los 300 y 600 metros sobre el nivel del mar. La
produccion decae rapidamente arriba de los 800 metros de altitud. A mayor altitud
sobre el nivel del mar, el achiote crece, pero se desarrolla con limitaciones en la

produccion y tiene una mayor incidencia de enfermedades. (Bonilla 2009; Arce ,1984).

2.3.2. Requerimientos edafoldgicos

El achiote como todo organismo vivo responde a las buenas condiciones donde se
desarrolla. Si se le siembra en suelos profundos, fértiles, con buen drenaje interno y
externo, sin compactacion que afecte el crecimiento y desarrollo radicular, se pueden
asegurar buenos rendimientos; pero si se siembraen terrenos pobres, erosionados y
con poca fertilidad, los rendimientos son menores. En general, el achiote se adapta
bien a las diferentes clases de suelos siempre que tengan buen drenaje, que sean

profundos, franco arenosos y de textura liviana (Duch, 1992).

Los suelos éptimos son aquellos de textura franca, con una profundidad mayor de 0.9
m, con pendientes menores del 5% y con buen drenaje. La profundidad ideal es de tres
metros. El achiote no puede resistir suelos mal drenados, y con alto contenido de arcilla
0 que posean una capa dura llamada talpetate. Las mejores plantaciones estan

normalmente en suelos con un pH de 5 a 7.5, aunque el achiote soporta pH entre 4.3 y



8.7. Ademas se pueden utilizar terrenos de topografia plana, inclinada y quebrada, con
pendientes con un rango entre 2% y 45%, siempre que se hagan obras de
conservacion de suelos, tales como las acequias de ladera o se siembren barreras

vivas con materiales que no crezcan mas de 1.0 metro.

El cultivo es muy sensible a las variaciones de humedad del suelo, ya que el exceso de
agua puede propiciar la incidencia de enfermedades fungosas sobre el achiote,
mientras que con déficit de humedad se afecta también el desarrollo del cultivo,
especificamente en el estado de Tabasco, la siembra se recomienda en los meses de

enero y febrero seleccionando terrenos bien drenados.(Aceves, 2000) et al.
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2.3.3. Georeferenciacion.

VERACRUZ

CHIAPAS

E ZONAS CON POTENCIAL EDAFOLOGICO (501 304 56 ha)
ZONAS CON BAJO POTENCIAL EDAFOLOGICO BARSTINA TRONOLLOGICI ik S Yiewvsa o8

C3CALA GRAFCA ELABORO JESUS MANUEL AVALOS FERNANDEZ

4800 vamee 20 oo
-

1250 090

Figura 3. Georeferenciacion de las zonas potenciales del cultivo de achiote.
Fuente:(Propia, 2012).

En el ciclo primavera-verano todo el estado de Tabasco es climaticamente apto para
cultivar achiote. En ciclo otofio-invierno Tabasco, solo cuenta con 1,824,984.66
hectareas aptas para cultivar achiote. El potencial edafolégico del estado de Tabasco,
para el cultivo de achiote es de 501,304.56 hectareas. En el ciclo primavera-verano se
puede cultivar achiote, en los diecisiete municipios del estado de Tabasco, siempre que
se establezcan en las zonas de alto potencial edafoclimatico (areas de color morado

figura 3).
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Los rendimientos potenciales esperados para el cultivo de achiote en el estado de
Tabasco en el ciclo primavera-verano es de 30.6 t ha! y para el ciclo otofio-invierno es
de 34 t hal. El principal factor ambiental que mas limita el potencial productivo para el
cultivo de achiote B. orellana en el estado de Tabasco es el factor suelo ya que es un
cultivo de tras patio, que se encuentra a las orillas de las carreteras 0 caminos y no

tiene destinados lugares especificos de siembra para ello (Aceves2000)et al.

2.4. Material vegetativo

Son muchas las variedades cultivadas comercialmente. Sin embargo, las mejores y las
preferidas por los agricultores son aquellas que tienen altos contenidos de bixina
(superior a 3,5%) y mucha producciéon de semillas (alta productividad). Las variedades
cultivadas se pueden distinguir, entre otras, por las siguientes caracteristicas

[Rivera(1973); Rivera de Ledn(1980); Arce(1984); Aliaga (1992)]:

a. Color de la flor. La flor puede ser blanca, rosada o purpura.

b. Color del fruto maduro. Al momento de la cosecha (madurez comercial) las capsulas
pueden ser verdes, cafés, rojas, violetas, amarillas, verdeamarillas, café rojizas u otras

tonalidades.

c. Espinosidad del fruto. Algunas variedades producen capsulas sin espinas, en tanto

gue en otras se observan cépsulas con diferentes grados de espinosidad.
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d. Longitud de las espinas del fruto. Esta caracteristica presenta gran variabilidad. Hay
variedades cultivadas que producen cpsulas sin espinas, en tanto que hay otras que
producen capsulas con muchas o pocas espinas. Las espinas pueden ser largas o

cortas.

e. Numero de semillas por fruto. Esta es una caracteristica importante, pues se
relaciona directamente con el rendimiento. EI nimero de semillas puede oscilar entre

menos de 10y 70 6 mas, de acuerdo con la variedad cultivada.

f. Tamafio de los frutos. Existen capsulas pequefias, medianas y grandes. En muchos
casos el tamafio no tiene ninguna relacién con el nimero de semillas. Asi, existen

capsulas pequefias con numerosas semillas y capsulas grandes con pocas semillas.

g. Color de los brotes jovenes (ramillas). De acuerdo con la variedad, los brotes

jovenes o ramillas pueden ser de color verde, amarillo y morado claro.

h. Tamafio de las plantas. La diferenciacion de las variedades puedehacerse por el
tamafio de las plantas, pueslas hay de porte bajo (hasta 3m de altura),mediano (3 a 5

m) y alto (mas de 5 m).

i. Habito de crecimiento de las plantas. Cada variedad cultivada presenta formas de
crecimiento que le son caracteristicas. Las mas comunes son: redondeada, piramidal,

ovoide, achatada, alargada.

j. Visibilidad de los frutos. En algunas variedades cultivadas las capsulas son muy
visibles, en tanto que en otras se pueden apreciar con cierto grado de dificultad. Esta

es, sin duda, una caracteristica importante para el secado del fruto.
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Por lo general, tienen dos valvas, aunque en ocasiones es posible encontrar frutos con
tres. Las paredes de las valvas son delgadas y en su interior se encuentra una placenta
que se prolonga en una membrana blanca que, en la mayoria de los frutos, esté
adherida a la pared. Dependiendo de la variedad, cada fruto puede tener 10 semillas o
menos hasta 70 6 méas [Rivera (1973); Rivera de Ledn (1980); Arce (1984); Aliaga

(1992)].

Figura 4. Diferentes variedades de achiote.

Fuente:(Arce, 1984).
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2.4.1. Labores culturales

La poda se implementa para tener un mejor desarrollo del arbol y mayor facilidad en el
manejo. La poda de formacion se hace cuando el arbol alcanza una altura de un metro;
consiste en eliminar las ramas de la parte central para dejar de tres a cuatro ramas de
la orilla del arbol utilizando tijeras de podar. Se recomienda eliminar las puntas para
evitar dormancia apical y promover arboles mas pequefios con copa redonda. La poda
de saneamiento consiste en eliminar las partes secas y ramas dafiadas; esta practica
debe hacerse después de la cosecha para evitar enfermedades posteriores. También
hay que podar los brotes muy suculentos, conocidos como chupones gque aparecen en
los arboles, estos deben eliminarse para evitar que utilicen reservas alimenticias que

puede aprovechar el &rbol en la formacion de frutos (Catalan, 1960).

El achiote tiene varias plagas, ocasionadas por malezas, insectos, acaros y hongos. La
mayoria de ellas considerados sin importancia econémica. Su forma de control debe
ser cultural manteniendo limpio el cultivo y liberando controladores biolégicos. Una vez
establecida la plantacion se deben realizar deshierbas manuales o quimicos para evitar
la competencia de las malezas con el arbol, especialmente en el &rea donde todavia no
hay cobertura para la sombra de la planta. Se realizan tantos deshierbo como sean

necesarios (Ocampo, 1983; Moreno,1984; Ledn, 1987 Bonilla, 2009).
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2.4.2. Fertilizacion

La fertilizacidon se puede realizar de dos formas, mediante abonos organicos o por
medio de agroquimicos. La primera que es con mucho la mas recomendada, tiene
entre otras que, con cada adicién ventajas del abono, no so6lo se provee de los
nutrientes necesarios a las plantas, sino que ademas se mejoran las caracteristicas del
suelo y se evita la contaminacion ambiental. Para abonar los arriates, ademas de las
practicas mencionadas en el apartado anterior, es necesario afiadir ¥4 de bulto (por
aplicacién y siendo éstas dos al afio) de algun abono(estiércol, gallinaza, cerdaza u

otro)[Ocampo (1983); Enriquez (1983)].

En cualquier caso se debe tener la precaucion deconstatar que el abono ha pasado su
etapa de descomposicién, verificando su temperatura,si todavia se advierte calor en el
abono, se debe dejar intemperizar hasta que la temperaturadescienda, o sea que ya no
esté caliente.Como se comenta anteriormente, una de las caracteristicas del abono, es
que, ademas deproporcionar nutrientes a la planta, mejora la estructura del suelo y
permanece por variosafios. Si esta practica se realiza dos veces al afio, como se
plantea, no sera necesarioincrementar la cantidad de abono que se aplique afio con
afio, pues este permanecera en elsuelo por mucho tiempo [Lizano, (1969); Moreno,

1984)].

De tal forma que, con aplicar medio bulto por poceta al afio,distribuida en dos
aplicaciones, sera suficiente para suministrar una buena cantidad denutrientes a la

planta. Adicionalmente se pueden ir elaborando compostas con la vegetacion cortada
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en loschapeos y en la limpieza de los arriates, la cual constituye un excelente abono
organico, queademas reduce los costos de operaciéon.En los subproyectos especificos
se anota, como uno de los rubros permanentes, laobtenciéon de abonos que esta
referido a la recolecta, embolsado y manejo del mismo. Enalgunos casos no existen
ranchos o granjas cerca de las comunidades que puedan proveer elabono, por lo que

sera necesario utilizar tierra de hojas en lugar de losestiércoles, (Le6n, 1987).

Se recomienda aplicar el abono organico dos veces al afio, al inicio del periodo de
lluvias(mayo o junio) y durante el mes de octubre, aprovechando la reciente limpieza
ypreparacion de los cajetes. Para su suministro, se procede de la siguiente forma: se
muevela tierra superficial, se revuelve con el abono y se incorpora al suelo. Esta
practica ayuda amantener limpios los arriates, ademas de que, por la incorporacion del
abono, éstos se vanhaciendo cada vez mas grandes. En el caso de la fertilizacion
guimica, es necesario hacer analisis foliares y de suelo antesde cada aplicacién, sin
embargo, por el tipo de suelo y las caracteristicas de la planta, sepuede prever que con
aplicaciones de triple 17 y sulfato de amonio (20.5-00-00), los nivelesnutricionales se
mantendran adecuados. Lo mas conveniente es mezclar los dos fertilizantesy aplicarlos
al mismo tiempo, dividiendo la cantidad total en dos aplicaciones una al iniciode las
lluvias (mayo o junio) y la segunda un mes antes de la floracion
(septiembre).Losprimeros tres afios se aplican dentro del arriate, lo mas lejos del tallo,
a partir del cuarto afiose distribuye hacia afuera del arriate, un poco adentro de la zona
de goteo de la planta.(Bonilla 2009).EI tratamiento general pudiera ser el presentado en

el siguiente cuadro:
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Edad de la planta Triple 17 (g) 20.5-00-00 (g)
1 afio 150 200
2 afos 200 400
3 anos 300 600
4 afos 400 800
Mas 600 1000

Cuadro 2. Dosis de fertilizante por planta al afio.

Fuente:(Bonilla, 2009).

2.4.3. Plagas.

La Chinche patas de hoja: (Leptoglosus zonatus) es la plaga que ocasiona mas
pérdidas econémicas en la produccién de achiote. Esta pérdida ocurre cuando la plaga
ataca la cépsula en desarrollo, ocasionado dafio en las semillas por hongos
secundarios. El dafio se observa en la capsula cuando la chinche ya lo ha provocado
con su estilete, dando la impresion de que la capsula esta madurando, se forma una
mancha necrética en la capsula y las semillas y se cubren de un micelio de un hongo
secundario. La chinche tiene habitos gregarios en su estado de ninfa y no vuela por lo
gue en esta etapa pueda ser facilmente controlada manualmente sin utilizar productos
guimicos.El productor descubrird estas colonias de ninfas de chinche patas de hoja y
con un balde se pueden recolectar manualmente para matarlas posteriormente. Otra

medida cultural para el control del chinche es evitando la siembra cercana a la
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plantacion de achiote, de cultivos que sean hospederos de la chinche tales como el
pipian, tomate, chile, maiz, maicillo y marafion. En caso de tener alta poblacion de
chinches, usar productos organicos y repelentes, el uso de Neen es oportuno en este

caso[(Ocampo (1983); Moreno (1984); Ledn (1987); Agrios (1991); Bonilla(2009)].

Figura 5. Chinche patas de hoja: (Leptoglosus zonatus) ocasionando pérdidas

econdmicas al cultivo de achiote.

Fuente: (Bonilla, 2009).

El zompopo: Alta mexicana. Destruyen el follaje tierno de la plantacién. Un ataque
intenso puede desfoliar completamente la planta y no dejarla progresar, ya sea que la
planta se encuentre en su etapa juvenil o cuando la planta ya es adulta. En la etapa de
viveros causa muchos destrozos por lo que es necesario estar pendiente del primer
ataque, identificando las zompoperas en la noche y colocar el insecticida el dia
siguiente temprano en la mafiana(Ocampo 1983; Moreno 1984; Ledn 1987; Agrios,

1991, Bonilla 2009).

19



Figura 6.(Zompopo alta) mexicana. Destruyen el follaje tierno de la plantacion de

achiote.
Fuente: (Bonilla, 2009).

El perforador de la capsula: (Milgithea melanoleuca); La hembra de la mariposa coloca
los huevecillos sobre las capsulas. La humedad y la temperatura son propicios para
gue eclosione los huevecillos. Al eclosionar, salen las larvas que perforan las capsulas

y se alimentan de semillas, aunque no ataca todas las semillas.(Ocampo; 1983;

Moreno;1984; Le6n;1987; Agrios, 1991).

20



Figura 7. Hembra de la mariposa (Milgithea Melanoleuca)colocando los huevecillos

sobre las capsulas de achiote.

Fuente: (Bonilla, 2009).

Arafa roja: (Tetranychus sp). Estos acaros se alimentan succionando la savia de las
plantas, produciendo des foliacibn. En la época seca se presentan poblaciones
mayores que agravan el dafo. Al secar las hojas, se decoloran y se caen. Se
recomienda la liberacion de controladores biolégicos en el plantillo y aplicacion de

pegantes.(Moreno, 1984; Ledn, 1987; Agrios ,1991).
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Figura 8. Arafia roja: (Tetranychus sp). Alimentdndose y succionando la savia de las

plantas de achiote.

Fuente: (Bonilla, 2009).

Trips de banda roja. Se alimenta de la savia de las plantas, raspando el envés de las
hojas dandole apariencia de requemo. Ataques severos resultan en des foliacion.
Como control se recomienda eliminacibn hospederos en los bordes del

cultivo.(Ocampo, 1983; Moreno, 1984; Lebn, 1987; Agrios, 1991; Bonilla, 2009).
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Figura 9.Trips de banda roja. Alimentandose de la savia de las plantas de achiote.

Fuente: (Bonilla, 2009).

Comején: (Hetotermes convexinotatus Zinder) Penetra en el arbol por cualquier
cortadura en las raices y perfora todo el xilema o corazén del arbol hasta que lo seca
completamente. EI mejor control es no sembrar debajo de los 300 msnm donde exista
el problema del comején. Una practica recomendable es no dejar dentro de la
plantacién ramas que se hayan podado, ni hacer montones de lefia dentro o en las
orillas de la plantacién de achiote. También se debe evitar el dafio de raices cuando se
limpie las malezas en el cultivo.(Ocampo, 1983; Moreno, 1984; Le6n,1987; Agrios,

1991; Bonilla, 2009).
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2.4.4. Enfermedades.

La Antracnosis (Colletotrichum gloeosporoides Penz): Ataca tejidos nuevos, en las
yemas, y penetra a través de las heridas. La enfermedad produce una proliferacion de
ramas en el lugar que ataca. Los brotes tiernos de las ramas que exudan resinas y las
hojas también caen. Como control se recomienda aplicaciones de cobres. Otro control
es realizar la poda de partes dafiadas de la planta y luego sellar con una pasta de cal
en los cortes elaborados y desinfeccion de herramientas con agua caliente.(Agrios,

1991).

Las condiciones de alta humedad relativa, conjuntamente con temperaturas
adecuadas, favorecen el desarrollo del hongo. Este después de matar los tejidos
continua viviendo en ellos, hasta volver a conseguir un ambiente favorable para su
desarrollo y de nuevo ataca los tejidos tiernos de la planta, por esta razén todo el
material que resulte de las podas debe ser sacado y quemarse fuera de la plantacion.
El hongo causante de esta enfermedad tiene varios huéspedes alternos por lo que
cuando se hace una aplicacion a la plantacion de achiote, debe de observarse si existe
otra especie vegetal con el ataque de este hongo, eliminando hospederos cerca del

plantillo (Agrios, 1991).

Antracnosis (Colletotrichum gloeosporoides Penz) Mildiu polvoriento (Oidium bixae
Viegas): es un polvo blanco que cubre la superficie del tallo, de las hojas y las yemas

terminales impidiendo el desarrollo de las inflorescencias. Cuando el ataque es en la
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época de fructificacion afecta las capsulas, dafiando la calidad del colorante de las
semillas. Este crecimiento es mas viable temprano en la mafiana, a la luz del sol. Como
forma de control se recomienda hacer aplicaciones de cal en agua en la base del tallo
antes que se aumente la infeccién(Ocampo, 1983; Moreno, 1984; Le6n,1987; Bonilla,

2009).

Figura 10. Hojas enfermas del cultivo de achiote por Antracnosis (Colletotrichum

gloeosporoides Penz).

Fuente:(Bonilla, 2009).

Muerte regresiva o descendente: Existen por lo menos dos hongos que contribuyen a

esta enfermedad. Ellos son el Pestalotia sp y Verticillium sp. Las ramitas y brotes
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nuevos comienzan a morir desde la yema hacia abajo. Esto unido al ataque de
antracnosis detiene por completo el desarrollo del arbol lo que finalmente lo lleva a la

muerte si no es tratado el problema (Agrios, 1991).

Una forma de control es eliminando las ramas dafiadas y orientando los surcos de
siembra en direccién al sol. El problema se soluciona con la remocion, a través de una

poda apropiada de las partes muertas y enfermas mas la quema de las partes

podadas. (Ocampo, 1983; Moreno, 1984; Ledn,1987; Bonilla,2009).

Figura 11. (Pestalotia sp y Verticillium sp) hongos que provoca la muerte regresiva del

cultivo de achiote.

Fuente:(Bonilla, 2009).
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2.5. Cosecha

La primera cosecha del achiote se obtiene en forma general a los 2 afios después de
haber sembrado la semilla. Luego las siguientes cosechas tienen un comportamiento
anual. La cosecha se efectia en varios cortes debido a que la maduracion de las
capsulas no es homogenea debido a la floracion. Para efectuar la cosecha es

importante fijar la atencién en los indicadores que da la planta(Agrios, 1991).

Entre los indicadores encontramos los siguientes:

1) Cambio de coloracién de la capsula.

2) La consistencia de la capsula se torna mas firme a la presion de los dedos.

3) Inicio de la dehiscencia. Esto significa que algunas capsulas empiezan a abrirse por

estar acercandose al secado natural.

4) La semilla se endurece.

5) Las panojas o racimos cuelgan.

6) Algunas cépsulas del racimo se secan.

7) La membrana interior de la capsula se desprende.

8) El colorante se hace mas intenso.

9) Se secan y caen algunas hojas.
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No hay que dejar que la capsula se abra completamente, porque los rayos ultravioletas
del sol dafian el colorante natural del achiote. Tampoco debe demorarse la cosecha.
Para efectuar la cosecha se debe utilizar una tijera de podar a fin de cortar los racimos
que estén listos para la cosecha. Estos racimos se colocan en sacos para
transportarlos al patio de secado en el cual permanecen durante 3 o 4 dias para

terminar el secado de la capsula y luego proceder al aporreo (Ocampo, 1983).

Es necesario verificar como va el procesode secado para proceder al aporreo sin
demorar mucho tiempo.Para el aporreo manual se prepara una vara con una curvatura
natural y con ella se golpean las capsulas sobre una superficie limpia y firme para
extraer las semillas de las capsulas. También puede extraerse la semilla utilizando una
maguina que consiste en una tolva por donde se alimenta. La cual tiene forma de un
tubo y en la parte baja tiene una zaranda con perforaciones por donde sale la semilla y
cae en otro compartimiento. Al centro del tubo lleva un eje con aspas que golpean la
capsula para sacar la semilla. En esta maquina después de cada carga es necesario
desalojar la basura. Esta forma de beneficiar la semilla tiene una pérdida del 1%. Una
vez sacada la semilla es necesario quitar la basura de las cdpsulas a fin de limpiarla.
Luego la semilla esta lista para guardarla en sacos de polipropileno y llevarla al lugar

de venta (Ledn, 1987).

Para almacenar la semilla debe de estibarse sobre tarimas de madera o plasticas para
evitar el contacto con la humedad del suelo. El lugar del almacenamiento debe de tener
aireacion y estar seco. La humedad que pueda absorber la semilla debido al ambiente
hamedo provoca mohos y hongos que deterioran la calidad del colorante(Moreno,

1984; Bonilla, 2009).
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2.6. Importancia del achiote

En México, el cultivo del achiote se observa principalmente en los huertos familiares de
los estados de Chiapas, Oaxaca, Tabasco, Campeche y Yucatan, entre otros. La
semilla seca, es comprada por muchas pequefias empresas familiares, que se dedican
a obtener una pasta que, mezclada con otras especias, se utiliza como condimento
para los guisos regionales. El cultivo del achiote en la Peninsula de Yucatan se realiza
desde la época prehispanica, aunque casi siempre se siembre en los solares y parcelas
campesinas, también se tienen informes que se han establecido algunas pequefias
plantaciones comerciales. Este tipo de cultivo corresponde a los bajos niveles de
precios que la semilla de achiote alcanza en el mercado regional, influidos por las
importaciones baratas que se hacen de centro y Sudamérica. Sin embargo, en los
ultimos afos, la situacion ha cambiado pues el tipo de cambio del peso respecto al
dolar ha aumentado a méas del 100%, encareciendo las importaciones de este producto

y haciendo atractivo su cultivo a nivel comercial(Herndndez, 1988).

2.7. Usos

Especificamente este cultivo cuenta con multiples beneficios y usos en que lo podemos

destacar:

AGROFORESTAL. Los sistemas de produccion del achiote son principalmente huertos
familiares que se pueden intercalar con otras variedades de arboles frutales, maiz, frijol
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o incluso arboles forestales y cacaotales de la region; los productores lo siembran a
orillas de cultivos comerciales y en menor escala se dedica al cultivo en superficies

compactas. También es plantada como cerca viva.

URBANO. Ornamental, sus flores rosadas y blancas, conspicuas, y los frutos espinosos

le dan un aspecto ornamental muy atractivo en parques y jardines.

COMERCIAL: Extraccion de la Bixina, colorante basico de la semilla. A escala nacional
e internacional existe alta demanda para su uso en la agroindustria del colorante, como
materia prima. Se le ha considerado como un arbol multipropdsitos, provee una amplia
variedad de productos, puede ser utilizada en cualquier tipo de plantaciones (Aliaga,

1992).

2.7.1. En laindustria alimentaria

Adhesivo [fruto (cascara)]. De las ramas se obtiene una goma que es similar a la

goma arabiga.

Colorantes [exudado]. De la porcién carnosa (arilo rojo-naranja) que envuelve a la
semilla se extrae un colorante apreciado industrialmente para dar color a productos
alimenticios (queso, mantequilla), aceites, ceras, barnices, pinturas, cosmeéticos y fibras

textiles (de seda y algodon). Para obtener el colorante

(Combustible [madera]. Lefa para la coccién de alimentos y horneado de panaderia y

bolleria.
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Comestible (fruta, bebidas, dulces, semilla, aceite, verdura) [pedunculo, semilla, hoja].

Condimento y saborizante de platillos exéticos mexicanos (por ejemplo, la cochinita

pibil y el pibi pollo, platillos yucatecos).

Construccion [madera]. Construccion rural.

Fibras [corteza]. La corteza contiene una fibra apropiada para cordeleria.

Implementos de trabajo [madera]. Implementos agricolas, mangos para herramientas

(Aliaga, 1992).

2.7.2. En laindustria quimica

Cosmeético / Higiene [fruto].

El aceite de las semillas es emoliente y su contenido alto en carotenoides provee
propiedades antioxidantes. Se usa en productos para el cuidado del cuerpo, como son:

cremas, lociones y champd.

Insecticida / Toxica [corteza, fruto (cascara)]. Algunos indigenas de América del Sur
usan el Achiote adicionandole grasa para frotarse la piel y defenderse del piquete de

los mosquitos (Aliaga, 1992).
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Medicinal [fruto, semilla, hoja, corteza].

Propiedades y acciones: astringente, antiséptico, emoliente, antibacterial, antioxidante,
expectorante, cicatrizante, febrifugo, estomaquico y antidisentérico. Hoja: propiedades
diuréticas y antigonorréicas, eritema, erisipela, estomacal, vomito de sangre,
hemorroides, dolor de cabeza y garganta, purgante, desinflamatoria, hipoglicemiante.
La utilizacion de la semilla y el fruto se consideran un antidoto eficaz contra
envenenamiento por Jatropha curcas (dolores abdominales, diarrea, vomito, irritacion
de garganta, gastroenteritis) y Manihotes culenta (manifestaciones disneicas y hasta la
muerte del sujeto). Semilla (molida): sarampién, viruela, estomaquico, enfermedades
del rifion, disenteria y febrifugo, astringente y ligero purgante. El aceite de las semillas
puede usarse con buen éxito contra la lepra. Pulpa: quemaduras y ampollas. Raiz:
digestiva y antitusiva. El té¢ hecho con pequefios vastagos y hojas es usado como
antidisentérico, afrodisiaco, astringente y para tratar infecciones de la piel, fiebres y

hepatitis (Bonilla, 2009).

2.8. Mercado

El principal uso y mercado para el achiote regional es el condimento; a partir de la
semilla seca, se elabora una pasta de uso comun y generalizado en la cocina
peninsular. Empresas industriales condimenticias de Yucatan, como La Extra, La Anita
y otras, son quienes demandan localmente importantes cantidades de semilla seca
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para procesar, y venderla en forma de pasta en el mercado local, regional y nacional.
Se estima que el 70 % de la produccién yucateca de pasta de achiote para condimento,
se vende en la peninsula y el restante en diversas ciudades del pais; ocasionalmente

se exporta a los Estados Unidos (Correa, 1984).

Segun la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, en Yucatan se procesaron en
1994, unas 400 toneladas de semilla seca, de las cuales se importaron 120 toneladas
(50 para la empresa La Extra 'y 70 para La Anita). Desde 1995, por el encarecimiento
de las importaciones, el mercado para la semilla de achiote producida local y
regionalmente ha crecido en una proporcion similar. Siempre se ha producido la semilla
en Yucatan, aungue en pequefia escala en los solares y parcelas campesinas, por los

bajos precios regionales ante la competencia del achiote importado (Bonilla, 2009).

Se importaban decenas de toneladas de semilla de achiote desde Pert y Guatemala
(unas120 toneladas anuales) por su bajo precio, y que cubrian buena parte de las
necesidades de las industrias condimenticias locales, sin embargo con la devaluacion
del peso mexicano, dicho precio se ha incrementado de manera muy importante

(Correa ,1984); Martinez, 1992).

La tonelada de achiote de importacion (principalmente el peruano) se ha cotizado en
los ultimos afios entre los 2 mil 750 y los 3 mil 100 délares US, en funcién de la calidad.
Ellosignificaba que hasta diciembre de 1994 costaba importarlo alrededor de los 10 mil
pesosmexicanos; en enero de 1997 cuesta alrededor de los 23 mil pesos. El precio en
moneda nacional crecié un 130 % en dos afos, sin variacion alguna en el precio

internacional. En el mercado regional el kilogramo de semilla de achiote, se compraba
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en 1994 a los productores locales, a un precio que variaba entre los 8 y los 10 pesos.
Por el efecto de la devaluacion y el correspondiente encarecimiento del achiote
peruano, se estuvo pagando durante 1996, entre los 12 y los 18 pesos el kilogramo,
con lo que el precio regional (en pesos) se ha incrementado en mucho y podria subir

mas aun, por el margen que da el precio internacional (Ohler, 1968).

Previsiblemente el peso mexicano continuard devaluandose frente al
dolarestadounidense, con lo que deberan continuar creciendo los precios regionales del
achiote. Esto permitira al menos en el mediano plazo, que la demanda de achiote
producida regionalmente siga creciendo y los precios al productor regional se
mantengan altos, permitiendo la rentabilidad de plantaciones comerciales del mismo. El
crecimiento en la demanda de la pasta de achiote como condimento, como producto
del crecimiento natural de la poblacién peninsular, garantiza por otro lado que los
mercados tradicionales vayan absorbiendo un incremento importante en la produccién

de plantaciones comerciales. (Correa, 1984).

Otro uso y mercado importante para el achiote es el de colorante natural alimenticio, a
partir de la bixina pura, que se extrae del pigmento crudo de la semilla seca, purificado
por precipitacion y técnicas de recristalizacion. Debido a la inestabilidad de la bixina,
muchos fabricantes de productos lacteos de Europa y Estados Unidos prefieren
importar la semilla seca y extraer ellos mismos la bixina. En este otro mercado existe la
posibilidad de comercializar, en el pais y en el mercado internacional, la semilla seca, o
bien la bixina pura, producida ya sea con tecnologia convencional a precios
remuneradores, o bien bajo tecnologia organica con un sobreprecio, por la ausencia de

agroquimicos, que permita una rentabilidad mayor. (Ortiz, 1987).
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Se requerira que junto con el desarrollo de las plantaciones comerciales se vayan
explorando, contactando y estableciendo compromisos de venta de la semilla seca
delachiote en el mercado de los colorantes naturales alimenticios, tanto a nivel nacién
al, comointernacional.Lo anterior configura un conjunto de condiciones econémicas de
mercado, que garantizanla rentabilidad actual y futura, al menos en el mediano plazo,
para el cultivo y produccion comercial de semilla de achiote en Yucatan. Produccién
para satisfacer el mercado regional y nacional como condimento, y el mercado nacional
e internacional, buscando en especial el europeo, como colorante.(Sanchez, 1965;

Correa,1984).

3. MATERIALES Y METODOS

El &rea de estudio se ubicO en la rancheria Arena primera seccion del municipio de
Comalcalco, Tabasco, durante los meses de Noviembre de 2011 a Febrero de 2012. La

productora cooperante fue la Sra. Olga Dominguez de la Cruz.
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Figura 12.Mapa de ubicacion del sitio de estudio. Rancheria Arena 12. Seccién.

Municipio de Comalcalco, Tabasco.

Fuente: (Propia, 2012).
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3.1. Variables

El area de estudio cuenta con 100 plantas aproximadamente; en esta plantacion no se
realiza ningun tipo de manejo, ni labores culturales y el terreno en la época de lluvias
sufre de inundaciones.Se seleccionaron 10 plantas al azar,a las cuales se les

realizaron mediciones.

3.1.1. Fruto

e Longitud del fruto. Se midi6 de la base hasta el apice del fruto en m. La medicion
se realiz6 con un vernier marca Pretul.

e Diametro. La medicion se realizé transversalmente en la parte media o central
del fruto en m con vernier marca Pretul.

e Relacion didmetro maximo del fruto. Se midié en la parte central y en los
extremos del fruto en m. la medicion se llevo a cabo con un vernier marca Pretul.

e Grosor del exocarpo. Se midié en m por la parte central y los extremos laterales

del fruto con ayuda de un vernier marca Pretul.
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con un vernier marca

Pretul

Anchura de la
semilla.Medida con un vernier marca Pretul en m.

Grosor de la semilla. Medido en m en la parte central de la semilla con un vernier
marca Pretull.

Peso de la semilla. Se pesouna semilla por fruto seleccionada al azar en gramos
con una balanza analitica de precisibn marca OHAUS.

Relacién grosor longitud. de la semilla. Se midié con un vernier marca Pretul de
la parte central de la semilla.

Numero de semillas por fruto. Se conto el nUmero total de semillas de un fruto de

cada planta muestreada.

38



3.1.3. Hoja

Figura 14. Medicién de la semilla de achiote.

Fuente: (Propia, 2012).
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Longitud de la hoja. Se midio en cm desde el apice del limbo hasta la insercion
del peciolo con ayuda de un vernier marca Pretul.

Ancho de la hoja. Se midi6 en la parte mas ancha de la hoja en m, con ayuda de
un vernier marca Pretul.

Longitud del peciolo. Medidodesde la insercion del peciolo hasta la base de los

I6bulos en cm con ayuda de un vernier marca Pretul.
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3.1.4. Flor

Figura 15.Medicion de la hoja de achiote.

Fuente: (Propia, 2012).
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e Tamafio de la flor. Se midié en cm en los pétalos centrales de un extremo a otro

con un vernier marca Pretul.

e Longitud del filamento de los estambres. Se midieron los filamentos de los

estambres desde la base hacia la punta con un vernier marca Pretul.

.Figura 16. Medicion de la flor de achiote.

Fuente: (Propia, 2012).

3.1.5. Planta
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e Altura de la planta Se midié6 en metros desde la base del suelo hasta el apice
donde se encuentra la insercion de la dltima hoja con ayuda de una cinta métrica

marca Pretul.

Figura 17.Medicién de la altura de la planta de achiote.

Fuente: (Propia, 2012).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultado de las variables

Las evaluaciones obtenidas de las mediciones del fruto, semilla, hoja, flor, yplanta del

achiote en el sito en estudiose detallan a continuacion:

4.1.1. Fruto

Los frutos presentaron formas conicas, redondeadas y ovoides. El tamafio promedio de
los frutos fue de 0.0448 m de longitud.Se observd en el fruto la presencia de dos
valvas,las cuales son delgadas y en su interior se encuentra una placenta que se
prolonga en una membrana blanca que esta adherida a la pared. Dentro de los frutos
evaluados se encontraron capsulas pequefas, medianas y grandes en los racimos del
cultivo. El didmetro maximo del fruto fue de 0.0307 x 0.0301 m y el grosor del exocarpo

de 0.00334 m.
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Figura 18.Frutos de achiote.

Fuente: (Propia, 2012).

4.1.2. Semilla

Las semillas presentaron un color anaranjado-rojizo en la variable numero de semilla el
promedio por fruto fue de 44. Se aprecio que las semillas estan unidas a la placenta por
medio de apéndices. Son pequefas, livianas, de formas y tamafios muy variados. A su

alrededor se localiza el colorante conocido con el nombre de Bixina.
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Figura 19. Semilla de achiote.

Fuente: (Propia, 2012).

Los resultados encontrados en este estudio concuerdan por los obtenidos por (Ledn
,1987; Arce, 1984) quienes sefalan que los frutos, estdn adheridos a la pared de las
valvas y que estas son delgadas y en su interior se encuentra una placenta que se
prolonga en una membrana blanca. Dependiendo de la variedad, cada fruto puede

tener de 10 semillas o menos hasta 70 6 mas.
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Se encontré un peso promedio de una semillaen cual fue de 0.0000263 kg una vez
extraida delfruto.Para la longitud y ancho de la semilla se obtuvieron valores de
0.00645m x 0.00515 m respectivamente, y para la relacion de grosor y longitud de la
semilla los valores promedio encontrados fueron de 0.005 m x 0.00535 m x 0.00645m

respectivamente.

Figura 20.Pesado de la semilla de achiote

Fuente: (Propia, 2012).
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4.1.3. Hoja

En las observaciones realizadas seencontré que las hojas son simples, alternas,
acorazonadas en la base y punteadas en el apice, lisas en ambos lados y de color
verde oscuro cuando madura se aprecian un color verde-amarillo y otras amarillo-
café.Esto concuerda con lo expuesto por Ledn (1987). Quien refiere en su madurez, las
hojas se tornan algo coridceas, quebradizas al tacto y se encuentran en la parte baja
de la planta. Para la relacién ancho y longitud de las hojas el promedio alcanzado fue

de 0.175 m x 0.2205 m respectivamente.
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4.1.4. Flor

Figura 21.Hojas de achiote.

Fuente: (Propia, 2012).
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Para la variable tamafio de las flores el valor promedio obtenido fue de0.0595 m. Para
la variable longitud de peciolo y filamento de los estambres se obtuvieron valores
promedios de 0.0305 m y 0.0215 m, respectivamente. Ademas se observo que la
floracion fue escalonada o sea que las capsulas no maduran todas al mismo tiempo por

loque la planta pueda tener varias cosechas durante el afio. La flor del achiote en

estudio es de color blanco-morado.

Figura 22. Flor de achiote.

Fuente: (Propia, 2012).

Lizano (1969) menciona que las flores son hermafroditas. Poseen 5 pétalos, 5 sépalos
y numerosos estambres productores de polen. Su tamafio es variable. Las hay de

colores rosados, morados y también blancos la floracién es escalonada.
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4.15. Planta

Con respecto a la medicion de la altura de la planta el promedio fue de 4.43 m con un
didmetro promedio de 0.025 m. Las plantas presentaron un tallo principal ramificado
desde la base; la corteza es parda y de ella brota un latex rojizo. Las ramas son
delgadas y lefiosas. Su tendencia es crecer hacia arriba (ortotropismo) y no hacia los
lados (plagiotropismo) los tallos del cultivo de achiote rojo son de color café-blanco con

manchas blancas.

Los resultados de este estudio concuerdan con los obtenidos por; Lizano, 1969; Arce,

1984 Leodn, 1987. Quienes refieren estas mismas caracteristicas mencionadas.
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Figura 23. Altura de la planta de achiote.

Fuente: (Propia, 2012).
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Baer (1977) menciona queel achiote es un arbusto que mide entre 2 y 7 m de altura
promedio, pudiendo alcanzar 10 m o mas dependiendo de las condiciones del clima y

del suelo en que se encuentre creciendo.

Figura 24.Plantaciones de achiote.

Fuente: (Propia, 2012).
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5. CONCLUSIONES
1.- Fue posible evaluar y promediar las medicionesde las plantas de achiote rojoen el
area de estudio de la rancheria arena 12 seccion del municipio de Comalcalco,

Tabasco.

2.- Se realizo un promedio de mediciones de las variables del cultivo de achiote rojo en

base al fruto, semilla, hoja, flor, tallo y arbusto en el area de estudio

3.- Sepromedio elnumero de semillas por fruto el cual no tiene relacion alguna con el

promedio del tamafio y diametro del fruto del area en estudio.

4.- Se observo que el promedio del tamafio de las hojas del cultivo de achiote rojo es

mediana y que tiene cambios de coloracién en el arbusto.

5.- Se comprobd que el promedio de la altura del cultivo es homogéneo en toda la

plantacion y no tiene relacién alguna con el nimero de fruto, semillas y hojas.
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6. RECOMENDACIONES

1.- Realizar la caracterizacion morfolégica del cultivo de achiote en el estado de

Tabasco

2.- Estandarizar el proceso de la obtenciébn de la pasta de achiote artesanal e

implementar la elaboracion de forma industrial.

3.- Elevar la calidad e inocuidad de la pasta achiote por medio de empaque y

embalajes inteligentes.

4.- Implementar las buenas practicas de manufactura del proceso de la obtencion de la

pasta de achiote en los productores.

5. Realiza analisis bromatologicos de las semillas de achiote para evaluar la calidad del

colorante en la extraccion de la pasta.
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Anexos

A continuacion se presentan los valores promedios obtenidos de las variables en

estudio.

Variables

Promedio

Longitud del fruto

0.0448 m

Diametro maximo de fruto

0.0307 x 0.0301 m

Grosor del exocarpo

0.00334 m

Longitud de la semilla

0.00645 m

Anchura de la semilla

0.00515m

Grosor de la semilla

0.005 x 0.00535 m

Peso de la semilla

.000263 Kg

Rel. grosor longitud. de la semilla

0.005m x 0.00535 m

0.00645 m

X

Numero de semillas por fruto

44

Longitud de la hoja

0.2205 m

Anchura de la hoja

0.175m

Longitud del peciolo

0.0305m

Longitud de la flor

0.0595 m

Longitud del filamento

0.0215m
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Altura de la planta

Numero de plantas

Usos

Plagas y enfermedades No

Posicion de las hojas Libres

Color del fruto Rojo

Color de la semilla naranjay roja

Color del tallo café-blanco

Manejo de la plantacion Ninguna

Cuadro 3 Medidas promedio de las variables de achiote
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Anexo 1.

Variable m#1 m#2 m#3 m#4 m#5 m#6 m#7 m#8 m#9 m#10
Longitud del fruto 0.048 m 0.045m 0.046 m 0.042 m 0.047m 0.043m 0.041m 0.048 m 0.045m 0.043m
Didmetro  maximo de 0.03x0.035 |0.03x0.025 |[0.035x0.03 [0.032x0.03 |0.03x0.033 [0.03x0.036 |0.03x0.032

0.03x0.03 m | 0.03x0.02 m 0.03x0.03 m
fruto m m m m m m m
Grosor del exocarpo 0.003 m 0.0035m 0.004m 0.0038 m 0.0033m 0.0025 m 0.003 m 0.0035m 0.003 8m .003 m
Longitud de la semilla 0.007 m 0.006m 0.005 m 0.007 m 0.006m 0.007 m 0.0075 m 0.0055 m 0.007 m 0.0065 m
Anchura de la semilla 0.005 m 0.0055 m 0.006 m 0.0045 m 0.005m 0.0055 m 0.004 m 0.005 m 0.006 m 0.005m

0.005x0.005 | 0.005x0.0055 | 0.005x0.006 | 0.005x0.005 [ 0.005x0.005 | 0.005x0.007 | 0.005x0.005 [ 0.005x0.006 | 0.005x0.005 | 0.005x0.004
Grosor de la semilla

m m m m m m m m m m

0.000020 0.000015 0.000020 0.000035 0.000021 0.000035 0.000025 0.000029 0.000033
Peso de la semilla 0.000030Kg

Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg
Rel. grosor long. de la|0.005x0.005 [ 0.005x0.0055 | 0.005x0.006 [ 0.005x0.005 | 0.005x0.005 | 0.005x0.007 [ 0.005x0.005 | 0.005x0.006 | 0.005x0.005 [ 0.005x0.004
semilla m m m m m m m m m m
Numero de semillas por

42 45 38 46 40 42 44 49 44 50
fruto
Longitud de la hoja 0.23m 0.22m 0.21m 0.20 m 0.22m 0.23m 0.235m 0.22m 0.21m 0.23m
Anchura de la hoja 0.17m 0.18 m 0.19m 0.17.5m 0.165m 0.18m 0.17m 0.175m 0.17m 0.175m
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Longitud del peciolo 0.03m 0.03m 0.035m 0.03m 0.03m 0.025m 0.03m 0.03m 0.035m 0.03m
Tamafio de la flor 0.06 m 0.065m 0.05m 0.06 m 0.045m 0.06 m 0.07m 0.06 m 0.065 m 0.06 m
Longitud del filamento 0.02m 0.025m 0.02m 0.025m 0.02m 0.02m 0.02m 0.02m 0.025m 0.02m
Altura de la planta 5m 3.5m 5m 45m 5m 3.3m 5m 45m 5m 35m
Numero de plantas 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Usos pasta pasta pasta pasta pasta pasta pasta pasta pasta pasta
Plagas y enfermedades | no no no no no no no no no no
Posicion de las hojas libre libre libre libre libre libre libre libre libre libre
Color del fruto rojo-verde | rojo-verde rojo-verde |rojo-verde |rojo-verde |rojo-verde |rojo-verde |rojo-verde |rojo-verde |rojo-verde
naranja vy naranja y|naranja y|naranja y|naranja y|naranja y|naranja Yy|naranja Yy|naranja Yy
Color de la semilla _ naranja y roja _ _ _ _ _ _ _ _
roja roja roja roja roja roja roja roja roja
Color del tallo café-blanco |café-blanco [café-blanco |café-blanco |café-blanco [café-blanco |café-blanco |café-blanco |café-blanco |café-blanco
Manejo de la plantacién | ninguna ninguna ninguna ninguna ninguna ninguna ninguna ninguna ninguna ninguna

Cuadro 4 Variables evaluables en el cultivo de achiote en la rancheria Arena del municipio de Comalcalco.
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