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RESUMEN EJECUTIVO

El SES (Sistema Econdmico Social) es una organizacion apoyada por la UE (Union Europea)
que esta proporcionando asistencia para € desarrollo econdmico y socia del departamento de San
Vicente en El Salvador. Como parte de este programa de asistencia, € SES estd apoyando un proyecto
de marafién desarrollado en las comunidades de los alrededores de San Carlos. Este proyecto se
propone obtener un producto organico esto prohibe e uso de fertilizantes artificiales e insecticidas
quimicos.

A lafecha, este proyecto del marafion haimplicado la siembra de 137 manzanas de plantulas
entre 1995y 1998 (10,625 arboles) en 12 comunidades distintas. Parte de esta siembra ha sido en suelos
arenosos apropiados mientras que otras siembras se han hecho en suelos menos adecuados que parecen
tener un alto contenido de arcilla. El marafion es un cultivo tropical que gusta de una estacion secay de
una estacion lluviosa bien definidas. L os datos climéticos de la estacion cercana de Santa Cruz
demuestran que € régimen de temperatura es muy adecuado pero que pueden haber algunos afios donde
laduracion y lafecha de la estacion lluviosa pueden ocasionar limitaciones a la cosecha

Laactual cosecha de marafion es de alrededor de 30 TM de las vigjas siembras en Montecristo.
El consultor estima que para d afio 2009, las nuevas siembras aumentaran la cosecha a cerca de 106
TM. El consultor encontrd que e estado de crecimiento de los &rboles en las nuevas siembras es muy
razonable, pero que pueden haber algunas deficiencias nutricionales y que habia evidencia de algin dafio
causado por plagas de insectos y enfermedades. El programa de nutricidn del SES involucra una
aplicacion de 5 Ibs. de compost por afio, pero no se ha hecho ninguin andlisis de la condicion nutiricional
delos arboles o del vaor nutritivo del compost. Las plagas principales son & Leptoglossus sp y en una
menor extensién & Selenothrips rubrocinctusy potencialmente pueden causar dafios importantes. El
SES estd usando € neem para combatir las plagas de insectos pero su uso previo en El Salvador no ha
tenido éxito.

Laantracnosis, enfermedad causada por un hongo, es también un problema potencial de
importanciay los métodos de control actuales incluyen e manejo correcto del dosdl y la aspersion de
cobre donde sea necesario. Estas medidas de control parecen haber logrado solamente un éxito parcia
en El Salvador.



El SES también esta construyendo una planta procesadora usando € sistema de inmersién en
aceite caliente con una capacidad para procesar 140 TM de semillas crudas por afio. También se
contara con instalaciones para elaborar productos derivados a partir del liquido de la cascarade la
semilla del marafion (CNSL por sus siglas en inglés) y jugo y fruta seca a partir de la manzana del
marafion.



El consultor hace |as siguientes recomendaciones:
Plantacion

SES debe hacer un andlisis del perfil del suelo en los lugares destinados para las nuevas
plantaciones. Es preferible que las nuevas siembras se lleven a cabo en suelos arenosos
adecuados con un pH de5.5a7.0. (Seccion 4.3).

Los arboles de marafién sembrados de una semilla pueden ser dtamente variables - la Unica
forma de obtener un ato esténdar uniforme es sembrar arboles injertados clonadés. El SES
debe iniciar un programa de mejoramiento geneético con € fin de que en d futuro esté en
posicion de sembrar érboles injertados superiores en lugar de continuar sembrando pléntulas.

Este programa de mejoramiento puede ser visto en dos partes.

Un programa de seleccién completo involucraria () un vivero y (b) un blogue de retofios. La
progenie de los arboles madre sel eccionados se propagan en € vivero y luego se siembran en €
bloque destinado para la obtencién de yemas. El comportamiento de los arboles a ser clonados
en e bloque de véstagos debe ser monitoreado y una vez que se haya verificado, estos mismos
arboles proporcionan € material vegetativo parala produccion a gran escaa de arboles
injertados. (Seccion 4.1).

La ventaja de un programa de seleccion completo es que brinda los mejores resultados; la
desventgja es que tomara algunos afios (mas de 5) evauar las selecciones einiciar una
propagacion a gran escala para su uso en € campo.

Un programa de seleccion interino solamente requiere del uso de un vivero. El proceso
involucra el uso de esgquejes de arboles madre seleccionados para injertar y sembrar 10s nuevos
arbolesen e campo. Laventgja de este sistema es que es rapido; la desventgja es que €
suministro de érboles superiores que pueden ser producidos por medio de este sistema es muy
limitado.

El consultor recomienda que el SES considere e uso de ambos programas de seleccién, e
Completo y € Interino. Laescalade programa interino debe ser limitada para no afectar
negativamente e programa completo.

El SES debe seleccionar 1o mejor de los arboles de marafion maduros en Montecristo como la
fuente para material madre; Sn embargo, esta fuente de genes es muy limitada en su variacion.
En consecuencia, & SES debe importar nuevo material genético, especialmente enanos
brasilefios que dan fruto en forma tempranay permiten una mayor densidad de sembra.

Estos enanos brasilefios deben sembrarse en € vivero de vastagos para fines de evaluacion
como parte del programa de seleccion completo.

Se requiere un andisis de nutrientes para determinar € contenido de estos en € compost
aplicado y un andisis foliar para determinar la condicion nutriciona de los arboles de marafion.
Esto permitird un programa nutricional mejor dirigido en términos de volumen/tiempo de



aplicacion del compost. En formaadiciona a programa de nutricion, es casi seguramente
probable incluir aplicaciones foliares de micro nutrientes (probablemente zinc, cobre, etc.) que
se ha encontrado que son muy importantes para el marafion. (Seccién 4.3).

Manegjo de plagas y enfermedades. El problema de plagas en € SES es similar alos problemas
enfrentados en CORALAMA y potencia mente puede causar pérdidas de importanciaen la
cosecha. El uso previo del neem como medida de control en CORALAMA no fue efectivo. El
SES requiere un programa sistemético para controlar |as plagas principales de Leptoglossus sp y
de Selenothrips rubricinctus

Actuamente, CRECER esta dando su apoyo a un programa de investigacion en la Universidad
de El Salvador que esta investigando métodos de control bioldgico y € consultor también esta
recomendando la introduccién de la especie Oecophylla smaradgina que se ha comprobado
gue hatenido éxito en Australia como un depredador natural de muchas plagas de insectos del
marafion. El consultor recomienda que € SES se unaa CRECER en brindar su apoyo alos
programas propuestos de investigacion paralograr un beneficio mutuo.

Laantracnosis es una enfermedad causada por hongos que también puede causar pérdidas de
importancia en la cosecha—-a medida de control tradiciona de aplicaciones de cobrey la poda
de arboles parece tener solamente un éxito parcial. El consultor recomienda a CRECER que se
lleve a cabo algun trabajo adiciona en la Universidad de El Salvador parainvestigar € ciclo de
infeccion en las plantaciones de marafion como un preludio para medidas de control mejoradas.
El consultor también recomienda que € SES se una a este programa propuesto. (Seccién 4.2).

Distanciamiento entre arboles — ya que los arboles de marafién solamente dan su fruto en
lasuperficie del dosdl, @ distanciamiento correcto entre arboles depende del tamafio y laforma
ddl dosdl. Hasta que los nuevos arboles injertados se produzcan en cualquier programa de
seleccion genética, € SES debe revaluar su politica sobre € distanciamiento. El distanciamiento
actualmente utilizado sin cultivos intercalados esta desequilibrado en 12 por 6 metros
(79/manzana). El consultor sugiere nuevos distanciamientos de 8 por 8 metros (90/manzana) o
de 9 por 9 metros (70/manzana), dependiendo del tamafio y forma anticipados del arbol).

Planta de Procesamiento

El SES ha decidido sobre € tipo y escala de la planta procesadora a ser instalada. En la Seccion

3.8, @ consultor comenta sobre & sistema de procesamiento de semillaelegido. En sus entrevistas, el
consultor encontro que @ personal del SES tenia alguna experiencia limitada en e procesamiento con el
sistema elegido de inmersion en aceite caliente, ya que anteriormente operaron una planta cruda. El
consultor concluye que e SES se beneficiaria con apoyo técnico. Mientras que hay alguna experiencia
disponible en El Salvador (CORALAMA), € apoyo técnico en € uso ddl equipo de inmersion en aceite
caliente debe provenir de fuentes externas.

El SES también planificala extraccion y la comercializacion de los productos derivados del



CNSL y delamanzana. El consultor hace la observacion de que la extraccion dedd CNSL solamente
proporcionara ingresos extra de arededor del 2% (&l volumen del CNSL es 8% de la semillacruday,
digamos, unos US$300/tm) y sugiere que se debe redlizar un andisis cuidadoso del capital adicional,
costos operativos y mercados que son necesarios paraindicar Si esta extraccion es eficaz en funcion de
los costos.

Ademas, € procesamiento comercial de las manzanas del marafion necesitara de costos
adicionaes para € levantamiento de la cosecha junto con costos para el desarrollo del mercado loca ya
gue no existe un mercado de exportacion de importancia para los productos de la manzana del marafion.



REVISION DE LASOPERACIONES DEL MARANON DEL
SISTEMA ECONOMICO SOCIAL, SES

A. Antecedentes
Al. Estructuradela Organizacion

La Uni6n Europea (UE) esté brindando asistencia para €l desarrollo econdmico y socia en El
Salvador. Su programa Fundacion parala Cooperacion y Desarrollo Comuna de El Salvador Regién
Tres opera en € departamento de San Vicente y en parte del departamento de LaPaz. En laregion tres,
hay tres micro regiones separadas. Estas son €l SES (Sistema Econémico Social), e MES (Microregion
Econdmica Socid) y € IDES (Iniciativa para e Desarrollo Econémicoy Socid). El SESy d MES
operan en € departamento de San Vicente, & SES trabgjaa sur del pueblo de Tecoluca mientras que €
MES esta localizado alrededor y a norte de Tecoluca. El IDE operaa sur de la ciudad de Zacatecoluca
en € departamento de La Paz.

L as tres organizaciones participan en la produccion de cosechas organicas, ganaderia,
esoterismo, acuicultura, pesca, agroindustriay e desarrollo de recursos naturales en sus regiones. El
area combinada de | as operaciones cubre una superficie de 13,341 manzanas, 38 comunidades con una
poblacion total de 9,190 personas.

El SESinici6 operaciones en 1992. Dentro de su programa agricola hay un componente de
desarrollo del marafion que incluye: (1) nuevas siembras de marafién en todas las comunidades que
deseen participar; (2) una planta procesadoray comercializacion de la cosecha. El consultor entiende
gue las comunidades manegjaran sus propias siembras de marafién con alguna asistencia técnicadel SES
y @ SES administrara tanto la planta procesadora como la comercializacion de la cosecha. Ademas, la
vecina organizacion de desarrollo, MES, también estainiciando € apoyo parala siembra de arboles de
marafion a pequefia escala, por parte de las comunidades en su area.

Se solicitd a consultor que realizara una inspeccion de los desarrollos del SES respecto al marafion y
gue preparara un informe sobre sus conclusiones. Condujo inspecciones de campo de las siembras de
marafion del SES'y de la planta procesadoray condujo entrevistas con algunos miembros de la
comunidad y € persona del SES dentro del area del programa. También llevé a cabo una breve
inspeccion ddl area del MES antes de escribir este informe.

A2. Descripcion del Areadel Proyecto

El &reade desarrollo del marafion del SES estd a sur de la carreteradd Litoral, y principamente,
en d areafronteriza con € Rio Lempaentre El Paciny LaPita. El acceso a area es por medio de un
camino de tierra de estandar promedio hacia la carreteradel Litoral. Las lineas primarias de energia
estan Stuadas alo largo del camino aLa Pitay suministran energia ala mayoria de las viviendas de la
comunidad que estén adyacentes al camino. El suministro de agua para uso doméstico y otros es por
medio de pozos, y especialmente, por € Rio Lempa para las comunidades que estan situadas cerca del
rio.

Latopografiadel &rea es principamente a nivel de una dtitud no mayor de 10 metros sobre e
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nive dd mar.

La vasta mayoria de la poblacién adultaen € area del proyecto participa en actividades agricolas
dentro de las comunidades. No hay fuentes aternas importantes de empleo remunerado en € area del
proyecto. El pueblo mas cercano de tamafio considerable es Zacatecoluca, que estd a cerca de 35 kms.
delasede del SES en San Carlos. Los cultivos principales del area son e maiz y guineosy otras frutas.

B. Desarrollo del Cultivo del Marafion Logrado por el SES

A continuacion se encuentra una descripcion del desarrollo logrado alafecha, segin lo
constatado por el consultor.

B1. Siembra de Mararion

Unas 36 manzanas (24 hectareas) de plantulas de marafion fueron sembradas en laldade
Montecristo cerca de la bocana del Rio Lempaen los 1970s. Se desconoce la procedencia de la semilla
origina para estasiembra. Estos &rboles pueden ser ahora considerados como maduros (25 afios y
més) y antes del desarrollo del SES, eran los Unicos érboles de marafion en todo € distrito. El cultivo de
Montecristo ha sido cosechado por un nimero de afios y ha sido enviado ya sea ala plantaen
CORALAMA para su procesamiento o ha sido procesado |ocalmente en las comunidades usando
métodos manuales muy crudos.

Seinformd a consultor que la cosecha total de Montecristo ha variado de 630 a 750 quintales en
los dltimos dos afios (28-34 toneladas métricas, TM, de semilla cruda).
El programadel SES para la produccion de marafion comprende €l uso de las plantaciones de
Montecristo como la base para |as nuevas sembras en las comunidades. Esto implicael uso dela
semilla de Montecristo como e material parala siembra de nuevos érboles en las &reas que han
designado en las comunidades para la siembra de marafién. A continuacion se presenta una lista
completa de las siembras:

COMUNIDAD AREA SEMBRADA FECHA DE LA NUMERO TOTAL
(Manzana) SIEMBRA (Junio) DE ARBOLES
El Naranjo 15 1995 950
San Carlos 10 1995 650
8 1998 1,050
Anonas 5 1995 325
Rancho Grande 10 1995 650
10 1997 650
El Coyo 5 1995 325
5 1997 325
COMUNIDAD AREA SEMBRADA FECHA DE LA NUMERO TOTAL
(Manzana) SIEMBRA (Junio) DE ARBOLES

Puerto Nuevo 5 1995 325
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10 1997 650

El Pacin 10 1997 650

Taura 5 1997 325

Santa Marta 5 1996 325

15 1997 950

San Bartolo 4 1998 525

Porvenir 5 1998 650
Montecristo 10 1998 1,300
137 10,625

Ademas, en Montecristo estan las 36 manzanas de arboles maduros (25 afios y mas) con un
numero total de arededor de 2,000 arboles.

Todas las nuevas siembras entre 1995 y 1997 fueron hechas a 12 metros por 12 metrosy los
arboles de marafion estan con siembras aternadas de maiz, guineos'y papaya. En 1998, se decidio
sembrar marafion a unamayor densidad de distanciamiento de 12 metros por 6 metros sin sembrarlos
alternadamente con otros cultivos.

Seinformo a consultor que e SES trata de continuar sembrando nuevos arboles en los
proximos afios, incluyendo 8 manzanas en &eavecinaa desarrollo del MES.

B2. Mangode Marafion e Insumos

Los miembros de la comunidad se encargan del mangjo de los arboles de marafion con la
asesoriade los técnicos del SES. En las 36 manzanas de arboles de marafion maduros en Montecristo
no se utilizan insumos. En las nuevas siembras, 10s insumos comprenden nutrientes aplicados en la
forma de una aplicacién por afio de 5 libras de compost y esta aplicacion generalmente se hace alrededor
dejunio. No hay un andlisis nutriciona de los ingredientes del compost.

Ademas, se hacen aplicaciones de neem y de cobre parad control de plagas de insectosy

antracnosi's, respectivamente, cuando sea necesario. Estas aplicaciones se hacen a pie usando
aspersores de mochila

B3.  Procesamiento del Marafion

Hasta ahora, e Unico cultivo disponible para el SES ha sido aproximadamente 30 TM de semillas
crudas de las plantaciones de &rboles maduros en Montecristo. Estas semillas han sido procesadas en
las comuni dades usando métodos primitivos (descascarado usando piedras).

Sin embargo, recientemente se estableci6 una nueva organizacion, SAMO (Sistema
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Agroindustrial del Mararidn Orgénico), apoyada por |la UE para mangjar €l proceso del marafion. Este
proyecto comprende la construccion de una nueva planta procesadora en San Carlos junto con los
edificios, lamaquinariay las instal aciones complementarias. Al momento de laingpeccion del consultor,
los edificios estaban casi terminados; sin embargo, virtualmente no se habia instalado ninguin equipo. La
informacién proporcionada al consultor indicaba que se present6 € siguiente presupuesto parala
construccion e instalacion de la planta:

US$
Edificios e infraestructura 139,800
Equipo de procesamiento -semillas 35,050
-aceite 27,488
-fruta deshidratada 20,522
-manzana 4,947 88,008
227,808

Lainformacion adiciona recibidaindico que hasta junio de 1998, se han gastado unos 1,624,448
colones (US$ 184,500) en € proyecto de laplanta. Seinformo al consultor que la puesta en marcha de
la planta propuesta es en mayo de 1999.

El disefio del sistema de procesamiento en e SES es un “método de inmersién en aceite
caliente”’, uno de los tres sistemas posibles que se usan en el @mbito mundia (siendo los otros € tostado
en seco y € tratamiento de vapor). El consultor no tiene conocimiento sobre s & SES hallevado a cabo
algun estudio de factibilidad para evaluar opciones de procesamiento antes de dar inicio a este proyecto.

Los detalles disponibles a Consultor para el disefio de la planta propuesta del SES son los
siguientes:

Capacidad de 140 TM de semilla cruda por afio (asumiendo un
Procesamiento: turno de 8 horas por 10.5 meses)

Preparacion de inmersion en aceite caliente; capacidad de

la Semilla: 572 kg de semilla cruda por dia. Equipo di-

sefiado por Profesionales de Consultores Pro-
yectosy Servicios, S. A.

Descascarado: Maquinas semimanuales (10). A ser suministradas por Pearce
Ind. E. Com. de Maguinas de Brasi| (proveedor de equipo).
Dos operarios por méguina con capacidad para descascarar
arededor de 30-40 kg. de semilla cruda por dia.

Ademas, € equipo asociado con la recoleccion de liquido de la cascara de la semilla de marafion
(CNSL) y € procesamiento de las manzanas del marafion para elaborar otros productos derivados,
seriainstalado en € futuro.

Las discusiones del consultor con persona del SES en € sitio sugieren que col ectivamente
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cuentan con experiencia limitada en € procesamiento del marafion en lo relativo ala escala de operacion
en la que se estan embarcando.

B4. Comercializacién

Seinformé a consultor que, anteriormente, las semillas de marafion obtenidas por €
procesamiento de la cosecha de Montecristo eran comercializadas por Agrodesa —{ente comercializador
dd SES). Aparentemente, las semillas fueron vendidas en € Reino Unido, pero no se proporciond
detalle a Consultor del volumen 'y precios.

C. Analisisy Comentarios del Consultor

El marafidn es originario del noreste del Brasil y es un &bol tropica que rinde mejor bajo un
clima caliente y donde hay una estacion seca bien definida

Las condiciones climéticas ideales para el marafion se pueden resumir a continuacion:
Temperatura: 27 grados C como la temperatura promedio considerada ideal paralafloraciony
produccion de fruto, es decir, de un méximo de 32 grados a un minimo de 24. Sin embargo, & marafién
puede crecer bien fuera de este rango siempre que las temperaturas maximay minima no sean extremas.
L as temperaturas arriba de 40 grados C y debajo de 5 grados C podrian ser dafiinas. En particular, los
arboles jovenes son susceptibles ala escarcha

Lluvia Para |os marafiones que crecen bajo condiciones lluviosas, un rango de un
minimo de 800 mm a 1,500 mm por arededor de cinco a seis meses de la
temporada de Iluvias es usualmente € patrén de distribucién preferido.
(Observacion: € marafién puede considerarse como un arbol “tolerante alas
sequias’, pero solo cuando crecen en suelos profundos donde sus raices
pueden penetrar para acanzar la humedad a niveles bgos).

Humedad No existen datos sobre las condiciones éptimas

Reativa para el marafion, pero crece bien dentro de un rango de humedad (en Brasil con
un 50% en regiones semidridas, a mas de un 80% en lacosta). Sin embargo, una
ata humedad puede ser también la condicidn adecuada para que sobrevivan
enfermedades (antracnosis) o plagas de insectos.

Luz solar: No existen datos sobre €l efecto de la duracion del dia; ya que es un érbol
tropical, puede considerarse que le gusta € sol, de preferencia con dias y noches
deigua duracion.

Altitud: Es relevante en cuanto a su efecto sobre latemperatura. Las mayores
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Viento:

concentraciones de marafion se encuentran en las franjas costeras donde la
altitud no sobrepasa |os 600 metros.

El viento no es relevante para la polinizacion del marafion ya que esta es realizada
por insectos. Sin embargo, los &rboles de marafidén son susceptibles a dafios
causados por fuertes vientos o tormentas. Ademés, €l hébito de crecimiento de
los &rboles muy jovenes puede ser afectado s preval ecen fuertes vientos.

No existen datos climéticos disponibles en e &rea del proyecto del SES ya que no se han
tomado registros. Sin embargo, |os datos disponibles en la estacion meteorol 6gica Santa Cruz (a unos
20 kms. del érea dd proyecto del SES) indican lo siguiente:

Tablal.
Temperatura— Grados C
Maxima Absoluta Minima Absoluta
Enero 40.4 10.6
Febrero 40.5 14.6
Marzo 41.8 15.3
Abril 40.8 155
Mayo 42.4 19.3
Junio 39.4 16.5
Julio 39.6 17.2
Agosto 38.5 18.5
Septiembre 37.7 17.0
Octubre 37.0 15.6
Noviembre 38.8 14.2

Se puede concluir que € régimen de temperatura es ided para el marafion.

En Santa Cruz Porrillo existen los siguientes datos sobre la lluvia entre los afios de 1990 a 1998:

Tabla2.

LluviaMensua (mm.) para9 Afios (1990 a 1998)
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Promedio Mensud Rango Extremo

max. min.
Enero 0.6 5.8 nulo
Febrero 0 0 0
Marzo 7.2 33.0 0
Abril 46.6 107.2 0
Mayo 118.6 3185 0
Junio 288.2 508.3 0
Julio 234.0 467.5 109.9
Agosto 299.6 586.7 125.0
Septiembre 326 4 509.3 109.5
Octubre 237.1 584.0 124.1
Noviembre 107.3 481.0 0
Diciembre 17.5 49.0 0

1,638.1

Maxima extrema (estacion seca diciembre-abril) — 107.2 mm abril 19983.

Minima extrema (estacion |luviosa mayo-noviembre) — 0 mm. abril, mayo

Lalluviatotal promedio de 1,638 mm esta dentro del requisito 6ptimo.

Siempre que los &rboles crezcan en suel os adecuados, desarrollaran un buen sistema radicular y
la cantidad de lluvia recibida debe prevenir cuaquier problema de deficiencia de agua.
La duracion preferible de la estacion seca es de 5-6 meses de lluvia minima para permitir que ocurra una
buena secuencia de floracion y produccion de fruto. En los nueve afios de datos disponibles (1990-
1998), hubo un afio (1990) donde la estacion seca fue demasiado corta con alrededor de 2.5 meses de
duracion. Hubo dos afios (1992, 1993) en los cuales la estacion seca escasamente durd lo suficiente
(3.5-4.0 meses) y un afio (1996) en d cud la estacion seca de 7 meses fue ligeramente muy larga. En los
sei's anos restantes, la estacion seca entre 4 a 5.5 meses fue bastante aceptable. Se puede concluir que
tal vez dos o tres veces por década, la cosecha puede ser negativamente afectada de a guna forma por
un patron de lluvias desfavorable.

También se debe comentar sobre larelacion entre lafecha de inicio de la estacion lluviosay €
periodo de cosecha. El periodo pico de cosechaen El Salvador pareceria ser en abril, con alguna
cosecha frecuentemente para mayo. Lainformacion muestra que en cinco de los nueve afios la estacion
[luviosa efectivamente comenz6 en mayo con cifras de lluvia mensua de 214.6 mm, 318.5 mm, 161.1
mm, 111.1 mmy 108.5 mm. Yaque e momento de la produccion de fruto y de la floracién esta
fuertemente influenciado por la genética, se debe recomendar que esta caracteristica sea un componente

7
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importante en cualquier programa de mejoramiento genético.

L os datos sobre la humedad relativa de Santa Cruz son los siguientes:

Tabla 3.

Humedad Relativa (promedio de lecturas

alas9am.y alas3 p.m.)

(26 afios de datos)
Enero 63%
Febrero 63%
Marzo 64%
Albil 69%
Mayo 5%
Junio 81%
Jlio 84%
Agosto 84%

Septiembre 82%

Octubre 82%
Noviembre 74%
Diciembre 66%

Los niveles de humedad relativa probablemente son més altos de lo que se consideraria ideal
para e marafién ya que una humedad mas alta conduce a problemas de plagas potenciales de insectos, y
especia mente, a problemas de enfermedades tal como la antracnosis.

Cl. Suelos

Los mejores suelos para el marafion son los suelos francos, profundos, arenososy bien
drenados, sin ninguna compactacion o partes duras. El marafion no puede soportar &reas con un mal
drenaje y tienen un rendimiento deficiente en suelos poco profundos. Es preferible una condicion de pH
de arededor de 5.5 a un méximo de 7.0 con una profundidad de suelo de un minimo de 2 metros. Un
perfil de suelo de 80% o0 més de arena seria Optimo; un contenido de sedimento/barro de més de
arededor del 40% seria menos que apropiado. Esimportante hacer notar que la estructura de suelo
correcta es més importante que la fertilidad inherente del suelo, ya que en la profundidad adecuada el
arbol de marafion puede desarrollar su sistema radicular amplio y profundo para recoger la humedad y
los nutrientes requeridos de una gran extension. En contraste, cualquier deficiencia nutriciona inherente
del suelo puede ser corregida por medio de la aplicacion de nutrientes.

En & SES no existe informacion sobre e perfil del suelo, ya que no se ha realizado ninguin
andlisis. Unainspeccion visual llevada a cabo por e consultor indico que € marafion estaba sembrado
en un rango de suelos de “ aparentemente adecuado en Anonas, que tenia suelos arenosos, a
aparentemente mucho menos adecuado en algunos otros lugares (incluyendo El Naranjo) donde las
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sefiales indicaron un alto contenido de barro.

El consultor tampoco tiene informacion sobre la condicion nutricional del suelo en e SES
aparentemente, unos andisis tomados anteriormente indicaron que habia deficiencia de nitrogeno (N).

De su inspeccion visual, e consultor concluy6 que habia sefides de deficiencia en un nimero de
arboles en un nimero de localidades. Estos sintomas podrian ser deficiencia de nitrégeno y potasio y
probablemente de algunos micro nutrientes. La Unica forma de determinar una verdadera condicion
nutricional de los arboles seriaredlizar un andlisis foliar de los &rboles de marafion.

C2. Megoramiento Genético

El marafion es un arbol heterogéneo de polinizacion abierta, y en consecuencia, puede existir una
enorme variacion genética dentro de la semilla. El Unico método para obtener una verdad estricta para e
tipo en la progenie es la propagacion in-vitro. Esta técnica alin no ha sido perfeccionada para €
marafion. Anteriormente se ha ensayado la propagacién por cortes en muchos lugares, pero no se ha
obtenido éxito.

Actualmente, € Unico método préactico de propagacion vegetativa es € injerto de plas o de
aproximacion o las técnicas de injerto de yemas. Con estos métodos, aln se tiene alguna variacion
dentro de la progenie de un arbol madre y esto es causado por lainteraccion del esqueje/patron. Hasta
lafecha, se ha conducido poca investigacion sobre lainteraccion del patron.

Como se indica anteriormente, la variacion en € alméacigo puede ser enorme —por gjemplo, una
investigacion en 128 arbolitos de tres afios de edad |levada a cabo en la estacion de investigacion de
Nachingwea, Tanzania, demostro rendimientos de 0.4 kg. a 6.8 kg. por arbol (& rendimiento promedio
por arbol fue de 2.6 kg.). En contraste, la consistencia relativa de los

arboles injertados se demuestra en Australia donde 18 arboles de una variedad dieron un rendimiento
promedio de 16 kg./arbol, con un rango de 13 a 20 kg. por arbol individual (datos privados del
consultor).

Existen varios criterios sobre el proceso de seleccion y los tres mas importantes son los
siguientes:

1 Rendimiento total -determinado tanto por € mangjo genético
como por & mango ambiental.

2. Tamafo dela -grandemente determinado por la genética.
Samilla
3. % de Recuperacion  -grandemente determinado por la genética

Otroscriterios de seleccion de importancia que estan deter minados grandemente por la
genética son los siguientes:
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4. Tiempo de produccién del fruto.

5. Formadd arbol.

6. Tamaiio de la manzana (solamente s |la manzana es un producto importante a ser

explotado).

Unaformade arbol derecha esimportante para dar lugar a una sembra mas densa mientras que
las variedades que producen frutos en forma temprana garantizaran que la cosecha ocurra antes de la
estacion lluviosa. Las manzanas grandes solamente son importantes s existe un mercado comercia

significativo paralos productos de la manzana.

El principal énfasis debe darse a tres criterios clave de rendimiento, tamafio de la semillay
porcentaje de recuperacion gue tienen e mayor impacto sobre el valor del principal producto producido,

pero también pueden tener un impacto de importancia en la planta procesadora.

Primeramente, |as semillas grandes atraen precios més atos. La siguiente es una muestra de larelacion

entre los grados y |os precios de mercado:

Grado Precio
(US$ por Ib.)
W120 3.20
W210 2.90
W240 2.70
W320 240
W450 215

En segundo lugar, un cultivo que tiene una tasa de recuperacion del 30% producird un
rendimiento de un 50% més alto de producto final que una cosecha con unatasa de recuperacion del

20%.

La siguiente tabla basada en resultados tedricos de un solo &bol demuestralo siguiente. Para

fines de smplicidad, la tabla ignora las fracciones de grado:

Ejemplo 1.

Arbol A

Rendimiento total -5 kgs.
Tamafio de lasemilla -W320
Recuperacion -20%

El &bol A rinde 1 kg. de semilla (2.2 Ibs))

-50% enteras @ USS$ 2.35/Ib.

-50% quebradas @ US$ 1.50/1b.

10

Vador Tota en US$

3.85



Revision de las Operaciones del Marafién del SES

Ejemplo 2
Arbol B Valor Total
Rendimiento total -5 kgs.
Tamafio de lasamilla -W210
Recuperacion -30%

El &bol B rinde 1.5 kg. de semilla (3.3 Ibs.)

- 55% enteras @ US$ 2.90/Ib.
- 45% quebradas @ US$ 1.50/1b. 7.49

En los g emplos tedricos anteriores, tanto € arbol A como € arbol B tienen é mismo rendimiento
total. Sin embargo, las mejoras en e tamafio de la semillay latasa de recuperacion parae arbol B, da
un 90% masdevalor que € arbol A.

Ademas, € procesamiento del producto del arbol B tendra costos unitarios significativamente
mas bajos que € arbol A. Existe un nimero de elementos para este beneficio que son los siguientes:

1 L os costos de descascarar nueces crudas son virtualmente idénticos sin importar cual eslatasa
de recuperacion. En consecuencia, si € costo de la mano de obra para descascarar 1,000 kgs.
de nueces crudas es US$80, entonces, s |a tasa de recuperacion es del 20%, el costo unitario de
descascarar 1 kg. de semilla es US$0.40.

Si latasa de recuperacion es del 30%, € costo unitario de descascarar 1 kg. de semillaes
US$0.26.

2. L as semillas mas grandes son mas faciles de procesar y asi 1os trabajadores quebraran menos
semillas (las semillas enteras atraen precios mas atos que las semillas quebradas).

3. L os trabajadores pueden lograr una mayor productividad (y ganar salarios més atos) s procesan
semillas mas grandes.

El aumento del valor total (plantacion + planta) es muy importante y la seleccion genéticaes la
Unicay mas grande mejora que € SES puede llevar a cabo.

Como seindicaen la Seccién 2.1, todas las siembras en € SES han sido de plantulas, la semilla
gue se ha utilizado proviene de un vivero de la Isla de Montecristo —y € origen de éste se desconoce. El
uso de esta semilla como fuente para todas las siembras en € SES es un proceso muy autolimitante ya
gue recicla un grupo de genes muy estrecho de una calidad relativamente desconocida.

El SES no haredizado ninglin andisis en la semilla de Montecristo para determinar sus

caracteristicas genéticas. Sin embargo, durante un estudio previo realizado por € consultor en El
Salvador para CRECER (Revision de los Prospectos para la Produccién y la Comercializacion del
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Marafion, enero de 1997), e consultor hizo algunas pruebas de la calidad de la semilla con muestras del
cultivo de Montecristo. Estos resultados demostraron que el cultivo tiene una tasa de recuperacion
razonable (27%); sin embargo, € tamafio de la semilla podria mejorarse significativamente ya que
solamente & 7% de semilla por volumen podria ser descrito como de buen tamario.

Existe una oportunidad muy importante para que & SES mejore @ valor futuro de sus sembras
de marafion participando en un programa de seleccion de marafion para encontrar nuevas variedades
superiores y para producir érboles injertados de estas nuevas variedades para futuras siembras. El
programa de seleccion propuesto comprenderialo siguiente:

1 Identificar los 50 mejores érboles en Montecristo basdndose en e siguiente criterio:
-Rendimiento total
-Tamafio de lasemilla
-Forma del &rbol
-Fruto temprano
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2. Seleccionar 25 de los 50 originales basdndose en |as siguientes caracteristicas adicionales:
-Rendimiento total
-Tamafio de la semilla (el grado W240 es & tamafio més pequefio, es decir, 240 semillas por
libra).
-Porcentgje de recuperacion (el 30% de recuperacion es la mas baja aceptable)
-Formadel arbol

-Fruto temprano
3. Injertar 30 progenies de cada uno de los 25 seleccionados y sembrarlos en blogues de retofios.
4, Monitorear €l desempefio de los arboles clonadds en € bloque de retofios por un minimo de tres
cosechas.
5. Comercidizar aquellas variedades que cumplan con los estandares deseados.

Ademas de lameora genética a més largo plazo, @ SES debe importar nuevo material genético,
esto se usaria como semilla que representa una amplia variacion genética'y especia mente incluyendo
tipos de enano brasilefio. Este material puede ser sembrado en & bloque de retofios monitoreando su
desempefio. Lo mejor de estas plantulas puede ser injertado y se pueden hacer pruebas a estos arboles
clones con e mismo método indicado para las selecciones de Montecristo.

CORALAMA ya estd tomando parte en un programa de mejoramiento genético asi que tiene
sentido que el SES participe en colaboracion con CORALAMA ya que ambas organizaciones podrian
beneficiarse del mismo programa con un pegquefio costo extra. También debe sefidarse que mientras
que las selecciones genéticas son hechas generalmente para un ambiente en particular, la similitud del
climaentre el SESy CORALAMA permitiria compartir las variedades seleccionadas en ambos lugares.

Nota :

El programa de mejoramiento genético anteriormente descrito es un proyecto a largo plazo, ya
gue tomard un minimo de 5 afios antes de que se puedan obtener beneficios de importancia. Para
mientras, € SES podriainiciar un programa de seleccion interino segln se describe a continuacion:

1. Programa de Seleccion Interino

Lasetapas (1) y (2) son smilares a programa de seleccion completo.

La etapa (3) comprende e tomar esquejes de arboles madre seleccionados, injertarlos en e

vivero y sembrarlos en & campo.

La ventgja de este méodo es que da un resultado rapido en € campo con la siembra de arboles

mejorados en el campo.

L as desventajas son:
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a)

b)

El materid de esqueje solamente proviene de un &rbol; € nimero de &boles que se pueden
injertar sera muy limitado.

La progenie injertada de un &bol madre no esidénticaal arbol que la origing debido ala
interaccion esqueje/patron. El valor de la etapa de evaluacion de la progenie donde se hacen
pruebas alos arboles en € bloque de retofios es que permite evaluar e desempefio de esa
variedad.

El méodo de seleccion interino se pierde de la etapa de evaluacion de la progenie, asi que los
resultados son menos exactos, pero vale la pena ahorrar tiempo.

El consultor recomienda que el SES lleve a cabo tanto el programa de seleccién
completo como € interino. No debe seguir solamente e programa interino.

Si @ SES decide utilizar € proceso de seleccion completo y € interino a mismo tiempo,

entonces podria ampliar € nimero de selecciones originales en lo que sea préctico. El siguiente giemplo
muestra como hacerlo:

1

Identificar los 75-100 mejores &rboles en Montecristo y en las nuevas siembras basandose en
los siguientes criterios:

- Rendimiento totd
-Tamafio de lasemilla
-Formaddl arbol
-Fruto temprano

Seleccionar los 50 mejores de los originales, con |os siguientes criterios:
-Rendimiento total

-Tamafio de la semilla (e grado W240 es & minimo, es decir, 240 semillas por Ib.)
-Porcentgje de recuperacion (una recuperacion del 30% es la tasa baja mas aceptable)
-Forma del &rbol

-Fruto temprano

Para el Programa de Seleccion Completo, injerte 30 arboles de cada arbol madre seleccionado y
sémbrelos en € bloque de retofios para fines de evaluacion.

Para el Programa de Seleccion Interino, también injerte los arboles disponibles y siémbrelos en €
campo.

C3. Volumenesdela Cosecha e Implicaciones

El siguiente es un resumen del nimero actual de arbolesy las edades en € area ddl proyecto del

SESYy las proyecciones del consultor del rendimiento futuro de estas plantaciones:
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Edad actua NuUmero de Rendimiento Estimado (TM)
de los arboles Arboles Actua 2004 2009
(afios)
25+ 2,000 30 25 20*
4 3,230 1 17 32
3 325 - 1 2
2 3,550 - 11 28
1 3,525 _= 9 24
12.625** 31 63 106
Notas
* El rendimiento de los &rboles maduros decagraen € futuro debido ala edad
dd éarbal.
*x Esto supone que €l nimero de arboles maduros se reduce en un 30% debido ala

edad y factores ambientales; y todas las nuevas siembras, en un 5% debido a
pérdidas de érboles.

Las implicaciones de |os estimados de rendimiento anteriores son que & volumen de la cosecha
sera insuficiente para utilizar adecuadamente la capacidad de la planta propuesta durante un nimero de
afios (ver Seccion 2.3). Pareceria que pasaran otros 6 afios antes de que la planta pueda trabajar a 45%
de su capacidad de un turno y mas de 10 afios para que trabaje a 75% de su capacidad.

Se debe sefidar que el volumen de la cosecha disponible del SES en los siguientes 10 afios
podria ser procesado facilmente por CORALAMA con una minimainversion adicional de capital.

C4. Plagasy Enfermedades
Cda. Plagas

Las plagas son un problema importante en e marafion en virtualmente todas los paises que lo
cultivan y tienen e potencial de causar dafios significativos. En algunos lugares, pueden ocurrir dafios
del 50% o mas en € cultivo en ausencia de medidas de control satisfactorias. Un documento de
investigacion elaborado por Pillai en 1979 report6 194 especies de plaga que pueden atacar al marafion;
26 especies de plagas més fueron agregadas por Rai en 1984, y en 1993, Sundararago registro otras 13.
De las especies de plagas, |a vasta mayoria del dafio es causado por un nimero relativamente pequefio y
un numero de esas especies es comun a los principal es paises productores.

L as principal es especies de plagas pueden dividirse en los siguientes grupos.  insectos voladores
como Miridea (helopeltis) y Coriedea (amblypelta) que atacan las semillas, las flores y la nueva foliacion;
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Tripidae (pulgdn) y Monoleptera que atacan a las hojas del marafion; Lepiddpteros que dafian € follgjey
varios Coledpteros que son los que barrenan y atacan € tallo del arbol.
Hasta ahora, poco se conoce del régimen bioecol 6gico de las plagas del marafion en El Salvador.

Sin embargo, investigaciones previas realizadas por Crecer y otros han identificado que
laplaga dominante en CORALAMA esd Leptoglossus sp (zonatusy posiblemente otros) y en menor
ecala, @ Selenothrips rubrocintus Laexperienciaen CORALAMA ha demostrado que € dafio
ocasionado por € Leptoglossus ha causado la pérdida del 20% al 30% de la cosecha.

Unainspeccion visua realizada por € consultor en los sitios del SES aporta sefides de lo
sguiente:

1 Dafio causado por € Leptoglossus sp en las semillas en proceso de desarrollo. Esta seralaplaga
principd.
2 Alguna evidencia de pulgdn o trips (Selenothrips rubrocintus) en las hojas del marafion.

3. Algunas sefiaes de posible dafio por acido, probablemente por e Aphis gossypii que esta
presente en El Salvador.

En esta etapa, la evidencia de la escala del nimero de plagas y dafio en las nuevas plantaciones
eslimitada. Sin embargo, |a experiencia en otra parte demuestra que |os problemas de plaga pueden
solamente aumentar a medida que € tamafio y € nimero de arboles de marafion aumenta. La evidencia
anecdotica dada e consultor es que los problemas de plaga también estan aumentando en Montecristo
—hace unos afios era aparentemente minimo, pero actual mente los leptoglossus son mas obvios. Todala
evidencia sugiere que es muy probable que la situacion de las plagas en € SES seaidéntica los
problemas de CORALAMA.

Un informe previo preparado por e consultor (Informe sobre e Principal Problema de Plaga de

Insectos en CORALAMA, El Salvador, agosto de 1997) identifico informacion sobre el ciclo deviday
el comportamiento del leptoglossus en € marafion. Las varias etapas del ciclo de vida son las siguientes:
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Puesta de huevos a incubacion 7 al7 dias

Etapa de ninfa 24 amés de 100 dias dependiendo de la
temperatura.

Longevidad adulta 48 a 260 dias dependiendo de la
temperatura.

En CORALAMA, se entiende que € leptoglossus probablemente se esté reproduciendo afuera
de la plantacion de marafion en cultivos tales como cucurbitaceas, maiz, y que se eta trasladando al
marafidn para alimentarse en e momento apropiado cuando la cosecha aparece en los &boles. (Esta
Situacion se complicard més en e SES cuando las plantas huésped aternativas se intercaen con el
marafion). El leptoglossus causa dafio a empujar su proboscis a través de la cascara de la semillaen
desarrollo para extraer los nutrientes. Esto causa entonces una necrosis en € érea dafliada de la semillay
destruye su valor. Lasemilla(en lamayoriade los casos) puede parecer que se ha desarrollado
normalmente, por |o que este dafio generalmente se descubre después del procesamiento.

Bl Selenothrips rubrocintus es la otra plaga de importanciaen CORALAMA, pero aun nivel
mas bajo que & Leptoglossus sp.

Yaque e SES se propone ser un productor organico (a igua que CORALAMA), esté limitado
amedidas de control biologicas. A lafecha, @ SES ha estado utilizando aplicaciones de neem en las
nuevas siembras paratratar y controlar las plagas; sin embargo, investigaciones previas hechas por €l
consultor establecieron que no es probable que e neem tenga un efecto significativo en el leptoglossusy
probablemente poco efecto en € pulgon o trips. Debido a estos problemas es que € consultor
recomendd anteriormente el comienzo de tres estudios bioecol égicos y de control a ser desarrollados
por la Universidad de El Salvador con & apoyo de CRECER. Estos estudios se iniciaron recientemente
eincluyen (1) Abundanciay diversidad del Leptoglossus sp en plantaciones de marafion; (2) Control
organico del Leptoglossus spy (3) Control organico del trips.

Se estan comenzando a obtener resultados de estos estudios en la universidad. El estudio sobre
laabundanciay diversidad del leptoglossus haidentificado una especie parasita potencial y un
depredador potencial.

Adicionalmente, el consultor propondré ahora a CRECER un proyecto relacionado con la
introduccién a El Salvador de una nueva especie de depredador para pruebas de control bioldgico. Se
ha comprobado que esta especie, la hormiga tejedora, Oecophylla smaradgina es un depredador
eficiente de la mayoria de plagas de insectos del marafidn, incluyendo las plagas que son importantes en
El Salvador. El Oecophylla sp es originario de Australia, Asiay Africa, pero no se encuentra en Sur
Américao en Centro América

El consultor cree que lainvestigacion en la Universidad de El Salvador con e apoyo de
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CRECER y € proyecto propuesto usando Oecophylla sp serd igualmente importante parae SES en su
programa de control de plagas de insectos. Es por estarazén que €l consultor propone una
cooperacion entre CRECER y € SES para beneficio mutuo en € desarrollo de estos programas.

C4b. Enfermedades

Normamente, no son un gran problema para el marafién. Los unicos problemas por enfermedad
deimportancia para e marafién son las enfermedades por hongos. En Africa Oriental, la roya polvosa
(Oidium sp) es un gran problema, pero no es de importancia en ninguna otra parte. En algunos paises
(como El Salvador), la antracnosis puede ser un problemay ha sido identificada como un problema a
mediana escalaen CORALAMA. Este afio parece ser mucho peor y aparentemente se debe alos
cambios en las condiciones ambiental es causados por € huracan Mitch. Lainspeccion llevada a cabo
por el consultor en & SES aportd sefides de dafio por antracnosis y esto sugiere que también podria ser
un problema futuro en El Salvador.

LaAntracnosis es una enfermedad por hongos provocada por el agente causa
—Colletotrichum gloeosporioides. Este hongo ataca particularmente los nuevos follges y flores y puede
florecer en ciertas condiciones ambiental es (condiciones himedas donde |as temperaturas permanecen
por debajo de 30 grados C por un periodo de tiempo y donde €l follgje de los &rboles de marafién esta
entrelazado con € follgje de otros &boles. Puede atacar un rango de cultivos incluyendo a mango,
papaya, etc. lo que complicard el control del SES donde se cultivan plantas huésped proximas a
marafion. Los métodos normales de mangjo para controlar la antracnosis incluyen: (1) evitar que €
ramaje de los arboles de marafion se enrede con e de otros &rboles formando un follaje denso; y (2)
donde sea necesario, Ilevar a cabo una aplicacion oportuna de aspersion de soluciones de cobre.

En & SES, laantracnosis esta atacando a los arboles jovenes sin un follgje denso en este caso,
el consultor cree que puede deberse a la constante reinfeccion posiblemente de plantas huésped
aternativas que estén proximas o de aérboles en el bosque y posiblemente una reinfeccion esta
ocurriendo desde la biomasa ddl suelo de la plantacion. Algunas fuentes en El Salvador han especulado
al consultor que d Leptoglossus sp puede ser un agente vector de la antracnosis —sin embargo, todavia
no hay evidencia que sustente esta teoria.

El consultor concluye que la antracnosis parece ser un posible problema futuro de importancia
parael SES (como yalo es para CORALAMA) y hasta ahora tenemos muy poco conocimiento sobre e
ciclo de infeccion en El Salvador. En consecuencia, el consultor propone a CRECER 6l inicio de un
estudio llevado a cabo por e Departamento de Patologia de Plantas en la Universidad de El Salvador
parainvestigar més € ciclo de infeccion de la antracnosis en | as plantaciones de marafion en El Salvador.
Creemos que s comprendemos mejor € ciclo de infeccion, vamos a disefiar un mejor sistema de
control. En este caso, € consultor cree que seria del interés del SES unirse a CRECER en €l apoyo a
este programa.

C5. Nutriciéon

En los Ultimos 25 afios, la investigacion ha demostrado que e marafion responde muy bien alos
nutrientes aplicados. En estas pruebas, se hademostrado que el N y & P eran méas importantes mientras
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el arbol estaba en su fase de crecimiento vegetativo, en tanto que e K se volvié importante cuando €
arbol comenzaba a rendir frutos.

Un defecto principa de muchas investigaciones previas sobre la nutricion del marafion ha sido
doble. Primero, & hecho de que usua mente fue una medida de respuestas a un pequefio nimero de
tasasde N, P, K (frecuentemente 2-3) usuamente con poco o ningin suelo y un andisis de la hoja
llevado a cabo antes y después de la aplicacion de lanutricion. En este caso, no ha sido posible
determinar funciones de respuesta entre € rendimiento, € insumo nutriente, la condicién del nutriente del
sudoy d andlisisfoliar. Segundo, esta investigacion virtualmente haignorado € papel de los micro
nutrientes. Como resultado, nuestro entendimiento de los requisitos de nutrientes del marafion alafecha
es todavia algo deficiente.

No obstante, se han desarrollado estdndares de nutrientes para € marafion y éstos siguen en uso
hasta que la nueva investigacion haga sus refinamientos. El enfoque moderno de la nutricion del
marafion es considerar € ciclo como un equilibrio de nutricion. Los arboles utilizan nutrientes para (1)
Su crecimiento vegetativo y (2) para cosechar fruto. El &rbol puede extraer nutrientes de (1) e suelo; (2)
de labiomasareciclada; y (3) de los nutrientes aplicados. También hay pérdidas de nutrientes causadas
por & dedave. Paramantener € “status quo”, & requerimiento para el crecimiento vegetativo y la
produccion de fruto debe ser cubierto por los nutrientes de los nutrientes aplicados, € sueloy la
biomasareciclada Lainvestigacion de N. Richards en Australia ha calculado que ddl 15% al 37% de los
requerimientos de nutrientes del &rbol puede ser suministrado por la biomasa reciclada

Lainvestigacion llevada a cabo especidmente en Indiay en Australia ha calculado que era
necesario 64 gr. de N paraproducir un kilo de semillay manzana. Una investigacion més reciente en
Audtraia que est a punto de terminarse (La Fertilizacion del Marafion [1999] por € Dr. N. Grundon)
predice que € nivel de macronutrientes requerido para cubrir los niveles de materia seca aumenta por afo
en d ébol. En afios recientes, se ha reconocido laimportancia de micronutrientes para el marafion,
especialmente zinc, boro y magnesio. En particular, la deficiencia de zinc puede causar |a “enfermedad
de lahoja pequefia@’ con implicaciones significativas para la cosecha

Mientras que lainvestigacion continua eventualmente permitira cdculos mas refinados de los
nutrientes aplicados, se recomienda que € programa de nutricion del SES dependa de la aplicacion de
nutrientes para corregir cualesguiera deficiencias segin lo indican los “ estandares nutricionales
aceptados’ de laindustria, segiin 1o determinado para la condicidn nutricional de un “é&rbol sano”.

L os estandares aceptados referentes a los niveles nutricionales segun lo determinado por €
andlissfoliar (Kjeldahl o método similar de extraccion) y los estandares nutricionales actual mente usados
en Australia, donde e conocimiento sobre la nutricion del marafion parece ser més avanzada, son los
siguientes:
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Elemento Deficiente Adecuado
N% <138 2.40-2.58
P% <014 0.16-0.20
K% <0.26 1.10-1.29
Ca% <011 0.24-0.75
Mg% <011 022-0.31
S% <0.88 011-0.14
Cu (mg/kg) <7 >7

Zn (mg/kg) <12 >20

Mn (mg/kg) <26 91 -204
Fe (mg/kg) <92 148 - 165
B (mg/kg) <39 56 - 67

El momento preferido para un andisis foliar es  tiempo de la prefloracion, arededor de
noviembre/diciembre.

El método sugerido para la recoleccion de muestras para un andlisis foliar es recoger 4 hojas por
&rbol de un minimo de 10 &rboles por manzana. Las hoja recolectadas deben ser |a hoja mas grande de
lafoliacion vegetativa. Los resultados del andlisis floral permitiran una aplicacion de nutrientes en €
momento del crecimiento vegetativo del &rbol —un momento critico para los requerimientos nutricionales.

El contenido de nutrientes del compost usado en e SES nunca ha sido analizado, pero la
experiencia de CORALAMA sugeriria que las aplicaciones son con seguridad casi insuficientes para
tratar adecuadamente |os problemas nutricionales. En e estudio previo del consultor (Informe sobre
Nutricion — Plantaciones de Marafion del SCPM en El Salvador, noviembre de 1997) se encontré que 70
libras de compost aplicado tenian una cantidad insuficiente de nutrientes para sostener € crecimiento del
&rbol y para sostener una cosecha de 5 kg. de semillas + manzana, alin permitiendo € reciclaje de la
biomasay pérdidas por deslave. En este caso, € SES solamente aplica 5 libras por afio, asi que es muy
probable que & estado nutricional sea deficiente. Un posible resultado del SES basado en la experiencia
de CORALAMA esd sguiente:

N deficiente amuy deficiente
P deficiente amuy deficiente
K deficiente amuy deficiente
Ca probablemente adecuado
Mg probablemente adecuado
S desconocido

Cu deficiente amuy deficiente
Zn adecuado a muy deficiente
Mn probablemente adecuado
Fe probablemente adecuado

B probablemente adecuado

20




Revision de las Operaciones del Marafién del SES

Una correccion de las deficiencias de N, Py K podria hacerse megor en el compost por medio
del uso de cantidades méximas de gallinaza, productos basados en legumbres (kudzu) y minerales
naturales tales como e sulfato de calcio y cloruro de potasio naturales. El volumen de compost aplicado
por érbol tendra que ser aumentado significativamente —a cantidad exacta se determinara por medio de
andliss. Ademés, € uso de un cultivo de cubiertatal como e mani “pintoi” aumentariae N disponibley
reduciriala erosion.

L os microelementos tales como €l zinc, € boro, e manganeso, etc. son aplicados més
eficientemente por medio de aspersion foliar y e SES podria lograrlo usando su equipo de aspersores
de mochila usados actualmente para aplicar soluciones de neem y de cobre.

C6. Asuntossobreel Manego dela Plantacion

El objetivo original del SES pareci6 haber sido alternar la siembra del marafion con otros
cultivos. Sin embargo, desde 1998 &l SES parece haber cambiado su politica a plantaciones de més alta
densidad, sdlo de marafion.

El distanciamiento entre &rboles correcto es muy importante ya que e marafion es un arbol que
solamente da fruto en la periferiadel dosel. En este caso, € distanciamiento més eficiente es @ intervalo
donde los follajes de los arboles cuando estén maduros no se entrelazardn. El asunto de importancia que
hay que observar es que e tamafio y formadel arbol se heredan genéticamente, y en consecuencia, €
distanciamiento correcto depende de la variedad del &rbol plantado.

El problema de sembrar plantas de semilla es que su alto grado de variacion en laformadd arbol
hace imposible escoger € distanciamiento correcto. Por gjemplo, actualmente existen plantas de semilla
en muchos paises productores que podrian acomodarse en un distanciamiento tan bajo como de 15
metros por 15 metros (43 arboles/hectérea) y tan ato como de 5 metros por 5 metros (400
arboles/hectérea). Laeleccion correctadel distanciamiento para todos los arboles en una plantacion
puede hacerse efectivamente solamente cuando se siembran arboles clonados donde laformay €
tamario final de un &rbol puede predecirse con aguna exactitud razonable.

El asunto de la seleccion y € mejoramiento genético, segiin se ha descrito en la Seccidn 3.3, esta
ligado alos beneficios de lograr un distanciamiento correcto entre arboles. En general, un mayor
distanciamiento entre arboles logrard un mayor rendimiento, sempre que los doseles no se enlacen entre
Si.

El personal del SES parece tener una experiencia limitada en € mango del marafion —tanto en la
plantacién como en el procesamiento. Parece que uno o dos miembros del persona han asistido a
Cursos cortos de capacitacion sobre € injerto del marafion, pero aparte de eso, han obtenido experiencia
“en € trabgo”.

Con € fin de obtener logros, este persona necesitara una ayuda técnica mas avanzada. Se
puede obtener alguna asistencia por la cooperacion con CORALAMA, quienes han cultivado marafion
durante algun tiempo; sin embargo, € SES se beneficiaria de un programa continuo de asistencia técnica
externa.
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C7. Procesamiento
El consultor hace comentarios sobre |os siguientes asuntos.
C7a. Tamano dela Planta Procesadora

El SES habia tomado previamente la decision de instalar una planta procesadora en € sitio para
procesar toda su cosecha en casa. Habia calculado que una capacidad de procesamiento de alrededor
de 140 TM de semilla cruda seria adecuada para € futuro previsible. Basandose en los estimados del
consultor de futuras cosechas (Seccion 3.4), pasaran mas de 10 afios para que esta capacidad sea
utilizada a niveles razonables de eficiencia. (75%).

Se debe notar que una planta procesadora con una capacidad de 140 TM es muy pequefia En
los estandares mundiales, una capacidad de procesamiento de 1,000 TM por afio es considerada como
“pequeiia’. Existen claras economias de escala en los costos de capital del procesamiento de marafion
y una planta de 140 TM significa un ato costo unitario. Las siguientes cifras comparativas dan un
gemplo:

Costo de Capital Capacidad Costo Unitario
(Edificacion/ (un turno/ de Procesamiento
Equipo) (US$) 11 meses) (USHTM)
TM semillas
crudas)
MDR 550,000 1,000 550
SES 150,000* 140 1,071

*estimado de |a cantidad asignada solamente para procesar semilla.

Lo anterior compara una planta con descascarado mecanizado MDR con la planta propuesta
ambas plantas tendrian una mano de obra similar.

Se debe observar que la planta de CORALAMA tiene la capacidad de procesar eficientemente
toda la cosecha de El Salvador para el futuro previsibley el SES podria procesar su cosecha en
CORALAMA aun costo unitario més bajo. Sin embargo, € consultor entiende que existe un argumento
muy fuerte sobre los “beneficios sociales locales’ detras de la decision de construir una planta
procesadoraen e SES.

C7b. Tipo de Sistema de Procesamiento
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El procesamiento del marafion comprende un nimero de pasos entre la semillacruday €
producto final. Estos son los siguientes:

(1)dmacenamiento de semilla cruda_(2)limpiezalclasificacion _

->(3) acondicionamiento -> -> _

< (7)pelado <- (6)secado <- (5)descascarado <- (4)predescascarado

(8) cladificacion -> <(9)clasificacion -> < (10)empague ->< (11)
(12)venta del producto final

En los pasos principales del (4) preparacion parael predescascarado, hay tres métodos
diferentes; y en e (5) descascarado, hay dos enfoques distintos.

El paso del (4) predescascarado comprende la preparacion de las semillas crudas para e
descascarado haciendo que la cascara sea més fécil de cortar y (dependiendo del sistema) permitiendo la
extraccion dd liquido de la cascara de la semilla de marafién (CNSL por sus siglas en inglés). Existen
tres métodos diferentes para el descascarado que son |os siguientes:

1 Tostado en seco
Que comprende un tostado cas instanténeo que quema el CNSL:

2. Inmersién en aceite caiente

Que comprende e tostado de las semillas crudas en un bafio de CNSL y este método extrae e
CNSL de las semillas.

3. Vapor, que comprende e cocido de las semillas a vapor en un autoclave. No se recoge ningin
CNSL autométicamente; sin embargo, esto puede hacerse si |as cascaras usadas se procesan
por un expulsor.

Cada uno de |os sistemas anteriores tiene sus ventgjas y sus desventgjas y esto puede depender
de varios factores.

Existen dos métodos diferentes de (5) descascarado. Estos son:

1 Manual o Semimanual. Los mé&odos manuales se usan en partes de India donde €
descascarado se hace usando un mazo de madera. Los métodos semimanual es usados en
muchos paises comprenden € uso de maquinas cortadoras operadas manualmente o con € pie.

2. Mecanizado. Este comprende € uso de maguinas que descascaran las semillas en masa, ya
sea usando una fuerza centrifuga (MED, Peabody Sturtevant) o por un rapido descascarado
automético de semillas individuaes. (Oltremare).

El descascarado manual o & semimanual puede brindar un producto final de ata caidad y
frecuentemente parece ser preferido en muchas plantas procesadores de muy pequefia escala (digamos
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<500 TM) o donde lamano de obra es confiable y barata. Sin embargo, cuando €l procesamiento a
mayor escala (>500TM) o donde la mano de obra es escasa 0 més cara, entonces los sistemas de
descascarado mecanizados se vuelven mas atractivos.

El disefio de procesamiento elegido por e SES es esencialmente el (4) predescascarado por

inmersion en bafio de aceite y € (5) sistema de descascarado semimanual. El resto de los pasos de
procesamiento seria similar en todos |os otros sistemas.

L os breves comentarios del consultor sobre € sistema de procesamiento propuesto son los

siguientes:

1

En generd, la experienciaen Indiay en cualquier otra parte sugiere que los sistemas de vapor son
un trabajo més eficiente en funcion de los costos que lainmersion en aceite caliente como se esta
construyendo en el SES. Las ventgas del vapor son las siguientes:

Los sistemas de vapor son més baratos de instalar y mas féciles de operar. Los sistemas de
inmersion en aceite caliente son mas eficientes cuando son operados a una mayor escala. Esto
se debe a que a niveles bajos lainmersion en aceite de CNSL no funciona bien ya que e aceite
puede volverse muy viscoso durante la operacion.

A una pequeiia escalay operado adecuadamente, pueden producir unamejor calidad final (en
términos de mas ato porcentaje de semillas blancas).

Los sistemas de inmersion en aceite caliente pueden requerir de operadores mejor capacitados.

L os sistemas de vapor pueden ser mejor aceptados por |os trabajadores debido a los factores
delimpieza

Laventgiade lainmersion en aceite caliente es que € proceso recoge automaticamente el CNSL
(mientras que & sistema de vapor no lo hace). Esta ventaja probablemente esta sobrevaluada ya
gue el valor neto de las ventas de CNSL de una TM de semillas crudas (digamos, US$25) es una
proporcion muy pequefiadel valor de la semilla (digamos, US$1,200).

Los comentarios del consultor sobre la eleccion de la (5) técnica de descascarado son 1os
siguientes:

L as méguinas escogidas han sido usadas con éxito en otras partes del mundo en plantas a
pequeia escala pero tienen algin elemento de peligro para los operarios durante € proceso de
corte y debe haber una capacitacion y supervision adecuada de los trabajadores. Este esun
asunto importante, asi que €l SES debe recibir asistencia técnica para la capacitacion de sus
trabajadores.

El descascarado mecanizado solamente es eficiente en funcion de los costos en sistemas de
mayor capacidad. También es méas seguro y tiene un grado mas ato de limpieza paralos
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trabgjadores.
C7c. Asuntos Presupuestarios dela Planta

Con base en lainformacién suministrada a consultor, éste cuestiona los costos relativos en €
presupuesto de la planta para € equipo de procesamiento de (1) la semilla (US$35,050), (2) é CNSL
(US$27,488) y (3) lafruta deshidratada (US$ 20,522). Mientras que € consultor esta enterado del
equipo especializado requerido para e procesamiento de la semilla, desconoce las unidades especificas
de equipo que tienen que comprarse para e (2) CNSL y (3) lafruta deshidratada.

Parece que hay un gasto desproporcionado en los subproductos menores. Lasemillaes €
producto mas valioso que tiene un mercado de exportacion bien establecido; en contraste, e CNSL
proporcionara solamente alrededor del 2% de los ingresos de la semilla. El mercado paralafruta
deshidratada de marafién es totalmente desconocido. Segun los conocimientos del consultor, no hay
comercio de exportacion para este producto, y ciertamente, no hay comercio en El Salvador. Pareceria
gue antes de que & SES pueda embarcarse en la produccién de fruta deshidratada, va a tener que
establecer un mercado para este producto.

El presupuesto también incluye US$4,947 para e equipo de procesamiento del jugo de las
manzanas del marafion y US$39,369 para camiones refrigerados. El jugo de la manzana del marafion es
un subproducto muy definido en unos pocos paises, especiamente en Brasil. Sin embargo, actuamente
no hay un mercado de exportacion establecido para € jugo de la manzana del marafion u otro producto
de ésta. En consecuencia, € SES tendra que desarrollar un nuevo mercado en € extranjero (caro) o en
El Salvador o en los paises vecinos de Centro América. No hay una produccion comercia del jugo de
la manzana del marafion en El Salvador, pero la poblacion conoce a marafién. Los mercados
potenciales en El Salvador parad jugo serian (1) jugo sdlo de marafion y (2) como un jugo de relleno
para una mezcla de jugos; de estos mercados, puede ser mas facil entrar d (2). Sin embargo, ya que es
un nuevo producto, € jugo de marafién tendra un precio de descuento con € fin de entrar a mercado.

También debe notarse que con € fin de usar las manzanas del marafién, seré necesario levantar la
cosecha virtualmente cada diay esto puede elevar los costos de la cosecha en forma considerable.

D. Recomendaciones Sobre Asuntos Cr iticos
D1. Meoramiento Genético

El consultor recomienda un programa de mejoramiento genético conjunto entre el SESy
CORALAMA, que seriacomo sigue:

1 Nombrar una persona (oficia de megjoramiento genético, GIO por sus siglas en inglés) para que
sea responsable de la administracion del programa de seleccion genéticaen el SES. (En e caso
de cooperacion con CORALAMA, puede ser posible que la persona nombrada supervise los
programas de megjoramiento genético del SESy de CORALAMA).

2. La siguiente estructura debera ser instalada en e SES —como ya esta casi instalada en
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CORALAMA. (a) Vivero con instalaciones para la propagacion (sombra de tela e irrigacion);
(b) un bloque de vastagos con una extension de cinco manzanas donde se plantarian las nuevas
selecciones para su evaluacion.

3. Capacitacion sobre injertos (y trabajo en la parte superior de los arboles vigjos) y sobre técnicas
de vivero para e personal del SES. Se entiende que poco personal del SES esta capacitado en
esta érea

Se debe seguir € programa para la seleccion de arboles, propagacion y evaluacion que se ha
descrito en la Seccion 3.3 para @ programa de seleccion completo. También es prudente que el SES
considere operar € programa de seleccidn interino también descrito en la Seccién 3.3.

Lafuente de material madre parae SES serd (1) los &rboles de Montecristo y (2) material genético
importado. Ademas, debe existir una cooperacion entre e SESy CORALAMA en este programa para
gue el materia superior pueda ser compartido por ambos lugares.

D2. MangodePlagasy Enfermedades

Es cas seguro que los futuros problemas entomol 6gicos del SES seran virtualmente idénticos a
aquellos ya experimentados en CORALAMA. CRECER ya esta apoyando € estudio bioecol égico
[levado a cabo por la Universidad de El Salvador concentrado en & Leptoglossus sp y € Selenothrips
rubrocinctus. En este caso, tiene sentido econémico y administrativo que € SES coopere con
CRECER y CORALAMA pararesolver estos asuntos.

El consultor recomienda que el SES se unaa CRECER en apoyar |os siguientes programas de
investigacion ya que seran de importante beneficio parad SES:

1 Proyecto Entomolégico llevado a cabo por la Universidad de El Salvador.
Este proyecto consiste de tres partes: (1) Abundanciay Diversidad de Plagas de Insectos del
Marafion en El Salvador; (2) Ensayo de Productos Orgéanicos para Controlar a Leptoglossus, y
(3) Ensayo de Productos Organicos para Controlar el Pulgén (trips).

2. Nuevo estudio propuesto por e consultor paralaintroduccion y ensayos del Oecophulla sp
como un agente de control biolégico segun se describe en la Seccidén 3.5.

Laantracnosis, enfermedad por hongos, también parece estar convirtiéndose en un problema de
importancia para el SES (como lo es en todas partes en El Salvador). Serecomiendaa SES que siga
realizando aspersiones oportunas de soluciones de cobre (Kodicide) cuando sea necesario. Ademés, €
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consultor propone a CRECER que la Universidad de El Salvador Ileve a cabo un nuevo programa de
investigacion para obtener mas informacion acerca del ciclo de reinfeccidn que parece estar ocurriendo
en |as plantaciones de marafion. Solamente cuando entendamos més acerca de éste, seremos capaces
de encontrar soluciones més eficaces. El consultor recomendariaa SES que se unaa CRECER en d
apoyo a este trabajo adicional.

D3. Programade Nutricién
Se deben seguir los siguientes pasos.
1 El compost que se usa actualmente debe ser analizado para conocer € contenido nutritivo.
2. Se debe llevar cabo € andlisisfoliar de todas las nuevas siembras de marafién para
determinar la condicion de los arboles (el procedimiento para tomar las muestrasy los
andlisis se describe en la Seccion 3.6).
3. El volumen de compost aplicado tendra que ser aumentado. Esimposible aplicar
suficientes nutrientes en 5 Ibs. de compost. El volumen correcto de compost a ser aplicado
solamente puede calcularse después de que se haya realizado € andlisis de los nutrientes del
compost y e andlisisfoliar de los arboles.
4, El programa de nutricién debe modificarse en o que sea posible para megjorar su
condicién, segun se describe en la Seccién 3.6. Esto incluye el uso de més productos basados
en legumbres como d “kudzu” y la adicion de gallinaza, sales minerales naturales tales como €
yeso, cloruro de potasio y la siembra de mani “pintoi” como cultivo de cubierta.

La aplicacion de micronutrientes tales como € zinc, € boro, etc. se hace megjor por medio del
uso de una aplicacion foliar usando los aspersores de mochila que € SES yatiene.

D4. MangodelaPlantacion

El consultor hace las siguientes recomendaciones sobre |os siguientes asuntos:

D4a. Seleccion dd Sitio para las Futuras Siembras

El SES debe llevar a cabo andlisis de la estructura del suelo (porcentaje de arena, sedimento,
barro) a una profundidad de 2 metros, junto con un analisis del pH. Se debe sembrar solamente en
suelos que tengan perfiles adecuados. Los sitios preferibles tendrian perfil de arenadel 75% o masy un
pH de 5.5 aun maximo de 7.0.

D4b. Planificacion delas Futuras Siembras

L os asuntos relacionados con la planificacion del distanciamiento entre arboles paralas

futuras siembras se describe en la Seccidn 3.7. Suponiendo que el SES contintia con su politica de
sembrar plantaciones solamente de marafidn, se sugiere que € empleo de un distanciamiento entre
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&rboles de 12 metros por 6 metros no es practico y que limitaralos rendimientos Gltimos de los érboles.
Este distanciamiento es desequilibrado —e distanciamiento de 12 metros debe ser més que suficiente
para acomodar la mayoria de doseles, mientras que € distanciamiento de 6 metros seréd demasiado
angosto parala mayoria de doseles de los &boles. En su lugar, se recomienda seguir |os siguientes
lineamientos:

1 En e futuro proximo cuando se use la semilla de Montecristo para hacer nuevas siembras, se
debe usar un distanciamiento entre arboles ya sea de (1) 8 metros por 8 metros (155
arboles/hectérea) o de (2) 9 metros por 9 metros (123 arboles/hectérea). Laeleccion del
distanciamiento a ser utilizado dependera de su apreciacion del tamafio y forma tltimos del dosel
del &rbol.

2 A mas largo plazo, € distanciamiento entre arboles puede gustarse para que se adapte d tamafio
exacto de los &rboles clonados que se han sembrado. (Por gemplo, el uso de agunos clones de
enanos brasilefios puede permitir aln un distanciamiento de 5 metros por 5 metros (400
arboles/hectareq).
D4c. Monitoreo del Clima
Los datos sobre la lluvia, la humedad y la temperatura pueden ser facilmente obtenidos y esto
deberia ser llevado a cabo para entender mgior € ambiente en @ cua crece @ maraiion en € SES. Esto
implicaria unainversén muy minima.

D4d. Asistencia Técnicay Capacitacion del Personal

El SES debe tomar medidas para mejorar |os niveles de capacidad de su persond en la
plantacion y en laplanta. En la plantacion, esto puede ser logrado de la siguiente forma:

- Cooperando con CORALAMA en los programas de mejoramiento genético y de entomologia
(Ver Seccion 3.3y 3.5).

- Hacer arreglos para un programa de asistencia continua por parte de una fuente autorizada.
Es probable que sea una fuente externa ya gque los buenos conocimientos sobre € marafion en El
Salvador son limitados.

D4e. Procesamientoy Comercializacién

El SES yatomd ladecisiéon sobre € tamafio y € tipo de sistema de procesamiento a ser instalado
en su nuevaplanta. Los comentarios del consultor sobre esta eleccidn se encuentran en la Seccion 3.8.

E. Breve Revision del Mercado Mundial del Marafion
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E1l. Introduccion al Marafion

El marafion (Anacardium Occidental L.) es un arbol del trépico seco que se origind en € noreste
del Brasil. Fue propagado por los portugueses en d siglo XVI y e XVII en Africa Oriental y en India
(Goa), y posteriormente, a muchos paises tropicales.

El marafion es Unico en cuanto aque € arbol produce una semilla que es externay esté pegada a
faso fruto. Lasemilla se procesa paraliberar e grano que es e producto principal que se utiliza como
una semillacomestible. La cascara de la semillatambién contiene un liquido (CNSL), un fenol natura
que puede ser obtenido durante el procesamiento como un subproducto y tiene un nimero de usos
industriales como material resistente a calor. El falso fruto, también conocido como manzana del
marafion, tiene un nimero de usos incluyendo el comérselo como fruta frescay un nimero de usos
industriales donde las condiciones lo permitan (jugo de fruta, etc.).

El marafion es cultivado en un gran nimero de paises'y la produccidn es llevada a cabo en gran
parte por pequerios agricultores. Solamente en Brasil hay algunas plantaciones a gran escala, pero alin
alli los pequerios agricultores son importantes. Generamente, la produccién mundia de marafién ha
sido con baja tecnol ogia usando arboles de semillay pocos insumos. Los resultados también son
bajos; sin embargo, debido a los bajos costos de mano de obra las ganancias han sido adecuadas.

En agunos paises, en respuesta ala elevacion de los costos, se han iniciado esfuerzos para
aumentar & rendimiento. Esto implica una mejora en latecnologia dd cultivo del marafion usando
arboles seleccionados injertados y mas insumos.

E2. Produccién de Semilla de M araiién

Los principales productores actuales son Indiay Brasil y mas recientemente, Vietham. Hasta
mediados de los 1970s, Mozambique y Tanzania junto con India eralos mayores productores, pero los
subsecuentes problemas politicos y de otra indole en Africa Oriental causaron un descenso en su
cosecha a principios de los 1980s. Esto ocasioné una caida en la ofertamundial y una escalada en los
precios de la semilla. Estos precios més altos estimularon € aumento de la produccion en India, Brasil y
“nuevos debutantes’, especialmente Vietnam y otros paises en € Sur de Asia.

Tabla 1.
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Produccion Mundial (000 Semilla Cruda)
91/92 92/93 93/94 94/95 95/96
India 305 349 340 321 310
Brasi 190 120 170 210 200
Mozambique 54 24 29 33 40
Tanzani 40 39 a7 30 50
Vietnam 30 40 60 0 120
Kenya 18 24 20 20 20
Guinea Bissau 10 18 15 31 30
Nigeria 15 13 10 12 10
Indonesia 20 22 25 35 30
Otros 50 55 60 65 70
Tota 732 704 776 847 880
Notas:

1 Otrosincluye: Sri Lanka, Tailandia, Madagascar, Togo, Costa de Marfil, Benin, El Salvador,
Venezuela, Guatemala, Filipinas, etc.

2. No existen datos exactos publicados sobre la produccion mundia. Latabla anterior
contiene estimados basados en fuentes comerciales. De la cosecha mundia total, tal vez
solamente arededor del 65% entra en e comercio mundial. Alguna parte de la cosecha es
consumida por los pueblos, mientras que otra parte es procesada locamente y se vende como
producto en & mercado para consumo. Existe un gran comercio interno en Indiay en agunos
paises ddl sureste de Asia donde tienen una gran preferencia por la semilla de marafion en su
dieta
E3. Desarrollo del Procesamiento del Marafion y Comercio de Exportacion

de Semilla Cruda aIndia

Hasta los 1960s, virtualmente toda la cosecha mundia era procesada en India donde se habian
desarrollado métodos manuales de procesamiento muy eficientes. Durante este tiempo, los indios
controlaron € comercio internaciona del procesamiento y comercializacion del marafién. Aparte de su
propia cosecha, importaban volimenes cada vez mayores de la cosecha disponible de Mozambique y de
Tanzania. Por 1960, India procesabay comercializaba el 95% de todo & producto comercializado.

El dominio del mercado mundia por India fue sostenido por la escala del programa de
importacion de semilla cruda, especiamente de Mozambique y Tanzania que llegé a un maximo de
200,000 TM en 1972. En ese momento, la cosecha mundial total era menos de 400,000 TM.

Durante los 1960s y los 1970s, se instalaron nuevas plantas procesadoras mecénicas en Africa Oriental y
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junto con lareduccion de la cosecha en agquellos paises, estimularon a los indios a que ampliaran su
produccién local y a que diversificaran sus fuentes de importacién de semilla cruda. En afios recientes,
Vietnam especiamente, Indonesiay Africa Occidental se han convertido en las fuentes més importantes
de semillacruda. Sin embargo, ahora esta tendencia esté4 cambiando ya que Vietnam estéd fomentando €
procesamiento local.

Tabla2.
Importaciones de India de Semilla Cruda (000 TM de Semilla Cruda)

1993 1994 1995 1996
Pais de Origen
Tanzania 38,368 55,658 51,346 82,384
Mozambique 19,908 na 7,665 27,197
Vietnam 26,51 43,898 14,109 -
Indonesia 13,517 25,821 13,706 16,563
Guinea Bissau 9,058 31,410 29,156 9,180
Costade Marfil 5,621 19,128 23,793 10,814
Otros 27,511 80,546 53,650 56,208
Total 135,544 276,369 193,125 202,34

Table 3.

Precios de Importacion de Semilla Cruda ( US$ C& F)
Pais de Origen 1992 1993 1994 1995 1996
Guinea Bissau 1,060 1,133 1,004 1,050 1,192
Indonesia 984 902 905 979 1,068
Ivory Coast 1,039 944 983 920 900
Mozambique 787 796 822 700 930
Nigeria 919 709 793 860 789
Tanzania 1,090 777 860 915 -
Vietnam 1,020 832 1,069 1,006 900

Laindustria del procesamiento en India emplea cerca de 300,000 personas (principa mente
mujeres) y se estima que tiene una capacidad para procesar 500,000 TM de semillas crudas por afio. Ya
gue la produccion internay las importaciones no han alcanzado este nivel, laindustria ha trabgjado
anteriormente bastante debajo de su capacidad. Sin embargo, esta capacidad disponible se esta4
reduciendo debido a que la produccion local de India se estd ampliando.

En Brasil, laindustria procesadora se ha desarrollado para procesar toda la cosecha
principal mente usando métodos mecanicos. Este desarrollo ha sido ayudado por una prohibicion ala
exportacion de semillacruda. En Africay en € Sureste de Asia, los paises productores tienen una
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mezcla de procesamiento local y exportaciones de semilla crudaalndia Mientras que estos paises
productores no dudarian en preferir el procesar toda su cosechay vender € grano, enfrentan una fuerte
competencia de precios del comercio de semilla cruda de India quien probablemente tiene una ventaja de
arededor de US$150 a US$200/TM que reflgla su eficienciaen € costo del procesamiento.

L os precios pagados por los indios por las importaciones de semilla cruda podrian reducirse en
el futuro, ya que su produccion local aumenta para cumplir los requerimientos locales de procesamiento;
sin embargo, este punto sucedera dentro de 10 afios 0 més.

E4. Suministro de Semilla

Indiahasido € proveedor dominante de semilla pero Brasil es también importante,
especiamente para e mercado de los Estados Unidos. Tanzaniay Mozambique eran anteriormente
proveedores importantes pero ahora son relativamente pequefios. En afios recientes, Vietnam se ha
convertido en una fuente principal de semilla

Tabla 4.
Exportaciones de Semilla (TM)
1993 1994 1995 1996 1997

India 62,817 78,266 72,436 70,190 74,863
Brazil 29,914 22,709 31,896 36,229 36,297
Vietnam 5,512 9,528 18,162 26,111 32,894
Mozambique 2,654 892 453 ** **
Tanzania 45 - 113 it *x
Others 2,858 4,996 5,184 11,365 11,343
Exportaciones

Totales 97,890 106,873 128244 143,895 155,399

Fuente: Mann Producten Rotterdam

Nota:

L as exportaciones totales de semilla en la categoria de Otros estan probablemente
subestimadas por 2,000 a 3,000 TM, ya que no se incluyeron algunos exportadores

menores.

ES. Consumo de Semilla
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El total anual del comercio mundial de semilla esta ahora arriba de 10,000 TM. Estados Unidos
es el mercado dominante y capta alrededor del 50% del mercado mundial. Otros mercados importantes

son € Reino Unido, Holanda, Canaday Japon. China se ha convertido en un mercado importante en los
Gltimos afios.
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Tabla5
| mportaciones de Semilla (TM)
1993 1994 1995 1996 1997
Estados Unidos 59,954 61,632 52,677 59,029 65,108
Netherlands 8,593 13,354 8,552 12,409 14,065
Germany 6,892 8,412 9,642 10,821 11,683
Canada 5,537 4,781 4,151 4,537 5,217
UK 6,510 6,019 5,127 6,374 7,032
Japan 5,622 6,193 6,420 6,556 6,578
Australia 3,771 4,488 - - -
China 4,990 7,509 14,995 17,513 20,417
Others 10,606 12,477 23,753 27,860
Total 107,485 117,356 125,317 145,099 156,760
Reexportaciones 6,265 10,154 13,000* 16,000* 20,000*
Importaciones Netas 101,220 107,202 112,317 129,099 136,760

Fuente: Mann Producten, Rotterdam.
Notas:

* L as reexportaciones provienen principalmente de Rotterdam (Holanda) y también de
Hamburgo (Alemania) y Londres (Reino Unido).

* Muestra el estimado del volumen de reexportaciones.

Ademés de |los mercados principaes de comercio (mencionados anteriormente), también hay un
gran consumo de marafion a nivel de consumidor en Indiael cua esta cubierto por la produccién
interna. No existen datos exactos sobre este mercado, pero se estima por medio de fuentes comerciales
que es drededor de 25,000 TM y que esta aumentando considerablemente. También existe un consumo
de importancia de la produccion interna de Tailandia, Indonesiay en € mercado emergente de China
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E6. Precios dela Semilla

Y a que Estados Unidos es e mayor importador mundial, € mercado de Nueva York es € que
fijalos precios mundiaes en ddlares por Ibw. El grado W320 (300 a 320 semillas blancas enteras por
Ibw.) se usa como parametro para todas las cotizaciones de precio —os grados de

semilla blanca més grandes se venden con premio mientras que las enteras, muy cocidas, de postre, mas
pequenas y las quebradas se venden con un descuento.

Latabla que se presenta a continuacion de una cotizacion reciente de un comerciante importante
demuestra | os precios relativos para algunos de los grados que se comercian mas frecuentemente:

Tabla 6.
Grado Descripcion Precio (USH/1bw.
210 blanca entera 2.90
240 blanca entera 2.60
320 blanca entera 2.35
450 blanca entera 214
SW muy cocida entera 212
FB pedacitos 1.75
FS cortes 1.60
LWP piezas blancas largas 1.60
DW enteras para postre 1.60
SWO piezas blancas pequefias  0.70

Fuente: Datos privados de un consultor.

El precio parémetro generalmente reflgja el producto de India—a semilla de otras fuentes puede
ser descontada dependiendo de la calidad y reputacion previas. Los precios son fijados principa mente
por los factores de la ofertay lademanda. Sin embargo, |as expectativas de la cosecha futura pueden
causar fluctuaciones en € precio, especialmente ya que existen antecedentes de datos exactos limitados.

En € periodo de 1975 a 1980, los precios de la semilla aumentaron més ddl doble reflgjando la
escasez de la cosecha a causa ddl descenso en la produccion de Mozambiquey Tanzania. Aparte de
unos reveses temporales, |0s precios permanecieron en niveles altos hasta principios de 1989. En los
ultimos 6 6 7 afios, los precios han permanecido en niveles mas moderados y esto ha promovido una
expansion muy significativa del consumo.
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Tabla7
PreciosdelaSemilla(USS$ por libra) Grado 320 W

US$
1985 2.40
1986 3.17
1987 3.18
1988 2.98
1989 2.46
1990 2.39
1991 2.75
1992 2.47
1993 2.38
1994 2.40
1995 2.56
1996 2.68
1997 2.50
1998 (Hasta Septiembre) 2.47

Fuentee Mann Production, Rotterdam
E7. Vistazo al Mercado Mundial

La produccién mundia se ha expandido muy significativamente en los Ultimos 10-15 afios,
fomentada por € periodo de precios atos durante € periodo entre €l principio y mediados de los
1980s. Sin embargo, en los Ultimos afios, 1os precios convenientes de la semilla han conducido a una
gran expansion en € mercado. (El comercio considera precios de mayoreo del grado W320 a mas de
US$3.00/Ibw. como regresivos ala demanda del consumo).

Se espera que en € futuro inmediato la produccién mundia continuara aumentando; la tendencia
es arededor del 5% a 10% por afio. Esto se debe a que India continla expandiéndose paratratar y
lograr cubrir su demanda de procesamiento interno mientras que los productores en otros paises (Brasil,
Vietnam, etc.) disponen detierray lo consideran rentable. En Tanzaniay Mozambique laindustria esta
ahora recuperandose |entamente.

Por parte de la demanda, aparte de un mayor crecimiento en los mercados maduros (Estados
Unidos, Europa, etc.), existe un potencia significativo parael crecimiento del mercado en India, €
sureste de Asiay China.

El estimado es que aparte de |os reveses temporales ocasionales debido a factores climaticos,
los factores de la ofertay la demanda deben permanecer aproximadamente en € equilibrio actua y los
precios actuales deben mantenerse para € futuro inmediato.

E8. Liquidodela Cascarade Marafién (CNSL por sussiglasen inglés)
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El CNSL es un fenol natural (90% &cido anacardico) contenido dentro de la céscaray es un
subproducto asociado con e procesamiento del marafion. El volumen de CNSL contenido en la
céscara puede variar, pero en la practica de un 8% al 10% puede ser recuperado dependiendo de la
calidad de la semilla cruday del método de procesamiento utilizado.

El 90% de CNSL recuperado es procesado en resinas para su uso como relleno en
revestimiento para frenos y embragues de vehiculos. Otros usos menores incluyen pinturas marinas y
barnices. Existen productos que son competenciadel CNSL en laindustria de autos, uno de elloses e
fenol sintético que tiene mejor desempefio que @ CNSL. Sin embargo, los fabricantes prefieren usar €
CNSL siempre que € precio se mantenga competitivo.

Los principales mercados parael CNSL son Estados Unidos, € Reino Unido, Japon y Corea
ddl Sur. Laofertamundia total de CNSL se estima en arededor de 45,000 TM con un precio promedio
de arededor de US$300/TM. Brasil esd principa proveedor (alrededor de 25,000 TM) porque €l
sistema de procesamiento que usan (inmersion en aceite caliente) extrae e CNSL automaticamente. En
Indiay en algunos otros paises, solamente se recoge una peguefia fraccion del CNSL potencial debido a
los diferentes sistemas de procesamiento empleados. Sin embargo, s & precio del CNSL aumentara
significativamente, estos procesadores podrian cambiar sus métodos de procesamiento y recuperarian
el CNSL. Esto actiia como un freno automatico en los precios mundiales.

EQ. M anzana del Marafion

La produccion de manzanas de marafién es de 5 a 10 veces € volumen de las semillas
producidas; sin embargo, en la mayoria de paises productores, se le da poco uso econémico ala
manzana. El resultado més probable es € consumo de la manzana como fruta fresca. Solamente en
Indiay en Brasil se hace un uso de la manzana de importancia comercia, y ain ali, solamente se utiliza
una pequena fraccion de la cosecha potencial.

La manzana ddl marafién es una fruta altamente perecedera que es casi un 85% jugo; en
consecuencia, S se va a utilizar necesita ser cosechada virtualmente en una base diaria

Lamanzana de marafién también es valiosa porque tiene un contenido de vitaminaCy B més
alto que lamayoria de las otras frutas.
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Contenido por 100 gr.

Manzana del Marafion Naanja Lima
Vitamina C (mg.) 180 — 240 49 45
VitaminaB12 (mg.) 99-124 30 rastros

Fuente J.G. Ohler

En Brasil, la produccion anua de jugo sobrepasa las 30,000 TM por afio y se produce un
numero de otros productos de la manzana del marafién. En India, € Ingtituto Central de Tecnologia
Alimenticia hallevado a cabo un estudio paralos usos de la manzanay ahora hay un uso comercia
significativo de ésta en algunas éreas (jugo, fruta enlatada, curtido, dulce, brandy, whisky, licor, €tc.).

E10. Mercado para las Semillas de Marafon Organico

La comercializacion del marafién organico es un fenémeno muy reciente y existen muy pocos
datos exactos sobre |os pardmetros de este mercado. Actualmente, el mercado mundial total es muy
pequefio, probablemente no més de 500 TM por afio (200 TM en Europa, 200 TM en Norte Américay
50 TM en otra parte). Esto es alrededor del 0.3% del consumo mundial total. Sin embargo, de acuerdo
con un importador europeo, €l mercado esta creciendo de un 10% a 15% por afio. El mercado parece
estar bastante concentrado en los paises occidentales y la demanda actual proviene principamente de
clientes particulares. Existe muy poca informacion acerca de la posicién del mercado en Japdn, quien es
el mayor importador asiético de marafion.

Actualmente, parece que hay solamente unos pocos productores que cultivan marafidn organico,
aungue este nimero esta aumentando. Aparte de CORALAMA, |os proyectos organicos conocidos por
el consultor incluyen dos cultivadores en Sri Lanka, uno en Indiay uno en Brasil. No se conoce la
certificacion de estos otros proyectos.

Los importadores de marafion organico en Norte Américaincluyen a Ports West International de
Canaday Nut Butter Nunda en Estados Unidos. Laimportacién de marafion organico hacia Europa
parece estar dominada por tres organizaciones (Horozon Natuurvoeding Holland, Rapunzel y Care en
Alemania) quienes aparentemente importan & 75% del consumo europeo (200 TM).
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Se estima que la demanda de producto organico va a aumentar en los préximos afios, pero esto
estarainfluenciado por € precio. En los Gltimos afios, € premio por marafién organico ha estado en €
rango del 50% al 100% sobre € nivel norma de venta. Sin embargo, se esperaque € premio baje a
medida que la oferta organica aumente.



