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RESUMEN

Se caracterizaron diferentes accesiones de achiote (Bixa orellana L.), mediante 17 caracteres cuantitativos de planta, hoja,
flor y fruto, cinco cualitativos de morfologia de la planta, tales como tipo de capsula, color del haz de las hojas, tipo de
hojas, color de la flor, tipo de fruto y color de la semilla. Los resultados mostraron 16 accesiones diferentes de las 40
evaluadas. Se encontraron frutos de forma acorazonada, lancetada y oblonga con y sin tricomas, y colores verdes, rojos,
cafés y amarillos. Las variables que mostraron diferencias significativas fueron didmetro de capsula, ancho de semilla,
peso humedo y seco de semillas. Las variables con mayor correlacion fueron peso humedo y peso seco de semilla. Dos

componentes principales explicaron el 43.25% de la variabilidad total de las variables evaluadas.
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ABSTRACT

Different accessions of achiote (Bixa orellana L.) were characterized through 17 quantitative characters of the plant, leaf,
flower and fruit, five qualitative ones of plant morphology, such as type of capsule, color of the leaf sheaf, type of
leaves, flower color, type of fruit and seed color. The results showed 16 different accessions from the 40 evaluated. Fruits
were found with heart, lancet and oblong shape, with and without trichomes, and green,

red, brown and yellow colors. The variables that showed significant differences were

capsule diameter, seed width, moist weight, and seed sack. The variables with

higher correlation were moist weight and dry weight of the seed. Two principal

components explained 43.25 % of the total variability of the variables evaluated.
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INTRODUCCION

a importancia de los colorantes de origen vege-
tal habia decaido desde la aparicion en el mer-
cado de los productos sintéticos derivados del
petroleo, aluminio y carbon. Sin embargo, se es-
tan buscando colorantes naturales como sustitutos de
los artificiales debido a que en algunos paises se han
prohibido los colorantes de origen mineral y sintético
porque, en algunos de ellos, se han encontrado indi-
cios de efectos nocivos para la salud (Leal y Clavijo,
2010). El achiote (Bixa orellana L.) es cultivado por su
capacidad unica para producir bixina, un apocarote-
noide, que se encuentra en el arilo de la semilla y es
utilizado en la industria de los alimentos (Giuliano et al.,
2003). La bixina es un colorante natural permitido por
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ya que, re-
conoce su nula toxicidad tanto para consumo humano
no altera el sabor de los alimentos, y se permite apli-
car en la industria cosmetologica (Hussar, 2004; Leal y
Michelangeli, 2010). Diferentes autores han realizado
caracterizaciones del achiote, entre ellos, Enriquez y
Salazar (1983) con base en datos de rendimiento, ca-
racteristicas de las capsulas e incidencia de Oidium
bixae, encontraron que la formacion de frutos fue de-
pendiente del ataque de plagas, enfermedades y poli-
nizacion entomofila. Ademas, sefialan muy alta varia-
bilidad geneética del rendimiento. Por otro lado, Arce
(1984) estudio 81 plantas de B. orellana de la coleccion
del CATIE, Costa Rica, procedentes de Honduras vy
Guatemala y obtuvo relaciones de interés entre las ca-
racteristicas cuantitativas y cualitativas estudiadas. En
Colombia, Vallejo et al. (1981) y Vallejo (1991) estudia-
ron 21 introducciones de diferentes procedencias en-
contrandose variabilidad fenotipica, dentro y entre las
accesiones estudiadas, para caracteres agronomicos,
tales como altura del arbol, precocidad de la cosecha,
resistencia a Oidium sp., sequia, coloracion y forma de
las capsulas, presencia de tricomas en la capsula, entre
otros. Gonzalez (1992) caracterizo 58 accesiones de la
Selva Peruana y encontrd gran variabilidad genética de
la especie, observando diversidad en cuanto al habito
de crecimiento (arbustos y arboles); coloracion del ta-
llo (gris, anaranjado y marron); color de las hojas (ver-
des con diferentes tonalidades y violetas); color de las
flores (blancas y violetas con diferentes tonalidades);
color de los frutos (verdes, amarillos, naranjas y rojos
con diferentes tonalidades; marron y negro); forma de
los frutos (ovoide, redondo eliptico y conico); tricomas
de los frutos (sin, muy baja, baja, alta y muy alta); lon-
gitud de los tricomas (muy cortas, cortas, largas y muy
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largas); numero de semillas por fruto. Mientras que, en
Venezuela Mazzani et al. (2000) agruparon las varia-
ciones de las caracteristicas por su origen y registraron
que los materiales estudiados poseen alta variabilidad
y las poblaciones estudiadas son diversas entre si, re-
saltando que el grado de diferenciacion existente entre
las accesiones estudiadas depende de su procedencia.
En este contexto el objetivo de este estudio fue ca-
racterizar morfologicamente las variedades de achiote
encontradas en los municipios de Comalcalco y Parai-
so, Tabasco, México.

MATERIALES Y METODOS

Las accesiones fueron recolectadas en seis localida-
des del municipio de Comalcalco y dos localidades del
municipio de Paraiso en el estado de Tabasco, México.
El clima seguin Képpen modificado por Garcia (2004),
es calido humedo Am (f) con lluvias en verano con una
precipitacion media anual de 1 945 mm vy temperatura
media anual de 26.5 °C.

Caracterizacion morfoldgica

Se utilizaron los descriptores desarrollados por Arce
(1999). Se tomaron cinco plantas y se les describie-
ron 23 caracteres cuantitativos: altura de la planta (cm)
medida desde la base a la primera bifurcacion y dia-
metro del tallo (cm); hoja: largo, ancho (cm) y numero
de venas; flor: largo, ancho (cm) y numero de pétalos;
fruto: peso panicula (g),numero de capsulas por pa-
nicula, longitud y ancho de la capsula (cm),relacion
ancho/longitud de la capsula (cm),numero de semillas
por capsula, longitud de la semilla (cm), ancho de la
semilla (cm) y grosor de la semilla, relacion ancho/lon-
gitud de la semillas, grosor del exocarpo, peso seco
y humedo de las semillas (g), numero de carpelos y
seis caracteres cualitativos de morfologia de la planta
y componentes de rendimiento (tipo de capsula, co-
lor del haz de las hojas, tipo de hojas, color de la flor,
tipo de fruto y color de la semilla). Se utilizo un disefio
completamente al azar, con las comprobaciones de
normalidad y homogeneidad de la varianza (Lidman,
1974), y se les aplico un analisis de varianza simple. Se
efectud una prueba de comparacion de medias por
Diferencia Minima Significativa (LSD) con un nivel de
significancia de 0.05. Se realizd un analisis estadisti-
co de componentes principales basado en una matriz
con los datos morfoldgicos evaluados y la utilizacion
del criterio de Cliff (1987). Ademas, se hizo un analisis
de correlacion entre las variables con el software SAS
University Edition (2016).



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados para la caracterizacion morfologica de
41 accesiones mostraron diferencias; 16 de ellas las re-
gistraron en cuanto a color, tipo y forma del fruto, peso
de los racimos, numero de semillas por fruto, peso
seco y humedo de las semillas, altura y diametro de la
planta.

Accesion 1: Rancheria |. Zaragoza Comalcalco,
Tabasco, México
Altura de planta igual
a33m,y40 cm de
diametro del tallo.
Hojas lanceolada,
124 cm de largo, vy
6.8 cm de ancho, co-
lor verde, venacion
de 13 nervaduras,
fruto lancetado rugoso color verde con pocos tricomas,
con 19 céapsulas por panicula, y éstas con 2.4 cm de an-
cho, y 4.1 cm de largo. La relacién didmetro/longitud
de capsula igual a 0.5 cm, y 25 semillas por cépsula; la
semilla con 0.5 cm de longitud, y 0.4 cm de ancho de
color rojo y tres carpelos.

Accesion 2: Rancheria Cocohital, Comalcalco,
Tabasco, México
Altura planta de 0.89
m, con 14 cm de dia-
metro de tallo, hojas
lanceolada, de 22 vy
11.5 cm de largo vy
ancho respectiva-
mente, color verde,
venacion de 13, fruto
oblongo liso color verde sin tricomas, con 16 capsulas
por panicula, de 1.4 cm de ancho y 3.7 cm de largo.
Relacion diametro/longitud de capsula: 0.3 cm., 45 se-
millas por capsula con 0.4 cmy 0.3 cm de largo y ancho
respectivamente, color rojo y dos carpelos.

Accesion 3: Rancheria |. Zaragoza, Comalcalco,
Tabasco, México

Altura de planta de
hasta 1.85 m, con 45
cm de didmetro de
tallo, hojas lanceo-
ladas, con 11.5 cm
y 8.8 cm de largo vy
ancho respectiva-
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mente, color verde, venacion de 12, fruto oblongo liso
color verde con tonalidades color café sin tricomas. 26
capsulas por panicula, de 1.6 cmy 3.4 cm de largo y an-
cho, con relacion didmetro/longitud de cépsula de 0.4
cm, numero de semillas por capsula de 36,y 0.4 cmy
0.3 cm, de largo y ancho respectivamente, color rojo
naranja y dos carpelos.

Accesion 4: Rancheria Cocohital, Comalcalco,
Tabasco, México
Altura de planta de
0.8l m, y 48 cm de
diametro de tallo,
hoja ovada, con 11
cmy 7.8 cm de largo
por ancho, color ver-
de, venacion de 11,
fruto  acorazonado
color verde con abundantes tricomas rojizos, y 12 cap-
sulas por panicula, con 2.2 cmy 3.4 cm de largo por an-
cho, una relacion diametro/longitud de capsula de 0.6
cm, con 14 semillas por capsula, de 0.4 cmy 0.3 cm de
largo y ancho, color rojo claro y dos carpelos.

Accesion 5: Rancheria Occidente 32. Seccion,
Comalcalco, Tabasco, México

Altura de planta de
0.72 m, y 43 cm de
diametro de tallo,
hoja lancetada, con
225cmy 11.2 cmde
largo y ancho, color
verde, venacion de
20, fruto acorazona-
do color verde con pocos tricomas de tonalidad rojo,
con 36 capsulas por panicula, y 2.3 cmy 3.8 cm de an-
choy largo respectivamente, con relacion didmetro/lon-
gitud de capsula de 1.2 cm, 37 semillas por capsula, con
0.3cmy 0.5 cm de largo y ancho de semilla, color rojo
y dos carpelos.

Accesion 6: Rancheria Madero, Paraiso,
Tabasco, México

Altura de planta de
0.65m, y 29 cm de
diametro de tallo,
hoja lanceolada, con
119 cmy 4.9 cm de
largo y ancho, color
verde, venacion de
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14, fruto acorazonado color verde, pocos tricomas co-
lor rojo, 36 capsulas por panicula, con 2.3 cmy 3.5
cm de ancho vy largo, relacion diametro/longitud de
capsula de 0.6 cm, 37 semillas por capsula de 0.3 cm
por 0.5 cm de ancho y largo, color rojo naranja y dos
carpelos.

Accesion 7: Rancheria Occidente 32 seccién,
Comalcalco, Tabasco
Altura de planta de
054 m, 28 cm de
diametro de tallo
hoja ovada, con 10.5
cmy 6.3 cm de lar-
go por ancho, color
verde, venacion de
11, fruto acorazona-
do liso color amarillo sin tricomas. 26 capsulas por pa-
nicula, de 2.3 cmy 6.7 cm de ancho por largo, relacion
diametro/longitud de capsula de 0.3 cm, 25 semillas por
capsula, de 0.5 cm por 0.3 cm de largo por ancho, color
rojo y dos carpelos.

Accesion 8: Rancheria Centro Tular, Comalcalco,
Tabasco, México
Altura de planta de
047 my 35 cm de
diametro de tallo,
hoja lanceolada de
125 cmy 6.7 cm de
largo por ancho, co-
lor verde, venacion
de 17, fruto lancetado
color amarillo, pocos tricomas, 26 capsulas por panicula
de 2.0 cm por 4.4 cm de largo por ancho, relacion dia-
metro/longitud de capsula de 0.4 cm, 33 semillas por
capsula, de 0.5 cm, por 0.4 cm de largo y ancho, color
rojo y dos carpelos.

Accesion 9: Rancheria Cocohital, Comalcalco,
Tabasco, México

Altura de planta de
0.81 m, y 42 cm de
diametro de tallo,
hoja lanceolada, de
15 cm, y 83 cm de
largo por ancho, co-
lor verde, venacion
de 11, fruto lanceta-
do, liso color amarillo sin tricomas, con 20 capsulas por
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panicula, de 1.6 cmy 2.9 cm de ancho por largo, vy rela-
cion didmetro/longitud de capsula de 0.5 cm. 9 semillas
por capsula, de 0.5 cm por 0.2 cm de largo por ancho,
color rojo y dos carpelos.

Accesion 10: Rancheria Madero, Paraiso,
Tabasco, México
Altura de planta de
063 m, 42 cm de
didmetro de tallo, ho-
jas lanceolada, con
78 cmy 125 cm de
largo y ancho, color
verde amarillo, vena-
cion de 11, fruto lan-
cetado, rugoso color amarillo y pocos tricomas, 15 cap-
sulas por panicula, y 2 cm de largo por 3.3 cm de ancho,
y relacion didmetro/longitud de capsula de 0.6 cm. 24
semillas por capsula, y 0.5 cm por 0.3 cm de largo por
ancho, color rojo y dos carpelos.

Accesion 11: Rancheria Madero, Paraiso,
Tabasco, México
Altura planta de 0.54
m, diametro de tallo
de 37 cm, hojas lan-
ceolada, con 17.7 cm
y 7.7 cm de largo por
ancho, color verde
OSCUro, y venacion
de 17. Fruto: lance-
tado color verde oscuro y pocos tricomas. 18 capsulas
por panicula, con 2.4 cmy 3.7 cm de ancho por largo,
con relacion didmetro/longitud de capsula: 0.6 cm. 35
semillas por capsula, de 0.4 cm por 0.4 cm de largo por
ancho, semillas color Rojo y dos carpelos 2.

Accesion 12: Rancheria Occidente 32 Secciodn,
Comalcalco, Tabasco, México

Altura de planta de
0.65 m, didgmetro de
tallo de 40 cm, hoja
lancetada, con 16 cm
por 7 cm de largo por
ancho, color verde
claro y venacion de
16. Fruto oblongo, liso,
color rojo claro sin tricomas, 18 capsulas por panicula con
2.4 cm de ancho y 3.2 cm de largo; la relacion didmetro/
longitud de capsula de 0.7 cm; 36 semillas por capsula, y




0.4 cm por 0.2 cm de largo por ancho, color rojo y dos
carpelos.

Accesion 13: Rancheria Madero, Paraiso,
Tabasco, México
Altura de planta de
0.47 m, y didametro
de tallo de 35 cm,
hoja lanceolada, de
185 cm vy 11.7 cm
largo por ancho,
color verde oscuro,
y venacion de 14.
Fruto acorazonado color rojo oscuro con abundantes
tricomas; 16 capsulas por panicula, con ancho de 2.6
cm, y largo de 4.1 cm, con relacion didmetro/longitud
de capsula de 0.6 cm. 45 semillas por capsula, y 0.5
cm de largo por 0.4 cm de ancho, color rojo y dos
carpelos.

Accesion 14: Rancheria Occidente 32 Seccion,
Comalcalco, Tabasco, México

Altura planta de 1.84
m, y diametro de 65
cm, hoja ovada, con
19 cm de largo por 10
cm de ancho, color
verde claro, venacion
de 15; fruto acorazo-
nado color rojo claro
con abundantes tricomas. 11 capsulas por panicula con
capsula de 2.9 cmde largo y 4.2 cm de ancho; y relacion
didmetro/longitud de capsula: 0.6 cm. 14 semillas por
capsula; 0.5cm yr 0.3 cm de largo por ancho, color rojo
y dos carpelos.

Accesion 15: Rancheria Occidente 32. Seccion,
Comalcalco, Tabasco, México

Altura de planta de
0.67 m, con didmetro
de tallo de 22.5 cm;
hoja lancetada de
12.3 cm, por 5.6 cm
de largo por ancho,
color verde claro, vy
venacion de 12. Fruto
acorazonado, rugoso, color rojo claro, pocos tricomas,
18 capsulas por panicula con ancho de capsula de 2.5
cm por 3.9 cm largo por ancho, relacion didmetro/lon-
gitud de capsula de 0.6 cm, 42 semillas por capsula, con
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largo de semilla de 0.5 cmy 0.3 cm de ancho, color rojo
y dos carpelos.

Accesion 16: Rancheria Cocohital, Comalcalco,
Tabasco, México
Con 2.5 m de altura,
didmetro tallo de 68
cm, hoja ovada, con
18 cm por 7.5 cm de
largo por ancho, co-
lor verde claro, y ve-
nacion de 13. Fruto
oblongo, liso, color
verde con tonalidad
rojiza, sin tricomas, con 28 capsulas por panicula, y an-
cho de capsula de 1.9 cm, largo de 3.9 cm, vy relacion
diametro/longitud de capsula de 0.4 cm. 36 semillas por
capsula, con 0.5 cmy 0.8 cm de largo por ancho, color
rojo y dos carpelos.

Los resultados coinciden con los obtenidos por Arce
(1984) para 13 de las 41 accesiones. Se encontraron tres
accesiones con alturas promedios de 2.06 my pudo ob-
servarse que el diametro del tallo disminuyo. En cuanto,
a la variable numero de semillas por capsula se registro
un rango promedio de 24 hasta 38 semillas por capsula,
gue concuerdan con Ambrosio et al. (2015) para plan-
tas de achiote cultivadas. Para la variable color del fru-
to, los colores fueron de rojos, amarillos, verdes y cafés
y poseian dos valvas, lo que coincide con los referidos
por Arce, (1984) y Ledn, (1987), aunque en ocasiones
es posible encontrar frutos con tres valvas. La forma de
los frutos coincide con lo sefialado por Narciso (2012),
quién encontro frutos lancetados, oblongos y acorazo-
nados. El color de las semillas, vario de rojo a naranja
(Ambrosio et al, 2015). El diametro de capsula, ancho
semilla, peso seco y peso humedo de semilla mostraron
diferencias significativas entre los tratamientos evalua-
dos. En cuanto a didmetro de capsula, el mayor valor
(3.06 cm) se registro en Rancheria Cocohital, sin dife-
rencias significativas con las recolectadas en los otros
sitios. Para el ancho de semilla el menor valor de 0.3 cm
se observo en semillas gque se recolectaron en rancheria
|. Zaragoza. Los menores valores para peso seco (46.6 g)
y peso humedo (50.3 g) se encontraron en la rancheria
Occidente, con diferencias significativas entre los trata-
mientos evaluados (Cuadro 1).

Asociacién entre variables morfolégicas
El analisis de correlacion (no mostrado), indicod una
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Variables evaluadas

Tratamientos (Localidad) Diametro capsula Ancho semilla Peso seco semilla Peso humedo
[(elag)] (cm) (e)) semilla (g)

Ra. Ignacio Zaragoza 203 b 03b 2446 a 2373 a

Medias con letras diferentes en una misma columna difieren segun prueba DMS para p<0.05.

relacion entre las variables peso en programas de mejoramiento de los dos primeros componentes

humedo y peso seco de la semi- donde se pretenda obtener mayor principales (CP), esta combinacion
lla de 99% (p<0,01). También, se produccion del pigmento (Medina mostro que los componentes prin-
registrd asociacion entre las va- et al, 2001). Los resultados de los cipales 1y 2, explicaron 43.25% de
riables peso seco de semillas vy componentes principales son inter- la variabilidad. Las variables que
numero de frutos con el peso de pretados tomando como base sus explicaron en mayor proporcion la
frutos con un coeficiente de corre- valores y vectores propios. Sobre la variabilidad en el CP1, fueron peso
lacion de 0.6557 y r=0.6496. Las base de las caracteristicas morfo- de racimo, numero de frutos, peso
otras variables que presentan altas logicas cuantitativas (Cuadro 2), se humedo semillas y peso seco semi-
correlaciones fueron relacion dia- seleccionaron los valores propios llas (Cuadro 2). Para el componente
metro-longitud de capsulas y largo significativos mediante el criterio de principal 2, largo fruto y ancho se-
del fruto (r=-=0.7152) y la relacion Cliff (1987), permitiendo la descrip- milla fueron las caracteristicas mas
ancho-longitud semillas con nu- cion de los resultados en funcion asociadas con dicha variabilidad.

mero de venas (r=0.6264). Duran-
te el crecimiento de los frutos las
semillas regulan muchos aspectos
de su desarrollo y diferenciacion
debido a que aportan elevados ni- Variables Componente 1 Componente 2
veles de hormonas necesarias para P — 035703 043165

su madurac'?”' de tal manera, que Didmetro tallo 0.25853 0.32507
fen la mayorlal dg los frutos existen Largo hoja 04771 S oiooA
uerwtes.corre amone; entre sul ta- Ancho hoja Wy OaiTs
mario final y contenido de semillas ,

desarrolladas, sobre todo si se tra- _

ta de frutos prOVIStOS de numero- e — g
sas semillas (Devadas et al., 1999).

El aborto de las semillas durante

alguna fase de su ontogenia se re- —ibieails el
fleja en cambios morfoldgicos que Relacion Diametro/Longitud fruto 0.13589 —-045227
modifican la geometria, el peso vy —0isgss U2peil
dimensiones de los frutos de nu- —Gzezel tigszss
merosas especies (Leopold y Krie- Ancho semilla —0.09324 0.69631
deman, 1975). Dado que el arilo Relacion Ancho/Longitud Semillas -0.67910 0.32166
presente en la semilla contiene la 0.03440 —0.36909
bixina (colorante de alto valor co- Peso seco semillas 0.76105 0.54997
mercial), seria conveniente consi- Peso humedo semillas 0.73738 0.55773

derar el factor tamafio de capsula CP1+CP2=24.25%+19.00%=43.25 %
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CONCLUSIONES

e encontraron 16 accesiones diferentes en ocho localidades de los
municipios de Comalcalco y Paraiso. Las variables con la mas alta
correlacion fueron peso humedo y peso seco de semilla Los com-
ponentes principales 1y 2 explicaron 43.25% de la variabilidad total.
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