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L., INPORTANEIA DE LA ACHIRA,

'

n la actualidad es una especie de importancia estratégica en las dreas de economia campesina, considerando como

ventajas comparativas, la generacion de empleo rural, el mejoramiento de la dieta alimenticia de la poblacion en ge-

neral, la oportunidad de generar valor agregado significativo, el desarrollo sostenible de la agroindustria panificadora
y la posible generacion de divisas por exportacion futura de productos y subproductos. En Colombia, en la region andina y
amazonica, la achira ha sido un cultivo de pan coger a través de nuestra historia. Se ha cultivado tradicionalmente en las zonas
de minifundio de los departamentos de Cundinamarca, Huila, Cauca y Narifio.

[.1. IMPORTANCIA AMBIENTAL

La achira es una planta, que aporta multiples bene-
ficios para el ambiente y el hombre, proporciona al
suelo un promedio de 2| toneladas por hectirea de
biomasa al momento de la cosecha, conformada por
las hojas, tallos y otras partes vegetales, que contri-
buye a enriquecer y mejorar la fertilidad, estructura y
textura del suelo.

Contribuye a la proteccion del suelo de la erosién
y a la generacion de oxigeno y captura del CO’. Su alto
nivel de ecoeficiencia, permite el desarrollo rapido de sus
tallos y follaje que a su vez regula la tasa de evaporacion
del agua del suelo.

El cultivo favorece la conservacion de la biodiver-
sidad, por la multiplicacién de ecotipos y especies de
uso ornamental, industrial o en su estado silvestre; esta
labor heredada de los indigenas, por su amor a la madre
naturaleza, es continuada principalmente por la mujer
campesina (9).

El escaso o nulo uso de quimicos en el cultivo, man-
tiene la posibilidad de producir una materia prima para la
industria alimenticia sin contaminantes, contribuyendo a la
salud humana (Fotos | y 2).

|.2. IMPORTANCIA SOCIOCULTURAL

El uso de la achira es una herencia de nuestros aborige-
nes, los productos alimenticios con base en su almidén
estdn insertos en la tradicion gastrondmica de la poblacién
de la region surcolombiana desde la época de nuestros
antepasados, por lo tanto, hacen parte del acervo cultural
y de nuestra soberania alimentaria.

En el sistema de produccién de la achira prevalece
la equidad de género, el rol de la mujer es preponde-
rante y, en general, las labores agricolas de beneficio Foto 1. Proteccion del suelo por la cobertura de la achira.
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El almidén de achira se produce en los departamentos de
Cundinamarca, Cauca, Huila y Narifo. La produccion de Cun-
dinamarca y Huila se estima en |.308 toneladas anuales, de las
cuales, el 94.69% se produce en Cundinamarca y el 5.4% en Huila,
estimando su valor en 2. 146 millones de pesos (58).

A diferencia de lo ocurrido en los paises andinos, en algu-
nas replblicas de otros continentes su cultivo y uso industrial se
ha incrementado en los Ultimos afos, como ocurre en Vietnam
donde se reporta la mayor area sembrada en el mundo de 30.000
hectareas, habiéndose generalizado su uso por las propiedades del
almidén para la fabricacion de pastas alimenticias, contribuyendo
asf, al beneficio econdmico de la poblacion (50).

Foto 5. Prodiuctos del proceso
dagroindustrial de importancia
econamice e la region.
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2., EVIDENCIAS HISTORICAS

7]

2.1. DEe LA ACHIRA (CANNA EDULIS KER)

excluyen de ser una planta silvestre (24). En Huaca Prieta de Chicama, Pery, se encontraron materiales secos que

incluyen rizomas y escamas foliares pertenecientes al nivel precerdmico temprano, fechado en el ano 2.500 a. C.
excavados por Bird en 1948 (66,67); Toulee en 196 identificé restos de achira del periodo cerdmico mas tardio en varios sitios
de la costa central y sur del Pertl, donde se encontraron vasijas moldeadas con la forma de rizomas pertenecientes a las culturas
Chimu (Costa norte) y Nazca (Costa sur) (66,67), Figura |.

% | n la costa &rida peruana se encontraron evidencias arqueoldgicas de la achira donde las condiciones ecoldgicas la

Ugent y Pozorski (1984), concluyen que el regis-
tro arqueoldgico es la evidencia de la antigliedad
de la achira; representaciones fitomorficas en
arcilla, asl como restos actuales de la planta so-
lamente se conocen en Perd (64). Otras teorfas
senalan vestigios de la época 4.000 aC aseguran-
dose que es del periodo Cerdmico.

Los Incas hace once siglos la cultivaron
sobre los bancos de las acequias de irrigacién,
donde también pudo haber sido planta silvestre;
el sistema de siembra como cultivo intensivo
desarrolld rizomas gruesos (40).

La especie Canna indica es nativa del Ecua-
dor (67), y las evidencias no dejan duda de que
esta planta tuvo su origen en el drea andina entre
Colombia y Pery, donde los ecotipos silvestres
se encuentran en el bosque secundario del tré-
pico y subtropico americano.

Por otra parte, se sefala que el centro de
domesticacion estd en el drea tropical de Co-
lombia donde existe una muy antigua tradicion
en el cultivo de raices, Sin embargo, el centro
puede estar mas cerca a los bordes del bosque
tropical, desde donde pudo haberse difundido a
través de los Andes, hacia la costa occidental y
hasta el Norte de Chile. Posiblemente Colombia
fue el centro de dispersion ya que la achira existe
en toda la América tropical, algunos autores re-
ferencian especies nativas de Panamé, Ecuador,
Brasil, Bolivia, Colombia y Pert (67, 40).

Los indios Inganos y Cofanes en el Valle
del Sibundoy entre el Ecuador y Colombia y los
indigenas del Amazonas (Huitotos) la consumen Figura 1. Region de ballazgos arqueologicos en el Perti.
asada y cocida (33, 39). Calabazos, estrangulador, ceramicas de la cultura Chimu.
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2.2. Los PRODUCTOS ALIMENTICIOS

Las referencias sobre el origen de las delicias hui-
lenses elaboradas con base en el almidén de achira
en el dmbito familiar, permiten inferir que viene
desde la época de la conquista cuando los espafio-
les conocieron la planta y el almidén obtenido en
los procesos rudimentarios. En el departamento
del Huila, los antecedentes historicos datan del
siglo XVIII segin relatos de ancianos opitas, con
edades entre 90 y 100 anos y habitantes de la
region del valle del rio Suaza, como Amelia Cuéllar
Duarte quien manifiesta que sus abuelos le ense-
naron y legaron la tradicién de cultivar achira en
las denominadas huertas, cosecharla para extraer
almidén y elaborar bizcocho, coladas y bizcochuelo
cada 8 o |5 dias para el consumo familiar, manifies-
ta ademads, que vendian solo harina en los poblados
y no comercializaban el pan de achira, pero que en
Altamira por su ubicacidn en la interseccion de los
caminos que conducian a Garzén y Neiva hacia el
norte, Timana y Pitalito por el sur, y Tarqui, La Plata
y Popayan al occidente, en las denominadas fondas,
punto obligado de llegada de arrieros y viajeros en

Figura 2. Region doncde se inicio la elaboracian y
comercializacion del bizcocho de achira.

caravanas a caballo, vendian bizcocho y bizcochuelo de achira. entonces, se inicia muy seguramente la vocacion comercial del
En Altamira manifiestan que las sefioras Romelia y Maria An-  bizcocho de achira en este municipio, desde donde se extendié a

tonia Vargas aprovecharon también la férmula para

la elaboracion  otros ubicados estratégicamente en los departamentos del Huila y

del bizcocho de achira y su comercializacion en 1926, a partir de  Tolima (62) (Figura 2).

Foto 5A. Bizcocho de achira.
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3, TAXONOMIA Y CLASIEICACION

3.1. RANGOS GENEALOGICOS

mente una planta, estos son: Division Clase, Subclase, Orden, Suborden, Familia, Subfamilia, Supertribu, Tribu, Sub-
tribu, Género, Subgénero, Seccidn, Serie, Subserie, Especie, Subespecie, Variedad, Subvariedad, Forma y Subforma
(28). Para la achira se han determinado |4 rangos que se refacionan en la Figura 3.

% ] n la actualidad el cédigo internacional de Nomenclatura Botanica contempla hasta 2| rangos para ubicar taxondmica-

Reino Vegetal

Subreino Fanerogamas

Figura 3. Diagrama general
taxonomia y clastficacion de la
achira.

Division Angiospermas

(lase Monocotiledéneas

Orden Esc_itaminales

Familias
- Cannéce_as

Bromeliaceas | Lingiberaceas ~  Musaceas

Marantaceas | Lowiaceas

Genero Canna

Especies
Liliflora ' Indica | WAINYCg (occinea

Ornamentales

e,
(aqueza San Agustin ’—Pasto -' Verde o Lisa
Los Pinos L Maituna Nativa
— |
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Foto 6. Achira industrial
especie Canna cdulis ker.

Foto 8. Achira ornamental especie Canna liliflora,

Definida la serie de ascendientes de la achira, es de mencionar que
esta especie pertenece a las angiospermas o plantas con flores;
segin Bailey esta planta es cultivada en los dos hemisferios, posee
veinticinco especies y define noventa nombres técnicos, distribui-
das en el mundo como plantas silvestres, ornamentales y para el

Foto 7. Achira ornamental
especie Canna indica.

Foto 9. Achirilla Canna coccinea,

aprovechamiento de sus rizomas para el consumo o la extraccion
de almiddn (5).

La planta de achira al igual que la de platano es monocotile-
dénea y por poseer sépalos coloreados y ovario adherente infero
se ha ubicado dentro del orden de la Escitamineas que posee seis

20 R 'ACHIRAY



En la provincia de Cdqueza, oriente de Cundi-
namarca, se le denomina a la achira sagi (63).

3.3. DISPERSION GEOGRAFICA

La especie de achira para la extraccion de
almidén se desarrolla principalmente en las
regiones tropicales y subtropicales de todo el
mundo. Se reportan cultivos en el continente
asiatico como en Vietnam (30.000 has.), Tai-
| landia e India; en Oceania como en Australia
y Polinesia: en el Congo Belga de Africa, y en
la América tropical se cultiva en Perd, Ecuador.
Bolivia, Brasil, Venezuela y Colombia. En al-
gunos paises de Centroamérica se relacionan
especies originarias de esas regiones Yy cultivos
en menor escala. En la Figura 4 se describe las

Figura 4. Regiones en el nutndo donde se desarrolla

el cultivo de achira.

familias, la mayoria de las cuales, con excepcidn de las musaceas y
bromelidceas, tiene relacién con plantas ornamentales de especial
interés e importancia econdmica (68).

La achira de jardin, la utilizada en la extraccién de almidon y
la achirilla conforman la familia de las Cannaceas del género Can-
na. Este género es Unico, se relacionan entre 25 y 55 especies
(53,54.31,68,7,38).

La achira es una planta perenne de multiples rizomas, grandes
y subterraneos, tuberiformes, seudotallo carnoso de 2 a 3 metros,
inflorescencia terminal simple o ramificado en forma de racmo
laxo, es hermafroadita, de hojas largas y completas con una vena
central gruesa, provistas de una vaina envolvente, Los rizomas de
color blance pélido cubiertos por escamas. La achira Canna edulis
Ker, tiene 2N - |18 cromosomas (12).

Se considera que la planta utilizada para la extraccion de al-
midon en el &mbito nacional e internacional es la especie Canna
edulis Ker. Las especies Canna indica, Canna glauca y Canna liliflora
agrupan los principales genotipos ornamentales, v la achirilla que
se encuentra como arvense o maleza, se identifica como Canna
coccinea, la cual produce abundantes semillas que por su dureza
y consistencia los indigenas las utilizaban como municién en las
cerbatanas, razén del nombre “ Municién de Indio” en algunas
regiones (53).

3.2. ORIGEN DE LA PALABRA ACHIRA

La palabra achira es un vocablo quechua, lengua precolombina
hablada en el Perti por los Incas, la primera mencion la hizo en
la época de la conquista el espafiol Diego Palomino, capitén del
ejercito de Pizarro, en una comunicacién de |549, donde anota
que era uno de los cuatro cultivos de raices cultivados por los
residentes del valle de Cuquimayo, Per, las otras eran batata
(Camote ipomoea), yuca (Manihot esculenta) y arracacha (Arra-
cacia xanthorrhiza) (69).

royectoCORPOICA*

principales regiones en el mundo donde se de-
sarrollan las diferentes especies de achira.

En la actualidad, las diferentes especies de
achira se hallan distribuidas en los dos hemis-
ferios; se reporta en algunos paises de Europa, Norte y Sur
América, el cultivo y desarrollo especificamente de las espe-
cies ornamentales, sobre las cuales se referencia un sinnimero
de estudios e investigaciones principalmente en Francia, Italia,
Inglaterra, Alemania, Espana, Estados Unidos, Perl, Chile Ar-
gentina, donde embellecen jardines y avenidas.

En Colombia es un cultivo con fines comerciales en el
oriente de Cundinamarca, Provincia de Caqueza, en los mu-
nicipios de Guayabetal, Fosca, Gutiérrez, Quetame y Cdqueza
(25); en el departamento de Narifio en los municipios de La
Cruz, San Pablo, La Unidn y Mercaderes; en el departamento
del Cauca en los municipios de Belarcazar y Toribio y en el de-
partamento del Huila en los municipios de Isnos, San Agustin,
Gigante, Tarqui, Altamira, Suaza, Pitalito, La Plata, Teruel, Iquira,
y Garzédn (9). Hay cultivos o desarrollo de especies en menor
escala y en estado silvestre en la Costa Atlantica, en limites con
Venezuela, Norte de Santander (Pamplona), Valle del Cauca,
Putumayo, Cérdoba, Amazonas y Chocé.

3.4, Nomeres EN CoLOMBIA

Amazonas: mirafna, beducoco, bedungo,
bedingo, jitbedngo.

Antioquia: chumbimba

Cundinamarca:  sagu, achira

Cordoba: capacho, chumbimba.

Costa Atlantica:  capacho

Huila: achira

Narino: achira

N. de Santander: chisgua, raiz, achira

Putumayo: pain, vedungo, bedingo

Valle del Cauca:  bandera de uribe

IPRONATTAY
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3.5. NOMBRES EN EL MUNDO

Figura 6. Municipios productores
de achira en el Huila,

Tabla 1. Nombres en el mundo

| PAIS NOMBRE PAIS NOMBRE
| AntllasEspafiolss | Maraca  [nda | Aniiodebuda
Australa | Queesndarrow-root | Indiasoccidentales | Maraca, imocona, platanillo, cafacoro.
_ Antillas Francesas | Tous les mois | Indonesia | Ganyon, dembong, .
Antillas Inglesas - Queensland arrow-root _ Inglaterra ~ FPurplearrowrcot
Argentna | Achera-achira Malaya | Ganyong keynyong
Belgca | Cannaliflom | Pmama | Gruya R ——-——
Brasil | Amarutabastarda _ Paraguay | Ahera
| Bolivia Achira, achera _Peru | Achira-achera
CentroAmérica | Sagldetoleman _ Puertorico oo EWORE
CongoBel]a | Balisierfeculenta. | Polinesia | Polinesia queensland .
- CostaRica | Tikas, piritoya, piriquitoya | Portugal by
Chile o | GCamacoro. | 'R.Dominicana | Tolomaro
Ecuador | Achera, luano | Taiwan | lotustuber .
Estados Unidos  Edible canna | Talanda i | Sakhu chin N
Espaia | Achira . . Salavador __ Bijao- bijagua .
Filipinas | Zembu | Uruguay | Achera.
Hawail ) | Cannaalimenticia | Vietnan _ Dongrieng
B (e, B | Venezuela | Capacho, maraca, achira

(14815, 16, 19, 20, 23, 27, 33, 34, 35, 39, 43, 44, 49, 52, 53, 54, 61 y 67)
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QEISIOLOGIA BE LA PLANTA

os conocimientos relacionados con la morfologla y la estructura de la planta, tienen un interés especial porque definen

las pautas a seguir durante las fases de establecimiento y explotacién del cultivo. Ademds, permiten comprender los

diferentes procesos fisiologicos y las relaciones o interacciones existentes entre las plantas y componentes del medio
ambiente en el cual se desarrollan, como el suelo, el agua, los nutrientes, las malezas, enfermedades y plagas.

La planta de achira esta formada por el sistema radical, los rizomas, el
tallo, el sistema foliar y la inflorescencia que da origen a la semilla,

La descripcién y mediciones que se registran, corresponden a
ecotipos de Canna edulis bajo las condiciones del Huila, de donde
se presentan promedios de dimensiones de un niimero determina-
do de plantas observadas.

4.1. SISTEMA RADICAL

El sistema radical esta conformado por raices de caracteristicas
adventicias, fasciculadas, fibrosas, blancas y cllindricas, que general-
mente salen de la parte inferior del rizoma en forma irregular, su

Foto 10. Planta de achira.
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emergencia en la superficie del rizoma no se ajusta a ningdn patron
especial de distribucién y lo hacen generalmente en grupos de 2 o
individualmente.

Estas raices consideradas primarias, dan origen a raices latera-
les, secundarias y terciarias, Su color es blanco cremoso a pardo
amarillento. Segln la edad, son de consistencia frégil y flexibles. Sus
dimensiones estan influenciadas por la textura y estructura del sue-
lo, el didmetro y grosor esta relacionado con el tamario del rizoma.
Se desarrollan en los primeros 10 a 20 centimetros del suelo, en
forma lateral.

Foto 11.
Ststemer radical
de le achira
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4.2. RiZOMAS Y SUS YEMAS

Los rizomas son abundantes, esféricos o en forma de trompo, con
la base mds ancha, miden de |5 cm de largo por 3 a 12 em de an-
cho. En la superficie presentan surcos transversales que marcan la
base de las escamas que lo cubren. De la parte inferior salen raicillas
blancas y cilindricas, del apice las hojas y el véstago floral.

En el corte transversal, la estructura del rizoma se parece
mucho a la del banano. La epidermis esta constituida por tejidos
fuertes, suberizados en las partes expuestas, frescos y suaves en las
que aun estan cubiertas por escamas,

Foto 12. Descarrollo de yemds o brotes en los rizomas

La region cortical es angosta, mds clara y compacta que el res-
to y pobre en almidén, El clindro central grisaceo, de parénquima
abundante en almidén y azlicar, estd recorrido por muchos haces
vasculares que aparecen en tono mas claro (42).

Los brotes o yemas son producidas en las axilas de
las escamas de los rizomas, algunas veces se encuentran
en abundancia sobre los rizomas de tipo cilindrico pero
la mayor parte permanecen inactivos. Ordinariamente 3
brotes se desarrollan sobre los rizomas de tipo cénico,
dos vigorosos brotes crecen sobre los rizomas de tipo
oval y un nimero de brotes muy pequefios e inactivos,
crecen en muy cortos nudos cerca del apice del rizoma
los cuales normalmente no se desarrollan y cuando algu-
nos crecen es porque el rizoma es usado para semilla. El
vigor del desarrollo del brote parece depender de la edad
del rizoma padre siendo de maximo vigor cuando el pa-
dre es joven; el crecimiento es atrofiado, el tamaro de los
rizomas decrece marcadamente y el desarrollo del brote
es retardado cuando el padre es viejo (42, 47 ).

4.3. EL TALLO

Las Canndceas tienen tallos erguidos, simples y rizo-
mas gruesos ricos en almidon. Los tallos miden entre
0.41 y 1.77 m. de altura, se reportan plantas con tallos

Tabla 2. Composicion y propiedades fisicoquimicas
de los rizomas de achira (46)

Composicién/100g rizoma Base ht’mwdT‘
Valor Energético, cal 130 |
Humedad, % 66,8
Protelna, g e 0.9 |
| Grasa, g 0.l
N N
o I
Cenizas, g 09
kom0
Fésforomg | 630
II-Herrong_ S G J -
 Rboflaviramg . 00l
i Niaci;m. mg R O.Z
N R
 Addo Asirbo, mg 0

Fuente: Montaldo, Alvaro: Cultivo de Raices v Tubérculos Tropicales. Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA, 1972, P 202

de 2.5a 3.0 m. de altura, los cuales estédn cubiertos por las vainas
envolventes de las hojas, poseen entrenudos cortos o largos seglin
el cultivar, de donde salen las hojas de color verde © morado de-
pendiendo también del cultivar, y de su extremo superior sale el
racimo floral; al hacer un corte transversal se puede observar los
haces vasculares en los bordes y en el nacleo un tejido que llena el
resto de su didmetro (16,24, 53 y 68).

Foto 13 . Rizomas de achira en diferentes estados de desarrolio.



4.4, SISTEMA FOLIAR

Sus hojas son alternas con peciolos envainados y
amplexicables sin ligula, las vainas son envolventes y
cubren totalmente el tallo (16,24.53.68), la lamina
es entera, eliptica y ovado-eliptica con base re-
dondeada decurrente. y generalmente son oblon-
gas-ovales, oblongas-elipticas de |1 a 60 cm de
longitud y 9.5 a 40 cm de ancho segin el ecotipo.
Se reporta una longitud de 70 y 20 cm de ancho
médximo, en otras regiones. El color es de verde
pdlido a morado con bordes oscuros segin el cul-
tivar, y la base es redondeada, corta, envalvente o
redondeada abruptamente decurrente en la vaina.

4.5. INFLORESCENCIA

Inflorescencia en espiga terminal, racimos y paniculas
irregulares, periandro compuesto por tres sépalos
libres, angostos y agudos, verdes y a veces coralinos;
tres pétalos mas o menos unidos parecidos a los
sépalos, angostos y agudos, generalmente colorea-
dos, mas largos que los sépalos y altermadamente
con ellos, uno mas corto que los otros. Estambres
estériles mas o menos petaloides, estaminodios que
representan las partes mas vistosas de la flor, por lo
general cinco, pero a veces menos en NUMmero, uno
de ellos reflexo mas angosto, que se denomina labio,
otro més angosto con una curva en una de sus mar-
genes y |a otra mitad petaloidea (16,24,68).

Estlo indiviso, smple, largo. aplanado o da-
vilorme, concrescente con los estambres; corola
poco extendida, el tubo mds corto que los sépalos
y formado por las bases de los tres pétalos erectos,
frecuentemente rojo matizados con amanllo y ama-
rilo pélido, oblongo lanceolados a ovados, los apices
acuminados; androceo con 5 partes. generalmenie
3 estaminodios, en ocasiones solo dos bien desarro-
llades a menudo rojizos a naranja o amarillo palidos,
con madculas rojas © naranja; ovario infero trilobufar,
Svulos numerosos, 29 por cada celda del ovario,
NUMErosos e insertos en dngulo interno.

Fruto capsular, trivalvar, papiloso y a veces
conserva restos del cdliz; semilla con albumen y
embrién recto (48, 5, 68, 55).

4.6, DESARROLLO DE LA PLANTA

Se inicia con el rizoma y tallo original, crece
mediante el desarrollo de brotes axilares de los
nudos del rizoma. El crecimiento del colino es
rapido cuando las condiciones son favorables,
después de dos a cuatro semanas de plantadas
brotan los renuevos y a los dos meses hay hojas

» --a...p_.'._',_'-_-u'_q3':..'m:n‘r.é&a'&‘%’q.-}pqﬁ-;«q-f-cﬁ ORPOICA- PROMNATTA T o CS NS

tallo de la achira

o

Foto 17. Inflorescencia de achira industrial



adultas. Cuando la planta madura, las hojas y el tallo se marchitan y
el rizoma empieza a inactivarse (48, 55, 56 ).

En la primera generacién los rizomas son pequefios y de
tipo cilindrico; la segunda y a veces la tercera tienen forma cénica,
crecen cerca de la superficie del suelo, pequena unién al padre; la
tercera y cuarta generacién crece cerca de la superficie del suelo y
su unién al padre es grande, son ovales o esféricos y se desarrollan
longitudinalmente cerca de la superficie del suelo. Las siguientes
generaciones son de tipo superficial.

Los brotes son producidos en las axilas de las escamas del rizo-
ma, algunas veces son producidos en abundancia sobre los rizomas
de tipo cilindrico.

El desarrollo de la macolla de achira tiene varios estados: el
primer estado comprende el establecimiento de la planta que
generalmente requiere como maximo de 3 meses durante los
cuales se desarrolla la primera y segunda generacién; rizomas
bajo la superficie del suelo, pequefios y de menor contenido de
almidén, en el segundo estado se produce un ripido desarrollo

de los nuevos rizomas; la tercera, cuarta y la quinta generacién
se desarrollan en répida sucesién, los rizomas son de tipo oval
superficiales, y usualmente grandes. La inhabilidad del cultivo para
renovar la produccién de rizomas de buen tamario después que el
méximo crecimiento ha terminado, es suficiente motivo para que
se coseche independiente de la edad del cultivo.

4.7. CICLO VEGETATIVO

De los 6 alos 12 meses las hojas y los tallos se marchitan y se ago-
bian seglin las condiciones agro ecoldgicas de cada region, en ese
momento se deben arrancar los rizomas pues de lo contrario se
forman nuevas plantas de los brotes de los rizomas terminales.

El periodo vegetativo registrado por cultivar depende de las
condiciones de suelo, clima y manejo de la plantacién, En las Tablas
3y 4 se relaciona el mes donde se obtuvo el mayor rendimiento de
almidén en diferentes pisos térmicos del departamento del Huila,

Tabla 3. Ciclo vegetativo en meses por piso térmico donde se obtuvo
el mdximo rendimiento de almidon en el Huila

YAGUARA ALTAMIRA

ECOTIPO La Floresta Hatoblanco

600 msnm 1.000 msnm
Verdeolisa _ 8 | 8
. Nativa S S PRI
Moradacomin | 10 8
‘Maituna i 6 7

_ Blanca comin |10 L 5

Rojade cdqueza s 10 ol 8
Clonverde | | ) L5 :
' Blanca de pasto | 6 | 7

Fuente; CORPOICA Unidad Local Huila, 2003.

SAN AGUSTIN

LA PLATA ISNOS
La Estrella Getzen Hornitos

1.800 msnm 1.500 msnm 2.000 msnm
o 10 8 10
18 8 10
b 10 6 10
NS 6 -2
- bi. 8 10
[l 0 6 . 10
r 7 8 ; -
5 6 9

Tabla 4. Ciclo vegetativo en meses por piso (érntico en el cual se obtiro
el mdximo rendimiento de almidon en el Huila.

SUAZA

ECOTIPO | Las Quemadas |
| 1.000 msnm

Verde o lisa . 8

Nativa | 9

Morada comin _ -

Maituna ] 9
Blanca comin ] -

Roja de caqueza 7

Clon verde | 8

Blanca de pasto 7

Fuente: CORPOICA Unidad Local Huila. 2003,

ALTAMIRA PITALITO GARZON
El Grifo Ingali San Gerardo
1.250 msnm 1.318 msnm 1.420 msnm
7 6 8
9 8 8
3 8 :
9 8 7
6
9 - 8
7 6 8
9 6 -

LATACHIRAY



5. ECOTIROS REGIONALES

£y

n Colombia se reportan algunos estudios para clasificar y definir los cultivares, relacionando ecotipos de achira para la
extraccién de almidén, como ornamentales y silvestres. La mayorifa de trabajos de investigacion para la produccion de
almidén se han realizado con la Blanca o Nataguena v la Morada o Bugueria (1 1,34 y 68), y el ICA caracterizo cuatro

en Cundinamarca, Blanca, Americano, Negro y Raizudo (44).

Corpoica, como resultado del proceso de investigacion y caracte-
rizacion de los Sistemas de Preduccion con achira, clasifico en tres
categorias los ecotipos:

*  Achiras ornamentales,
s Extraccion de almidén
s Silvestre.

Conforme con la denominacién que los productores en las
diferentes regiones del pais han dado a los ecotipos de achira
productores de almidon, se han clasificado en: Rojos, Morados,
Blancos y Verdes (9, 10).

Tanto en Colombia come en el Huila se encuentran ecotipos
que van desde el nivel del mar hasta los 2.700 metros de altura,

cultivados en pequenas parcelas o huertas y en forma espontanea
o silvestre en el bosque secundario.

5.1. CARACTERISTICAS DE LOS
ECOTIPOS ESTUDIADOS

En las Tablas 5, 6, 7 y 8 se describen los principales caracteres
morfolégicos observados en |0 ecotipos de la especie Cana
edulis Ker, en diferentes condiciones del Huila, presentando los
aspectos mas sobresalientes que los caracteriza, la informacion
corresponde a registros tomados en el afo 1997 y 2003 por
Corpoica.

Tabla 5. Informacion general de los cultivares en condiciones del municipio de Suaza, Huila.

- E Homs | ClASFIcACION® W % < SEMUA
ECOTIPO :én‘-fl —— £ |2 |9

IEEN:L:A Mlﬂlalvlggtgg-%§:ﬂ NO
Roja de Pasto e 3w R | ox . Roa | 14 8
Bl-anca Pasto I-36 12 42 _24 | X | Amarilla : Ig 9 X
VP E 1B S B N A
Blanca lsnos 50 | 11 [ 34|24 | | | x| |[Roa EIEE
B T mluelw] | | 1 lses Tmls] 1
shesan | laels] | 15l e 1Bl
Extranjera 130 | 14 | 53 | 25 x | Naranja | 18 8 X
!;I-oradade Los Pinos _IB7_~ EI_EB 36 25 | x#- E: Roja g 1 3_3 | -_9 ] | _x_ 2
i.PojadeCéqueza 156 13 54 _}E_ X & _‘_Roja < I5-_ : 6:_:1j: 1-—){_:

*  Hojas: N = Nimero; L = Largo; A =Ancho.
** Clasificacién: M = Moradas; R = Rojas; B = Blancas; V = Verdes.
Fuente; CORPOICA Unidad Local Huila. 1997.
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Foto 18. Cultivo de achira en Sucza, Hiuila.

Tabla 6. /nuformacion general de los cultivares en condiciones de la vereda Ingali, municipio de Pitalito. Hiila,

ECOTIPO % E
|32

NATIVA | 19
VERDE O LISA 120
ROJA CAQUEZA 121
BLANCA CAQUEZA 132
ROJA DE PASTO 93
BLANCA PASTO | 82
RAIZUDA L 136
 BLANCA ISNOS L %4
M. LOS PINOS - 97

(cm)

N

14
I
13
13
13
-2
13
12
13

* Hojas: N = Numero; L = Largo; A =Ancho.
** Clasificacion: M = Moradas; R = Rojas; B = Blancas; V = Verdes.

Fuente: CORPOICA Unidad Local Huila, 1997,

HOJAS *

50
46
50
39
4l
. 45 1
36 |
| 34

CLASIFICACION **

COLOR DE
LA FLOR

M R B v
x| Roja
| | X | naranja
X _| | | Roja
x_| Roja
x| | |Roja
. | x | !Ar_narilla
[ _ | x| Naranja
i X | !Rc_aja Intenso
2l _ | | Roja Intenso

COLINOS
No.

g [po | = |saiso | o |pa (o | =
clww oG s

'MES A

D D 00 0000~ o O

Tabla 7. [nformacion general de sicte cultivares en condiciones de la vereda El Grifo, municipio de

ECOTIPO i % B
&3
NATIVA 130
RAIZUDA _ 107
MORADA SAN AGUSTIN 64
VERDE O LISA 60
ROJA DE PASTO 4]
BLANCA ISNOS 53
ROJA CAQUEZA 61

(cm)

N

[4
13
[
10
14
12
13

Hojas: N = Numero; L = Largo; A =Ancho.

** Clasificacion: M = Moradas; R = Rojas; B = Blancas; V = Verdes.

28

HOJAS *

L

37
29
| 23
38
25
30
43

8
13
10
17
I
I5
20

CLASIFICACION **

M R B Vv

COLORDE
LA FLOR

x | Roja

x | Naranja
X 'Roja l.
| % | Naranja
X ; Roja
X | [RojoI.
x | RojaH.

_ _ | COLINOS
w o
No.

[
36
[
15
14

COSECHA

% SEMILLA
@]
7
@] Sl NO
U . |
f ) X
v - x
' X
X
X
X
X
| %
X X

Altaniira, Hutile.

i SEMILLA
S NO
X
X
X
X
x

*** Roja | = Rojo Intenso, Rojo jaspiado (Pintas Amarillas)

LAYACHIRA

Fuente: CORPOICA Unidad Local Huilla. 1997,



Tabla 8. Informacion general de seis cultivares en condiciones de la vereda San Gerardo,
municipio de Garzon, Hiila.

CLASIFICACION ** |

| . w | | |
ECOTIPO [ &E ] e il Scislie s e é l} e
BZ2] B PN e eie il a s | S8 | |
33 5’ . N E | A M R B | Vv | 8 < 8 f i 8 Sl | NO
NATIVA 130 | 14 3 | 17| | | | x |Rop 0 8 | x
RAIZUDA 107 13 29 13 x | Naama_ 13 7 | x
M. SAN AGUSTIN 64 123 0] & | _ | Rojal. N 6 X i
VERDE O LISA | 90 | k¢ | 38 | 17 | | x| Naranja 24 8
ROJA DE PASTO 41 14 | 25 I Lox | _ | Roja [ 8
MAITUNA | 8l i 14 | 30 15 | F x| | Rojel. 32 | 9 | x
ROJA CAQUEZA | 72 | 12 | 43 | 20 | L% [ | % |RojaH. | 14 7 X
MORADA PINOS 64 | 10 | . | x | | | | Rojol. 30 P | X
B. ALEJANDRIA o2 ol [ ITx] [ Rojo |. 28 9 | x
Hojas: N = Ndmero; L = Largo; A =Ancho. *** Roja | = Rojo Intenso, Rojo jaspiado (Pintas Amarillas)
** Clasificacion: M = Moradas; R = Rojas; B = Blancas; V = Verdes. Fuente: CORPOICA Unidad Local Huila. 1997.

5.2. DESCRIPCION DE ECOTIPOS PROMISORIOS EN
LAS CONDICIONES DEL DEPARTAMENTO DEL
HuiLa

Se relaciona a continuacion la descripcion de los ecotipos o cultiva-
res, que por sus caracteres morfoldgicos e indicadores de produc-
tividad, ofrecen mejores perspectivas para su aprovechamiento en
las condiciones locales de las areas productoras del departamento
del Huila, como producto de las investigaciones realizadas por
CORPOICA en los dltimos anos, cofinanciadas por el Programa
Nacional de Transferencia de Tecnologia, PRONATTA.

5.3. Ecotipo NATIVA |

Colectada en 1994 en la vereda el Grifo en Altamira, Huila, per-
tenece al grupo de las Cannas para extraccion de almidén especie
(Canna edulis Ker). El seudo tallo puede alcanzar de |.30a |.77 m,
cuando la planta presenta la inflorescencia, con |3-14 entrenudos
de color verde claro, |13 a 14 hojas grandes con vainas envolventes
de color verde biche en el haz y claro en el envés, de 37 a 60 cm
de longitud y de 18 a 40 cm de ancho segln las condiciones de
desarrollo.

Inflorescencia compuesta se presenta entre los 4 y 5 meses,
racimo laxo, flor de color rojo encendido, hay formacion de ova-
rios, sin formacién de semillas, se atrofia su desarrollo (9, 10).

Rizomas de buen tamano hasta de 750 gramos de peso, son
los mas grandes entre todos los ecotipos estudiados, esféricos, c6-
nicos, con raicillas blancas cilindricas hasta de un metro de longitud
segun las condiciones de suelo, pocas raicillas comparandolas con
el mayor nimero de otros cultivares. Rizomas con el 16.05% de
almidén, al realizarle un corte transversal presenta un color azulo-
so, lo cual es un indicativo de buen contenido de almiddn segin su
edad fisiolégica. Su méximo rendimiento es de 8.930 kilogramos
de almiddn y se obtuvo entre 8 y 9 meses, en 1997 (9,10). Foto 19. Ecotipo Nativa 1.

| ProycctoCORPOICA-PRONATTA S ETI TR QQ



Tabla 9. Nativa 1. Rendimiento de almidon por piso
térmico en diferentes épocas de cosecha. Ario 2003.

ECOTIPO NATIVA |
kg/ ha _
Cosecha? Yaguari ‘ Altamira : La Plata ES.Agustfn Isnos
| Mes | 500m. | 1000m | 1500m. | 1.800m. | 2000m. |
|5 387. | Fnsat [0Sy | 1790 | 695
6 | 37 | 1082 | 703 __i_:z.904 | 853
7 | 50 2294 | 1431 | 3.664 | 297
8 998 1051 | 1571 1746 | 938
9 652 | 1158 1072 | 1241 | 948
0 1.006 728 965  1.088 1028
Foto 20. Rizomas del ecotipo Nativa 1. Fuente: CORPOICA Unidad Local Huila. Pronatta 2003
4000 _ S — S - SCR N V—
— — NATIVA 1
_ 3000
I 4 |
T 2500 |
o
& 2000
1500
1000
500
0
5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES
MES A COSECHA
O YAGUARA 500 m. B ALTAMIRA 1000 m O LA PLATA 1500 m.
O0S. AGUSTIN 1800 m. B ISNOS 2000 m.

Figura 7. Rendimicnto del ecotipo Nativa 1 por piso térmico en diferente época de cosecha.

El mayor rendimiento de almidén del ecotipo Nativa | se ob-  la especie (Canna edulis Ker), tolera suelos 4cidos y de baja fertili-
tuvo a los |.800 msnm en el municipio San Agustin, a los 7 meses;  dad, se ha observado buen comportamiento en la zona, su seudo
el punto de equilibrio econémico solo se alcanzé en San Agustin  tallo alcanza entre 0.60'y .42 m. de altura al iniciar la floracién. de
en el mes 6 y 7, y en Altamira en el mes 7. Los rendimientos de  color verde claro, liso, de donde proviene su nombre, de 10a | |
almidon obtenidos en los otros pisos térmicos no compensan los — entrenudos e igual ndmero de hojas, lanceoladas bien definidas de
costos de produccion, por lo tanto, no es viable econdmicamente  color verde, nervadura central arnarilla, con una longitud entre 38
el cultivo en las condiciones presentadas durante la investigacion. y 50 cm por 17 a 29 ¢m de ancho (9,10).

Inflorescencia compuesta poco ramificada, racimo laxo, flor
de color naranja con algunos halos amarillentos, poca formacién

5.4. EcoTipo VErDE 0O Lisa de ovarios tricarpelares y no se ha observado la formacion de
semilla sexual.
Colectada en la vereda Estaquica, municipio de Quetame, Cundi- Rizomas bien definidos, cdnicos, 4 a 5 entrenudos, de su

namarca en 995, precoz, cultivar para extraccion de almidén, de  intermedio nacen las raicillas en pares y las nuevas yemas, es-
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Foto 21. Ecotipo Verde o Lisa.

camas de color verde con tonalidades moradas en la base, su
desarrollo se realiza alrededor de la planta madre. El periodo
vegetativo depende de las condiciones de la zona, obteniendo
su mejor rendimiento en almidén a los 7 meses, con la carac-
ter{stica que mantiene su contenido de almidén estable desde
los 6 meses, el desarrollo de los rizomas también ocurre cerca
al nivel del suelo. Presentan la caracteristica de ser blandos
para el rallado (9).

Tabla 10. Rendimienio de alntidon del ecotipo Verde o
Lisa por piso térmico, dno 2003.

ECOTIPO VERDE O LISA

RENDIMIENTO DE ALMIDON ANO 2003 POR PISO TERMICO

. _ : , |
‘ Cosecha | Yaguard | Altamira | LaPlata |S. Agustin | Isnos

838 |

Mes 500 m | 1.000m | [.500m | 1.800m | 2.000 m
5 | 408 | |.£_ 1121 | 1.249 B 894
6 | 453 |.3e_,_| 634 2.699 1.002
7 | 436 2|37 925 2.382 428
8 | 815 |.944 1.332 2.401 839
9 | 520 875 724 1.369 934
Lo | | 619 1,270 1.464 | 620

El mejor indice de conversion 15.2 %, se obtuvo a los 8 meses
con un rendimiento de almidén de 6.010 kg/ha en 1997 en condi-
ciones de normal precipitacién; en el 2003 el mayor rendimiento de
almidén del ecotipo Verde o Lisa se obtuvo a los 1.800 msnm en el
municipio San Agustin a los 6 meses. El punto de equilibrio econdmi-
co en el rendimiento de almidén solo se alcanzé en San Agustin en
los meses 6, 7 y 8, y en Altamira en el mes siete. Los rendimientos
de almidén obtenidos en los otros pisos térmicos no compensan los
costos de produccion, por lo tanto, no es viable econdmicamente el
cultivo en las condiciones presentadas durante la investigacion.

| 3000 ——
2500@

2000 |
1500

5 MES

6 MES

7 MES

VERDE O LISA

8 MES 9 MES 10 MES

YAGUARA 500 m.
0OS. AGUSTIN 1800 m.

HALTAMIRA 1000 m
HISNOS 2000 m.

OLAPLATA 1500 m.

Figura 8. Rendimiento de almidon del ecotipo Verde o Lisa por piso térmico.
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5.5. EcoTipo MAITUNA |

Colectada en la vereda Plomadas, municipio de Isnos en 1.994.
Cultivar utilizado en la regién para la extraccién de almidén. El seudo
tallo es de color verde claro, con los bordes de las vainas envolventes
pélidos casi blancos, de 0.51 a 1.03 m. de altura seglin las condicio-
nes de suelo, con |12 - |3 entrenudos con igual nimero de hojas,
estas son de color verde claro en el haz y en el envés mas claro, con
una longitud entre 30 y 36 cm por |5 a 28 cm de ancho (9).

Flor de color rojo intenso, inflorescencia bastante ramificada,
produce de 3 a 5 semillas con endospermo duro, de color negro.
Los rizomas son de color blanco irregulares, con escamas blancas
y en los bordes morados, su mejor contenido de almidén se logra
entre los 8 y |0 meses de desarrollo vegetativo dependiendo de las
condiciones agroecoldgicas donde se encuentre, siendo su mejor
indice de conversién 14.7 % a los 9 meses, con un rendimiento
8.463 kg/ha de almidén.

Tabla 11. Rendimiento de almidon del ecotipo Maitiuna 1
por piso térmico, ano 2003,

En el 2003, tanto el mayor rendimiento de almidén como
el punto de equilibrio econémico del ecotipo Maituna | se
obtuvieron a los 1.000 msnm en el municipio Altamira, a los 7
meses. Los rendimientos de almidén logradoes en los otros pisos
térmicos no compensan los costos de produccién, por lo tanto,
no es viable econémicamente el cultivo en las condiciones pre-
sentadas durante la investigacion.

ECOTIPO MAITUNA |
RENDIMIENTO DE ALMIDON POR TERMICO
Mesa | Yaguard Altamira @ LaPlata S.Agustin  Isnos
cosecha 500 m | 1.000m | 1.500 m - 1.800m | 2.000 m
5 mes 596 767 | 548 [.602 _ 620
6 mes 705 1.834 . 26l 1837 = €0l
7 mes 899 2,556 817 |.027 357
8 mes 644 2.042 933 | 1.286 695
9 mes 336 793 | 750 | 1.3é4 698
10 mes 214 759 I 821 845 866 Foto 22. Lcotipo Maituna.
3000 R — — ;
MAITUNA 1 |
2500 |
2000
T
;.-, 1500
1000
500
0
5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES
COSECHA
O YAGUARA 500 m. B ALTAMIRA 1000 m O LA PLATA 1500 m.
O0S. AGUSTIN 1800 m. ISNOS 2000 m.

Figura 9. Rendimiento de almidon del ecotipo Maituna 1 por piso térmico, ano 2003,
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5.6. EcoTipo BLANCA DE PasTO

Colectada en 1995 en el municipio de la Cruz Narifo. Presentd
una rapida adaptacion a las condiciones de la zona, de buen maco-
llamiento y rdpido desarrollo de la segunda a la quinta generacién
de rizomas; seudo tallo de color verde claro, alcanza una altura
entre 0.81 a 1.36 m, con |2 entrenudos; 12 a 13 hojas lanceo-
ladas, verde biche en el haz y verde clarc en el envés, con vainas
envolventes al seudo tallo, y una longitud entre 40 v 42 cm y un
ancho entre 24 y 26 cm (9).

Inflorescencia compuesta, ramificada con racimo laxo; flor de
color amarillo, ovario tricarpelar, no se ha observado la formacion
de semilla. Rizomas cilindricos, con buena cantidad de raices, esca-
mas verdes claras, su formacién practicamente es sobre el nivel del

Tabla 12. Rendimicnto de almidon del ecotipo
Blanca de Pasto por piso térmico, aiio 2003,

ECOTIPO BLANC.A DE PASTO

RENDIMlENTO DE ALM]DON POR PISO T TERM[CO

Mesa [ Yaguard | | Altamira l: LaPlala |S Agusrin

suelo, su mejor contenido de almiddn se obtuvo a los 6 meses con
un 14,19% de indice de conversion y un rendimiento de 6.073
kilogramos por hectdrea de almidén.

En el afio 2003 el mayor rendimiento de almidén del ecotipo
Blanca de Pasto, en condiciones de bajas precipitaciones, se obtuvo
a los 1.000 msnm en el municipio Altamira, a los 7 meses, y en
el mismo tiempo se logrd el punto de equilibrio econdmico. Los
rendimientos de almiddn obtenidos en los otros pisos térmicos no
alcanzaron el punto de equilibrio con los costos de produccion, por
lo tanto, no es viable econdmicamente el cultivo en las condiciones
presentadas durante esa época.

5.7. EcoTipo Roja be CAQUEZA

Colectada en la Vereda Estaquic, municipio de Quetame, Cundina-
marca, en 1994, De seudo 1allo morado, con |2 o |3 entrenudos
e igual nimero de hojas, con una altura entre 61 y 121 cm al iniciar
floracién, hojas rojas en el haz y rojas claras en el envés, presenta
entre 43 y 46 cm de longitud y 20 a 29 em de ancho (9).
Inflorescencia ramificada, racimo laxo; flor de color rojo en-
cendido con hales amarillos, hay formacion de ovarios tricarpela-
res. En las condiciones de la zona no se ha observado produccion

Isnos
cosecha | 500 m ‘ 1.000 m | 1.500m | 1.800 m ! 2000 m | de semilla sexual. Sus rizomas son conicos de buen tamarno, se
I 15 mee T_IOE | is3s | EngTSB;—_ZEQ forman alrededor del colino madre, a nivel del suelo, con 4 a 5
6 mes_' 693 1975 1266 " sso | 293 | entrenudos de dondelemnten escamas de ;ofor rojo.en las purjlas
- Lo L s e verde en la base, si no es cosechada sigue emitiendo nuevas
7 mes | 898 | 2860 . lel7. 1006 152 yemas funcionales, después de agobiarse los tallos que completa-
B8mes | 1089 | 1863 166 1022 _ leB ron su ciclo, En 1997 se obtuvo 13.7% como el mejor indice de
9mes | 466 1213 | 641 869 | 139 conversién y un rendimiento de 6.097 kg/ha de almidén, a los 7
0mes 990 | 258_ ' 654 1289 = 249 | meses en pgenas condiciones de suelo v a los 9 meses en suelos
- = -~ — de baja fertilidad.
i
PAbY ) = BLANCA DE PASTO
3000 e B T L)
!
2500 .
©
T 2000 |
75’ 1500 |
3
1000
500 |-
0 -
5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES
COSECHA
0 YAGUARA 500 m. B ALTAMIRA 1000 m O LA PLATA 1500 m.
OS. AGUSTIN 1800 m. EISNOS 2000 m.

Figura 10. Rendimiento de almidon del ecotipo Blanca de Paslo por piso térmico, ano 2003.
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El mayor rendimiento 1.620 kg/ha de almidén, se obtuvo a los
I.800 msnm en San Agustin a los ocho meses, sin embargo, 2350
kg/ha no alcanza el punto de equilibrio del rendimiento de almidén
frente a los costos totales de produccién, observando en conse-
cuencia, que no es viable econémicamente en las condiciones que

se desarrollé el cultivo (bajas precipitaciones).

Tabla 13. Rendimiento de almidon del ecotipo Roja de

Cddquteza por piso térmico, aino 2003.

RENDIMIENTO DE ALMIDON POR PISO TERMICO

ECOTIPO ROJA DE CAQUEZA

Mes a Yaguara Altamira LaPlata S. Agustin  Isnos
cosecha 500 m 1.000m 1.500m 1.800m 2.000m
5 mes 352 407 885 1.657 38l
6 mes 249 780 799 1.525 209
7 mes 297 1.321 693 1.576 272
8 mes 461 1.105 714 1.620 549
9 mes 181 1.380 652 1.271 420
10 mes | 163 495 765 890 714 Fotos 23 y 24. Fcotipo Roja de Caqiteza.
1800 z
. ROJA DE CAQUEZA
1600 —— — imeo
w1400 ———i— —
~ 1200 — L ]
)
81000 == —
@ 800
| & 600
| ¥ 400
: 200 N
0 )
5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES

|  ©YAGUARA 500 m.
0'S. AGUSTIN 1800 m.

E ALTAMIRA 1000 m
QO ISNOS 2000 m.

OLA PLATA 1500 m.

Figura 11. Rendimicento de almidon del ecotipo Roja de Cdqieza por pisos térmicos, aito 2003,
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G., ECOEISIOLOGIA DEL CULTIVO

6.1. CLma

se han obtenido en sitios donde los dias y las noches tienen periodos cortos de variacion de temperatura, entre los 2|

y 23° C. En términos generales, la planta se puede desarrollar desde los 9 hasta los 30-32° C (36), y desde el nivel del
mar hasta los 2,700 metros de altura, sin embargo, la viabilidad econdmica del cultivo, estd sustentada en los rendimientos de
almidén y sepn los resultados de 10 afos de investigacion la méxima ecoeficiencia se obtiene entre los 1.000 y |.600 metros
de altitud, con 1.000 a I.200 mm de precipitacién bien distribuidos.

T a achira requiere areas libres de heladas durante el periodo de maduracién de los rizomas; los maximas rendimientos

En la Figura |2, se aprecia el rango de altitud sobre el nivel del mar, donde  humedad produce un desarrollo anormal del follaje y los rizomas,
los productores de achira por su saber popular establecen sus cultivos,  Presentandose pudricion radical de la planta.

corresponde a 2| cultivos estudiados en el Huila en el afio 2002. ~ Se puede afirmar que la principal variable Gz afecta los rendi-
mientos de rizoma y almiddn, es la precipitacion en los primeros 6

meses del ciclo vegetativo, como se aprecia en la Figura | 3 en donde
6.2. PRECIPITACION se observa los rendimientos en almidén del ecotipo Nativa |, obte-
nidos en condiciones normales de precipitacion en las zonas produc-
toras en 1997 y los obtenidos en el afio 2002~ 2003 (9), que fue un
periodo caracterizado por bajas precipitaciones en regiones como La
Plata, San Agustin e lsnos donde los promedios normales oscilan en

Requiere durante su periodo vegetativo precipitaciones de |.000 a
[.200 mm bien distribuidos, resiste periodos de sequia, la excesiva

2000
1800

1.830

1400
1200
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800 |

500 750 e s iy’ vl - e
5 _ ) 31
200
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1.300 1.300

1.240

1.250 1.250

M.S.N.M.

=22 Bo4x 5 6 F 8 9 90141 12-13 14-15 161718 19 2 271
Cultivos

—a— Altura m.s.n.m.

Fuente: CORPOICA Unidad Local Huila. 2.002

Figura 12. Comparativo de altitud donde se encuentran los cultivos en el Huila.




1.200 mm anuales, consecuentemente la influencia es mucho mayor
en dreas secas del trépico bajo como Yaguara.

De lo anterior se deduce, que en estas regiones para que el
desarrollo del cultivo sea viable se requiere la aplicacion de riego
pues los rendimientos obtenidos con limitantes de agua en el ciclo
vegetativo, no superan el punto de equilibrio y el umbral econémi-
co de 2.350 kg/ha de almidén.

6.3. SUELOS

Se desarrolla en una amplia gama de suelos, su mejor com-
portamiento se ha obtenido en suelos sueltos, francos, franco

arenoso o franco limosos, ricos en materia organica, no resiste
encharcamientos prolongados, tolera la acidez y crece en pH
de 4.5 a 7.5, su mejor comportamiento se observa en pH de
5.0a6.5.

En el andlisis de las variables que afectaron o contribuyeron
en los rendimientos obtenidos en cada piso térmico donde se
desarroll6 la investigacion, en 1997 y 2002- 2003, se observé
la relacién entre los rendimientos en rizoma y almidén y la pre-
cipitacién de la respectiva region, el pH del suelo y el contenido
de materia orgénica y N disponible.

Tabla 14. Comparativo del rendimiento de almidon de los ecotipos seleccionados en relacion
con la precipitacion y altitud, en los anos 1997 y 2003.

1.600 |

650

1.500

Precipitacién 1.100 - 1.200 | l 600 65ﬁ I.OOOI--“; i | 1.000
Altitud 1050m | 1318m | 1420m | 1350 | 500m | 1000m | 1500m | 1750 | 2000
Municipios
ECOTIPOS Suaza | Pialto | Garzén | Alamira | Yaguars | Altamira | LaPlata SanAgustin| lsnos
NATIVA 8797 | 8262 | 89% | 6867 | 997 | 2294 | 1571 | 3664 | 1.008
VERDE O LISA 6010 | 4950 | 3075 | 5.93 815 | 2137 | 1333 | 269 | 160
MAITUNA 4657 | 8473 | 3486 | 4223 898 | 2550 933 | _I.836J 865
BLANCADEPASTO | 6073 | 4704 | 3009 | 1089 | 2860 985 | 1314 | 447
' ROJA DE CAQUEZA 6668 | 6097 | 33 | 438 | 1163 | 1380 885 1657 | 7I4
-
1aoao Precipitacion promedia 1150 mm/1997 | |
9000 0 NATIVA =T - [
8000 ' : -
7000 = -
@ 6000 | "precipitacion Promedia 600 mm/2003 | | N L
____6-] 5000 oS i 1 1 0 L S DR S SN S | | | R [ | SRS .t [
x 4 000 ........................ R S A .., | | I - S .
2000 [ i
1000 i — —
0 g B
500 1000 1500 1800 2000 1.000 1.350 1250 1420
msnm

Figura 13. Comparativo de rendimiento de almiddn del ecotipo Nativa 1 con diferentes niveles
de precipitacion en diferentes pisos teérmicos




Tabla 15. Condiciones agroecoldgicas de las zonas de investigacion en el departamento del Huila.

Municipio | Vereda
Pitalito | Ingali
Altamira | El Grifo

| Hatoblanco
Suaza Las Quemadas
Garzon | San Gerardo
San Agustin La Estrella
Isnos | Hornitos
La Plata Getzen
Yaguara La Floresta

Fuente:

| Zona 2
e I Media
| Valle Interandino Me | 1.318 25C
' Andina Cx | 1.350 B¢
Valles Interandinos Mi 1.000 24°C
Valles Interandinos Me 1.050 24°C
Andina Mg 1.420 21 %¢
Andina ™M [.750 18°C
| Andina Fni 2.000 [RC
| Andina Mg 1.500 20°C
Valles Interandinos G 600 26°C

Sur Hulla, CORPOICA, Unidad local Huila

Tabla 16. Caracieristicas de los suelos en los sitios donde se desarrolld la investigacion

MUNICIPIO pH MO%
Pitalito - Ingali 482 553
Altamira - Grifo 1805 | 249
. Altamira - Hatoblanco | 4.86 276'
Garzén - Sa.nGerdrdo 47 | 525 |
Suaza - Las Quemadas 51 | 42
La Plata - Getzen 57 | 34
SanAgustin - LaEstrela | 53 | 4.6
Isnos - Hornitos 56 ‘ 12.7 |
Yaguaré - La Floresta 67 | I3
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Figura 14. Ubicacion estratégica de experimentos en el Huila.
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¥, ESTABLEC

NT0 BEL CULTIVO

a correcta seleccion del lote es necesaria para obtener un buen rendimiento en rizomas y almiddn, minimizar los pro-
blemas que se presentan en su desarrollo por incidencia de factores ambientales adversos como sequia y exceso de
lluvias, evitar la degradacion del suelo por erosidn y propiciar las condiciones minimas para el desarrollo del cultivo con

practicas amigables con el medio ambiente.

7.1. SELECCION DEL TERRENO

Se debe seleccionar un lote de topografia plana, ondulada o lige-
ramente pendiente(|-20 %), con suelo de textura franco arenoso
o franco arcilloso, con una profundidad minima de 0.30 m, buen
drenaje, con un contenido mayor de 5% en materia organica, fértil
y en el cual, histéricamente, se hayan obtenido buenos rendimien-
tos con otros cultivos: con un mes de anticipacion a la siembra se
debe hacer el anlisis de suelo.

Debe tener disponibilidad de agua para riego y para el proce-
so de la extraccion del almidén de los rizomas, debe estar ubicado
lo mas cerca de las instalaciones para el beneficio, con el fin de mi-
nimizar los costos en acarreo v transporte de los rizomas.

7.2. PREPARACION DEL TERRENO

En las dreas con disponibilidad de maquinaria o arados de trac-
cién animal se recomienda arar, rastrillar y nivelar dependien-
do esta Ultima de la zona donde se vaya a establecer el cultivo,
El crecimiento del rizoma con tendencia hacia la superficie, en
diferentes ecotipos denominado geotropismo negativo, per-
mite recomendar que se debe arar a una profundidad de 20
cm, luego realizar una o dos rastrilladas con el proposito que
el terreno quede bien mullido, facilite la rapida emergencia y
el desarrollo radical.

Nivelar y hacer drenajes, facilita el curso del agua a través del
terreno evitando asi posibles encharcamientos.



En terrenos pendientes se debe utilizar las practicas de labranza
reducida para la preparacién del suelo, como preparacién manual,
eliminar malezas y remover el suelo solo en los sitios de siembra.
La preparacién manual consiste en dejar el lote completamente
limpio (rocerfa) y apto para la siembra (Foto 26).

7.3. TRAZO Y PREPARACION DE HOYOS

Se trazan los surcos a través de la pendiente, a una distancia de un
metro y se procede preparar los hoyos en los sitios de siembra,
cada 0,5 a0.75 m se hacen hoyos de 20 cm de profundidad por |5
cm de ancho y |5 cm de largo. Esta labor es indispensable donde
se ha utilizado labranza minima (Foto 26).

7.4. SEMILLA

Se utiliza como material de propagacion los rizomas laterales mas
jévenes o parte de ellos con yemas vigorosas de porte medio o
grande, provenientes de plantas sanas de buen desarrollo y ren-
dimiento. No se debe utilizar los rizomas de los tallos viejos, sus

Foto 26. Preparacion de suelo, trazo

brotes demoran hasta 60 dias en emerger, perjudicando la unifor-
midad del cultivo

7.5. PREPARACION DE LA SEMILLA

A los rizomas seleccionados para semilla, se les cortan las raices
secundarias, escamas secas y parte del rizoma donde hay mayor
concentracién de almiddn por ser de mayor edad fisiolégica. Luego
se hace un corte en bisel de la yema apical, 2 centimetros por en-
cima del punto de crecimiento.

7.6. ESTABLECIMIENTO DE SEMILLEROS

Es conveniente establecer semilleros con anticipacion, con el objeto
de asegurar la cantidad de semilla necesaria para la siembra comer-
cial de tal manera que coincida la cosecha con el establecimiento
del cultivo. Los rizomas necesarios para semilla se pueden obtener
de los 3 a los 5 meses de instalado el semillero, para asegurar la
mayor cantidad de material. El manejo agronémico del semillero
es el mismo descrito para el cultivo. Para el establecimiento de una
hectarea se requiere un semillero de |.000 metros cuadrados (9).

7.7. ESTABLECIMIENTO Y DENSIDAD

El conocimiento del productor sobre la fertilidad de los suelos de su
finca, es clave para determinar una adecuada distancia de siembra
y minimizar costos en las diferentes labores, por lo tanto, con base
a la experiencia y el saber de los productores se debe tomar la
determinacion de la densidad a emplear.

La distancia de plantacion depende de la fertilidad del suelo, del
porte del cultivar y de la pendiente del terreno. Los experimentos

v aboyado en lotes de ladera.

Foto 27. Siembra de achira.



realizados en el Huila han determinado que
las distancias mas adecuadas son de |,0 x
05m, 1.0x075m y 1,0x 1,0 m para
cultivares de porte bajo, medio y alto res-
pectivamente, requiriendo 20.000, 13.333
y 10.000 rizomas o semillas para cada caso,
si se utiliza un colino por sitio. La distancia
entre surcos puede también disminuirse en
suelos de baja fertilidad a 0,75 m (9,10).
Para la siembra, se procede en primer tér-
mino a aplicar abono organico como bovinaza,
gallinaza, lombnabono, ceniza o compost en el
fondo del hoyo, revolviéndolo con tierra del
mismo, luego se siembra el rizoma cubriéndo-
lo totalmente con tierra a una profundidad de
|0 centimetros por debajo del nivel del suelo.

7.8. RESIEMBRA

Si se utiliza semilla de optima calidad no es
necesaria esta labor. En caso requerido se
hace maximo hasta 30 dias después de la
siembra, tiempo que requiere la plantacion
para la emergencia general del cultivo.

De los |15 a 30 dias la emergencia de los
rizomas debe ser del 90 al 1009, transcurri-
do este periodo v si el porcentaje es inferior
a 80 % se procede a realizar la resiembra.

7.9. SIEMBRA Y FERTILIZACION

La fertilizacion depende de los resultados
del andlisis de suelo, en términos generales
se recomienda el uso de 200 a 1.000 gra-
mos de abono organico al momento de la
siembra, segin la disponibilidad de la zona.
El abono o fertilizante a utilizar se aplica en
el fondo del hoyo mezclando con la tierra y
se procede a sembrar los rizomas a |10 cm
por debajo del nivel del suelo, cubriéndolo
totalmente con tierra.

Foto 30. Abonamiento de la achira.



Foto 32. Abonada de la achira.
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8. MUANELQ BE LA PLANTACION

8.1. MANEJO DE MALEZAS

| periodo mas critico de competencia entre la achira y las malezas ocurre en los primeros 60 dias, dependiendo de las
condiciones agroecoldgicas. El manejo debe ser integrado con el uso del control manual o mecanico y cultural. Este
Ultimo se hace empleando las practicas recomendadas de: preparacion de suelo, sistema vy distancia de siembra, semilla

de buena calidad, seleccion del lote v fertilizacion.

El control manual se realiza con pala o azaddn haciendo desyerbas
de las calles y aporcando las plantas a los 30 dias después de la
germinacién y a los 90 dias se realiza otro control con machete en
las calles.

Si las condiciones de desarrollo del cultivo son normales, de 3
a 4 meses después de la germinacion, el cultivo controla la emision
de malezas; el conocimiento del productor sobre la fertilidad de los
suelos de su finca, es clave para determinar una adecuada distancia
de siembra y minimizar costos en esta labor, si se utiliza una baja
densidad en suelos de baja fertilidad, la competencia por malezas
incrementara el costo de produccion.

8.2. FErRTILIZACION

El rendimiento del cultivo en rizomas, estd en relacion directa con
la fertilidad de los suelos (15, 16). El creci-
miento, desarrollo y rendimiento dependen
de factores inherentes a la planta, medio
ambiente y disponibilidad en el suelo de
los 16 elementos nutritivos, denominados,
segln las cantidades extraidas, como macro
y micro nutrientes.

La achira generalmente no es fertilizada
en las zonas de cultivo (I) porgue la res-
puesta a la aplicacion de abonos organicos
es muy buena, enriquecida por el afrecho
de la misma achira mas otros desperdicios
domésticos, lo cual se sugiere aplicar a lo
largo del surco, complementado con ferti-
lizantes quimicos de acuerdo con el analisis
de suelo (29).

Experimentos realizados en Hawai y
Costa Rica demuestran que la aplicacion
de los fertilizantes quimicos al cultivo no
producen incrementos significativos en los
rendimientos (42, 56).

Ensayos realizados en Colombia sobre suelos jdvenes deri-
vados de cenizas volcanicas, de textura liviana y ricos en materia
organica, no mostraron evidencias de respuesta a la aplicacion de
150 kg de K20 y 50 kg de P20O5 (34). En el municipio de San Pa-
blo, Narifio, con la aplicacion de las férmulas 15-15-15y 13-26-6
y niveles de 0-50- 100-150-200 y 250 kg, el incremento en la pro-
duccién de almidén como respuesta a la fertilizacion, no compensd
los costos del insumo utilizado (29).

Los abonos organicos tales como residuos vegetales, estiércol
de animales y compost bien deshecho inciden en mayor rendi-
miento (12). En El Grifo y Hatoblanco, municipio de Altamira, Hui-
la, hubo respuesta a la aplicacion de gallinaza y bovinaza colectada
en corrales y establos, en dosis de 2 kg por sitio de siembra, obser-
vandose efecto positivo en el desarrollo de las plantas e incremento
de los rendimientos de almiddn, cuando las condiciones del suelo




eran de muy baja fertilidad; los rendimientos se relacionan en la
Tabla No 17 (9).

La recomendacién general es el uso de abonos orgénicos dis-
ponibles en la zona y fertilizar al momento de la siembra, o hacer la
aplicacién antes del aporque en el sentido del surco para incorpo-
rarlo al suelo con esta labor.

8.3. MANEJO DEL MEDIO DE DESARROLLO
DE LA PLANTA

Es un hecho claro que la produccién y su calidad, no dependen
Unicamente de la potencialidad productiva de las plantas, sino
también del grado de integracion alcanzado con los componentes
del medio en el cual se desarrolla, o sea clima y suelo. Asumiendo
hipotéticamente que la planta es la indicada y el clima el apro-
piado, la produccidon guedaria supeditada a los efectos determi-
nantes del suelo; sin embargo, aqui se debe tener presente que
la obtencién de buenas cosechas depende de sus propiedades
fisicas y quimicas y del manejo de algunos factores relacionados
con el medio de desarrollo como riego, drenajes, manejo de
malezas y fertilizacion.

8.4. RiEGo

De manera general se puede afirmar que el cultivo de achira no se
riega artificialmente en las dreas de produccion, la razon principal es
que en las regiones donde se siembra esta especie, normalmente

se caracterizan por tener una precipitacién promedia de 1,200 mm
anuales (32). Cuando se presentan épocas de verano prolongadas,
se reduce hasta en un 70% los rendimientos en rizoma y almidén,
hecho que se evidencid y evalub, comparando la investigacién
desarrollada en los afos 1997 y 2002 (Figura [3), de donde se
deduce que la variable que afecté con mayor relevancia los rendi-
mientos de los cultivos, fue la precipitacién, debido a que las otras
condiciones agroecoldgicas fueron similares,

Si no hay o es baja la precipitacién en la fase inicial y en la de
desarrollo del cultivo de achira, hay que prever la utilizacion del
riego artificial, el cual no es necesario en la época préxima a la
cosecha.

En términos generales cuando la evaporacién de un lugar es
mayor que la precipitacion todos los cultivos necesitan riego.

8.5. DRENAJES

La achira es un cultivo sensible al exceso de humedad, tolera mas
el déficit, por ello requiere suelos de textura media a fina, de bue-
na estructura, bien drenados y profundos y de alta capacidad de
retencion.

El requerimiento de un drenaje solo se establece con la
sensibilidad del cultivo a los excesos de humedad, en los suelos
de las zonas de minifundio, un productor no tiene alternativas
de seleccion de lotes con todas las caracteristicas ideales para el
cultivo, por ello el asistente técnico debe conocer las condiciones
fisicas para determinar la conveniencia oportuna de la construc-
cion de drenajes.

Tabla 17. Indicadores de productividad obtenidos en la vereda El Grifo, municipio de Altamira.

INDICE RENDIMIENTO RENDIMIENTO
ECOTIPO DE CONVERSION | "B | pE ALMIDON MES | DpE rizomas | MES
% kg kg
VERDE O LISA 5.7 9 5.193 7 43.000 7
NATIVA I5.1 9 6.887 9 45.400 9
MAITUNA 9.9 6 4223 8 48.400 6
| BLANCA COMUN 10.6 8 1599 8 "~ 19.700 7
| ROJA DE CAQUEZA 12.7 9 4384 7 33.800 9 |
| CLON VERDE | 5.7 9 5193 7 43.000 7
BLANCA DE PASTO 165 9 3.009 8 22.700 8 |

Fuente: CORPOICA, PRONATTA. Resuttados proyecto: Generacion tecnoldgica para el desarrollo del cultivo de la achira
en diferentes pisos térmicos en dreas de economia campesina en el departamento del Huila,
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BE PLAGAS

e estima que las plagas causan un total de dafio entre el 40y 48 % en la produccién mundial de alimentos. En el campo
los dafios alcanzan un promedio de 33 a 35 % de la produccion potencial y las pérdidas en poscosecha son del orden

de 10-20 % (2,46).

El cultive de achira no es la excepcidn, con el aumento de
las dreas productivas se incrementa las poblaciones de in-
sectos plagas, ocasionando pérdidas en la region por este
problema, hecho que evidencia la necesidad de conside-
rar como Unica alternativa para un desarrollo sostenible
del cultivo las practicas de manejo integrado de plagas. Se
describen a continuacién los insectos plagas, encontrados
en los cultivos de las diferentes micro regiones del Huila,
causando dafios de importancia econdmica.

9.1. PLAGAS DEL RIZOMA

Gusano tornillo
(Castuniomera humboltti) Lepidoptera:Castnidae

Esta plaga presenta incidencia econdmica y toma cada
dia mayor importancia en el cultivo, sus danos presen-
tan disminucién de los rendimientos por las perfora-
ciones que ocasionan en los rizomas, gue son vias de
entrada para otros insectos y patogenos.

Las larvas son de color crema con cabeza marrén
y dreas esclorotizadas de color oscuro sobre el térax,
poseen 3 pares de patas tordxicas, 4 pares de seudopatas
y un par anal, al terminar su desarrollo mide 7.5 ¢cm de
longitud; las larvas jovenes se alimentan de escamas, pos-
teriormente penetran al rizoma taladrando galerfas hasta
la base del seudo tallo en cultivares de porte bajo y porte
alto. Las hojas de las plantas afectadas se tornan amarillas
o café y a menudo muestran poco desarrollo, La presen-
cia del insecto se caracteriza por el olor a almidén que se
libera hacia el exterior; prefiere los cultivares de rizoma
grande como la denominada Nativa y Verde o Lisa,

Chiza, cuzo o mojojoy
(Platicoelia valida, Podischuns, Anomala sp.)

Lame o roe las raicillas y su dafio presenta importancia
econémica. En suelos con poblaciones altas del insecto,
se ha evidenciado darios severos hasta del 80% en los
cultivos como los evaluados en el municipio de La Plata,
donde ademés afectan otros cultivos.

i
3
3

Foto 34. Daiio causado por ataque de gusano tornillo
(Castniomera humboltti)
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Foto 35. Chiza o mojojoy
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9.2. PLAGAS DEL FOLLAJE

Gusano cogollero (Spodoptera sp.)
Lepidoptera :Noctidae

Es de presencia ocasional y sus poblaciones no causan danos eco-
nomicos.

Hormiga arriera (A#a sp.)

Es frecuente su presencia en la mayoria de los cultivos de achira, en
mayor o menor escala ocasionando defoliacién, en ataques severos
su dafo es de importancia econdmica como los observados en
cultivos de la zona. Destruye toda el drea foliar, causando retardos
en el crecimiento y hasta pérdida general de la planta.

La revisién diaria del cultivo permite detectar oportunamen-
te ataques severos, para proceder al seguimiento hasta ubicar el
hormiguero principal y hacer el control localizado, utilizando una
bomba insufladora y un insecticida para espolvoreo.

Foto 36. Afaquie de hormiga arriera (Al sp.)

Otras especies que se presentan son (Calpodes ethlius), (Co-
balus cannae), (Caligo meninon), (Scaphy topius sp) y (Nodonota sp.)
(16,46 y 53).

El Manejo Integrado de Plagas, MIF debe implementarse para
mantener pablaciones que no causen dafios econdmicos y el no uso de
quimicos y pesticidas, no obstante el aumento de las areas de cultivo.

Las &reas productoras de plitano, ubicadas por debajo de
los 1.000 msnm y que se encuentran infestadas de gusano tornillo
(Castniomera humboltti) se consideran limitadas para la produc-
cién de achira. Se han cuantificado pérdidas hasta de un 15% en
los rendimientos por dafios en los rizomas de cultivares como la
Nativa, en el Huila. En las zonas altas por encima de los |.400 m.
hasta la fecha no se ha detectado la plaga (9).

9.3. MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

Con el fin de sentar las bases para un manejo racional y aceptable de las
plagas del cultivo, desde el punto de vista econdmico y de conservacion

del ambiente, es necesario conocer su biclogia, habitos, dafio, época
de aparicidn, enemigos naturales y huéspedes alternos mds comunes.
Ademis, estos conodmientos dan las pautas para las inspecciones pe-
ribdicas de las parcelas, las cuales permiten la deteccién oportuna de
los insectos plagas y la toma de decisiones sobre su manejo.

Las plagas, dependiendo de la zona de cultivo, se pueden con-
siderar de mayor o menor importancia, sin embargo, un descuido
en el manejo de cualquier clase de plaga puede conllevar a la pér-
dida total de la cosecha.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores es necesario un
Manejo Integrado de Plagas, del cual forma parte fundamental: el con-
trol cultural, que incluye todas las practicas que favorecen el desarrollo
del cultivo; el control fisico-mecanico, que se refiere al uso de trampas
para la deteccion, captura y eliminacidn de la parte de la poblacién da-
fina, y el control bioldgico y natural que se debe preservar y proteger
integrado por parasitoides, predatores y entomopatdgenos.

El nicho ecoldgico de los insectos plagas v las condiciones
inmadificables de clima y suelo determinan otro medio de preven-
cién de incidencia en el cultivo.

9.4. MUESTREO DE INSECTOS PLAGAS

Es conveniente analizar y evaluar el efecto y el dano
econdmico real de la presencia de las diferentes plagas
en el cultivo, Para la toma de la mejor decision en cuanto
a su manejo, debe evitarse seguir posicionando en la cul-
tura campesing, el uso indiscriminado de quimicos para
el manejo de los problemas de plagas en la achira y los
otros cultivos, por falta de un andlisis previo, afectando
los costos de produccion, la salud humana y animal, y la
produccidn organica de alimentos.

Por ejemplo, la aplicacion de insecticidas para el
control del cogollero en la achira no tiene sentido, pri-
mero su dafio no es econdmico, segundo no afecta el
rizoma sitio donde se concentra el almidén, tercero la
lluvia o el agua es su mejor control y cuarto la defolia-
cion en determinadas etapas de la planta, por cualquier
causa, estimula el desarrollo de nuevos rizomas, por lo
tanto no se justifica hacer aplicacion,

La Unica manera de detectar oportunamente la presencia o
llegada de un insecto plaga y conocer el potencial ¥ desarrollo de
su poblacién en el cultivo, es mediante una inspeccion diaria a la
plantacién. Por lo tanto, el muestreo de campo es indispensable
para la toma de decisiones en el momento adecuado.

9.5. MUESTREO DEL BARRENADOR
DEL RIZOMA Y TALLO

La presencia del gusano tornillo se detecta por el amarillamiento,
debilidad y desarrollo raquitico de la planta afectada, la aparicion de
exudados gelatinosos en el tallo o al nivel del suelo y por el olor
caracteristico a almidén, Estos sintormas se observan por general en
focos de una o varias plantas aisladas, para confirmar la presencia se
examina el rizoma y el tallo hasta encontrar las larvas. Una vez loca-
lizada la planta infestada se debe proceder a arrancarla, desprender
los rizomas afectados y hacer el control manual.
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que ha causado hasta el momento dafio econdmico; se presenta como consecuencia de condiciones extremas de alta

? In el Huila se ha presentado en suelos himedos y zonas de alta pluviosidad la pudricién radical, principal problema

humedad en el suelo, inadecuado manejo del cultivo, falta de drenajes y seleccion de un lote inadecuado.

Se reportan en los cultivos
de achira los patdgenos
(Fusarium sp.), (Puccinia
cannae), (Rhizoctonia sp),
(Myrmaecium cannae) (5,
16, 46 y 53). En las zonas
de cultivo del departamento
del Huila se ha observado
pudricién - radical ocasio-
nada por estos patdgenos.
De igual forma se presenta
mosaicos y sintomas del
MOSaIco Viroso.

Foto 37. Puclricion radical.

[0.1. SIGATOKA AMARILLA (MYCOSPHAERELLA
MUSICOLA LEACH.)

Es la enfermedad que ataca con mayor intensidad los cultivos de
achira. El agente causal de la sigatoka y solo afecta el area foliar
de las cannaceas; las hojas afectadas presentan un dafio similar al
que se presenta en el platano y otras musaceas, la dimensién de
su dafo no es econdmico, puesto gue no hay disminucidn en la
produccién de rizomas y rendimiento del almiddn. Su control es
cultural con deshoje.

En el Perti se presentan las siguientes enfermedades foliares:
Bipolaris sp., Phoma, Asteromella sp, Mosaico clorético estriado,
Mycosphaerella y Peynorella; en algunos casos hay presencia aso-
ciada de dos patégenos. Se reporta también pudricidn radicular de
rizomas Y tallos por Esclerotium rolfsii (2,30,47).

En Antioquia y en el Huila se ha identificado el virus del rayado
del banano (BSV) afectando plantaciones de achira.

En las zonas altas donde se presentan heladas, estas afectan la
achira produciendo quemazén y marchitamiento del sistema foliar.

Cuando se presentan altas temperaturas en las zonas bajas, se
produce quemazdn de las hojas parcialmente. En general el cultivo
de achira, es resistente a la mayor parte de los factores adversos
por condiciones extremas de clima, suelo y patdgenos.

R ProyectolCORPOICA-IPRONATTAT .

1 0.2 MANEJO DE ENFERMEDADES

El manejo de los problemas fitosanitarios se debe hacer con las
practicas cufturales descritas como seleccién del lote, andlisis de
suelo, preparacion de suelo, manejo del medio de desarrollo (dre-
najes, riego), seleccion y preparacion de semilla, sistema y densidad
de siembra, manejo de malezas, y cosecha oportuna.

No se recomienda control quimico para ningdn problema
fitosanitario, se debe conservar el concepto de cultivo bioldgico v
ecoldgico para su desarrollo sostenible.

Foto 38. Culitivo de achira afectado por heladas.



I 1.1. MADUREZ DE LOS RIZOMAS

i1, COSECHA,
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amadurez fisiologica de los rizomas ocurre cuando la planta ha terminado su desarrollo completo, después del proceso
de secado de cdpsulas y semillas, y se inicia el agobio de la planta, el tiempo varia segiin el cuttivar, altura sobre el nivel
del mar, tipo de suelo y niveles de precipitacion presentados durante el ciclo del cultivo. En términos generales, el mayor
rendimiento se obtiene cuando la época de cosecha coincide con la época seca, debido a que en ese momento existe mayor

concentracidn de almiddn en el rizoma.

La tecnologfa local de produccion, con relacién a la época de
cosecha, precisa que se debe hacer cudndo al hacerle un corte
transversal al rizoma, este toma una tonalidad azulosa, otros argu-
mentan que cudndo se presenta la 3* floracion y también cuando
las plantas presentan marchitamiento, sus hojas se caen y sus tallos
se agobian, indicando que la planta ha terminado su ciclo.

Los estudios realizados por Corpoica en el Huila, corrobora-
ron algunas aseveraciones del saber popular, la variacién depende
del ecotipo y de las condiciones ambientales donde se desarrolla
el cultivo.

| 1.2 CosecHA

La labor de cosecha se realiza manualmente arrancando la planta
con pala o barretén, se sacude para desprender la tierra, se hace
luego el corte por la base de los tallos para separar los rizomas,
se limpia de tierra y material seco y se empacan para el traslado a
la planta procesadora. Las hojas y tallos pueden ser usados como
forraje, contienen aproximadamente el 10 % de proteina. Los
rizomas para la extraccion de almiddn deben ser procesados tan
pronto sean cosechados (36 ).

Foto 39. Plantacion proxima a cosecha.
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| 1.3. RENDIMIENTO EN RIZOMAS

El rendimiento varia considerablemente de acuerdo a la duracién
del periodo de crecimiento y condiciones de clima y suelo (36). En
el Huila se ha obtenido rendimientos en rizomas hasta de 94.997
kg /ha (9). Se ha observado, que no necesariamente al mayor ren-
dimiento en rizomas corresponde el mas alto rendimiento en almi-
don, en un determinado mes a cosecha. El mayor interés de todo
productor debe ser obtener el mayor rendimiento de almidén.

En las Tablas 18,19, 20, 2| y 22 se relacionan los mas altos
rendimientos en rizomas obtenidos en el afo 2003: a 500 msnm
(Yaguard) se destaca el ecotipo Roja de Caqueza con 30.791, la
Verde o Lisa 30.533 y La Nativa con 29.680 kg/ha, en los meses
seis, ocho y nueve respectivamente.

En los 1000 msnm (Altamira ), Verde o lisa 21.597, la Maituna
20.874 y Nativa 20.078 kg/ha a los seis y siete meses respectiva-
mente.

A los 1.500 msnm (La Plata), la Nativa con 19.205 y la Verde
o Lisa 14.254 kg/ha son los mejores rendimientos en rizomas ob-
tenidos a los 5 y 9 meses respectivamente.

En los 1.800 msnm (San Agustin) Roja de Caqueza 30.791,
Verde o Lisa 30.533 y Nativa 29680 kg/ha a los seis, ocho y nueve
meses.

Alos 2000 msnm (Isnos) La Verde o Lisa con 26. 188, la Nativa
con 22.220 kg/ha obtenidos a los nueve meses son los mejores
rendimientos en rizomas.

Los indices de productividad y ecoeficiencia por piso térmico
y ecotipo, obtenidos en el periodo 2002 y parte 2003, son muy
bajos con relacion a los obtenidos en el afo 1997 en otro proceso
de investigacion; analizadas las variables agroecoldgicas se observo
como principales limitantes la baja precipitacién presentada en el
ciclo del cultivo, con mayor incidencia en las localidades ubicadas a
menor altura sobre el nivel del mar, las caracteristicas fisico-quimicas
de los suelos, el manejo del cultivo y el tipo de semilla utilizada,

Tabla 18. Eralucdcion de ecotipos de achira en las condiciones
del nunicipio de Yaguerd (500 msin)

indice de
ECOTIPO conversién [ EE
% |

(VERDEOLSA | 77 | 8
NATIVA 69 | 8
' MORADA COMUN 67 | l0
MAIITUNA _ 29 | &
BLANCACOMUN | 86 | 10
 ROADECAQUEZA | 66 | 10
'CLON\_/_ER%I_ R | §.2 . 10
 BLANCADEPASTO | 135 | 5

Fuente: CORPOICA, PRONATTA. 2003

Rendimiento de | Rendimiento de

Tabla 19. Evcaluacion de ecotipos de achira en las condiciones
del municipio de Altamira ( 1.000 msnn)

indice de

ECOTIPO conversion | ME
%

' VERDE O LISA T Y | 10 |
NATIVA T x| 7
MORADA COMUN 74 9
MAITUNA 14.47 g |
' ROJA DE CAQUEZA 929 | 8
' BLANCA DE PASTO 098 | 7

Fuente: CORPOICA, PRONATTA. 2003

almidén R rizomas RiES
kg ke |
8157 | 8 73053 | 8
997.7 8 | 29.680 9
T o859 10 023393 |10
g98 7 22220 e
13 o | 24443 | 9
.63 | 10 30791 | 6
T 780 T 1 | 25950 e
1089 | s 12856 | 8
"elkE e R
2,137 7 21.587 7
2.294 7 20.078 7
1.187 7 16.506 | 7
2556 7 20.874 8
1.380 9 17.459 7
2.860 7 19.998 6

BILATACHIRA



Tabla 20. Evaluacion de ecotipos de achira en las condiciones
del municipio de La Plata ( 1.500 msnm)

indice de Rendimiento de | | Rendimiento de
ECOTIPO | conversion MES | almidén & rizomas MES
% , ke kg |
VERDEOLISA 387 | 10| 138 | 8 | 14284 9
NATIVA 8.49 10 1571 8 19.205 5
MORADA COMUN 1061 6 1.249 6 10.427 6
MAIITUNA 8.78 10 933 8 10.475 9
BLANCA COMUN 9.05 8 1134 8 14.760 5
ROJA DE CAQUEZA 9.92 10 885 5 10.624 6
CLON VERDE | 8.24 10 7613 8 9840 8
BLANCA DE PASTO 11.92 8 1.985 5 17.935 5
Fuente: CORPOICA, PROMNATTA, 2003
Tabla 21. Evaluacion de ecotipos de achira en las condiciones
del municipio de San Agustin ( 1.800 msnn)
indice de Rendimiento de ' Rendimiento de
ECOTIPO conversién | T B> almidén MBS | s MES
BV V. % . L S S| ke
VERDEOLISA 003 | 6 | 2.699 6 | 30533 8
NATVA 2 7 | e |7 ‘ 29680 | 9
| MORADA COMUN 10,65 | 8 1.971 ‘ 6 23.393 10
MAITUNA ' 1026 | 5 1836 6 220 | 6
' BLANCA COMUN 974 6 | 2163 6 24443 9
ROJA DE CAQUEZA | 257 | 1o 1.657 1T 5 | 30791 | 6
CLONVERDE | 864 7 1588 5 25950 S
BLANCA DE PASTO ' 021 5 1314 s 12.856 8
Fuente: CORPOICA, PRONATTA, 2003
Tabla 22. Evaluacion de ecotipos de achira en las condiciones
del municipio de Isnos (2,000 msum)
Indice de Rendimiento de Rendimiento de
ECOTIPO ' conversién ME . almidén PES | rizomas W
| e, PSS N FO S Wl it B
| VERDE O LISA | 1265 10 1620 10 26.188 9
NATIVA : 8.77 o | 1028 0 | 2220 9 |
MORADA COMUN 93 10 1,039 10 19760 | 9
MAITUNA 1908 9 865 10 13.332 6
' BLANCA COMUN 6.92 10 617 10 10.157 8
| ROJA DE CAQUEZA 8.32 10 714 10 10.551 9
BLANCA DE PASTO 1 10,5 9 447 10 8.324 a

Fuente: CORPOICA, PRONATTA. 2003.
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12, PROCESAMIENTO

y otros cofinanciadores, en los Ultimos 6 afios, se considerd la necesidad de trabajar conjuntamente con las comunida-

C omo un producto agregado de los proyectos de investigacion participativa y transferencia cofinanciados por PRONATTA

des, alternativas apropiadas y amigables con el medio ambiente para solucionar las limitantes del beneficio y proceso

para la extraccion del almidon.

Considerando las condiciones de pobreza de las familias que
desarrollan la actividad de producir almidén de achira, los prome-
dios de areas de cultivo que manejan los productores en las zonas
de economia campesina que oscilan entre 0.25 a 1.0 hectarea, las
areas potenciales para nuevas siembras y el lucro cesante que re-
presentaria para un pequeno productor la inversion en equipos,
maquinaria o una planta procesadora con las condiciones requeri-
das, CORPOICA desarrollé con las organizaciones de producto-
res de San Agustin y La Plata, modelos de plantas fijas y méviles de
propiedad asociativa para desarrollar el proceso de beneficio, con
el fin de minimizar costos y dinamizar la produccién de almidén
en el Huila (25, 58, 60).

Foto 40. Planta mévil para el beneficio de la achira.

fo e s R R P royec to CORPOICA-TPRONATTA ™ - B Ee s

|2.1. DESCRIPCION DEL BENEFICIO PARA LA

PRODUCCION DE ALMIDON DE ACHIRA

El término beneficio incluye el conjunto de operaciones tecnoldgi-
cas posteriores a la cosecha de los rizomas de achira que conducen

Foto 41. Planta fija para el beneficio de la achira.
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COSECHA

LIMPIEZA DE RIZOMAS

Figura 15. Diagrama de flujo del proceso

APRO NTE Y TP\ANSPORTE DE RIZUMAS para la extraccion del almidon

de achira a partir de la cosecha

LAVADO DE RIZOMAS

RALLADO DE RIZOMAS

TAMIZADO 0 COLADO > AFRECHO »1 Abono Organico

1 MANCHA Y
DECANTADO DEL ALMIDON | MANCHA Y n | Trampas deAgua

LIMPIEZA DEL ALMIDON > AGURRESDUAL o] Trampas de Agua
SECADO | VAPOR DE AGUA

EMPAQUE Y ALMACENAMIENTO

COMERCIALIZACION

a la produccion de almidon, seglin el orden siguiente en términos
comunes de los productores: apronte o transporte de rizomas, la-
vado de rizomas, rallado de rizomas, colado o tamizado, desman-
che o decantado, lavado del almiddn, secado, empaque y embalaje
o almacenamiento. Se debe realizar méaximo siete dias después de
la cosecha de los rizomas Figura |15 (25).

|12.2. LIMPIEZA DE RIZOMAS

Esta actividad se hace en forma manual después de la arrancada de
los nzomas, consiste en desprender tierra, raices y cortar los tallos,
para lo cual se utlliza machetes, peinillas, cuchillos o las herramien-
tas de cosecha. En suelos sueltos y en épocas secas la labor es mis
facil y se hace en menor tiempo, en suelos pesados y hiimedos es
més dispendiosa la actividad, por la mayor dificultad para limpiar o
desprender la tierra. Sin embargo, quedan bastantes residuos en el
rizoma y demanda gran cantidad de tiempo y de mano de obra. Se
considera una labor de cosecha (9, 25).

Foto 42. Limpicza de rizomas.
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Fotos 43 y 44. Apronte de rizomas
para el beneficio.

|12.3. EMPAQUE, APRONTE O TRANSPORTE
DE RIZOMAS

Esta labor consiste en empacar los rizomas en
costales o tulas y transportarlos al sitio de proceso
o beneficio, seglin la distancia se realiza en vehi-

culos motorizados o de traccion animal, carretillas,
animales de carga o al hombro; un 29% de los
productores alquilan el medio disponible y el 23%
transportan los bultos al hombro a la carretera mas
cercana para ser trasladados por otro medio al sitio
del proceso. La planta movil se podra ubicar en el
sitio mas proximo, para facilitar y minimizar los cos-
tos de esta labor.

| 2.4. LAVADO DE RIZOMAS

Tiene como propdsito obtener el mayor grado de
limpieza de los rizomas para llevarlos a la etapa de
rallado.

La labor manual del lavado por inmersién, se
realiza utilizando tanques, canecas, tambores, fon-
dos o albercas con agua, se echan los rizomas y se
agita en forma fuerte para remover las impurezas
que se incrustan en los intersticios del rizoma, des-
pués de 2 cambios de agua, se sacan para continuar
el rallado. Otro método es acopiar los rizomas en
patios y aplicar agua por aspersion, haciendo volteos de los
rizomas hasta que se consideren limpios (25).

También se utilizan costales ralos, donde se empaca una ter-
cera parte de su capacidad y se hace la inmersion en el recipiente
(canecas o tanques) con agua agitando o sacudiendo fuertemente,
este sistema lo hacen en las orillas de fuentes de agua.

Para asegurar una mejor limpieza del rizoma y un la-
vado eficiente, CORPOICA recomienda dejar en remojo

e N T P N ey Pro'c (1) co R P I c"

Foto 45. Empaque de rizomas.

durante la noche los rizomas en tanques fijos o moviles y
al otro dia terminar el proceso en lavadora mecanica con
agua a presién, o hacerlo en forma manual agiténdolos
fuertemente en el recipiente y aplicando agua a presién.
Algunos estudios proponen “pelar” los rizomas, es decir,
eliminar su céscara con una cuchilla o peladora pero ésta es
una operacion de dificil ejecucién, por la forma irregular de
los cormos (25). ' ;
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Foto 406. Lavado de rizomas en tanqure,
manual (izq.) y mecdnico (der.)

| 2.5 RALLADO DE RIZOMAS

Consiste en pasar los rizomas por una maquina compuesta por
una tolva de alimentacién, un rodillo o tambor recubierto por
una ldmina de acero inoxidable con una gran cantidad de puas

sobresalientes, una tabla o pechero regulador de la finura del ra-
llado y canales o conductos para el desfogue de la masa producto
del rallado.

Para liberar el almidén presente en las células que conforman el
rizoma, es necesario romperlas, Esto se logra por operaciones de
rallado o licuado, principalmente, donde fa fibra se corta rompiendo
las paredes celulares de tal forma que libere el almidén (25, 58).

Foto 47. Ralladoras
mecdnicas disenades por
Corpoica.
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Foto 49. Montaje emplecdo tradicionalmente
para tamizar la lechada.

Foto 50. Equipos petia laveado y tamizado.

il oh!

R Proyecto l[CORPOICA-IPRONATTAY

CORPOICA, disend dos rallos con capacidad promedio
de 400 y 1.000 kg/ha respectivamente, La lémina (calibre
22 a 24) se troqueld para que las puas, de forma piramidal,
tuvieran un orificio cuadrado de 3 mm y una altura de 2.8
mm. La distancia entre centros de cada ptia es de 10 mm y
transversalmente estan perfectamente alineadas a escuadra
con el borde de la lamina. Longitudinalmente, las plas se
desplazan 0,7 mm por cada hilera de tal forma que la posi-
ci6én de una pla sélo se repite cada |14 hileras aproximada-
mente. De esta forma se garantiza un mejor ataque del rallo
al rizoma, evitandose la formacién de canales, logrando un
mejor rompimiento de las células y una mayor eficiencia de
extraccion del almidon (25).

El rallo grande tiene un rodillo de 0,30 m de didme-
tro por 0,30 m de longitud y debe ser accionado por un
motor de unos 8 caballos de fuerza si es a gasolina, o
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entre 4 y 5 si es diesel o eléctrico. El pequefio de 0,30 m x
0,25 m se puede accionar con uno de 3 a 4 caballos de fuerza
a gasolina. Ambos deben girar a unas |.800 (rpm) o sea unos
30 m/s (25).

Esta labor se debe realizar en forma mecanica, el rallado ma-
nual es un proceso muy dispendioso, para tal efecto CORPOICA a
través del Programa Nacional de procesos agroindustriales y la Uni-
dad Local del Huila, ha disefiado diferentes prototipos de ralladoras
para el pequefo productor y grupos asociativos para que puedan
mejorar la eficiencia y el rendimiento (25,60).

12.6. CoLADO O TAMIZADO

Es el procedimiento por el cual se separa la lechada de almiddn del
afrecho o fibra del rizoma. La masa producto del rallado se pasa
por un tamiz manual o mecénico, conformado por una estructura
metdlica o de madera con malla sintética calibre 100 o telas como
la muselina, madre selva o tricop, se agrega agua durante todo el
proceso para facilitar la salida del almiddn, cuando esta labor es
manual se estruja fuertemente, en el colador mecanico el movi-
miento rotatorio, el golpeo sistemdtico contra las paredes y el agua
a presion facilita el colado del almidon, CORPOICA desarrolld
diferentes tipos de tamices mecanicos (25, 58, 60).

Normalmente se emplean tanques de cemento recubiertos de
baldosin. Estos tangues tienen generalmente un metro de ancho,
entre 2,5y 3 m. de largo y unos 80 cm de altura y poseen orificio.
En la Foto No 50 se observa los diferentes equipos para el tamiza-
do v los disenados por CORPOICA para esta labor.

Foto 51.
| Meanche
del almidon

Foto 52. Flujo del
colado del almidon al
tetneqie de decantado.

12.7. DECANTADO Y DESMANCHE

Esta etapa del proceso tiene como objetivo separar el amidén del
agua de la lechada resultante en el tamizado, se puede realizar la la-
bor en tanques, artesas o canecas, el peso y tamafio de los granulos
de almidén de achira facilita esta labor, el tiempo para que el almidén
se decante es de |5 a 30 minutos en promedio. Durante el tiempo
de sedimentacion, el productor aprovecha para retirar la cachaza o
mancha cuando se hace en tanques grandes.

12.8. LAVADO DEL ALMIDON

Esta labor tiene como finalidad limpiar y quitar la denominada
mancha, impurezas, residuos vegetales y tierra que adn tenga el
almidon, se realiza manualmente utilizando tanques, artesas o ca-
necas. Consiste en lavar con agua limpia el almidon, revolviéndolo
completamente vy se deja decantar, este procedimiento se hace las
veces que sea necesario hasta que el almidon esté completamente
limpio. Se requiere un promedio de 4 a 7 lavadas dependiendo del
cultivar y la calidad del agua.

Foto 53. Laveado del almidan.
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12.9. Secapo

Cuando el almidén se encuentra limpio continua la etapa de seca-
do, para eliminar parte de la humedad del aimidén, generalmente
se realiza a libre exposicion con los rayos solares, extendiéndolo
en patios, paseras de café o sobre plasticos. El almidén se conta-
mina por el pisoteo de animales, polve que circula con el aire en el
medio ambiente y suciedad de los mismos sitios, deteriorando la
calidad del almidén, y la calidad organcléptica y microbioldgica del
bizcocho que se fabrique con este tipo de almidén,

Se debe realizar en secaderos apropiados, exponiendo el almi-
dén a la luz solar, lo cual favorece un mejor color (25).

e
e

Foto 54. Evolucicn del secado
del almidon para mejorar la

calidad.




12.10. EMPAQUE Y ALMACENAMIENTO

El almidén seco, preferiblemente se empaca en sacos de lona de
50 kilogramos, para su comercializacién o almacenamiento. La cali-
dad del almidén, define su precio y comercializacién oportuna, por
la demanda de almidén de alta pureza y bien secado, esto depende
del proceso, del nimero de lavadas, la calidad del agua y del cultivar
de donde proviene la materia prima.

Como el almidén de achira es un alimento para el consumo
humano, se debe empacar en bolsas nuevas de polipropileno, no
reutilizadas o en cualquier otro material que le permita la conser-
vacién o manipulacién del producto hasta su destino final (57). Se
recomienda colocar en el empaque la informacién relacionada con
el producto como:

* Nombre del preducto

* Logo de la asociacién o del grupo

*  Composicién del almidén: informacion nutricional

*  Estado fisico del producto: sin quimicos ni colorantes

*  Numero de registro de inscripcion sanitaria (Invima)

*  Codigo de barras (Avenida El Dorado No. 68B — 85 Torre 2
Piso 6, Bogotd DC.)

En el Disefio del empaque se debe tener en cuenta:

* Fecha de elaboracién del producto

*  Fecha de duracién minima

¢  Contenido neto o cantidad (sin considerar el peso del empa-
que, con una tolerancia de mas o menos el 5%)

¢ Nombre y direccién de la empresa, pais, departamento, ciudad

* Instrucciones para el uso del producto

»  Sugerencias (formas de conservacion después de abierto:
palabras claves del almidén como producto natural)

El almidén de achira de alta calidad, con una humedad méxima
del 14% resiste periodos de almacenamiento en condiciones ideales
hasta |2 meses sin pérdida de su calidad; esta caracteristica es im-
portante pues permite manejar la estacionalidad de las cosechas v las
condiciones de mercado para obtener mayores ganancias (57).

g

Foto 55. Empague y pesdje
del almidaon de achira.
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[3.1. ALMIDON DE ACHIRA

con la edad de los rizomas (46). El almiddn se conoce hace miles de arios, siendo llamado por los romanos amylium,

palabra derivada del griego amylon. que significa "harina que no requiere molienda”. Quimicamente, el almidén es un
hidrato de carbono que desde el punto de vista de sus mdltiples usos en la industria, es después del az(icar, el carbohidrato mas
importante cuyas fuentes son los cereales y los tubérculos (25, 13),

T a achira es una de las plantas que produce mayor rendimiento de almidén por unidad de superficie, el rendimiento varia

El almidon de achira es de forma ovoide, de gran tamano, de
apariencia transparente y sin coloracidn propia. Dentro de la di-
versidad de almidones, el de achira se identifica con mayor facilidad
por su considerable rapidez de sedimentacién, proporcionada
principalmente. por el mayor didmetro de particula (13).

En Colombia el almidén se obtiene bésicamente de mafz,
arroz, trigo, yuca, arracacha, achira y otros plantas (25).

| 3.2. RENDIMIENTO DE ALMIDON E {NDICE DE
CONVERSION

La investigacion, cofinanciada por Pronatta y realizada por Corpoica
en el contexto del proyecto “Generacién tecnoldgica para el desa-
. rrollo del cultivo de la achira en diferentes pisos térmicos en areas
S a ‘m% de economia campesina en el departamento del Huila", tuvo como

: E objeto principal, determinar el potencial real, la viabilidad agroné-
] mica y econémica del cultivo, y los ecotipos de mayor potencial,
e " - L, T ) productividad y ecoeficiencia, evaluando en ellos principalmente el
' ' rendimiento de almidon e indice de conversién (% de almidén en
el rizoma), el periodo vegetativo y la mejor época de cosecha de

S e e S e los principales ecotipos que en Colombia se utilizan para la extrac-
o B vk AT et wmop g rasklih ; 1 cion de almidon.
R T e Seat R La importancia de estos indicadores radica en que el productor,
L TRy e e T e =i R e al final de todo el proceso productivo, lo Gnico que puede convertir
S L 0% g B HR A WS - .} en pesos es la cantidad de almidon producido, para recuperar la
e S s SR e 200 L B = | inversién, perder o ganar. Para el efecto, con base en los costos de
NG SRl o aooene ot E produccién y el precio promedio del almidén pagado al productor
B i3 TR .= "7} en el mercado durante el afio 2003, se determiné el rendimiento
:““‘;_ et ‘ P AR : " o ' de 2.325 kg/ha de almidén como el punto de equilibrio econdmico
2 ’2 e . IS e para el periodo 2.003-2004.
e ~—= — — En las Tablas 18, 19,20, 21 y 22 se relacionan los més altos

rendimientos de almidén e indices de conversién para todos los
ecotipos evaluados, por piso térmico en el afio 2003,
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En Yaguard a 500 msnm, 1.382 kg/ha a los 10 meses de Blan-
ca Comin, los més precoces Blanca de Pasto y Maituna a los cinco
y seis meses respectivamente.

A los 1.000 msnm en Altamira, 2.556 kg/ha de Maituna a los
siete meses, seguido de 2.294 kg/ha de Nativa. A los 1.500 msnm
en La Plata 1.333 kg/ha a los ocho meses de Verde o Lisay 1.985
kg/ha de Blanca de Pasto a los cinco meses.

En los 1.800 msnm, 3.664 kg/ha de la Nativa a los siete meses
y 2,699 kg/ha de Verde o Lisa a los seis meses, 2.163 kg/ha de
Blanca Comun y a los 2.000 msnm en el municipio de Isnos, 1.620
kg/ha de Verde Lisa, 1.028 kg/ha de Nativa y 1.039 de Morada a
los diez meses.

En la investigacion desarrollada en 1997 para los mismos ecoti-
pos evaluados anteriormente, en diferentes condiciones climéticas,
se obtuvieron los siguiente rendimientos de almidén por piso tér-
mico, relacionados en la Tabla 4.

Alos |.420 msnm, en el municipio de Garzon 8,930 de Nati-
va, 3.382 de Roja de Caqueza, 3.486 de Maituna o Blanca de Isnos
y 3.075 kg/ha de Verde o Lisa. En Attamira a | 350 msnm, 6.887 de
Nativa, 5.193 de Verde o Lisa, 4384 de Roja de Caqueza. 4.223 de
Maituna y 3.009 kg/ha de Blanca de Pasto a los nueve, siete, nueve,
seis y ocho meses respectivamente.

A 1.050 msnm en Suaza 8.797 de Natwa, 6.073 de Blanca
de Pasto a los seis meses, 6.010 de Verde o Lisa y 4.657 kg/ha
de Maituna. En Pitalito a 1.318 msnm 8.262 de Nativa y 8.473 de
Blanca de lsnos a los nueve meses; 6.097 de Roja de Caqueza,
4.950 de Verde o Lisa y 4.704 kg/ha de Blanca de Pasto a los siete
meses (9, 10).

El mayor indice de conversién durante todo el proceso de in-
vestigacion fue del ecotipo Nativa, |6.02% obtenido en los |.500
y el menor 6.9 % en Yaguard a 500 msnm. Del ecotipo Verde
o Lisa, 15.7 9% a 1.350 msnm en Pitalito y el menor 7.7% en
Yaguard, De Maituna, 19.08% a los 2.000 msnm en el municipio
de lsnos y el menor 8.78 % en La Plata. Con Roja de Caqueza
|7.7% en Pitalito a 1350 msnm y el menor 6.6% en Yaguara.
Con Blanca de Pasto 20.98 en Altamira a | .000 msnm y el menor
9.91% en Pitalito.

| 3.3. CALIDAD DEL ALMIDON DE ACHIRA

Estd determinada por sus caracteristicas generales, tamano del
grano, grosor y ausencia de manchas e impurezas, puede detec-
tarse inspecciondndolo. No obstante, el mejor modo de medir
el valor comercial del aimidén es el estudio de las propiedades
mas especificas, como contenido de humedad, acidez, conte-
nido de proteinas, capacidad de absorcién de agua, grado de
granulacion y color,

El almiddn de achira, limpio y puro, obtenido de un proceso
de extraccion y comercializado sin adicidon de materias similares y
/ o mejoradores, debe presentar como caracteristicas fisicas: color
blanco grisiceo. olor y sabor neutro, textura polvosa; y su compo-
sicién debe ser: contenido de almidén de 71,1-81.3%. humedad
13,6-23,4%, proteina 0,18-0,71%, grasa 0,048-0,09%, cenizas
0,17-0,4%, fibra 0,0023-0,0053%.

Los pardmetros indicadores de la pureza y calidad del almi-
dodn de achira estan representados por tiempo de sedimentacion

6,2-16,5 minutos, tamafo de particula por granulometria 38um
- 75um y por microscopfa 33,9um - 97,6um, densidad 0,63 -
0,71g/em?, pH 5,5 - 6,2. (3, 25, 49, 57)

Las impurezas que contiene el almidén de achira se clasifican en:

* Impurezas de origen fisico: Conformadas por tierra y
arena provenientes del cultivo del rizoma. Por conteo al
microscopio éstas no deben sobrepasar el 10 % del total
del almidén.

¢ Impurezas de origen quimico: Pigmentacién presente en el
tejido vegetal,

»  Color: Respuesta blanca en el andlisis frente a un foto colori-
metro.

*  Contenido de humedad: Almidén debe comercializarse con
humedad inferior al 15%. de igual forma que la mayor parte
de harinas.

*  Mezclas de otros almidones de menor precio: Mediante
pruebas de sedimentacion se puede establecer las mezclas
de otros almidones, ya que el de achira decanta de manera
casi instantdnea mientras los otros permanecen mds tiempo
en solucion,

La calidad del aimidén puede determinarse a nivel de finca por:

*  El contenido de impurezas: Piedritas, tierra, arena, presentes
por un deficiente lavado del rizoma o por la mala calidad del
agua utilizada.

¢ Color: Debe ser blanco, un color diferente implica deficiencias
en el lavado o mala calidad del agua.

*  Mezcla con otros almidones: El almidén de achira se sedimen-
ta instantineamente, mientras que otros tipos de almidén per-
manecen en solucién por méas tiempo. La mezcla de almidon
de achira con otros almidones se detecta mediante pruebas
de sedimentacion.

* [l andlisis de tiempo y velocidad de sedimentacién: Es el
método de mayor especificidad entre el almidén de achira y
demas almidones, por tanto, puede utilizarse con gran seguri-
dad como prueba de control para identificar posibles mezclas
y evitar adulteraciones, factor que ademas se favorece por su
bajo costo v facil manejo (25. 26, 3, 34, 46).

| 3.4. FACTORES DE CALIDAD DEL ALMIDON
DE ACHIRA

Con el fin de reducir al maximo la concentracion de materias
contaminantes en el almidén de achira, durante su extraccion
es necesario hacer énfasis en el tamizado y posterior purifica-
ciéon de la lechada, de lo contrario, su calidad se vera limitada



por la presencia de impurezas de pequeno tamano que no
logran removerse durante estas operaciones, A simple vista
el almidén obtenido en el proceso tradicional presenta una
pigmentacion parda con trazas de tejido vegetal, tierra y arena,
que ademas de dafar la calidad aparente y el precio del almi-
dén, deterioran la calidad de los productos obtenidos con esta
materia prima (25).

En la Tabla 23 se muestra la velocidad de sedimentacidn
de diferentes almidones colocados en medio acuoso y en dife-

rentes relaciones de concentracion de la mezcla con almidén
de achira. Como se observa, la adulteraciéon con cualquier
otro tipo de almidén, modifica sensiblemente la velocidad de
sedimentacién haciendo mucho mas lenta la precipitaciéon de
la mezcla. Este método es rapido en su determinacién, barato
y aplica en el momento de compra del almidén, permitiendo
identificar las adulteraciones y contribuyendo a mejorar la cali-
dad del almidén (25-58).

Tabla 23. Velocidad de sedimentacion de mezclas de diferentes almidones

Concentracién
% Achira — Papa
[00-0 043
95 -5 0.29
85-15 0,07
75-125 0,04
0- 100 0,05

Velocidad de Sedimentacién, cm/min

Achira — Maiz

Achira - Yuca
0,43 0,43
0,14 0,06
0,08 0,04
0,07 0,04
0,05 0,03

Fuente: Caracterizacién Fisicoquimica y Establecimiento de Parametros de Calidad para el Aimidén de Achira, Santa fe de Bogota:
CORPOICA - Universidad de La Salle, 1998. | 17 p. Tesis Ingenieria Alimentos,
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4. ESTRUCTURA DE €OSTOS ¥ RENTABILIDAB

[4.]. ANALISIS DE COSTOS

del almidén, sin detrimento de la calidad, con el propasito de obtener un producto competitive por su precio en el

? ] s un imperativo, minimizar los costos tanto del establecimiento y manejo del cultivo, como del proceso de extraccion

mercado de almidones en el dmbito local y nacional. En la Tabla 25 se relacionan los costos de produccion de almidén
registrados en el ano 2003, con el uso de maquinaria en el beneficio, mejorando las condiciones del proceso, lo que permitio

disminuir la mano obra en 91 jornales.

Los costos directos representaron el 79.73% de los costos totales,
constituidos por insumos y materiales el 30.77%, la mano de obra el
36.58%, los costos por servicios vy alquiler de maquinaria el 12.73%.
Los costos indirectos el 20.27% que incluyen arriendo, interés al ca-
pital invertido y administracién. Los costos estan calculados con base
en el rendimiento promedio obtenido en el afo 2003 en condicio-
nes extrernas de bajas precipitaciones en cada piso térmico.

El cultivo demanda generalmente 234 jornales por hectdrea,
mecanizando el proceso de beneficio y otras labores se puede
reducir en un 38.8% esta cifra, contribuyendo asi a minimizar
los costos de produccién. El costo en el 2003 fue de $4.690.400
con un rendimiento de 3.000 kg/ha en promedio, si las labores se
hubieran realizado totalmente con jornales, el costo para el 2003
hubiese sido $ 5.782.400. Adn asi, la demanda de 143 jornales y
uno adicional por cada 50 Kilogramos de incremento de los rendi-
mientos, es una oportunidad para la ocupaciéon de la mano de obra
familiar o generacion de empleo rural en las dreas de economia
campesina (9,10, 60).

En la Tabla 26 se presentan los costos estimados de produc-
cion por Corpoica Unidad Local Huila, con el uso de la planta mévil
o maquinaria en el proceso de extraccion del almiddn, mejoras en
algunas labores, hasta el nivel que lo permitan las condiciones de
los productores de economia campesina, condiciones climaticas
normales y con base a los niveles mas bajos de productividad obte-
nidos en el Huila. Se mantiene un 299 para materiales e insumos,
un 36.5% en mano de obra, 14.5 % en costos de servicios y un 20
% en costos indirectos antes relacionados. Se incrementa a |58 el
numero de jornales empleados, se prevé un rendimiento de 3.600
kg/ha de almidon, de facil obtencion en condiciones normales con
un precio promedio de $2.000 kilogramo al productor.

Con base en los costos relacionados en las Tablas 24, 25 v 26,
y los indices de productividad obtenidos en el Huila, el costo de
producir un kilo de almidén a precios de 1997 fue de $1.257, y en
el 2003 $1.563,5 y el costo estimado por Corpoica en condiciones
normales $1.442, Considerando el precio promedio de $ 2.000/
kg, la utilidad por kilogramo producido fue de $ 436.5 en el afo
2003 y $ 558 el estimado mejorando el proceso (60).

T R A B S S

En el andlisis de economia campesina, el que realmente hace el
productor, se costea solo los factores externos que entran al sistema
de produccién, es dedir los que implican una erogacion econdmica
para él. Representan en los costos totales de 1997 el 37.67% y en los
estimados por Corpoica el 43.5% por la adquisicion de insumos, em-
paques y alquiler de transporte y maquinaria. Este costo ain se puede
minimizar, aprovechando las fuentes biclogicas existentes en las fincas,
para producir el abono organico utilizado con éxito en el cultivo y con
el empleo de la infraestructura, equipos y maquinaria de propiedad
asociativa para el cultivo y el proceso, como la planta maéwil (60).

El aporte del sistema en los costos tienen un peso promedio
del 60%, estan constituidos por la mano de obra familiar, arriendo
de la tierra durante el ciclo del cultivo, administracién de la em-
presa, equipo y maquinaria existente al capital invertido por el
productor, este andlisis permite también visualizar el cultivo como
alternativa de produccion.

14.2. INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD,
ECONOMICOS Y FINANCIEROS

Rendimiento en 1izonas

Se mide en kilogramos o toneladas/ha de rizomas por unidad de
superficie para el caso del Huila. Se han obtenido hasta 94.997,
91.331, 55.609 y 50.600 kilogramos por hectirea de rizomas,
en los municipios de Pitalito, Suaza, Garzén y Altamira respectiva-
mente bajo condiciones experimentales y climaticas normales que
caracterizan cada una de estas areas de produccién. El productor lo
mide en cargas o bultos obtenidos por hectarea.

Indice de conversion

Es el porcentaje de almidén obtenido por cada |00 kilogramos de
rizoma procesado, determina por lo tanto el contenido de almidén
en el rizoma y contribuye a definir la mejor época de cosecha de
cada ecotipo.
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Rendimiento de alpmidin

Se determina por la cantidad de almidén obtenido con un conteni-
do de humedad del 14-20% por unidad de superficie, después de
terminar todo el proceso de beneficio y empaque definitivo. Para el
Huila, se mide en kilogramos de almidén por hectarea

Precio promedio por kilogramo

Se tomd como base el precio por kilogramo de almidén al produc-
tor, en las diferentes épocas del afio seglin la estacionalidad de la
oferta y se determiné un promedio para los efectos de hacer los
respectivos analisis.

Costo total de producciin

Constituye la sumatoria total de todos los costos que demanda el
establecimiento, mantenimiento, cosecha, proceso de beneficio y
comercializacién del almidén de achira, producto final del sistema.
Se mide en $ por unidad de superficie. Comuinmente se incluye el
costo de: mano de obra, insumos, materiales, servicios, maquina-
ria, como costos directos o variables y el interés al capital invertido,
administracion, impuestos, servicios publicos v alquiler de terreno
como los costos fijos o indirectos.

El productor generalmente hace el andlisis desde la concepcion
de economfa campesina, costea solo los factores externos al siste-
ma de produccion, en otras palabras las entradas al sistema, lo que
contrata o compra por fuera de la unidad de produccion.

VValor de produccion

Es el producto del rendimiento en almidén obtenido por el precio
promedio por kilogramo definido en el mercado.

Ingreso neto real

Esla diferencia en pesos entre el valor de la produccion menos el costo
total por unidad de superficie. Para el productor de economia campe-
sina representa la diferencia entre el valor del produccion y los egresos
reales en que incurmo para obtener determinada produccion.
Relacion beneficio costo

Es la utilidad o pérdida obtenida por cada peso que se invierte en
el negocio o el sistema de produccion. Se determina mediante la
relacién del ingreso neto (sea positivo o negativo) con respecto a
los costos totales, se describe en porcentaje.

Beneficio (B) / Costo (C) = Ingreso Neto (IN) / Costo Total(CT) X |00
B/C= (IN/CT)x 100

Cuosto de produccion por kilogramo de almidon

Es el costo de producir un kilogramo de almidén. se obtiene dividien-
do el Costo Total (CT) por el rendimiento en kilogramos obtenido

en almidén (RA). Se puede obtener el costo de produccion por
arroba, bulto, tonelada, unidades de peso muy comunes en el léxico
y manejo del productor, para el efecto, sencillamente se multiplica el
Costo de Produccién CP/ kg por 12.5 para obtener el costo de una
arroba, por 50 para definir el costo por bulto y por 1000 para saber
el costo por tonelada, unidades utilizadas en la comerdializacion.

CP/kg = CT/RA CP/@ = CPkgx 12.5

Punto de equilibrio
(Kilogramos de almidén /hectirea)

Constituye una referencia importante para el manejo eficiente de
las empresas productoras de almidén, se obtiene con la relacion
del Costo Total en $ por hectarea (CT), dividido por el precio en $
por kilogramo $/kg al productor en el comercio. El producto es la
cantidad de kilogramos que se requiere producir por hectérea para
compensar el costo total de produccion,

Punto de equilibrio del indice de conversion

Es el porcentaje de almidén que se debe obtener por unidad de
peso de los rizomas, de acuerdo al rendimiento en rizomas por
hectarea obtenido (RR), para compensar los costos totales de
produccién.

PE./1.C = Rendimiento en almidén obtenido /
Rendimiento en rizomas obtenido.

Es conveniente obtenerlo en cada cosecha y beneficio que se
realice, para determinar con mayor seguridad la época propia de
cosecha de acuerdo a las condiciones de cada zona de produccién.

Los indicadores de productividad que se relacionan son
promedios obtenidos en parcelas semi-comerciales, el costo de
produccidn y andlisis de rentabilidad se realizd con base en el uso
de plantas procesadoras fijas y moviles para el beneficio en las con-
diciones del Huila

14.3. ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD, RENTABILIDAD Y
FINANCIERO

Los indicadores de productividad que se relacionan son promedios
obtenidos en parcelas semicomerciales, el costo de produccion y
andlisis de rentabilidad se realizd con base en el uso de plantas
procesadoras fijas y moviles para el beneficio en las condiciones
del Huila

En la Tabla 24 se hace el andlisis comparativo de los indicadores
de productividad del cultivo, en condiciones climéaticas normales y
extremas (1997 y 2003), estimando que se puede trabajar con un
rendimiento minimo de 3.600 kg/ha de almidén, un indice de con-
version del [2% y un rendimiento de 30 toneladas de rizomas, para
efectos de planificar la produccion en las dreas de mayor vocacion y
en los pisos térmicos donde se obtuvo la mayor ecoeficiencia.

Con los rendimientos estimados, el precio de $2.000 kilo,
$250.000 carga o $25.000 arroba de almidén, un costo total de

LATACHIRAY



Tabla 24. Andlisis comparative de indicadores de
productividad, rentabilidad y financieros

INDICADOR ] 2003 | NORMAL |

1997 |
Costo total de produccién($) | 5.470.080 4.690.400 5.192.000
Rendimiento Rizomas (kgha) | 34.417 25000  30.000
Indice de conversién (9) Rizoma | _
/almidén L1263 12, 12,
Rendimiento de Amidén (kgha) | 4350 3000 3.600
Precio Promedio ($) 1.600] 2000 2,000

\Valor de la produccién (§) | 6.960.000| 6000000 7200000

— 0

Ingreso Neto ($) | 489.920 1.309. 60Q | 2.008.000
Rentablidad B/CX%) | 2723 2182 387,
Costo de produccién/ Kilo de i | , |
almidén ($) - | 1257|  1.563.5] 1.442
Punto de Equlllbr:o kg,*’l—ia de

almidén ] 3:41? 232491,  25%
Punto de egu@bng cgnverston | 2931 9 38% | 8.7%
Ingreso mensual /Hectérea | 148920 130.960 | 200.800

$ 5.192.000, se puede generar un ingreso neto por hectérea de
$2.008.000 y obtener una rentabilidad del 38.7%.

El indice de rentabilidad empleado es el de la relacion benefi-
cio costo, 38.7 % de tasa de retorno con un promedio de 3.8 %
mensual, El hecho de que esta relacién es positiva en las condicio-
nes del Hulla demuestra la bondad econémica del cultivo.

Lo anterior significa que el punto de equilibrio econémico de
los rendimientos, es de 2.596 kilogramos por hectirea con un in-
dice de conversion minimo de 8.7%. Estos indicadores permiten
evaluar la eficiencia de los ecotipos en los diferentes pisos térmicos
y definir las dreas mas apropiadas para los diferentes ecotipos.
como se aprecia en la Figura 16, donde se observa que en el
periodo del 2003, solo los ecotipos Blanca de Pasto y Maituna en
Altamira llegan al nivel del punto de equilibrio, y en San Agustin Na-
tiva y Verde o Lisa superan el punto de equilibrio econdmico, en los
otros municipios no es viable economicamente el cultivo.

En la misma figura se observa que con las condiciones presenta-
das en el ano 1997 vy los rendimientos obtenidos, en los municipios
que estan ubicados por encima de los |.000 msnm, los ecotipos pro-
misorios descritos en este manual tienen rendimientos de almidén
que superan ampliamente el punto de equilibrio sefnalado.

Tabla 25. Costos de prodiccion de achira 2003,

~ _CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD | VUNITARIO | VvTOTAL | 9%
| COSTOS DIRECTOS = [RSNGB LRy 90k S ERT SRS (X
| Insumos y materiales i (— T = e R E
 Semila : | Buttos | A0 20.000 _ 800000 .
. Abono Orgénico. [ Bubes | 40 | " 10.000 B, 1.5, ——
Ern_paques paraRizomas | Costales il 400 | 500 | 200000 |
__Ernpaques paraamidon | Tulas | L) 500 43500 i
| m e NN - | Subtotal Insumos B 1.443.500 30,77
Mano de Obra o (. il — B . o
| Siembra | Jormal | A5 oo 2000 | 180000
| Abonada | Jormal | g | 12.000 60000
| Control de malezas | Jormal | 25 j 12.000 300000
Manejolntegrado de Plagas | Jornal | 3 j ~ 12.000 36000
 Cosecha de Rizomas | Jornal | 30 12.000 I 3_60000
- Limpieza de Rizomas . Jornal o e | 12.000 120000 |
Apronte de rizomas | Jornal | 5 o 12000 60000
| Lavado de Rizomas | Jornal M 12,000 120000
. Rallado de Rizomas | Jormal | 0 12,000 _ 120000 | N
.~ Tamizado | Jormal - 10 oL 12000 [ 120000 |
. Desmanche y decantado | Jormal | o | 12000 | 120000
Limpieza de Almidén | Jornal | 5 | 12000 | 60000 |
Secado y Empaque o Jomal 1 5 | 12000 7 e0000 | |
! . | Subtotal ManodeObra . 1.716.000 J 36!_58 ;
L — I Y S R o ]
L Otros (_emoos) S o[ ] . | 4|
Trqn 1sporte de nzcmas Garpdst = | .ciferdt o 2000ende] E00ET RS 200000 o el
| Transportede Almidén | Bultos | 60 10007 =] " 60000 [ =~ ]
-Qmm y Rastrillada Hectirea | I 120000 120000
Alquiler maquinaria Cargas 200 1000 200000
Subtotal otros costos 580.000 12,36
: Subtotal Costos directos 3.739.500 79,73
COSTOS INDIRECTOS
Arriendo terreno Hectirea I 200000 200000
Interés Capital invertido Efectivo A. 15% 560925 7]
| Administracién. 5% 189975
23 Subtotal Costos indirectos 950.900 20,27
TOTAL COSTOS 4.690.400 100
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Tabla 26. Costos estimados por Corpoica para la produccion de achira (Canna edulis Ker)

Fuente: CORPOICA. Unidad Local Huila.

LATACHIRASS

~ CONCEPTO UNIDAD = CANTIDAD = VALORUNITARIO | VTOTAL | %
COSTOS DIRECTOS L e
Insumos y materiales
Semilla Bultos 40 20,000 800000
Abno Orgénico 10 Bultes 40 10,000 400000
gt (Cows | 40 | s | sem |
: Empaques para almidén Tulas 72 1.000 72000
e, e et K | Subtt-)tg i.nsumos_ DA B 15|_2b60_ 29.I2
o —— N — pemR | (e
Siembra = e | I8 12,000 180000 | N
Aoorada Jomd 5 B 2000 60000__‘ ]
Control de malezas Jornal . 25 12 000 300000
Manejo Integrado de Plagas Jornal I 3 12.000 36000
Cosecha de Rizomas | J;mal 37 12.000 i 384000
Limpieza de Rizcmas Jornal 12 12.000 . 144000
Apronte de rizomas _ Jornal ) _S 12,000 | 6_0000 =
Lavado de Rizomas Jornal 12 12.000 144000
Rallado de Rizomas ' Joral | 12 12,000 144000 | a
Tamizado [jomal | 2 ) 12000 | 144000 | |
. Dasﬁ;lancheyd_ecanhﬁé ‘Jc;nal N ! 12 | 12,000 : ‘ I.-4_4000__i
limpiezade Amidén | Jornal _:l N — 12,000 3 ‘ B0
Soadoybrwe [l | 6 | ew | w0 |
| Subtotal Mano de Obra | 1896000 36,5
B | w [ I -
Otros (Sawlcics) B ; B ‘ B o ] _‘ |
Transporta de rizemas Cargas | 280 ) ) 1000 - 2@00 N )
Transporte de Almidén Buttos ' 7n 1000 72000
Contrato Arada; Rastrillada | Hectdrea N ' 120000 . 120000 | .
Aquiler maquinaria Cargas 280 1000 . 280000 |
= : - | _ : Subtotal__o_lra%csms_ . ) __ | 75}000 _. : |4.4_8_
. Subtotal Costos directos . 4160000 80,12
COSTOS INDIRECTOS | =TV . P A
Arriendo terreno o ' Hectdrea 1 200000 200000 |
Interés Capital Invertido ' Efectivo A. 5% 624000
Administracion. ) T 5% ) 208000
N ISubtglaIEostas.indirectos - IOBiOOO_ 19,88
TOTAL COSTOS 5192000 100
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Figura 16. Comparativo de los rendimientos de almidon de los ecotipos promisorios para

Afme

el Hutila y el punto de equilibrio por piso (érmico.
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15.1. Usos

us usos actuales y potenciales a nivel nacional e internacional, los rendimientos obtenidos hasta de 8.9 toneladas de
almidén por hectdrea en parcelas experimentales y 5.4 en pruebas semicomerciales y el hecho de ser considerado
un cultivo biolégico, permiten visualizar una alternativa de produccién econdmicamente viable para los pequefios

productores (9,10).

£l consumo directo de los rizomas de achira, después del proceso
de coccidn u horneado es comUn en el sur del pals, en los departa-
mentos de Narifio, Amazonas y Putumayo. Practica que también es
comun en Bolivia, Perti y El Ecuador (4,30,33,44,51,66,69),

Para la alimentacién animal se utilizan los tallos y hojas, espe-
cialmente para vacas de ordefio y terneros lactantes, este uso se
reporta en Brasil, algunos paises de Africa y Asia (16,4764).

El almiddn de achira encontrarfa aplicacién industrial no solo
como sustituto de almidones convencionales, sinc en usos espe-
cfficos, aprovechando sus caracteristicas especiales, tales como alta
viscosidad del gel, temperatura de gelificacion relativamente baja,
tamafio del granulo (el méds grande) puede ser empleadc en el
acabado de papel, produccidn de derivados fosfatados en la indus-
tria de alimentos, elaboracién de pegantes especiales, praduccién
industrial de galletas criollas (bizcochos), como relleno y conductor

T Proyecto GORPOICA- PRONATTAT o e

en la elaboracién de drogas empatilladas, aditivos en la industria de
alimentos y productos dietéticos (34).

El almidon en otros pafses, es utilizado actualmente en la in-
dustria de pastas alimenticias y de galletas principalmente (16, 34
y 50).

En Colombia se usa en la elaboracion de coladas, arepas y pan
casero, especialmente en panaderias artesanales para la produccién
del famoso "Bizcocho" o "Achiras”, estas microempresas se consti-
tuyen en el soporte econdmico de diferentes regiones del pafs,

La panificacién demanda el 80% del almidén de achira que
se consume en el pafs, el 15% se utiliza en coladas, espesantes
de sopas instantaneas, fabricacion de salsas, productos dietéticos,
dulces, gomas y otros empleos domésticos, el 5% en otros usos
como en la industria farmacéutica como revestimiento de cipsulas,
en la industria textil en acabado de telas, cosméticos, maquillajes,

- N

Foto 57. Algunos productos con base en el almidon de achira.
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cremas faciales, en la industria de adhesivos y papeleria para dar
consistencia y firmeza al papel (9, 25, 28).

| 5.2. MERCADEO

La mayor demanda en el ambito mundial es de Inglaterra que la
importa de Centroamérica, Europa no ofrece posibilidades de
mercado, la demanda es nula, en Estados Unidos el consumo pro-
medio ha disminuido hasta |.500 toneladas anuales con tendencia
a la baja (27.34).

El departamento del Huila es uno de los mayores consumi-
dores de almidén en Colombia, recientes estudios de mercado
sefalan que un 88% del almidén consumido en esta region, es
procedente de la region Cundinamarquesa, un 5 % de Narifio y el
Huila solo aporta el 7 9% de su demanda (8, 25, 58 ).

Fortnlcclmiento de las
Microecmpresas
!Iuroles Vinculadas ala
{ Cadena agromdustna!
¢ la Achira de 'f ;
artamentos s de i
Tolima y Co veta

g@COEE’_O’CO Paole‘m‘sp

En Colombia los principales mercados terminales para el almi-
dén de Achira son: Bogot, Cali, Ibagué, Florencia y Neiva. Que a
su vez abastecen a intermediarios y estos regresan el producto a las
dreas de consumo. En el Huila los principales mercados interme-
dios son Altamira, Pitalito y Garzén (9.25,58,59).

En la comercializacién del almidén de achira en las condi-
ciones de libre mercado, sin control de calidad, los precios del
producto se fijan segin la tendencia de la oferta y la demanda
donde también influye la estacionalidad de las cosechas en algu-
nas regiones.

La competencia de productos afines, por precio y menor
costo de produccién por unidad de superficie, han restringido
el consumo en la agroindustria y panificacién. El pais consume
82.7 % de harina de trigo, 7 % de maiz y 3.9% de yuca (I I,

14, 24, 34, 43 y 60).

Foto 58. Punto de venia de bizcochos



16, CABDENA AGROINDUSTRIAL DE LA ACHI
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a base de la cadena agroindustrial la constituye el conjunto de personas que participan directamente en la produccién,

transformacion y en el traslado hasta el mercado del almidén de achira, hacen parte también los productores y comer-

cializadores de cuajada fresca y bizcocho de achira que es producto final de la cadena (57). En la actividad preductiva
existen relaciones entre las personas que participan en conjunto, y articuladas a esta participacién en los riesgos y beneficios
economicos de la produccion, se le denomina cadena productiva (57).

Se ha considerado, que la alternativa para mejorar la competitividad de
los productos de los diferentes eslabones de la cadena, es mediante
calidad y precios, para lograrlo, es necesario minimizar los costos de
produccién y mejorar los procesos productivos, v la Unica atternativa
para el productor de economia campesina, en cada eslabén, es me-
diante la organizacién y la asociacién de voluntades, capital y trabajo.

i A St g S e SR S S T h Poyec‘o CORPOICA- PROHAT e AN AW e e

El relacionamiento de los productores de almidén, con los
productores de bizcocho y de otros productos con base en
almidon de achira, es indispensable para mejorar los canales de
comercializacién, definir mercados y con base a la demanda, pla-
nificar la produccién.
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Figura 17. Municipios del Tolima y el Huila vinculados a la cadena agroindustrial de la achira.



7., CONSIDERACIONES FINALES

e

os argumentos sintetizados en este manual permiten deducir que el cultivo de

achira, es una actividad que con tecnologia apropiada, genera rentabilidad y em-

pleos directos e indirectos en las zonas de economia campesina. Los ecotipos
promisorios para las condiciones de las areas de produccion del Huila, en su orden son:
Nativa |, Verde o Lisa, Maituna |, Roja de Caqueza y Blanca de Pasto. Se considera
que el cultivo debe desarrollarse en las dreas con precipitacion promedia entre 1000 y
1200 mm, bien distribuida durante el afo. El rango de altitud mas indicado, segdn los
resultados obtenidos, se encuentra entre los 1,000 y 1650 msnm. La generacion de
valor agregado significativo, la participacién de la mano de obra familiar, la generacion de
empleo rural, la conservacién de la biodiversidad, el aprovechamiento de los recursos
ambientales y el posicionamiento en los mercados internos y externos, son posibles si se
logra dinamizar la produccion y recuperar la competitividad del almidén de achira frente
a otros almidones como el de yuca, maiz y trigo.
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GLOSARIO

ACHERA: Denominacién de la achira (Canna edulis ker)
en Bolivia, Ecuador, Paraguay y Uruguay.

AGROECOLOGICAS: Caracteristicas climatoldgicas y de
suelo relacionadas con las especies agricolas en un
sistema de produccién.

ANDROCEO: Conjunto de los estambres de una flor.

ARTESAS: Recipiente que sirve para amasar el pan y
otros usos.

BEDINGO; Denominacién de la achira morada (Canna
edulis ker) en lengua Huitoto, en la regidn de Rio
Caquetd, Amazonas Colombia.

BEDUCOCO: Denominacion de la Achira (Canna edulis
ker) en dialecto indigena del Amazonas.

BEDUNGO: Denominacién de la Achira (Canna edulis
ker) en dialecto indigena del Amazonas.

BICHE: Fruta verde.

BIODIVERSIDAD: La variedad de especies vivientes nati-
vas de una region.

CAMOTE: Raiz comestible del Per,

CANACORO: Denominacién de la achira (Canna edulis
Ker) en Chile.

CAPACHO: Denominacion de la achira (Canna edulis
Ker) en Venezuela y regién de la costa atléntica
colombiana.

CARPELO: Estructura que contiene el évulo, la cual
siendo (nica, o bien asociada o combinada con
otros carpelos, constituye el ginecéo de la flor.
Un carpelo puede compararse a una hoja plegada
cuyos bordes se unen soportando los dvulos a lo
largo de las lineas de unidn. Un carpelo consta de
tres partes: El ovario o porcidn basal hinchada que
contiene los 6vulos, el estilo o prolongacion fila-
mentosa del dpice del ovario y el estigma extremo
especializado del estilo, sobre el cual se aloja el
polen y germina.

CLAVIFORME: En forma de clavo, dicese del botén
floral.

CLON: Descendiente de un solo individuo, raza pura,
individuo producido asexualmente.

CONCRESENTE
Reunién de varias particulas reunidas en una sola

masa.

CORMO: Tallo redondeado, hinchado debajo de tierra,
que parece un bulbo en su aspecto general, pero
sélido y que no estd compuesto de hojas camosas
superpuestas.

CHAKAMEPANERA: Denominacién de la Achira (Canna edulis
Ker) en dialecto Miraria en la region del Amazonas Colombo-
Peruano,

CHISGUA: Denominacién de la Achira (Canna edulis Ker) en el
Norte de Santander, Pamplona.

CHIMU: Cultura indigena del Valle de Apurimac en el Perd, que
emplearon las formas de los rizomas de achira en sus cera-
micas.

CHUMBIMBA: Término para denominar la achirilla (Canna cocei-
nea Mill) en la regién de Antioquia y Cérboba, Colombia.
ESCLEROTIZADAS: Duro espeso, induracion patoldgica de un

tejido.

ESTAMINIFERO: Que lleva Gnicamente estambres.

ESTAMINODIO: Estambre imperfectamente desarrollado o vestigios.

ESTAMINOIDES : Estambre estéril,

ESTOLONIFERO: Tallo rastrero, vastago rastreo, que echa raices
y produce nuevas plantas.

GRUYA: Denominacion de la Achira (Canna edulis Ker) en Centro
América, especialmente en Puerto Rico y Panamé.

HAZ: Cara superior de la hoja,

HUITOTOS: Indigenas de la region de los Departamentos de Pu-
tumayo y Amazonas, Colombia.

IMBRICADO: Ditese de las hojas, escamas, etc., que estan sobre-
puestas como las tejas.

IMOCONA: Denominacién de la achira en las Indias Occidentales.

INCAS: Nombre de todos los habitantes en el imperio del Perd.
Rey, principe o vardn de estirpe recia.

INDICE DE CONVERSION: Porcentaje de almidén contenido en
los rizomas, obtenido después de su proceso.

INDIVISO: Ne dividido.

INFERO: Dicese del ovario situado bajo el plano de insercién de
los verticilos externos.

IMOCONA: Denominacién de la Achira en dialecto Arawak de la
Argentina

JIT+BED+NGO: Denominacién de la Achira (Canna indica) en
lengua Huitoto en la region Amazénica.

LAXO: Flojo que no esta tirante, relajado v libre.

LUANQ: Otra denominacién de la Achira (Canna edulis Ker) en-eb——

Ecuador.

MAKORAGUA: Denominacién a la Achira (Canna sp.)en dialecto
Mirafa en la regién de Santa Isabel. Amazonas, Colombia,

MACULA: Mancha o borrén de color. Pequefio tubérculo, depre-
sibn muy pequena.

MARACA: Otra denominacién a la Achira (Canna edulis Ker) en
Venezuela, Indias Occidentales y Antillas espafiolas.




86

MERISTEMO APICAL: Grupe de células indiferenciadas, localiza-
das y en divisién, que se encuentran en regiones de creci-
miento activo.

MIRANA: Lengua Indigena de la Regién Amazénica.

MULTIPLICACION ASEXUAL: Esta multiplicacién es muy comin
entre los vegetales, que tienen una individualidad menos
destacada que los animales y soportan sin morir el ser artifi-
cialmente cortados, podados y desyemados. Muy frecuente-
mente la planta madre y el trozo que se les ha sacado viven
igualmente bien (aplicaciones horticola o agricola).

NAZCA: Cultura indigena de la regidn del Perd.

OVARIO: Organo de la parte inferior del pistilo que contiene la
semilla.

PAAIN: Denominacién de la especie Canna indica L. En la regidn
Cano Aduche en el Departamento del Amazonas, Colombia
en lengua Andoke,

PARENQUIMA: Este tejido el mas abundante de todos es al mismo
tiempo el menos diferente del tejido embrionario o meriste-
mo, ¥ las células de que estd formado son poliédricas, muy
vivas y tienen una pared de celulosa pura. Estas contienen
siempre mitocondrias, plastos y sustancias de reserva. Ade-
mas los parénquimas incoloros y verdes, estan en el tallo y

las hojas.

PERIANTIO: Envoltura de las flores, consistente en la corola y el
caliz.

PETALOIDES: Cada una de las hojas que componen la corola de
la flor.

RACACHA: Raiz comestible del Peru.
SAGU: Término para denominar la achira (Canna edulis Ker) en
Centroamérica y en el Oriente de Cundinamarca, Colombia.

Propiamente, el sagl es la especie (Maranta arundinacea), de
la familia de las Marantdceas, que produce unos tubérculos
de color blanco en las raices de los cuales también se extrae
almidon.

SEUDOPATAS: Supuestas patas, o patas no desarrolladas.

SEUDOTALLO: Supuesto tallo.

SOSTENIBILIDAD: Se define como la racionalidad en el uso de
los recursos naturales, indica que las actividades agropecuarias
deben ser concebidas como actividades econémicas, posibili-
dad de satisfacer las necesidades del presente sin comprome-
ter las posibilidades de las generaciones futuras.

TAMIZADO: Pasar una cosa por el tamiz, ahechar, cernir, colar, cri-
bar o pasar. Etapa del proceso para la extraccion del almiddn.

TEPALO: Estructura unitaria del periantio no diferenciado en sépa-
los y pétalos.

TRIBALBAR: Compuesto de tres labios.

TRILOBULAR: Que contiene 3 Iébulos o divisiones.

UZERO BED-NGO: Denominacion de la Achira Blanca (Canna
edulis Ker) en la regién de Igara Parana del departamento del
Amazonas, Colombia, en lengua Huitoto,

VAINAS ENVOLVENTES: Céscaras tiernas, que hacen parte de las
hojas y que a partir del nudo respectivo envuelven el seudo-
tallo,

VEDUNGO: Denominacion de la Achira (Canna indica L.) y (Can-
na edulis Ker) en la region del Araracuara, departamento del
Amazonas. Colombia. En lengua Huitoto.

VERTICILO: Conjunto de ramos, hojas o flores situadas alrededor
de un punto del tallo.

LATACHIRA
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