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PRESENTACION

El achiote (Bixa orellana L.), especie distribuida ampliamente en
las zonas tropicales y en toda la Amazonia, ha sido usado desde
tiempos ancestrales por los pigmentos contenidos en las semillas,
como la bixina, la cual brinda una coloracidn rojiza caracteristica y
por la que es conocida.

El desafio creciente de la busqueda de soluciones ecoldgicas
y sostenibles ha puesto a esta especie en el centro de muchas
investigaciones debido a la versatilidad de sus usos: desde la
utilizacién diversa de su pigmento y el aprovechamiento de sus
propiedades medicinales, hasta su uso potencial como especie
de reforestacidén sustentable, principalmente en las industrias
alimenticia y farmacéutica, que buscan estar a la vanguardia de
las exigencias de los consumidores y la responsabilidad ambiental.

El Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) cuenta con 45
afios en el cumplimiento de conservar e investigar los recursos
genéticos de uso agrario del Peru, por lo que pone a disposicion
de productores, profesionales, investigadores y publico en
general el “Manual de manejo agronédmico del achiote con
fines de conservacion”, que recoge la experiencia adquirida
por los especialistas del INIA en el manejo de la Coleccion de
Germoplasma del Achiote en la Estacion Experimental Agraria El
Porvenir, en el departamento de San Martin.

Jorge Juan Ganoza Roncal, M. Sc.
Jefe del INIA
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INTRODUCCION

El achiote es una especie que se ha desarrollado y distribuido a lo
largo de Américay el Caribe, ademds de algunos paises del Oriente;
concentrando su mayor diversidad genética en la Amazonia. El
Peru cuenta con una extensa variabilidad genética producto de las
polinizaciones cruzadas por ser una especie alégama, las cuales se
dan en su mayoria en los habitats naturales.

El mercado principal del achiote es el de los colorantes naturales,
puesto que en la cubierta de su semilla se encuentra la bixina,
la cual es soluble en agua, propiedad que facilita su extraccién
industrial. Asimismo, es usado en la industria alimentaria para la
pigmentacion de productos lacteos como ciertos tipos de queso;
asi como también en la coloracién de las yemas de los huevos,
embutidos y otros. Ademas, es usado en las industrias cosmética
y textil, asi como en la farmacéutica, debido a sus propiedades
medicinales de origen natural.

Nuestro pais es uno de los principales exportadores de achiote
y sus derivados, representando el 10.1 % en miles de ddlares de
exportaciones en la partida comercial de colorantes naturales;
lo cual evidencia un crecimiento de 7.7 % respecto al 2021,
resaltando la norbixina como el derivado que mostré un mayor
crecimiento (94.9 %) (Centro de Investigacion de Economia y
Negocios Globales [CIEN], 2023).

Lo expuesto evidencia la importancia del achiote y la necesidad
de promover su cultivo. Por tanto, se presenta este manual con
el objetivo principal de brindar los conceptos mas relevantes
relacionados al manejo agrondmico de esta especie que ocupa un
lugar especial en la agrobiodiversidad de nuestro pais.

Manual de manejo agronémico de achiote con fines de conservacion
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ORIGENY
DISTRIBUCION

El achiote, cultivo reconocido por suamplio uso industrial, tiene su centro de origen
en investigacion. Moreira et al. (2015) reportan la presencia de plantas de achiote
cultivado (B. orellana) y no cultivado (B. urucurana) a lo largo de los rios mas
grandes de la cuenca amazonica brasilera, en las localidades de Roraima, Amazonas,
Para, Rondonia, Acre, Amapd, Maranhdo y Mato Grosso. Ademas, reportan que la
mayoria de poblaciones de achiote no cultivado fueron encontradas en bosques
abiertos como las sabanas lefiosas, y en ambientes antropogénicos como bordes
de caminos, pasturas, terrenos no cultivados, quemados y plantaciones de otros
cultivos; siempre asociadas con ambientes riberefios. Esta particularidad sugiere
que los rios son una via de transporte del material genético del achiote no
cultivado y podria ser la explicacion de la mayor diversidad de especies de Bixa en
la amazonia brasilera.

La mayoria de las especies de Bixa se encuentran en las laderas de los Andes
occidentales, entre los rios Huallaga-Ucayali y Madre de Dios-Madeira, lo que
sugiere que este género se origind en estas zonas y después fue dispersado por los
amerindios hacia el resto de América Latina (Leal y Michelangeli de Clavijo, 2012).

El estudio reportado por Moreira et al. (2015) establece que B. urucurana,
—previamente considerada una especie silvestre—, en realidad es una
variedad de B. orellana. El estudio en genética poblacional realizado por
Dequigiovanni et al. (2018) acepta la propuesta de Moreira et al., en la
que utiliza el Modelamiento de Nicho Ecoldgico (ENM) para caracterizar el
potencial geografico de B. orellana var. Urucurana, concluyendo que el Sur
de Rondonia, la cuenca del Rio Madre de Dios, Llanos de Mojos, Llanos de
Orinoco y el este de Ecuador son las dreas altamente apropiadas en las cuales
se origina el achiote silvestre.

Por otro lado, desde antes de la invasién europea algunos pueblos aborigenes
americanos usaron el achiote para dar color a sus alimentos, ademas de emplearlo
con fines medicinales, como para proteger la piel contra la radiacion solar, picaduras
de insectos y para la cicatrizacion de heridas (Arce, 1999).

Manual de manejo agrondmico de achiote con fines de conservacién
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El achiote fue dispersado por los amerindios de la siguiente manera: del norte hacia América central hasta México, del

DISTRIBUCION NACIONAL

norlestzhaflac;asBcuehlcaLs dfl OICIr,'ohCOI yel ,;A.rr:jaz%r;as“y pchBtlozdo:ItCarllbe (,:‘ntlllas.); yI del SlifeISte haC|adBoI|V|a, Patragulay En el Peru, el achiote es cultivado principalmente en la region Amazénica y, seguin la procedencia de las accesiones
v e 59 s ?_ € ‘razl I( ez. Y[ dlc ;al\r}lg,e ,' i :vg‘o, . L l; ua rlnen € a‘nlve ,r:iun 'a se,pue en erc;n fr gs conservadas en la Estacion Experimental Agraria (EEA) El Porvenir en el departamento de San Martin, se observa
€species originarias del achiote desae VIexico hasta America del >ury fas especies exoticas en paises como India, £enia, su presencia en los departamentos de Cusco, Huanuco, Junin, Lima, Loreto, Pasco, San Martin y Ucayali (Figura 2).

Indonesia y algunos paises de Africa (Figura 1).

AMBAYEQUE
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LA LIBERTAD
ﬁ

B Especies originarias

B Especies introducidas

Callao.

MADRE DE DIOS

Figura 1. Zonas de cultivo de achiote
Nota. Mapa elaborado mediante el servicio en linea WorldMap (https://www.mapchart.net/world.html) con datos
tomados de Orwa et al. (2009) y Carrillo (2016).
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Figura 2. Procedencia de las
accesiones de achiote conservadas

en la EEA El Porvenir é
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2.2 AREA CULTIVADA Y PRODUCCION NACIONAL

Segln el Centro de Investigacion de Economia y Negocios Globales (CIEN, 2021), para el afio 2020, en el
componente de achiote y derivados (norbixina, achiote entero y grano, achiote en polvo y semillas de achiote),
los compradores mas importantes a nivel mundial fueron Estados Unidos, Japdn y Alemania; representando el
10.4 %, 9.5 % y 6 %, respectivamente.

Segln datos estadisticos del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego [MIDAGRI] (2022) en 2021, el Perd obtuvo
una produccion de 7811.04 t de achiote en una superficie cultivada de 12 909.75 ha, con un rendimiento promedio
de 605.05 t/ha; siendo Cusco y Pasco las regiones con mayor area cultivada y mayor produccién. Asimismo, las
regiones de Ucayali, Loreto y Ayacucho son las que obtuvieron los rendimientos mas altos (Tabla 1).

Departamento Produccion (t) Superficie (ha) Rendimiento (t/ha)
Amazonas 44.12 58.00 760.69
Ayacucho 48.00 29.00 1655.17
Cajamarca 16.00 19.00 842.11
Cusco 3379.30 6781.00 498.35
Hudnuco 457.00 416.50 1097.24
Junin 263.21 363.00 725.09
La Libertad 1.71 1.70 1005.88
Loreto 78.00 43.00 1813.95
Madre de Dios 12.01 16.50 727.88
Pasco 3117.85 4984.00 625.57
Puno 25.30 28.00 903.57
Tumbes 2.01 3.05 657.38
Ucayali 366.54 167.00 2194.84

Tabla 1. Produccién, superficie cultivada y rendimiento de achiote en las regiones productoras de
Perdi (MIDAGRI, 2022)

Manual de manejo agrondmico de achiote con fines de conservacion

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego | Instituto Nacional de Innovacién Agraria

Manual de manejo agrondmico de achiote con fines de conservacion



Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego | Instituto Nacional de Innovacién Agraria

TAXONOMIA

Considerando la jerarquia taxondmica reportada por el Integrated Taxonomic
Information System (ITIS), la posicién taxondmica del achiote es la siguiente:

Reino: Plantae
Subreino: Viridiplantae
Division: Tracheophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales
Familia: Bixaceae
Género: Bixa

Especie: Bixa orellana L.

En Peru existen otras especies del género Bixa: B. platicarpa R. y P. ex G. Don. y B.
urucurana Willd (Lépez et al., 2018). De todas las especies del género, B. orellana
es la Unica cultivada comercialmente y la de mayor interés econémico (Queiroga
et al., 2022).

Manual de manejo agronémico de achiote con fines de conservacion
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DESCRIPCION
BOTANICA

La planta de achiote —segun el ecotipo— puede presentar un comportamiento
arbustivo, ramificando su tallo en la base; mientras que otros se observan como
arboles pequerios. Segun el uso al que esta destinado puede llegar a alcanzar hasta
3 m en plantaciones comerciales, y 6 m en condiciones de libre crecimiento.

Generalmente, la forma de la copa es hemisférica o conica (Figura 3), aunque Arce
(1999) menciona cinco formas predominantes: redondeada, piramidal, ovoide,
achatada y alargada.

Asimismo, esta especie presenta una alta heterogeneidad en términos de
caracteristicas botanicas al reportarse diferencias de altura y forma de la planta,
formay color de hojas, flores y frutos; produccion de semillas y contenido de bixina
(Queiroga et al., 2022, citando a Baby et al., 2005).

Figura 3. Formas de la copa de la planta de achiote:
(A) hemisférica y (B) conica

Manual de manejo agronémico de achiote con fines de conservacion
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La raiz es pivotante y cuenta con numerosas raices secundarias, terciarias y hasta de cuarto orden; estd bien Son simples, alternas, lisas por ambas caras, de tamafio variable, de color verde oscuro en su madurez (Figura 5)
desarrollada en la planta adulta, lo que le permite adaptarse a condiciones desfavorables del suelo (Queiroga et y se tornan “quebradizas al tacto” (Arce, 1999).
al., 2022, citando a Lizano, 1969).

Las hojas pueden ser ovaladas, elipticas y cordadas (Figura 6). La base puede ser redondeada, plana o acorazonada.

B. TALLOSYRAMAS Los dpices pueden ser acuminados o aristados. Las nervaduras principales pueden llegar a presentar coloraciones

La corteza del tallo principal es lisa y, en general, son de tonalidades grisaceas o cenizas (Figura 4-B) (Leal y rojizas en algunos ecotipos debido a la presencia de antocianina.

Michelangeli de Clavijo, 2012). Segun los ecotipos o cultivares, el nimero de tallos secundarios puede ser variable
por presentar ramificacion dicotémica desde la base (Arce, 1984) (Figura 4-A). Las ramas vegetativas o “ramillas”
pueden ser de colores variados que difieren entre anaranjado, rojizo (Figura 4-C) y verde; las cuales —por lo
general— son delgadas y se vuelven lefiosas a medida que la planta se desarrolla.

Figura 5. Hojas de
achiote: (A) Brote
vegetativo y hojas
inmaduras y (B) hoja
madura de forma
cordada con apice
aristado

Figura 4. Algunas
caracteristicas del tallo del
achiote: (A) Tallo principal

con tres ramas secundarias,
(B) corteza del tallo principal
y (C) ramas de color rojizo
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Figura 6. Formas de la hoja del achiote: (A) ovalada, (B) eliptica y (C) ordada

Figura 7. Inflorescencia y flor del achiote: (A) inflorescencia con botones florales y flores
abiertas, (B) botones florales en el apice de una inflorescencia y (C) detalle de una flor
mostrando los estambres

Estan dispuestas en inflorescencia con una panicula terminal (racimo compuesto) con varias flores (Figura
7-A) (Umadevi et al., 2020). Las flores son bisexuales e hipdginas (céliz, corola y estambres situados debajo del
gineceo), actinomorfas, pentameras (con cinco sépalos y cinco pétalos), estambres libres, filiformes, expuestos
e indefinidos (Figura 7-C) (Ribeiro y Loiola, 2017). Posee anteras bitecas y de dehiscencia poricida, el ovario es
elevado por un ginéforo (Quifiones-Bravo y Yunda-Romero, 2014). El color de los pétalos suele variar de blanco a
rosado oscuro (Figura 8).

Figura 8. Diversidad del color de los pétalos de la flor del achiote: (A) blanco, (B) lila, (C) rosado y (D) rosado claro
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El achiote se caracteriza por tener un fruto tipo capsula de dos valvas o lébulos, el cual se seca al madurar y
puede ser dehiscente en algunos ecotipos (Figura 9). En la mayoria de frutos la superficie es espinosa, aunque
hay algunos que no las tienen o son glabros; y varian en nimero y densidad.

En las variedades de frutos dehiscentes, cuando las capsulas maduran, se separan las dos valvas que son delgadas,
y en su interior se encuentra la placenta que se prolonga en una membrana blanca adherida a la pared (Queiroga
et al., 2022). Por la apertura de las valvas, se dice que la capsula es loculicida.

A diferencia del achiote no cultivado, los frutos del achiote cultivado son dehiscentes, exponiendo sus semillas a
dispersores potenciales estando unidas al arbusto, y es probable que esta dehiscencia sea una consecuencia de
la presidn de seleccidn por obtener mas semillas y pigmento (Moreira et. al, 2015).

Figura 9. Frutos del
achiote: (A) capsulas
inmaduras, (B) capsula
inmadura y madura con las
valvas abiertas mostrando
las semillas, (C) capsulas
dehiscentes y (D) capsulas
indehiscentes
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Los frutos son muy variables en forma y colores (Figura 10), observdndose formas hemisféricas, elipticas,
lanceoladas, entre otras (Figura 11); y colores que varian de tonalidades rojizas, amarillas y verdes en frutos
inmaduros a coloraciones amarronadas cuando maduran y secan.

Figura 10. Diversidad de formas y colores de los frutos del achiote

Figura 11. Formas de los frutos de algunos ecotipos de achiote. De izquierda a derecha:
hemisférica, eliptica y lanceolada
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A las semillas corresponde el valor econémico y comercial del achiote, ya que en sus arilos se encuentra la bixina,
compuesto que es utilizado como pigmento natural.

La semilla esta unida a la placenta por el
extremo angosto mediante apéndices y su color
varia de amarillo, anaranjado y rojizo (semilla
inmadura), hasta los colores rojo intenso y
marron (semilla madura), con una mancha de
color negro en el extremo mas ancho (Figura
13) (Queiroga et al., 2022).

La cantidad de semillas contenidas en las capsulas (Figura 12) es variable. La mayoria de ecotipos reportados
presenta de 40 a 60 semillas por cdpsula (INIA, datos no publicados).

Las semillas miden 3.5 a 5 mm de longitud y 2 a 3 mm de didmetro, con una forma piramidal o casi cdnica
(Queiroga et al., 2022, citando a Oliveira et al., 1996).

Figura 13. Semillas inmaduras y
maduras de achiote: (A) semillas
inmaduras mostrando los apéndices
que las sujetan a la placenta y (B)

semillas maduras

Figura 12. Semillas de
achiote: (A) semillas unidas
a la placenta de una cépsula

madura y (B) semillas

extraidas de sus capsulas
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FENOLOGIA
DEL CULTIVO

A. EMERGENCIAY CRECIMIENTO DELAPLANTULA

Las semillas pueden germinar a los tres o cuatro dias después de ser
cosechadas. La emergencia y desarrollo de las plantulas en condiciones
naturales es favorecida por las lluvias en las zonas tropicales. En condiciones
de vivero, un sustrato como la arena y un riego continuo favorecen la
germinacion rapida y la emergencia de las plantulas (Figura 14).

Figura 14. Emergencia de plantulas de achiote en almdcigo: (A) Vista de una cama de
almacigo, (B) emergencia de una plantula y (C) plantula emergida mostrando sus hojas
cotiledonales
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B. CRECIMIENTO Y DESARROLLO VEGETATIVO FORMACION DE BOTONES FLORALES (“BOTONEO”)

Debido a su comportamiento arbustivo se ha observado que el achiote, a los 35 dias después de la germinacion En este estado, las yemas axilares (terminales) de las ramas empiezan a diferenciarse dando lugar a la formacion
y emergencia, muestra una formacién constante de ramas y hojas nuevas antes del inicio de la formacién de de botones florales (Figura 16).

botones florales y esto ocurre hasta su maxima expresion vegetativa (Figura 15). La duracién del desarrollo
vegetativo desde el trasplante hasta el inicio de la formacién de los botones florales varia segln se trate de
plantas precoces, semiprecoces o tardias.

Figura 15. Expresion
vegetativa del achiote
en dos edades distintas:
(A) planta joven a
los cuatro meses
posteriores al trasplante
y (B) planta de ocho
afios

Figura 16. Formacion de botones florales en achiote: (A) vista general de una planta con botones
florales, (B) tercio superior de la planta con botones florales y (C) inflorescencia con botones florales
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D. FLORACION

Los tiempos de floracidon y maduracién del achiote varian segun la latitud y la temperatura de la zona, siendo mas
temprano en las regiones mas calidas. En Peru, en condiciones naturales, florece principalmente en la época de
lluvias.

La floracién se caracteriza por no ser sincronizada, por durar aproximadamente 3 a 4 meses, por el inicio de la s
apertura de flores entre las 4 y las 5 de la mafiana, por la breve viabilidad de los granos de polen, que es de 10-11 ‘ /
horas, y por la polinizacién entomdfila, realizada en ambientes naturales principalmente por abejas y mariposas
(Bonilla, 2009).

La floracién es escalonada, ya que las flores ubicadas en el tercio superior de la planta tienden a abrir primero y
las ubicadas en el tercio inferior se abren después (Arce, 1984). Asimismo, Umadevi et al. (2020) sefialan que el
momento de floracion es determinado por componentes genéticos enddgenos, ademas de diferentes factores
ambientales como la duracién del dia, la temperatura y el estrés.

El caracter no sincronizado de la floracién es ilustrado en las Figuras 17 y 18.

Figura 18. Planta de achiote en floracién

Figura 17. Floracion en el tercio medio de una planta de achiote
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E. FRUCTIFICACION F. MADURACION DE FRUTOS

La fructificacion empieza al final de la estacién humeda y, como la floracién, no es sincronizada (Figura 19). En Es la etapa final del estado reproductivo de la planta. Las capsulas pierden contenido de agua y se secan. Al igual
esta etapa, los arboles pueden aparentar un comportamiento caducifolio, ya que algunas de las hojas se vuelven que la floracion, la maduracion de los frutos es escalonada e incluso en un racimo se pueden observar frutos
quebradizas, se tornan amarillas y caen. Cuando estdn inmaduros, los frutos son suaves al tacto, pudiéndose maduros e inmaduros (Figuras 20-A 'y 21). Es por esta razén que el momento de inicio de cosecha es determinado
presionar con facilidad. A medida que los frutos maduran, las capsulas se endurecen y las valvas comienzan a por la presencia de un punto oscuro en la semilla cuando la capsula se abre (Figura 20-B).

abrirse (dehiscencia).

Figura 20. Maduracién de frutos del achiote: (A) racimo con frutos maduros e inmaduros y (B) capsula
abierta que permite observar el punto de inicio de cosecha

La madurez del fruto toma alrededor de 80-95 dias contados desde la polinizacién hasta la dehiscencia del fruto
(Umadevi et al., 2020).

Figura 21.
Maduracién
escalonada
de frutos del

achiote

Figura 19. Planta de achiote en méxima fructificacion
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Figura 22. Principales estados fenolégicos del
achiote en el departamento de San Martin,
Peru
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REQUERIMIENTOS
DEL CULTIVO

A. ECOLOGIAYCLIMA

La gran variabilidad genética de esta especie hace posible su adaptacién a
diferentes altitudes y climas. Prospera en altitudes desde 100 m s. n. m. hasta
1400 ms. n. m. (Figura 23), en climas humedos y lluviosos con temperaturas
entre 20 °Cy 38 °C, aunque algunos ecotipos pueden tolerar temperaturas
mas frias pero sin heladas (Bonilla, 2009; Arce, 1999). Queiroga et al.
(2022) sefialan que en altitudes superiores a los 800 m s. n. m. la
produccion disminuye y la susceptibilidad a enfermedades y daio por frio
se incrementa.

Figura 23. Plantacidn de achiote en el Distrito Codo del Pozuzo, Hudnuco, a
336 ms.n.m.

Manual de manejo agrondmico de achiote con fines de conservacién




Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego | Instituto Nacional de Innovacion Agraria Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego | Instituto Nacional de Innovacién Agraria

La humedad relativa adecuada oscila entre el 60 % y 80 %. Cuando ésta supera el 80 %, puede favorecer la
aparicion de enfermedades causadas por hongos como la oidiosis (Bonilla, 2009).

Las lluvias son de gran importancia en el desarrollo y la productividad, y es deseable como minimo 1200 mm de
agua distribuidos a lo largo del afio (Ferreira-Filho, 2018). Espacios de tiempo sin precipitacion mayores a los 3
meses pueden ocasionar interrupcién en el crecimiento y defoliacidn, sin embargo, luego de la primera lluvia
suele recuperarse rapidamente (Hernandez et al., 1988).

Requiere buena luminosidad distribuida uniformemente sobre el dosel para lograr una floracion y fructificacion
uniforme, requiriendo 10 horas de luz por dia (Bonilla, 2009).

El sistema radicular le permite tolerar fuertes vientos; sin embargo, en regiones con vientos huracanados y
continuos pueden perjudicar la floracién y causar dafios en la planta (Bonilla, 2009).

Durante la estacion seca es mas notoria la caida natural de las hojas (Arce, 1999).

El achiote se adapta a suelos franco arenosos y arcillosos, e incluso prospera en suelos de escasa fertilidad con
buen drenaje (Young, 1998).

Los suelos dptimos son los de textura franca, con una profundidad mayor que 0.9 m, siendo ideal la profundidad
de 3 m, con pendientes menores que 5 %, con buen drenaje y pH entre 4.3 y 8.7 (Bonilla, 2009), aunque también
se ha afirmado que el pH 6ptimo estd entre 5.5y 6.5 (Arce, 1999).
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MANEJO DEL
VIVERO

A. INSTALACIONDESOMBRA

El cultivo de achiote en la etapa de desarrollo temprano necesita un
ambiente con sombra que le permita desenvolverse adecuadamente, sobre
todo bajo condiciones climaticas de altas temperaturas. Con esta finalidad,
es necesario que el vivero cuente con sombra o se instale, utilizando malla
raschel de 50 % o 70 % de sombra.

B. PREPARACION DEL SUSTRATO

El sustrato que se prepara para la siembra en bolsas de polietileno y el repique esta
compuesto por tierra agricola y arena en la proporcion de 3:1. Las bandejas pueden
ser de 50 celdas con capacidad aproximada de 53 cm?® de sustrato. Las bolsas son
generalmente de polietileno, de color negro y con fuelle, de preferencia de 25 cm de
diametro y 30 cm de profundidad. Por su facil manejo y ahorro de espacio, también
se pueden usar camas almacigueras con solo arena lavada de rio como sustrato.
Para evitar problemas fitosanitarios durante la etapa de vivero, el sustrato puede ser
esterilizado en autoclave.

C. SIEMBRA

La propagacion sexual o por semillas es la forma mas usual de propagar el
achiote por ser mas facil, rapida y econdmica que la propagacion vegetativa.
Sin embargo, la propagacion por semillas presenta un problema de baja
germinacion, debido a la dormancia impuesta por el tegumento que tiene
relacién con el peso, ya que las semillas mas pesadas son de calidad superior
pero también presentan mayor incidencia de dormancia (Queiroga et al., 2022).

Lasiembraindirecta es la practica mas comun en el establecimiento de un cultivo
de achiote y puede realizarse de tres maneras, mediante germinacion previa en
bolsas de polietileno, en bandejas germinadoras o en camas almacigueras.

La germinacion ocurre entre los 5 a 21 dias después de la siembra, a los
cuales se debe afadir unos dias mas para poder identificar y seleccionar
las plantas mds vigorosas para el repique o desahije segun sea el caso, que
consiste en tomar las plantulas que muestren el mejor desarrollo y tamafio,
para luego trasplantarlas a bolsas almacigueras.
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Para contar con plantones sanos y vigorosos que se puedan adaptar al campo definitivo y a las condiciones En condiciones de produccion, las plantulas permanecen en el vivero hasta 10 dias después de la
climaticas, son importantes las labores de desmalezado, riego oportuno y separacién de plantas enfermas o con emergencia, aproximadamente; momento en el que se realiza el repique a bolsas almacigueras de las
presencia de dafio por plagas. plantas mas vigorosas después de una primera seleccion (Figura 25).

Germinacion en bandejas y repique
Se recomienda sembrar dos semillas por celda en bandejas germinadoras de 50 celdas con capacidad
aproximada de 53 cm?, a 1 cm de profundidad.

Cuando las plantulas desarrollen el segundo par de hojas, es recomendable realizar el repique de plantulas
seleccionadas a bolsas de polietileno. El uso de estas bandejas permite brindar mejores condiciones de
crecimiento a las plantulas.

Germinacion en bolsas y desahije
Consiste en sembrar tres o cuatro semillas por bolsa en bolsas de polietileno, a 1 cm de profundidad y
después realizar un desahije para dejar una sola planta por bolsa.

Germinacion en cama de almacigo y repique

Las camas almacigueras pueden ser de longitud variable, dependiendo de la disponibilidad de espacio; sin
embargo, el ancho recomendado es de 1 m, ya que facilitard las labores de mantenimiento y observacién
de las plantulas, asi como del riego.

En este tipo de siembra, se realizan surcos de 1 cm de profundidad donde se colocardn las semillas a
“chorro continuo”, es decir, se esparcen de manera lineal y continua a lo largo del surco. Posteriormente,
seran cubiertas con el sustrato (Figura 24).

Figura 25. Uso de bolsas de vivero en la siembra indirecta de achiote: (A) llenado de bolsas con

sustrato y (B) bolsas con plantas repicadas

Los riegos en esta etapa se realizan con una frecuencia de dos a tres veces por semana luego de sembradas,
pudiendo variar dependiendo de las condiciones climaticas. Para mayor practicidad, se puede regar con regadora
manual. Se debe mantener una humedad de 40 % en el sustrato, ya que si la humedad es menor, la germinacién
puede retardarse.

E. ABONAMIENTO

Con la finalidad que los plantones se desarrollen de forma éptima y posean el vigor adecuado para el trasplante
a campo definitivo se puede realizar la fertilizacion foliar con productos ricos en nitrégeno, usando la dosis
recomendada por el fabricante del producto.

Ay A

F. APLICACIONES FITOSANITARIAS

Se recomienda la observaciéon de insectos cortadores y se puede realizar la aplicacion de extractos naturales de
plantas que han demostrado control eficiente como hojas de neem, jabdn potasico, hojas de tomate, entre otros.

Figura 24. Siembra de achiote en cama almaciguera: (A) preparacidn de surcos y
(B) siembra a “chorro continuo”
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ESTABLECIMIENTO
DEL CULTIVO

8.1 PREPARACION DEL TERRENO

En las condiciones de la selva amazdnica, las plantaciones de achiote deben
establecerse preferentemente en bosques secundarios o “purmas”, después
de cultivos de maiz o yuca, que son de subsistencia; aunque también
pueden ser asociadas con otros cultivos que pueden estar abandonados o
presentar algun tipo de intervencidn, o asociadas con cultivos permanentes
gue no proyecten sombra como banano, café, entre otros (Hernandez et al.,
1988). Es recomendable realizar un analisis del suelo antes de empezar la
preparacién del terreno, de esta manera se podra ajustar la disponibilidad
de nutrientes minerales necesarios para el desarrollo de las plantas.
Ademas, esta preparacién del terreno debe ser planificada y debe iniciarse
luego de la instalacion de semillas en el vivero, para que las plantas estén
listas para el trasplante y el drea esté disponible (Ferreira-Filho, 2018).

Limpieza del campo: Esta actividad tiene como intencion retirar o eliminar
la vegetacion presente en el area que se quiere aprovechar, como malezas
agresivas y algunas especies arbdreas.

Las condiciones edaficas, la topografia, la ubicacién y el area del terreno
son aspectos principales para elegir las maquinarias o equipos adecuados
en la limpieza. En el departamento de San Martin se observa el uso de
sierras eléctricas para eliminar o cortar vegetacion arbodrea no deseada y
moto guadafias para cortar malezas y/o vegetacion presente.

Arado o labranza y rastreo: Estas labores se realizan para romper la capa
superficial del terreno a sembrar y facilitar el establecimiento de las raices,
ademads de ayudar a la incorporacion de materia organica al suelo.

Se recomienda realizar el arado a una profundidad de 30 cm
aproximadamente, y completar la preparacién del suelo con el rastreo,
cuyo objeto es romper terrones y homogeneizar la superficie a 20 cm de
profundidad (Ferreira-Filho, 2018). Ademas, cuando el terreno presenta
pendientes menores al 25 %, se recomienda una pasada superficial de
rastra en la época de lluvias, para asegurar la sobrevivencia y desarrollo de
las plantas.
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El tipo de arado y rastra mas utilizados en el departamento de San Martin son los de discos debido a que los En San Martin el achiote cultivado no presenta surcos de riego por ser una planta perenney cubrir sus necesidades
suelos, al ser arcillosos, tienden a ser compactos. de agua a través de las lluvias, sélo se construyen canales de drenaje para evitar encharcamiento.

8.2 TRASPLANTE

El trasplante a campo definitivo se realiza entre los 3 a 4 meses después del repique (Figura 27). Queiroga et al.
(2022) recomiendan hacerlo coincidir con la estacidn lluviosa para facilitar el establecimiento de las plantas y que
la altura adecuada de los plantones para el trasplante sea de 20-30 cm, ya que aquellos de mayor tamafio no son
recomendados porque el sistema de raices puede verse afectado. Asimismo, mencionan que el tallo debe quedar
al mismo nivel de profundidad que tenia en la bolsa, las raices no deben doblarse durante el trasplante y debe ser
rapido para evitar cualquier dafio a las raicillas al retirar la bolsa de vivero.

Trazado y poceado: Una vez limpio el terreno, se procede a marcar teniendo el distanciamiento deseado entre
hileras y plantas. En general, se hacen pequefias pozas u hoyos donde se ubicaran las plantas provenientes del
vivero. La dimensidn aproximada del hoyo usualmente es de 0.20 m de diametro y de 0.40 m profundidad.

Los hoyos o pozas pueden hacerse manualmente, con perforadores de suelo o surcadores (Ferreira-Filho, 2018).

De acuerdo con Carreira et al. (2022), la eleccion del distanciamiento esta relacionada con la variedad, el tipo de
suelo y el sistema de cultivo (en secano o con riego), siendo los distanciamientos mds usados 6 x4 my 6 x5 m;
sin embargo, otros autores, citados por la misma fuente, mencionan que el distanciamiento depende del clima
de la regién y del sistema de produccién elegidoy puede serde 7x4m,7x3m,7x2m,5x5m,4x5my4x4
m. En nuestro pais, el distanciamiento mas utilizado es de 3 m entre plantas y 4 m entre filas (Figura 26), lo que
determina una densidad de cultivo de 833 plantas por hectérea.

Figura 26. Distanciamientos usados en la plantacion de achiote en la Figura 27. Plantones de achiote en bolsas de vivero a los tres meses posteriores
EEA El Porvenir, departamento de San Martin al repique
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Luego del trasplante se observa el desarrollo y prendimiento de las plantas en campo. En caso existan plantas
defectuosas o muertas, se realiza el recalce con otras plantas del vivero. Una plantacion definitiva puede durar
varios afos (Figura 28).

Figura 28. Plantacion de achiote de 10 afios
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MANTENIMIENTO
DEL CULTIVO

A. PODAS

Por su comportamiento arbustivo, las podas constituyen una de las labores
culturales mds importantes de este cultivo y son decisivas en la obtencion
de rendimientos altos.

Las podas facilitan el manejo en campo, desde el crecimiento y formacion
del follaje hasta la cosecha. Asimismo, promueve la formacion constante
de hojas, reduciendo el tiempo de brotaciéon y favoreciendo al rendimiento
final.

Las podas que no se realicen oportunamente pueden ocasionar la ruptura
de la rama principal o secundarias por el peso de las numerosas capsulas
ubicadas al final de las mismas; lo que conllevaria la entrada de patégenos
e insectos que puedan dafar a la planta (Figura 29).

Figura 29. Podredumbre ocasionada por ruptura de tallo y presencia
de lluvias en achiote
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Poda de formacion Poda de mantenimiento o “deschuponado”
Se realiza en el primer afio de establecimiento en campo, después de la primera cosecha. Se eliminan los Se realiza para eliminar brotes basales o “chupones” durante el afio (Figura 31), evitando la pérdida de
tallos adventicios (chupones) y se deja un solo tallo principal (Figura 30). nutrientes. Es recomendable realizar esta labor durante los primeros 3 afios después del establecimiento

del cultivo. Es una practica que se puede realizar en cualquier estadio de la planta.

Figura 31. Poda de
mantenimiento en
plantas de achiote:
(A) planta con
chupones basales y
(B) plantas después
de la poda

Figura 30. Poda
de formacion en
achiote después
de la cosecha:
(A) corte de
“chupones” y (B)
planta al término
de la poda
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Poda de rejuvenecimiento CONTROL DEMALEZAS

En cultivares de porte alto es recomendable realizar esta poda para evitar que las plantas sean muy altas, Como actividades periddicas estan el desmalezado quimico o mecdanico con la aplicacién de herbicida a base de
lo que dificulta la cosecha y las aplicaciones foliares. Se realiza a los cuatro o cinco afios y consiste en glifosato o glufosinato de amonio (4-6 L/ha) o la utilizacién de motoguadafia (Figura 33).
cortar el arbol severamente, dejando los brotes nuevos (Figura 32).

Figura 32. Poda de rejuvenecimiento de una planta de achiote Figura 33. Control de malezas en la plantacién de achiote: (A) control mecdnico
y (B) control quimico
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Es preciso sefialar que en el departamento de San Martin el cultivo se desarrolla bajo secano y esta sujeto a
condiciones climaticas, principalmente a lluvias esporadicas que ocurren estacionalmente.

El achiote puede tolerar la falta de agua por menos de cuatro meses y no tolera el encharcamiento permanente,
por lo que es necesario construir un sistema de drenaje en terrenos con este problema (Queiroga et al., 2022).

D. FERTILIZACION

Por su amplia adaptacidn, el achiote no es exigente en nutrientes, pero la fertilizacién oportuna segun la etapa
de crecimiento, especialmente con micronutrientes, puede mejorar la produccion.

En la fase inicial de crecimiento, la aplicacién adicional de nutrientes tales como calcio, nitrégeno, potasio, entre
otros, es de suma importancia; ya que, la calidad de las semillas que se obtengan se relaciona directamente con
el contenido de bixina producida (Carreira, 2022, citando a Rebougas et al., 2006).

Es recomendable realizar un analisis de suelos previo a la fertilizaciéon de cada campafia para poder determinar
la dosis adecuada que la plantacion necesita. Para las condiciones de selva alta se utiliza urea, superfosfato triple
de calcio y cloruro de potasio. El mecanismo de aplicacion se realiza con el apoyo de una herramienta conocida
como “tacarpo”, especie de estaca con punta en la parte basal para hacer hoyos en el suelo, hecha de troncos
delgados. Alrededor de cada planta se hacen 4 hoyos —como minimo— tomando en cuenta que se hagan en
paralelo al tamafio de la copa del arbol (Figura 34). La cantidad de fertilizante destinada por planta es dividida
entre el nimero de hoyos que se hicieron y se aplica uniformemente en los mismos.

Durante el desarrollo vegetativo, por lo general, se pueden realizar aplicaciones de fertilizantes foliares que
contengan nitrégeno, fésforo y potasio, como aquellos formulados como 20-20-20. Se puede utilizar la dosis
recomendada por el fabricante o una dosis genérica de 1.5 kg/ha en 200 L de agua.

Durante la floracidn y la fructificacion, es recomendable aplicar abonos foliares que contengan micronutrientes,
como los acidos humicos, que aportan elementos como hierro (Fe), magnesio (Mg), manganeso (Mn), zinc
(Zn), entre otros. Se puede utilizar la dosis recomendada por el fabricante del fertilizante foliar o una dosis en
pulverizacion foliar de 100-200 g en 100 L de agua. Después de la cosecha y de las podas, se recomienda volver a
aplicar fertilizantes foliares con macronutrientes para favorecer la formacién de los nuevos brotes vegetativos.

Figura 34. Representacion grafica de la fertilizacion edéfica de achiote
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Es importante que la aplicacidn de fertilizantes foliares cubra la parte externa e interna de la copa para una mejor
absorcién del producto (Figura 35).

o
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Figura 35. Fertilizacion foliar en achiote: (A) aplicacion en la parte superior y exterior de la copay
(B) aplicacidn en la parte interna de la copa
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PLAGASY
ENFERMEDADES

Para lograr un buen manejo del cultivo y reducir las probabilidades de ataque de plagas
y aparicion de enfermedades es importante la observacién y el monitoreo en campo.

A. PLAGAS

Las plagas registradas que se presentan normalmente no superan el umbral
de dafio econédmico, por lo que no suele utilizarse ningun tipo de control.
Las mas frecuentes son mencionadas a continuacion.

Chinches patas de hoja (Leptoglosus zonatus)

Los adultos de esta familia se alimentan de los frutos en formacién con su
aparato bucal perforador-chupador, succionando los jugos de los frutos, lo
que ocasiona dafio en la superficie del fruto, siendo la puerta de entrada a
infecciones por hongos o bacterias (Prom y Perumal, 2008).

Los dafos se observan principalmente en frutos en desarrollo. Se presentan
manchas negras en la superficie de los frutos en formacion, inhibiendo su desarrollo
normal. Las manchas negras generalmente se abren dejando al descubierto las
semillas, provocando que estén expuestas a agentes externos (Figura 36).

Figura 36. Chinches patas de hoja (L. zonatus) en achiote: (A) adulto
sobre una capsula y (B) dafio en una cépsula
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Hormigas cortadoras de hojas (Attaspp.)

Provocan defoliacion en cualquier etapa del desarrollo de la planta (Figura 37) y en plantas pequefias
puede ser total, provocando retraso en el crecimiento.

B. ENFERMEDADES DEL CULTIVO DE ACHIOTE

Oidiosis (Oidium bixae)

Es un hongo que produce un polvo blanco que cubre la superficie del tallo, hojas, yemas terminales y
frutos de la planta (Figura 38). Este hongo impide el desarrollo de la inflorescencia. En épocas lluviosas,
es importante observar la presencia de este patdgeno. Las aplicaciones preventivas con extractos
naturales de plantas, como el aceite de neem y azufre en polvo, deben dirigirse a todo el follaje, mojando

completamente el haz y el envés de las hojas, asi como el tallo y las ramas. Las aplicaciones realizadas
cuando ya se observan signos, deben dirigirse a las partes afectadas.

Figura 37. Hojas de achiote dafiadas por hormigas cortadoras (Atta spp.)

Araiiita roja (Tetranychus spp.)

Es un acaro que forma colonias en el envés de las hojas, donde succiona el contenido de las células

superficiales y la hoja se torna de color marrdn a grisaceo. Se presenta en etapas criticas cuando la
temperatura ambiental es muy alta y el riego es minimo.

Figura 38. Oidiosis del achiote (O. bixae): (A) infeccion en fruto, (B) infeccidn en hoja y (C)
planta con mds de 50 % de hojas infectadas
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COSECHAY
POSCOSECHA

En la produccidn con fines comerciales es importante que los racimos se cosechen
cuando aun no se hayan abierto las capsulas a causa de la dehiscencia (Figura
39). Al respecto, se recomienda iniciar la cosecha manual de los racimos cuando
alrededor de los % de los frutos estén maduros, lo que ocurre mayormente entre
los 110-120 dias después de la abertura de las flores (Queiroga et al., 2022, citando
a Franco, 2006). También se ha indicado que el momento ideal para cosechar se
da cuando la planta presenta el 20 % de los racimos secos (Ferreira-Filho, 2018).

A

L 4 B A

Figura 39. Cosecha de racimos de achiote: (A) momento de cosecha 6ptimo,

antes de la dehiscencia de los frutos y (B) momento de cosecha no éptimo,
después de la dehiscencia de los frutos
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La cosecha de racimos es manual, cortandolos en estado 6ptimo de cosecha con ayuda de tijeras de podar (Figura 40-A).
Se procura que las capsulas de los racimos no se abran, asi las semillas no serdn expuestas al ambiente. Los racimos que
se van cosechando son colocados sobre mantas de polipropileno (Figura 40-B), los cuales son transferidos a sacos del
mismo material, para luego ser trasladados a un area de almacenamiento donde la luz no pueda afectar a la coloracién
de las capsulas y, por ende, a las semillas.

Figura 40. Cosecha de achiote: (A) labor de cosecha y (B) acopio de racimos cosechados en
mantas de polipropileno
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Es importante tener en cuenta que al momento de la cosecha pueden haber algunos racimos que no hayan terminado de
secar totalmente, en tal caso, esos racimos se colocaran de manera extendida sobre mantas en el drea de almacenamiento
evitando que la humedad presente en las capsulas favorezca el desarrollo de hongos.

En el tropico del departamento de San Martin se obtienen rendimientos promedio de 500 a 700 kg/ha de grano seco
en la primera campafia, la tercera campafia entre 750 a 2500 kg/ha y la quinta campafia de 1200 a 2800 kg/ha (Manco,

2009).
Trillado, limpieza y selecciéon

En zonas productoras la obtencidn de una mdquina trilladora es primordial para que las semillas que sean obtenidas
tengan la mejor calidad posible (figura 41).

Figura 41. Trilla mecanizada
de achiote: (A) labor de
trillado con maquina
trilladora y (B) semillas
resultantes del proceso de
trillado
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Posterior a la trilla, las semillas pasan por un proceso de limpieza mediante el uso de una maquina venteadora de granos
para eliminar restos de cascaras, pedinculos y ramillas (Figura 42).

Figura 42. Venteo de semillas de achiote
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Luego, de manera manual se descartan aquellas semillas que muestren algln signo de deterioro como semillas partidas,
deshidratadas, con dafio por insectos u hongos, con necrosis, entre otros (figura 43).

Las semillas seleccionadas son guardadas en bolsas de papel Kraft para que la luz no afecte su coloracién, y se almacenan
en un lugar a temperatura ambiente. En el caso que se quiera evaluar la concentracidn del pigmento en las semillas, su
almacenamiento dependera de las recomendaciones emitidas por el laboratorio donde seran enviadas las muestras.

Figura 43. Seleccidn de semillas de achiote
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1 z COSTOS DE
® PRODUCCION

ACTIVIDAD UNIDAD MEDIDA CANTIDAD COSTO UNITARIO (S/) SUB TOTAL (S/) TOTAL (S/)
1. COSTOS DIRECTOS 2073.00
1.1. Mano de obra 720.00
1.1.1. Preparacién de Cama de Almdcigo 240.00
an':abfl‘;:’ dnode sustrato Jornal 6 40.00 240.00
1.1.2. Labores culturales 280.00
Limpieza del vivero Jornal 1 40.00 40.00
Observacion y
separacion de plantines Jornal 1 40.00 40.00
enfermos
Desinfeccidn de sustrato Jornal 1 40.00 40.00
Riegos Jornal 3 40.00 120.00
Instalacion de sombra Jornal 1 40.00 40.00
1.1.3. Siembray repique 160.00
ﬁmf;“ié” de semillay Jornal 2 40.00 80.00
Repique Jornal 2 40.00 80.00
1.1.4. Control fitosanitario 40.00
Aplicacion de insecticida Jornal 1 40.00 40.00

y fungicida
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1.2.  Insumos 803.00 ACTIVIDAD UNIDAD MEDIDA CANTIDAD COSTO UNITARIO(S/) SUB TOTAL (S/) TOTAL (S/)
1.2.1. Semilla 3.00 1.  COSTOS DIRECTOS 12472.00
Semilla Kilo 0.15 20.00 3.00 1.1. Mano de obra 4340.00
1.2.2. Control fitosanitario 420.00 1.1.1. Preparacién de terreno 1900.00
Fungicida Litro 1 150.00 150.00 Arado Hora/maq 3 150.00 450.00
Abono foliar organico Litro 2 70.00 140.00 Rastra (2) Hora/méq 3 150.00 450.00
Insecticidas Litro 1 130.00 130.00 Surcado Hora/maq 1 150.00 150.00
1.2.3. Otros 380.00 Poceado Jornal 10 40.00 400.00
Bolsas de polietileno Unidad 1000 0.15 150.00 1.12. Instalacion en campo 640.00
) ) Trasplante de plantones Jornal 15 40.00 600.00
Herramientas varias 120.00
Recalce Jornal 1 40.00 40.00
Combustible Galdén 5 22.00 110.00
1.1.3. Labores culturales 1360.00
1.3. Equipos 550.00
Fertilizacion (1) Jornal 4 40.00 160.00
Mochila pulverizadora Unidad 1 550.00 550.00
Deshierbos (8) Jornal 24 40.00 960.00
2. COSTOS INDIRECTOS 211.65
Podas de limpieza (2) Jornal 6 40.00 240.00
2.1.  Gastos administrati Unidad 1 15 % MO 108.00
astos administrativos nica ? 1.1.4. Control fitosanitario 320.00
2.2.  Otros gastos Unidad 1 5% CD 103.65 icacié i ici
g 0 Alecaf:u')n de insecticida Jornal ) 40.00 80.00
y fungicida
TOTAL 2284.65 . -
(A3|:;I|caC|on de herbicida Jornal 6 40.00 240.00
1.1.5. Transporte 120.00
Tabla 2. Costos de produccién de plantines de achiote por hectdrea de vivero para la campafia 2022
Acarreo de plantones Jornal 3 40.00 120.00
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.4.

2.1.

2.2.

Insumos

Agroquimico

Fungicidas Litro
Abonos foliares Litro
Insecticidas Litro
Urea Saco
Superfosfato triple Saco
Cloruro de potasio Saco
Herbicidas Litro
Otros

Herramientas varias

Materiales varios

Combustible Galdn
Equipos

Mochila pulverizadora Unidad
Moto guadaia Unidad
Transporte

Acarreo de plantones Galén

COSTOS INDIRECTOS
Gastos administrativos Unidad
Otros gastos Unidad

TOTAL

20

150.00

70.00

130.00

540.00

250.00

260.00

50.00

22.00

550.00

3500.00

22.00

15%MO

5%CD

750.00

350.00

650.00

540.00

250.00

260.00

400.00

200.00

200.00

440.00

550.00

3500.00

132.00

651.00

588.10

Tabla 3. Costos de establecimiento de una hectédrea de achiote para la campafia 2022
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4040.00

3200.00

840.00

4050.00

132.00

1239.10

13 811.00

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

1.2.
1.2.1.

1.2.2.

1.3.

2.1.
2.2.

ACTIVIDAD
COSTOS DIRECTOS
Mano de obra
Labores culturales

Fertilizacion (1) Jornal 4
Deshierbos (8) Jornal 24
Podas de limpieza (2) Jornal 6
Podas de formacidn Jornal 6

Control fitosanitario
Aplicacion de insecticida

y fungicida Jornal 2

Aplicacion de herbicida (3) Jornal 6

Cosecha y poscosecha

Recojo de racimos Jornal 30

Secado de capsulas vy trilla Jornal 10

Seleccion de semilla Jornal 4

Insumos

Agroquimicos

Fungicidas Litro 5

Abors olares s

Insecticidas Litro 5

Urea Saco 1

Superfosfato triple Saco 1

Cloruro de potasio Saco 1

Herbicidas Litro 8

Otros

Herramientas varias

Materiales varios

Combustible Galdén 20

Transporte

Transporte de cosecha Galén 6

COSTOS INDIRECTOS

Gastos administrativos Unidad 1

Otros gastos Unidad 1
TOTAL

Tabla 4. Costos de mantenimiento de una hectarea de achiote en campo definitivo al primer afio
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UNIDAD MEDIDA CANTIDAD COSTO UNITARIO (S/) SUB TOTAL (S/) TOTAL (S/)

6990.00
2920.00
1600.00
40.00 160.00
40.00 960.00
40.00 240.00
40.00 240.00
640.00
40.00 80.00
40.00 240.00
680.00
40.00 120.00
40.00 400.00
40.00 160.00
3940.00
3200.00
150.00 750.00
70.00 350.00
130.00 650.00
540.00 540.00
250.00 250.00
260.00 260.00
50.00 400.00
840.00
100.00
300.00
22.00 440.00
132.00
22.00 132.00
752.10
15%MO 438.00
5%CD 314.10
7744.10
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