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INTRODUCCION

entro de la diversidad genética gque presentan los fubéralos y rafees

andinas como Ja arracacha, los cubios, las thias y la achira o sagh,

entre ofras, esta Altinma se posesiona como nia de las mas promisorias,
por ser una especie poco excigente en ef manejo agrondmico, presentar una alta
calidad de almidn y sus variados usas en procesos agroindustyiales, diferente a
los alimenticios; sinembargo, ¢f carecer de la suficiente informacion tecnoldgica
acerca del manejo del sultivo y del proceso de extraciton del almiddin ba limitado
uta mayor difusicn de este cultivo.

Por esta razén CORPOICA. Regional Uno, presenta en esta Cartilla
fos resultados de cuatro afios de investigacion realizada en ef CRECED Pro-
wncia de Orzente.

La Cartilla tiene como objetivo proporcionar a los interesados, en el
cultive del sagi o achira, una gunia detallada acerca de las principales pric-
ticas agrondmicas gue se deben realizar para la obtencitn de rigomas de
alta concentracion de almidones. AAri como, thurtrar sobre las mas recientes
tanavaciones tecnoligicas en la extraccién de almidin, fendientes a econo-
mizar recHrsos como agiua y mane de obra, los cuales son cada vey mds
escasos y costosos; sin modificar las prdcticas eficientes y conservacionisias
realizadas por el productor.

E/ sagi es una especie gue se culliva en pequedias dreas de ladera, en
donde no se aplican pesticidas para el mancjo de plagas y enfermedades, o cnal
mantiene el equililivia bioldgico entre fas especies y preserva el medio ambiente.
Pries mantiene une coberiura viva gue impide el crecimiento de malezas, de los
80 dias en adelante, lo cual dismingtye a su ve la necesidad de remover el suelo;
amortigna el efecty de las Nuvias, reduciendo asi la posibilidad de escorrentia y
la erosion; ademds de aprovechar mejor gue otros cultives la energia solar despo-
nible por la cantidad y tamafio del follaje.

CORPOLCA - SENA



En Colombia la produccion del almidin de ackira es de aproximada-
mente 1.886 toneladas/ anio, provenientes de 946 hectdreas con un promedio
de produccidn de dos toneladar por bectirea de almidin seco, las cuales se em-
plean casi todas, en la preparacion de biggochos, panes, coladas y dulces.

L

Ef sagi o achira forma parte de la alimentacon de los pobladores del |
oriente de Cundinamarca; a tal punts gue el 20 por cienty de la produceivn se
destina af antoconsumo de la finca y el 80 por cento a la comerdalizacion en
Jorma de abmidon. El cual, comparado con otros tipos de almidén, es ef gue
Dproduce mayores ganancias, a guienes lo cultivan y comercializan.

La potenciaiidad de este almidin para wso indusinial se comprobd por
su excelente respuesia frente a allas y bajar temperatnras y su estabilidad en
miedios deidos, fendmenos propios de los procesos industriales.

O Achira, Caitive promisorip en Colombia
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Canna indica

Achira, sagy, chisgua,

MORFOLOGIA DE LA PLANTA

Raiz: Son pequenas, cilindri-
cas vy blancas; su funcién es ab-
sorber el agua y los nutrientes
del suelo; la longitud varia en-
tre 10y 26 centimerros depen-
diendo de la variedad; son mas
abundantes en la variedad
Raizuda, de ahi su nombre.

¢ ‘Tallo: Fs un cotmo o rizoma

que se ramifica y origina vista-
gus aéreos, formando macolias;
una misma planta puede presen-
tar rizomas de segundo, tercero
v cuarto orden. La longitud, el
pesoy el diametro de los cormos
depende de la variedad, tal como
se aprecia en la siguiente tabla,

Monialds A, 1972 Caltive de vaices y tubéroufos tropivales I1CA 283 p.
FAQ en Internét actuahizade o roviersbre 5 de 1997,
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TABLA No. 1. CARACTERISTICAS DE 1L.0OS RIZOMAS O
CORMOS SEGUN 1A VARIEDAD

Variedad Longitud del

COMo cms.
Raizuda 15-26
Verde o lisa 8-10
Naaguctia 10-12
Roja 79

Como se aprecia en esta tabla

los cormos de la variedad raizuda
son mas largos y mds pesados, pero
los de las variedades Nataguefia y
Verde o Lisa tienen uny mayor dia-
metro.

¢ Hojas: Son largas y anchas, sin

divisiones; estin compuestas

Peso cormo Didimetro
kgrs. COTINO CINS.
026-0.32 4.8-5.1
0.19-00.20 51-58
(.22-0.25 5.2-37
0.20-0.28 4.6-35.3

de una vaina envolvente que se
desarrolla en la base del vasta-
go v tienen una lamina eliptica
con una nervadura central, pre-
sente por el envés; son de co-
lor verde oscuro, por el haz y
claro por el envés. Algunas va-
riedades presentan bordes co-
lor parpura.

TABLA No. 2 CARACTERISTICA DE LA PLANTA Y
DE LAS HOJAS

Variedad

Raizuda
Verde o lisa
Nataguefia
Roja

¢ Flor: Las variedades producto-

ras de almidén no denen flores
tan vistosas como las ornamen-
tales, pero su color es igualmen-
te rojo vivo; el ciliz tiene tres
sepalos con 1.0-1.5 centimetros

Longitud dc
la hoja cins.

40-52
55-65
57-64
49-50

Ancho de
la hoja cms

18-21
20-23
22-27

23-24

de longitud; la corola es de co-
loracion roja, con tres pétalos
delgados de cuatro a cinco cen-
timetros de largo y tres estam-
bres; el pistilo tiene un ovario
infero trilocular.

Achira, Culfive prowiserio en Colomiia



Cultivo de Sagi o Achira.

¢ Fruto: Las variedades que pro-
ducen almidén como Ia Rai-
zuda, Nataguefia, Verde o Lisa
v Roja no presentan semilla. Su
reproduccién es vegetativa, &s
decir por cormos.

¢ Alwmra de la planta: La altura
promedio de las plantas estd
entre 144 centimetros y 180
centimetros, dependiendo de la
variedad, entre las cuales se des-
tacan la Ralzuda v la Roja.

LOCALIZACION Y AREAS DE PRODUCCION

En Colombia el cultivo se desarro-
lla en zonas entre 1.600 - 2.200
msnm, y una temperatura promedio
de 18°C. Estas zonas sc caracterizan
ademds por tener una alta luminosi-
dad y una humedad relativa entre el
50 - 80 por ciento.

La principal zona de culuvo en
el pais, estd localizada en el oriente

de Cundinamarca en los municipios
de: Quetame, Fosca, Guayabetal,
Gutiérrez, Ciqueza y Fomeque; con
763 Has/ Afio; seguida por el depart-
tamento del Huila en los municipios
de: Gigante, Garzon, Altamira,
Timana, Pitalito v San Agustin con
100 Has/Afto; por Gltimo esta el de-
partamento de Natifio en ¢l munici-
pto de: San Pablo, con 80 Has/Aiio.

CoRPONC Y - SENy a
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SEMILLLA Y SISTEMAS DE CULTIVO

Semillla: se puede desarrollar
como manocultivo o intercala-
do con maiz; la propagacion se
realiza vegetativamente, por
rizomas obtenidos al momento
de la cosecha; se deben escoger
los mas desarrollados, con dos
brotes laterales y un brote cen-
tral, estos tres brotes son los que
producen mejores resultados.
Los cormos se pueden almace-
nar hasta por tres meses en bue-
nas condiciones de humedad v
temperatura para que no germi-
rien ni se deshidraten.

Siembra: La distancia entre sur-
cos debe ser de un metro v 50
centimetros entre plantas. En
cada sitto se depositan uno o
dos rizomas a 15 o 20} centime-

tros de profundidad; es decir,
que se necesitan 20 cargas de
semilla por hectarea (3.000 K-
los de rizoma /Ha). Para una
poblacion de 20 mil plantas/
hectarea.

En un programa de mulriplica-
citn de semilla es importante
promover la produccion de
cormos de segundo, tercero ¥
cuarto orden, mediante 1a siem-
bra mis profunda; con el pro-
posito de incrementar la pro-
duccidn de semilla por planta y
por hectarea, Sin embargo, esto
no ¢s aconsejable en cultivos co-
merciales por cuanto fa planta
produce mas hijuelos para se-
milla y no cormos para almidon;
ademas se dificulra la cosecha.

Distancias de Siembra

e

Achive, Caditro promisons en Cotmbia



VARIEDADES

Existen aproximadamente 15 va-
riedades de achira aptas para la pro-
duccidn de almiddn; entre las mas
conocidas se encuentran: Morada
de San Agustin (Natagueria), Blan-
ca de Pasto, Blanca de Isnos,
Raizuda de Caqueza, Verde o Lisa
de Caqueza, Roja de Caqueza, Na-

tiva de Altamira y Patate del Ecua-
dor.

Estos matertales difieren en
forma v color, asi como en conteni-
do, calidad de almidén v perfodo
vegetativo, igualmente en la cosecha,
la cual varia entre 7 v 10 meses.

L]

L CVEC A ATTEeERE I ag .
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TABLA. No. 3 CARACTERISTICAS DE LAS
VARIEDADES COLOMBIANAS

Variedad Color  Periodo Almidon % Con-  Caractetistica
tallos  vegetaiivo seco veesion  sobresaliente
meses keg/ha

Raizuda Verde 9-10 2.570 10.9 Abundancia de
raicillas

Verde o lisa Verde 7-8 4.355 6.0 Precocidad +
produceidn

Roja Rojo 5-9 2.454 11.8 Calidad de almidon

Natagueria Rajo 8-9 3.285 12.4 Produceion v

calidad

Cosrolc - Sexa 11



PRACTICAS AGRONOMICAS

Epoca de siembra: General-
mente se hace al comienzo de las
huvias, con el fin de asegurar la
humedad necesaria pata la
germinacion, en los meses de
abrl v muayo; para que la cose-
cha coincida con el periodo seco,
o sea cuando hay mayor concen-
traciéon de almiddn en los
cormos v facilitar [a labor de
arrancada y sacudida de los
rizomas. Iin zonas donde se dis-
ponga de tiego se debe tener en
cuenta, al momento de la siem-
bra, que la época de cosecha tam-
bién coincida con la épaca seca.

Condiciones y preparacion
del suelo: El cultivo se desarro-
lla bien en suelos francos y fran-

co-arenosos; para lograr un buen
desarrollo de cormos y raices, ¢
pH debe estar entre 5 y 6; no se
tequiere una Preparacion excest-
va del terreno, con una arada y
una cruzada es suficiente para
airear ¢l suco v Jograr las condi-
clones optmas para el desatro-
llo de rizomas y raicillas; es de-
cir, que lo mas recaomendable en
esie caso es la labranza mimuma,
ya que el tamano de la semilla
no exige demastado laboreo.

En dreas de ladera se puede em-
plear la yanta de bueyes y en za-
nas mecanizables, en lo posible,
el arado de vertedera o el tradi-
cional de disco v un paso de gas-
trillo cuando sea necesatio.

Iitector de fx refarscion

Hel shek

12
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FERTILIZACION

Aplicaciin de abonor 6 fertilizander.

La experiencia indica que la produc-
cién de tizomas mejora al aplicar cal
dolomita para corregir €l pH v apor-
tar calcio y magnesio al suelo.

La cantidad depende del andli-
sis de suclo, pero en términos gene-
rales se pueden aplicar 1.5 Ton/Ha.
El culdvo también responde a la apli-
cacion de materia organica (gallina-
za-bovinaza u otras fuentes); la galli-
naza debe ser procesada o procedente
de galpones de ponedotas; no se re-
comienda la pollinaza por la poca
descomposicion que sufre y porque
no es aprovechada por el cultivo; la
cantidad de gallinaza a aplicar de-
pende del contenido de materia or-

ganica del suelo, pero en general se
pueden aplicar entre 4 y 5 Ton/Ha,,
colocando 250 gramos por sitio.

Ia aplicacion de compucstos
quimicos ricos en fostoro, como es
va tradicional, también depende del
andlisis de suelo; sin embargo se pue-

den aplicar entre 800 y 1.200 Kg/Ha.

Ia cal se debe aplicar antes o
en la preparacion del suelo; la mate-
ria organica y el fertilizante quimico
a los 30 dias, con la primera
desyerba; la aplicacion se hace en
corona, semi-corona o en bandas,
arrimando un poco de tierra a las
plantas para tapar el abono.

Corrore v - Sy 13



IANEJO DE MALEZAS

En razén a que las malezas
compiten con el culavo por agua, luz
y nutrientes, sc¢ recomienda realizar
dos desyerbas, a los 30 y 90 dias,
dependiendo de la presencia de
malezas; ésta labor se debe hacer con

azaddn en cultivos pequefios y en
areas grandes y mecanizables con
cultivadoras, complementadas con
desyerba manual; después de los 90
dias el cultivo cierra calle y no per-
mite el desarrollo de malezas.

eshierbe del cultire.

MANEJO DE PLAGAS Y

ENFERMEDADES

En el pais las plagas v las enfer-
medades no son limitantes para el
cultivo, por esta razdn no se aphi-
can productos quimicos ni biold-
gicos para su manejo; aunque se
presentan chizas, perforadores y
salta hojas, especialmente en

¢pocas secas; en épocas humedas
hay presencia de Antracnosis
(Colletotrichum sp.) v en suelos
desmontados se puede presentar
Pudricién del rizoma (Rosellinia
sp), pero hasta el momento no
son problema.

14 Achira, Caltivo prosecorie en Colombia



CosecHA

La cosecha se hace en promedio a
los 10 meses, cuando el follaje em-
pieza a secar o cuando al realizar un
corte transversal en un tizoma el
porcentaje de oxidacion del almidén
con ¢l aire, es mayor del 60% del
total del area del rizoma.

Una vez evaluados los sinto-
mas de madurez se procede a cot-
tar los vastagos a unos 20 o 30

centimetros del suclo; esta labor
se¢ puede hacer con machete o con
guadana; luego se sacan los rizo-
tmas con pica o con arado de bue-
ves, se sacude ]a tierta y separa la
semilla del rizoma, teniendo el cui-
dado de cortar las raicillas para dis-
minuir {a cantidad de fibra a sepa-
rar v evitar la presencia de piedras
y tierra, en el rizoma, al momento

del rallado.

Arrancada de plantas

Corpoucy - Spny 15



ProDuUCCION

La produccién promedio de
rizomas por hectarea, de los mate-
riales actualmente utilizados, es de
20 ton/ha., con un porcentaje pro-
medio de conversion de 13%; es
decir que una hectirea produce

aproximadamente 2.6 toneladas de
almidon. Sin embargo, es importan-
te anotar que existen diferencias en
la produccién y en el porcentaje de
conversion entre los diferentes ma-
teriales.

TABLA No. 4 PRODUCCION DE LAS DIFERENTES
VARIEDADES

YVaredad Produeceiom de
rlzGn
ton/ha

Verde o Lisa 28

Nataguena 22

Roja 20

Rawzuda 23

Proclucciaon "o dde Con-

de almodon version
ton/ ha
4.4 16
3.0 2
2.5 12
2.0 11

PROCESO DE EXTRACCION DEL ALMIDON

Para la extraccion del almidon se
deben realizar las sigulentes activi-
dades: rallado, ramizado, lavado y
blanqueado del almidoén.

Rallado: Una vez lavados los
rizomas se procede al rallado de los
mismos, mediante una maquina

ralladora acclonada por un motor
eléctrico o a gasolina. La ralladora
estd compuesta por una tolva de ali-
mentacion con un cilindro de ma-
dera, recublerto con una lamina
troquelada de acero inoxidable cali-
bre 22 0 24 y una tabla reguladora
de alimentacion o pechero.

16
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El cilindro rallador esta he-
cho en madera y cublerto con una
limina de acecro; cuvas dimensio-
nes pueden scr: 0,25 a 0,40 Mts de
diametro y (.30 v 0.80 Mts de lon-
gitud. Bl uso de las dimensiones
minimas o maximas desctitas de-
pende del volumen de produccién
o del tipo de explotacion.

Lalamina de acero se troquela
formando pias de forma piramidal
de 2.8 mm, de altura v a una distan-
cia, entre centros de puas de 10 mmy;

KT TR s

transversalmente las puas sc alinean
a escuadra, con el borde de la lami-
na; longitudinalmente las puas se
desplazan 0,7 mm por cada hilera.

El rallo tipico tiene 0.30 Mts
de diametro por 0.25 Mts de lon-
gitud v se¢ puede accionar con un
motor de 4 caballos de fuerza a
gasolina y debe girar a unas 1.800
revoluciones por minuto (r.p.m.).
La capacidad promedio de ralla-
do de este equipo es de 2.000 kg/
hora.

Corponey - Spaay 17



Aipectos del proceso.

TAMIZADO

La masa obtenida del rallado con-
tiene material vegetal macerado,
raicillas, arcillas vy arenas de diferen-
tes tamafios de particulas, fibra y al-
midon dispersos. Por o tanto, es
nccesario scparar ¢l almidon de es-
tos residuos o afrecho, mediante el
colado o tamizado, para ello se utili-
zan famices con dos ttpos de tibra;
uno de tela blanca por encima y otro
de nylon fino para dar consistencia,
Una vez colocada la masa en el ta-
miz se aplica agua y con movimien-
tos circulares se va colando o tami-
zando la masa, en la parte superior
queda el afrecho; el almidon con al-
gunas impurezas, se recibe en tan-
ques o bateas, en donde esta se pre-
cipita, quedando las impurezas en
la superficie.

Tawigade del almidin

18 Achiva, Caltre promisors en Colomibia



'ADO DEL ALMIDON

El método utilizado tradicional-
mente es el de lavadas sucesivas,
agitando el almidén para mantener
en suspension las impurezas; esta
operacion se repite 7 u 8 veces, lo
cual demanda et empleo de un gran
volumen de agua y mano de obra,
Actualmente, a partir de las inves-
tigaciones realizadas por COR-
POICA se recomienda el uso de
acido citrico industrial, para econo-
mizar agua ¥ mano de obra; en este
caso, solo se requicren tres lavadas.

Eliado ditrico se aplica en pro-
porcion de un kilo por tonelada de
rizoma; al momento de rallar se apli-
ca en dilusion 1/2 kilo, para impedit
la oxydacion del almiddn con el aire
y evitar [a formacion de “la mancha™,

La sedimentacion det almiddn
en ¢l fondo del tanque, dura aproxi-
madamente una hora, tiempo en el
cual se separa de las impurezas.

Alrealizar ¢l segundo cambio de
agna se aplica, en [as bateas o tanques,
el otro medio kilo de acido, logrando
de esta manera, con solo tres cambios
de agua, la rapida separacidon de las
impurezas. Este proceso dura aproxi-
madamente 20 minutos; sin embargo,
es conveniente aclarar que antes de
proceder a los cambios de agua se debe
verificar la consistencia del almidon,
lo cual se comprueba cuando este se
pega al fondo del recipiente,

La tercera aplicacion de agua
pura se realiza para eliminar posi-
bles residuos de dcido.

Bilsepreeads del admicdn,

Corrorea - Spxy 19



El almidén hiimedo se coloca al
sol en paseras, patios, carpas, lo-
nas o pldsticos; durante 3 o 4
dias; la expertencia indica que
mientras mas caliente el sol y mas

seco el aire, el almidén es de
mejor calidad.

En Colombia el almiddn se
comercializa con niveles de hume-
dad entre el 20 y 25%,.

Secado dei abuidon

EMIPAQI_;'E Y ALMACENAMIENTO

El empaque generalmente se
hace en sacas de lona de 62.5 ki-
los v se almacena en lugares don-
de no exista humedad ni malos

olores. En estas condiciones la
harina se puede guardar hasta
por un afo, sin alteracion de la
calidad inicial.

20 Achirr, Caltivo promisert en Cotonbie



FACTORES DE CALIDAD

La calidad del almidon se mide por:

¢ Contenido de impurezas:
Tierra, arenillas y piedrecillas
presentes por un deficiente la-
vado del rizoma o por la mala
calidad del agua utilizada. Al
conteo al microscopio las im-
purezas no deben pasar del
105,

4 Color: Blanco al andlisis fotoco-
lotimétrico. Un color diferente
indica: deficiencias en el lavado,
reciclado de agua o mala cali-
dad de la misma.

¢ Mezcla con otros almido-
nes: El sagt o achira puro de-
canta o sedimenta casi Instan-
tineamente aproximadamente
5 minutos, otro tipo de
almidon permanece en solu-
cion por mas tiempo. Por es-
tas razones la mexcla de almi-
dén de achira con otros almi-
dones se detecta mediante
pruebas de sedimentacion,

# Contenido de humedad:
Debe sert inferior al 15%.

Us0s DEL ALMIDON DE ACHIRA O SAGU

Este tupo de almidén se consume
como: bizcochos, almojabanas, pa-
necillos, coladas v espesante de so-
pas instantdneas; en productos en-
latados y en fabricacion de salsas; en
productos dietéticos y en dulces v
gomas.

RECOMENDACIONES

En la industria farmacéuatica s
utiliza en forma de pastillas como
vehiculo portador de drogas. En la
industria textil para lograr la adhe-
sion en las fibras de las telas y obte-
ner una mejor apariencia; en la in-
dustria de adhesivos y papelerfa para
dar consistencia y firmeza al papel.

Para realizar un buen proceso de
produccién de almidén, tenga en
cuenta las siguientes recomenda-
ciones:

Produccion

— Siembre semilla de tres brotes,
dos laterales y uno central.
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Seleccione el matetial por pro-
duccion de almidén o por cali-
dad, segin su interés.

Acondicione el suelo con cal
dolomita.

Agregue materia organica ¢
compuestos ricos en fosforo.

Siembra a 1.50 Mts entre sur-
cos v 0.50 mts entre plantas v a
una profundidad de 15 o 20
cms,

Desyerbe a los 30 v 60 dias.

Abone a los 30 dias, junto con
la pfimera desyerba.

— Aplique el abono en cotona,
semicorona o en bandas, segin
el terreno.

Proceso

— Use una lamina de acero mnoxi-
dable calibre 22, troquelada para
mayor eficiencia en el rallado.

— Blanquee el almidén utilizando
dcido citrico pata evitar “la man-
cha” y economizar agna y mano
de obra.

— Utilice tanques revestidos en
baldosin, bateas y palas en ma-
dera para remover el almidén.

— Seque el almiddn hasta obtener
un 15% de humedad.
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