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Agradecimientos

El cultivo del maracuya se ha desarrollado rapidamente en Co-
lombia gracias a varios factores, entre los cuales estan su buena
adaptacion y rusticidad, la rapidez de su produccion, su vocacién
agroindustrial, asi como su demanda y aceptacién en los merca-
dos internacionales; a la actividad de investigaciéon y promocién
por parte del Estado, caso del ICA en los afos de 1960 y 1970 y
de los empresarios privados notorio en la década de 1980 cuando
Grajales Hermanos fueron los primeros en desarrollar el cultivo
comercialmente e iniciaron su transformacién y exportaciéon (Ci-
rad, 1992).

En los siguientes anos entidades como el Centro Fruticola Andino,
el ICA, el Cirad de Francia y la Universidad Nacional sede Palmi-
ra continuaron investigando vy transfiriendo tecnologia a los pro-
ductores y empresas agroindustriales. Empresas como Passicol,
Cicolsa, Productora de Jugos y CEA de Barranquilla, entre otros,
también aportaron al desarrollo y beneficio de este cultivo.

Estos esfuerzos y la visién que los acompanaron lograron posicionar
el cultivo en menos de 20 afnos; caso Unico especialmente porque fue
la agroindustria y la exportacién hacia donde se dirigié el producto.

Vale la pena destacar el aporte y contribucién al desarrollo del cultivo
por parte de los asistentes técnicos particulares y de la agroindustria,
quienes por medio del seguimiento, investigacién y apoyo generaron
conocimiento técnico, capacitaron a los productores e hicieron avan-
zar el cultivo y sacar provecho de manera practica a un sistema rela-
tivamente nuevo. De esta forma llenaron los vacios de conocimiento
técnico que no pudo suplir la institucionalidad en su momento.

Se menciona en especial a profesionales como Francia Varén de
Agudelo del ICA, quien mantuvo lineas de investigacién particular-
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mente importantes como el caso de los virus y nematodos que han
permitido implementar manejos apropiados y mantener cultivos en
produccion. Carlos Chacoén, quien generd informacién en momen-
tos donde se requeria tecnologia apropiada para el desarrollo del
cultivo. Igualmente Osman Larrota en lo relacionado con la fisiolo-
gia de esta especie en el Valle del Cauca.

Estos asistentes técnicos han contribuido al desarrollo del cultivo
del maracuya, asi como de otros sistemas productivos, de forma
que en este Manual se vera su enorme aporte, esfuerzo que los
autores agradecen y reconocen.

El maracuyéa continta siendo una alternativa importante para Co-
lombia por la generacion de divisas y de empleo, asi como compo-
nente de la seguridad alimentaria.

Es importante destacar la presencia del cultivo en la mayoria de
los departamentos del pais, donde ademas se distingue en general
por su calidad y rendimientos en relacién con otros paises. Mucho
ha corrido desde los inicios de la produccion tecnificada en los
anos de 1960 cuando se estimaban como aceptables rendimientos
de 10 6 12 ton/ha. Hoy en dia 50 y aun 60 ton/ha parecen lo nor-
mal, obviamente con el empleo de tecnologia intensiva.

Falta mucho por hacer en cuanto a produccién de variedades mejor
adaptadas y estables con resistencia o tolerancia a la principales
enfermedades; nuevas arquitecturas de planta que permitan una
utilizacion diferencial dependiendo de los ambientes; implementa-
cion de buenas practicas de cultivo, en su concepcion de la agri-
cultura ecolégica con énfasis en manejo de plagas; zonificacion de
la produccién en cuanto a la seleccién de mejores ambientes; cali-
dad de frutos en sus propiedades de contenido de jugo, relacion de
porcentaje de solidos solubles y acidez; empleo de germoplasma
para introducir rasgos utiles y nuevos; colectar la valiosa riqueza
en passifloras, especialmente ante la destruccion de los bosques
como consecuencia del narcotrafico y la urbanizacién comercial.

Se agradece al Sena y a la compania GraJaLes HNos, por el apoyo
dado al documento, a la sefiora Damaris Garcia por la labor de
digitacion y al sefor James Pehaloza por su colaboraciéon con las
graficas.



Introduccion

El maracuya ha llegado a ser una de las frutas mas importantes y
de mayor demanda del pais por su vinculacién con la agroindus-
tria y la exportaciéon. Su amplia adaptacién y sus caracteristicas
Unicas de aroma, color y acidez son base para la elaboracién de
jugos, extractos y mezclas.

Se le conoce como fruta de la pasién, parchita en Venezuela, chinola
en Republica Dominicana y passion fruit en paises angloparlantes.

El nombre de fruta de la pasién o pasionaria se deriva de la relacion
que hicieron los espanoles de la pasién de Jesucristo con la ana-
tomia de la planta: los tres pistilos representan los clavos; los cinco
estambres, las heridas; los filamentos, la corona de espinas; los cin-
co pétalos y cinco sépalos, los 10 apdstoles presentes en el marti-
rio; los zarcillos axilares, los latigos vy el fruto, el mundo a redimir.

Proviene de la voz aborigen “maracuya” que significa “comida pre-
parada en totuma” (por Crescentia cujete) o “comida preparada en
cuia” (vaso). Malavolta, 1994, Schweintesius et al., 1997.

Se menciona que el primer pais que inicié la producciéon comer-
cial del maracuya fue Australia, donde la planta fue introducida en
1861, y en la década de 1930 se reporta la primera produccion
para el mercado, aunque este pais nunca ha participado de mane-
ra importante en el mercado mundial de la fruta o del jugo.

Aungue su entrada al pais se reporta varios afnos antes, el momento
decisivo fue cuando el Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, lo in-
trodujo a Colombia en 1963 a través de Dalmo Giacometti (FAO), al
Centro de Investigacion Palmira (Patifio, 2002). en ese momento se
introdujeron variedades provenientes de Brasil, Hawaii y Venezuela.
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Desde el inicio el ICA busco seleccionar variedades para las con-
diciones del pais. Para ello se entregaron en 1966 la seleccion
Hawai y posteriormente las selecciones Venezuela, Brasil Ama-
rillo y Brasil Rojo. Estos materiales se cruzaron rapidamente y al
poco tiempo ya no existian las selecciones mencionadas (Valen-
ciay Silva, 1975).

Su historia incluye la promocién adelantada en los afos de 1960
por un importante agricultor del Valle, Henry Orozco Tenorio, quien
regalé muestras de frutos en la Avenida Sexta de Cali, para darla a
conocer y crear un mercado, como efectivamente sucedidé pocos
anos mas tarde.

En el mundo el cultivo se inicia en forma importante en los
anos de 1940 en Australia, es promovido posteriormente en
Kenia y Sudafrica. En la década de 1970 se desarrolla en Brasil
y en la de 1980, en Colombia y Ecuador; posteriormente, en
la de 1990 en Costa Rica, Venezuela y Perl. (Schweintesius et
al., 1997).

Segun Albert (1991), la familia botanica Passiflora comprende 22
géneros, 4 de ellos en América. Passiflora es el género mas grande,
para esa fecha con 450 especies; Colombia es el pais que mayor
ndmero de especies presenta en el mundo, con 131. El maracuya
amarillo, R edulis var. flavicarpa Degener, y el maracuya purpura o
rojo P edulis f. edulis Sims provienen del Brasil, donde no existen
como formas silvestres.

Los dos subgéneros Tacsonia (curubas) y Passiflora (granadillas)
son los mas importantes desde el punto de vista comestible.

Para Medina y Lobo (2000), P edulis var. Edulis, llamada en
Colombia curuba redonda, corresponde al maracuya morado
y se encuentra en las vertientes de los Andes -a 2000 msnm-
de Ecuador, Colombia y Venezuela. Indica procesos de adap-
tacion de P edulis Sims en Colombia a partir de las formas
cultivadas que llegaron a estos paises procedentes del Brasil,
principalmente.

Patino (2002), menciona una especie de granadilla encontrada en el
alto Caqueta que podria pertenecer a la especie Passiflora edulis.



Para Lopez y colaboradores (2006), en el mundo existen cerca de
465 especies y Brasil dispone de unas 200 y su principal centro de
distribucion esta en la region centro norte.

En Colombia se destacan ademas por su comercio y calidad la
curuba larga (P molissima), la granadilla (P ligularis), la badea, (P
quadrangularis) y la chulupa (P maliformis).

El maracuya pertenece a la familia de las Passifloras, sus plantas
son trepadoras, lenosas, vigorosas, con tallos verdes y acanala-
dos en la parte superior, zarcillos axilares mas largos que las hojas
enrolladas en la parte superior.

Se conocen dos variedades botanicas: P edulis var. Flavicarpa De-
gener, de frutos con pericarpio amarillo, de forma alargada con
coloracién purpura intenso, y hojas, tallos, zarcillos y semillas co-
lor marrén oscuro. La Passiflora edulis Sims presenta a su vez pe-
ricarpio purpura y hojas, zarcillos y tallos de color verde claro con
algunas trazas de purpura o rosado.

Ademas, los frutos de edulis son redondeados, de mejor aroma y
sabor que los amarillos. Akamine 54, Store 1950, Nakasone et al.,
1967, citados por Valencia y Silva, 1975.

Las hojas son de color verde lustroso con peciolos acanalados.
La lamina foliar es palmeada, generalmente con tres I6bulos (Re-
yes, 2006). Las primeras hojas son enteras y luego entre 8 y 14
hojas posteriores comienza la diferenciacion a la forma lobulada
asi como la aparicion de los zarcillos. En general las hojas son
trilobuladas, menos en la parte media.

Las flores son solitarias y axilares fragantes y muy vistosas. Po-
seen dos nectarios redondos en la base del foliolo (Akamine
et al., 1957). La flor tiene 5 pétalos con 5 estambres, un estilo
tripartito y dos series de filamentos en corona de color purpura
en la base y blanco en el apice. Las flores abren entre las 12,30
y las 3 p.m. y permanecen abiertas hasta las 8 p.m. En el Valle
del Cauca, Valencia y Silva (1975) encontraron que la apertura
de las flores en materiales amarillos y rojos se llevé a cabo entre
las 12 y las 3 p.m.
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Las raices son pivotantes y el sistema radicular es superficial y poco
distribuido, donde més de la mitad de las raices se sitian en los
primeros 30 cm del suelo y el 80% a una distancia menor de 50 cm
desde el tallo (Chacon, 1991, Kuhne citado por Malavolta, 1994).

Las diferentes especies de pasifloras poseen nimero haploide de
cromosomas de 6,9, 10, 11, 12y 24. Los de los subgéneros Tacso-
nia y Passiflora son todos n = 9, lo que indica que la hibridacion es
posible como método de mejoramiento (Albert de E., 1991).

Los primeros estudios sobre la herencia de algunas caracteris-
ticas detectaron herencia simple, dominante el purpura sobre el
verde en el color de los zarcillos. El color de la cascara parece
controlado por genes sin dominancia donde la F1 es intermedia
(Oliveira y Ferreira, 1991).

En cuanto a resistencia a enfermedades en maracuya amarillo, se
ha encontrado algun grado de resistencia a la secadera debida
a un gen dominante con posible efecto heteroético. En P edulis f.
edulis la resistencia esta condicionada por un gen homocigético
recesivo (Oliveira y Ferreira, 1991).

Desde el punto de vista de la polinizacion y la formacion de frutos,
los resultados dependen de los diversos grados de autoincompati-
bilidad basada en el crecimiento diferencial del tubo polinico en el
estilo, lo cual presenta efectos negativos sobre el rendimiento de la
planta (Akamine y Girolami, 1957, citados por Villaume, 1991).

Para Texeira (1994), la incompatibilidad en maracuya se debe a la
falta de viabilidad del polen para fertilizar el 6vulo.

De acuerdo con Knight y Winter (1963), existen tres grupos de
plantas dependiendo del grado de incompatibilidad entre si:

1. Plantas totalmente incompatibles con 5% de fructificacién
2. Plantas parcialmente incompatibles con 5% — 59% de fructificacion
3. plantas compatibles con 60% de fructificacién

En general, se presenta menos incompatibilidad en los clones
amarillos en comparacion con los rojos (Valencia y Silva, 1975). .



Asi mismo, se presenta el fendmeno de la velocidad y el grado de
curvatura de los estilos, los cuales determinan tipos de produc-
cion variable (Villaume, 1991). Este autor describe tres tipos de
curvatura de los estilos; con curvatura completa, curvatura media
y totalmente erecto. El rendimiento es mayor en guias con pistilos
completamente curvos que en los otros dos tipos.

Estos tipos pueden darse en una misma planta en grados varia-
bles. Ruggiero (1991) encontrd en Brasil diversas proporciones
en plantas de maracuya amarillo que iban desde 96% de curvatu-
ra completa (CC), 1,77% de curvatura media (CM) y 2,12% total-
mente erecta (TE); hasta plantas con proporciones de 44% (TC),
15,38% (CM) y 39,74% (TE). Este aspecto es importante, pues la
seleccion de plantas con caracteristicas de buena polinizacion y
amarre del fruto debe surgir de cierto nimero de observaciones
continuas y no de una sola.

También se pueden describir las siguientes combinaciones de es-
tilos con diversas posiciones en relacion con las anteras (Matsu-
moto et al., 1991; Cardenas, 2006).

Estilo sin curvatura: los estilos y estigmas estan unidos en un
angulo de 90° en relaciéon con las anteras. No hay polinizaciéon o
muy poca (Figura 1).

Figura 1. Estilos erectos; noétese la posicion de los estigmas en relacion
con las anteras.
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o Estilo parcialmente curvo: angulo de 45° entre estigmas y
antera, las cuales permanecen por debajo o al mismo nivel
de aquéllas. La polinizacién se dificulta.

o Estilo totalmente curvo: los estigmas se encuentran al mis-
mo nivel o por debajo de las anteras. La polinizacién puede
llegar al 45%.

Texeira (1994) menciona que en el maracuya se presenta el fe-
ndémeno de protandria, pues las anteras abren mas temprano
dejando el polen expuesto cuando los estigmas adn no son re-
ceptivos y estan en posicion levantada. Mas tarde cuando los
estigmas se mueven hacia abajo, las anteras estan sin polen
debido a los agentes polinizadores. Asi mismo este autor men-
ciona la presencia de plantas de maracuya con autoincompa-
tibilidad homomérfica (no hay diferencias morfologicas). Otros
autores mencionan que puede presentarse también cierta in-
compatibilidad cruzada (Embrapa, 1999).

El fendbmeno de frutos huecos es una consecuencia de las situa-
ciones descritas anteriormente.

La floracion depende de las condiciones ambientales, particular-
mente de la lluvia durante la antesis y del manejo (Villaume, 1991).
Se inicia entre los 5 y 6 meses segun Reyes (2006) o entre los 4 y
8 meses segun Cardenas (2005).

En las condiciones de Costa de Marfil el tiempo entre la antesis y la
cosecha fluctda entre 50 y 65 dias (Fouque et al., citado por Villaume,
1991). En Colombia los tiempos son similares (Cardenas, 2005).

Estudios de Valencia y Silva (1975) en el C. |. Palmira encontraron
que tanto para el maracuya amarillo como para el rojo las flores se
abren entre las 12 a.m. y las 3 p.m., y permanecen abiertas hasta
las 8 de la noche.

La importancia de estos factores se ve mediatizada por la actividad
de los insectos polinizadores, los cuales favorecen el intercambio
de polen y el cruzamiento eficiente mas alla de la posicion de ante-
ras y estigmas y superan los problemas de la autoincompatibilidad
al favorecer la polinizacion cruzada y en ciertos casos superar las



barreras de la autoincompatibilidad dependiendo del tipo de plan-
ta, como ya se explicé.

El punto es importante porque como consecuencia de la aplica-
cion excesiva de productos quimicos y de alta toxicidad puede
desaparecer completamente la poblacion de polinizadores, obli-
gando a la polinizacién manual, como ha sucedido con algunas
empresas en el norte del Valle del Cauca.

Segun Embrapa (1999), la polinizacion manual tiene 50% de éxito
frente al 30% que se obtiene por insectos.

De acuerdo con Cardenas (2005), la polinizacién manual debe
efectuarse cuando se encuentre menos de 40% de las flores sin
cuajar, lo que implica la importancia de los muestreos periodicos.

La polinizacién se puede hacer directamente llevando con los de-
dos polen de una flor a los estigmas de otras o cosechando el
polen el mismo dia o el anterior y sumergiendo los estigmas en el
recipiente (Grisi, 1973). El polen del maracuyé es grande y pesado
y los estigmas muy delicados, por o que es necesario hacer la
operacién con cuidado.

Para la polinizacién se requiere un nimero minimo de 190 granos
de polen para que haya un fruto normal. A medida que hay mas
polen sobre el estigma aumenta el nUmero de semillas, el peso del
fruto y el porcentaje de jugo (Akamine y Girolami, 1959, citados
por Valencia y Silva, 1975).

Entre los principales polinizadores estan los pertenecientes a los
himendpteros Xilocopa (abejorros negros), Aphis mellifera, menos
eficiente por el tamano y la avispa negra, Polistes sp., aun menos
eficiente (Figuras 2A 'y 2B).

Figura 2A y 2B. Visita de abejas meliferas a flores de maracuya.
Notese la posicion de los estigmas en relacion con las anteras.

Estudios sobre polinizacién mostraron que se requieren seis Xiloco-
pas por hectarea de cultivo para un indice de fructificacién de 45%. El
potencial de polinizacion de este insecto es de 1833 flores/dia, para
una densidad de 625 plantas/ha (Caicedo et al., 1991) (Figura 3).
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Figura 2A y 2B. Visita de abejas meliferas a flores de maracuya. Nétese la
posicién de los estigmas en relacién con las anteras.

Xilocopa sp.

Figura 3. Xilocopa es el mejor agente polinizador de maracuya.

Se ha atribuido el auge y calidad de los cultivos de maracuya en
la zona cafetera a la presencia de grandes poblaciones de abeja
carpintera o Xilocopa, y al uso de guadua para el tutorado (Botero
etal., 1997).

Fuente: Cenicafé



Las semillas son ovales, reticuladas de color negro o café oscu-
ro. Estan envueltas por el arilo o saco membranoso que contiene
el jugo. En realidad el arilo tiene dos membranas o sacos: uno
externo que retiene las dos terceras partes del jugo y otro interno
que retiene la tercera parte restante. Esta situacién es la causan-
te de la dificultad para extraer la semilla de una forma completa-
mente limpia y rapida (Flérez, 2006).

En promedio hay 250 semillas por fruto y 100 pesan 0,4 g (Cha-
cén, 1991) un gramo contiene cerca de 45 semillas.

Del éxito de la polinizacién y fecundacién dependera también
el nimero de semillas por fruto; en general con promedio
de 250 y maximos de 400. Segun Sao José y colaboradores
(1991).

La semilla puede almacenarse unos seis meses en condiciones
ambientales normales.

Es una baya constituida por una céscara coriacea quebradi-
za y brillante cubierta por una fina capa de cera. La cascara
aporta de 50% a 60% del peso del fruto; el resto es pulpa (ari-
lo) y jugo (30% - 40%) amarillo y aromatico y semillas (10%),
las cuales son achatadas y ovales de 5 a 6 mm de largo y de
3 a 4 de ancho. El mucilago que las envuelve puede conte-
ner reguladores de crecimiento con efectos diversos sobre la
germinacion de las semillas (San José et al.; Ramirez, 2004)
(Figuras 4A y 4B).

Alcanza su maximo desarrollo a los 20 dias y la madurez entre 50
y 60 dias (Reyes, 2006).

Desde el punto de vista de poscosecha el fruto se clasifica
como climatérico. Un factor importante es la relacién entre la
buena polinizacién y el peso del fruto el cual es aparente has-
ta el momento de la cosecha cuando se nota la diferencia de
peso en los frutos livianos o pesados cuando ya nada puede
hacerse.
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Figura 4A y 4B. Diferencias en color y consistencia de la pulpa. También
se aprecia diferencia en grosor de la cascara.

El maracuya se cultiva comercialmente en 19 departamentos de Co-
lombia siendo e Huila, Valle del Cauca, Cérdoba y Meta los principa-
les tanto en area como en produccién. Si se miran los rendimientos
promedio, estos departamentos mantienen un liderazgo importante
junto con Santander, Antioquia y Risaralda. Es interesante observar
los altos rendimientos de Casanare aunque su area es muy peque-
fa. La Costa Atlantica presenta desarrollos importantes en los ulti-
mos anos, en Cérdoba, Magdalena y Cesar (MADR 2006).

De acuerdo con el Ministerio de Agricultura en el 2005 se cultivaron
4.580 ha. Los rendimientos promedios se han mantenido estacionarios
desde el 2001 con ligeros incrementos en el 2002 y 2003. Las areas en
el mismo periodo crecieron en un 40% impulsado por la agroindustria y
la exportacion (Tabla 1). Los promedios en rendimiento son muy varia-
bles tanto dentro de afos como de zonas productoras y en general se
considera aceptable de 20 a 25 ton/ha, en cuanto a costos de produc-
cion y respuesta de la planta a ambientes adecuados.

De acuerdo con la SAG y la Gobernacion del Valle del Cauca
(2002), la brecha tecnolégica entre el cultivo tradicional y con tec-
nologia 6ptima se sitda en 50 ton/ha vs. 20 ton/ha.

En general el maracuya producido en Colombia tiene buena acep-
tacion en los mercados internacionales y es el Valle del Cauca
donde se produce el mas apetecido por los mayores contenidos
de grados Brix y productividad (Cardenas, 2005), factor atribuido a
las buenas condiciones agroecolégicas.



Tabla 1. Area (ha) y Produccion (ton) de Maracuya por afio y
Departamento MADR. 2005

Departamento 2001 2002 2003 2004 2005
- Area/ha. 163 198 127 117 180
Antioquia ‘Produc. 3225 4219 2958 2394 3850
Rend. prom. t/ha. 19.85 21.34 23.30 20.49 21.39
’ ) _ ni 150 50
Bolivar ’ 1800 600
12.0 12.0
198 331 198 224 144
Caldas 4066 6608 3844 4607 1490
20.53 19.95 19.41 20.56 10.38
10 ) ) 22 27
Casanare 120 n1 nl 440 972
12.00 20.00 36.00

30 5 444 438 331
Cesar 170 25 7031 4148 3219
5.67 5.00 15.83 9.47 9.72
341 363 501 577 887
Cérdoba 5042 5926 7895 9106 15978
14.80 16.32 15.75 15.79 18.02
80 250 250 n.i. 14
Cundinamarca 800 4680 5000 84
10.00 18.72 20.00 6.00

. ni 15 20 122 71
La Guajira - 300 400 1429 462
20.00 20.00 11.71 6.50
943 921 1206 1100 1129

Huila 17402 20069 23976 21199 22041
18.45 21.79 19.88 19.28 19.52
275 265 269 269 269

Magdalena 2488 2398 2421 2421 2421
9.04 9.05 9.00 9.00 9.00
178 206 579 354 446
Meta 3420 4370 10359 6894 8793
19.21 21.21 17.90 19.49 19.71
28 28 28 34 22
Narifo 280 280 280 340 220
10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
76 90 83 92 114
N. de Santander 1090 1355 1237 1392 1877
14.74 15.06 14.99 15.12 16.46
o ni. 8 7 19 45
Quindio 115 115 294 552
14.84 15.86 15.31 12.29

23 31 32 25 11
Risaralda 462 636 616 452 220
20.09 20.51 19.25 18.08 20.00
235 246 295 243 ni

Santander 5491 6181 7495 6491 :

23.36 25.12 25.40 26.71

76 ni 86 111 85
Tolima 894 : 1008 1234 972
11.76 11.72 11.11 11.43
614 951 964 618 728
Valle del Cauca 13079 23249 21991 14962 16504
21.32 24.44 22.80 24.21 22.67
TOTAL 3270 3908 5086 4515 4580
58029 80411 96624 79603 80255
Promedio rendimiento 17.7 20.6 19.0 17.6 17.5

n.i.: no informé
Fuente; MADR-2006
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Ademas de sus cualidades gustativas, el fruto es fuente importante
de carotenos y vitamina C. De acuerdo con el Instituto de Tecnolo-
gia de Alimentos del Brasil (1980), el jugo del maracuya presenta
la siguiente composicién (Tabla 2).

Tabla 2. Contenido vitaminico y mineral del jugo del Maracuya.

Componentes Contenido
Humedad 85%
Proteinas 089
Grasas 069
Hidratos de Carbono 249
Fibra 02g
Cenizas trazas g
Calcio 5.0 mg
Fésforo 18.0 mg
Hierro 0.3 mg
Vitamina A activada 684.0 mg
Tiamina trazas mg
Riboflavina 0.1 mg
Niacina 2.24 mg
Acido Ascorbico 20.0 mg

Fuente IAB, Brasil 1980.

Idarraga (1991), con base en resultados de diversos paises, efec-
tué una comparacién de la composiciéon del jugo de maracuya
amarillo y rojo el cual se aprecia en la Tabla 3.

En general, el jugo es rico en carbohidratos, acidos organicos y
vitamina A. Se aprecian también valores mas extremos para el ma-
racuya amarillo en comparacién con el rojo, asi como menores va-
lores de pectinas y carotenos, y mayores de sucrosa y minerales.

Diversos autores mencionan que el jugo de la variedad roja o pur-
pura tiene mejor sabor y aroma para consumo fresco y para indus-
trializacién en algunos paises como sucede en Sur Africa y Kenia.
La mayor acidez de la variedad amarilla la hace més apreciada
para industrializacion como el caso de Colombia, Brasil y Hawai.

Idarraga (1991) describe también los resultados del analisis de aro-
mas, caracteristica basica del maracuy4, cuyos contenidos para la
fruta colombiana son los siguientes: 36 ppm de aromas en el jugo



Tabla 3. Composicién del jugo de maracuya en dos variedades.

Componentes Maracuya rojo (%) Maracuya amarillo (%)
Sélidos Totales 10.00 - 14.00 10.00 - 18.60
Sélidos Solubles 15.40 - 16.40 13.60 - 17.00
Sélidos Insolubles 1.20 - 1.90
Fibra Cruda 0.07-0.09
AzUcares Totales 8.50 — 8.90 7.80-12.10
AzUcares Invertidos 1.75 -7.50 5.30 - 8.30
Sucrosa 0.70-2.20 1.60 - 6.60
Acidos Totales 3.20-3.90 2.20 - 6.00
Acido Citrico 3.44 3.00 - 3.50
pH 3.00 - 4.30 2.80 - 4.00
Proteina 0.63-1.30 1.04 - 1.60
Pectina 0.21-0.24 0.03 - 0.06
Almidén 1.10-1.24 2.80
Lipidos 0.05 - 0.08 -
Taninos 0.07 - 0.07 -
Minerales 0.35-0.58 0.75-0.77
Vitamina C 20.00 - 45.00 17.00 - 32.00
Carotenos 1.55 - 2.60 0.30-0.35

Fuente: Idarraga, 1991.

constituidos en 89% por alcoholes alifaticos, 18% aldehidos, 5%
ésteres alifaticos, ésteres aromaticos, monoterpenos vy lactosas,
principalmente.

Las propiedades farmacolodgicas del jugo se deben a diversos
compuestos como el passicol, que tiene actividad contra bacterias
y hongos y los flavonoides como rutina, quercitina, apigenina, lu-
teonina y campferol como antioxidantes. Como alcaloides el prin-
cipal es la passiflorina o harmana (1) un derivado inddlico.

Otros derivados son la harmina (lll) y el harmol (IV). Los derivados
del grupo de la harmana y algunos flavonoides estan relacionados
con la actividad calmante del jugo (Freitas, 1987, citado por Mala-
volta, 1994).

Segun Guevara (2005), de los subproductos se pueden obtener
diversos compuestos como aceites y aceites esenciales, pectinas,
geles, saborizantes, alcohol, celulosa, biogas, compost, forrajes y
lombricultivo.
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En el caso de los subproductos como la cascara (50% — 60% del
total del fruto), se usa como alimento para el ganado luego de
secarla para mejorar su digestibilidad (Celis et al., 1990). La cas-
cara genera ademas gran cantidad de derivados como pectinas
y material mineral. En la Unidn (Valle), se encontré que se podia
obtener hasta 17% de pectinas a partir de la cascara seca del ma-
racuya. Por su calidad puede ser usada en productos alimenticios
(Cirad, 1992; Celis et al., 1990).

De acuerdo con Guevara, para el 2005 la utilizacion de subpro-
ductos por la industria colombiana se daba de la siguiente manera
(Tabla 4).

Tabla 4. Utilizacién de céscara y semilla de maracuyé por la industria
Colombiana en el ano 2004.

Empresa Toneladas/afio*
Passicol 2.310
Agrofrut 372
Frugy 119
TOTAL 2.801

Fuente: Guevara 2005.
* Uso principal como relleno sanitario y lombricultivo.

En el 2007 la mayor empresa de procesamiento de maracuya
de Colombia, Compania Envasadora del Atlantico (CEA), entregd
los residuos a la Asociacién de Ganaderos del Atlantico para pro-
duccién de compost y alimento de ganado bovino, lo que indica
un cambio cualitativo y cuantitativo de destino para los subpro-
ductos (S. Karagumechian, comunicacién personal, 2007).

Segun el Instituto de Alimentos de Brasil el aceite de las semillas,
el cual constituye 20% del peso de la semillay de 10% a 15% del
fruto, se compara al del algodén en valor nutritivo y digestibilidad.
Segun Malavolta (1994), las semillas se pueden utilizar también en
alimentacién animal aprovechando ademas el contenido de car-
bohidratos y proteinas.

Celis y colaboradores (1990) encontraron que la alta acidez del
aceite y altos fosfatidos llevan a pérdidas en refinacion.



Exportacion

Al inicio de la década de 1980 se crearon buenas posibilidades de
exportacion de jugo y concentrado, las cuales fueron aprovecha-
das por la firma Grajales Hermanos, que en 1993 llegd a tener para
exportacion hasta 2.240 ha propias y en asociacion con otros pro-
ductores . El soporte técnico a los productores y la posibilidad de
reunir grandes volumenes en tiempos adecuados hicieron posible
establecer contratos de venta con precios fijos en beneficio de la
cadena productiva (Chacoén, 1991; Schwentenius et al., 1997).

Hoy en dia el maracuya ha desplazado a las demas passifloras na-
tivas. Este fue el gran despegue del cultivo, pues el consumo fresco
como tal no habia logrado la expansién necesaria; de hecho, esto
se debe a la condicion misma del fruto, ya que por su intenso aroma
y alta acidez su jugo se considera un concentrado natural. Aprove-
chando su aroma y sabor penetrantes, uno de los usos principales
es la mezcla con otros jugos como los citricos, la pina y la guayaba
para obtener jugos “tropicales” (Schwentenius et al., 1997).

La exportacién de maracuya es una de las mas importantes en-
tre la de frutas colombianas pero posiblemente la mas variable
debido a los ciclos recurrentes de precios altos y poca area sem-
brada y viceversa desde afnos atras. Se han observado ciclos en
los precios internacionales, ya que cada dos o tres afos fluctian.
Una de las causas es su naturaleza comercial como un articulo
de consumo o mercancia (commodity), lo cual influye en que sus
siembras estén en gran parte determinadas por el precio interna-
cional (Garcia, 2004).

El maracuya es por excelencia un fruto para procesamiento; cerca
de 90% de la produccion se dedica a la agroindustria, del cual a su
vez 30% se consume internamente y 60% se exporta (PFN, 2006).
Sin embargo, otros calculos indican que un 30% de la produccion
se destina al consumo fresco; esto implica condiciones de pro-
duccién muy exigentes, pues se requieren grandes voliumenes de
fruta para obtener rentabilidades adecuadas ya que los precios de
la agroindustria son inferiores a los del mercado fresco.

Por la alta cantidad de almidén se emplea para la fabricacion
de gelatinas. La planta tiene cualidades farmaco-dinamicas
como la accién sedativa y tranquilizante y constituye un ejem-
plo de flora medicinal, de la cual se emplean las partes aé-
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reas para el tratamiento de problemas nerviosos, ansiedad e
insomnio (Schwentenius et al., 1997). Se ha encontrado que
estas propiedades estan dadas por los compuestos flavonoi-
des (Gouveia, 1985).

En Colombia el maracuya se ha adaptado a regiones entre 0 y
1600 msnm y temperaturas entre 21°C y 30°C, siendo las 6ptimas
entre 21°C y 25°C; se adapta bien a condiciones entre 70% y 85%
de humedad relativa, aunque se prefiere menos; para el Brasil se
recomienda 60% (Embrapa, 199). Los extremos climaticos favore-
cen la baja polinizacién o condiciones aptas para el desarrollo de
las enfermedades.

Se recomienda sembrar el maracuya entre 400 y 1200 msnm, por
la influencia sobre los rendimientos y la calidad, especialmente
cuando la produccién va para la industria.

En relacion con el régimen de lluvias la planta se adapta a regio-
nes desde 600 mm hasta 2000 mm por ano, como se presenta
en Magdalena, Huila y Valle del Cauca. Segin Malavolta (1994),
cuando las lluvias son superiores a 2100 mm/ano hay mayor inci-
dencia de enfermedades que causan pudricién de frutos.

En cuanto a suelos, son preferibles los bien drenados y profundos
-por la susceptibilidad del maracuyé a la secadera (Fusarium sp.)-,
de textura media y de buena fertilidad con un pH medio, entre 6 y
7. Suelos superficiales implican la construccién de caballones de
50 cm para evitar encharcamientos.

Segun Malavolta (1994), en funcién de clima y latitud hay respuesta
de la floracién y la duracién de la misma. De acuerdo con esto, se
requiere un fotoperiodo con un minimo de 11 horas para florecer
y para asegurar la produccién continua. Segun Salazar y Torres
(1978), en nuestras condiciones se requieren al menos 5 horas de
brillo solar por dia.

El maracuya se propaga por semilla, estaca, acodo, injerto y ex-
plantes (in vitro).



El método mas sencillo y econdémico es por semilla, ademas los
problemas con virus especialmente en el Valle del Cauca y Huila
descartan el uso de partes vegetativas.

El método de propagacion por semilla implica una gran variabili-
dad, como consecuencia de su sistema de polinizacién cruzada.
También puede implicar cierta actividad de mejora si se obtiene
semilla de varias plantas seleccionadas y mejor aun con poliniza-
ciones controladas, de forma que el vigor se mantenga a la par de
los buenos rendimientos y la calidad.

Es importante mencionar la reciente introduccién de hibridos
brasilefios que prometen altos rendimientos y estabilidad de la
calidad.

La germinacion se presenta a las dos semanas de la siembra y
puede demorarse hasta tres meses, de acuerdo con Sao José y
colaboradores (1991).

En Colombia con semilla de buena calidad, la germinacién ocurre
entre 8 y 10 dias para un total de 45 dias en semillero antes del
trasplante (Cardenas, 2005).

Para la siembra, las semillas de los frutos pueden sembrarse
una vez se retire la pulpa por medios mecanicos; licuadora
por pocos segundos o tratamiento con cal apagada. También
luego de dos o tres dias de fermentacion, lavando bien pos-
teriormente y dejando secar a la sombra. El aserrin o mallas
plasticas se usan como abrasivo para eliminar rapidamente el
mucilago.

En el método de fermentaciéon de acuerdo con estudios reali-
zados en Brasil, puede tener efectos negativos sobre la cali-
dad de las semillas (Sao José, 1991). En este sentido, una al-
ternativa apropiada es extraer la semilla y eliminar el mucilago
directamente por lavado y abrasion. Las semillas se secan a la
sombra o por periodos cortos al sol.

La semillas pueden ser almacenadas dentro de los propios frutos;
en Brasil a temperatura ambiente pueden durar hasta un mes y
de 8° C a 10° C, hasta tres meses. En condiciones de temperatura
ambiental pueden mantener una buena germinacién durante un
mes; en bolsas de papel dentro de bolsas plasticas pueden durar
varios anos (Sao José et al., 1991).
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La semilla puede guardarse en bolsas de papel kraft (manila) por
periodos de un afo.

Para la obtencion de semillas para sembrar se deben tener en
cuenta varios factores importantes:

- Laplanta madre debe ser sana, vigorosa, precoz y productiva,
con el tipo adecuado de flor y caracteristicas de calidad apro-
piadas para la industria.

- Elfruto debe ser largo, pues se ha comprobado que los redon-
dos presentan menor cantidad de jugo (Cardenas, 2005).

- Frutos llenos y pesados, >130 g con cascara y pulpa de color
amarillo intenso y con alto contenido de jugo, >33% y solidos
solubles >14% (Cardenas, 2005).

- Realizar andlisis de germinacién antes de la siembra.

Se pueden hacer con bolsas sobre el piso o bajo estructuras cu-
biertas de plastico, para un manejo y control mas preciso de fac-
tores incidentes.

Las bolsas de polipropileno se llenan con un sustrato adecuado,
estéril, con buena porosidad para retencién de agua. Sirven de
base para sustratos apropiados, las mezclas de cascarilla de arroz
curada y lavada o carbonilla, suelo del lugar solarizado, arena,
compost con materia organica y estiércol de bovinos. Se reco-
mienda la adicion de micorrizas.

Se recomiendan dos etapas: la primera de nivelacién y germina-
cién hasta que la plantula tenga unos 8 cm de altura o unas 2
semanas (Figura 5); de ahi a bolsas plasticas de una libra donde
pueden permanecer unos dos meses para luego ser transplanta-
das a sitio definitivo.

Para la protecciéon contra enfermedades del suelo y follaje en
esta etapa se recomienda la aplicacion de Trichoderma y Pae-
cylomices.



Figura 5. Trasplante temprano de plantulas a vasos plasticos.

Los problemas de follaje pueden manejarse con productos a base
de cobre. Para fertilizar la plantulas en la segunda etapa, pueden
usarse productos foliares recomendados por el ICA y organicos de
rapida asimilacion (Cardenas, 2005).

Para el transplante se deben tener las siguientes precauciones:

(o}

(o}

La planta debe tener al menos 5 hojas

Que no haya desarrollado la parte apical (lengua)

Al terminar la operacién de siembra, la planta debe quedar
un poco por encima del nivel del suelo.

Aplicar en el hoyo materia organica y micorriza (Figuras 6A,
6B, 6C y 6D)

Propagacion por estacas

Cualquier guia o rama sirve como fuente de estacas pero se pre-
fieren las secundarias por el grado de madurez intermedia. Esto
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Figura 6. A) Disposicién de eras en bolsas plasticas para produccion
en gran escala de maracuya. La malla o polisombra permite mantener
la humedad en las primeras etapas de germinacion. B) Plantulas listas
para siembra transportadas en cajas plasticas. C) Plantas listas para el
trasplante. D) Semilleros en mesas bajo plastico, permite mejor control de
condiciones medioambientales.

porque permite la seleccion de la planta madre, la cual debe ser
de buenas caracteristicas productivas como se ha dicho aqui, y
debe tener el diametro de un lapiz, con un minimo de tres nudos
(Reyes, 2006).

El corte basal se hace sobre el nudo y el apical sobre el Ultimo
nudo. Se deben eliminar dos tercios del follaje. Se introduce en el
medio hasta 75 de profundidad.

Las estacas deben tomarse de la parte media o apical de guias
herbaceas haciendo los cortes cercanos a una yema para asegu-



rar la formacion de callos y la formacion de raices. En condiciones
Optimas pueden ser llevadas al campo unos 50 dias después de
colocadas en bolsas con medio adecuado.

La ventaja consiste en que reproduce las caracteristicas de la
planta madre; puede estrechar la base genética de por si redu-
cida, por el limitado origen de las introducciones de maracuya.
Ademas, los problemas virales se extienden y propagan rapida-
mente con este método.

Aunque no se utiliza en Colombia puede ser una oportunidad en el
futuro considerando las posibilidades que ofrece el germoplasma
que se tiene, aun no bien estudiado, y los serios problemas que se
tiene con secadera (Fusarium/nematodos). En el Valle del Cauca
en 1992 se realizaron ensayos exitosos en La Unidn con base en
injerto de puUa y portainjerto de maracuya amarillo, con porcenta-
jes de prendimiento superiores al 90%, con una eficiencia de 200
injertos hombre por dia (Cirad, 1992).

En Australia y Taiwan se ha utilizado comercialmente para buscar to-
lerancia a Fusarium y Phytopthora. El patrén utilizado es un material
de P, edulis f. flavicarpa con tolerancia a ambos patégenos (Cirad,
1992).

En Brasil se ha trabajado en esta técnica a base de estacas con
tres yemas acopladas en bisel al patrén o portainjerto y cubiertas
luego por una bolsa delgada de plastico a manera de camara hu-
meda (Ruggiero, 1991).

Este método permite propagar los mejores clones evitando la se-
gregacion existente en los cultivos a partir de semillas y aseguran-
do una mejor adaptacién a suelos o problemas sanitarios obvia-
mente si el patron presenta tolerancia o resistencia a problemas
especificos.

Se comienza a utilizar en varios paises dados los problemas de en-
fermedades del suelo, como en los casos de secadera y nemato-
dos, y para ciertas condiciones como sequias o inundaciones con
patrones tolerantes. Sin embargo, en nuestro medio se presentan
limitaciones pues el germoplasma del que disponemos ha resul-
tado susceptible a estos problemas; con excepcién posiblemente
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de P alata (badea), la cual ha mostrado cierta resistencia a seca-
dera (P. J. Tamayo, comunicacion personal, 2007). En Brasil se han
evaluado especies como P, cincinnata y P setacea tolerantes a se-
quia, como portainjertos para maracuya con buenos resultados de
prendimiento. Pinheiro y colaboradores (2004) y Ruggiero (1991)
mencionan las especies P alata y P caerulea como portainjertos
vigorosos y recomendables para una serie de situaciones fitosani-
tarias y adaptativas.

Se toman guias bajeras de plantas ya formadas y sanas y se en-
tierran a intervalos en el suelo de tal forma que los nudos perma-
nezcan con buena humedad para que enraicen adecuadamente.
Unos 30 a 40 dias mas tarde se pueden cortar y llevar a bolsas
para producir las plantas que serviran de base para el cultivo.

A finales de la década de 1980 y principios de la de 1990 el Centro
Fruticola Andino en La Unién, Valle, generé una tecnologia impor-
tante para la limpieza de los materiales por métodos in vitro y el
mantenimiento de selecciones varietales, proceso que desafortu-
nadamente no continud en parte por el cierre de los mercados a
principios de la década pasada.

Sin embargo, el cultivo in vitro continlia siendo la mejor opcién para
cultivos de alta productividad especialmente frente a la presencia de
virus que es hoy el problema mas destructivo del cultivo. La limpieza
de materiales por medio de propagacion meristematica es una técni-
ca eficiente. Como explante inicial pueden utilizarse yemas laterales o
caulinares apicales. Estas plantulas serviran de madres para posterior
propagacion de tejidos sanos. Los medios mas utilizados son el MS
(Murashige & Skoog, 1962), completo o medio, fortalecido con mi-
nerales (MSM), especialmente cuando se usan segmentos nodales
como explante, de acuerdo con Monteiro y colaboradores (2000).

Antes que nada es necesario indicar que el maracuya prefiere sue-
los con buen drenaje.



Mecanizacion

Actualmente se prefieren siembras con minima o ninguna labranza
dependiendo de la historia del lote 0 de su compactacion. Esto
implica equipos mas especificos y un suelo ligeramente himedo.
En el primer caso el suelo se prepara con cincel sin cruzar la labor
a profundidad igual o superior a 25 cm, cambiando cada vez que
se prepara el suelo.

En zonas de ladera, situacién bastante comun para el cultivo, no
debe prepararse el suelo en forma tradicional sino surcar en cur-
vas de nivel y usar riego por goteo o sistemas similares.

Hoyada

Figura 7. El empleo del hoyador facilita el proceso de hoyada en la
preparacion del terreno para el cultivo del maracuya.

Riego

Para que una planta logre obtener la cantidad necesaria de sales
minerales requiere la cantidad de agua adecuada. Esto hace que
para el caso de maracuya, por los altos rendimientos buscados y
por su abundante follaje, el riego sea una condicién necesaria para
poder cultivarlo en condiciones rentables. De hecho, la duracion
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de la planta de maracuya factor de importancia desde el punto de
vista productivo, se debe a la disponibilidad constante de agua y
de la sanidad del cultivo. Puede hablarse que la diferencia es de
una planta bienal como se le conoce a duraciones indefinidas de
mas de 2 afnos hasta 4 6 5.

Existen diferentes sistemas de riego:

Gravedad. Es econémico, para zonas planas con buena provisién
de agua. La eficiencia esta entre 60% y 70% (Cardenas, 2005).

Aspersion. Presenta altos costos y problemas por malezas y ma-
yor impacto de las enfermedades. Ademas puede derribar estruc-
turas una vez que las plantas se extiendan en el sistema de tutora-
do. Puede afectar los procesos de polinizacion por lo que hay que
regar antes del mediodia (Cardenas, 2005).

Goteo. Presenta muchas ventajas con excepcion del costo, que
es alto. Se integra facilmente con un programa de fertilizacion en
especial de nitrdgeno y potasio, pero puede favorecer la concen-
tracién de sales en el suelo. La eficiencia puede estar entre 90% y
95% (Figura 8).

Figura 8. El sistema de goteo permite la colocacion del agua y de algunos
nutrientes en la base de la planta.



Exudacion. Similar al goteo, pero a base de mangueras porosas
que entregan el agua en la zona de raices. El control del sistema
lo hace el contenido de humedad del suelo, extrayendo el agua
cuando el entorno de la manguera estad mas seco. Es el sistema

mas eficiente (Cardenas, 2005).

Monocultivo

La venataja es el mayor rendimiento. Hay mayor susceptibilidad a pla-
gas y enfermedades. La densidad de siembra depende del sistema
de tutorado, la fertilidad del suelo, el régimen de lluvias y la pendiente.
La poblaciéon de una hectarea de maracuya puede variar de 800 a
1500 plantas. Las distancias mas utilizadas son 3,0 x 3,0 m en cuadro
cando se tutora en “mantel” que corresponde a 1.100 pts/ha.

Cultivos intercalados

Aunque el maracuya produce relativamente rapido y cubre pronto
las calles, permite el cultivo y aprovechamiento del terreno entre
las calles. De esta forma se pueden generar beneficios a través del
cubrimiento del suelo, la utilizaciéon eficiente de los nutrientes y de
la humedad, del balance méas adecuado entre insectos benéficos y
daninos, y de una retribucion econémica extra para el productor.

De acuerdo con Cardenas (2005), se deben tener en cuenta los
siguientes aspectos:

o Cambiar los cultivos en decencia para acumular y explotar
la fertilidad de los suelos.

o Evitar cultivos sucesivos que sean susceptibles a las mis-
mas plagas y malezas.

0 Incluir al menos un cultivo de leguminosa.

o Implementar practicas que mejoren los contenidos de mate-
ria organica del suelo.

Entre los cultivos recomendados para intercalar estan el melén,
pimentdn, maiz, sorgo, zapallo, patilla y aji. Cuando los virus no
sean un problema, pueden sembrarse también habichuela, frijol y
soya, aunque no es recomendable, al menos en zonas donde son
cultivos tradicionales.
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Asociaciones

Se puede usar el maracuya a su vez como cultivo colonizador cuan-
do se busca implementar frutales a mas largo plazo (maderables).

Las asociaciones generan mayor estabilidad en la produccion y

disminuyen los riesgos. Entre los perennes se recomiendan los
citricos, el platano, la guayaba y la guanabana.

Nutricion

El maracuya presenta un crecimiento vigoroso y continuo por lo
que los consumos de nutrientes pueden ser altos especialmente si
se quiere obtener cosechas altas.

Vuillaume (1991) resume referencias sobre estados de nutricién de
plantas normales y deficientes de maracuya de la siguiente forma:

Tabla 5. Contenidos de elementos como porcentaje de materia seca.

Plantas deficientes Plantas Normales
A, Awhue R e
una yema una yema
N 4.30 - 5.50 3.30-4.30
P 0.09 0.23-0.27 0.21
K 0.58 - 1.30 0.50 2.00 - 3.00 2.20-2.70
Ca 0.11 -0.55 0.13-0.39 0.73-0.97 1.25-1.60
Mg 0.14-0.17 0.04 -0.12 0.19-0.24 0.25-0.31
S 0.08 0.32 - 0.40

Fuente: Vuillaume, 1991

Hojas adultas: la que ha llegado a su pleno desarrollo, tercera o
cuarta a partir del pice de las ramas secundarias.

En cuanto a contenidos 6ptimos se presenta los de maracuya
amarillo y morado.

En estos resultados posiblemente se reflejan las diferencias de
suelos donde se originan las variedades en cuestion; pues las
amarillas se adaptan mejor a condiciones célidas en compara-
cién con las moradas de condiciones mas frescas. En las tablas



siguientes se aprecian los consumos en raices, brotes y frutos de
acuerdo con Menzel (1989).

Tabla 6. Contenidos 6ptimos para dos tipos de maracuya

%MS. Variedad Variedad
Amarilla Morada

3.60 - 4.60 3.60 - 4.60

P 0.21-0.30 0.21-0.26

K 2.40-3.20 1.60-3.10

Ca 1.70 - 2.80

Mg 0.21 0.21

S 0.44 0.44

Cu 15-16 8-9

Fe 116 - 223 188 - 230

Mn 433 - 604 449 - 522

Zn 26-49 31-42

B 39 - 47

Fuente: Haag y colaboradores, 1973.

Tabla 7. El Cultivo del Maracuya (Nutrientes asimilados/removidos).
Passiflora edulis . flavicarpa.

Macronutrientes asimilados por 1500 emparrados/ha

Parte de Estado de Fugiie Kg/ha/

la planta crecimiento N P,0, KO MgoO S
Raices, brotes .

y frutos 370 dias Menzel etal., 1989 205 41 221 27 25
Micronutrientes

Parte de Estado de g/ha

la planta crecimiento RUETE Fe Mn Zn Cu B
Raices, brotes .

y frutos 370 dias Menzel et al., 1989 779 2180 316 198 295
Datos del andlisis de plantas (optimo suministro) Macronutrientes

Eztsaa?%ﬁg Fuente % de materia seca*

Antes de un N P K Mg Ca S
nuevo Menzel et al.,

crecimiento | 1989 4.75-5.25/0.25-0.35| 2.0-2.5 |0.25-0.35| 0.5-1.5 | 0.2-0.4
o floracién

Estado de i

crasarial Fuente ppm de materia seca*

Antes de un Fe Mn Zn Cu B

nuevo Menzel et al.,

crecimiento | 1989 100-200 | 50-200 | 45-80 | 5-20 | 25-100

o floracion

* Ultimas hojas expandidas de un vigoroso emparrado.
Compilado por G. Davila, 1999.
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Estos consumos llegan a cifras cercanas a una tonelada por hecta-
rea de nutrientes durante un ano, lo cual coincide con los resulta-
dos empiricos de asistentes técnicos cuyas recomendaciones para
suelos de fertilidad aceptable pueden llegar a las dos toneladas en
dos: por ejemplo, se menciona el consumo de una plantacion de
un ano y 1500 plantas/ha, distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 8. Consumo anual de una hectarea de maracuya

Nitrégeno N 205,5 kg
Fésforo: P 17.4
Potasio: K 184.2
Calcio: Ca 51.7
Magnesio: Mg 14.4
Azufre: S 25.1 ¢
Boro: B 0299
Zinc: Zn 0.32“
Mn: Mn 2.81 kg
Hierro: Fe 0.77 g
Cobre: Cu 0.20 g

Citado por Céardenas, 2005.

Para un suelo de mediana fertilidad se recomienda la adicion de
una mezcla de fertilizante quimico cada 45 dias, o su correspon-
diente organico, iniciando con 50 g por planta y finalizando de
manera gradual y proporcional hasta los 250 g al finalizar el pri-
mer ano.

El éxito de la fertilizacion depende de la cantidad, la época de apli-
cacion y la localizacién; se inicia a 10 cm hasta los 30 cm, conside-
rando que las necesidades de nutrientes aumentan a partir del sexto
mes y se mantienen con la fructificacion y que el sistema radicular
de la planta es relativamente superficial y no muy extendido.

Los micronutrientes se aplican foliarmente adicionando 0,3% de
cloruro de potasio mas 0,5 de urea para aumentar la eficiencia de
la absorcion (Embrapa, 1999).

Para el andlisis foliar se recomienda utilizar la cuarta o quinta hoja
a partir de las puntas de ramas productivas. Colectar cuatro hojas
por planta (dos de cada lado) (Embrapa, 1999).



Sintomas de deficiencia

En el Brasil se han realizado varios estudios sobre el tema, los cua-
les ayudan a diagndsticos mas precisos con base en los sintomas
foliares y los contenidos de las plantas como ya se ha visto.

Deficiencia de Nitrégeno

De acuerdo con Marteleto (1991), la deficiencia de nitrégeno
induce a un crecimiento lento, guias delgadas, tendencia al cre-
cimiento vertical y reduccion del area foliar. Hay clorosis general
y caida de hojas mas viejas. Haag (1989) indica que el amari-
llamiento se inicia en las hojas mas viejas y hay menor nimero
de ramas.

Fuente: E. Malavolta

Deficiencia de Fésforo

Se reduce el crecimiento de la materia seca, las raices y la pro-
duccién de frutos. Las hojas presentan coloracién verde oscura
con reflejos azulados con evolucién de amarillamiento progresivo
hacia el centro de las hojas mas viejas. Los peciolos se tornan
violaceos. Las guias son débiles y mas cortas. Se producen me-
nos flores, menor amarre de frutos y el ciclo vegetativo se atrasa
(Marteleto, 1991; Haag, 1989).
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Fuente: E. Malavolta

Deficiencia de Potasio

Reduce el peso de la planta y la produccién de frutos, los cuales
se caen precozmente o se momifican, con posterior necrosis, a
medida que esta llega a las nervaduras, clorosis y encorvamien-
to hacia abajo y progresivo de los bordes de las hojas hacia
el centro. Las hojas nuevas presentan reduccién del area fo-
liar. Hay disminucién del contenido de sélidos (Marteleto, 1991;
Haag, 1989).

Fuente: E. Malavolta
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Deficiencia de Calcio

Aparece un acortamiento de los entrenudos de las extremidades
de las guias, deformacién y muerte de la yema apical, y reduc-
cion y clorosis de las hojas nuevas seguidas de necrosis. Hojas
viejas con manchas amarillas entre las nervaduras (Haag, 1989;
Marteleto, 1991).

Fuente: E. Malavolta

Deficiencia de Magnesio

Hay clorosis intervenal, inicialmente en las hojas mas viejas y pos-
teriormente hacia las mas nuevas (Marteleto, 1991).

Fuente: E. Malavolta
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Deficiencia de Azufre

La deficiencia produce una clorosis de las hojas similar a la del
nitrdgeno pero inicialmente en las hojas mas viejas por la poca
movilidad del elemento. Las nervaduras de las hojas inferiores se
vuelven rojizas, mas finas y lefiosas (Haag, 1989; Marteleto 1991).

Fuente: E. Malavolta

Deficiencia de Boro

Se disminuye el tamano, hay deformacién y clorosis irregular de
las hojas mas jovenes, los entrenudos se vuelven mas cortos, y la
yema apical se deforma y se necrosa posteriormente. Formacion
de pequenas ramas bajo los puntos de crecimiento (Haag, 1989;
Marteleto, 1991).

Fuente: E. Malavolta
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Deficiencia de Zinc

Las plantas deficientes de zinc presentan acortamiento de los en-
trenudos, con formacion de roseta, hojas superiores onduladas y
con area reducida, clorosis en los bordes que se generaliza a toda
la planta a medida que avanza la deficiencia. La clorosis de las
hojas avanza de las mas viejas a las mas jévenes. Hay muerte de
las yemas apicales (Haag, 1989; Marteleto, 1991).

Fuente: E. Malavolta

Deficiencia de Hierro

Se presenta clorosis inter-
venal en las hojas mas jo-
venes, las cuales se vuelven
blanco-amarillas en estados
mas avanzados de la defi-
ciencia. A lo largo de la guia
se da un gradiente de cloro-
sis en las hojas en tanto que
las mas viejas presentan co-
loraciéon normal. Muerte de
yemas (Haag, 1989; Marte-
leto, 1991).

Fuente: E. Malavolta

MANUAL TECNICO P 39



P. 40 CORPOICA

Deficiencia de Manganeso

Las hojas méas nuevas presentan areas cloréticas entre las nerva-
duras, las cuales permanecen verdes. Posteriormente la clorosis
se generaliza con apariciéon de necrosis y curvatura de las hojas

hacia abajo (Malavolta, 1994).

Fuente: E. Malavolta

Deficiencia de Cobre

En esta deficiencia las hojas
mas viejas son grandes y lar-
gas. De color verde oscuro y
con pérdida de turbidez. Mas
tarde ocurre una clorosis
marginal continua, con gran-
des areas amarillas entre las
nervaduras. Hay presencia
de brotes multiples en la base
del tallo principal y formacion
de hojas cloréticas y defor-
mes en las extremidades con
formacién de rosetas (Haag,
1989; Marteleto, 1991).

Fuente: E. Malavolta



Deficiencia de Molibdeno

Induce una clorosis intervenal en las hojas més viejas y encorva-
miento de los bordes hacia arriba. Los sintomas son menos pro-
nunciados en las hojas mas nuevas.

Fuente: E. Malavolta

Tutorado

Este es el sistema mas importante en el cultivo por los aspectos
logisticos, los efectos sobre el rendimiento y la calidad y los cos-
tos implicados. Se calcula que representa entre 30% y 40% de los
costos totales.

Se define como el sistema de soporte a la planta con el fin de
mantener su tallo principal erguido y sus ramas secundarias y ter-
ciarias distribuidas horizontal y verticalmente por encima del tallo y
facilitar la labor de podas, cosecha y manejo de plagas.

Debe tenerse en cuenta que la guia principal puede alcanzar una
longitud hasta de 19 metros.

Los tipos mas utilizados son mantel, espaldera y emparrado. Hay
variaciones que utilizan caracteristicas de los tres modelos basi-
cos de acuerdo con las necesidades del productor y sus preferen-
cias. Cada uno presenta ventajas y desventajas en cuanto a cos-
tos, materiales, manejo e influencia sobre la planta, especialmente
rendimientos.
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Pruebas realizadas por el ICA (Salazar y Torres, 1978) indican que
el sistema de espaldera rinde menos que el de emparrado y éste,
de acuerdo con las experiencias de los ultimos afos, ha sido su-
perado por el de mantel, adoptado ampliamente en el Valle del
Cauca y otras regiones.

Sistema de Mantel (Hawaiano o T)

Hoy en dia es el mas utilizado y el mas costoso también. Produce
mayores rendimientos, mayor longevidad de la planta y mayor ex-
posicion a la radiacion.

Consiste en una armazoén soportada por postes de 3 metros ente-
rrados 0,8 m cada 6 a 9 m, con tacos de guadua de soporte cada
3 m. Los postes principales llevan en el tope traviesas de madera
de 1,20 m y alambre calibre 10 6 12 tanto en el tope de los postes
principales como en los extremos de las traviesas (Figura 9). Los
alambres se aseguran con grapas.

Con este sistema se disminuye el efecto negativo de las lluvias de
la tarde sobre la floracion.

Figura 9. Esquema del sistema mantel donde se aprecia la estructura,
alambres y disposicion de los elementos.



Figura 10. A) Construccién del sistema mantel. B) Amarre de la planta al
alambre superior.

Sistema de Espaldera

La espaldera es el sistema mas econémico; permite mayor densi-
dad de siembra, mejor control de plagas y enfermedades, y facilita
los procesos de polinizacion manual. Debe orientarse de oriente
a occidente (dependiendo de los vientos) para una mejor ilumina-
cién. Sin embargo, es el de menor rendimiento.

Para el disefio se colocan postes verticales de 3 m enterrados a
0,8 m sobre los cuales se extiende alambre galvanizado calibre
10 6 12. Cada poste puede ir a 6 6 9 m de distancia con tacos de
guadua a 3 metros entre ellos.

Figura 11. Sistema de espaldera. Dependiendo del desarrollo del cultivo
permite utilizar varias ramas en paralelo. En este caso se denomina
espaldera doble.
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Es conveniente cuando se planean siembras intercaladas inclu-
yendo cultivos permanentes.

Figura 12. El sistema de tutorado en espaldera permite la siembra de
otros cultivos como citricos.

Figura 25. Esquema del sistema de emparrado.

Los postes se distribuyen de la misma manera. En la parte superior se
realiza un enmallado total cuyos cuadros son de unos 0.6 x 0.6 m.

Este sistema presenta dificultades para el control de plagas y una

adecuada iluminacion de la fruta, lo cual tiene efectos negativos
sobre el color y la calidad externa e interna.
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Para la conduccién de las plantulas, se amarran por el tallo se condu-
cen hasta el alambre de arriba por medio de un hilo de polipropileno,
de tal forma que permita orientarla y realizar las podas necesarias.

Practicas de cultivo

Guia de amarres

La plantula se amarra desde el cuello al alambre o a una estaca
que va al alambre.

Poda

El habito de crecimiento del maracuya presenta inconvenientes
para un adecuado manejo, por lo que es necesario utilizar podas
durante su cultivo para obtener ademas un adecuado balance ve-
getativo/reproductivo.

La poda de formacion implica eliminar todos los chupones hasta la
altura superior del tutorado, normalmente de unos 2 metros, y hacer
el despunte una vez la rama alcance el alambre para favorecer la
formacion de ramas laterales que se extenderan por los alambres
de acuerdo con su disposicién. De ahi en adelante se deben elimi-
nar las ramas secas o no productivas.

Poda de renovacién
Cuando la produccién comienza a disminuir, hay demasiado folla-

je o se puede caer la estructura, se deben podar las guias despun-
tandolas a 35 cm del punto de insercion.

Vuilleaume (1991), propone un sistema mixto con poda el primer
ano y sin poda el segundo.

Manejo de problemas fitosanitarios

Las labores como podas y tutorado aumentan la aireacion y dismi-
nuyen la humedad dentro del cultivo.

Los modelos de manejo agroecolégico se presentan como

alternativas importantes por su enfoque sostenible y la utili-
zacion de sistemas naturales que coadyuvan tanto en el desa-
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rrollo saludable del sistema productivo y como indicadores de
diversas actividades bioldgicas en las plantas o en el suelo. En
este sentido, Gonzalez O. y colaboradores (2002) encontraron
que en suelos ricos en materia organica hubo relacion directa
entre la sanidad de las plantas y la actividad enzimatica de
esterasas de la materia organica.

Una vez descartada una serie de medidas de caracter cultural
y ecoldgico y se deban utilizar productos de sintesis, se reco-
mienda como medida preventiva pintar los tallos con caldo bor-
delés u oxicloruro de cobre, para evitar la infeccion por organis-
mos del suelo.

Cuando se encuentra infeccion por Phytophthora o Pythium se
pueden usar productos como Previcur o Ridomil y para Fusarium
y Rhizoctonia un fungicida biolégico como Trichogen WP o un qui-
mico como Mertect.

Manejo de enfermedades

El cultivo del maracuya es susceptible al ataque de enfermedades, lo
cual ha originado en el mediano plazo la trashumancia o migracién
periédica del cultivo a lo largo y ancho de diferentes zonas del pais.
Es una forma de rotacién que permite mantener el cultivo dentro de
margenes de productividad y area de siembra mas o menos cons-
tante.

Entre las enfermedades que afectan al cultivo se destacan las de
origen viral, las pudriciones radicales y en algunos casos las enfer-
medades foliares, estas ultimas no tan importantes. La importancia
de estas enfermedades radica en la incidencia y severidad de las
mismas, en la distribucién en la zona de siembra y en la época de
aparicion (Varén de A., 2004).

Como en el caso de los insectos, el manejo integrado debe ser
la opcion Unica considerando las nuevas tendencias de la agri-
cultura ecolégica, la contaminacién y los costos. Por lo tanto,
antes de considerar opciones quimicas se deben tener pre-
sentes opciones culturales de diverso tipo de tal forma que se
cumplan los objetivos de las buenas practicas ya mencionadas
(Varon de A., 2004).

Al transplantar las plantas se deben sembrar dejando el cuello libre
de tierra, evitar siembras profundas y heridas en el cuello o raices.



En lotes con antecedentes de nematodos y hongos del suelo se
recomienda rotacion con cultivos diferentes a pasifloras.

En cultivos establecidos es necesario evitar encharcamientos en
la base de las plantas, heridas con herramientas o lesiones por
herbicidas.

No aplicar en el hueco del transplante o alrededor de las plantas
materia organica sin descomponer, pues esto produce debilita-
miento y puede quemar la raiz.

Plantas enfermas o partes de plantas deben eliminarse oportuna-
mente, para lo cual es necesario vigilar permanentemente el culti-
vo. En lo posible no se debe resembrar en los sitios donde se ha
erradicado una planta enferma.

Adecuar las densidades de siembra de manera que haya buena
disposicién de las hojas a la luz del sol y la circulacién del aire.

Aunque hasta el momento no existe evidencia de transmision por
semilla, es necesario seleccionar plantas madres que no hayan
sido afectadas por virus durante su etapa de desarrollo.

Para evitar incidencia de virus en los primeros estados de desa-
rrollo de cultivo es importante establecer las siembras alejadas de
cultivos de pasifloras y leguminosas como soya vy frijol (Varén de
A., 2004).

Virus

El cultivo del maracuya en Colombia es afectado por un complejo
de origen viral, del cual se destacan en 90% una raza de un Poty-
virus relacionado con el virus del mosaico de la soya y transmitido
por afidos y un Tymovirus, relacionado con el mosaico amarillo del
maracuya en Brasil, de posible transmisién por crisomélidos. Es el
problema fitosanitario del maracuya mas frecuentemente mencio-
nado en el mundo (Morales et al., 2002). En Colombia los depar-
tamentos del Valle, Caldas y Meta son los de mayor incidencia y
severidad de sintomas virales (Chavez et al., 1999).

Las plantas casi nunca mueren por efecto de estos virus y tienden

a desarrollar muchos brotes, los cuales salen igualmente afecta-
dos y casi nunca llegan a florecer o a producir frutos.
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Los dos géneros de virus se pueden transmitir de manera meca-
nica por las herramientas contaminadas durante las podas y otras
labores del cultivo, y también por injerto cuando se usan yemas
procedentes de plantas enfermas (Varén de A., 2004).

Las plantas afectadas muestran inicialmente mosaico suave, se-
guido de mosaico severo, ampollas o vejigas y enrollamiento de
hojas. Es frecuente observar manchas aceitosas de apariencia
anular, puntos cloréticos o amarillos, clorosis intervenal, clarea-
miento de venas y amarillamiento (Figura 14).

Aparece desde el vivero y en estados mas avanzados se pre-
senta enanismo, acortamiento de entrenudos y caida prematura
de hojas.

Figura 14. A, B, C y D. Diversas manifestaciones virales en plantas de
diferente edad, tanto en hojas como en fruto.



Los sintomas se hacen mas fuertes en la etapa de floracién y fruc-
tificacion y con frecuencia hay caida de botones florales y frutos
pequenos. En el caso del Potyvirus se presenta un endurecimiento
de los frutos.

Entre las especies de pasifloras susceptibles al Potyvirus y por
lo tanto hospederas posibles, se encuentra Passiflora ligularis
granadilla, P quadrangularis, badea; P foetida, Passiflora sp. chu-
lupa, P cerulata, P caerulea, P adenopoda en las cuales se ob-
servan sintomas similares a los descritos previamente (Varén de
A., 2004).

Ademas, se presentan sintomas de mosaico en soya (Glycine max)
y en frijol (Phaseolus vulgaris). No hay prueba de que se presente
transmisién por semilla (Chavez et al., 1999).

Pudriciéon de cuello y raices o secadera. Es una de las principa-
les enfermedades que afectan el cultivo del maracuya cuyo agente
causal ha sido identificado como Fusarium sp. (Figura 15).

Sin embargo, en diferentes estudios realizados por el ICA, se ha
determinado que son varios los microorganismos que pueden es-
tar asociados al marchitamiento y muerte prematura de plantas,

Figura 15. El dafno por hongos del suelo puede llevar a la muerte de la planta
de manera rapida. El ataque se presenta en parches a través del cultivo.
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destacandose Rhizoctonia sp, Pythium sp. Fusarium y Phytophtho-
ra sp. Este problema se ha denominado secadera y es uno de los
limitantes mas importantes del maracuya en Colombia (Varén de
A., 2004).

Se presenta decoloracién rojiza de la raiz principal, y posterior-
mente mueren las raices laterales; amarillamiento de las hojas
nuevas y luego marchitamiento general de la planta.

Control. Evitar siembras en suelos pesados, regular el exceso de
humedad y construir drenajes adecuados.

Hacer aplicaciones preventivas con productos cupricos a la base
de la planta.

Utilizar el hongo Trichoderma y Phacelomyces en el vivero.

Aunque en condiciones de campo es dificil determinar cual de
los microorganismos estéa presente, algunos sintomas pueden
ayudar a la identificacion del problema. Externamente, los sin-
tomas se manifiestan por el amarillamiento gradual de las ho-
jas bajeras, las plantas comienzan a marchitarse y finalmente
mueren.

En general el dano comienza por el cuello de la planta y se debe
a dafos mecanicos o heridas por insectos. En Surafrica se ha re-
portado que el maracuya amarillo es mas tolerante que el rojo a
pudricion del tallo por Phythoptora nicotianae y de la raiz (P cinna-
momi) (Grech et al., 1991).

En el caso de Fusarium los sintomas en estado de plantula no
son evidentes, generalmente se asocian a pocas raices, colora-
cion rojiza del cuello bajo la corteza y amarillamiento suave y
enanismo de las plantas. En la época de floracion vy fructifica-
cion la planta comienza a manifestar sintomas de marchitamien-
to, secamiento y muerte prematura. Se conoce como pudriciéon
seca o secadera y ataca también a la granadilla de manera de-
vastadora. En el Valle del Cauca se han reportado pérdidas to-
tales en cultivo comerciales como consecuencia del ataque del
hongo (Sanchez et al., 2005).

Xanthomonas spp. Esta bacteria se ha reportado como el pro-
blema fitosanitario mas importante en zonas productoras del



departamento de Caldas (Botero et al., 1997). En Brasil, es la
principal limitante para la expansion del cultivo. Induce inicial-
mente manchas acuosas con formacién de un halo clorético
y lesion parda en el centro. A medida que la lesién avanza las
manchas se hacen mas grandes llegando a abarcar parte de la
lamina foliar. Por Gltimo, las hojas se secan y caen prematura-
mente. En condiciones de alta humedad puede haber defolia-
cion y muerte de ramas. Las plantas de vivero son altamente
susceptibles. No parece transmitirse por semilla. Es favorecida
por el tiempo seco (Vardn de A., 2004).

Rhizoctonia. Es mas comun en plantas de vivero; se manifiesta
por constriccién de cuello, con una lesidn rojiza o parda seguida
de caida de las hojas bajeras, raices necrosadas, decoloradas y
finalmente muerte de la planta.

Cuando hay ataque por Pythium y Phytophthora las plantas se mar-
chitan y mueren rapidamente y en la base del tallo se presentan
lesiones hidréticas y hay pudricion de raices y cuello.

La mayor fuente de in6culo de estos patdgenos lo constituyen el
suelo contaminado y los residuos de cosecha. La diseminacion
ocurre a través de las plantas de vivero, herramientas de trabajo
contaminadas con suelo infestado y por el hombre cuando lleva
material enfermo a otras zonas.

Control. Tratar las semillas con Trichogen WP (Trichoderma). Usar
suelos de semillero solarizados. Erradicar plantulas del semillero
con sintomas anormales.

Empleo de patrones resistentes. P caerulea y P alata. (Grech et al.,
1991 y Pinheiro et al., 2004).

Nematodos. Los de mayor frecuencia en el cultivo de maracu-
ya son Rotylenchulus reniformis y Helicotylenchus sp. Su im-
portancia radica principalmente en el dano que inducen en las
plantas de vivero, las cuales presentan menor sistema radical,
menor desarrollo foliar y clorosis del mismo. En ocasiones y
en presencia de in6culo se asocian con hongos del suelo es-
pecialmente Rhizoctonia sp. (Varén de A., 2004). Papamija y
colaboradores (2002) encontraron en el norte del Valle plantas
con secadera, donde las especies de nematodos menciona-
das estaban asociadas con Fusarium; ademds, encontraron
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que el problema era mayor en fincas manejadas convencio-
nalmente.

En general los nematodos incrementan los dafos de Fusarium,
Phytophtora y Verticillium (Embrapa, 1999).

Se ha encontrado que el ataque de Rhizoctonia sp. es mas severo
y la mortalidad de plantulas es mayor cuando R. reniformis esta
presente (Vardn de A., 2004).

Existen varias enfermedades fungosas o bacteriales que afectan el
follaje y los frutos, su incidencia en el campo depende del tipo de
siembra; las condiciones ambientales que favorezcan la infeccién
y establecimiento del patégeno, y del patégeno presente.

Varios microorganismos fungosos como Alternaria sp, Phoma sp.,
Colletotrichum sp., Phyllosticta sp. y bacterias como Xanthomonas,
campestris pv passiflorae y Agrobacterium tumefaciens (Reyes,
2004 y Ramirez H.A., 2007).

Colletotrichum, Alternaria, Phoma y Phyllosticta. Afectan todos
los 6rganos de la planta induciendo sintomas conocidos como an-
tracnosis. En hojas pueden inducir manchas foliares de forma y
tamano variable, con apariencia aceitosa en los bordes y en forma
de anillos concéntricos del centro de la lesidon hacia afuera. En
el centro de estas lesiones se desarrollan las estructuras repro-
ductivas del hongo, lo que permite mediante observaciones al mi-
croscopio y comparacion con la revision de literatura determinar el
agente causal primario, requisito indispensable para un buen uso
de funguicidas (Varén de A., 2004).

Mancha parda (Alternaria passiflorae). Dafnos al follaje y frutos,
afectando el ciclo productivo. En las hojas se presentan manchas
de color pardo rojizo, y en condiciones muy himedas presentan
margenes acuosas. Cuando la infeccién progresa, las lesiones se
agrandan y forman anillos concéntricos muy caracteristicos. Los fru-
tos presentan areas necroticas de color pardo rojizo (Figura 16).

En los tallos y peciolos las lesiones son alargadas y se desarrollan
también abundantes cuerpos fructiferos de los patégenos sobre
ellas, formando chancros hendidos y necréticos. Cuado hay in-
fecciones severas de estos hongos puede haber secamiento de
ramas y muerte descendente.



Fuente: Cenicafé

Figura 16. Manifestaciones de la macha de alternaria en hojas y frutos.
Al contrario de la rofa las areas necroéticas del fruto por alternaria son
deprimidas.

En los frutos las lesiones son variables, se inician por manchas
aceitosas seguidas de lesiones hendidas y chancros de color par-
do a negro con crecimiento del hongo.

La infeccién de estos hongos es favorecida por alta humedad re-
lativa y poca aireacion, es mas frecuente durante los periodos de
lluvia.

Control. Buscar la mayor aireacion posible del cultivo. Podas sani-
tarias. Uso de fungicidas cupricos (Reyes C., 2004; Ramirez H.A.,
2007).

Cladosporium sp. La enfermedad se conoce como rona o cos-
tra. Los sintomas se manifiestan en frutos de diferentes eda-
des por lesiones verrugosas de color pardo claro las cuales
demeritan la calidad de la fruta pero no afecta su parte interna.
Deterioro de la apariencia externa del fruto, afectando su valor
comercial.

Presencia de lesiones ulcerosas de tamano variable, de color par-
do en frutos de diferente grado de desarrollo (Figura 17).

Control. Aplicaciones periddicas de productos a base de cobre
(Reyes, C. 2004; Ramirez H.A., 2007).

Agrobacterium tumefaciens. Induce agallas en la base de los
tallos afectados, cuarteadura y desprendimiento de la corteza y
cambios de color del tejido. La bacteria puede inducir taponamien-
to de haces vasculares y necrosis de tejido.
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Figura 17. Frutos en distintos grados de madurez afectados con rofa.

Para el control se recomiendan Agrimicin 100, Agri-step 500; tam-
bién Kocide (Botero et al., 1997; Varon de A., 2004).

Durante las labores de poda y mantenimiento del cultivo es ne-
cesario desinfectar las herramientas con limpido o patojito. En
general las practicas culturales de riego vy fertilizaciéon son indis-
pensables para mantener plantas vigorosas, capaces de soportar
infecciones severas de los virus.

Para disminuir la presencia de hongos o bacterias en el follaje y re-
ducir posibles fuentes de indculo, se recomienda la orientacion de
las siembras de oriente a occidente que permita la entrada de los
rayos solares y la aireacién en el cultivo con podas y eliminacion
de tejidos afectados (hojas, tallos y frutos).

En presencia de enfermedades foliares, conviene consultar los
técnicos a fin de lograr un buen diagndstico y por ende buen uso

de los componentes quimicos.

Manejo de plagas

Dados los requerimientos de la industria y el mercado fresco el
manejo integrado de plagas es un requisito indispensable, mas si
se tienen en cuenta los costos de los quimicos utilizados.

Hoy en dia la demanda de los mercados externos e incluso in-
ternos exige productos con niveles de contaminacién minimos,



especialmente de pesticidas. Esto implica cambios a sistemas
de manejo mas amigables con el medio ambiente con base en la
aplicacion de buenas practicas de manejo denominados también
agricultura limpia, ecoldgica, amigable o natural.

En el manejo de plagas debe enfatizarse el empleo de opciones
ecologicas que reduzcan la contaminacién ambiental y aseguren
la salud de los consumidores. Se hace énfasis, entonces, en el uso
de practicas culturales que incluyen (Cardenas, 2005):

(o}

(o}

Podas sanitarias.

Aumentar las poblaciones de controladores biolégicos de
las principales plagas.

Eliminacion de plantas muy afectadas.

Recoger todos los frutos y flores y en general las estructuras
caidas diariamente.

Bajas densidades de siembra, rotacién de cultivos, cultivos
asociados, manejo de malezas y de la humedad (riego por
aspersion).

Empleo de medios fisicos: luz, sonido y barreras fisicas
como cultivos trampa, peliculas adherentes, empleo de ma-
llas alrededor del cultivo para evitar el ingreso de insectos,
trampas de color.

Una vez que se han agotado las medidas culturales, su combina-
cion con el control quimico puede ser una alternativa importante;
para ello deben tenerse en cuenta los siguientes puntos:

(o}

(o}

(0]

No deben utilizarse productos de niveles toxicolégicos
[yl

Rotar los productos para evitar la aparicion de resistencias.

Dependiendo de las plagas se recomiendan los siguientes
productos: Malathion, Lorsban, Karate, Dipel y Evisect (Car-
denas, 2005).

Mosca sonsa o del ovario. Dasiops inedulis. Se le llama asi por
su poca capacidad de vuelo. Es una de las plagas que afecta en
mayor grado la produccién de maracuyd. La hembra deposita sus
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huevos en la base de los botones florales, ocasionando la caida
y en casos severos afecta considerablemente la produccién. Las
larvas destruyen estructuras reproductivas ocasionando su caida
en un porcentaje significativo.

Se han encontrado ataques hasta de 65% en cultivos del Valle del
Cauca, segun Agredo, 2003 de 40 a 50%. Se recomienda muestre-
os periédicos en botones entre 1 y 3 cm (Ambrecht y colaborado-
res, 1991).

Como control se recomienda recoger los botones caidos al suelo
y sumergirlos en agua o enterrarlos a una profundidad mayor de
0,4 m. Inspecciones periddicas al lote. Recoger botones caidos y
sumergirlos en solucién insecticida (Ramirez H., 2007).

Existen enemigos naturales pertenecientes al género Opios (Hi-
menopteros). En sitios especialmente donde no se aplica insectici-
das (Ambrecht y colaboradores, 1991).

Malathion, Fention, Dipterex y otros de bajo impacto con la fauna
benéfica como el Trebon (Agredo, 2003).

Lo importante es hacer aplicaciones espaciadas que permitan
romper el ciclo de la plaga, el cual se observa en la Figura 18.

Fuente Agredo, 2006

Figura 18. Ciclo de vida D. inedulis.



El manejo es basicamen-
te quimico; sin embargo,
mantener el cultivo bien
nutrido y con buena hume-
dad permite mayor toleran-
cia en la planta. Para redu-
Cir poblaciones se puede
recurrir a productos como
azufre, Abacmetina, Pro-
pargite (Figura 19).

Uso de trampas Mc phalil
con proteina hidrolizada,
ademas ayuda al monito-
reo de la poblacién permi-
tiendo hacer el control de
adultos antes que se incre-
mente el dano en botones.

Acaros. Brevipalpus phoen-
cis (rojo) y Tetranichus sp.
Son plagas de importancia
econémica en maracuya;
se presentan en cultivos en
produccioén. Este complejo
de éacaros se ubica en el
envés de hojas maduras
produciendo amarillamien-
to y posterior defoliacién de
la planta. La presencia de la
plaga se ve favorecida por
altas temperaturas y épo-
cas secas (Agredo, 2003).
El ciclo se presenta en la
Figura 20.

Como control se debe evi-
tar la falta de agua al cultivo.

Figura 19. A, By C. pueden observarse
adultos Dasiops, dano en laflory tamafno
de las pupas respectivamente.

En caso de ser necesario su control

quimico. En su control quimico se puede utilizar acaricidas de
baja toxicidad (Ramirez H., 2007).

Trips. Deidatotrips borungae.

Se localizan sobre las yemas termi-

nales y causa deformacién de las hojas y sellamiento de los co-
gollos. Son transmisores de virus. Afecta el desarrollo de la planta
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Fuente Agredo, 2006

Figura 20. Ciclo de vida de Tetranychus mexicanus.

impidiendo el crecimiento y la formaciéon de nuevas estructuras
florales (Figura 21). Es una plaga de importancia econémica.

Afidos. Aphis gossipii, Myzus persicae. Es una plaga que se
ubica en los terminales, causando encrespamiento de las hojas
jévenes, su dano directo es de poca importancia, pero es vector

Figura 21. Dafo de Trips en el follaje.
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de enfermedades virales en maracuya, problema de gran impor-
tancia econémica (Agredo, 2003).

Chinche patén. Leptoglosus sp. Chinche Tanto como las ninfas
como los adultos afectan el pedunculo de los frutos, las hojas, el
follaje y los botones florales (Figura 22). El dano se conoce por los
pequenos puntos oscuros donde el insecto introdujo el estilete y
pueden caerse posteriormente. Los frutos afectados generalmente
se caen pequenos.

Control. Inspeccion periodica al lote. Recoger frutos caidos
afectados y eliminarlos (Ramirez H., 2007). Se recomienda con-
trol manual.

Escamas. Cesoplasteo sp. Inducen el secamiento de las ramas,
tallos y hojas.

Cuando se tome la decisién de controlar quimicamente a los in-
sectos, se debe considerar siempre que se deben hacer las as-
persiones evitando al maximo afectar las poblaciones de insectos
polinizadores; esto se logra haciendo las fumigaciones en horas
de la manana y utilizando productos de baja residualidad y consi-
derando los periodos de floracién (Ramirez, 2007).

Figura 22. El chinche paton puede transmitir virus y causar lesiones
tépicas tanto a los frutos como a las hojas.
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Gusanos desfoliadores. Se presentan dos especies Dione juno y
Agraulis vanilae. Pueden atacar los botones florales. Ataques grega-
rios muy localizados; comen y esqueletizan brotes y hojas jévenes.

Su control se puede hacer manualmente durante las deschupona-
das, pues son faciles de detectar. Si es necesario hacer control qui-
mico se puede utilizar un producto para lepidopteros como inhibi-
dores de quitina, Bacillus turingiensis o piretroides (Figura 23).

Se consideran de poca importancia econémica.

Figura 23. Larva de Dione sp. atacando hojas nuevas.

Crisomélidos. Conocidos comunmente como cucarroncitos, afec-
tan cultivos que se encuentran enmalezados. Ataque al follaje de
plantas tiernas, causando defoliacion severa si no se controla.

Para su control se debe hacer un buen manejo de malezas, e ins-
peccion permanente en viveros o plantulas recién transplantadas.
Se puede recurrir a productos como el Carbaril (Sevin 80) e insec-
ticidas de baja toxicidad (Agredo, 2003).

Son de poca importancia econémica.

Manejo de malezas o arvenses

Su control depende del grado de dafno que pueden ocasionar. Las
malezas o mas adecuadamente las arvenses pueden favorecer la



retencion de humedad, al disminuir las pérdidas por evaporacion,
evitar la compactacién del suelo, mantener fauna benéfica y dismi-
nuir la erosion. También pueden hacer competencia por recursos
nutrientes agua y suelos, ser hospederos de plagas y enfermeda-
des, y dificultar las practicas culturales. Ademas, hay un aspecto
mas estético que el productor debe valorar desde el punto de vista
de los costos y de las ventajas y desventajas.

En este sentido, un control solo de malezas daninas que el pro-
ductor deberia conocer es el punto de partida. Ademas evitar la
floracién de las malezas.

Antes del transplante y durante el desarrollo del cultivo se reco-
mienda mantener las malezas a ras del suelo para evitar el esta-
blecimiento y multiplicacion de insectos vectores de los virus que
afectan al maracuya. Debido al caracter superficial de las raices,
no deben eliminarse las malezas con remocién mecanica del sue-
lo. Se recomienda combinar el control quimico (glifosatos), ma-
nual y guadana en el plato (Agredo, 2003).

Las diferentes actividades de cosecha y poscosecha son impor-
tantes porque se relacionan directamente con la calidad.

Si se analiza el cultivo a partir de un ciclo de 20 meses, el proceso
de cosecha ocupa 14 de ellos durante los cuales se producen tres
cosechas grandes, cada una de dos meses en diciembre y enero
y junio y julio con periodos de reposo durante las lluvias, de cuatro
entre ellos. La cosecha de la mitad ocupa 50% del volumen y las
otras dos 25% cada una (Sena, 1999).

Como concepto la calidad interna y externa, de acuerdo con Rami-
rez F. (2004), se relaciona con los siguientes componentes:

Apariencia

Limpieza

Color (grado de madurez)
Sabor

Aroma

Gusto
Textura/consistencia
Sanidad e inocuidad
Homogeneidad

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOo
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Ademas pueden agregarse los de firmeza o consistencia de la fru-
ta, peso o densidad (llenado del fruto), uniformidad de los frutos
en tamano y color de la corteza, forma del fruto (ovalado), relacion
solidos/acidez, relacién jugo/semillas, contenido nutricional y co-
lor de la pulpa.

Para el caso de los frutos de maracuya los criterios son (Ramirez
F., 2004):

Forma ovalada

Frutos enteros y sanos

Libres de quemaduras de sol

Libres de humedad externa anormal

Exentos de olores o sabores anormales

Aspecto fresco y consistencia firme

Estar limpio, libre de materiales extranos (tierra, polvo, agro-

quimicos, y cuerpos extranos)

Presentar pedunculo cuyo corte debe estar a la altura del

primer nudo (2 — 3 cm) o punto de abscision.

o Grado de madurez tal que permita llegar en condiciones sa-
tisfactorias a su destino.

o Los residuos de plaguicidas deben ser inferiores a los limi-

tes establecidos en el Codex Alimentarius o los exigidos por

el pais de destino.

O O0OO0O0OO0OO0OOo

o

Se dice que el fruto del maracuya “no se coge sino que se recoge”,
pues en la mayoria de variedades actuales el fruto se desprende
una vez llega a su madurez fisiol6gica. De todas formas es mas con-
veniente recoger el fruto de la planta una vez esté maduro (amairillo)
que del suelo, pues una vez que cae comienza la senescencia con
sus aspectos de disminucion de peso, acidez y azlcares totales.

El cambio de coloracién del fruto se puede emplear como indice
de madurez de la cosecha, pues su variacion se correlaciona con
un cambio en la composicién quimica interna del fruto (Aristizabal
y colaboradores, 1994) citados por Ramirez, 2003.

No debe olvidarse que el maracuya es un fruto climatérico, es de-
cir, a una fruta luego de cosechada intensifica su respiracion, con
cambios rapidos en coloracién, incremento de azlcares y senes-
cencia. En este caso los indicadores de madurez son los siguien-
tes: cambio de color, pues esta correlacionado con los cambios en
composicion quimica (Ramirez F., 2004) (Figura 24).

De acuerdo con el Sena, sf, la lectura del proceso se da de la si-
guiente forma:



1 2 3 4 5 6

Figura 24. Cambio de color del fruto durante el proceso de maduracién.

. verde oscuro

. verde oscuro con un leve amarillamiento
. verde con amarillo

. Amarillo mas intenso y algo de verde

. Amarillo

. Amarillo total

. Amarillo intenso

OO, WN-—=O

El color se correlaciona con la curva Brix/acidez titulable (porcen-
taje de acido citrico), donde 0 = 2,2, hasta 6 = 4,3 aproximada-
mente (Sena, sf, 1999).

De acuerdo con lo anterior, para el mercado fresco se debe cose-
char en los estados 3 - 4 y para la agroindustria en 5 - 6.

Se menciona que aunque existen normas para la clasificacion de
los frutos reglamentadas por el Icontec, (Norma 1267 de 1972)
no se aplican y en general los mercados frescos y para industria
tienen sus propios criterios (Ramirez, 2004).

Para la industria y exportacion se tienen en cuenta las siguientes
caracteristicas:

Tabla 5. Normas de calidad para el comercio internacional de jugo simple
y concentrado de maracuya.

Caracteristica Jugo simple Jugo concentrado
Grados Brix 15 +/-1 50°

pH (15 C) 2.75 2.45
Densidad 1.06 1.23
Acidez 3.7-40% 125-13.8%
Acido Ascoérbico 38.0 111.0
Sélidos en Suspension 32-45% -

Fuentes: Rives C. IICA, 1993
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Para la cosecha se cortan o doblan los peciolos con una longitud de
1 -2 cm, los cuales se destinan mas al mercado fresco (Ramirez F,,
2004). Para la industria pueden recogerse del suelo, pero solo los
recién caidos. Dependiendo de la carga de frutos las cosechas pue-
den ser Esto significa realizar cosechas diarias o dia de por medio.

Empaque

Se utilizan guacales de madera de 12 kg - 14 de capacidad (to-
materos), de dimensiones variables. Costales de fibra de 40 kg,
baratos pero no recomendables desde ningun punto de vista (Fi-
gura 25).

Figura 25. Tipos de empaques usados en maracuya: A) Costal de fibra.
B) Plastico.

El deterioro del producto es acelerado por los dafios mecéanicos y
la contaminacion.

Bolsas plasticas de polipropileno de 20 kg: mejoran la presenta-
cion y la proteccion de la fruta en comparacién con los costales de
fibra, pero son inconvenientes por la escasa proteccion mecanica y
por la acumulaciéon de humedad aunque se usa también bolsa per-
forada de 10 kg, con mejores ventajas. Para la venta al detal se pue-
den ofrecer los frutos en bolsas plasticas perforadas de 1 a 3 kg.

Cajas de cartéon: son adecuadas y reusables pero teniendo pre-
caucion con la humedad. Son costosas.

Cajas de madera: son de tamanos variables, utilizadas para toma-
te y otras frutas con capacidades entre 12 y 15 kilos; no son muy



recomendables porque
el tipo de madera y los
clavos pueden ocasio-
nar heridas en la cas-
cara y magulladuras
por las condiciones de
presidbn con que son
empacadas las frutas
(Figura 26).

Figura 26. Empaque en
cajas tomateras.

Canastillas plasticas con capacidad de 14 kg. Cajas de cartén. Es el

empague mas recomendable. Son resistentes, ademas pueden ser

reutilizadas varias veces, hasta por 6 afos (Ramirez F., 2004), y per-

miten proteger y apreciar el producto. Las canastillas implican ge-
neralmente la seleccién
del producto, y su dise-
Ao evita que el produc-
to de arriba aplaste al
del fondo (CCI, 2007).
Son muy costosas y se
pierden con frecuencia
(Figura 27).

Figura 27. El empleo
de canastillas es el méas
recomendable.

Cuando se trata de grandes volimenes como en el caso de la
agroindustria, se utiliza el transporte a granel en camiones o trac-
tomulas. No es muy recomendable pero hay ahorro en empaque.

Clasificacion
Maracuya tipo industrial
Las industrias procesadoras utilizan los siguientes parametros

para la obtencién de frutos de maracuya amarillo, Passiflora edulis
var flavicarpa de acuerdo con su cualidades quimicas.
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En cuanto a las cualidades fisicas son las siguientes:

1. 2 Brix

2

-15

2. pH 28 - 35
3. Acidez 40 - 55
4. Ratio 3.1 - 5.0

(elNe]

O O 00O

O O OO0

En lo posible tener un tamafo uniforme.
Debe presentarse entero, con el aspecto tipico de

la variedad.
Debe estar fresco.
Limpia sin ningun residuo

Sin indicios de humedad exterior.

Sin frutos quebrados

Con pedunculo, cuyo corte debe estar a la altura del

primer nudo (2 - 3 cm)

Libre de hongos.

Sin dafnos mecanicos

Sin frutos en descomposicion.
Libre de insectos.

Fuente: Frexco S.A. 2008

Las pérdidas poscosecha son variables dependiendo del empa-
que utilizado, las distancias al sitio de comercializacion (transpor-
te), el grado de la seleccion de la fruta, el trato dado durante la
carga y descarga y el manejo del cultivo hasta la cosecha. La CCl
ha estudiado las pérdidas en varios sitios (Tabla 6) y encontr6 que
varian de 2% a 10%, cifra relativamente alta considerando que el
fruto presenta condiciones fisicas y estructurales favorables para

la manipulacion, el transporte y el empaque.

Tabla 6. Costos de comercializacion del Maracuya

en tres ciudades de Colombia.

Bogota Cali Monteria
Finca 66.7 78.6 71.4
Transporte 3.6 3.6 2.3
Empaque 0.6 1.6 1.4
Carga y descarga 0.5 0.7 0.7
Seleccion y clasificacion n. a. 1.8 n. a.
Almacenamiento 2.9 4.5 0.5
Pérdidas 6.0 2.0 10.0

Fuente: CCl, 2007.




El deterioro del producto es acelerado por los dafos mecani-
cos y la contaminacién. Perdida de brillo y firmeza de la cor-
teza del fruto.

Para el almacenamiento se recomienda el empleo de cuarto frio a
temperaturas entre 5°C y 8°C (Ramirez F., 2004).

Dadas las caracteristicas del fruto y especialmente de la pulpa y a
que parte de la cosecha ha sido retirada del suelo, la limpieza se
convierte en un factor de importancia. Se usa para ello toallas y si
es necesario agua de buena calidad y posteriormente se retira la
humedad y se colocan las frutas en canastillas en sitios ventilados.

Pueden usarse productos desinfectantes como el hipoclorito de
sodio o calcio, en 1/1000 (Ramirez F., 2004).

En condiciones de medio ambiente, el maracuya puede almace-
narse hasta por una semana en sitios ventilados y en canastillas
plasticas limpias apiladas adecuadamente. Para periodos mas lar-
gos, hasta por un mes, se recomienda almacenamiento refrigera-
do a 5°C - 7°C en condiciones de 85% — 90% de humedad relativa

(Gallo, 1997).

Para una revision mas profunda de los temas relacionados con
cosecha y procesos posteriores se recomienda estudiar el exce-
lente capitulo de Francisco Ramirez: Cosecha y alistamiento del
maracuya para la comercializaciéon en “Taller tedrico practico so-
bre manejo y cultivo del maracuya” del Cenif, 2004.

Para el mercado fresco la CCl (2007) analiz6 los procesos y costos
de comercializacién desde los sitios de produccion (Valle, Huila y
Cérdoba) a Bogota, Cali y Monteria (Tabla 6).

En Bogotd, la forma de comercializacion comienza con el produc-
tor, quien le vende al acopiador en el municipio de origen, quien
a su vez le vende al mayorista en la central; éste asume el costo
del transporte y la carga y descarga y vende a los minoristas o al
consumidor final.
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El producto se puede almacenar y para ello se usan bolsas de
polipropileno de 9 kg cada una (CCl, 2007).

En general, los costos tienen un peso similar en las tres ciudades,
aunque los estudios indican diferencias en procesos de comercia-
lizacién en cuanto a seleccién del producto, empaques, tiempos
de almacenamiento y pérdidas (CCl, 2007a).

De acuerdo con Garcia N, R. (2004) el mercado agroindustrial es
el principal determinante del comportamiento de los mercados del
maracuya en Colombia.

Esta situacién permite que los mercados mayoristas de Medellin y
Barraquilla determinen lo que ocurre en Cali y Bogota por ser cen-
tros agroindustriales, donde las transacciones se hacen de ma-
nera directa agroindustria — productor. Este comportamiento tiene
I6gica en la medida que a mayor volumen transado en mercados
mayoristas el producto tiene mas peso en la determinacion de
los precios en aquellos mercados mayoristas que sufren el efecto
“sustraccion” de las demandas agroindustriales satisfechas direc-
tamente por los productores.

Asimismo, el comportamiento del mercado estara mas determi-
nado por el precio internacional que por el juego de la oferta y la
demanda de los centros mayoristas del pais.

Segun el autor mencionado, el futuro del maracuya esta en el
mercado agroindustrial, lo cual introduce un alto nivel de in-
certidumbre, ya que los productores deben asumir un precio
ya fijado sobre el cual no tienen mayor control. La situacién
del precio del maracuya sigue ciclos de fases de dos anos de
precios en alza seguidos de otros dos con tendencia a la baja
(Garcia N, R. 2004).

El cultivo del maracuya aunque importante no avanza en propor-
cién con las demandas del mercado interno y de exportacion. De



acuerdo con el MADR, 2004 y 2006, el area ha disminuido en los
ultimos anos y el rendimiento promedio de 20 ton/ha en el 2002 a
17.6 ton/ha en el 2007; se atribuye a problemas de enfermedades,
plagas y condiciones climaticas adversas. La condiciéon sanitaria
influye en todo el proceso productivo del cultivo: caida de estructu-
ras florales, botones, frutos, desfoliacion, crecimiento de la planta,
lesiones y deformacion en fruto y secamiento de la planta.

El maracuya es una planta fructifera que comienza a producir en el
primer ano de sembrado y tiene un periodo de vida corto, los mayo-
res rendimientos se obtienen en el segundo ano y disminuye y ter-
mina en el tercero. En Colombia se cultivan dos especies, Passiflora
edulis var flavicarpa Degener que se caracteriza por frutos amarillos
y se cultiva en zonas bajas y tiene resistencia a patdgenos del sue-
lo y presenta variabilidad en caracteres de importancia econémi-
ca (Gratappaglia et al, 1991). Passiflora var edulis Sims, produce
frtuos morados y crece en zonas templadas. Los frutos poseen alto
contenido de jugo y alto grado de acidez (Texeira, 1994); presenta
resistencia a virus (Galvez, 2005). Ambas especies son de poliniza-
cién cruzada y necesitan de insectos para aumentar el cuajado de
los frutos (Chacén, 1991). Diversos autores han disehado métodos
artificiales de polinizacion como guantes de franela para mejorar el
prendimiento de frutos (Grisi, 1973). La empresa Grajales utilizé este
método en las plantaciones para incrementar los rendimientos.

No siendo el maracuya nativo de Colombia y el proveniente del
Brasil, de origen comercial (no silvestre) y de introduccion relati-
vamente reciente, se espera que la variabilidad sea relativamente
baja. Se sabe que ambas especies P, edulis var. Flavicarpa y edulis
Sims llegaron simultdneamente a Colombia y se cultivaron conjun-
tamente durante varios anos y en diversos sitios, por lo que debe
haber ocurrido hibridacion entre ambas y, por ende generado
ciertos niveles de variacion. A principios de 1990 se encontraban
materiales en el Valle con un porcentaje variable de hibridos con
tendencia de 3% a 8% a P edulis Sims (Cirad, 1992).

Ademas de las introducciones de 1963 por parte del ICA, a prin-
cipios de la década de 1990 el ICA, Cirad y Grajales introdujeron
matrials de Australia, Brasil, Pert, Guyana Francesa, Africa del Sur
y Francia, las que pueden haber contribuido a ampliar dicha base
genética (Cirad, 1992).

Se ha encontrado también que P, edulis posee altos niveles de he-
terozigocidad y polimorfismo, al menos para caracteres de rendi-
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miento, lo cual se debe a su condicidon de planta autoincompatible
(Carneiro et al., 2002). En estudios de caracterizacion, Medina y
Lobo (2000) encontraron que la especie edulis fue la que mostrd
mayor variabilidad en cuanto a los atributos, con cercad e 80% de
polimorfismos en diferentes estados.

Colombia es rica en especies de pasifloras que le han dado el
titulo de ser el mayor depositario de especies de Passifloras en el
mundo. Albert de Escobar, 1991, considera que la riqueza se debe
a la gran diversidad de habitats y climas que van desde el nivel del
mar hasta las nievas perpetuas y desde desiertos a la selva pluvial.
También menciona la presencia de las tres cordilleras las cuales
generan sitios aislados que permiten la especiacion alopatrica de
las plantas a través de la deriva genética. Actualmente se cultivan
a nivel comercial fuera del maracuyd, la curuba y la granadilla.
Existen otras especies con algun grado de utilizacion siendo su-
peradas ampliamente en preferencia y comercio por el maracuya
pero que pueden ser fuentes importantes de genes para trabajos
de mejoramiento.

En estudios de caracterizacién, Medina y Lobo, 2000, encontraron
en la especie P edulis mayor variabilidad en atributos morfolégicos y

Figura 28. Guias altamente productivas de buenas caracteristicas
para selecciéon. El peso y el tamafno de la fruta son otras cualidades
importantes.



agronémicos con cerca de 80% de polimorfismo. Estos autores en-
contraron que en Pasifloras las barreras de cruzabilidad no estan muy
claramente definidas por lo que es posible obtener hibridos entre es-
pecies distantes como en efecto lo hicieran. Esto permitiria generar
poblaciones y lineas con caracteristicas Utiles para el cultivo. Sin em-
bargo A. de Escobar, 1991 menciona que en el género Pasiflora hay
barreras para la hibridacién y cita diversas investigaciones donde los
cruzamientos resultaron en frtuos abortados, semillas estériles o plan-
tas débiles. Carneiro et al (2002), encontrd en R edulis altos niveles
de heterozigocidad y polimorfismo para caracteristicas asociadas a
rendimiento por la condicion de planta auto incompatible. Lopez et al
(2002), evalud el banco de germoplasma de la Federacion de Cafe-
teros con 12 especies y 47 accesiones del género pasiflora y encon-
traron que 5 especies de variedad flavicarpa presentaron diferencias
agronomicas a consecuencia de la incidencia en alternaria.

Lopez et al, 2002, evaluaron el banco de germoplasma de la Fede-
racién de Cafeteros con 12 especies y 47 accesiones del género
pasiflora y encontraron que 5 colectas de var. flavicarpa presen-
taron diferencias agronémicas y en incidencia de alternaria. Asi
mismo encontraron que frente a las 12 especies evaluadas, var.
flavicarpa presento valores entre 65.5% de cuajamiento y 32% (el
mas bajo), frente al 75 % de P. maliformis.

Restrepo, 2000, hace un interesante andlisis de las posibilidades
que existen para un mejoramiento de Passifloras, especialmente
del género Tacsonia, por la facilidad de formar hibridos interespe-
cificos entre especies promisorias. Segun Medina y Lobo, 1991,
en Passiflora las barreras de cruzabilidad no estan muy claramente
definidas por lo que es posible obtener hibridos entre especies
distantes. Esto permitiria generar poblaciones y lineas con carac-
teristicas Utiles para el cultivo. EI maracuya es un cultivo alégamo
por excelencia, las flores presentan protrandia y presentan en me-
nor extension incompatibilidad homomaérfica de caracter esporofi-
tico. (Texeira, 1994). Las flores presentan diferencias en curvatura
de los pistilos de los cuales depende en gran medida la poliniza-
cion. El conocimiento de este fendmeno tiene gran incidencia en el
amarre de los frutos (Oliveira y Ferreira, 1991). La incompatibilidad
es un factor a tener en cuenta cuando se usa propagacion vege-
tativa. Es necesario intercalar clones compatibles entre si y que
coincidan en la floracién. (Horst, 1994).

En cuanto a procesos de seleccién es el Brasil donde mas trabajos
se han hecho por producir variedades porque han puesto en practica
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diferentes métodos de mejoramiento que les ha permitido generar hi-
bridos de excelente calidad y rendimiento. En el momento se usan en
Colombia especialmente en el Valle del Cauca. Diversos métodos se
han utilizado siendo la seleccién masal el mas utilizado. (Oliveira y Fe-
rreira, 1991), reportan que selecciones derivadas de seleccion masal
con control de la polinizacién de los progenitores seleccionados que
fueron superiores a aquellas seleccionadas con base solamente en
el parental materno. Estos autores reportan que hibridaciones entre
maracuya amarillo y rojo que produjeron F1s altamente productivas
con rendimientos superiores al padre mas rendidor, fendbmeno que
habia sido observado por Knight en 1963. El método de seleccién
masal desarrollado por CIRAD, 1992, permitié obtener en pocos ci-
clos de seleccién material vegetal de alta productividad, superior a
las 40 ton/ha. EI CIRAD plante6 en el Valle del Cauca, desde los 90 un
interesante esquema de mejoramiento con base en rendimiento, ca-
lidad de jugo y tolerancia a las enfermedades Fusarium, Phytopthtora
y virosis donde se incluia seleccion de patrones e injertacion. (CIRAD,
1992). Este procedimiento ha probado ser Util y dadas las numerosas
especies colombianas podria ser una solucién al problema de pudri-
cion de tallo y raiz o “secadera”. Mas tarde el Centro Fruticola Andino
CENIF, en colaboracién con el CIRAD de Francia retomé los proce-
sos de seleccion con una metodologia de seguimiento de plantas
individuarles, con base en produccion y calidad (° Brix mayor de 15),
pero las selecciones (poblaciones), desaparecieron posteriormente
debido a los problemas de sanidad.

La utilizacion de propagacion vegetativa especialmente a partir del
cultivo de tejidos es una técnica Util ya que permite clonar hibridos
(y clones superiores) especialmente cuando son autoincompati-
bles (Grattapaglia et al., 1991). Caicedo et al., (2006), generaron
selecciones locales a partir de cruzamientos naturales entre mate-
riales comerciales de P edulis Sims y P edulis flavicarpa. Algunas
observaciones mostraron diferencias en rendimiento que van de
20 a las 60 ton/ha y calidad de fruta como soélidos solubles (de 8%
a 16%) y acidez (pH) de 3.0 a 4.1.

En la medida que el cultivo se ha extendido a distintas zonas del
pais, se han generado selecciones locales a partir de los cruza-
miento naturales entre materiales comerciales de P edulis Sims
y P edulis Flavicarpa. Es posible que se haya generado alguna
variabilidad para rasgos de interés comercial. Algunas observa-
ciones en el C. I. Palmira muestran, por ejemplo, diferencias en
rendimiento entre diversas poblaciones seleccionadas que van de
las 20 a las 60 ton /ha y para caracteres de calidad de fruta como



solidos solubles (de 8 a 16%) y acidez (pH) de 3,0 a 4,1. (Caicedo
et al., 2005).

Afortunadamente se dispone de bancos de germoplasma como
el de Corpoica en el Centro de Investigacion la Selva y en el del
Centro de Excelencia en Passifloras en el Huila, para profundizar
en el conocimiento y mejoramiento de las especies de pasifloras y
generar las ventajas comparativas que se requieren para continuar
en los mercados externos e internos.

Se recomienda la lectura y analisis del excelente Manuel “Maracu-
ja germoplasma e melhoramento genético” Edo. F.G. Baleiro, C.
N.T. Junqueira, M.F. Braga. EMBRAPA, Planaltina DF, 2005, 674 p.

Las caracteristicas a mejorar en una planta y poblacion de maracuya
dependen del uso y condiciones de cultivo que se necesiten. Estas
condiciones varian en el tiempo y en las areas a cultivar. En el caso
del maracuyéa en Colombia las necesidades son basicamente las de
la industria en cuanto cerca del 80% del volumen de la produccion
en fresco se usa para procesamiento. En estas condiciones el con-
sumo del mercado fresco se supedita al de la industria en cuanto el
producto requerido es el jugo y mezclas de los mismos.

Para las actuales necesidades de la agroindustria y del mercado fres-
co del pais se deberia mejorar por las siguientes caracteristicas:

o0 Peso del fruto mayor que 120 g. A mayor peso mas jugo.

o Formay tamano del fruto, alargado y grande.

o Tipo de flor: plantas con anteras y estigmas al mismo nivel
luego del inicio de la etapa de polinizacién

o Prolificidad de flores que amarren frutos. Es decir que ten-

gan flores estructuralmente deseables que permitan proce-

sos de polinizacion eficientes.

Plantas con baja o nula autoincompatibilidad.

Coloracién del fruto: amarillo intenso.

Color del jugo: amarillo intenso.

Porcentaje de jugo mayor que 40% del peso del fruto.

Solidos solubles mayor que16 hasta 20%

Acidez titulable mayor que 3.5. Relativamente alta.

Aroma intenso propio de la especie (aconfitado).

Sanidad: plantas tolerantes o resistentes a las virosis y mar-

chitez o secadera (Fusarium).

Longevidad de la planta.

o Semillas de germinacién uniforme y precoces.

O O0OO0OO0OO0OO0OO0O0

o
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MARACUYA
(Passiflora edulis Sims)

Costos de Instalacion Espaldera Mantel / Hectarea

PARTICIP
PATRON
ACTIVIDADES MANO DE |
UNIDAD CANTIDAD HOMBRE
Labores
Distribucién Postes H-M 2,0 100,0
Hoyada Jornal 11,0 100,0
Clavada de postes Jornal 5,0 100,0
Tendida y grapada de alambre Jornal 6,0 100,0
Instalaciéon templetes Jornal 3,0 100,0
Subtotal 27,0
Insumos
Postes gr uesos de guadua Unidad 470,0
Tacos delgados de guadua Unidad 630,0
Alambre Liso calibre 10 kg 90,0
Alambre Liso calibre 12 kg 320,0
Alambre Liso calibre 14 kg 190,0
Grapas kg 9,0
Subtotal
Total Costos de Produccion

33 surcos de 100 metros cada uno.
Total plantas por hectarea: 1.111 Distancia siembra: 3 m entre hileras y 3 m entre plantas
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CIPACION

PRECIO / VALOR
JE OBRA % UNIDAD TOTAL OBSERVACIONES
MUJER
35.000,0 70.000,0
14.000,0 154.000,0
14.000,0 70.000,0
14.000,0 84.000,0
14.0 00,0 42.000,0
420.000,0
De 3 m.
1.800,0 846.000,0
550,0 346.500,0 De 2,2 m.
2.900,0 261.000,0
3.000,0 960.000,0 Dos tendidos: Superior
3.100,0 589.000,0 e inferior
3.500,0 31.500,0 De 1 Pulgada x 12
3.034.000
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MARACUYA (Passifiora edulis Sims)

Costos de Instalacion y Sostenimiento para 24 meses / Hectarea

a PARTICIF
PATRON EEE——
ACTIVIDADES MANO DE
UNIDAD CANTIDAD HOMBRE
Labores
Preparacién Terreno H-M 5 100
Siembra Jornal 10 70
Resiembra Jornal 1 100
Riego x 18 Jornal 27 100
Deschuponado y Poda Jornal 30 100
Plateo Jornal 6 100
Control quimico de malezas x 24 Jornal 12 100
Control plagas y enfermedades x 24 Jornal 24 100
Fertilizacion x 12 Jornal 12 100
Polinizacion manual Jornal 12
Recoleccién t 40 10
Subtotal
Insumos
Plantulas Unidad 1.200
Insecticida kg 1,20
Insecticida 1 3
Insecticida 1 2
Fungicida kg 10
Fungicida 1 2
Fungicida organico kg 1
Fertilizante organico x 6 t 3
Fertilizantes quimicos x 6 Bulto 18
Hilaza Cono 1
Subtotal
Otros costos
Transporte t 40
Intereses sobre capital % 0,12
Impuestos % 0,0125
Subtotal
Total Costos Sostenimiento
Costo estructura Mantel
Total Costos de Produccion
Produccién t 40
Ingreso Neto

Costo de produccion por kilo: 339,69
Distancia Siembra: 3.0 m entre hileras planta

Preparado por: I.LA. Jaime Enrigt



CIPACION

DE OBRA %

PRECIO1

VALOR

UNIDAD TOTAL OBSERVACIONES
MUJER
61.000 305.000 Maquinaria Contrato
30,0 15.000 150.000
15.000 15.000
15.000 405.000 2 x Mes
15.000 450.000 2 x Mes
15.000 90.000
15.000 180.000 1 x Mes
15.000 360.000 2 x Mes
15.000 180.000
100,0 15.000 180.000
90,0 40.000 1.600.000
3.915.000
290 348.000 Incluye resiembra
190.000 228.000 Evisect
75.000 225.000 Piretroide
25.000 50.000 Malathion - Lorsban
6.500 65.000 Oxicloruro de Cobre
100.000 200.000 Mertec
180.000 180.000 Trichoderma
190.000 570.000 M-O compostada
48.000 864.000 Segun analisis de suelos
9.500 9.500 De 3.000 m.
2.739.500
45.000 1.800.000
11.908.500 1.429.020
20.000.000 250.000
3.479.020
10.133.520
3.454.000
13.587.520
500.000 20.000.000
6.412.480 47,19%

irique Cardenas
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