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FRESENAGTON

| Marafion (Anacardium occidentale L) se considera como una

opcion de primera magnitud para el desarrollo ambiental, eco-
nomico y social de varios paises del mundo tropical. La rusticidad de la
especie, representada por su gran adaptacion a condiciones edafoclima-
ticas adversas para la mayoria de los cultivos agricolas tradicionales, la
gran cantidad de empleos que genera su cultivo e industrializacién de la
nuez y el pesudofruto y el alto valor nutricional, medicinal e industrial
que la planta posee, lo han posicionado como uno de los cultivos o
plantas mas integrales conocidas y que ademas produce una de las nue-
ces mas cotizadas y de mayor demanda en el mercado internacional.

Actualmente, Colombia no es un importante pais productor de Ma-
rafén. Sin embargo posee un gran potencial para su produccién com-
petitiva debido a [a gran extension de tierras aptas disponibles para su
cultivo, principalmente en la region de la Orinoquia bien drenada donde b
se estima que existen cerca de un millén de hectireas con aptitud
agroclimatica excepcional para el cultivo y con escasas opciones para
otras actividades agricolas. Por otro lado, la ubicacion geografica estra-
tégica del pais y los avances tecnolégicos alcanzados, se constituyen en
ventajas comparativas y competitivas potenciales sobre otros paises
productores de centro y sur América, que permitiran, frente a las ac-
tuales condiciones socio politicas y comerciales, desarrollar proyectos & »
productivos exitosos para la produccion y exportacion del Maranon. ;

Concientes de su potencialidad, varias ini-
ciativas gubernamentales han apoyado el de-
sarrollo tecnoldgico de esta especie. Es asi
como a partir de 1989, en la region de la
Orinoquia colombiana, el Instituto Colom-
biano agropecuario “ICA” con financiacion
de PROEXPOQ, inici6 los primeros trabajos
de investigacion en esta especie, con la intro-
duccion y establecimiento de semillas de Ma- Q\ $O N
rafién comun brasilero y materiales criollos ‘\‘\P\ P‘ ' ﬁ
en el Centro de Investigaciones Carimagua
(Meta, Colombia), situada en una region re- )
presentativa de las condiciones agroeco- \-\C‘ 7Y .-‘(\V
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I6gicas de la Altillanura. En este centro se realizaron evaluaciones que permitieron la
seleccién preliminar de 10 genotipos elite de Maraidn comin brasilero para copas
y cinco genotipos criollos para patrones. Adicionalmente, se obtuvieron resultados
preliminares en algunos aspectos de manejo agronémico del cultivo bajo estas con-
diciones.

En 1996 se inicid la clonacion de los materiales elite y de lo patrones criollos con
los cuales se establecieron jardines clonales y experimentos de manejo agronémico en
el C.I.Carimagua, que permitieron conocer preliminarmente, la respuesta de los clones
a diferentes manejos culturales y ademas, tener fuente de semilla y yemas de los clones
para su multiplicacion futura.

En 1998, la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria “CORPOI-
CA” con el apoyo financiero del Programa Nacional de Transferencia Tecnologica
“PRONATTA” del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, desarrolla un pro-
yecto para continuar con las evaluaciones en el C.I. Carimagua y adicionalmente,
el establecimiento de nuevas parcelas experimentales en Puerto Carreno, Vichada.
Proyecto que, ademads, permitié que investigadores y productores del Vichada cono-
cieran el desarrollo del cultivo y la industria del Marafidn en Ceara, Brasil, el mayor
estado productor y procesador de la nuez en ese pais y los avances de investigacion
logrados por la Empresa Brasilera de Investigacion Agropecuaria, EMBRAPA, en pro-
pagacion, mejoramiento genético y equipos de procesamiento para el pequefio pro-
ductor: Con la financiacion del proyecto se importd un equipo para la extraccion de
la almendra que fue entregado a la asociacion de productores de Puerto Carreno.

De esta manera, la experiencia alcanzada y la tecnologia ge-

nerada hasta el momento, asi como la informacién actualizada
de las primeras publicaciones, son presentadas en este docu-
mento. Ademas de las experiencias propias de los autores,
se recoge las de otros investigadores nacionales e internacio-
nales, haciendo esta obra la mas actualizada sobre el cultivo
y referencia obligada para asistentes técnicos, empresarios e
industriales que quieran implementar polos de desarrollo a
partir del Maranon.
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WIRODULTON

| Maranon (Anacardium occidentale L.) es una especie que per-

tenece a |a familia Anacardiaceae, en la cual también se en-
cuentran otras especies frutales de importancia econémica como
el mango y el pistacho. Su posible lugar de origen se sitta en la
region nordeste de Brasil, de donde fue llevado por los portugueses
a paises de Asia y Africa alcanzando una gran importancia socioeco-
nomica por la generacion de riquezas, constituyéndose en una op-
cion en dreas en las que otros cultivos o sistemas de produccion
resultaban impracticables.

También conocido como “Merey” en Venezuela y en el orien-
te colombiano, “I'anacardiere o Acaju” en Francia y sus colonias,
“Caju” en Brasil y “Cashew apple” en los paises de habla inglesa; es
una especie vegetal que crece bien en diferentes regiones calidas
del pais como el Valle del Magdalena, la Costa Atlantica y en la
Orinequia colombiana, principalmente en la denominada Orino-
quia bien drenada, que se localiza en los departamentos del Meta
y Vichada.

El aprovechamiento de esta especie es quizds uno de los mas
integrales conocidos, ya que se puede usar casi en su totalidad.
Del fruto se aprovechan en la alimentacion la nuez y el pedun-
culo o pseudofruto denominado comunmente
“manzana”’; de la cdscara de la nuez se extrae Oﬁ ‘$

un liquido que es un producto fenodlico 2 O )
~ \~\P§\O,,

especial para tintas, barnices, bandas de P

frenos y componentes aislantes; la cor- Pg‘ Q\ P‘ _
teza del arbol se emplea con fines me- ‘J\P‘ . % L
dicinales; del tronco se extrae una goma 3 $ ‘\E \J\P‘
semejante a la arabiga y la pulpa de la ’
madera se puede utilizar para la produc-
cion de carton y aglomerados. 8~

El principal producto del Marafién es la )
almendra, muy apreciada por su valor nu-
tritivo y excelente sabor, la cual presen-

e



ta un déficit de oferta a nivel mundial, razén por la cual tiene un alto precio en el
mercado internacional, que constituye una de las condiciones ventajosas para su
establecimiento y explotacién comercial.

Con base en la oferta ambiental de la region, y la excelente adaptacién de la es-
pecie, el Maranén se vislumbra como una alternativa econémicamente viable y de
alto impacto para la Orinoquia bien drenada de Colombia, la cual posee grandes
extensiones de tierra aptas para la produccién comercial. Ademas, las caracteristi-
cas agroclimaticas dptimas para su cultivo, asi como la opinién favorable de exper-
tos internacionales que han visitado la region, destacan sus ventajas comparativas
con relacion a otras zonas del pais y del mundo.
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ORIGENY CLASIFICACION TAXONOMICA

La especie Anacardium occidentale L., es originaria del litoral del
Nordeste Brasilero, donde se han encontrado bajo condiciones natu-
rales |8 de las 22 especies de Anacardium reportadas hasta el momen-
to. De éstas, las especies Anacardium caracolii Mutis in Alba, Anacardium
rhinocarpus DC y Anacardium giganteum Loud. ex Steud., se encuen-
tran en Colombia; el Anacardium excelsum Skeels en Centroamérica
y Anacardium encardium Noronha, en Malasia. El marafnon pertenece
a la familia de las Anacardiaceas, que comprende 60 géneros y 400
especies, de las cuales se destacan entre otras: el mango (Manguifera
indica), el pistacho (Pistacia vera) y la ciruela (Spondias purpurea L.),
(Lima, 1988).

SR

MORFOLOGIA

El Maranon es una planta perenne, de ramificacion baja y porte
medio, cuya altura, en el caso del “comun brasilero”, alcanza entre 5
¥ 8 metros y un didmetro de copa entre |2 y |4 metros. Sin embar-
go, dependiendo de las condiciones de suelo y clima puede alcanzar

e




alturas y diametros mayores (Barros, 1995). En las condiciones de la Orinoquia
colombiana se han observado arboles de Marafién “comin brasilero” de mas de 15
metros de altura y didmetro de la copa que contrastan con el Marafién “criollo”,
que es pequefio de 2 a 3 m de altura, con uno o mas troncos retorcidos y deformes,
asimétrico y de copa pequefia (Cordoba, 1968). La planta de Marainon tiene una raiz
pivotante, que puede crecer hasta |10 metros de profundidad y raices secundarias
efectivas para la absorcion de nutrientes entre los 15 y 30 cm de profundidad (Ba-
rros, 1995).

BIOLOGIA FLORAL

El sistema reproductivo del Marafion esta constituido por inflorescencias del
tipo panicula con flores masculinas y hermafroditas. Las flores masculinas abren
desde las 6 de la manana hasta las 4 de la tarde y las hermafroditas desde las 10
de la manana hasta el medio dia. La receptividad del 6rgano reproductor femeni-
no se extiende desde las 24 hasta las 48 horas después de la abertura de la flor
(SEAGRI, s.f.).

Reddi (1991), asegura que las cantidades y proporciones de los dos tipos
de flores varian enormemente entre plantas y dentro de paniculas de la misma




planta; también pueden variar con cambios en las condiciones ambientales. El
nimero total de flores por panicula varia entre 165 y 837. Akinwale (1992),
dice que la polinizacion es cruzada, y realizada por insectos. Segun Heard, et
al, (1990), dentro de las especies sefaladas como polinizadoras se encuentra
la abeja comun (Apis mellifera L.), la cual comparada con otras cinco especies se
muestra como la mas eficiente, realizando un mayor nimero de visitas. Reddi
(1991), asegura que el viento ha sido descartado como agente
polinizador de Maranon.

FRUTO

El fruto del Marafién tiene un peddnculo que crece en
una forma muy caracteristica (hipertrofia), superando en-
tre 5 a 10 veces el tamafio de la nuez o fruto verdadero,
convirtiéndose en un pseudofruto, que presenta formas y
colores variados, que van desde rojo intenso hasta amarillo
muy palido o casi blanco.

La nuez o castana, fruto verdadero del Maranon, es un P9 “‘:\1\“\1
aquenio reniforme, constituido basicamente de dos par- W
tes: cascara de doble pared con alvéolos llenos de un ft: P £
\Q‘t‘—f,‘.'-r' o ( )
- @{“\Oi-\o,f:b, y
\P\ b b\%P;;%P\gP‘V "4 4
SN LY 4
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liquido (fenol) de uso industrial y la almendra o semilla propiamente dicha, que esta
cubierta y protegida por una pelicula equivalente a la “testa” del mani, la cual debe
ser retirada al hacer el beneficio del fruto.
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RLEQVERIMIENTOY ACROCLIATTC S

| Maraiion crece en diferentes condiciones agroecoldgicas del

tropico, tanto como planta espontinea como cultivada, no
significando que estas sean las mejores condiciones para su pleno
desarrollo vegetativo y elevadas producciones. La planta respon-
de favorablemente donde existen ciertas condiciones climaticas y
edéficas que posibiliten su buen desarrollo unido a un manejo agro-
némico adecuado del cultivo (Frota y Parente, 1995). Por ser una
planta tropical, su desarrollo dptimo se ubica dentro de los 15° de
latitud norte y sur, a alturas que no sobrepasen los 600 m.s.n.m.
(Lima, 1988).

En términos generales, los climas Aw caracterizados por una es-
tacion seca bien definida predominan en las principales regiones
productoras.

@ Las condiciones de precipitacién ideales varian entre 800 y
[.500 mm anuales distribuidos en siete meses, seguidos de una
estacion seca definida que coincide con las fases de floracién y
fructificacion de la planta. Excesivas precipitaciones distribuidas
a lo largo de todo el afio, particularmente durante la floracion
y fructificacién de la planta, afectan la produccién y calidad del
fruto, principalmente, por la presencia de enfermedades fungo-
sas. Precipitaciones menores a 800 mm y suelos muy arenosos
limitan notablemente la produccion.

% Una temperatura media de 27 °C es ideal
para su desarrollo y fructificacion.

# En cuanto a humedad relativa del aire, ‘l\
el Marafidén se comporta mejor cuan-
do este indice presenta un promedio

anual de 70 a 80%. Cuando supera este \A V\ $fo $ ’ ‘.
v

ll'mite.i'ncide desfavorablemente en la Q‘P$P$
floracion. ‘l\ \\!\
\*“

4 Considerando que el Marafion es una
planta heliofila, una amplitud de ho- ‘\G 5. ..‘h“

Q
) R ”'\P%"‘%x\l*




ras/sol/afio de 1.800 a 2.500 es considerada ideal para su desarrollo y produc-
cion (Frota y Parente, 1995).

Los suelos deben ser profundos y bien drenados y con pendientes menores a 8%. En
suelos con profundidad limitada por capas endurecidas, excesiva pedregocidad o nivel
fredtico alto (menos de dos metros), los arboles no se desarrollan bien y su anclaje es
muy pobre, lo cual los hace propensos a ser derribados facilmente, especialmente donde
se presentan vientos fuertes (Ohler, 1979). Los suelos cultivados con Marafén en paises
productores son de textura liviana, de rango entre arenoso y areno limoso, con vegeta-
cion de sabana y bajos niveles de materia organica, fésforo y nitrégeno. Cabe anotar que
los suelos ideales deben ser fértiles, sin embargo esta condicion puede ser mejorada con
la adopcion de tecnologias apropiadas desde que sean econdmicamente viables, como el
uso de correctivos y fertilizantes (Frota y Parente, 1995; Aguiar et al., 2000).

Seglin un estudio realizado por investigadores de EMBRAPA en Brasil (Aguiar et
al., 2000) buscando la zonificacion pedoclimatica en el nordeste y norte de Minas
Gerais para la produccién de Marafién, los parametros de clima y suelo que defi-
nieron los requerimientos del cultivo fueron establecidos a partir de estudios de
especialistas en [as dreas y de la realizacion de una extensa investigacion bibliografica
sobre el asunto, Tabla 2.

En Colombia, el Maranén crece bien y encuentra condiciones edafoclimaticas

e apropiadas en diferentes regiones calidas del pais como el Valle del Magdalena, la
-, Costa Atlantica y la Orinoquia colombiana. Sin embargo, la denominada Orinoquia
bien drenada, que se localiza en los departamentos del Meta y
v "'/V Vichada, en una zona comprendida entre Puerto Gaitin (Meta)
443 Q/\, y Puerto Carrefio (Vichada), posee las mayores extensio-
‘4 ¢ + nes de tierra del pais con condiciones agroclimaticas que

43 4 Q se pueden considerar como las mas apropiadas para la
f /\/o producciéon de Maraiion (Owen y Roman, 1996). Tenien-
/\ do en cuenta las exigencias del cultivo y tomando como

% 4 MY 14/\7 f | 1C
) : B vl g
. M o 0 N 4P O referencia las condiciones cliimaticas reglstra as en e

4 ~ ¢ Carimagua, se puede determinar que las condiciones de la
/\/ Altillanura bien drenada se ajustan a los requerimientos del

4’ 4 A cultivo, Tabla 3.

Por otro lado, los suelos de la Altillanura plana bien

P:;O/ ) A 4243&44 e drenada de los departamentos del Meta y Vichada de
e %gq,‘,/\?_/f 4
WY 4y N
44)/\/0/\/414/9 A
. Mg NG My |9
4 A0 ) Op, “p Y |V
3 A VON g
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Enero

Febrero 26.2 62.0 14
Marzo ) 25.5 68.0 80
Abril 25.1 79.0 183
Mayo 247 84.0 262
Junio 23.6 87.0 379
Julio 239 85.0 293
Agosto 239 84.0 228
Septiembre. 24.0 83.0 256
Octubre 25.0 82.0 209
Noviembre 24.6 79.0 119
Diciembre

740 49

S s i i o R
I-Latitud 4°37" Norte, Altitud 163 m. (Carimagua, Meta)
Fuente: HIMAT (1991)

Colombia, son oxisoles profundos, friables, muy bien drenados, francos, sin capas
endurecidas y nivel fredtico a seis metros de profundidad (Owen y Roman, 1996).
Aunque son suelos icidos (pH 4.0-4.5) y de baja fertilidad, se ha observado que el
Marafién presenta alta tolerancia a la acidez y a las altas saturaciones de aluminio,
y que sus exigencias nutricionales son mucho menores que otras especies frutales
bajo las mismas condiciones (Falade, 1978).
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a propagacion comercial tradicionalmente se hace por semilla
“===sexual, con lo cual se obtiene una poblacion heterogénea de
gran variabilidad genética. Por esto es comun la presencia dentro de
una misma plantacion no solo de arboles muy diferentes en forma y
hébitos de crecimiento, sino también en aspectos tales como: época
de floracion, rendimiento, tamafio, forma de las nueces, tamano y
color de los pseudofrutos, (Lima, | 988).

Cuando se siembra por semilla sexual, la gran variabilidad
genética que se presenta en el Marafidn tiene su efecto mas
importante sobre la produccion, presentandose en plantaciones
arboles adultos que producen sdlo unos gramos y muy pocos
individuos con producciones sobresalientes. En plantaciones de
la Altillanura colombiana, establecidas por semilla con el material
a “enano precoz brasilero”, se ha observado una alta heteroge-
neidad de las plantas y bajisimos rendimientos que solo alcanzan
los 50 kg por hectarea.

Segun Lima (1988), el 80% de la produccion de una plantacion
de Maranén, obtenida por semilla, proviene del 20% del total de
arboles, o sea, que el restante 80%, es practicamente improductivo.
Es por eso que la propagacion por semilla, se recomienda Unica-  # «
mente para obtener los patrones 6 portainjertos, que més adelante | % 8 8 &
se injertaran con yemas procedentes de arboles Vi
madres seleccionados por su buen comporta-
miento agronémico y gran capacidad pro-
ductiva.

PROPAGACION POR SEMILLA

J

La semilla de Marafién se caracteriza
por perder rapidamente su poder de ger-
minacién y viabilidad; en condiciones de
medio ambiente solo alcanzan a germinar
hasta 90 dias después de la recoleccion. Se-
gun Ibikunkle y Komolafel (1974), un buen
sistema de almacenamiento de semilla

P



es guardarlas en una lata hermética; este sistema garantiza por un afo la germina-
cion, siendo esta comparable a la de las semillas recién cosechadas.

En las condiciones de la Altillanura colombiana se recomienda hacer semilleros
en un sitio cercano al lote seleccionado, sembrando la semilla directamente en
bolsas de polietileno negro calibre 4, de 45 cm de longitud x 22.5 ¢cm de ancho, con
“fuelle” y perforadas en el tercio inferior o parte baja de la bolsa. Estas se llenan con
suelo del mismo lote en donde se estableceri el cultivo, agregando 2.5 kilogramos
de Cal Dolomitica y 2.5 kilogramos de Escorias Thomas o Roca Fosférica, segin el
caso, por cada metro cubico de suelo. Estas recomendaciones obedecen a que en
esta region los suelos son acidos (pH 4.0-4.5) con bajo contenido de Calcio, Magne-
sio y Fésforo y presentan ademas alto contenido de Aluminio intercambiable.

Adicionalmente, a las enmiendas antes mencionadas y debido al bajo contenido
de materia organica de los suelos de la Altillanura, en lo posible se recomienda mez-
clarlos con fuentes de materia organica tales como “tierra de comején”, bofiiga bien
descompuesta o cualquier fuente en proporcion hasta del 50%. Si se usa la “tierra
de comején”, esta debe ser tratada previamente con un insecticida en polvo y ase-
gurarse de la completa destruccion del insecto antes de usarla.

Antes de la siembra, las semillas deben ponerse por lo menos con 24 horas de
anticipacion en remojo en una solucién con un fungicida, como Benomyl en dosis
ety del gramo por litro de agua, para prevenir la incidencia temprana de Antracnosis. En
.| cada bolsa se siembra una semilla, colocindola con la cicatriz del pedinculo hacia
arriba, a una profundidad tal que queden 2 cm de tierra tapando la
" “l/\; semilla. Posteriormente, para conservar la humedad superficial
4 Q necesaria para la germinacion, se debe afadir a cada bolsa
/\/ ¢ » una capa de unos 3 cm de cascarilla de arroz, aserrin o ma-
/\/ teria similar (Roman, 1992).
2

PROPAGACION VEGETATIVA

Debido a la gran heterogeneidad del material de Ma-
' /11 4 : O 4 ( ranon cuando se propaga por semilla sexuzl, es recomen-
'\/ A P A -\./\/ /P ,q /\ dable la propagacion vegetativa de genotipos previamen-
o /\/d /114 te identificados por sus caracteristicas deseables, tanto de

A R

0 g /654 - produccion y calidad como por su precocidad en el inicio
R4 Ag/ﬂ A NS, de produccién, procedentes de arboles madres sobre-
~ 4n YOu
3 dq '\/y ..;‘.i\
4@/\/0/\,4"4,9
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salientes. La siembra masiva de estos clones probados en los lotes de produccion
garantiza no solo un alto rendimiento por unidad de area, sino también una homo-
geneidad en la calidad de la nuez.

La propagacion vegetativa (clonacion) se hace mediante la injertacion, existiendo
diversas técnicas para ello. El tipo de injerto que ha dado mejor resultado en Brasil
es el de pla o cufa lateral, alcanzando porcentajes de prendimientos de mas del
90%. Estos porcentajes son mayores que los alcanzados con injertos de yema ter-
minal en bisel o pua terminal, llamado también “Inglés simple”, (Correa et al., 1995),
el cual viene siendo usado tradicionalmente en Colombia en el establecimiento de
cultivos de mango. Con este (ltimo tipo de injerto se obtuvo hasta un 70% de pren-
dimiento en el C.|. La Libertad (ICA, 1991); recientemente se han utilizado otros
sistemas de injertacion como yema en escudete, parche y cufa lateral, siendo este
ultimo el de mejores resultados en viveros del C.I. Carimagua.

Se recomienda hacer la injertacion cuando los patrones o portainjertos tienen
una edad entre 2 y 3 meses. Cuando los patrones no se alcanzan a injertar por los
métodos anteriores y estin entre 6 y 8 meses de edad, el método de injertacion
mas recomendable es el de “parche”.

Las plantulas ya injertadas no deben permanecer en bolsas mas de 2 meses,
momento en que deben ser trasplantadas al campo, pues la raiz principal presenta
excelente desarrollo y puede salir de la bolsa penetrando en el suelo. Esto puede
causar la muerte posterior de las plantulas en campo, por pérdida de las raices al
retirarlas del vivero.

A}

RENOVACION DE ARBOLES IMPRODUCTIVOS v\Oa$'o\‘\'

(TOP WORKING) g Q\Py\ P\{Aor-
Una buena alternativa para aquellos arboles adultos I\P}t\Pg\l QP
que debido a su pobre potencial genético presentan baja é, $ "‘
produccion, es la renovacion de copa (Top Working), mé- JAO A ’OV\,
todo comercialmente utilizado en mango y probado a nivel ! $ %\O A
experimental en Marafién con buenos resultados. Khaw et s%P\Q\P*
al., (1985), en la estaciéon experimental de Ullal en la India, ‘\!\P* P‘?\P\
trabajando con arboles entre || y 26 afos, los cuales fueron
cortados a 0.75 y 1.5 m de altura, protegiendo previamente )
las superficies cortadas con fungicidas, injertaron sus re- N
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brotes entre 55 y | 10 dias y observaron que todos los drboles renovados empeza-
ron a producir un afio después. Estos autores sugieren que la precocidad en la pro-
duccién de estos arboles adultos con renovacion de copa se debe principalmente
al sistema radicular bien establecido que poseen, en contraste con aquellos arboles
jévenes injertados que en promedio empezaron a producir 3-4 afios después de
sembrados.

Para la renovacion de la copa, el arbol se corta en bisel, a una altura de 0.40 m
realizando el injerto sobre los brotes emitidos, los cuales ocurren con mayor in-
tensidad entre el segundo y el tercer mes después del corte, lo cual permite hacer
los injertos entre el tercer y cuarto mes.Antes de la injertacién, se deben erradicar
gradualmente los rebrotes dejando de 6 a 8 sanos y vigorosos localizados en el ter-
cio superior del tronco y distribuidos alrededor del mismo. Al finalizar el proceso,
deberan quedar de 3 a 5 injertos definitivos, (Parente y Oliveira, 1995).

K
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a mayoria de los arboles de Marafion del mundo provienen de
oblaciones heterogéneas sembradas por semilla para la produc-
cién de nuez. Los drboles florecen del tercer al cuarto afio de plantadas
las semillas y la productividad se extiende hasta los 30 afios. E| Marafion
puede clasificarse en tres tipos:“Comun” y “Enano Precoz” de acuerdo
a la diferenciacion que se hace en Brasil, (Lima, 1988) y “Criollo” que
corresponde al material que se encuentra creciendo espontineamente
en la Orinoquia colombiana, (Owen y Roméan, 1996).

MARANON “COMUN?”

El Maranon “Comun” se caracteriza por su porte alto,entre 8y 15
metros, envergadura entre 10 y 20 metros y con gran variacién en la
distribucién de ramas y forma de la copa. Las hojas son mas grandes
que las de otros tipos de Marafion. La primera floracion ocurre entre
el tercer y quinto afio, con una muy baja produccion de frutos que va
aumentando gradualmente. El peso del fruto o nuez varia de 3 a 33
gramos y el del pediinculo (pseudofruto) entre 20 hasta mas de 500
gramos. La coloracién del fruto, especialmente la del pseudofruto es
variable; presentandose amarillos, rosados y rojos.

La capacidad productiva del Marafién “Comun” varia mucho, con

cosecha/afio. En Brasil hay reportes de arboles con pro-

ducciones superiores a |50 kg de nueces por cose- 0‘\ \\

a los 8 afnos de edad, siendo normal que esto r" V\ $ )

ocurra entre los 12y |4 afios. La vida (til del .

es de 35 afos en promedio. La casi totalidad $ $ \\‘\P* :

de los cultivos de Marafion del mundo estan " $ ‘J\
MARARON “ENANO PRECOZ” P~ V\ Qf

\-\
El Marafién “Enano Precoz” como su V\ ‘J\ UP\

plantas que producen menos de | kg hasta mas de 100 kg. de nueces/
cha/afio. La produccion se empieza a estabilizar $
Marafién con produccién méxima estabilizada ‘.{\P~ \\i
establecidos con base en el tipo “Comun”. $O $ $ o
nombre lo indica, es de porte bastante \Ao O ’)_. \y
o~ .



mas bajo que el Maranén “Comin”, llegando a un maximo de 4,5 m. Este material
tiene una copa compacta y homogénea, con envergadura media de casi dos veces
la altura. Comparado con el Marafion “Comun” se observa que las hojas son més
pequenas y de color verde menos intenso; el didgmetro del tronco es bastante me-
nor y, por ser de porte enano, la ramificacion inferior esta mas cerca del suelo; mas
precoz, inicia su produccion al segundo afio y, en la temporada de cosecha, inicia su
fructificacion mas temprano y permanece mas tiempo produciendo; el tamafio de
las nueces es menor, con una menor capacidad individual de produccion de alrede-
dor de 25 Kg./arbol/ano, (Barros et al., 1984).

En Brasil los principales clones comerciales de “Enano Precoz” disponibles son
el CCP06 y CCP76, los cuales fueron obtenidos por el proceso tradicional de la
seleccion fenotipica individual de plantas seguida de la seleccién clonal. Las plantas
madres de estos clones presentaron producciones maximas de 25 Kg de nuez y
peso de ellas entre 6,5 y 9,5 g (Barros y Crisdstomo, 1995).

MARANON “CRIOLLO”

El Marafion “Criollo”, que se encuentra creciendo espontineamente en la Ori-
noquia bien drenada, se caracteriza porque sus arboles son de menor porte que los
del “Enano Precoz”, con un maximo de 3 metros de altura, y por su precocidad. El
tamano de las nueces es el menor de los tres tipos, y se producen en gran cantidad.

_s.» % Por lo observado en este material que se encuentra muy bien adaptado a las con-
*,' diciones agroclimaticas de la Orinoquia, se recomienda como patrén, razén por la
cual ya se han hecho selecciones muy promisorias para las condi-

/ quA'/VO ciones de la Altillanura.
1V Ry,
o
/L’%' /P A.; /'\/ En el afio de 1989, en el Centro de Investigaciones Ca-
;:iq Q/\ rimagua (Meta, Colombia), se establecieron 100 hectareas
44 4 /\/C)’ de arboles procedentes de semilla de los tres tipos de Ma-
~ ¢ raion:*Comtn” y “Enano Precoz” provenientes de Brasil
/\/ y “Criollo”. A partir de 1991 se inicié la evaluacion de casi
? - 14.000 genotipos, teniendo en cuenta criterios de produc-
/114 cion y calidad de nuez y desarrollo de los arboles. Evalua-
’P ciones realizadas por varios afios, permitieron la identifi-

CLONES COLOMBIANOS

-

/ 'A g '\%Y\, 4,  cacion de los mejores drboles, tanto por la produccion
A NS A4y
4,9/\/0 4’4,9 ) ‘
“ 4 4/\}63’41 4, 1h
b ,'4,{)4 %/')‘ ’q/eq A



como por la calidad de la nuez. De esta manera se seleccionaron 10 arboles o
genotipos elite para copa de Marafon “Comdn” y 5 genotipos de Marafion “Crio-
llo” para su usc como patrones, (Arango, 2003).

Estas plantas fueron clonadas para establecer jardines de multiplicacién de
yemas y semillas y se establecieron experimentos para ajustar las recomenda-
ciones de manejo agronomico en tres localidades de la Orinoquia
como son: Puerto Carrefio, Puerto Gaitan y Carimagua. En ge- "
neral, los clones injertados sobre los patrones criollos pre- Oﬁ ‘\
sentan porte menor que plantas de Marafon “Comun” $ %O,.. ¢
de semilla o injertadas sobre el mismo tipo. La primera &
floracién ocurre al tercer afo, con producciones de 300
a 2.000 gramos por arbol, que aumenta gradualmente
hasta alcanzar rendimientos de |5 Kg por arbol al oc-
tavo afio. El peso de la nuez varia de 9 a |13 gramos

(Arango, 2003).
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P ] n las condiciones de la Altillanura, la mejor época para sem-
o
T «brar los arboles es durante los meses de junio y julio, o sea

durante la mitad del periodo lluvioso. En abril se debe iniciar la
preparacion de los sitios de siembra, para lo cual, una vez trazado el
lote, se incorpora | kg de Cal Dolomitica y | kg de Roca Fosforica
(preferiblemente del 32% de P,0,) en un circulo de un metro de
radio alrededor de cada sitio de siembra.Tan pronto se disponga de
buena humedad en el suelo, se abren los huecos para la siembra, los
cuales deben ser lo suficientemente grandes para colocar el bloque
de tierra que va con las raices del arbol.

DISTANCIAS DE SIEMBRA -
APLICACION DE CORRECTIVOS

Las distancias de siembra varian de acuerdo al sistema de cultivo
utilizado y sobre todo al tipo de material y las caracteristicas del
clon especifico, principalmente, su tamafio y hédbito de crecimiento,
(Roman, 1992).

WITALTON DF FUERTO

En los diferentes paises productores, para los sistemas comer-
- ciales de explotacién del Marafién, las distancias de siembra reco-

o W mendadas varian de 6 x 6 m (277 arboles/ha), hasta 20 x 20 m (25
8w arboles/ha); siendo las mas utilizadas entre 10 x 10 (100 arboles/
ha) y 15 x 15 m (44 arboles/ha). Para las menores distancias (6 x 6

. "'/\/‘ m), normalmente estan previstos raleos a partir del momento
W 4$ 4 O en que empiecen a tocarse las copas, lo cual ocurre por lo

™
/\/O »  general a partir del 5° 6 6° afio.

W

Los sistemas mas densos, aunque garantizan una mayor

:' o A 4 Q/\ produccion por hectarea en los primeros afos, presen-
™ ‘ O /I/] 4 /\/O’ tan como desventaja principal el incremento en los costos
s ' ~ /\/ 4)4 ~ ¢ por la eliminacion de los drboles sobrantes y su retiro de
$ /l,’ 4 ‘/\/O /14 4 N( la plantacion; ademas del gran costo inicial que significa
’v/’ $,4 ~ /\/ ’P‘q/\ la siembra de por lo menos dos veces mas el nimero de
: ,;",-{\’ ) /”’4 arboles que permaneceran definitivamente. También es im-
’ t?}%\,/“ /y /P portante anotar que con las densidades altas, se observa
’?A O ;Eﬁ-" ’Lf;j 3 una mayor incidencia de plagas y enfermedades.
A,
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En la Altillanura colombiana experimentos de distancias de siembra y aplica- 'E,
cion de correctivos, han mostrado que para la siembra de grandes extensiones 'S
la densidad de 200 arboles por hectirea sembrados a 5 m entre plantas, |10 m
entre surcos y aplicando 2 Kg. de Cal Dolomitica mas Roca Fosférica en partes
iguales alrededor de cada arbol, que equivalen a 400 Kg de mezcla correctiva
por hectdrea, se obtienen excelentes resultados, Tabla 4. Aunque la produccion
por hectirea de los arboles sembrados a 5 x 5 m es significativamente superior
a la de los arboles sembrados a 10 x 10 m, se observo una gran incidencia de
plagas y enfermedades en los drboles sembrados a 5 x 5 m.

55 5,39 2.158
10x5 7.24 |.448
10x [0 8,10 810

* Hasta 1995 (inclusive)
Fuente: ICA, 1995.

NUTRICION MINERALY FERTILIZACION

Segun Falade (1978), los requerimientos nutricionales para el normal crecimien- &
to y desarrollo del Maranon son sensiblemente menores respecto a otras especies ‘
frutales, lo cual se puede deducir de las cifras dadas para los por-
centajes minimos en hojas de cuatro meses de edad de mate- $
riales adultos de Marafion, asi: N: 1.24%; P:0.1 18%; K:0.342%; ‘.\ é j
Ca: 0.17%; Mg: 0.88%; y S: 0.070%. Estos valores contrastan P\$ $O €
con las cifras correspondientes para los mismos nutrientes Pg‘
en hojas de citricos (naranjas) de cuatro meses de edad: N:

2.20%; P: 0.12%; K: 1.0%; Ca: 3.0%; Mg:, 0.3%; y S: 0.3%.

Por otro lado, Avilan-Rovira (1976), establecié ni-
veles promedios adecuados de nutrientes en hojas de
plantulas de Maranion de 60 dias de edad asi: N:2.87%; P:
0.028%; K:2.49%, Ca: 0.76%; Mg: 0.48%; S: 0.06%.

Puesto que el Marafion se encuentra generalmente cul- o8
tivado en regiones con suelos de baja fertilidad, se tiene ﬂr

1



la creencia de que el cultivo dificilmente responde a las practicas de abonamiento
(Agnoloni y Giuliani, |977). De todas maneras, aunque el cultivo sea poco exigente
en nutrientes, para su adecuado crecimiento y mantenimiento debe recibir al me-
nos cada afo las cantidades extraidas por las cosechas y, de esta manera, obtener
la mayor productividad manteniendo la fertilidad del suelo.

Seglin Haag et dl., (1975), citados por Oliveira (1995), una tonelada de nueces de
Marafidn con sus correspondientes peduinculos, extraen 13.9 kg. de nitrégeno (N),
1.36 kg.de P; 6.21 kg.de K;380 g de Ca; |.310 g.de Mg; 530 g de S; 19 g de B; 20 g de
Zn; 16 gde Cu;37 gde Fey 13 g de Mn.

Aunque no han sido determinadas con exactitud las necesidades de fertilizacion
para el Maraiion en la Altillanura, de acuerdo a las observaciones de campo hechas
hasta ahora en el C.I. Carimagua apoyadas con analisis foliares y analisis de suelos, se
recomienda aplicar durante el primer y segundo ano, 600 y 1.000 gramos por arbol
respectivamente, de una mezcla de fertilizantes como se presenta a continuacion:

Fertilizantes ler. afio 2do. afo
Urea 150 gramos 280 gramos
Cloruro de Potasio 150 gramos 280 gramos
Superfosfato Triple 150 gramos 280 gramos
" Sulfato de Magnesio 100 gramos 180 gramos
Sulfato de calcio (yeso) 30 gramos 50 gramos
Bérax 10 gramos 20 gramos
'“'N Sulfato de Zinc 8 gramos 15 gramos
O Sulfato de Cobre 2 gramos 5 gramos

Para evitar quemazones, estos 600 gramos de fertili-
zantes se deben fraccionar en tres aplicaciones, realizadas
cada dos meses, iniciando en la fecha de siembra y varian-
do la cantidad y la distribucion. Para el segundo afo se
recomienda aplicar | kg de la misma formula fertilizante,
repartida en dos aplicaciones de 500 g cada una, la primera
en abril y la segunda en agosto, Tabla 5.

4p 'O
Ry
Oy, g0
N Mg N
v R4 ON ARy €
A N Mg
P N 44)
7,@;‘;«0 rs.‘ 44,\%\//”4
o s fﬁjﬁﬁfﬁ

! AN 4
%‘/‘\//\C?) /'\/%'P‘qz

Para el tercer y cuarto afio, se recomienda aplicar | y 2
kg, respectivamente de la siguiente férmula, repartida en



TAERN 100 Banda circular de 10-15 cm del tronco ~ Agosto

2da. 200 Banda circular a 25 em del tronco Septiembre
3ra. 300 Banda circular a 35 cm del tronco Octubre

oy 500 Banda circular 2 50 cm del tronco.~ Abril
2da. 500 Banda circular a 50 cm del tronco Agosto

dos aplicaciones de 500 y 1.000 gramos de cada una, la primera en abril y la segunda
en agosto:

Fertilizantes 3er. afio 4to. afio

Urea 500 gramos 1000 gramos
Superfosfato triple 100 gramos 200 gramos

Cloruro de Potasio 200 gramos 400 gramos

Sulfato de calcio (yeso) 120 gramos 240 gramos

Borax 50 gramos 100 gramos

Sulfato de Zinc 20 gramos 40 gramos

Sulfato de Cobre 10 gramos 20 gramos .

Para decidir sobre la aplicacién de las mezclas anteriores y las que se realicen a partir
del 50. afio, debe tenerse muy en cuenta los resultados de andlisis de
suelos, foliares y las producciones obtenidas. La aplicacién de Ios
fertilizantes debe realizarse distribuyéndolos uniformemente
en una area limitada por un radio de dos metros (medidos a
partir del tronco), que es donde se encuentra la mayor con-
centracién radical, (Abdul — Khader, 1986).

CONTROL DE MALEZAS

Segin Parente y Oliveira (1995), el Marafi6n es una especie P.$ $ OH (
bastante sensible a la competencia por malezas. De acuerdo a ‘4\ P‘
la experiencia de campo en la Altillanura colombiana, en los me- \\‘\
ses siguientes al trasplante se debe realizar un excelente con-
trol de malezas, lo cual se facilita mucho debido a la escasa

:““ s»“*’f
\O “\ i o+ O 1
O g '
3 P“%P‘%P‘$ P~$OH F
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proliferacion de las mismas, principalmente en las dreas de sabanas con pastos nativos.
Cuando los arboles son jévenes (menos de 3 afos) se debe mantener libre de malezas
un area circular de | metro de radio alrededor del tronco. Esta labor se debe realizar
manualmente con azadén por una sola vez recién sembrado el arbol y posteriormente
se puede hacer con herbicidas, utilizando una mezcla de Glifosato y Urea, ambos en so-
lucién al 0.5% en agua. En los afios siguientes puede utilizarse una mezcla de Gramoxone
+ Karmex + Agral 90 en concentraciones de 0.5,0.25 y 0.25 %, respectivamente.

El control de malezas de las calles debe hacerse solamente con cortamalezas
(rotospeed), pasando éste en una sola direccién por las calles mas anchas (10 me-
tros), para evitar la compactacién del suelo. En plantaciones adultas, por ningin
motivo se recomienda hacer esta labor con implementos de disco (arado, rastra o
rastrillo), debido al dafo de raices, erosion y compactacion del suelo.

PROTECCION CONTRA INCENDIOS

La proteccion contra incendios es indispensable en aquellas regiones que tienen
una estacion seca pronunciada y donde estos sean frecuentes. Una franja de 10a |5
metros alrededor de la plantacion debe mantenerse libre de material vegetal (Embra-
ter, 1984). Rondas con arado de disco alrededor de |os huertos en las épocas de vera-
no que permitan aislarlos del fuego son indispensables en la Altillanura de Colombia.

PODAS

La poda de formacion debe iniciarse a partir del segundo ano de
edad, eliminando en lo posible brotes o ramas proximas al suelo

o en el patron, (Parente y Oliveira, 1995). De acuerdo a la

¢ + experiencia en la Orinoquia, las Gnicas podas que se justifican
econoémicamente son la eliminacion de “chupones” o rebro-

O tes del patron en arboles injertados. A medida que crecen
b /\ los arboles deben eliminarse solamente ramas muertas o
O’ enfermas de la copa. Esta ultima labor se recomienda hacer-
=« lasélo al terminar la cosecha (abril - mayo).
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CULTIVOS ASOCIADOS

Durante los primeros afnos, después de establecido
el huerto de Marafién, donde la fertilidad del suelo es



adecuada y el agua es suficiente, se considera (til, si es posible, aprovechar bien
el terreno con cultivos intercalados. Los cultivos anuales intercalados en medio
de las hileras de Marafién no interfieren con el buen desarrollo del cultivo,
siempre y cuando se deje una distancia adecuada y se hagan en los tres primeros
anos.

La ventaja de utilizar cultivos intercalados en los primeros afios es que la planta-
cién se puede mantener mas ficilmente libre de malezas y se supervisa el desarrollo
de los arboles. La seleccion de los cultivos para intercalar con Marafion depende de
varios factores relacionados con las condiciones del clima, suelos y mercados. Los
cultivos més utilizados para intercalar con Marafién son: arroz, soya, frijol, ajonjoli,
pifia, mani, pasto de corte, sorgo, afiil, yuca y algunas hortalizas (Agnoloni 1977, Em-
brater 1984, Ohler 1979).En el drea de influencia del Centro de Pesquisas del Caji
en Pacayus (Ceard, Brasil), los pequefios productores siembran yuca, producto de
gran importancia en la dieta alimenticia de la region, intercalada entre cultivos de
Marafién obteniendo aumentos hasta de un 100% en la produccion del Marandn por
efecto de la fertilizacion efectuada en la yuca.

Para el caso de la Altillanura, de acuerdo a las condiciones de suelo y clima, los
cultivos a considerar para asociar con el Marafién, serfan: arroz variedad Linea 30,
soya variedad Orinoquia 3, maiz H-109, mani, pifia y yuca. La secuencia Arroz Linea
30, Soya variedad Orinoquia 3, Maiz H-109, propuesta para el establecimiento de
pastos en la Altillanura puede ser valida para el establecimiento del Maraiion. Por (&
otro lado, las plantaciones de Marafion se pueden pastorear con ganado bovino, .
siempre y cuando se tomen algunas precauciones. En plantacio-
nes adultas (de 6 afos en adelante), el ganado se deja entrar $ ¥
después de terminada la recoleccion y se retira mas o me- §O.a bﬁ
nos a los 6 meses cuando se inicia la floracién de la nueva ¢ P\$ %oa
cosecha, para evitar el consumo de inflorescencias por el Q‘ Q\P‘ P
ganado. El ganado bovino no come hojas ni castafias de ‘\!\P\‘\i Q‘

LA,

Maranon (Roman, 1989). \A
P o y

“\O
Por otro lado, teniendo en cuenta las prioridades del \ $ Q
mercado actual y la tecnologia disponible, se estima que la
asociacion marafnoén-pina usando clones mejorados de Ma-
rafién y pifia de la variedad MD2 6 “Gold” de alto valor en
el mercado internacional, presenta una de las mas atractivas
posibilidades economicas para desarrollar en la region.
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El sistema Maranon-pifa es una asociacion de dos cultivos, uno permanente y
otro semi-permanente, que se adaptan bien a las condiciones edafoclimaticas de
la region de la Altillanura plana bien drenada. La combinacion temporal de estos
dos cultivos intensifica el uso del suelo al utilizar el espaciamiento entre hileras del
Marafion. Se puede establecer utilizando distancias de 10 x 5.0 m en cuadro (terre-
nos planos) para el Marafén como se ilustra en la Figura |, para una densidad de
siembra de 200 plantas/ha. Las hileras de pifia se ubican en las calles a 1.6 m x 0.40
m, dejando un metro a ambos lados de la hilera de Marafién, lo que representa una
poblacion de alrededor de 15.000 plantas de pina/ha.
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Figura |. Arreglo espacial del sistema Maranén-pifia

El asocio Maranén-pifia permite generar ingresos a partir de los 18 meses, lo cual
es beneficioso para el productor al ayudarle a cubrir costos de
manejo del cultivo principal cuando alin no ha iniciado la pro-

duccién. Se puede producir una segunda cosecha pero en
ésta los frutos seran menores y de menor calidad. De esa
manera se espera producir por hectarea de asocio Mara-
fién-pifia, en la primera cosecha de la pifia unos 9.750 fru-
tos aprovechables de 2 kg de peso y en la segunda cosecha
unos 3.600 frutos. Se recomienda mantener este asocio
solamente hasta el cuarto ano, es decir solo dos ciclos de
siembra, pues la competencia especialmente por luz, afecta
los rendimientos y calidad de la pifa.
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ese a la rusticidad natural, la planta puede ser afectada por

varias enfermedades infecciosas o parasitarias, algunas de las
cuales, dependiendo del tiempo y el espacio, pueden comprometer
los rendimientos del Maranon.

ANTRACNOSIS

La enfermedad mas importante del Marafion a nivel mundial
es la Antracnosis, cuyo agente causal es el Colletotrichum gloespo-
rioides (Penz) Sacc. Los sintomas tipicos son lesiones necroticas,
irregulares, inicialmente de coloracion parda en hojas jovenes
y rojizas en hojas mas viejas. Puede afectar las inflorescencias y
frutos jovenes reduciendo drasticamente la produccion (Freire
y Cardoso, 1995).

Existen recomendaciones muy precisas para el control de
esta enfermedad, pero su aplicacion practica es muy discuti-
ble al considerar el aspecto econoémico. Se debe empezar por
sembrar en zonas que presenten condiciones de clima apto
para el cultivo con una estacion seca bien marcada. Por efec-
to de fenomenos climiticos que puedan interferir en el com-
portamiento tipico del clima, como lluvias durante la época
de sequia, pued'en presentarse brotes de antracnosis. En estos
casos, se recomienda que después de terminar

la cosecha, eliminar los principales focos de O\A )

contaminacion recogiendo y quemando L ( 1
los 6rganos mas afectados. Después de 1"‘?\ P\ﬁi%o,
P

la poda de limpieza, hacer aplicaciones a l\P?* Q\ i
las plantas antes de la floracion a inter- \\l\P\ ol ?‘ L1
valos de 7, |15 6 20 dias, con fungicidas V\ \\‘ L4 \\’\P“

a base de cobre. Cuando sea necesario O$'
realizar algunas aspersiones para fertili-
zacion foliar y control de plagas (thrips),
se puede incluir el Benomil al 0.5 por
mil, dirigido a disminuir la incidencia de
Antracnosis al inicio de la floracion (sep-

tiembre-octubre). & M a\y
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Es considerada la segunda enfermedad de importancia econémica. Es causada
por el hongo Oidium anacardii Noack. Esta enfermedad es potencialmente peligrosa,
si se tiene en cuenta el caso de Tanzania donde el hongo ataco las inflorescencias
del Maranén causando reducciones en la produccion de hasta el 72%, (Castellani y
Casulli, 1981). La enfermedad se manifiesta por la presencia en las hojas de un re-
vestimiento ralo, blanco ceniciento y pulverulento, como resultado del crecimiento
del micelio del hongo y el desarrollo de sus estructuras reproductivas. Cuando la
enfermedad estd mas avanzada se observan en las dreas afectadas, manchas oscuras,
bronceadas, extensas e irregulares, cubiertas por la “Ceniza”. En laAltillanura no se
ha observado esta enfermedad.

MOHO NEGRO

Segun Lima (1988), esta enfermedad es probablemente la tercera en importancia
después de la Antracnosis y el Oidio. En Brasil causa graves dafos y se considera la
segunda enfermedad mas importante después de Antracnosis. El agente causal es el
hongo Diploidium anacardiacearum Batista & Cavalcante, que causa resecamiento
y caida prematura de hojas, reduciendo asi el drea fotosintética. Es especialmente
dafiina en la variedad de Maranon “Enano Precoz” y en arboles jovenes del Mara-
. Aon “Comun” (Freire y Cardoso, 1995). Se manifiesta mas severamente en épocas
lluviosas y calientes. No se ha observado en el C.I. Carimagua ni en su area de
influencia.

/\)O SECAMIENTO DE BROTE - RESINOSIS

4/0, /.\' . El hongo Lasiodiplodia theobromae es el agente causal de
Q/\/ esta enfermedad comlnmente conocida como “Resino-

1 4/v(j sis”. Los sintomas son bastante caracteristicos sobre los
: /P 4 e /\ troncos y ramas donde aparecen rajaduras con abundante
/l'] 4 /\/O’ liberacion de goma (resina), sobre la corteza se acumulan
?4 %0 bolsas de goma aun liquida y con fuerte olor a fermen-

4’] 4 N tacién. Sobre la corteza del drea necrosada se observa la

'P ,q /‘ presencia de tejidos oscurecidos (Freire y Cardoso, 1995).

“ Como el problema parece iniciar en el vivero, es alli
<) ; 1
A NG, donde se deben tomar las medidas de control, erradi
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cando las plantas enfermas y teniendo especial cuidado con la desinfeccion de las
herramientas utilizadas. Cuando se detecta en el campo definitivo, se debe “curar”
retirando la corteza y aplicando pasta bordelesa sobre el area afectada para evitar
el avance de la enfermedad, (Freire y Cardoso, 1995).

NEMATODOS

Lima et al., citados por Olunloyo, (1975), encontraron nematodos fitopatégenos
de los géneros Xiphinema, Criconemoides y Scutellonema en la zona de raices del Ma-
rafién. En el C.I. Carimagua de CORPOICA, se aislaron nematodos no identificados,
atacando raices de patrones “Criollos” de Maranon en bolsas de vivero y posterior-
mente en campo en el sitio definitivo, ocasionando un gran retraso a las plantulas y
luego a los arboles injertados ya trasplantados.
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ﬁ j\l e las plagas que afectan el cultivo del Maranon en las zonas
[ - productoras, se mencionan brevemente las mas relevantes
por su severidad e incidencia que causaron importantes perdidas

econdmicas en la India, Brasil y Colombia.

FAAS

Devashayam y Nair (1986), afirman que el mosquito del Té (He-
lopeltis antonii Sing.) es la plaga mas seria del Maranén en la India.
En Brasil, se reportan como plagas de importancia econémica la
broca de las puntas Anthistarcha binocularis, M. (Gelechiidae) y el
perforador de las nueces Anacampsis sp. (Gelechiidae). Como plagas
primarias Melo y Bleicher (1995), reportan los afidos Aphis gossypii
G.y los trips Selenothrips rubrocinctus (Giard).

Hasta el momento en Colombia no se han reportado insectos ni
acaros limitantes en el cultivo del Marafion. Sin embargo, de acuerdo
a las experiencias en la region de la Orinoquia (C.I. La Libertad y
C.I. Carimagua), se debe tener especial cuidado la aparicion de las
siguientes plagas:

@ Hormigas arrieras (Atta sp.). Su ataque puede ser muy grave en
el vivero y en arboles recién trasplantados. Para su control se de-
ben seguir algunas recomendaciones, como aplicar directamente a
los hormigueros insecticidas en polvo como el Clorpirifos, polvo
de espolvoreo de 2,5% i.a, al inicio y al final de la época de lluvias.
Una buena practica para el control de estas consiste en adicio-
nar un 10% de los mismos insecticidas mencionados para la
aplicacion en hormigueros con las mezclas de fertilizantes

AN .

'4/e<?//\?/y aplicadas para el primer afio del cultivo.
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L 4 Trips (Selenotrhrips rubrocinctus (Giard)).Se presentan
principalmente en la época seca atacando el follaje y llegando
a causar severa defoliacion. Calvacante et dl., (1975), en Brasil
encontro que las ninfas eran 6.5 veces mas numerosas que
los adultos y se encontraban en un 89% en hojas viejas. Los
adultos fueron encontrados en ambos tipos de hojas (viejas y
jovenes) en mas o menos iguales proporciones. El control se
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; ;.:‘:Q /n' u 4;,\%\//\% hace con Monocrotofos al 0.5 por mil, de ingrediente activo.
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Cuando se use este insecticida en la dosis indicada se deben esperar 20 dias para
consumir el producto con seguridad, (Rao et al., [989).

@ Afidos (Aphis gossyppii Glover). Se observan muy frecuentemente atacando nue-
ces inmaduras, produciendo un gran deterioro de las mismas, si no se hace el
control oportuno. El mismo insecticida utilizado para el control de los Trips, se
puede utilizar para el control de los afidos.

# Larva del brote terminal (Contarinia spp.). Esta es una plaga observada mds
recientemente en el C.l. Carimagua y puede ser mas dafina en plantulas de
vivero. El dafio causado por la plaga consiste en un hinchamiento de la yema
terminal y posterior necrosis de la misma (Melo y Bleicher, 1995). Este dafio es
muy similar a la deficiencia de boro, también observada en el C.|. Carimagua. Para
el control se recomienda hacer aplicaciones de Monocrotofos al 0.5 por mil. En
arboles en produccién al hacer un buen control de afidos y trips, se controla
también el Contariania sp.

@ Crisomélidos (Coytiera spp.). Normalmente se presentan al inicio de las lluvias,
con la aparicion de nuevo follaje, el cual atacan produciéndole perforaciones muy
caracteristicas en el limbo. Se controlan muy satisfactoriamente con Carbaryl, en
dosis de 2 gramos de ingrediente activo por litro de agua, pero solamente en el
evento que cuando ocurra el ataque haya nueces terminando su desarrollo, las
cuales resultarian seriamente afectadas.

# Avispa negra (Polystes spp.). Produce dafos en el pseudofruto
o0 “Manzana”. Estos dafios, realmente no se consideran de O

J
importancia econémica y por lo tanto no se recomienda $ - O
r\ (e

control alguno.
p&

® Loros (Aratinga pertinax (Zimmer y Phelps)). Este verte-
brado es abundante en los Llanos Orientales y ataca la
nuez cuando ésta ha alcanzado su tamano maximo, pero
alin inmadura, perforandola y extrayéndole la almendra.
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. ® /!,’4 /\/mg; como fruta fresca, se recomienda utilizar una podadora
e
?4 /\?/\ se deterioran rapidamente al caer al suelo. Como los
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* | periodo de cosecha varia dependiendo del lugar y del co-
== mienzo de la época seca. Segin Frota y Parente (1995), el
crecimiento vegetativo se inicia con gran intensidad después del
inicio de las lluvias; con la disminucién brusca de estas y la crecien-
te insolacion, se disminuye el crecimiento vegetativo y se inicia la
brotacion de yemas, diferenciacion floral y consecuente formacion
del fruto. Parece entonces que la floracion y fructificacion del Ma-
randn se da como respuesta a un “estrés” por sequia. Esto se ha
comprobado en Brasil, la India, Kenya y demads paises productores,
asi como también en Colombia. Segun SEAGRI, (s.f), la fructifica-
cion se da en la época seca, transcurriendo 60-65 dias desde la
floracion hasta la fructificacion completa.

La maduracién de la fruta toma entre 45 y 60 dias después de
la antesis. En la India, la cosecha se presenta de febrero a mayo
(Rao, 1998) y en el nordeste del Brasil de octubre a diciembre
(Parente y Oliveira, 1995). En las plantaciones existentes en la Alti-
llanura colombiana, departamentos del Meta y Vichada, la cosecha
se obtiene entre los meses de enero y abril.

Las nueces se recolectan en el suelo, una vez han caido del dar-
bol, lo que garantiza su madurez total. En la recoleccién, el factor
mas importante es la disponibilidad de mano de obra. Se requiere

un minimo de un hombre-dia para recolectar 50 kg de nueces.

Si se va aprovechar el “Pseudofruto” para el consumo

manual con extension y adecuada con una bolsa don-
de caigan los frutos, ya que generalmente se rompen y

-

pseudofrutos son “no climatéricos” (Biale, 1976) y por

P,q/\;‘ lo tanto no cambian su composicién interna después de

Ry
Yl

ser cosechados, deben estar completamente maduros
en el momento de la recoleccion. Si este pseudofruto
es para produccién de jugos, dulces o mieles, la cosecha
se hace diariamente recogiéndolos en buen estado del

: ""f»i/\g /ﬂ A W s, suelo.
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RENDIMIENTO

Los actuales rendimientos promedio de nuez en las plantaciones comerciales de
Marafién a nivel mundial son muy variables. En el Nordeste Brasilero las produccio-
nes de nuez son muy bajas, variando entre 150 y 500 kg/ha para el Marafion “Co-
mun” en plantaciones establecidas para reforestacion y provenientes de semilla. Sin
embargo, materiales injertados de “Enano precoz” pueden llegar a producir cerca
de 1.368 kgfha, Tabla 6.

’ : . i el

2

3 50 75 200 557
4 150 225 240 783
5 350 525 340 905
6 350 525 360 1.024
7 450 675 450 1.061
8 600 900 600 1.368
9 600 900 600 1.368
10 600 900 600 1.368

Fuente: Parente y Oliveira (1995).

En Asia, Indonesia reporta rendimientos de nueces de 150 a 250 kg/ha y Viet-
nam reporté en el aho 2000 rendimientos de 700 kg/ha/afio;
sin embargo, para el 2005 los rendimientos han alcanzado ﬁ »
1.600 kg/ha./afio. En la India, se obtienen rendimientos éoa O s ;
promedios nacionales de 658 Kg/ha/afio, destacindose el Vo %P‘x P:V\O,
estado de Kerala con rendimientos de 1,180 kg/ha/ano,
NS P

(FAOSTAT, 2006). \\l\
A NN
Lima (1988), indica una gran variacion en la produccion JAO ) bﬁ $
individual de los arboles de Maraiién. Normalmente inicia $ %Oa .
su produccién a los tres afios de edad con un rendimiento \%PQ\P V\
medio de 300 g de nueces/arbol, que vienen a correspon- ‘x\P\ P‘Q\P\
der aproximadamente a 3 kg/arbol (nuez + pedinculo). La \~‘\
produccion estable se consigue a partir del 9° 6 10° afio de Y



|
2 - 400
3 360 490
& 910 690
5 1.860 1.220
6 3.100 2.040
7 5.500 4.900
8 8.700 7.800
9 10.000 8.300
10 12.000 10.000
z| | 15.000 12.000

Fuente: Gouveia, (1987).

establecida la plantacién, ya que la productividad de los arboles aumenta progresi-
- vamente con su edad, Tabla 7.

La produccion por arbol adulto se calcula en 25 kg de nueces, no obstante algu-
nos arboles producen mas de 50 kg. La produccién por arbol de un afic a otro pa-
rece estar influenciada por las variaciones climaticas (Ascenso, 1986). En la India, los
rendimientos promedios de nuez por arbol, se incrementan alrededor de 2 kg entre
el 3er y 5° afio, hasta 4 kg entre el 6° y 10° afo y llegan a una produccién de 5a 10

». kg cudndo los drboles tienen entre | | y 15 anos de edad (Rao, 1998). Segln Parente
y Oliveira (1995), en Brasil, los estudios efectuados muestran gran variabilidad en la
produccion por arbol de Marainén “Comun”, existiendo produccio-

A ~ /\) nes por arbol entre 0,5 y 100 kg de nuez, variacion que también
. B N’Lq $ Q /V es notoria en el peso promedio por nuez (desde 3 hasta 33 g)

) /11 4 N Y, yelpeso del seudofruto (desde 20 hasta 500 g); el Maraién
o) /\/ 4 ,P ON “Enano precoz” presenta menor variabilidad.

YA 4/\}0./\

Las investigaciones adelantadas hasta la fecha, indican
que para avanzar en produccién y/o uniformizar otra serie
de caracteristicas, es necesario hacer propagacion vegeta-
tiva (clonacion) de los arboles individuales que posean ca-
racteristicas sobresalientes, no solo en cuanto a produccion

de frutos de alta calidad sino también de otras caracteristi-
cas deseables como precocidad, porte bajo, copa preferible-
mente erecta que facilite la utilizacion de altas densidades
NGy para obtener la maxima produccién y productividad.
A
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CP06 (Arbol madre)

CP06 (Progenie)
CP06 (Clon)
CP06 (Clon)*

Investigaciones hechas en Australia han demostrado que cuando todos los fac-
tores son favorables (suelo, clima, arboles de injerto superiores, nutricién, riego y
control de plagas), se pueden lograr rendimientos extremadamente altos, con una
cosecha de buena calidad. En estas circunstancias se puede obtener rendimientos
de 4.000 kg. por hectarea en 5 4 6 afos y se estima que en el futuro se lograran
rendimientos aun mayores (Proyecto CRECER, 1999).

Un ejemplo muy significativo sobre las posibilidades del avance en produccion
a través de la clonacién se observa en la Tabla 8, donde se presenta el comporta-
miento productivo de diferentes tipos de plantas del material “Enano precoz” CP06,
efectuada en Pacajus, Ceara, Brasil (Barros et al 1984). La produccién de la progenie
o arboles de semilla obtenida del arbol madre del clon CP06, a los 10 afios de edad
era de solamente una décima parte de la proyectada para los arboles de 10 afos de
edad, obtenidos por injerto de yemas del mismo clon CPO06.

72-22
83-15
9-70
57-58
86-46
87-36
95-70
48-51
7-55
22-44

9.943
11.815
9.603
9.257
5.661
7293
7.639
7.239
3.523
7.835

 92.370

85.660
81.623
68.690
66.800
62.700
62.400
62.040
47.796
40.952

*Proyectado de acuerdo al crecimiento anual de la produccién,
y segln los estimados de Gouveia, [987.

9.3
7.3
8.50
i
1.8
8.7
9.26
8.6
I15.5
6.1

15.0

242
26.3
255
27
225
26.8
269
21.73
285
23.0

22353

22530
20813
18.546
15.900
16.803
16.785
13.481

13.600
9419

10

42.430
42.430
42.430
42.430
42430
42.430
42.430
42.430
42.430
42.430

*Produccion acumulada para drboles de 10 afios de edad

seglin las proyecciones de Gouveia, (1987).

Fuente: Arango (2003)




En Colombia, particularmente en la Altillanura, se tienen referencias de planta-
ciones de Maraiién “Enano precoz” sembradas por semilla y practicamente aban-
donadas, con rendimientos de nueces de 50 kg/ha. En el departamento de Cérdoba,
se conoce una plantacién sembrada por semilla de origen no confirmado, que pro-
ducen unos 200 kg/ha.A nivel experimental, las plantas ELITE de Marafion “Comun™
seleccionadas en el C.l. Carimagua, Tabla 9, presentan rendimientos acumulados de
10 afios entre 41 y 92 kg por planta. Como se puede ver en ambos casos, tanto las
copas como los patrones seleccionados superan, amplia y satisfactoriamente los
parametros de produccion tedrica esperada establecidos para Brasil por Gouveia,
E.(1987).

Los registros llevados hasta el afio 2000, muestran que los clones de los arboles
elite, presentan rendimientos experimentales de nueces de 300 a 2.000 gramos
de nuez por arbol al tercer afio de plantacion y con un peso promedio de la nuez
variando entre 9 y 13 gramos, (Tabla 10). Estos rendimientos de los materiales elite
de Maranon en el C. |. La Libertad, superan los rendimientos que se reportan para
irboles injertados de Marafion “Comun” de la misma edad en Brasil, como se pre-
senta en la Tabla 7.

87.36 252.6a 2403 a 480 9.6b 248
83.15 2004 a 1.846 a 369 9.5b 234
86.46 192.0 b 1.845 a 369 128a 19.9
72.22 1626 c 1910a 382 11.9a 22.1
57.58 165.0 1.695 b 339 104 a 26.1
9.70 86.8d 9168 b 183 10.7 a 246
95.70 8l.8d 791.4b 158 1052 26.5
7.55 73.2d 575.1b 115 79b 218
4851 672e 600.0 b 120 10.6a 249
22.44 288e 24|.5b 48 87b 20.2

Fuente.Arango (2003).

BENEFICIO DE LA NUEZ

El producto principal del Marafién es la nuez, o sea, el fruto verdadero, del cual
se extrae la almendra que constituye el 16 y el 35% del peso total de la misma (Pro-
medio=26%), dependiendo del clon o variedad utilizada, (Nagaraja et dl., 986).
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La almendra del Marafién, en comparacion con las 8 mejores nueces, es la més
baja en grasa (43%) y comparte con el “pistacho” el primer lugar en contenido de
proteinas (21%). En el mercado internacional, su precio fluctda alrededor de US$3.00
por libra de almendras enteras, US$2,50 la libra de mitades y US$1,50 la libra de pe-
dazos de almendra. Los pedazos que no rednen los requisitos para consumo directo
o pasteleria son una excelente materia prima para producir, después de extraerle el
aceite, torta de almendra de Marafién, muy comparable a las tortas de soya y mani, y
utilizadas como fuente de proteina en alimentacion animal, (Fetuga et al., 1975).

Segun Arango (2001a), un sistema de procesamiento semimecanizado de nuez
de Maranén, implementado por cooperativas de pequefios productores en Brasil
y que fue desarrollado por el Centro de Agroindustria Tropical de EMBRAPA y la
Compahia de Productos Alimenticios del Nordeste (COPAN) puede servir como
referencia a pequenos productores de los Llanos Orientales de Colombia para la
produccion de almendra de Marafnén de alta calidad.
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A continuacion se describe cada una de las etapas del procesamiento semimeca-
nizado, con base en la experiencia observada en el modelo de minifabrica de proce-
samiento en el Centro de Investigacion de Agroindustria Tropical, de EMBRAPA en
Pacajus (Ceara, Brasil), (Arango, 2001a).

# Recepcién y clasificacion de la nuez cruda. Una vez cosechada la nuez
cruda puede ser empacada en costales de fique o polietileno para transportar
al sitio de procesamiento. El proceso de clasificacion por tamafic de la nuez se
realiza con una maquina manual clasificadora adaptada con cilindros rotativos de
mallas de diferentes tamafos de apertura y conductos de escape y recepcion en
costales previamente marcados por tamafos. Esto se realiza con el fin de estan-
darizar el corte.

# Almacenamiento. Si la nuez va a ser almacenada, debe ser esparcida y secada
al sol en piso de cemento con el fin de disminuir la humedad hasta el 12% y evi-
tar su deterioro durante este proceso. Después de secar las nueces, la mayoria
es conservada a granel o también pueden ser almacenadas en sacos (costales)
con capacidad de 80 kg cada uno. Segun Dalviz et al., (1991), los sacos deben ser
colocados en estibas para evitar el contacto directo con el suelo y tampoco se
deben colocar los bultos tocando las paredes, lo cual podria perjudicar la nuez.
Se deben dejar espacios intercalados entre cada lote para facilitar la circulacion
de aire. Este sistema permite el mantenimiento de existencias debidamente cla-

W sificadas seguin los tipos de nuez y podra redundar en una mayor eficiencia en la

\ fase de beneficio industrial.

'“'/\} % Cocimiento. Si la nuez a procesar a sido secada para
O almacenar debe someterse a “remojo” durante 6 a 7 horas
y llevarla al 20% de humedad. Esta operacién tiene como
objetivo facilitar una mejor distribucion del calor en el in-

terior de la semilla durante el cocimiento. El cocimiento se

basa en el tratamiento de la nuez en autoclave de vapor

de agua a una presion de |0 psi y 280-370 grados centi-

grados durante 20 minutos. Da Silva (1998) afirma que la

finalidad de esta operacién es facilitar el desprendimiento
interno de la almendra de la cascara de la nuez, aumentar la
adherencia de la cuticula que la protege de la contaminacion
con el liquido de la cascara de la nuez (LCN) y lograr ma-

yor adherencia de los cotiledones que asegura un mayor
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# El corte. Las nueces cocidas son cortadas con maquinas operadas manualmen-

porcentaje de almendras enteras. Las nueces cocidas se extienden posterior-
mente en el suelo para refrescarlas y airearlas.

te para separar las almendras de las cascaras. Las maquinas se operan con una
palanca que empuja las pequefias hojas de acero que cortan la nuez en dos
mitades por la linea de sutura y por presion de los dedos se libera la almendra.
Esta operacién no es facil de realizar sin demeritar o manchar las almendras con
el LCN y exige mucha habilidad y entrenamiento. Como las nueces contienen
aln cantidades apreciables del liquido que afecta las manos de los operadores
se utiliza el aceite de higuerilla que protege del efecto abrasivo del liquido. Un
operario experto puede trabajar alrededor de 80 kg de nuez por dia.

Secado de la almendra. Por efecto del cocimiento a vapor de las nueces,
las almendras quedan con un alto valor de humedad, alrededor del 8 al 10%, lo
que no permite retirar la pelicula que se encuentra muy adherida a la almendra.
Sometiendo estas al proceso de secado con aire caliente entre 8 y 10 horas a
temperaturas que varian de 80 a 90 grados centigrados, en hornos o camaras de
aire, se puede bajar la humedad a 3,5%, lo que facilita posteriormente el levanta-
miento de la cuticula que la cubre.

Despeliculado de la almendra. Esta operacion se realiza por lo general por

liculador mecanico que retira por frotacion las cuticulas rojas exteriores que
remover los residuos de cuticula con un cuchillo peque- $ \
'»5
mismo tiempo que se hace la eliminacion de la pelicu- \ y
color, integridad, etc. Esta seleccion facilita la escogencia $o \ ()@' : $ .
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se adhieren a las almendras. En el caso en que la almendra
fio o estilete. Esta operacion exige la mayor cantidad
v‘\ ) P~ P
la, es recomendable por motivos de indole econémico é $ ‘\“ \\x\ Pg\ -
‘\!\ G
SN 2 ;
propiamente dicha que se realizard mas tarde. P~ P‘\A b‘ O 'JV\ (

simples movimientos de torcion. Para agilizar el proceso se utiliza un despe- e
se encuentra defectuosa con surcos hendidos, es necesario
O
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de mano de obra ya que es completamente manual. Al .‘\Pg‘
realizar la primera seleccion de almendras por tamano, O o5
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veniente es necesario rehumedecerla. Para tal efecto, se introducen en una
camara de vapor durante el tiempo necesario de tal forma que el porcentaje
de humedad alcance y se mantenga en un 5%. Asi se garantiza una buena con-
servacion posterior del producto y se cumplen los limites exigidos por los
importadores.

# Clasificacion. La clasificacion es un proceso muy importante dada la influencia

que tiene sobre el valor del producto final. Esta operacion generalmente es reali-
zada por personal capacitado para tal fin que separan las almendras por lotes en
enteras, partidas, blancas, manchadas etc. Las almendras de Marafon son clasifi-
cadas de acuerdo al tamano, color e integridad. En el mercado de Estados Uni-
dos existen alrededor de 22 grados y las especificaciones de cada grado fueron
creadas bajo la orientacion del “Cashew Export Promotion Council”. La ley del
Gobierno de la India prescribe 33 diferentes grados de almendras de Marafion,
pero solamente 26 grados estan disponibles comercialmente para exportacion.
Brasil comparte el primer lugar en produccion con la India y utiliza parametros
similares a la India para la clasificacion de la almendra, (Arango, 2001b).

@ Empaque. Después de clasificada la almendra cruda, siendo su destino para

exportacion, se procede al empaque o embalaje. El embalaje debe reunir todos
los requisitos indispensables para que el producto mantenga las caracteristicas
de alta calidad al llegar al consumidor. Las almendras poseen un alto contenido
de grasa lo que facilita la rancificacion que anula el valor comercial de las mis-
mas. Por este factor, el contacto futuro de la almendra con el aire se considera
altamente perjudicial para la calidad. Un embalaje utilizado por
pequenas fabricas en el Nordeste de Brasil consiste de bolsas
de papel estano de 25 |b de capacidad, acolchadas en su
interior para evitar la fragmentacion de la almendra duran-
te su transporte. El aire de su interior se retira con una
bomba de vacio y se sella herméticamente. Los tamafios y
condiciones de empaque estdn sujetos a las exigencias de
los compradores en el mercado.
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c Da Silva (1998), afirma que si el objetivo es el mer-
’P‘q/\ cado interno, generalmente se comercializa en forma

procesada, es decir frita y salada, y que en este caso los
empaques mas recomendados son los laminados flexi-
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y empaques metilicos. En Colombia se comercializa este producto por parte de
empresas que importan la almendra de Marafién en empaques de aluminio.

# Fritado. Para fritar las almendras debe utilizarse un aceite de muy buena calidad,
que permita su utilizacion varias veces sin perder su consistencia y claridad. El
tiempo de fritado varia de 3 a 6 minutos y posteriormente se remueve el exceso
de aceite en una centrifuga y se realiza el salado de las almendras, aun calientes,
con sal refinada en cantidad de 2 g por cada 100 g de almendras.

De acuerdo a los procesos anteriormente descritos se presenta en la Figura 2,
un flujograma de beneficio y procesamiento de la nuez y los subproductos resultan-
tes de ese beneficio, adaptado a las condiciones locales.

BENEFICIO DEL SEUDOFRUTO

El pedinculo del Marafién, es entre las frutas comestibles cultivadas, una de las
que presentan mayor contenido de vitamina C (262 mg/100g de jugo), 5 veces mas
Vitamina C que la naranja y superior al de la guayaba, papaya, limon y tomate que
presentan 75 a 91,48 a 57,32 a 38 y 26 a 30 mg/ 100g de jugo, respectivamente;
posee ademas, azucares, vitamina A, taninos y minerales, entre ellos el hierro, calcio
y fésforo; posee 14 tipos de aminoacidos, con mayor presencia de alanina, valina y
leucina, seguidos de prolina, triptofano y dcido glutimico. Por lo tanto, tiene alta im-
portancia medicinal, principalmente para el sistema nervioso; el pseudofruto es un | &
ténico de primera calidad, ademds es antientérico, diurético y levemente depurador,
(Ogunmyela, 1983). La composicién fisico-quimica del pedunculo
varia extensamente en funcién, entre otras, de la variedad, es- :
tado de maduracién, tamafo, duracion de la cosecha y va- é
riaciones ambientales regionales (Pahlevi et al., 2000). La o
relacién manzanas/nueces es aproximadamente de 9 a |.
Las “manzanas” pueden producir 70-75% de jugo, o sea
que por cada tonelada de seudofruto es posible obtener
6.5 t.de jugo con alrededor de 12-13 grados brix, (Acenso,
1986).

\~\ @)
El pseudofruto o “manzana” puede consumirse en fresco ‘J\P%P\Q\P\ $ 9‘
o en diversas preparaciones culinarias. Las pasas de Maranon
se producen por la deshidratacion al sol o en hornos de la V\
manzana calada en almibar preparado con el mismo jugo.




Figura 2. Flujograma del beneficio y proceso de la nuez de
maraién como opcién regional.

Fuente: Adapatado de Sousa, L.A, (1994) y experiencia regional
en Fortaleza, Ceara (Brasil) 1999.

También se preparan manzanas en almibar, mermeladas, compotas y dulces cristali-
zados, Figura 3.

El jugo natural es el mds comercializado y consumido en los paises productores
principalmente Brasil. A partir de este jugo y mediante un proceso de clarificacion
Y pastierizaci'én, se prepara una bebida suave y deliciosa similar al guarana. También
pueden elaborarse vinos, licores y miel o jarabes, y es utilizado como base para la
preparacion de helados de Marafién. Del bagazo resultante de la extraccién del jugo,
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asi como las manzanas no aptas para el consumo, secados al sol y molidos se logra
producir una harina usada como suplemento para la alimentacion animal o para la
produccion de abonos organicos, Figura 3.

En Colombia, en las regiones de los Llanos Orientales y la costa Atlantica, se comer-
cializa esporadicamente, ademas de la manzana en fresco, la miel o jarabe de Marafién
producida a partir del jugo, muy apetecida por su valor medicinal principalmente como
expectorante.A continuacion se presentan recetas para la preparacion de miel y pasas
adaptadas de recetas brasileras (De Pontes y Soares, 1998) y ajustada por CORPOICA,
C.l.La Libertad.

Figura 3. Flujograma del beneficio y proceso del pseudofruto “manzana” de Marafién
como opcién regional.

Fuente: Adaptado de SEBRAE, 1995, experiencia regional en Fortaleza, Ceara (Brasil) 2001
y experiencia regional en C.I. La Libertad y C.I. Carimagua.

# Miel. Se escojen manzanas o seudofrutos bien maduros y sanos, posterior-
mente se lavan con agua corriente y se exprimen para extraer el jugo. Para
esto Gltimo se puede utilizar una prensa manual o exprimidor mecanico de
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naranjas. Una vez extraido el jugo se procede a clarificarlo. Este proceso
consiste en adicionar al jugo gelatina sin sabor previamente disuelta en agua
a razon de 26 gramos por cada |0 litros de jugo. Después de 20 minutos, los
solidos del jugo se decantan y se procede a pasar el jugo por un filtro de tela.
Al jugo clarificado se le adiciona una cucharada de jugo de limon por cada 2
litros de jugo, se lleva a fuego lento, revolviendo constantemente y retirando
la espuma que se forma en la superficie hasta que tome una consistencia de
miel.

@ Maraiion pasa. Se escojen pseudo-frutos bien maduros y sanos y se lavan con
agua corriente. Se procede a eliminar la pelicula que cubre el fruto de la siguiente
manera: en una solucion de agua y soda cdustica en razén de | litro de agua por
un gramo, se colocan los frutos de Marafon por espacio de cinco minutos hasta
que alcanzan un color oscuro y se puedan pelar faciimente. Se prepara un almibar
con jugo clarificado y se cocinan a fuego lento los marafiones en el mismo, hasta
que calen. Posteriormente se ponen a secar al sol hasta que toman un color
rojizo oscuro.

OTROS SUBPRODUCTOS

Otro componente de la nuez, de importancia medicinal e industrial en el mun-

do, es el Liquido de la Cascara de la Nuez, (LCN). En promedio, una tonelada de

.« @ 1 nueces puede producir 230-240 kg de almendras y entre 70 y 200 kg de LCN. Los
e principales paises compradores de este producto son Estados Unidos, Inglaterra

y Japon.

"Lq ’P Q/\/ Este liquido es un fluido viscoso, castano-oscuro y sus
/‘1 4/\/ < + principales constituyentes, que varian de acuerdo con el
'q/P 4 Q/\/ origen y el proceso de extraccion, son compuestos fenoli-
/lf?f /Vo cos alquil-substituidos: acido anacardico, cardol y cardanol.
' .-*‘Eq =~ /\ El 4cido anacardico es un acido salicilico que contiene un
/114 O’ grupo alquilico saturado o insaturado ligado al anillo aro-
/P 4 ~ ¢« matico. Los acidos que contienen |5 carbonos pueden ser

4’] 4 /\/c encontrados en la nuez moscada, en las hojas y frutos de
’eq /\ Ginkgo bifoba, en la semilla de pistacho y en geranios. La

O /\/1‘14 /P fuente mas conocida de estos acidos es el Marafion, en-

b contrandose en gran cantidad en el LCN, que pueden al-
¥ /t A 4247&4, ., canzar una proporcién de 60-65% como una mezcla de
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monoeno, dieno y trieno. Estos compuestos también presentan una gran variedad
de actividades bioldgicas importantes tales como fungicida y bactericida, entre otras.
También posee baja toxicidad para animales y seres humanos y biodegradabilidad no
perjudicial al medio ambiente (Capobianco, 2004).

Segun estudios realizados por Kardol (2004), demostraron que el 4cido anacar-
dico interfiere en el proceso reproductivo de los insectos causando la disminucion
de sus poblaciones. Este acido puede ser usado en la agricultura para el control de
plagas de forma selectiva y con bajisimo impacto ambiental. También posee activi-
dad antifingica y molusquicida pronunciada. Posee elevada actividad antimicrobiana
comparada con el acido salicilico, ademas del alto grado de selectividad para bac-
terias gran-positivas. Por esa razon, ya existen formulaciones patentadas para el
control microbiolégico de bacterias patogénicas. Estas formulaciones estan siendo
usadas en el tratamiento del acné y como desinfectantes capaces de matar o inhibir
el crecimiento de microorganismos con bajas concentraciones de antibiotico. El
tratamiento se torna selectivo, sin efectos colaterales, permitiendo su uso continuo
y repetitivo de forma segura. Estas formulaciones pueden tener usos clinicos y do-
mésticos.

Capobianco (2004), afirma que cientificos del Laboratorio de Investigacion y
Educacién en Sintesis Organica de la Universidad de Brasilia (UnB) estdn en la fase
final de los estudios sobre la extraccion de la sustancia lasiodiplodina, ya conocida
por actuar contra la leucemia (cancer de la sangre), a partir de acido anacardico | # » .
encontrado en el LCN. Ademas de esta utilidad, otras dos sustancias estan sien- :
do estudiadas: una para desarrollar un filtro solar y otra para la
obtencién de un andlogo del acido salicilico, sustancia de la $ :
cual es hecha la aspirina. El LCN es usado por la indus- éo-' 'C)V\'
tria en todo el mundo como componente de productos I P$ = O,-
como fungicidas, insecticidas, barnices, pinturas, adhesivos .‘\P‘Q\ P‘Q\P\ o
y hasta plasticos de lonas para frenos. Hay una extensa \\l\ L
relacion de productos patentados en cuya composicion $, $ N
se incluye el LCN. Ninguna de ellas es de Sur Ameérica a JAO.J O\A,
pesar de ser una especie originaria de esta region. \ P‘$
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os costos de establecimiento de una hectarea de Marafion

definidos con base en la experiencia de lotes establecidos en
el C.I. Carimagua son de $1.267.000, teniendo en cuenta que en el
rubro de insumos esta incluido el valor de las plantas injertadas de
clones promisorios. El costo promedio de mantenimiento de una
hectarea por afio es de $614.000,Tabla | I.

Limpieza del drea (tumba, aclareo, quema y destoconado)
Cercado (jornales y materiales)

Maquinaria (incorporacion de cal, guardafuegos, guadafia) 340
Siembra (Trazado, ahoyado, abonado y siembra) 176,0
Cuidados culturales (plateo, control de plagas) 25,0
Insumos (plantas, abonos, herramientas)

Cuidados culurales i | At
(guardafuegos, guadafiadas, plateo, podas, abonado y control 380
Insumos (abonos, herramientas) 158,0
Cosecha, secado y empaque nuez ARy 418

44,0 (1.347,0
137.0 (1210,0)
3770 (833,0)

- 5310 (302,0)
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En laTabla 12, se presenta el flujo de caja de |0 afios de actividad del cultivo. De
este afio en adelante se estabilizan los ingresos y los costos, pudiéndose calcular
a un minimo de 25 afios en total.

Los rendimientos presentados se basan en producciones comerciales proyec-
tadas de clones promisorios colombianos. El costo de la produccién fue calculado
teniendo en cuenta un valor por kilogramo de nuez cruda de $1000.En el 6° afio se
paga la inversion total realizada recibiendo a partir del 7° afio ingresos positivos.
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