Tecnologia para el cultivo del maracuya

en Colombia

Passiflora edulis f. flavicarpa Degener

Yellow passion fruit

e
e -
R t'* = ‘

\‘..\.,
R

AGROSAV/A

Corporacién colombiana de investigacién agropecuaria

{

o 3

*. . Autores:

n A. Ocampo Pérez
d'Morillo Coronado
incis J. Espinal Aguilar
Isabel Moreno-Cabrera

UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA









Tecnologia para el cultivo del maracuya
en Colombia

(Passiflora edulis f. flavicarpa Degener)

Autores:

John A. Ocampo Pérez, I.A., M.Sc., Ph.D.
Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira

Yacenia Morillo Coronado, I.A., Ph.D.
AGROSAVIA Palmira

Francis J. Espinal, I.A., M.Sc.
Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira

Isabel Moreno Cabrera, Bac., M.Sc., Ph.D.
AGROSAVIA Palmira

UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA
2022



Primera edicién, mayo de 2022

Diseno y diagramacion:
Johanna Milena Veloza Fandino

Revisores:
Edgar Herney Varén Devia, | A, Ph.D

Agrosavia - Nataima

Luis Eduardo Forero Pinto, Biol., Esp.
Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira

©2022 UNAL/AGROSAVIA

Correccion de estilo:
Florelia del Pilar Martinez, Pub., M.Sc.

Reservados todos los derechos

Cualquier parte de esta publicacién puede ser reproducida, almacenada o transmitida por cualquier
medio, sea electrénico, por fotocopia, grabacién, mecanico o cualquier otro, con la previa
autorizacioén escrita por parte del propietario del copyright o de los autores.

Citacion:

Ocampo, |., Morillo-Coronado, Y., Espinal, F y Moreno, |. (2022) Tecnologia para el cultivo del
maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa Degener) en Colombia. Universidad Nacional de Colombia y
Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria-Agrosavia Palmira. Palmira, Colombia.

Foto portada y contraportada
©John Ocampo

(Agrosavia), 2022.

100 paginas : ilustraciones, fotos, 21 cm
Incluye bibliografia

ISBN: 978-958-505-074-7 (papel)
ISBN: 978-958-505-075-4 (digital)

IV. Moreno, Isabel

634.425 - CDD-23

Catalogacion en la publicacién Universidad Nacional de Colombia

Tecnologia para el cultivo del maracuyd en Colombia :(Passiflora edulis f. flavicarpa Degener)
Yellow passion fruit / John A. Ocampo Pérez [y otros tres].- 1°. edici6n : Palmira, Valle del Cauca :
Universidad Nacional de Colombia, Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria

1. Passiflora edulis 2. Cultivo (Maracuyd) 3. Fruticultura 4. Manejo de cultivo
I. Ocampo Pérez, John Albeiro Il. Morillo Colorado, Yacenia Ill. Espinal, Francis Joel




Proyects

Este manual hace parte del proyecto de investigacién “Evaluacion
y seleccion de genotipos élite para el mejoramiento genético del
maracuya en Colombia (Hermes 50402 - PlanView ID 1001657)”
ejecutadoy financiado por la Universidad Nacional de Colombiay
la Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria-
Agrosavia entre los anos 2020y 2022.

Instituciones ejecutoras:
Universidad Nacional de Colombia sede Palmira y Corporacion
Colombiana de Investigacién Agropecuaria-Agrosavia Palmira.






Apradecimienlss

Los autores agradecen a todos los productores visitados durante las
colectas en campo por compartir su valiosa informacién acerca del
manejo agronémico del cultivo del maracuya. Se agradece también a las
empresas comercializadoras, procesadoras y exportadoras por su
inmenso apoyo al brindar informacion acerca de la cadena productiva del
cultivo de maracuya. Asimismo, un sincero reconocimiento a los
Ingenieros Agrénomos: Ramiro Urrea, Juan Carlos Arias, Viviana Marin,
Mauricio Salazar, Bernardo Villegas, Nathali Lopez, Kris Wyckhuys, Omar
Tabares, Diego F Cuero, Yaneth P Ramos, Juan D. Hincapie, Maria
Claudia Cortes, Luis F. Bocanegra y Walter Monsalve por sus
conocimientos académicos, técnicos e informacion cientifica aportados
paralaelaboracion de este manual.



PAG.
INTRODUGCCION ..o 10
l. GENERALIDADES DEL CULTIVO ........cociiiiiiiiieecceeceseenee e 1
Origen Y diStrIDUCION. ........coiiiiiiiiee ettt ettt eeeaeeas I
TAXONOMUA. ....eiiiiiiiiiiiiiii e I
DeScripCion DOLANICA. ......cccueiiiieiiieiiieete ettt ettt st be e e bt e s bt e e sseesbeeeaee 12
Propiedades Y USOS.........cooiiiiiiiiieeeeeeee ettt 15
RECUISOS GENELICOS. ... . eiiiiiiiiieitieeette ettt ettt e et e e st e e s sabeeesabeeesasaeeenns |7
MEJOramiento ENELICO. ...c..uuiiiiiiieiiieeett ettt ettt e et e s et e e st e e s sareeeemreeens 17
2. ASPECTOS FISIOLOGICOS ..o 19
FIOPACION. ...ttt et ettt e et e s bt e st e e s bt e s b e e sabeesaneas 19
POIINIZACION. ...ttt e sttt sar e e sneesanees 21
Feaundacion..........cccooiiiiiiiiiiii 21
MAAUPACION. ...ttt ettt ettt e et e et e e bt e st e e st e e s b e e sabeeeaneeeaneas 22
FENOIOZIA. ...ttt et e 22
3. METODOS DE PROPAGACION .........cccooooiommiriiimnineiiisncneeiessssessseesseeee 23
Propagacion por semilla..............oooiiiiiiiiiii e 23
AIMACIZO. ..ttt ettt e s e st e st e st e st e et e st e e e ateeennee e 25
Propagacion VEZELatiVa.........ccccuiiriiiiiiiiieiie et 25
Propagacion POr @SQUEJE. .........uuiiiiiiiiiiiieeiiee ettt 25
Propagacion POr iNJEITO......c...eiiiiiiieiieeee ettt st e e st e s e s e sneesanees 25
Propagacion iN VItro...........coccueiiiiiiiiiiiiiieceeceeee e 26
4. ECOLOGIA ......cooooiioiiiirreiece et 27
RANGO altitudinal.......cc..eiimiiiiiiiieee e 27
TEMIPEIatUNa.......ciiiiiiiiiiieete ettt et sne e e e e 28
Humedad Relativa..........c.ooiiiiiiiieeeeee ettt 28
PreCiPitacion..........oiiiiieiieeiee ettt ettt et ettt et e st e st e be e abeea 28
VIBNEOS. ...ttt ettt ettt e e bt e et e e bt e et e e s bt e e s bt e eab e e eabeeea bt e eab e e e bt e eabeeeabeeenbeea 29
Radiacion SOIar...........coiiiiiiiiiiiiii s 29
SUBIO .ttt ettt e e e bt e s bt e e bt e s bt e s beeebeeeabeas 29
BiodiVErsidad.......c....oouiii e 30
5. ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO ... 31
Preparacion del terreno...........coouiiiiiiiiiiiiiiicee e 33
SISTEMA B FEZO..... ittt ettt ettt e et e e s e aee 34
Densidad de Siembra............ccoiiiiiiiiiiiiiie e 35
Trasplante al CaMPO.......cooouiiiiiiiiiiiee et 36
Sistemas de conducCion O tULOradO.........eeiuieriieriiiieiie ittt ettt 37
Espaldera senCilla............cc.ooiiiiiiiiiii e 37
MANTEl O Tttt ettt e e e ae e e b e e bt e e sate e naeeenaeeen 38
EMPAITadon......cooeieieeeee ettt et 38

Z0NAS PrOAUCTOTAS. ....c.ueeiiiiiiiieiiieeie ettt et ete e et e st e s et e e ane e see e ssneeesneesnee e mneeenneenne 39



6. MANEJO DEL CULTIVO ..ottt 41
POAAS......eeiiee e e e s 41
DESChUPONAAO. ...ttt ettt et e et e e bt e e bt e e beesbeesanees 4|
Poda de formacion..........c.cocuiiiiiiiiiiiiiiiiii s 42
Poda de ProducCion..........coceiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 42
Poda fIitosanitaria............ceoiiiiiiiiiiiiicic e e 42
Poda de renovacion............cociiiiiiiiiiiiiiiiic e 42
Fertilizacion y NUEICION. ........coooiiiiiiiiiieee e 43
Aplicacion de fertiliZantes............cooueiiiiiiiiiiieeeeeee e 46
FEITIMTIEEO. .. ettt st e s bee s neesneesane 46
CONrol A8 AIVENSES ......ouiiiiiiiiiieiteet ettt ettt at bt sat e st beesaeesbeesneene 48
COSEENA. ...ttt 48
MaNEJO POSLCOSECNA. .....coouiiiiiiiiiieiiee ettt s 50
7. ARTROPODOS Y NEMATODOS ..........co.oooimiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 54
Trips (Neohydatothrips signifer Pri@SNer)..........ccueovieiiieiiieiiieeieceeeeeeee et 55
Mosca del botén floral (Dasiops inedulis Steyska)...........ccocoevvevieniiiiiiiiniiniiiniiniiicicncee 58
Aranita (TELrANYCRUS SPP.)..uveeeuteriieeiieeite ettt ettt e et e et e et e s bt e st e e s beesabeesateesaseesaneeas 61
Gusano cosechero (Dione juno Cramer)........c.c.eeeceeereeriienieeeteeeeeeeeeeeree e esnee e 63
Tortuguita (Ceroplastes cirripediformis ComStOCk).........coveveiriiriiniiniiniiniiiececeeeeeeees 65
Nematosis (Rotylenchulus reniformis Lindford y Oliveira).........cccccoeoueiniiiniiinienncenene 67
Oras PIagas.....cocueeeiuieiieiiie ettt ettt st s en e s ne e s e s eanee 69
8. ENFERMEDADES ...........cc.ooiiiiiiiiiiee ettt 70
Virosis (SMV-PE PFYMYV, PLDV)......coiiiiiiiiteenteeeeeeteese et 71
Secadera (Fusarium solani f. sp. Passiflorae).............cc.ccooueevuerieneenienicnieneenicnnene 74
Antracnosis [Colletotrichum gloeosporioides (Penz) SacC.].......ccevueeriiiniiiniieniieeieeeeeeieee 76
Mancha parda (Alternaria passiflorae |.H.Simmonds)..........cccceerierriiniiniiniieeeeeeenne 79
Rona (Cladosporium cladosporioides ATK )........cccoceviiiiiniiniiiiiiiniciiinieceeeeee e 80
Bacteriosis (Xanthomonas campestris pv. passiflorae (Pereira) Goncalves & Rosato)........... 8l
Botritis (Botrytis CiNErea Pers. ).........coueiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 83
Patdgenos en 1as semillas............oooviiiiiiiiiiiiiiiii e 84
Consideraciones GENEIalES..........cocueiiuiiiiiiiiieeteeeee ettt e e e s esaneesaneas 85
9. COSTOS DE PRODUCCION ........ccoooooooimmmimrmniviiiecsnreeseeeiessnesesseeesssssesene 87
ANALISIS @ COSLOS.... .ottt e s 87
10.  COMERCIALIZACION .........ccocooomioiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 90
Mercado NACIONAL........c..eiiiiiiiiiiee e 90
Mercado iNterNACioNal..........cccuiviiiiiiiiiiiiicic ettt 90

11, BIBLIOGRAFIA ..o 93



Las frutas son indispensables para una adecuada alimentacién por sus beneficios para la salud y la nutricion.
Colombia, gracias a su posicién geografica en la region tropical y la diversidad de habitats es un pais con
condiciones apropiadas para la produccién de frutas con alta calidad durante todo el afo. La produccién
fruticola en el pais se ha tecnificado considerablemente en la ultimada década por la creciente demanda
nacional e internacional de frutas exéticas y las pasifloras como el maracuya, la gulupa, la granadilla, la
badea, la cholupay las curubas ocupan un lugar destacado en la produccién nacional de frutas. A pesar de
esto, las areas cultivadas en frutales no son suficientes y los volimenes producidos aun no son
representativos para el sector agricola, ni generan un impacto en el desarrollo econémico del pais.

El maracuya es una de las especies frutales con grandes oportunidades para responder a la demanda de
fruta fresca y jugo concentrado en los mercados por su alto contenido nutricional rico en minerales y
vitaminas. Esta fruta se introdujo en Colombia a inicios de 1960y por mas de 60 afos los agricultores han
contribuido con nuevas practicas agronémicas, desarrollo tecnolégico y generacién de empleos. Sin
embargo, el cultivo del maracuya carece de un documento con informacién técnica precisa, que le permita
alos productores y técnicos tomar mejores decisiones para un adecuado establecimiento de sus cultivos.
Por tal razén, es importante el apoyo a los productores de este frutal para que el desarrollo, promocién e
incursién del maracuya en los mercados sea exitoso e igualmente para que los productores mejoren su
calidad de vida con mayores ingresos econémicos. La rentabilidad y la generacién de empleos rurales de
este cultivo lo constituyen como una alternativa importante de competitividad y diversificacién agricola
del pais, orientada a la estabilidad social que puede mitigar el éxodo de nuestros campesinos a las grandes
ciudades.

Este manual esta dirigido a productores, estudiantes, técnicos e investigadores y fue disefiado con el
propésito de brindar apoyo técnico en relaciéon con el establecimiento, manejo agronémico y
comercializacion del maracuya. El monitoreo y el control de problemas fitosanitarios estan enfocados en
el manejo Integrado de Plagas (MIP) con el uso de bioinsumos y siguiendo las normas de Buenas Practicas
Agricolas (BPA). En este documento se describen las generalidades del maracuya y las experiencias de
campo recopiladas durante los Ultimos 12 afos, a través de visitas realizadas a las principales zonas
productoras de maracuya en Colombia, con énfasis en el departamento del Valle del Cauca. Las visitas
fueron realizadas a través del proyecto financiado por la Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira
y Agrosavia, con el apoyo de los productores, comercializadoras, exportadoras y procesadoras de
maracuya. Igualmente, la informacién disponible y expuesta en este manual contribuye con practicas
agrondmicas innovadoras para una 6ptima productividad y que son la base de una agricultura de precision
parapreservar los recursos, garantizar la sostenibilidad y la proteccién del medio ambiente.

John A. Ocampo
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| maracuya es originario de Brasil, de la region de la Amazonia Oriental cerca de la Costa Atlantica

(Bernaccietal., 2008). La especie se ha adaptado en otros paises tropicales de América, Africa, Asia
y Oceania, desde el nivel del mar hasta zonas montafiosasalos1.500m.s.n.m.(Ocampoetal., 2013a). En
Colombia, el maracuya se distribuye predominantemente en zonas planas en los valles interandinos en
los rios Magdalenay Cauca, y enlaregidnde laOrinoquia cercaal piedemonte Andino.

e

La familia Passifloraceae cuenta con 17 géneros y aproximadamente goo especies distribuidas en
las zonas tropicales en cuatro continentes desde las zonas costeras hasta los 4.100 m en los
limites de los paramos o punas en la region Andina (Ulmer & MacDougal, 2004). Passiflora L, es el
género con mayor importancia econdmica, por poseer cerca de 610 especies distribuidas
principalmente en el continente americano (96%) y con cerca de 8o especies reportadas con fruto
comestibleincluyendo al maracuya (Ocampoetal., 2021a).

La primera descripcidn taxonomica de la planta de maracuya fue realizada Estados Unidos en laisla
de Hawai por Olsen Degener en 1932 a partir de semillas traidas desde Australia (Degener, 1932). El
maracuya fue designado como una forma botanica de la especie Passiflora edulis Sims f. flavicarpa,
haciendo referencia al color amarillo de la cascara de sus frutos (Tabla 1). El nombre maracuya tiene
su origen en la region amazonica de Brasil, debido a que los indigenas lo llamaron “marau-ya”, que
proviene del fruto “marahu”, y que a su vez viene de “ma-ra-u" que significa "fruto que se come de
sorbo” (Schwentesius-Rindermann et al., 1997). Asi, cuando los colonizadores portugueses
conocieron lafruta, la palabra se degenero ala que hoy es conocida como maracuja (en portugués) o
maracuya (en espanol). En otros paises, esta frutatambién es nombrada parchita (Venezuela), calala
(Nicaragua), chanh leo (Vietnam), fruit de la pasion (Francia) y yellow passion fruit o lilikoi en paises
anglofonos (Ocampoetal., 2021a).

Universidad Nacional de Colombia y Agrosavia - 11



Tabla |. Clasificaciéon taxonémica del maracuya
de acuerdo con Feuiilet y MacDougal (2003).

Orden Malpighiales

Familia Passifloraceae
Subfamilia Passifloreae

Tribu Passifloroideae
Género Passiflora
Superseccién Fassiflora

Serie Passiflora

Especie Passiflora edulis Sims
Forma flavicarpa

Nombre cientifico  Passiflora edulis f. flavicarpa Degener, 1932

Descripcion hotanica

Elsistema radical del maracuya es La planta del maracuya es
pivotante, conformado por un una liana trepadora
grupo de raices secundarias poco semiperenne, con un tallo
profundas, las cuales se originan de estriado, glabro (sin
una raiz primaria de escaso pubescencia), de color verde o
crecimiento en grosor y longitud eventualmente pUrpura,
(Figura 1). Las raices se expanden herbaceoy lefioso hacia la base
hasta 1,40 m de didmetro del talloya conaproximadamente12cmde
una profundidad de 0 a 30 cm (60%), diametro(Degener,1932).

31a45cm(27%)y 46a6ocmel13%: . X Bl

Figura I. Sistema radical
de la plantula de maracuya.
Foto: John Ocampo.

Figura 2. Planta de maracuya en floracién. Foto: John Ocampo

Las ramas presentan hojas alternasy alcanzan entre 30 a 40 m de longitud con entrenudos entre 8 a 13
cm (Figura 2).

12 Universidad Nacional de Colombia y Agrosavia



Encadanudoseoriginaunayema, dos estipulas
lineares, una hoja y un zarcillo que la planta
utiliza para adherirse a su soporte. Los zarcillos
son de color verde a pUrpura de 20 a 30 cm de
longitud y en forma de espiral, los cuales son
responsables que la planta tenga el habito de
crecimientotrepador.

E nlayema donde sale la hoja se localiza
el pedunculo que une la flor con el tallo
y puede medir de 3 a3,6 cm de longitud. En
su apice se ubican tres bracteas de color
verde con margen aserrado que se
asemejan a las hojas con 1,7 a 3,2 cm de
longitud y 1,0 a 1,6 cm de ancho, que le
sirven de proteccion alaflorenlos primeros
estadios de su desarrollo. La flor es
generalmente solitaria, semierecta,
pentamera, hermafrodita, vistosa y de
aroma agradable, con una longitud que
oscilaentre 4,5a6,5cmyunanchode4as
cm (Figura3).

La flor es hermafrodita provista de cinco
pétalos y cinco sépalos reflexos, oblongos,
de color blanco y verduzcos con margenes
blancos en el envés (Degener, 1932). En la
margen superior de los sépalos se localizan
1 0 2 pares de glandulas vistosas
(eventualmente tres pares). La corona esta
distribuida en dos series exteriores con
color purpuraintenso haciala base y blanco
hacia el apice (35 a 45 mm) y entre 4 a 5
series interiores de color purpura de 1 mm
de longitud (Vanderplank, 2000).

Las hojas son glabras, alternas, de color
verde,semi coridaceas, con marcadas
nervaduras y 3 l6bulos (cuando estan jovenes
tienen un solo l6bulo). Las dimensiones de la
hoja oscilan entre 9-15 cm de longitud por 4-6
cm de ancho, con margen dentada (Degener,
1932). Las hojas se insertan en el tallo mediante
el peciolode3a4cmdelongitudy provisto de 2
glandulasenelapice (Figura3).

Zarcillo

Figura 3. Rama de maracuya con flor y fruto. Foto: John Ocampo.

El androgindforo es de color verde con puntos purpura

y soporta el drgano masculino (androceo), formado por
cinco estambres con anteras que contienen los granos
de polen de color amarillo vistoso y pegajoso (Degener,
1932). El rgano femenino (gineceo) constituido por un
ovario supero, glabro, de color verde palido, y del cual
salen los tres estilos generalmente verdes punteados
con color puUrpura y que soportan los estigmas
(Degener, 1932;Vanderplank, 2000).

Universidad Nacional de Colombia y Agrosavia - 13
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Figura 4. Frutos de maracuya. Foto: John Ocampo.

| fruto es de forma esférica u ovoide de 7,6 a 10,6 cm de

longitud por 6,7 a 8,5 cm de diametro, de cascara (pericarpio)

con consistenciadura, cerosay lisa, con dimensiones entre 3,5
a8,5 mmde espesory conun mesocarpiode colorblancoy esponjoso
(Degener, 1932). El fruto en estado inmaduro es de color verde palido
con puntos blancos y va tomando una coloraciéon amarilla, rosada o
roja cuando alcanza la madurez (Bernacci et al., 2008). El peso del
fruto oscila entre 127 a 285 g aproximadamente, y contiene en
promedio de 205 a 454 semillas (Ocampo et al., 2021b), las cuales
estan cubiertas por un arilo o mucilago (Jugo de color amarillo a
anaranjado) de agradable sabor y aroma, y rico en azUcares,
vitaminasy minerales (Figura 4).

El porcentaje promedio de la pulpa (jugo mas la semilla) presenta un
rango entre 34 a 55% del peso total del fruto. El sabor del jugo del
maracuya es acidoy ligeramente dulce con sélidos solubles totales en
promediode12,8a18,5°Brix.

M Universidad Nacional de Colombia y Agrosavia



La semilla es de forma acorazonada u ovalada de color
gris oscuro, tiene una longitud de 6 a8 mm por 4 a 5 mm
de ancho (Figura 5). Su cubierta o testa es dura y rugosa,
presenta entre 45 a 5o hendiduras (fovelas) que se van
desvaneciendo hacia el borde (Degener, 1932; Vanderplank,
2000). Las semillas representan entre el 2,2 y 8,3% del peso
del fruto y 100 semillas (indice de semilla) tienen un peso
entre 2,1 a 2,7 g (Ocampo et al., 2021b). Las semillas estan
constituidas por fibra (64,1 g/100 g), aceite (23,4 a 24,5%),
proteina (10 a 10,8%) y minerales como sodio (2,9 mg/g),
magnesio (1,5 mg), potasio (0,8 mg) y calcio (0,5 mg) por
cadagramode semilla(Nyanzietal., 2005; Livetal., 2008).

Figura 5. Semillas de maracuya. Foto: John Ocampo.

Propiedades & ugoy

as frutas son alimentos que contienen gran cantidad de nutrientes indispensables para el buen

funcionamiento del organismo humano, debido a que el consumo de una gran variedad de frutas
que son ricas en carbohidratos, vitaminas (A, B2, B3 y C), minerales, fibras y antioxidantes, puede
contribuirconlasaludy bienestarhumano.

El contenido nutricional de la pulpa del fruto del maracuya (Tabla 2) la posicionan entre una de las frutas
nutracéuticas mas recomendable para incluirse en la dieta alimenticia, no solo por sus bondades como
bebidarefrescante, sinotambién por sus potenciales usos enrepostreria (Carvajal etal., 2014).

Tabla 2. Rangos de la composicion nutricional del maracuya y la gulupa por cada 100 g de pulpa. Datos
publicados por diferentes autores y compilados por Ocampo et al. (2021a).

Componentes Maracuya Gulupa
Humedad (%) 80 - 88,2 75,1 - 85,6
Proteinas (g) 0,67-1,5 0,39 - 2,2
Calorias (cal.) 36-78 51-90
Carbohidratos (g) 6,20 - 15 13,6 - 21,2
Grasas (g) 0,18 - 0,70 0,05 - 0,70
Fibras (g) 0,17 - 0,40 0,01 - 0,04
Cenizas (g) 0,49 -1,2 0,3-1,36
Fosforo (mg) 18 - 25 12,5 - 13
Potasio (mg) 238 -278 374
Calcio (g) 3,8-9,0 3,6-13
Hierro (mg) 0,3-1,7 0,24 -1,6
Sodio (mg) 6 28
Tiamina (mg) 0,01 - 0,04
Riboflavina (mg) 0,13 - 0,17 0,1-0,15
Niacina (mg) 0,8 -2,24 1,46-1,7
Vitamina A (U.l) 1,730 - 2,410
Vitamina C (mg) 16 - 29 28,9 - 30,0
Sélidos Solubles Totales ( °Brix) 12,8 -18,5 13,0 - 15,5
pH 2,5-3,19 2,56 - 3,59

Universidad Nacional de Colombia y Agrosavia - 13




Los usos del maracuya son diversos, y
van desde el consumo como fruta
fresca (Figura 6) hasta sus variadas formas
en laindustria de bebidas como jugo simple
o concentrado (Coppens d'Eeckenbrugge,
2003). El intenso aroma y su contenido en
vitamina C y minerales permiten el uso
como complemento de productos
multivitaminicos y en la generacion de
nuevos sabores en la industria de jugos,
bebidas, pasteleria y confiteria. Los altos
contenidos de aceites (23,4 - 24,5%) en la
semilla pueden ser empleados en la
industria alimenticiay enlacosmetologia.

16 Universidad Nacional de Colombia y Agrosavia

Figura 6. Diferentes usos del fruto de maracuya. Fotos: John Ocampo.

La belleza de las flores y su fragancia
permiten su uso como planta ornamental o
para la elaboracion de perfumes. Las hojas
contienen un compuesto quimico de uso
farmacéutico local y con estas se preparan
infusiones para para aliviar la bilis, la
gastritis y evitar el vomitivo (Carvajal et al.,
2014; Taiwe & Kuete, 2017). Asimismo, la
obtencion de Passiflorina de las hojas es
utilizada como base para un producto
farmacéutico con propiedades para el
controldelaansiedady elinsomnio.



Recursos genéticos

| maracuya es una de las 240 especies del

subgénero Passiflora, las cuales poseen el
mismo numero de cromosomas (2n= 18) y
pueden ser consideradas como especies
relacionadas (acervos genéticos) para el
desarrollo de nuevas variedades mejoradas por
medio de la hibridacion convencional, el uso
como portainjertos y/o con la aplicacion de la
biotecnologia(Ocampoetal., 2021a).

Entre las especies relacionadas o parientes
silvestres se destacan la gulupa (P. edulis f.
edulis), el maracuya de caatinga (P. cincinnata),
el maypop (P. incarnata), la cholupa (P.
maliformis), la maracua (P. alata), la badea (P.
quadrangularis) y el maracuya perola (P.
setacea) entre otras. Estas especies deben ser
tenidas en cuenta en programas de

Mejoramiento genético

fitomejoramiento por poseer genes de interés
que pueden sertransferidos al maracuya parael
mejoramiento del cultivo.

Estudios de caracterizacion morfoldgica de
plantas del maracuya provenientes de las
principales zonas productoras en Colombia y
otros paises muestran una moderada
variabilidad en relacidén con los caracteres
asociados con la flor y el fruto (Ocampo et al.,
20133; 2021b; Galeano et al., 2018). A nivel
genético, una investigacion preliminar por
Ocampo et al. (2017) reporta una alta
variabilidad genética, con especial énfasis en
los materiales cultivados en el departamento
del Valle del Cauca, los cuales pueden ser la
base para un programa de mejoramiento
genético.

Q‘. v‘.‘ '.'..
00000000

Figura 7. Variabilidad de formas y color de frutos de maracuya cultivados en Colombia.
Foto: John Ocampo.
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Los agricultores en Colombia en su mayoria seleccionan las semillas de los mejores frutos en cada
cosecha con base en las caracteristicas de calidad y teniendo como base un ideotipo impuesto por
el mercado local. Estos procesos de seleccion de frutas no tienen en cuenta la polinizacion cruzada
propia del maracuya, la cual genera una alta variabilidad del fruto (Figura 7) y trae como consecuencia
una seleccion exhaustiva para obtener los mejores frutos para el mercado. Al contrario de Colombia, en
otros paises existen mas de 30 cultivares contoleranciaaenfermedadesy caracteristicas sobresalientes
de calidad del fruto, como °Brix, porcentaje de jugo y contenidos nutracéuticos (Faleiro et al., 2020;
Ocampo et al., 2021a), los cuales han sido obtenidos por medio de seleccion artificial o por
cruzamientos dentro del mismo maracuya o con otras especies emparentadas como la gulupa (P. edulis
f. edulis). Entre los principales cultivares desarrollados en Brasil se destacan Composto IAC-27°, "Monte
Alegre IAC-273’, 'Maravilha IAC-275", "Joia IAC-277’, 'IAC Paulista’, 'FB 200-Yellow Master’, 'FB 300-
Araguari’, 'CPATU Casca Fina’, 'BRS Gigante Amarelo’, 'BRS Sol do Cerrado’, ‘BRS Ouro Vermelho'
‘BRS RubidoCerrado’, "'UENF Rio Dourado”y 'SCS437Catarina (Ocampoetal., 2021a).

En Colombia, aun no hay reportes
de variedades mejoradas y una
primera seleccion de un material
superior fue obtenido y sembrado
en diferentes zonas del pais desde
el 2011 (Ocampo et al., 2013a), el
cual ha sido Illamado "Gran
Luker’(Figura8).

Peso fruto:

Longitud fruto:

Diametro fruto:

Contenido pulpa:

Sdlidos Solubles Totales: 1

Produccion: 21 t/ha (primeros 8 meses)

Figura 8. Seleccion colombiana de maracuya denominada " Gran Luker”.
Foto: John Ocampo.

Actualmente, la Universidad Nacional de Colombia vy
Agrosavia en Palmira estan en proceso de desarrollo de
cultivares de maracuya con mayores rendimientos, mejor
calidad de la fruta y con el uso de portainjertos resistentes a
patogenos del suelo (Figura 9), como una estrategia para un
futuro programa de mejoramiento para el cultivo en
Colombia.

Figura 9. Planta de maracuya injertada en un patrén (P maliformis) resistente al patégeno Fusarium solani.
Foto: John Ocampo.
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Figura 10. Tipos de flores presentes en el maracuya. A. flor con estigmas totalmente curvos;
B. flor con estigmas parcialmente curvos;

C. flor con estigmas sin curvatura (erectos).

Fotos: John Ocampo.

Las primeras flores del maracuya aparecen en las ramas primarias y secundarias principalmente
entre 9oy 150 dias después de la siembra. Las flores abren (antesis) después del mediodia (12:00 a
1:00 p.m.) y permanecen abiertas hasta las 6 horas siguientes de su apertura, y lo cual depende de las
condiciones ambientales de cada region (Arias et al., 2014). En el maracuya se presentan tres tipos de
flores (heteromorfas) de acuerdo con la curvatura del estilo en el momento de la apertura floral o
antesis (Figura 10). Esto influye en el momento de la polinizacion y se puede presentar en una misma
planta con diferentes frecuencias (Arias et al., 2014): A. flor con estigmas totalmente curvos, pordebajo
delas anteras; B. flor con estigmas erectos (sin curvatura), sobre las anteras en un angulo de 70 a 9o0°; C.
flor con estigmas parcialmente curvos, sobre lasanterasenunangulode o a 45°.

Polinizacion 5

- SR (R
EI maracuya es una planta prevalentemente
alégama, debido a que sus flores no se pueden
autopolinizar nide forma natural o artificial, y por tal
razon las flores son consideradas
autoincompatibles entre un 95 a 97% (Parés et al.,
2014). Por lo anterior, los agentes polinizadores
transfieran el polen de una flor a otra en diferentes
plantas y los cuales son indispensables para lograr
hasta un 90% de polinizacion efectiva (Arias et al.,
2014).

Figura | 1. Agente polinizador (Xylocopa sp.) en la flor de maracuya.
Foto: John Ocampo.

Losgranosde polenson pesadosy pegajosos, y las anteras estan ubicadas por debajo de los estigmas, lo
que favorece la polinizacion cruzada (alogamia). La polinizacidon en el maracuya depende de losinsectos
y las condiciones ambientales donde son establecidos los cultivos (Arias et al., 2014). Son muchos los
visitantes que llegan a las flores del maracuya atraidos por el color purpura-violeta, el aromay su dulce
néctar. Enlasflores del maracuya se hanreportado varias especies de visitantes de los géneros Xylocopa
spp., Epicharis sp.y Bombus sp. (Pefia, 2003).
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Los insectos mas eficaces como agentes polinizadores son los abejorros negros X. frontalis Olivier y X.
suspecta Moure & Camargo (Figura 11), los cuales por su tamaio realizan una buena conexion entre las
anteras y los estigmas de la flor (Sazima & Sazima, 1989; Caicedo et al,, 1993). Estos abejorros
construyen los nidos en arboles muertos y en los postes de madera que sostienen las plantas en los
cultivos. La abeja comun (Apis mellifera L.) es atraida por el poleny puede contribuir con la polinizacion,
pero con una baja eficiencia, debido a su tamano con relacidn a las dimensiones de la flor. Este tipo de
insectos puedenincluso afectarel proceso de la polinizacion cuando las poblaciones de abejas son altas,
debidoaque pueden extraeraltas cantidades de polen de lasanteras.

W : ' Ul
Figura 12. Tipos de polinizacién en el maracuya. Fotos: A. polinizacién natural, B. polinizacién asistida,
y C. polinizacién manual. Fotos: John Ocampo.

La practica de la polinizacion manual o artificial puede ser realizada cuando
las poblaciones de los polinizadores son bajas y es recomendahle lievarla a
cabo cuando el porcentaje de formacion de frutos (cuajamiento) sea menor
al 30%. Esta practica se realiza pasando los dedos sobre las anteras de varias
flores y llevandolas luego a las flores de otras plantas con un movimiento
circularconlos dedos sobre el estigma de laflor receptora (Figura12).

Otra manera de efectuar la polinizacion artificial es retirar las
anteras completas, colocarlas en un recipiente y mezclarlas.
Luego, con la ayuda de un pincel, se realiza la polinizacion,
considerando las mismas indicaciones que en el procedimiento
anterior (Figura 13). Este tipo de polinizacion aumenta el
numero de ovulos fecundados y por consiguiente se producen
mas semillas con mas cantidad de jugo y mayor tamano de los
frutos (Ariasetal., 2014).

Figura 13. Polinizacién manual asistida en el
maracuya. Foto: John Ocampo.

Los agentes polinizadores construyen sus nidos en los
postes del tutorado de los cultivos o en |a vegetacion
nativa cerca a estos y por tal razén es importante dejar
madera al inicio de cada surco para que los abejorros
puedan construir sus refugios y acceder facilmente a su
alimento (Figura 14). Se recomienda hacer uso racional
de los insecticidas y aplicacarlos preferiblemente en las
Figura 14. Nido de abejorro polinizador. Foto: John Ocampo. primeras horasdelamanana.
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} Fecundacion

¥ El proceso de fecundacion se lleva a cabo entre 4 a 5 horas después de la polinizacion, y la
" formacion y maduraciondelfruto oscilalos 55a 6o dias, lo cual depende de las condiciones
ambientales como la altura y la radiacién solar donde los cultivos son establecidos (Arias
etal., 2014). El porcentaje de cuajamiento del fruto en el maracuya oscila de 76 a 100%, y
esta relacionada con: la actividad de los polinizadores, la cantidad del polen, el estado
nutricional de la planta, el ataque de plagas y enfermedades y de otros factores
ambientales comolahumedadrelativaylatemperatura (Ariasetal., 2014).

Maduracion

Figura 15. Diferentes estados de madurez del fruto de maracuya. Foto: John Ocampo.

E n la formacion del fruto se presentan un conjunto de cambios fisicos y quimicos hasta cuando
alcanza su madurez, tales como en el tamafio, el color, el sabory el aroma. El fruto del maracuya
presenta seis estados de desarrollo (ICONTEC, 2022), desde totalmente verde (1) brillante con
puntos blancos diminutos hasta maduro con una coloracion amarilla (Figura 15). Igualmente, en el
maracuya existen plantas que producen frutos de color rosado o rojo en todos los estados de
desarrollo.

El estado 6 es optimo de cosecha o madurez del fruto, el cual alcanza la
maxima concentracion de solidos solubles totales o aziicares (°Brix) y puede
ser cosechado facilmente de la planta o cae naturalmente al suelo para ser
recolectado [ICONTEC, 2022).

S

Goldesbiir
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Etapal Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5
0 140 200 540
00 C e ¢
15 a 20 dias 35 a 40 dias 70 a 80 dias 50 a 60 dias 330 a 340 dias
Emergencia Vivero Trasplante a Floracién Floracién a Maduracion Cosecha

Figura 16. Etapas fenoldgicas del cultivo de maracuya para un ciclo de 18 meses.

El ciclo del cultivo depende de Ia oferta ambiental de cada zona, la
presion de los prohlemas fitosanitarios y del manejo agronémico. En
Colombia el promedio general del ciclo del cultivo son 18 mesesyla
fenologia puede distrihuirse en cinco etapas:

Etapa | - Germinacion de la semilla y emergencia de la planta en almacigo

durante 15 a 20 dias.

Etapa 2 - Crecimiento y desarrollo de la planta en vivero durante 35 a 40 dias.

Etapa 3 - Desarrollo de la planta desde el trasplante en condiciones de campo a floracién

durante 70-80 dias (2,7 meses).

Etapa 4 - El periodo de floracion a formacion y maduracion del fruto ocurre durante 5o a

60 dias (2 meses).

Etapa5 - La produccion de los primeros frutos inicia entre los 180 a 200 dias y permanece
durante 340 dias. Luego de la primera produccion de frutos, las cosechas son intercaladas
entre 2 a 3 meses y es importante considerar que la primera cosecha en el maracuya es
bajay representa entre el 40 al 50% de las demas cosechas. Al final del ciclo del cultivo la
cosecha empieza a disminuir por la presion de problemas fitosanitarios que obligan a

comenzar con una nueva parcela productiva.

22 Universidad Nacional de Colombia y Agrosavia




Ve et A et

V@& 4

7 la semilla se debe seleccionar de frutos provenientes de plantas vigorosas en cultivos
: . comerciales con buen estado fitosanitario, una edad superior a los 12 meses y con hase en las
: A siguientes recomendaciones:

3
Seleccionar de 10 a 15 plantas con el mayor vigor (altamente productivas) y con buen estado
fitosanitario (libre de enfermedadesy plagas).

Escogerde 5a1ofrutos porcada planta seleccionada con uniformidad en formay tamano, y con
ungrado 6ptimo de madurez de cosecha (coloramarillo en estado 6).

Seleccionar los frutos con un porcentaje de pulpa mas semilla superior al 50%.

Existen varios métodos para la extraccion y eliminacion del mucilago que cubre la semilla, donde el
uso de la fermentacion es el mas practico y de bajo costo. Una vez seleccionados y cosechados los
frutos se dejan de un dia para otro (24 horas) en un lugar fresco y libre del sol (Ocampo et al., 2015).
Luego se extrae la pulpa con la semilla, dejandola en un recipiente plastico entre 24 a 48 horas (1a 2
dias)y agitando cada cuatro horas para promover unafermentacion uniforme. Las semillas se lavan
con agua limpia y se frotan con un tamiz hasta remover todo el mucilago (Figura 17),
posteriormente se depositan sobre papel absorbente en un sitio fresco y a la sombra durante tres
dias (alcanzando cerca del 21% humedad). Con este método de extraccion, los porcentajes de
germinacion varian entre el 95y 98% (Posada et al., 2014) y las semillas pueden ser sembradas
directamente en los viveros o almacenadas herméticamente en frascos plasticos o bolsas de
aluminio, que eviten la entrada de humedady luz durante el tiempo de conservacion (Posadaetal.,,
2014). La semilla se debe tratar con hongos antagonicos como Trichoderma harzianum o aplicar un
producto comercial para evitar la proliferacion de microorganismos (Angulo, 2010). Por Ultimo, las
semillas deben ser conservadas a una temperatura entre 6 y 8°C en nevera por un tiempo maximo
de 12 meses para evitar la disminucion de la viabilidad, la cual puede bajar hasta un 50% de
germinacion.

Almacigo

Este sistema es el mas recomendado, debido a que evita el maltrato de las plantulas y la ruptura de
las raices al momento de llevarlas al sitio definitivo. Preferiblemente, los almacigos deben ubicarse
en sitios protegidos de vientos fuertes, de los animales, con facil acceso a una fuente de agua y con
buena entrada de luz, entre otras consideraciones (Angulo, 2010; Ocampo & Wyckhuys, 2012).
Igualmente, esrecomendable que los almacigos se construyan dentro de casas de mallaque impidan
laentrada deinsectos plagaovectoresde enfermedadesvirales.
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En el almacigo se debe contar con un sustrato
de buenas caracteristicas fisicoquimicas, bien
drenado y aireado. Cuando se utiliza cascarilla
de coco o turba el sustrato debe estar bien
desinfectado para evitar microorganismos
patdgenos, que puedan afectar las plantulas
cuando sean llevadas al sitio definitivo
(Ocampo et al., 2015). Algunos sustratos
pueden ser una mezcla de arena lavada mas
suelo en una proporcion de 1:3, suelo mas

Para el calculodelnimero plantas para estableceren almacigo o vivero
se debe tener en cuenta el indice de semilla que variaentre 2,23 2,79

estiércol descompuesto en relacidon 3:1 o
cascarilla de arroz quemada con suelo en
iguales cantidades 1:1. A estas mezclas se
puede agregar 1 kg de fertilizante 0-20-0y 0,5
kg de 0-0-60 por cada metro cubico de la
mezcla. Antes de sembrar, esaconsejable poner
en remojo las semillas en agua tibia (36°C) y
dejarlas en reposo por un tiempo de 12 a 24
horas, con el fin de acelerar la germinacion
(Posadaetal., 2014).

por cadai1oosemillas 037.000a 48.000 semillas por kilogramo (Ocampo et
al., 2015). El proceso de lasiembra se debe realizar en bolsas de polietileno
(15 cm de largo por 9 cm de ancho) con suelo o en bandejas plasticas con
turba (12 x 4 cm), depositando 1 o 2 semillas espaciadas entre siy a una
profundidad de1cm (Figurai8).

Figura 18. Siembra de semillas de maraéuyé.
Foto: John Ocampo.
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Figura 19. Sistema de soporte en bolsas y bandejas para la propagacién de materiales de maracuya. Fotos: John Ocampo.
Las handejas o holsas dehen ser estahlecidas en mesas o plataformas a una
altura entre 0,8 a 1 metros, que impida el contacto directo con el suelo y el
exceso de humedad (Figura 19)

| riego debe realizarse dos veces por dia, ya sea mediante

aspersion o nebulizacion para evitar la acumulacién
excesiva de agua (Ocampo & Wyckhuys, 2012). La germinacion
de la semilla sucede entre los 15 y 20 dias, y cuando son |
sembradas dos semillas se elimina la planta de menor vigor. A g
partir de este momento es recomendable humedecer sélo el
follaje para evitar pudriciones en el cuello de la raiz o base del
tallo y posteriormente muerte de las plantulas (Ocampo et al.,
2015). A los 5o o 60 dias después de la siembra de las plantulas
pueden ser llevadas a campo y cuando éstas tengan una altura
deiga2o0cmopresenten dosotres paresde hojas (Figura 20).

Figura 20. Plantula de maracuya. Foto: John Ocampo.
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Propagacion vegetativa [-e) e

En este método de propagacion se utiliza tejido vegetativo como estacas, acodos, injertos y
meristemos - in vitro, con el fin de obtener plantas uniformes para la siembra. Los diferentes
tipos de tejidos provienen de plantas madre seleccionadas por su alta productividad, con buen
estado fitosanitario y alta vigorosidad entre otras caracteristicas (Faleiro et al., 2019). Cabe anotar
que este sistema de propagacion garantiza plantas genéticamente iguales (clones) a las plantas
madre seleccionadasy pueden serconsideradas clones.

Propagacion por esqueje

Los esquejes deben ser tomados de ramas
secundarias maduras entre 15 a 20 cm de
longitud y de 5 mm de diametro con 3 a 5 yemas
bien formadas (Figura 21) (Ocampo & Wyckhuys,
2012). Lasramas se cortan en diagonal (bisel) en su
parte distal sobre una yemay en forma horizontal
ensu parte basal (Salomaoetal., 2002; Roncatto et
al., 2008). Posteriormente, se lesretiralas hojasde
las primeras dos o tres yemas y el resto se cortan a
la mitad para evitar deshidratacion. de arroz carbonizada previamente

desinfectados (Souza et al., 2006). En el
La parte basal del esqueje se desinfecta con almacigo los esquejes deben permanecer entre
hipoclorito al 2% y antes de 12 horas se deben 45 y 55 dias, con una buena humedad y bajo
sembrar, enterrandose las 2/3 partesde sulongitud polisombra, lo cual permitird un alto porcentaje
directamente en bolsas de almacigo (17 x 25cm) o de supervivencia y enraizamiento, para luego
en germinadores que contienen arena o cascarilla llevarlasplantas al campo (Ocampoetal., 2015;

e

-
Foto: John Ocam

Figura 21. Estaca de maracuya. po.

9\'& Propagacion por injerto
o

Este método es usado para evitar las enfermedades ocasionadas por patdgenos del suelo como
Fusarium spp. que afecta las raices y causa la muerte de la planta (Garcia-Jaramillo et al., 2021). La
injertacion consiste en la union de patron (portainjerto) resistente con una copa (parte aérea)
susceptible con caracteristicas agrondmicas deseables como una mayor productividad. El producto
final de esta unidn es un solo individuo o planta que permanecen unidos por medio de una soldadura
o cicatriz entre el patrony la copa, las cuales contintan su desarrollo en una dependencia mutua. En
la injertacion del maracuya han sido utilizados patrones resistentes como P. setacea, P. gibertii, P.
alata, P. quadrangularis o P. maliformis (Faleiro et al., 2019; Espinal et al., 2021) con buenos resultados
en condiciones de campo. El sistema de propagacion por injerto se realiza en plantulas entre 45 a 60
dias después de la germinacion con un tallo de didametro entre 3y 4 mm, tanto para el patrén como
paralacopa (Espinaletal., 2021).
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E [tallo de las plantas utilizadas como portainjertos se
debe cortar con una hoja de acero inoxidable (hoja
de afeitar) previamente desinfectada con alcohol al 70%,
el corte se realiza a una altura entre 8 a 10 cm de la base
del cuello de la raiz con una incision o hendidura
longitudinal de 1 cm desde la base decapitada hacia la
base del tallo en forma de "V~ (Espinal et al., 2021). La
copa para cada injerto se debe seleccionar con una
longitud entre 3 a 4 cm con 2 o 3 yemas, las cuales se
deben cortar mediante una incision longitudinal de 1 cm
con forma de bisel doble (V). Posteriormente, el
portainjertoy la copadebenserajustados con ungancho
(clip)plastico de 1 cm x 0,5 cm de ancho e
inmediatamente el injerto debe ser tutorado (tubo
plastico o madera de 0,5 cm de didmetro x 60 cm de alto)
y protegido con una bolsa plastica transparente de 3x 7
cm para evitar la deshidratacion. La bolsa se retira a los
10 dias después de la injertacion para evitar exceso de
humedad (Figura 22). El riego debe ser realizado dos
veces por dia por aspersion o nebulizacidon que permita
una buena humedad en la planta injertada sin exceso.
Las plantas injertadas pueden ser llevadas a condiciones

Figura 22. Propagacién por injert enel aracuy, de campo cuando alcanzan minimo 15 cm de altura entre
Foto: John Ocampo 30 a 60 dias después de la injertacion y con mas de cinco
hojas.
Propagacion i vitro

E sta técnica se realiza a partir de cultivo de
tejidos o explantes vegetales (yemas,
microtallos o apices de hojas y raices) como
herramientas para la micropropagacion,
propagacion rapida de clones, conservacion
en bancos de germoplasma, eliminacion de
virusy enfermedades (Figura 23).

Figura 23. Plantula de maracuya propagada in vitro.Foto: Roosvelt
Escobar.

En el maracuya esta técnica de propagacion in vitro se haimplementado primordialmente a partirde
yemas (meristemas) procedentes de los dpices de ramas secundarias, las cuales se establecen enun
determinado medio nutritivo y bajo condiciones de asepsia de laboratorio (Faleiro et al., 2019). La
ventaja de este método es que facilita la produccion clonal masiva y rapida de plantas seleccionadas
(Prammanee et al., 2011; Lopez et al.,, 2021). A pesar de las ventajas, esta técnica ha sido poco
implementada en el cultivo de maracuya, debido a los altos costos en la produccion de cada planta.
Es necesaria una mayor promocion de las técnicas de micropropagacion in vitro para que los
productores puedan tener un mayor control sobre la sanidad del material de siembray disponer de
plantaslibres de patdgenos como los virus que tanto afectan los cultivos del maracuya.
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Para el optimo desarrollo de los cultivos, es de vital importancia tener en cuenta las
condiciones del suelo y del clima de las zonas geograficas donde ellos se
estableceran, como son la altura sobre el nivel del mar, la temperatura, la humedad
relativa, la precipitacion, lavelocidad delvientoy laradiacion solar (FAO, 1997; Ocampo et
al., 2015).

En el cultivo del maracuya no existe informacion acerca de los parametros de la
ecofisiologia, y porlotanto se ha recopilado informacion de 71 cultivos georreferenciados
en diferentes municipios de las zonas productoras en Colombia (Tabla 3), teniendo en
cuenta los reportes del clima (Fick & Hijmans, 2017), mapas de suelo y datos
complementarios reportados enlaliteratura (Posada, 2013; Fischer & Miranda, 2021).

Tabla 3. Ecofisiologia del cultivo de maracuya en Colombia

Variahle Parametro
Elevacion (m s.n.m) 200 —1.000
Profundidad Efectiva (cm) > 40
Textura Franco Arenoso
pH 5/5—7,0 P
Régimen de Humedad Udico A
Temperatura diurna (°C) 24—28 &

Temperatura nocturna (°C) 19-22
Luminosidad(horas/luz/dia) >10
Precipitacion (mm) 1.000 — 1.500
Humedad Relativa (%) 60— 70

Los cultivos comerciales de maracuya se han establecido en Colombia principalmente en los
valles interandinos, en la Orinoquia y en las montafas de la region andina hasta los 1.500 m. Sin
embargo, altitudes entre los 200 y 1.000 m son consideradas como las zonas 6ptimas para el cultivo
(Posada, 2013; Fischer & Miranda, 2021), debido a que fuera de este rango las plantas son menos
vigorosas, la polinizacion esmenos efectivay hay mayorincidenciade plagasy enfermedades.
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Las temperaturas dptimas para el buen desarrollo del cultivo de maracuya fluctUan entre 24 a
28°C (dia) y entre 19 a 22°C (noche). Temperaturas arriba de estos rangos aceleran el
crecimiento y la produccion disminuye a causa de la deshidratacion de los estigmas, lo que
imposibilita la fecundacion de los ovarios (Fischer & Miranda, 2021; Ocampo et al., 2015). Por otro
lado, temperaturas menores a las optimas reducen la absorcion de nutrientes y retardan el
crecimiento, disminuyendo el nUmero de nuevos brotes, lo que deriva en una menor cantidad de
floresy frutos (Nuiiez & Levandovski, 2019).

La humedad en el aire o relativa (HR) es un parametro muy importante para el desarrollo de la
plantay debe oscilar entre 60 a 70%. En este rango se favorecen la polinizacion y la fecundacion
efectiva, ya que los estigmas pueden permanecer viscosos e hidratados (Fischer & Miranda, 2021).
Sin embargo, concentraciones muy altas de HR ocasionan susceptibilidad al ataque de
enfermedades por la formacion de microclimas, en tanto que una baja HR ocasiona la
deshidrataciondel poleny delliquido estigmatico, provocando el aborto de las floresy problemasen
lafecundacion.

e

Los requerimientos de precipitacion en las zonas productoras del maracuya se estiman entre
1.000 @ 1.500 mm Yy con una buena distribucidn durante todo el afio (Posada, 2013; Fischer &
Miranda, 2021). El exceso de lluvias durante el periodo de floracion puede afectar
considerablemente la produccion, ya que los granos de polen sufren dano por el exceso de
humedad, y la actividad de los insectos polinizadores se reduce notablemente. En regiones donde
existe unamaladistribuciondelluvias, lainstalacion de sistemas deriego o drenaje son necesarios.

Guldumitg’
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E n zonas con fuertes y constantes vientos se dificulta la presencia de insectos polinizadores, se
presentan danos en las estructuras florales y en las ramas, asi como la caida de los sistemas de
tutorado del cultivo. Por estas razones, los cultivos de maracuya se deben establecer en zonas con
unavelocidad delvientoinferiora o km/hora (13,8 m/s).

St

Los cultivos de maracuya se deben establecer en zonas con radiacion solar mayor a 3.650 horas
anuales (>10 horas/dia), donde se puede obtener un frutas con la calidad éptima, en cuanto a su
sabor, aromay brillo de la cascara (Faleiro et al., 2020; Fischer & Miranda, 2021). En regiones con
mucha nubosidad se reduce la fotosintesis, lo que implica retrasosy desuniformidad en el proceso de
maduracion del fruto, afectando con estosu calidad y contenido de azUcares (°Brix).

a planta del maracuya requiere suelos con textura liviana, de franco arenosa a franco arcilloso,

buen drenaje, profundidad efectiva de = 40 cm, contenido de materia organica (0,8 a 3%) y
minerales. El pH puede oscilar en 5,5a 7,0 con un 6ptimo de 6,0 para un buen desarrollo de la planta
(Angulo, 2009). La pendiente de los suelos debe ser moderada (s 20%) que facilite las labores
culturalesyunabuenaevacuaciondelagua.
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Las exigencias de suelo, clima, luminosidad, topografia y la altitud sobre el nivel del
mar son variables agroecologicas de dificil manejo y deben ser tenidas en cuenta para
establecer un sistema agricola (Ocampo et al., 2015). Por esta razon, para obtener las
mayores producciones y una buena calidad de la fruta se debe seleccionar los lugares
donde se estableceranlos cultivos con base en las siguientes caracteristicas:

Analisis fisicoquimico del suelo.

Analisis climatico (temperatura, lluvias, radiacion solar, etc.,)

Pendiente moderada y buena luminosidad.

Terrenos con buen drenaje y no inundable)

Fuente hidrica (disponibilidad de agua).

Buena infraestructura de carreteras.

Disponibilidad de madera legal o postes sintéticos para el sistema de tutorado
Buen acceso a la mano de obra (jornal).

La zonificacion para la determinacion de las mejores areas potenciales constituye
una herramienta valiosa para la planificacion de una agricultura mas competitiva
y econdmicamente viable. El mapa con la distribucion potencial de las mejores zonas
para el establecimiento y desarrollo del cultivo del maracuya en Colombia (Posada,
2012) muestra con diferentes colores las areas con mayor o menos probabilidad de
éxito para la produccion en condiciones convencionales (Figura 25). Asi, el color azul
represente entre = 40 a 60%, (Baja), el amarillo entre =60 a 80% (Media) y el rojo =
80% (Alta).
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Figura 25. Mapa de zonificacion para el establecimiento y desarrollo del cultivo del maracuyd en Colombia (Posada, 2009).
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Figura 26. Preparacién del terreno para establecer un cultivo de maracuya. Foto: Adalberto Rodriguez.

La preparacion del suelo en donde se va a establecer el cultivo de
maracuya es de vital importancia para proporcionarle a las plantas las
condiciones fisicas necesarias para el buen desarrollo de las raices y
aprovechar asi la mayor cantidad de nutrientes y de agua presente en el
suelo (Ocampo & Wyckhuys, 2012).

En terrenos mecanizables es recomendable realizar un arado y rastrillado a los primeros 20 a30 cm
de profundidad dependiendo de la textura que permita una aireacion en el suelo (Ocampo et al.,
2015). Por el contrario, sino son mecanizables se debe realizar un buen control de arvenses y luego
realizar el trazado, y en cadassitio de siembra aflojar el suelo hasta los 25 cm de profundidad y con 50
cm de diametro (Figura 26). Estas labores se deben hacer minimo con un mes de anticipacion antes
deliniciodel periododelluvias, sino se dispone de un sistema de riego adecuado.
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Figura 27. Sistema de riego por goteo, A. Equipo de bombeo, B. Sistema de filtrado, C. Red de conduccién, D. Disposicién de la tuberia, E. Gotero
y F. Cinta con perforacién de descarga de agua. Fotos: John Ocampo.

La instalacion de un sistema de riego es necesario en regiones con escasa y/o mala distribucion de
lluvias (< 1.000 mm/aiio), debido a que el estrés hidrico puede causar la caida excesiva de flores y
frutos en formacion (Ocampo et al., 2015). La lamina de riego se debe establecer con base en el
coeficiente del cultivo (Kc), el cual es calculado entre las diferencias de la evaporacion en el sueloy en la
tasa de transpiracion del cultivo (Kc= ETc/ETo), la cual fluctUa diariamente como resultado de la lluvia o
elriego (Allenet al., 2006). A medida que la planta se desarrolla (vegetativa, floracion y fructificacion) el
nivel hidrico exigido variay se debe considerar que la etapa de fructificacion es la de mayor demanda de
agua. Elnivel adecuado para el cultivo de maracuya esta calculado entre 1.528 a 2.877|/planta/ano (339 a
639 mmde laminatotal aplicada) con base en estudios realizado en Brasil (Sousa et al., 2006) y Colombia
(Dorado et al., 2013). En términos practicos, la frecuencia de riego se debe realizar cada dos dias con
descargas de g a 16 litros/planta/hora, y en épocas de verano y etapa de produccion de frutos se debe
aumentarelriegoadiariamente.
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En el cultivo de maracuya se pueden utilizar tres tipos de riego:

goteo, aspersion y gravedad

EI sistema de riego por goteo es el mas eficiente en el uso del agua y
permite la tecnologia del fertirriego (Ocampo et al., 2015). Este sistema
permite mantenerelaguaenlazonaderaicesen condicionesde bajatensiony
sin humedad excesiva en la parte aérea de la planta, favoreciendo la
fructificacion y limitando la presencia de agentes patogenos. Los dispositivos
necesarios para este sistema constan de un equipo de bombeo, filtrado y
fertirriego, asi como de una red de conduccion principal, cintas y goteros
(Figura 27). Generalmente, se recomienda la instalacion de 2 a 4 goteadores
por planta espaciados entre 40 a 5o cm (Ruggiero etal., 1996) dependiendo de
la descarga de cada uno. El disefio hidraulico debe garantizar una éptima
presion de operacion en todos los puntos del campo y con la seguridad de
funcionamiento alargo plazo. Este sistema de goteo tiene una eficienciaentre
el 9o a 95% (Jaramillo et al., 2009), y puede integrarse facilmente con un
programa de fertilizacion.

El riego por aspersion mantiene una elevada
humedad en la parte aérea de la planta, y
aunque su eficiencia es alta (> 80%) permite
una mayor incidencia de agentes patogenos
como la antracnosis o bacteriosis (Amaya-
Robles, 2009; Ruggiero et al., 1996). Por estas
razones, esta practica debe ser realizada
preferiblemente de noche en los periodos de
floracion.

El riego por gravedad es menos utilizado y
aunque la eficiencia es buena (60-70%) puede
causar erosion, salinizacion en el suelo y
grandes pérdidas de agua. Este sistema
consiste en abastecer agua desde el punto
mas alto del cultivo para que vaya
humedeciendo cada surco el desplazamiento,
y estd practica es realizada tres veces por
semana durante 30 min para cadariego en las

épocasdeverano.

En el cultivo del maracuya existen varias alternativas para
seleccionar las distancias de siembra optimas, que varian
segun la region, topografia y el manejo técnico que se le
proporcione al cultivo. De acuerdo con las observaciones
de campo en las zonas de mayor producciéon del
maracuya, la distancia de siembra mas recomendada es
de 3 m entre surcos x 5 m entre plantas y bajo el sistema
de espaldera, porque es un sistema que permite mayor
aireacion en el interior del cultivo y mejor manejo del
mismo (Tabla 4).
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Tabla 4. Diferentes distancias de siembra y densidades mas empleadas en el cultivo.

Distancia de siembra entre
surcos (m)  plantas (m)

Sistema de soporte o tutorado No. plantas/ha

Emparrado 3 4 833
3 3 1.111
3 3,5 952
4 4 625

Espaldera sencilla 3 5 666
3 6 555
3 4 833

Mantel (T) 3 5 666
3 4 833
3 3 1.111

Trasplante al campo

Figura 28. Siembra de plantula de maracuya en el sitio definitivo en el campo. Foto: John Ocampo.

Antes de llevar las plantas al sitio definitivo se sugiere adicionar en la zona de repique
2 Kg de materia organica bien descompuesta, que permita un buen desarrollo de las
mismas (Ocampo etal., 2015). Esaconsejable, que las plantas se siembren ala misma
profundidad del tamafio de la bolsa o bandeja, y una vez sembradas, se presiona el
suelo y se levanta un poco para evitar encharcamiento y pudricion de las raices o la
base deltallo (Figura 28).
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Sistema de conduccion o tutorado

EI maracuya es una planta trepadora que necesita de un soporte para su
sostenimiento y normal desarrollo. La escogencia de un determinado
meétodo de tutorado, influira en las distancias de siembra, podas, los costos
deinstalaciony demas actividades propias del cultivo.

Figura 29. Sistema de tutorado en espaldera sencilla. Disefio: Johanna Veloza.

Espaldera sencilla

Este sistema consiste en instalar postes (madera inmunizada) de 202,60 mdelargoy 12 ai5cmde
didmetro, enterrados 5o 0 60 cm ubicados en hileras cada 50 6 m, y en la parte superior se coloca
alambre (calibre No.12)ydispuestoalolargodelahilera, sobre el cual se sostienen lasramas (Figura
29). En terrenos pendientes los postes se deben instalar en el sentido contrario a la pendiente, y
teniendo en cuenta la orientacion del sol y la direccion de los vientos para evitar volcamiento. Las
principales ventajas de la espaldera es la mayor entrada de luz, aireacion, facilidad de las labores de
podasyunmenoruso de materiales. También permite una mayor densidad de plantas por hectareay
por su funcionalidad es posible intercalarse con otros cultivos perennes o de ciclo corto. La
desventaja es que los frutos se pueden rozar con las hojas y ramas, lo que puede ocasionar dafos
mecanicos.
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Mantel o “T"

Esta tecnologia de conduccion es usada
principalmente en zonas con minimas
pendientes como el Valle del Cauca, la cual
permite un mejor aprovechamiento de la
radiacion solar. El sistema en mantel o “T”
consiste en instalar postes de 2,2 m de altura
en hilera, distanciados entre 4 a 6 my
mantenidos con tensores de alambre en los
extremos de cada surco con alambre No. 12
(Figura 30). En la parte superior son instalados
transversales de madera encima de cada
poste formando una “T”, de los cuales salen 2
o 3 hilos de alambre galvanizado No. 14
distanciados paralelamente entre 40 a 5o cm.
El sistema de conduccion es reforzado con

estacones de madera o sintéticos, instalados
cada 5 a6 men forma oblicua o paralelo entre
los postes principales para evitar volcamiento
causado por fuertes vientos. Las principales
ventajas de este sistema de tutorado son la
mayor exposicion del area foliar para una
mejor actividad fotosintética, facilidad para el
control fitosanitario, mayor disposicion para
la mecanizacion del cultivo, control de
arvenses, recoleccion, cosecha y practicas
culturales, en general. Por otro lado, la mayor
desventaja es el incremento del 30 al 40% en
los costos en comparacion con la espaldera
sencilla, debido a la mayor demanda de
madera, alambre y jornales en la instalacion.

P

Alambre No. 14
40 cm — /2
—

Figura 30. Sistema de tutorado en mantel o “T”. Disefo: Johanna Veloza.

En la construccion de este sistema se utilizan postes (madera inmunizada) de 2 0 2,6 m de largo,
enterrados soo6ocmy la distanciaentre ellos depende de la densidad de siembra (Tabla 4). En cada
esquina se instalan cuatro postes dispuestos en cuadrado y se extiende alambre liso (calibre No. 8 o
10) o de puas en la parte superior para encerrarlo, a partir de este se extiende alambre (calibre No. 12
y 14) cada 5o a 60 cm formando una red o enmallado. En el perimetro del sistema de emparrado se
deben instalar postes de madera o cemento (templetes) para que ayuden a soportar la tension que
ejerce el peso de la planta. Adicionalmente, al interior del emparrado se instalan estacones de
guaduaomaderaparaayudara sostenerelalambreypesodelaplanta.
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Las plantas se siembran en el medio de los cuatro postes o entre los dos postes laterales, y se dejan
crecer hasta el alambre de puas en la parte superior del emparrado, distribuyendo las ramas principales
sobre éste y las ramas de produccion sobre la red del alambre galvanizado (Figura 31). La principal
ventaja del emparrado es que el fruto permanece pendular, sin tener roce con las hojas o ramas y esto
facilita las practicas culturales y la cosecha. Las desventajas son mayor numero de postes, la alta
exigencia en podas, y que se deben establecer en zonas donde la humedad relativa sea baja (< 75%),
debido a que esto favorece laincidencia de las enfermedades por la formacion de un microclima bajo el

sistema.
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Figura 31. Sistema de tutorado en emparrado. Diseno adaptado: Johanna Veloza.

Zonas productoras

| aproduccion mundial de maracuya se concentra principalmente en paises sudamericanos como
Brasil, Pery, Colombiay Ecuador. El maracuya representa un rengldn de importancia econdmica
enColombia porsualtarentabilidad y lageneracion de empleosrurales.

El maracuya se cultiva comercialmente en mas de 7o
municipios de 23 departamentos con cerca de 9.592 hectareas
(Tabla 5), siendo Meta, Antioquia, Huila y Valle del Cauca los
gue concentran el 63% del area cultivada.
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Tabla 5. Departamentos productores del maracuya en

Colombia durante el ano 2020 (Agronet, 2022).

Antioquia 2.343,8
Arauca 352
Boyaca 39,8
Caldas 31

Casanare 70,0
Cauca 59

Cesar 93

Chocé 234
Cébérdoba 410,5
Cundinamarca 246,8
Huila 1.040,6
La Guajira (|

Magdalena 579,81
Meta 2.010,88
Narino 249,4
Norte de Santander 232,9
Quindio 88,9
Risaralda 25
Santander 462
Sucre 7
Tolima 393
Valle del Cauca 608,31
Vichada 3

43.482,8
6.633
434,8
251,5

973
460,04
653

.41
5.477
2.167,48
17.188,27
75
7.826,4
44.967,3 1
2.892,91
3.418,2
811,6
355

7.05

140

6.93
12.255,96
40

18,55
18,84
10,92
8,11
13,9
7,8
7,02
6,03
13,34
8,78
16,52
6,82
13,5
22,36
11,6
14,68
9,13
14,2
15,26
20
17,63
20,15
13,33

E | volumen de produccion total para el afio 2020
alcanzd las 165.893 toneladas y los
departamentos con mayores producciones fueron
Meta y Antioquia con el 50% de la produccion. Los
rendimientos promedio nacional para los Ultimos
10 afos han sido de 17,8 t/ha (Figura 32) y para el
ano 2020 fue de 17,3 t/ha con rangos entre 6,03 a
22,36 t/ha (Agronet, 2022). Estos rendimientos
promedio han sido muy fluctuantes y dependen
principalmente del ciclo del cultivo que oscila entre
18 a 24 meses, del nivel tecnolodgico del cultivo,
manejo agrondmico, calidad genética de la semilla
y variabilidad climatica. Asi, el comportamiento de
la produccion durante todo el afo es continuo y
presentan dos épocas de cosecha marcadas: la
primera en los meses de junio a julio y la sequnda
desde la segunda semana de noviembre hasta la
mitad de enero, siendo la primera la que aporta la
mayor produccion.
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Figura 32. Evolucién de los rendimientos en toneladas por
hectarea del maracuya en Colombia. Fuente: Agronet (2022).



sta prdactica consiste en eliminar ramas por medio de cortes con la ayuda de herramientas mecdnicas para

lograr un mejor desarrollo de la planta (Ocampo et al., 2015). Igualmente, las podas contribuyen con una
buena ventilacion y formacidn de la planta, lo cual facilita el manejo de problemas fitosanitarios del cultivo. Los
cortes se deben realizar en forma de bisel y realizar una aplicacién de un cicatrizante que impida la proliferacion
de las bacterias, hongos y/o virus. Las podas deben hacerse antes delas9a.m o después de las 4 p.m. endias no
soleados, y nunca en las épocas de sequia. Es muy importante desinfectar las herramientas como tijeras o
navajas con hipoclorito o yodo agricola al 2% para evitar la diseminacidn de enfermedades.

Esta labor consiste en eliminar manualmente
todos los chupones o brotes laterales del tallo
principal entre los 60 a 75 dias después de la
siembra, para acelerar el crecimiento de la planta
(Ocampo et al., 2015) y dejar un solo tallo a la
altura del alambre superior del sistema de
tutorado (Figura 33). Algunos agricultores suelen
dejar dos tallos por planta y aumentando una
mayor distancia entre plantas por surco con el
objeto de facilitar practicas culturales e
incrementar los rendimientos por hectarea.

Figura 33. Corte superior de la planta o despunte.
Foto: John Ocampo.
ste tipo de poda se debe realizar despuntando el tallo principal cuando la planta alcance el alambre
superior (Ocampo et al., 2015). La poda de formacién estimula la emision de las primeras ramas que se
extenderdn a cadalado delalambre superior o tutorado. Luego, cuando las ramas primarias alcanzan 1,50 m de
longitud se deben podar para estimular la emisiony desarrollo de ramas secundarias y favorecer la aparicién de
las primeras estructuras florales.
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Figura 35. Sistema de poda fitosanitaria. Fotos: John Ocampo.
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Esta técnica es una de las mds importantes en el
cultivo de maracuya y consiste en podar las ramas
muertas, secas e improductivas que no posean
estructuras florales (Figura 34). Luego de las podas,
la planta emite nuevas yemas en las ramas
secundarias y terciarias, y posteriormente la
emisién de nuevas estructuras reproductivas o
flores. Esfundamental hacer esta prdactica después
de cada cosecha para evitar una pérdida en la
produccion.

Esta practica de poda se debe realizar con base en
los niveles de infestaciéon de las plagas y
enfermedades y consiste en eliminar las hojas o
ramas enfermas o con dafios ocasionados por los
insectos plaga, como los trips con habito raspadory
chupador (Figura 35). La poda fitosanitaria también
puede implementarse en las flores y frutos
enfermos para evitar una rapida diseminacion a
otras plantas sanas. Todas las estructuras
eliminadas de la planta se deben retirar fuera de
lote para evitar focos de infeccién de enfermedades
en el cultivo.

Este tipo de poda se debe realizar cuando las
plantas disminuyen la produccién por la edad del
cultivo o por el ataque de plagas y enfermedades.
Esta poda consiste en cortar ramas primariascon5a
6 yemas y a una distancia entre 60 a 70 cm de
longitud del tallo principal. Las ramas podadas
permitiran la emisién de nuevas yemas que
formardn las ramas secundarias y posteriormente
las terciarias con estructuras florales. Esta practica
es una alternativa para prolongar el ciclo del cultivo,
pero antes de ello se debe calcular el nimero de
jornales para establecer el costo de la mano y la
factibilidad econémica. Inmediatamente después
de la poda se debe realizar un riego y una
fertilizacién completa que permita la estimulacion
de nuevas yemas productivas(Figura 36).



Fertilizacion y nutricion

La fertilizacion es uno e los aspectos mas relevantes en el cultivo
del maracuya, dehido a que de ello dependen la productividad
productividad, la calidad delas cosechasylos costos te produccion

U n analisis fisicoquimico del suelo para conocer
las cantidades de elementos disponibles, la
estructura y textura son los parametros que le
permiten al agricultor seleccionar las fuentes y las
cantidades de fertilizantes apropiadas para un mejor
aprovechamiento de estos.

La planificacidn y el manejo de la nutricion del cultivo
debe iniciarse desde el momento que inicia la
preparacion del terreno y de esa manera prevenir
deficiencias nutricionales en la planta (Figura 37).
Adicionalmente, si el pH se debe corregir es
necesario encalar un (1) mes antes de la siembra de
las plantas en campo. Asimismo, con 2 a 3 semanas
de antelacion al trasplante es necesario aplicarde 2 a
5 kg de materia orgdnica en descomposicion
mediante la adiciéon de materiales organicos
compostados (bovinaza, cerdaza, gallinaza, cabraza,
conejaza, pulpa de café descompuesta y otros) o
mezclas con fésforo y micorriza, que aportan cierta
cantidad de nutrientes, mejoran las condiciones
fisicas del suelo y promueven un buen desarrollo de
las raices.

Figura 37. Sintomas de deficiencias nutricionales en las hojas del maracuya. A. Nitrogeno (N), B. Fésforo (P), C. Potasio (K), D.
Magnesio (Mg), E. Hierro (Fe), y F. Boro (B). Fotos: John Ocampo .
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Es importante que la fertilizacion edafica o al
suelo se realice en forma periddica, y a partir
del primero o sequndo mes después del
trasplante, con los elementos que demande el
cultivo con base en un analisis de suelos y
teniendo en cuenta el orden decreciente de
exigencias de cada elemento porla planta: N>
K>Ca>S>Mg>P>Fe>B>Mn>Zn>Cu>Mo
(Malavolta, 1994; Chacon, 2004).

Un analisis foliar es también fundamental
para establecer las deficiencias nutricionales
de los cultivos en las épocas del crecimiento
vegetativo, floracion y de pre-fructificacion,
para poder realizar las correcciones
necesarias. Las muestras para el analisis foliar
se deben tomar antes de las aplicaciones de
fertilizantes edaficos y preferiblemente en
horas de lamanana.

La muestra se debe seleccionaryrecolectaren
la cuarta o quinta hoja desde el apice de la
rama en plantassanasy vigorosas.

En cada plantase debentomar 4o 5 hojas para
un total de 20 plantas por hectarea bien
distribuidasen cadalote.

Por otro lado, cuando no se dispone de un
analisis fisico quimico del suelo o foliar la
fertilizacion edafica puede realizarse
mensualmente con mezclas y dosis
moderadas, y con base en las necesidades en
cada etapa del cultivo (Tabla 6), que han sido
recomendadas por varios autores (Malavolta,
1994; Chacdn, 2004). Asi, en la etapa
vegetativa los requerimientos nutricionales
deben estar relacionados con fuentes
enriquecidas con nitrégeno (N) que permiten
unbuendesarrollodetallosy hojas.

En la etapa de la primera floracion o pre-
fructificacion, es decir entre cuatro a cinco
meses después de la siembra la absorcion de
nutrientes se incrementa y la dosis de
fertilizante por planta se debe aumentar
cuando el cultivo inicia la etapa de produccion
defrutos.

Tabla 6. Cantidades de elementos extraidos del suelo de un cultivo de maracuya con
830 plantas/hectarea durante 18 meses y una produccién de 40 toneladas
(Wichmann, 1992; Chacén, 2004).

Elementos
Mayores
Nitrégeno  (N)
Fésforo (P)
Potasio (K)
Menores
Calcio (Ca)
Magnesio  (Mg)
Azufre (S)
Boro B)
Cobre (Cu)
Hierro (Fe)
Manganeso  (Mn)
Zinc (Zn)

Hectarea Planta
[15 kg 138,6 g
10 kg 120¢g
100 kg 120,5¢
83 kg 100,0 g
8kg 96¢g
14 kg 169¢
29¢g 04¢g
198 g 02g
779¢g 09¢g
28l g 03g
2l6g 03g
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En cuanto a las cantidades requeridas para la
fertilizacion foliar es necesario tener en
cuentalos sintomas visibles de las deficiencias
(Malavolta, 1994). Los sintomas aparecen en
las diferentes etapas: vegetativa, floracion y
fructificacion segun sea la demanda de cada
elemento. Asi, por ejemplo, el potasio (K) es
importante en la floracion, mientras que los
requerimientos de calcio (Ca) se incrementan
en eldesarrollo delfruto.

En relacion con el nitrogeno (N) y potasio (K),
estos son requeridos en etapa vegetativa de la
planta (Blondeu & Bertin, 1978). Sin embargo,
los rangos de los elementos requeridos como
mayores y menores reportados en hojas de
maracuya son up-parametro dewreferencia
para determindr los niveles requeridos para
unanutriciérn/adecuada de la planta (Tabla 7).

Tabla 7. Rangos de elementos mayores y menores reportados
en hojas de maracuya (Marchal & Bourdeaut, 1972; Haag et al.,
1973 ; Baumgartneretal., | 978; Robinson, 1983).

Elementos Cantidad %

Nitrégeno (N) 3,6-5,25
Fésforo (P) 0,21 -0,40
Potasio (K) 2,0-4,1
Calcio (Ca) 0,5-2,8
Magnesio (Mg) 0,20-0,35
Azufre (S) 0,2-0,44
ppm
Boro (B)  39-478

Cobre (Cu) 5-20
Hierro (Fe) 100- 233
Manganeso (Mn) 50 - 604
Zinc (Zn)  26-50

[
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Aplicacion de fertilizantes

Losfertilizantes edaficos deben seraplicados en
forma de medialuna o corona en la zona de
plateo alrededordeltallo(20a 40cm)ysineluso
de herramientas para evitar causar heridas en
las raices superficiales (Figura 38). La
fertilizacion se debe realizar con el suelo
humedo después de las lluvias o posterior a las
aplicaciones de riego (Ocampo et al., 2015). El
fertilizante se debe cubrir con hojarasca y si es
posible con el mismo suelo o tierra para

aumentar su maximo aprovechamiento por
Figura 38. Aplicacion de fertilizante edafico. Foto: John Ocampo. pa rtedela p|anta .

Por otro lado, para la aplicacion foliar y una mejor absorcion de nutrientes se requiere utilizar
aditivos (detergentes) para reducir la tension superficial. Las aplicaciones se deben realizar con
equipos adecuados, limpios y con una boquilla en forma de lluvia o aspersion, aplicando el
fertilizante alas hojas de la planta. Esta labor se debe realizar en horas de lamafana en la ausencia
de lluvias y teniendo en cuenta la etapa del cultivo (vegetativa, floracion, pre-fructificacion o
llenado delafruta.

Fertirrieyo

El sistema de riego por goteo es el mas apropiado para la implementacion de un plan de fertirriego.
Esta practica permite la optimizacion en el uso del aguayy los fertilizantes con la aplicacidon uniforme,
exacta y controlada con beneficios econdmicos y ambientales. La fertirrigacion consiste en la
aplicacion de fertilizantes liquidos o sélidos disueltos en agua llevados a los cultivos por medio de
sistemas deriego presurizados o por goteo.

En el maracuya las cantidades de fertilizantes para el fertirriego deben ser calculadas con base en la
extraccion del cultivo por cada elemento quimico (Tabla 6 y 7) y pueden tomarse como referencias
las mismas fuentes utilizadas para la fertilizacion edafica. Sin embargo, lo mas recomendable es
realizar estudios precisos sobre las dosis exactas y la eficiencia de los fertilizantes en el maracuya,
debido a que las aplicaciones de fertirriego son calculadas empiricamente o extrapoladas de otros
cultivos. Asi, los cultivadores de maracuya en Colombia utilizan en su mayoria fuentes para el
fertirriego basados en nitrégenoy potasio.
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Figura 39. Principales arvenses asociadas al cultivo del maracuya: A. pasto Johnson [Sorgum halapense (L.) Pers.], B. coquito (Cyperus rotundus L.), C.
pajamona [Leptochloa panicea (Retz.) Ohwi], D. caminadora [Rottboellia cuchinchinensis (Lour.) Clayton], E. cadillo o cachorro [Cenchrus browniiRoem
& Schult]. F. bledo (Amaranthus dubius Mart. ExThell), G. marihuano macho (Parthenium hysterophorus L.), H. escoba de bruja (Sida acuta Burm. f.), 1.
pega pega o empanaditas [Desmodium tortuosum (Sw.) DC], J. archucha o sibicogen (Momordica charantia L.), K. siempre viva o tripa de pollo
(CommelinadifusaBurm.f.), L.falsoramio [Laportea aestuans (L.) Chew]. Fotos: Francis Espinal.
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| maracuya posee un sistema radical o de

raices con poca profundidad y las
arvenses compiten por agua, nutrientes y luz
en la zona de plateo. Ademas, estas arvenses
pueden ser hospederas de insectos vectores
de enfermedades o plagas, y nematodos que
impidenun desarrollonormal del cultivo.

El control de las arvenses o limpias en la zona
de plateo se debe realizar manualmente para
evitar dafos o heridas en la base del tallo. En
los surcos o calles del cultivo el control puede
realizase con herramientas como azadones,
machetes o guadanas y los residuos de las
arvenses pueden ser incorporados como
coberturas vegetales al suelo. Por otro lado,
cuando el control quimico es necesario se
deben emplear equipos adecuados, en horas
con pocos de vientos y con el uso de pantallas.
En la etapa de floracion, debe evitarse la
aplicacion de herbicidas, debido a que pueden
causar fitotoxicidady caida de lasflores.

=
A

Es importante considerar que las arvenses
presentan algunas ventajas o atributos en la
conservacion del suelo como: el control de la
erosion, incremento de la materia organica y
retencion de humedad, por tal razon el
manejo integrado debe ser tenido en cuenta.
El mayor numero de especies de arvenses
presentes en los cultivos de maracuya son las
de hoja angosta como el pasto johnson
[Sorgum halapense (L.) Pers.], coquito
(Cyperus rotundus L.), paja mona [Leptochloa
panicea (Retz.) Ohwi], caminadora
[Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton],
cadillo (Cenchrus brownii Roem & Schult.). Por
otro lado, las mas comunes de hoja ancha son
el bledo (Amaranthus dubius Mart. Ex Thell),
marihuano macho (Parthenium hysterophorus
L.), escoba de bruja (Sida acuta Burm. f.),
archucha (Momordica charantia L.), falso
ramio (Laportea aestuans (L.) Chew], siempre
viva (Commelina difusa Burm. f) y pega pega
[Desmodium tortuosum (Sw.) DC.] (Figura 39).

La planta de maracuya inicia la
produccion de frutos a partirdel
sexto (6) mes después de la
siembra en campo o 60 dias
después de la primera
floracion. La cosecha se debe
hacer en estado de madurez
apropiado, con técnicas y
herramientas adecuadas para
obtenerla mejor calidad.

El fruto de maracuyd presenta diferentes estados de
madurez, los cuales son determinados en una escalade1a6,
desde color verde con puntos blancos hasta amarillo intenso
con algun brillo (Figura 15). Por estas razones, cosechar en el
estado de madurez adecuado es un factor importante que
permite la aceptacion en el mercado de consumo (Romero &
Gonzalez, 2012). El punto optimo de madurez de cosecha
para el mercado en fresco corresponde a un fruto de
coloracion amarillo con pequenas areas verdes cercanas al
pedunculo y a la base (4) o amarillo en el estado 5. Para la
industria el fruto puede ser cosechado en el estado 4, 506y
depende de la distancia del centro de produccion a la planta
procesadora, debido a que el fruto es climatérico y continua
con su maduracion después de la cosecha con cambios
fisicoquimicos internos (color, relacion °Brix/acidez, entre
otros). De esta manera se garantiza un grado de madurez
maximo, que permite alcanzar el nivel adecuado de Sdlidos
SolublesTotales (> 14,5 °Brix) y acidez, y buen rendimiento de
jugo exigido porlaplanta procesadora.
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Por otro lado, la cosecha de los frutos se debe realizar
antes de que caigan al suelo y presionando los dedos
sobre el pedunculo o cortando con la ayuda de una
tijera por encima del céliz, para evitar que la fruta
sufra algun dafno mecanico que pueda demeritar la
calidad (Figura 40).

Figura 40. Cosecha del fruto de maracuya. Foto: John Ocampo.

Esta practica es recomendada principalmente
cuando los frutos son destinados para el
mercado de exportacion, debido a la exigencia
de altos estandares de calidad. La recoleccion
también puede realizarse diariamente o tres
veces por semana para evitar el deterioro de la
fruta por la exposicion a los rayos solares o por la
humedad del suelo. Cuando los frutos son
recolectados en el suelose deben limpiarconuna
tela suave y si la cascara esta impregnada de
suelo se deben lavar en un recipiente con agua
limpiay luego secar para evitar pudriciones en su
almacenamiento (Figura 41).

Foto: John Ocampo.

Los frutos cosechados se deben almacenar en
contenedores limpios y con ventilacion para
evitar la velocidad de maduraciony conservar la
calidad. En el maracuya las canastillas plasticas
de 60 x 40 x 24 cm con capacidad de 18 a 22 kg
(100 a 110 frutos) son las mas usadas y para el
mercado de exportacion es necesario proteger
la canasta con papel para evitar que los frutos se
manchenorayen (Figura 42).

Figura 42. Embalaje del fruto de maracuya en canastillas.
Foto: John Ocampo.
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Manejo postcosecha

Los frutos cosechados deben ser llevados al
sitio de acopio en un lugar cubierto, fresco,
ventilado y con condiciones higiénicas
adecuadas (Figura 43). Esimportante teneren
cuenta que las cosechas de los frutos no
pueden pasar demasiado tiempo
almacenados, debido a que pueden sufrir
deshidratacion y/o pudriciones. Asimismo, la
clasificacion de los frutos se debe realizar con
base en el mercado final, ya sea para la

b ¥ — o) *
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Figura 43. Sitio de acopio de los frutos cosechados de maracuya. Fotos: John Ocampo.

agroindustrial o para el consumo en fresco.
Estos dos mercadostienen criterios de calidad
propios y requieren frutos de caracteristicas
diferentes (ICONTEC, 2022). Asi, los frutos
para el mercado nacional en fresco son
clasificados de acuerdo con la calidad en tres
categorias, Extra, | y Il (Tabla 8), coloracion y
calibres por didametro y peso (Tabla g). Estos
parametros de calidad son una guia que
puede utilizarse de acuerdo con las
exigencias de cadamercado.



Tabla 8. Categorias de calidad de frutos para el mercado nacional en fresco de acuerdo con las
normas NTC 1267 (ICONTEC, 2022).

Categorias Caracteristicas

Extra Son los frutos de calidad superior y se permiten pequenas alteraciones superficiales que no
afecten la apariencia general ni su presentacion en el empaque.

I Se debe cumplir con los requisitos minimos de calidad y se aceptan ligeros
defectos en el color, manchas y cicatrices que no afecten la apariencia general ni su
presentacién en el empaque.

] Comprende los frutos de maracuya que no pueden clasificarse en las categorias superiores,
pero cumplen los requisitos minimos de calidad. El maracuya debe conservar sus
caracteristicas esenciales de calidad, se admiten defectos de color, rugosidad en la c&cara,
raspaduras Yy cicatrices superficiales.

Los frutos son clasificados y empacados en holsas plasticas calibre 3 de 70 x 30 cn
(Figura 44),y se recomienda cosechar directamente en los empaques que van de campo
(canastillas) hacia el mercado o incluso hacia el consumidor. Esta practica permite
disminuirlos daiios mecanicos enlafrutayunmenor costo de lamano de obra.

Figura 44. Empaque plastico para frutos de maracuya. Foto: John Ocampo.
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Tabla 9. Calibres para mercado en fresco segtin el peso y el diametro
del fruto (ICONTEC, 2022).

Cadigo de calibre Peso (g)
A >270
B 269 - 244
C 243-223
D 222 -198
E 197 - 172

F <171

Codigo de calibre  Didmetro (mm)

A >85
B 75 -85
C 65-75
D

<65

Los frutos para el mercado de exportacion deben estar libres de todo defecto fisico y fisiologico,
como heridas, grietas, rozaduras, daio por uiias, dafio por insecto, manchas, cicatrices causadas
por el viento o cualquier tipo de dafio mecanico que demeriten su calidad (Casallas et al., 2021). Sin
embargo, en época de tolerancia por los mercados el conjunto de estos defectos es admitido, pero
no puede exceder el 2% del area total del fruto. Adicionalmente, la coloracion del fruto debe ser
homogénea de acuerdo con el estado de madurez, el cual debe estar entre 3 y 5 (70 y 80% de
coloracion amarilla, Figura 15) con una coloracion interna amarilla-naranja. Otros requisitos
relacionados con los Sdélidos Solubles Totales (°Brix), acidez, limites maximos de residualidad
(LMRs)y calibres deben ser cumplidos con los siguientes parametros:

Limites Maximos de Residualidad de plaguicidas (LMRs) en productos vegetales,
determinados porlaUnidn Europea.

Elcontenido de Solidos SolublesTotales en estado de madurez 3 (13°Brix) o 5 (15 °Brix).
Elporcentajedeacidezdebe estarentre el 3y 5%.

Los calibres aceptadossonel11,12, 14,16 y18 paracajasde cartonde 2,5 kg (Tabla 10).
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Tabla 10. Calibres y pesos del fruto permitidos para el mercado de exportacion.

Calibre Peso promedio (g) Limite peso (g)

243
Il 231,8 223
222
12 212,5 198
197
14 182,1 172
171
16 159,4 152
151
18 141,7 146

Los frutos para el mercado de industria
como jugo concentrado de exportacion
o consumo nacional de pulpa pueden ser
empacados en costales de polipropileno,
cuyo peso oscile entre 30 a 35 kg por bulto

(Figura 45).

Figura 45. Empaque del fruto de maracuya en costales de polipropileno.
Foto: John Ocampo.

El transporte debe ser adecuado, fresco y ventilado
que impida el deterioro del producto por dafios
mecanicos. Cuando los frutos llegan a las plantas
procesadoras son clasificados de nuevo,
excluyendo aquellos que posean pudriciones o dafio
mecanico severo. Las empresas procesadoras de
frutas en Colombia exigen que los frutos de
maracuya superen los 45% de pulpa y los Sélidos
Solubles Totales estén por encima de los 14,5 °Brix.
Estos requisitos permiten una mayor eficienciaenel
procesamiento de la fruta, debido a que el jugo
concentrado es exportado a 50 °Brix.

Figura 46. Pulpa congelada de maracuya. Foto: John Ocampo.

Porotrolado, cuandolapulpaesconservada
para la preparacion de bebidas refrescantes
en restaurantes o consumo doméstico por
varias semanas debe ser empacada vy
congelada en bolsas plasticas de 250, 500 0
1.000 g, dependiendo del mercado final
(Figura 46).
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En las zonas productoras de maracuya se han
registrado varios artropodos fitéfagos o
plagas (insectos, aracnidos y nematodos) que
afectan principalmente los sistemas
productivos en Colombia (Chacén & Rojas,
1984; Ocampo et al., 2021b) y entre estos, seis
son los de mayor importancia para el cultivo
(Tabla 11). El control fitosanitario debe estar
basado en el umbral de accion (UA) y el nivel
de dafo (ND) de cada plaga, mediante el
manejo integrado de plagas (MIP) con énfasis
en el control bioldgico (Lohr et al., 2018) y la
implementacion de las Buenas Practicas
Agricolas (BPAs) con registros y monitoreos

constantes. Las aplicaciones de productos
quimicos para el control de los artropodos
plaga deben tener en cuenta los productos
registrados por el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), los periodos de carenciay
bajo la supervision de un Ingeniero Agronomo
para mantener la inocuidad en las frutas
cosechadas. Asimismo, se debe utilizar un
equipo adecuado con una gota fina para las
aspersiones y se deben realizar en la manana
cuando no hay actividad de los insectos
polinizadoresy asi permitir la preservacion del
medioambiente.

Tabla 11. Plagas que afectan el cultivo del maracuya en Colombia.

Teji ente -
Nombre A Ay Referencias
afectado Casual
Mayor
importancia
Trips Brotes jovenes, hojasy  Neohydatothrips signifer Priesner ~ Varén et al. (2011)
frutos
;’L?:I:a del boton Botones y flores Dasiops inedulis Steyskal Amb(rleggz)et al.
Araiita Hojas y frutos Tetranychus spp. Hernandez et al.
(1989)
Gusano cosechero Hojas Dione juno Cramer Chac(olr;:;)R ofas
Tortuguita Ramas y hojas Ceroplastes cirripediformis Kondo (2009)
Comstock
Nematosis Raices Rotylenchulus reniformis Linford y Sanchez et al.
Oliveira (1993)
Menor
importancia
Chinche Frutos Leptoglossus zonatus (Dallas) Chacén & Rojas
(1984)
Gusano defoliador Hojas Agraulis vanillae L. Chacén & Rojas
(1984)
Abeja negra Flores Trigona sp. Chacén & Rojas
(1984)
Afidos Hojas jovenes Aphis gossipii Glover Chacén & Rojas
(1984)
Mosca negra Flores Drosophila sp. Chacén & Rojas
(1984)
Crisomélido Hojas Diabrotica spp. Chacén & Rojas
(1984)
Cucarroncito Flores Conotelus sp. Chacén & Rojas
negro (1984)
Gusano barrenador Tallos Langsdorfia sp. Chacén & Rojas
(1984)
Minador Hojas Liriomyza huidobrensis Blanchard Mora (2011)
Escama articulada Hojas Selenaspidus articulatus Morgan Chacén & Rojas
(1984)
Caracol africano Tallos jovenes Achatina fulica Bowdich Observacién
personal
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Trips (Neohydatothrips signifer Priesner]

Los trips son insectos polifagos (Thysanoptera:
Thripidae) de un tamafo pequefio entre 0,5 a 1,2
mm de longitud. El ciclo de vida de los trips incluye
el huevo (4 dias), dos estadios ninfales (4 dias), dos -
estadios pupales (7 dias) y el adulto (6 a 7 dias) para
un total de 21 a 22 dias de desarrollo (Escobaret al.,

2010; Vardn et al., 2011). Las ninfas de los trips se : 2 mm .
desarrollan en las hojas, no poseen alas, son de ' :
colorblanco hiaIino, aIargadas y pequeﬁas. Figura 47. Trips (Neohydatothrips signifer) en el cultivo del maracuya.

Foto: John Ocampo.

Las pupas son de color amarillo o blanquecino y se desarrollan en el suelo. Los adultos son de
tonalidades claras inicialmente hasta de color amarillo (Figura 47), y poseen alas que les permite
dispersarse rapidamente enlos cultivos (Varénetal., 2011).

Figura 48. Ataque de trips en brotes terminales de las hojas y en los frutos. Fotos:John Ocampo.

Los trips se ubican sobre las yemas terminales de las ramasy los frutos, los cuales raspan y succionan
los jugos de la savia, causando encrespamiento y sellamiento de los cogollos. Estas deformaciones
en los brotes terminales impiden la emision de nuevas estructuras florales y afectan el desarrollo
normal delaplanta (Figura 48). Lamayor prevalenciade lostrips se presentaenlas épocasde verano
y los dafos pueden alcanzar hasta el 95% en terminales vegetativos y el 75% en botones florales

(Varon, 2009).
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0 Monitoreo

El nivel de infestacion de los trips se debe realizar dos veces por semana con la seleccion de 20
plantasalazarenel cultivoy golpeando tres brotes terminales por cada planta sobre un papel blanco
paraobservarlosy cuantificarlos (Varon etal., 2011). Elumbral de accion (UA) para este insecto es de
6 trips promedio por terminal y para determinar el nivel de dafo (ND) se debe tener en cuenta
(Santosetal., 2011):

¢» Terminalsinsintomas de daiio 0 sano

¢» Terminal consintomas leves de daiio

«)» Terminal consintomas de entorchamiento

(» Terminalmuertooseco

ND (%) = (sitios afectados/sitios monitoreados) * 100

Un nivel de dafo (ND) superior al 30% es considerado importante, entre 40 y 60% como de gran
impacto y superiores a estos valores se considera critico. Este diagndstico permitird determinar qué
tipo de practica se debe implementar para contrarrestar el ataque de la plaga. El monitoreo de otros
cultivos susceptibles al ataque de los tripsy las arvenses hospedadoras como lengua de vaca (Rumex
crispus), verdolaga (Portulaca oleracea), uva (Vitis vinifera), lechuga (Lactuca sativa), badea
(Passiflora quadrangularis L.), cholupa (Passiflora maliformis L.) y lulo (Solanum quitoense) son otros
factores importantes para evitar altos umbrales del insecto en el cultivo del maracuya (Vardonetal,,
2011).

Control cultural

Realizar periddicamente podas fitosanitarias y control de arvenses hospedantes con acciones
mecanicas con machete o uso de guadanas, para evitar el crecimiento de la poblacién de trips. El uso
de cultivos trampa como el pimenton (Capsicum annunm L.), el botdn de oro [Tithonia divesofolia
(Hermsl.) Gray] y el girasol (Helianthus annuus L.) son otra alternativa de control con una alta
efectividad.

Control hiolégico

El uso de productos a base de entomopatdgenos dirigidos al follaje y al suelo como
Beauveria bassiana (Bassar®), Metarhizium anisopliae (Metabiol®) y Lecanicillium lecanii
(Biolecani®) o lacombinacion de estos (Safermix WP®, Fungimix®) han mostrado buena
eficacia para el control de los trips en otros cultivos frutales y pueden ser una alternativa
para el maracuya. Otro insecticida de origen natural de la bacteria Saccharopolyspora
spinosa (Spinosad®) ha sido utilizado en el cultivo del maracuya y otros cultivos para el
control de los trips a unadosis de 250 ml/ha. De igual manera, liberaciones de predadores
como las crisopas (Chrysoperla carnae; Perkins®; C. externa) con 30.000 larvas/ha
(Salamanca et al., 2010) y chinches pequefios (Orius insidiosus; Perkins®; O. laevigatus)
han mostrado una alta eficacia en el control de los trips en otras especies agricolas. Otros
insectos como micro himendpteros o avispitas (Microstigmus thripoctenus O. W.
Richards) han sido registrados depredando otras especies de trips en otros paises
(Matthews, 1970)y podrian ser criadas para el control de N. signiferen Colombia.
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Las aspersiones con nematodos como Steinernema feltiae (Perkins®) a una dosis de
1.000.000/m2 son otra alternativa eficaz para de control de los trips. Ademas, en la
aspersion foliar los productos bioldgicos pueden ser mezclados con aceites vegetales
organicos como coadyuvante (BIOGRIN®), usados para encapsularlos agroquimicos. En
los cultivos donde las aplicaciones de insecticidas son minimas y existe vegetacion
natural abundante, los controladores bioldgicos pueden mantener bajos niveles
poblacionalesdelostripsy sinsuperarel nivel de dafio econdmico.

Control etologico

Las aplicacionesde extractosvegetalesabase de
ajo + aji + cebolla han mostrado una alta
efectividad para el control de los trips en el
maracuya (Varonetal., 2011). La preparacion del
producto para una bomba de 20 litros se debe
realizar mezclando los tres extractos: 40 ml (ajo)
+ 40 ml (aji) + 40 ml (cebolla) + 280 ml de agua.
Otro extracto a base de aji + ajo como Capsialil®
con accion repelente y asfixiante para el control
delostrips hamostrado unabuena eficiencia.

Figura 49. Diferentes tipos de trampas plasticas para el control de
insectos plaga. Foto: John Ocampo.

Las aplicaciones de estos productos deben ser generalizadas en el cultivo y dirigidas al envés de la
hoja. El uso de trampas a base de plasticos de color azul con adhesivos comerciales (Figura 49) o
impregnadas de grasas o aceites (Stikem®©, Tanglefoot© o Safertac®) son un método de control
efectivode trips (Romero & Gonzalez, 2012). Lainstalacion de 10 trampas por hectarea enlos bordes
del cultivo cuando las poblaciones de los trips son elevadas es un método efectivo de control. Sin
embargo, los monitoreos de las trampas deben ser constantes para evitar afectaciones a la
entomofaunabenéfica.

Gontrol quimico

Este método de control de los trips con
productos de sintesis quimica se debe
realizar con aplicaciones y rotacion de los
insecticidas de contacto o sistémicos,
teniendo en cuentala correcta dosificacion
y la frecuencia de estos, y procurando una
baja categoria toxicoldgica del producto
(Illo1V). Las aplicaciones de insecticidas se
deben realizar cuando el umbral de accion
(UA) supere los 6 trips promedio por brote
terminal en verano y 10 en invierno. Entre
los principales ingredientes activos mas
usados para el control de los trips son

Spinoteram, Imidacloprid, Clorfenapir,
Lambdacialotrina y Tiametoxam +
Lambdacialotrina (Escobar & Rodriguez,
2010).Las aplicaciones de estos
insecticidas se debenrealizarantesdelasg
de la mafiana para no afectar las
poblaciones de los enemigos naturales ni
los polinizadores. De igual manera, aceites
vegetales organicos (BIOGRIN®) pueden
ser mezclados con los agroquimicos para
una mayor efectividad en el control de los
trips.
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Mosca del hoton floral
(Dasiops inedulis Steyska)

Los adultos de la mosca (Diptera: Lonchaeidae)
son de color azul brillante metalicode 3a 4 mmde
longitud, la cabeza es semiesférica y las alas
transparentes con venas marcadas (Figura 50). El
ciclodevidade D. inedulis oscilade 24 a35dias con
cuatro estados de desarrollo: huevo (2-3 dias),
larva (4-9 dias), pupa (10-17 dias) y una longevidad
5mm deladultode 6agdias (Armbrechtetal., 1986).

Figura 50. Mosca del botén floral (Dasiops inedulis) en el cultivo
del maracuya. Foto: John Ocampo.

Las hembras en las primeras horas de la
manana (entre las 6 y 10 a.m.) ponen los
huevos individualmente o en grupos en el
interior del botdn floral o en los frutos en
formacion. Los huevos eclosionan y la
larva esinicialmente de color blanquecino
y luego cambian amarillo con superficie
lisa, y alcanzando su maximo desarrollo
hasta 7 mm de longitud (Figura 51). Las
larvas inicialmente se alimentan de las =
estructuras internas botodn floral y de las
semillas en formacion en el fruto
causando un dafno severo en la flor y
arrugamiento de los frutos infestados que , O
posteriormente caen al suelo (Figura 52) Figura 51. Larva de mosca del botén floral (Dasiops inedulis) atacando la flor de maracuya.
La larva generalmente cae al suelo y se Rl

transforma en la pupa con forma

cilindricade color castand oscuro.

El umbral de accion (UA) para
este insecto es de 1 a 3 larvas
por flor o fruto y el nivel de
dafo por planta causa una
reduccion de las flores por
encima del 20%Yy en los frutos
hasta del 70% (Salamanca et
al., 2015). La mosca puede
atacar el maracuya en
cualquier época del afio y sin
tener preferencia por las
estacionesdeveranoolluvias.

Figura 52. Boton floral y fruto de maracuya atacado por la larva de la mosca del botén floral
(Dasiops inedulis). Fotos: John Ocampo.
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@ Monitoreo

Realizar inspecciones peridodicamente de los
botones florales, flores y frutos en diferentes
plantas del cultivo para establecer el porcentaje
de d6rganos atacados. Los botones florales
atacados por la presencia de larvas de la mosca se

caracterizan por el facil desprendimiento de las it R -

ramas. Figura 53. Trampa McPhail para el monitoreo y c§ntro| dela
mosca del botén floral (Dasiops inedulis). Foto: John Ocampo.

El monitoreo de los adultos se debe realizar en cultivos en floracion y/o produccion con la instalacion de 5
trampas McPhail (color amarillo) por hectarea, bien distribuidas (Figura 53) y cebadas con proteina
hidrolizada (50 ml de Cebofrut® en 250 ml de agua por trampa). El monitoreo se debe realizar cada dos
diasysihayuna (1) mosca en cadatrampa es necesarioimplementar un método de control en rotacion. La
mezcla de cebo de cadatrampa se debe cambiar cada 7 dias para una mayor efectividad. Por otro lado, las
pupas de la mosca se pueden encontrar generalmente en el suelo y en residuos vegetales, y rara vez en el
interior de las bracteas de la flor (Hernandez et al., 2011), por lo que se hace necesario el monitoreo en las
estructuras externasdelaflor.

Control cultural

Inspeccionary recolectar periédicamente las estructuras florales afectadas, tanto las
flores que permanecen en la planta como los botones caidos, para ser empacados en
bolsas de papel y enterradas fuera del cultivo. Otro método es empacar los botones
afectados en bolsas plasticas negras bien cerradas y expuestas al sol por 3 0 5 horas
parainterrumpirelciclodevidadelamosca(Hernandezetal., 2011).

Control hiolégico

La mosca del boton floral es atacada por diferentes enemigos naturales y
especialmente en los estados de adulto y pupa. Entre estos se han reportado
hormigas (Solenopsis geminata y Pheidole sp.) y chinches (Zelus rubidus)
atacando pupas en el suelo, microavispas parasitando larvas o pupas (Utetes
anastrephae Viereck y Pachycrepoideus vindemmiae Rondani, Spalangia sp.,
Aganaspis sp.), mientras que las arafas (Synaemops rubropunctatum vy
Misumenops biannulipes) y carabidos (Megacephala sp.) depredan los adultos de
la mosca (Quintero et al., 2012; Arenas et al., 2013; Carrero et al., 2013). Otra
alternativa efectiva, son las liberaciones de la microavispita (P. vindemmiae)
conocida como “paquita”, las cuales controlan el estado pupal de la mosca (Mora
etal., 2011). Se recomienda el uso de 10 bolsitas por cada 10.000 m2 (hectarea) y
para asegurar su Optima emergencia localizarlas en sitios con sombra y
proteccion a las lluvias. Las pupas de la mosca pueden ser controladas con el uso
del hongo entomopatdgeno Metarhizium anisopliae con aplicaciones a base al
suelo entre las calles del cultivo. La utilizacion de insecticidas de origen natural
como Spinosad (Saccharopolyspora spinosa Mertz & Yao) son efectivos en la
reducciondelnivel de dafio delinsecto (Quinteroetal., 2012).
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Las aspersiones del producto se pueden realizar de manera intercalada
entre los surcos con el uso de una bomba de espalda con boquilla de gota
gruesa o alternativamente sobre plasticos amarillos ubicados en los postes
que soportan el cultivo. Otros controladores como la crisopa (Leucochrysa
sp.) han sido observados en cultivos de maracuya depredando vy
consumiendo pupas de D. inedulis (Quintero et al., 2012). Es evidente que el
control bioldgico de la mosca del botdn es relevante y el manejo integrado
de esta plaga es altamente prioritario para la conservacion de los enemigos
naturales.

Control etologico

Realizar aplicaciones de extractos vegetales a base de ajo + aji (Alisin®) en época de floracion, los
cuales son efectivos como agente repelente o insecticida para la mosca. Otra alternativa, es la
instalacion de trampas McPhail o la elaboracion de trampas de botellas plasticas con proteina
hidrolizada (Cebofrut®) o una mezcla de agua + melaza para la atraccion y captura de los adultos
cuando el nivel de dafio de la mosca es alto (Moreno et al., 2013). Extractos vegetales de higuerilla
(Ricinus communis) al 25%, paico (Dysphania ambrosioides) al 30% y ruda (Ruda graveolens) al 10%
presentaron una eficiencia insecticida con mortalidad de la mosca de 40%, 60% y 59%,
respectivamente (Santos et al., 2009; Valverde et al., 2021). Otro método de control es instalar
plasticos anivel del suelo debajo de las plantas atacadas parala capturay el control de las pupasdela
mosca.

Control quimico

Elusodeinsecticidas depende del nivel de infestacion oumbral de accion (UA) de lamosca, el cual
se determina cuando haya un (1) adulto en cada 5 trampas MacPhail instaladas en el lote y
monitoreadas cada 2 dias, o si en 6 o mas plantas hay 1 0 2 botones florales afectados en cada de
una de ellas. En el maracuya se han utilizado los insecticidas con ingredientes activos Malathion,
Thiacloprid + Deltametrina, Etofenproxy Thiametoxan con buena efectividad. Otra alternativa es
la mezcla de cada uno de estos productos con proteina hidrolizada para un mayor control de la
mosca. La aplicacion de estos insecticidas debe realizarse en rotacion, y en horas de la mafiana
para evitar una afectacion a los enemigos naturales y/o los insectos polinizadores. El uso de
aceites vegetales organicos también pueden ser empleados para mezclar con los insecticidas de
origen natural o quimico paraunamayoradhesiony accion del productoenelinsecto.
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Araiiita (7etranychus spp.)

Figura 54. Aranita (Tetranychus sp.) en el cultivo de maracuya. Fotos: John Ocampo.

Este aracnido es una plaga de tamafio muy pequeio (Prostigmata: Tetranychidae) entre 1a 2 mm de
longitud, de color amarillo verdoso con cuatro pares de patas. La presencia de los acaros en las
pasifloras cultivadas es comunyy principalmente enzonas con altas temperaturasy en épocas de verano
(Hernandez et al., 1989; Chacon & Rojas, 1984). El ciclo de vida de la arafita o acaro puede tardar entre
14 a 20 dias, desde el estado de huevo, larva, ninfa y adulto. Los huevos son esféricos, lisos y de color
blanquecino, los cuales son ovipositados en el envés de las hojas por las hembras. Los adultos jovenes
de la aranita son de color amarillo verdoso hasta coloraciones rojizas en su maximo desarrollo (Figura

54).

Los dafios de la araiita son ocasionados tanto por las ninfas como por los adultos, ya que ambos se
alimentan en el envés de las hojas por accion raspadora y chupadora, produciendo escoriaciones de
coloracion amarillo grisaceo o plateada y causando la caida de la hoja (Figura 55). La araiita produce
hilos de seda parasu protecciony desplazamiento alolargo de la planta, lo que facilita sureproducciony
dificulta su control. En las épocas de verano extremo es posible encontrar varias especies de acaros al
mismo tiempo como Tetranychus desertorum Banks, T. urticae C.L. Koch, T. mexicanus MacGregor y
eventualmente Brevipalpus phoenicis Geijskes (Tenuipalpidae) atacando los cultivos de maracuya.

‘. Monitoreo

Figura 55. Hojas de maracuya atacadas por la araiita (Tetranychus sp.). Fotos: John Ocampo.

Realizarinspecciones frecuentes de las hojas en 25 plantas al azar por hectarea con laayudade unalupa
entomoldgica para establecer la presencia de la araiita. El umbral de accidn se puede estimar cuando
tres o mas plantas de 25 monitoreadas son afectadas y si este umbral es superado se deben tomar
medidasurgentes de control.
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Realizar podas fitosanitarias en ramas y hojas afectadas con la arafita que permitan una
buena aireacion en el interior de la planta para evitar el desarrolloy ataque de la plaga. Las
aplicaciones de agua por aspersion en las épocas de verano son efectivas para bajar los
niveles de infestacion de la araiita. Igualmente, eliminar residuos de cultivos de maracuya
que son hospederos de acaros.

Realizar liberaciones de enemigos naturales depredadores como la crisopa (Chrysopa
carnae Stephens) en una proporcion de 5.000 individuos cada 2.000 m2 es una medida
efectiva. Otros enemigos naturales observados en cultivos de maracuyd, como los acaros
(Amblyseius spp. y Phytoseiulus spp.) pueden contribuir con la depredacion de los estados
inmaduros y adultos de la aranita. El uso de bioinsumos como los hongos
entomopatdgenos a base de Lecanicillium lecanii (Trival® o Safermix®) o a base de la
bacteria Streptomyces avermitilis (Newmectin®) aplicados al follaje son otra alternativa de
control de la araiita. Otro método de control, son las aspersiones de los hongos Beauveria
bassiana (Bassar®) y Metarhizium anisopliae (Metabiol®) dirigidos al follaje son también
efectivas para el control de los acaros. Liberaciones del acaro depredador Phytoseiulus
persimilis Athias Henriot (Spidex Vital®) entre 4.000 a 100.000 adultos por m2 han
mostrado un alto impacto en la reduccion del nivel de infestacion de la plaga en cultivos
ornamentalesy esto podriaimplementarse en el maracuya.

Eluso de extractos de vegetalescomo el ajo (Allium sativumL.; ECOA-Z® o,5a1ml/lde agua), el nim
(Azadirachtaindica A.Juss.; NEEMAZAL® 2 ml/lde agua) y/o la ruda (Ruta graveolans L.; Rutinal® 5
ml/l de agua) son insecticidas botanicos que pueden contribuir con el control de los acaros de
manera efectiva. Otros métodos de control de las arafitas es el uso de tierras diatomeas a base de
silicio con accion fisica abrasiva en aplicaciones foliares (10 g/l de agua), las cuales causan
deshidrataciony muertedelaplaga.

Este método de control puede ser implementado cuando el umbral de accion de la plaga es
superado en épocas criticas y puede realizarse con productos acaricidas. Los productos a base de
azufre o coningredientes activos como Abamectina, Spiromesifen y Fenpyroximate, Hexythiazox
o Cyflumetofen han mostrado una reduccion considerable de la plaga. Algunos productos a base
de sales potasicas de acidos grasos mezclados con extractos vegetales son otra alternativa para el
control de la plaga. Es necesario la rotacion de los productos de sintesis quimica y la dosis
recomendada para evitar la adquisicion de la resistencia por parte de la plaga. Las aplicaciones
debendirigirse alenvésde lashojasyenhorasdelamanana paraevitarun dafoalos polinizadores.
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Figura 56. Mariposa adulta del gusano cosechero (Dione juno)
en el cultivo de maracuya. Foto: John Ocampo.

Figura 57. Posturas del gusano cosechero (Dione juno) en hojas
del maracuya. Foto: John Ocampo.

Gusano cosechero [ Dione juno Cramer)

El adulto de insecto es una mariposa de la familia
Nymphalidae (Lepidoptera) con una envergadura
entre 60 a 75 mm, alas de color rojo-anaranjado con
marcas negras, venaciony puntos plateados enla parte
inferior (Figura 56).

El ciclo de vida toma entre 32 a 42 dias, pasando de
huevo, alarvay adulto. Los huevos son colocados en el
envés de las hojas en grupos de 8o a 110 en promedio
(Figura 57)y recién depositados son de coloramarillo, y
a medida que se van desarrollando adquieren una
tonalidad anaranjada oscura (Chacén & Rojas, 1984).
Las larvas en su Ultimo estado de desarrollo alcanzan
entre 35 a 40 mm de longitud con rayas en el dorso de
color naranja, azul, blanco y con seis lineas
longitudinales negras (Figura 58).

Las larvas jovenes de esta plaga son importantes
defoliadoras y durante el primer estado de desarrollo
raspan y comen la epidermis de las hojas
(esporadicamente las bracteas de la flor), mientras que
las adultas comen todas hojas y esqueletizan las ramas
delaplanta(Chacdon & Rojas, 1984).

La mayor presencia de larvas en el cultivo se presenta
en las épocas de verano y en la etapa de desarrollo
vegetativodelaplanta.

Figura 58. Larvas del gusano cosechero (Dione juno) en hojas y zarcillos del maracuya. Fotos: John Ocampo.
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& ] monitoreo

Las inspecciones se deben realizar después de la siembra y cada tres dias o semanal,
observando si hay presencia de posturas (huevos) o larvas. A medida que el cultivo se
desarrolla esta practica de monitoreo se debe realizar cada dos semanas y dependiendo del
nivel de dano tomar medidas de control.

Gontrol cultural

Recolectar manualmente los huevos o larvas, empacarlos en bolsa de
papel y eliminarlas fuera del cultivo. Por otro lado, si se encuentran
mas de 2 plantas infestadas de 25 muestreadas al azar por hectarea se
debe implementar métodos para el control efectivo. Las larvas o
huevos recolectados se deben depositar en bolsas de papel y luego
enterrarlosenun lugaraislado del cultivo. Evitar el establecimiento de
los cultivos cerca a otras especies hospederas del insecto como la
cholupa (P. maliformis).

Control hiolégico

Diversos enemigos naturales han sido reportados atacando o parasitando esta plaga en cultivos
de maracuya. Entre estos insectos, las avispas de los géneros Polistes spp. y Polybia spp.
(Vespidae) han sido observados como predadores del gusano cosechero (Chacon & Rojas, 1984).
Igualmente, el virus Baculovirus dione ha sido reportado afectado larvas del gusano cosechero en
condiciones de campo y un sustrato del insecto atacado por el virus puede ser usado como
bioinsecticida. El uso de la bacteria Bacillus thuringiensis Berliner puede controlar eficazmente la
larvay nointerfiere con la accion de otros enemigos naturales (Safermix® o Bassar® a dosis de 2
g/l de agua). Otros bioinsumos como Bak-Tur® o Dipel muestran buenos resultados en el control
de la larva (Aguiar, 2002). Las liberaciones de la microavispa Trichogramma pretiosum Riley
(Perkins®) en una dosis 50 a100 pulgadas por hectarea son otro método de control efectivo.

Control quimico

La aplicacion de insecticidas es necesario solo cuando el umbral econdmico es sobrepasado con
la presencia de al menos 2 plantas atacadas por el gusano de 25 plantas muestreadas por
hectarea. Las aplicaciones de productos quimicos con ingredientes activos como Etofenprox,
Flubendiamide y Carbaril pueden ser utilizados para el control de las larvas con alta efectividad.
Estas fumigaciones se deben realizar en horas de la mafana y basadas en la actividad de los
polinizadores.
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Tortuguita (Ceropiastes cirripediformis Comstock)

Figura 59. Tortuguita (Ceroplastes cirripediformis) en ramas del maracuya. Fotos: John Ocampo.

La tortuguita o escama cerosa (Hemiptera: Coccidae) es de cuerpo globoso, mide de 3@ 6 mm de
longitudy su ciclo de vida en los estados de desarrollo de huevo, ninfay adulto oscila entre 108 a 169
dias y depende de las condiciones ambientales (Marin-Loayza & Cisneros-Vera, 1996). Las ninfas y
los adultos de la tortuguita son de color rojo oscuro o marrdn cubiertas de una capa cerosa rosada o
blanca con puntos negros laterales (Figura 59). El insecto se localiza principalmente en las ramas
(tallosy hojas) donde se alimenta porla accion de succion de los contenidos celulares, y excretan una
sustancia azucarada o melacilla de color negro que cubre los érganos afectados. El nivel de dafio de
la tortuguita es de alto impacto en el cultivo y puede alcanzar pérdidas entre el 20 a 30% de las

plantas, lo cual afecta considerablemente la produccion.
MomtnrenO ’

Establecerlaincidencia de la tortuguita determinando el nUmero de plantas afectadas por hectarea
y los niveles de infestacion o umbral de accion (UA) que deben considerarse bajo 5 categorias
(Kondo, 2009) asi: 1, muy baja (1-10 escamas por cada 10 centimetros de rama); 2, baja (10-20
escamas por cada 10 centimetros de rama); 3, mediana (20-50 escamas por cada 10 centimetros de
rama); 4, alta (50-8o escamas por cada 10 centimetros de rama); y 5, severa (con mas de 8o escamas
por cada 10 centimetros de rama). Los monitoreos se deben realizar cada semanay en las épocas de
lluvias al menos 2 dias por semana. Asimismo, si el porcentaje de incidencia de plantas afectadas es
mayor al 10% y el nivel de infestacidn supera las 5o escamas por cada 10 centimetros de rama se
debentomar medidas de control.

Control cultural

Establecer los cultivos con las distancias de siembra recomendadas para evitar altas densidades de
plantas que contribuyan a la formacion de microclimas, hecho que favorece al insecto. Realizar
podas sanitarias periddicas y empacar las ramas afectadas en bolsas de papel, luego enterrar o
quemaresasbolsasensitios aislados del cultivo.
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Control hiolégico

Enemigos naturales como los escarabajos Azya luteipis y Mulsant Orcus chalybeus
Boisduval (Coccinelidae), avispitas Coccophagus caridei Brethes y C. rusti Compere
(Aphelinidae), Gahaniella saissetiae Timberlake (Encyrtidae), Pachyneuron sp.,
Terastichus sp. (Eulophidae) y Scutellista cyanea (Pteromalidae) han sido reportados
atacando la tortuguita (Kondo, 2013). La aplicacion de bioinsumos a base de
entomopatdgenos son una alternativa efectiva para el control de la tortuguita y
entre estos se destacan Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana, Lecanicillium
lecanii y/o Metarhizium anisopliae (Safermix WP®© o Bassar®) con el
acompanamiento de un coadyuvante con filtro protector (UV 30) para permitir una
mayor cobertura del producto. Las aplicaciones deben ser generalizadas en el
cultivoy orientadas alasramasdonde latortuguita esta refugiada.

Control quimico

Las aplicaciones de insecticidas son justificables sdlo en casos de altos niveles de
infestacion de la plaga y con base en los constantes monitoreos. Aspersiones de
insecticidas con ingrediente activo como Malathion (2 ml) mezclados con aceite
mineral (20 ml) y 1 litro de agua pueden ser aplicadas con una efectividad hasta del
100% en el control de la tortuguita. Otros productos a base de detergentes
comerciales a una dosis de 20 g/l son también efectivos para el control de la plaga.
Las aplicaciones deben serdirigidas a las ramasy con fumigadoras que posean una
boquilla de gota fina para una mayor cobertura del producto, debido a que la capa
cerosa que cubre el insecto es de dificil penetracion. Otros insecticidas de accion
sistémica con ingredientes activos como Imidacloprid al 60% pueden ser otra
alternativa para el control de la plaga con aplicaciones moderadas y antes de la 10
a.m. paraevitarlamuerte delos polinizadores.
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Nematosis (Rotylenchulus reniformis Lindford y Oliveira)

Figura 60. Raices afectadas por el nematodo (Rotylenchulus reniformis) en el cultivo de maracuya. Fotos: John Ocampo y Oscar A. Guzman.

Los nematodos son gusanos endoparasitos sedentarios que habitan en el suelo, con un tamafo
microscopico entre 300 a 1000 um de largo x 15 a 35 pum de ancho (Figura 60). Estos parasitos al
momento de alimentarse succionan nutrientes a través de las raices de las plantas causando dafios
externos e internos. En el cultivo del maracuya se han registrado varios nematodos en las raices, donde
Rotylenchulus reniformis es el que presenta la mayorincidenciay afectacion (Sanchezetal., 1993; Ortiz-
Paz et al., 2013). Los dafnos ocasionados en las raices por los nematodos pueden permitir el ingreso de
otros hongos patdgenos del suelo como la secadera o fusariosis causada por Fusarium solani (Fischer &
Rezende, 2008). Los sintomas en la parte aérea de la planta se manifiestan en las hojas con clorosis,
amarillamientoy muerte progresiva por marchitez, los cuales pueden ser confundidos con deficiencias

nutricionalesde hierro (Fe) o magnesio (Mg).
MonitnrenO I

Inspeccionar el lote y estimar el nUmero de plantas con sintomas clordticos o amarillamiento general.
Serecomiendatomaruna muestrade 1 kg suelo conraices en los primeros 30 cm de profundidad, luego
empacarla en una bolsa plasticay enviarla a un laboratorio para su diagndstico (Piedra, 2015). De igual
manera, los monitoreos se deben realizar cada semana y cuando la incidencia supere el 5% se deben
implementar métodos de control para evitar pérdidas econdmicas.

Control cultural

Usar material vegetal propagado en sustratos libres de patdgenos (desinfestados) y proveniente de
viveros registrados o certificados es la mejor estrategia para evitar la presencia de nematodos. El
control efectivo de arvenses, la rotacion de cultivos con plantas no hospedantes y la construccion de
drenajes para evitar encharcamientos en la época de lluvias son otros métodos de control cultural
(Fischer & Rezende, 2008). Igualmente, la restriccion de personal proveniente de otras fincas en los
cultivos que puedan transportar en el calzado suelo contaminado con nematodos es método eficaz de
prevencion. Las aplicaciones de enmiendas o materia organica compostada permiten mantener en el
suelo un balance adecuado entre los nematodos saprofitos y los fitoparasitos para que no superen el
umbral de accion o dano enlas plantas (Castafio-Zapata, 2009).
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Control hiolégico

Control etoldgico

.

Control quimico

Las aplicaciones de bioinsumos al suelo como el hongo antagodnico
Paecilomyces lilacinus (Nemocrop® o Safersoil®) para el control de
nematodos en otros cultivos han mostrado efectividad (Castafio-
Zapata, 2009)y podriaimplementarse en el control de R. reniformisenel
maracuya.

Eluso de extractos vegetales para el control de nematodos comolaruda
(Ruta graveolans L.) en dosis de 5 ml/l de agua (Rutinal®) durante las
etapas de semillero o almacigo pueden ser una alternativa eficaz evitar
la presencia de estos parasitos en el maracuya. Otros productos de
extractos botanicos a base de ajo (Allium sativumL.; ECoA-Z®1a1,5ml/|
de agua) nim, (Azadirachta indica; NEEMAZAL® 2 ml/l de agua) y
marigold (Tagetes erecta L., 5 ml/l de agua) han demostrado eficacia en
el control de estos nematodos parasitos (Valarezoetal., 2017).

El uso de los nematicidas con los ingredientes activos Benfuracarb e
Iprodione o en combinacidn han mostrado una alta eficaciaen el control
de los nematodos R. reniformis en el maracuya (Valarezo et al., 2017).
Por otro lado, el manejo de los nematodos se debe realizar
preventivamente con la desinfeccion del sustrato en los semilleros o
germinadores en la etapa de vivero, lo cual evita llevar plantas al sitio
definitivo infectadas con estos parasitos.
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Figura 61. Otras plagas de menor importancia econémica reportadas en el cultivo de maracuya. A. Drosophila sp., B. Langsdorfia sp., C. Conotelus
sp., D. Liriomyza huidobrensis, E. Trigona sp., F. Leptoglossus zonatus, G. Agraulis vanilla, H. Achatina fulica. Fotos: John Ocampo.

Enlos cultivos de maracuya se han observado otras plagas de menorimportancia causando dafnos en
los diferentes érganos de la planta en todas las etapas de desarrollo (Figura 61). Sin embargo, el
monitoreo de los cultivos en las épocas extremas de verano y lluvias debe ser constante para evitar
que estas superen los umbrales de accion y causen pérdidas econdmicas en las cosechas. El control
de estas plagas debe estar basado en practicas culturales con la implementacidon de podas
fitosanitariasy el uso racional de insecticidas con especial énfasis en los bioinsumos. Estos métodos
de control deben ser acompanados de las buenas practicas agricolas (BPAs) que permitiran el
equilibrio ecoldgico de los enemigos naturales de estas plagas e igualmente la conservacion de la
saludhumana, delosagentes polinizadoresy de los ecosistemas.
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| cultivo del maracuya, al igual que muchas especies de pasiflora

como la granadilla, la gulupa, la badea, la cholupa y las curubas

presentan diversas enfermedades que limitan la produccién y
demeritan la calidad de los frutos. En las zonas productoras de maracuya se
han registrado siete enfermedades que afectan principalmente los
sistemas productivos (Tabla12).

|
ke

-Tabla 12. Enfermedades que afectan el cultivo del maracuya en Colombia-

Nombre Tejido afectado Agente causal Referencias
Virosis Virus del Mosaico de la Soya (SMV-PF) Morales et al.
Hojas y frutos Virus del Mosaico amarillo del maracuyd (PFYMV) (2006)
Virus de la Distorsién de la Hoja Morales et al.
(PLDV) (2002)
Vacaet al. (2016)
Secadera Marchitez general Haematonectria haematococca Berk. & Broome Bueno et al. (2014)
(anamorfo: Fusarium solani f. sp. passiflorae)
Antracnosis Tallo, hojas, ramas, Colletotrichum gloeosporioides (Penz) Sacc. Afanador et al.
botones, flores y frutos (2003)
:zzzha Hojas Alternaria passiflorae J. H. Simmonds Torres et al. (2000)
Rofia Hojas y Frutos Cladosporium cladosporioides ATK Delgado-Méndez et
al. (2013)
Bacteriosis Hojas y frutos Xanthomonas campestris pv. passiflorae (Pereira) Castillo & Granada
Gongalves & Rosato (2011)
Botritis Botones, flores y frutos  Botrytis cinerea Pers. Mora (2011)

en formacién
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Figura 62. Aplicacion de agroquimicos en el cultivo de maracuya. Foto: Francis Espinal.

n este manual se promueve el control bioldgico y el uso de bioinsumos con el manejo integrado

fitosanitario, que permita la preservacion del medio ambiente mediante la implementacion de
las Buenas Practicas Agricolas (BPAs) para el bienestar de los productores y la comunidad.
Adicionalmente, la seleccion y las aplicaciones de los agroquimicos (Figura 62) deben estar
registrados por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) y orientadas por un Ingeniero Agrénomo,
y respetando los periodos de carencia necesarios para no contaminar las frutas y de esa manera no
excederloslimites de residualidad permitidos.

Figura 63. Vectores de virus en el maracuya (afidos y mosca blanca). Fotos: John Ocampo.

Los virus son descritos como particulas muy pequeiiasy debido a sutamafio solo es posible observarlos
por medio de un microscopio electrénico. Presentan diferentes mecanismos de transmision: por medio
de herramientas contaminadas, por material de siembra o semillas y por insectos vectores (Figura 63)
como los afidos (Aphis gossypii Glover) y la mosca de blanca (Bemisia tabaci Gennadius), insectos de un
tamanoentre 2a3mmdelongitud (Fischer & Rezende, 2008).
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Figura 64. Virus del Mosaico de la soya - SMV-PF. Fotos: John Ocampo.

n Colombia se han identificado varias especies de virus afectando los cultivos de maracuya, y los

primeros reportados son el Virus del Mosaico de la Soya (Soybean Mosaic virus SMV-PF) y el Virus

del Mosaico de las Pasifloras (Passionfruit Mosaic virus PFMV) de los géneros Potyvirus y
Tymovirus, respectivamente (Morales et al., 2002; Morales et al., 2006). Los principales sintomas de
estos virus son el entorchamiento de las hojas, la pérdida del area foliar, clorosis y mosaicos (Figura 64),
los cuales disminuyen la actividad fotosintética e impiden un buendesarrollo de la planta.
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Otra especie es el Virus de la Distorsion de la Hoja (Passionfruit leaf distortion virus PLDV) del género
Begomovirus (Vaca et al., 2016), el cual solo ha sido reportado en el Valle del Cauca y los productores lo
han denominado el virus del “noni”, debido a la deformacidn y engrosamiento del mesocarpio de los
frutos, y elempollamientode lalaminafoliar (Figura 65).

Figura 65. Virus de la distorsién de la hoja en el maracuya PLDV. Fotos: John Ocampo.

Monitoreo O

Las inspecciones de plantulas con sintomas de virus se debe realizar desde la etapa de viveroy en las
primeras etapas del cultivo. Igualmente, monitorear arvenses hospederas de los insectos vectores y
tomar medidas de control.

Control cultural

Las medidas preventivas son las mas eficaces para evitar la infeccion por virus, debido a que los
métodos curativos no son efectivos. Las especies de virus reportadas no han sido aun detectadas
en la semilla del maracuya u otras pasifloras cultivadas (Chavez et al., 1999; Morales et al., 2006) y el
uso de mallas anti-insectos en los viveros es la principal recomendacion para evitar la entrada de los
insectos vectores. Igualmente, las plantulas que provengan de viveros comerciales deben estar
registrados por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) para garantizar que estén libres de
patdgenos. El control selectivo de arvenses antes de sembrar las plantas en el lote y durante el
desarrollo del cultivo es importante para evitar plantas hospedantes de los virus (Rigden & Newett,
2005). Es importante no sembrar cerca al maracuya otros cultivos hospederos de virus como el frijol
(Phaseolus vulgaris), soya (Glycine max), el tomate (Solanum lycopersicum) y otras pasifloras como la
badea (P. quadranqularis) y la cholupa (P. maliformis), las cuales son susceptibles alos virus.
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El uso de cultivos trampa como maiz alrededor del cultivo de maracuya es una estrategia exitosa de
manejo cultural, debido a que los afidos vectores al alimentarse del cultivo trampay por su mecanismo
de transmision pierden la capacidad de transmitir los virus al cultivo secundario. El uso de jabon o
alcohol para la desinfeccion de las manos y de las herramientas de trabajo con fosfato sodico al 3%
(Na3PO4) o amonios cuaternarios después de las podas son eficaces para el manejo preventivo de los
virus (Hernandez et al., 2011; Ocampo et al., 2013b). Las inspecciones y la eliminacion de las plantas
infectadas por virus desde los primeros estados de desarrollo y en las principales etapas del cultivo
constituyen una practica efectiva paraevitarla diseminacion de laenfermedad.

Control hiolégico

Lasliberaciones de insectos controladores bioldgicos
como crisopa (Crysoperla carnae) han sido efectivas
en aplicaciones de 5.000 individuos por cada 2.000
m2 para el control de vectores como los afidos
(Figura 66). Para el control de la mosca blanca, la
liberacion de la avispa parasitoide como Encarsia

formosa y Eretmocerus eremicus han mostrado
' efectividad en otros cultivos y pueden
implementarse en el maracuya.

Figura 66. Crisopa (Crysoperla carnae) controladoras de afidos
vectores del virus del mosaico en el maracuya. Foto: John Ocampo.

Secadera

a enfermedad conocida como secadera es ocasionada por el hongo Haematonectria

haematococca Berk. & Broome (anamorfo: Fusarium solani f. sp. passiflorae; Bueno et al., 2014;

Posada et al., 2020). Este hongo es un habitante natural del suelo (saprofito), que se alimentay se
reproduce en la materia organica en descomposicion. Este patdgeno ingresa por medio de heridasen la
base del tallo (cuello) o a través de las raices absorbentes donde inicia su reproduccion y genera la
obstruccion de los haces vasculares del xilema (Figura 67). Esta obstruccidon impide el transporte del
agua y los nutrientes, ocasionando el enrojecimiento de los haces vasculares, pudricion severa,
marchitamiento progresivo de hojas, arrugamiento de frutos y finalmente la muerte prematura de la
planta(Lozanoetal., 2008; Ocampoetal., 2015; Posadaetal., 2020).

El hongo causante de la secadera es favorecido por factores como inundaciones causadas por suelos
mal drenados, uso de materia organicanocompostaday presenciade heridas enlabase deltallooenlas
raices de las plantas. Elhongo se disemina facilmente a través del agua o por medio de herramientas de
corte sin desinfeccion (Agrios, 2005; Hernandez et al,, 2011). Esta enfermedad se encuentra
ampliamente distribuida en las zonas productoras de maracuya y se ha reportado en otras especies
cultivadas de pasifloras como la granadilla, la curuba y la gulupa ocasionando grandes pérdidas
economicas (Fischer & Rezende, 2008).

Inspeccionar periodicamente los cultivos para detectar y cuantificar el nUmero de plantas atacadas por
la secadera en las fases iniciales. Estos monitoreos se deben realizar principalmnete en las épocas de
lluviasy se debeimplementar medidas de control para eliminarlas plantas enfermas.
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Figura 67. Sintomas de ataque de la secadera (Fusarium solani f. sp. passiflorae) en los haces vasculares del tallo y muerte de la planta de maracuya.

Fotos: John Ocampo y Adalberto Rodriguez.
Control cultural

El manejo de la secadera debe estar principalmente dirigido al uso de material vegetal libre del patdgeno
procedente de viveros conregistro ICAy que cuenten con certificado fitosanitario. Se recomienda el uso de
suelo previamente solarizado a temperaturas superiores a 5o °C durante minimo 20 dias para preparar los
semilleros o almacigos (Lozano et al., 2008). Es también recomendable, planificar de manera adecuada la
distribucion espacial del lote en cuanto a su orientacion, trazado y tutorado que permita el acceso directo
delaluzalossurcos o calles del cultivo para evitar el exceso de humedad y de esta manera la diseminacion
del hongo (Ocampo et al., 2013b). Al igual, se recomienda la construccion de drenajes para evitar
encharcamientosdentro del cultivoy especialmente enlazonade plateo.

El uso de materia orgdnica con buen compostaje o solarizada mejora las condiciones
fisicoquimicas del suelo y a la vez reduce las condiciones para que el hongo se alimente y
reproduzcafavorablemente. Evitarla circulacion de personasy animales en los sitios con presencia
delaenfermedad. Eliminary retirar del lote las plantas afectadasy posteriormente aplicar benomil
y cal viva (CaO) con el fin de incrementar el pH y generar condiciones desfavorables para el
desarrollo del hongo. Los sitios donde las plantas infectadas fueron eliminadas deben mantenerse
libres de resiembras porun periodo no menor de seis meses (Castafno-Zapata, 2009).

Evitar heridas en la base del tallo en las labores culturales y desinfectar las herramientas de corte
con hipoclorito de sodio o productos a base de yodo (Manicom et al., 2003). Otra alternativa es la
implementacidn de portainjertos con otras especies de pasiflora como la cholupa (P. maliformis)
queseantolerantesy/o resistentes a Fusarium solani.
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El control preventivo de la secadera hasido efectivo con el uso de productos a base del hongo
Trichoderma spp. en cultivos de maracuyay granadilla (Lozano et al., 2008). Las aplicaciones
del entomopatdgeno pueden realizarse bien sea en el momento de la siembra de la semilla
enelviverooenelmomento deltrasplante al sitio definitivo en el campo.

El manejo de la enfermedad en vivero se puede hacer mediante el uso de fungicidas como
captan, sulfato de cobre, metil tiofanato y prochloraz (Acosta & Arcila, 1993). Son eficaces
también como control curativo, las aplicaciones de cicatrizantes hormonales (clorpirifos +
oxiclorurode cobre +acido naftalenacético-ANA) luego de limpiar el sitio afectado (Castafio-
Zapata, 2009). Otra alternativa para evitar la diseminacion de la secadera en el campo es la
aplicacion con regadera de formol o hipoclorito de sodio en |a base de la planta con el fin de
secarla y eliminar las estructuras propagativas del hongo. Después de ocho dias la planta
afectadasedescartalejosdel cultivo paraevitarladiseminacion del patdgeno.

sta enfermedad es ocasionada por el hongo Glomerella cingulata [anamorfo:

Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. y Sacc.] y se caracteriza por la presencia en

hojas, botones florales y frutos de manchas redondeadas en forma de anillos
concéntricos (Fischer & Rezende, 2008; Posada et al., 2020; Figura 68). El patogeno es
favorecido por condiciones ambientales como la alta humedad relativa y temperaturas
superiores a 30 °C; por el mal drenaje o propiedades del suelo que permitan el encharcamiento,
alta densidad de siembra, mal manejo de residuos de poda y deficiencias nutricionales del
cultivo (Fischer & Rezende, 2008). La diseminacion del patégeno se realiza a través del
movimiento de lasgotasde lluviaacumuladas en los diferentes érganosy tejidos afectados de la
planta, y poreluso de herramientas sin previa desinfeccion (Manicometal., 2003).

Los sintomas en las hojas inician con puntos de 2 a3 mm de diametro que vanincrementando de
tamano hasta formar manchas de color marron de mas de 1 cm de diametro, e incluso pueden
generar areas necroticas causando su abscision o caida (Posada et al., 2020). En los brotes
terminales de las ramas también se presentan manchas necroticas alargadas de color marrdn
oscuro de 5 a7 mm (Figura 69), que posteriormente causan la muerte de la planta (Manicom et
al., 2003). Los sintomas en las estructuras florales se asocian con lesiones necroticas en los
botones y en flores desarrolladas. En frutos inmaduros, aparecen manchas de color marron
claro, que luego se tornan deprimidas y oscuras con tonos marrdén-grisaceo. En frutos maduros
se presentan manchasde aspecto aceitoso de color pardoclaro, y el tejido de la cascaraadquiere
una textura apergaminada. Otro agente causal con sintomas similares a la antracnosis en el
maracuya y especialmente en los frutos en poscosecha es Colletotrichum dematium (Pers.)
Grove (Posadaetal., 2020).

A medida que avanza la enfermedad, la coloracién se torna mas oscura y el drea

afectada se deprime, observandose pequefios puntos de coloracién negro-grisdceos,
correspondiente a las esporulaciones del hongo (Nufiez & Levandovski, 2019).

16  Universidad Nacional de Colombia y Agrosavia



Figura 68. Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) afectando diferentes organos de la planta del maracuya. Fotos: John Ocampo.

o Monitoreo

La antracnosis esta directamente relacionada con la alta humedad y por esta razén en temporada de
lluvias se deben realizar monitoreos e implementar medidas de control cuando la incidencia de la
enfermedad supere el (5%).
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Figura 69. Sintomas severos de antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) en los brotes
terminales. Foto: John Ocampo.

Control cultural

El manejo preventivo de la antracnosis en el maracuya inicia con la seleccion adecuada de las
densidades de siembray la orientacion de los surcos que favorezcan la circulacion de aire y la entrada
deluzsolar como el tutorado en espaldera. Igualmente, la realizacion de podas sanitarias de las hojas
y frutos afectados, el control adecuado de arvensesy la desinfeccion de las herramientas de poda con
yodo agricola o hipoclorito de sodio son una medida efectiva. El uso de la tecnologia de semitecho
plastico puede ser otra alternativa para la prevencion de la enfermedad, debido a que evita que las
gotasdelluviasobre las hojasdiseminenlaantracnosis.

Control hiologico

El uso de productos bioldgicos a base de Trichoderma harzianum y Bacillus subtilis (Rhapsody®)
empleados para el control de antracnosis en papaya y mango han demostrado una disminucion
considerable en la severidad de la enfermedad y pueden serimplementados en el maracuya. Otra
alternativa son las aspersiones al follaje de la bacteria antagonica Burkholderia cepacia (Botrycid®)
parael controldelaantracnosis (Ocampoetal., 2013b; Ocampoetal., 2015).

Control etolégico

El uso de extractos de semillas de toronja (Citrus mdxima Merr.) y clavo [Syzygium aromaticum (L.)
Merr. & L.M. Perry] a una dosis de 100 g/l de agua han sido empleados en el control de antracnosis
enlacuruba(Tamayo, 2005) y representan una alternativa en el cultivo de maracuya para disminuir
elniveldeindculodel patdgeno.

El uso de la combinacion de fungicidas protectantes y sistémicos con ingredientes activos
como benzimidazol, ditiocarbamato, cobre, clorotalonil, propineb y tebuconazole han
mostrado ser eficientes para el control de la enfermedad y deben aplicarse semanalmente
en las épocas de lluvias (Fischer & Rezende, 2008). Otros productos a base de cobre
(Sulfato de Cobre Pentahidratado) y calcio (Sulfato de Calcio) pueden ser usados en el
control de la antracnosis con aplicaciones semanales o quincenales (Ocampo et al., 2015),
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sta enfermedad es causada por el hongo

Alternaria passiflorae J.H. Simmonds y la

sintomatologia se presenta desde los
primeros estados de desarrollo de la planta (Fischer &
Rezende, 2008). Los sintomas se manifiestan desde
lesiones foliares irregulares hasta halos concéntricos
de color marrén (Figura 70). La enfermedad afecta
principalmente hojas desarrolladas y se favorece de
las condiciones de alta humedad relativa y escasa
aireacion en el interior del cultivo (Castano-Zapata,
2009), como ocurre en sistemas de tutorado en
emparrado.

Es necesario inspeccionar el cultivo si hay presencia
de hojas afectadas por la mancha parda vy
principalmente en las épocas de lluvias se debe
implementar practicas de control cuando se presente
unaincidenciamayoral 5%.

Figura 70. Mancha parda (Alternaria passiflorae) en hojas de maracuya.
Foto: John Ocampo.

Las medidas de control de la enfermedad son muy similares a las de la antracnosis e incluyen
principalmente la seleccion de zonas agroecoldgicas adecuadas con baja humedad relativa y alta
luminosidad. Realizar labores de deschuponado, eliminando las ramas del tallo principal puede
contribuir en la reduccion de la enfermedad (Jaramillo et al., 2009). Establecer la direccion de los
surcos en sentido del viento, lo que permite una mayor aireacidon y mejores condiciones de
microclimaen el cultivo. Efectuar periddicamente podas de mantenimientoy sanitarias, retirando
y destruyendo las partes afectadas del cultivo son estrategiastambién empleadas.

La aplicacion preventiva de la bacteria Burkholderia cepacia (Botrycid®) al tejido foliar
puede contribuircon el control de lamancha parda de manera efectiva.

Control quimico

El control preventivo y curativo de la mancha parda con productos a base como el Caldo
bordelés (sulfato de cobre + cal hidratada) son los mas utilizados. Adicionalmente se ha
logrado buena efectividad con el uso de otros productos quimicos como Carbendazin,
PropineboTebuconazole +Triadimenol en otros cultivos.

Universidad Nacional de Colombia y Agrosavia - 19



Figura 71. Rona (Cladosporium cladosporioides) en hojas y frutos de maracuya. Fotos: John Ocampo.

Rona

I hongo causante de la roia o verrugosis es Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries,

afecta principalmente la calidad externa del fruto (Castano-Zapata, 2009; Posada et al., 2020).
Lasintomatologia de laenfermedad se manifiesta desde los primeros estados de desarrollo del fruto
y estd asociada con manchas irregulares de color marron claroy con apariencia de verrugosis (Figura
71) (Jaramillo et al., 2009; Ocampo et al, 2013b). En las hojas causa manchas pequefas, de
aproximadamente 3 a 5 mm de didmetro, redondeadas y de color marrén oscuro (Delgado-Méndez
et al.,, 2013). La alta incidencia de esta enfermedad esta asociada con factores climaticos como
temperaturas superiores a30°C, lluvias periddicasy alta humedad relativa (>75%).
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Realizar sequimiento sanitario al cultivo e inspeccionar si existen frutos en formacidn con sintomas de
rofia, principalmente enla épocade lluvias e implementar estrategias de control cuando se presenten
incidencias superiores al 5%.

g

Establecer densidades de siembra adecuadas con el fin de generar una buena aireacion en el
cultivo. Realizar la recoleccion oportuna de los frutos afectados para disminuir las fuentes de
indculo. Deigual manera, se recomienda desinfectar las herramientas de trabajoy asignarenlos
sitios afectados personal especifico para las mismas labores y evitar que se trasladen a otras
areas del cultivo. Los frutos afectados deben ser retirados del cultivo y enterrados para evitar la
diseminaciondel patogeno.

En el cultivo del maracuya el uso de biocontroladores para el control de la rofa es efectivo con
productos a base del hongo Trichoderma spp. (Safersoil® o Perkins®), que pueden ser
implementados(Ocampoetal., 2013b).

Control etolagico

El uso experimental de extractos vegetales de paraiso (Melia azedarach) y gobernadora (Larrea
tridentata) al 40% para el control de la rofia en tomate (Solanum lycopersicum L.), puede ser
también utilizado en el cultivo del maracuya (Ocampo et al., 2013b). Igualmente, el uso de
fungicidas naturales a base del arbol del té (Melaleuca alternifolia Maiden & Betche ex Cheel,
TimorexGold®) sontambién efectivos.

Control quimico

Bajo condiciones de alta incidencia y severidad de la enfermedad se puede utilizar el fungicida
sistémico a base de Tebuconazole (Castro, 2008). Igualmente, ingredientes con Azoxystrobin han
mostrado gran efectividad endiversos cultivos para el control de larofia.

a bacteriosis o mancha de aceite es causada por la bacteria Xanthomonas campestris

pv. passiflorae (Pereira) Gongalves & Rosato (Castillo & Granada, 1995) y es también

considerada como una de las enfermedades mas limitantes del cultivo. La infeccion
puede presentarse localizada en diferentes 6rganos de la planta o sistémica (Botero et al.,
1998). Los sintomas se presentan principalmente en las hojas y los frutos (Jaramillo et al.,
2009; Ocampo et al., 2013b). Las lesiones foliares se caracterizan por ser pequenas,
humedas, aceitosas y traslucidas, con halos cloroticos, las cuales posteriormente toman
formas circulares de color marron que pueden generar grandes areas secas (Figura 72). Los
ataques severos de la bacteria pueden causar defoliacion descendente en la planta (Mora,
2011). Las lesiones en los frutos son extendidas con formas circulares o irregulares con
bordes bien definidos de color verde o marron (Figura 73), y cuando la lesion invade la parte
interna delfruto ocasionasu caida(Ocampoetal., 2013b; Ocampoetal., 2015).
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La bacteriosis puede ser diseminada por medio
del agua lluvig, riego o a través de la redlizacién
de las labores culturales cuando los operarios que
entran en contacto con las plantas enfermas
(Fischer & Rezende, 2008). Las temperaturas
mayores a 28 °C y humedad relativa superior al
80% favorecen la incidencia y la severidad de la
enfermedad.

82 Universidad Nacional de Colombia y Agrosavia

Figura 73. Bacteriosis (Xanthomonas campestris pv. passiflorae) en frutos de
maracuya. Foto: John Ocampo.




Control cultural

Las plantulas que son llevadas al campo deben provenir de viveros libres de la
enfermedad (Agrios, 2005). Las labores culturales deben incluir las podas sanitarias
(ramas, hojasy frutos), la eliminacion de residuos de podasy cosecha, la desinfeccién de
las herramientas y la prohibicidn de personas no autorizadas en el cultivo (Torres et al.,
2000; Ocampo et al., 2015). Es importante evitar establecer cultivos asociados
hospedantes de la bacteria como el frijol (Phaseolus vulgaris). La implementacion de la
tecnologia de semitecho plastico en el cultivo del maracuya ha demostrado una alta
efectividad, debido a que evita el contacto de las gotas de la lluvia con el follaje y
disminuye enun 91%]la caida de hojas (Montoya-Estradaetal., 2013).

La aplicacion de micorrizas (250 g/sitio) mas materia organica (250 g/sitio) al momento de la siembra de
las plantas en el campo, demuestran una disminucion del ataque de la bacteriosis en el cultivo de
maracuya (Sosaetal., 2006; Montoya-Estradaetal., 2013).

Los productos quimicos que se utilizan con mayor frecuencia en el control de tizones y manchas foliares
bacterianas en plantas y que pueden ser aplicados en el cultivo de maracuya son el caldo bordelés
(sulfato de cobre + cal hidratada) y el hidréxido de cobre - Cu(OH)2 (Agrios, 2005). Otros como el cobre
42,4% (oxicloruro de cobre) + estreptomicina 1,76% + oxitetraciclina 0,76% son altamente efectivos
para el control de la bacteria (Castillo & Granada, 1995). También las aspersiones foliares de productos
coningredientes activos (I.A) a base Hidroxido de cobre al 53,8%, Kasugamycin al 2% o Acido oxolinico
al 20% son otra alternativa para el control preventivo de la bacteriosis en el maracuya (Montoya-

Estradaetal., 2013).
Botritis

i
Figura 74. Botritis (Botrytis cinerea) en flores de maracuya. Fotos: John Ocampo.

a botritis o moho gris es una de las principales enfermedades que afectan las flores del maracuya

y las de otras pasifloras. Esta enfermedad es causada por el hongo Botrytis cinerea Pers., el cual

presenta color grisaceo cuando se encuentra en sumayor estado de desarrollo (Mora, 2011). Esta
enfermedad cubre con un moho gris las estructuras como los botones, flores y frutos, lo cual ocasiona
pudricidony caida (Figura7s).
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Serecomiendarealizarinspeccionesrutinarias de las estructuras afectadas porla botritis en épocas de
lluvias abriendo al azar 5 botones o flores de 10 plantas distribuidas en todo el lote. Se deben
implementar medidas de control si la incidencia es igual o mayor a 5%. De igual manera se deben
inspeccionarlos botonesy flores caidas por cada planta para establecer el nivel de incidencia.

Removerdel lote en bolsas plasticas floresy frutos afectados por la botritis para evitar la diseminacion
de las estructuras del patogeno. Evitar siembras con alta densidad y zonas de penumbra dentro del
cultivo. Realizar periédicamente podas fitosanitarias del material infectado y deshojes que permitan
laentradadeluzyventilaciénadecuada(Mora, 2011).

Se han reportado con alta eficiencia las aspersiones foliares y del suelo con el hongo antagonista
Trichoderma harzianum (Safersoil® o Perkins®) o la bacteria Burkholderia cepacia (Botrycid®) en otros
cultivosfrutales. De igual forma se sugiere emplear el hongo Gliocladium roseum, que hasido evaluado
en cultivos de fresay cuenta con una efectivaaccionantagonica conla botritis.

En el caso de requerir el uso de fungicidas quimicos, estos deberian estar incorporados en el manejo
integrado de la enfermedad. Se recomienda aplicar productos a base de yodo (Yodo Polivinil, 12%),
calcio (Polisulfuro de Calcio, 12%), cobre (Sulfato de Cobre Pentahidratado, 20%) o azufre (8%),
debido a que son eficientes en el control del moho gris. Otros productos del grupo quimico de la
Anilinopirimidina ha mostrado alta eficaciay puede serusado para el control de la botritis.

En la parte externa de las semillas o testa del maracuya se han identificado una gran diversidad de
patdgenos asociados con los oomicetes Phytophthora sp., y los hongos Rhizoctonia y Fusarium sp.
(Torres et al., 2000). Estos hongos patégenos son contaminantes de las semillas y pueden afectar la
germinacion, emergencia y desarrollo de las plantulas hasta ocasionar la muerte. Por tal razon, las
semillas deben ser tratadas antes de la siembra con la aplicacion de organismos bioldgicos como
Trichoderma harzianum o ingredientes quimicos para eliminar, controlar o repeler patégenos.
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El manejo cultural debe ser una prioridad para prevenir y evitar que las enfermedades
alcancen un umbral econémico que afecte la productividad de los cultivos. Los productores de
maracuyd deben tener en cuenta las recomendaciones generales (Tabla 13) que les permitan
un manejo de los problemas fitosanitarios de manera sostenible y amigable con el medio
ambiente. Una alternativa para mitigar estos problemas fitosanitarios es la implementacién de
coberturas pldsticas en semitecho, la cual ha demostrado gran efectividad en la disminucién de
agentes patégenos en ofros cultivos como la gulupa.

Tabla 13. Recomendaciones generales para el manejo cultural de las principales
enfermedades que afectan el cultivo del maracuya en Colombia.

Enfermedad Recomendaciones

Utilizar materiales de siembra (plantulas) libres de virus, implementar en los
viveros el uso de mallas anti-insectos, controlar arvenses hospederas de virus,

Virosis desinfectar herramientas para labores de campo y remover plantas infectadas.
Instalar trampas plasticas de color amarillo (Figura 49) entre los surcos para el
control delosinsectos vectores como los afidosy lamosca blanca.

Establecer material de siembra (plantulas) provenientes de viveros registrados y
certificados libres del patdgeno, establecer los cultivos en suelos bien drenados,

Secadera desinfectar el suelo, encalary aplicar hongos antagonicos. Utilizar portainjertos
resistentes a Fusarium solani como la cholupa (P. maliformis) o establecer los
cultivos bajo semitecho (Figura7s).

Establecer los cultivos en zonas de baja humedad relativa, evitar distancias de

Rona siembra inferiores a 3 m entre surcos, implementar podas sanitarias, establecer
semitecho en zonas de alta humedad que permitan la proteccion de los frutos con
lluvia directa.

Establecer el cultivo en zonas de baja humedad relativa, utilizar densidades de
siembra adecuadas que permitan la circulacion del aire y entrada de luz,
desinfectar herramientas para las podas sanitarias, rotar con cultivos no
Antracnosis susceptibles u hospedantes de la enfermedad, evitar sistemas de siembra con
sistema de emparrados que favorecen los microclimas. Recolectar frutos
afectados y enterrarlos fuera del cultivo. Implementar la tecnologia de
semitecho oinvernadero. ’

Evitar siembras muy densas, realizar deshojes y podas de material infectado
Botritis peridédicamente, eliminar estructuras florales y frutos cuajados afectados por la
enfermedad.

Utilizar semillas o plantulas provenientes de viveros sanos y de zonas libre de la
enfermedad, utilizar herramientas desinfectadas, realizar oportunamente el
deschuponado y poda sanitaria, limpieza de residuos vegetales de la planta y no
rotar con otras especies susceptibles. Implementarlatecnologia de semitecho.

Bacteriosis
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Figura 75. Tecnologia de produccién en maracuya bajo semitecho e invernadero. Fotos: Camilo Perdomo y Arturo Pascuas.
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El calculo de los costos de produccion es fundamental en la
planificacion de los sistemas agricolas (Ocampo et al., 2015).
Entre los afos 2008 y 2022 fue realizada una investigacion
detallada sobre la estructura de los costros de produccion y
comercializacion del maracuya con base en informacion primaria
proveniente de encuestas con productores, empresas
comercializadoras, exportadoras e intermediarios, informacion
delaliteratura (Jaramillo et al., 2009; Escobar & Rodriguez, 2010)
y bases de datos reportadas por el Ministerio de Agricultura de

Colombia (Agronet, 2022).

Los componentes econdmicos de los costos
del cultivo de maracuya dependen
principalmente de la disponibilidad de los
materiales a utilizar (insumos) y el valor de la
mano de obra (jornal) que varian para cada zona
del pais (entre $35.000 y $45.000 aio 2022). La
estimacion de los costos de produccion se
construye a partir de una matriz bajo un
procedimiento aritmético que determina el
costo total generado a partir de la
multiplicacion de la cantidad de recursos porlos
costos unitarios correspondientes (Rodriguez &
Bermudez, 2009).

Los costos para el cultivo del maracuya que se
presentan en la tabla 14 y los cuales fueron
promediados a partir de un sistema productivo
conuna densidad de 833 plantas por hectareaa
una distancia de 3 m entre surcos por 4 m entre
plantas, en un sistema de tutorado en
espaldera, con riego por goteo y durante un
ciclo de dos anos. El costo total para el
establecimiento y mantenimiento de una
hectarea de maracuya son de $45'321.220
durante 24 meses y estan representados
esencialmente porlos costosde losinsumosy la
manodeobra(Tabla1g).

Universidad Nacional de Colombia y Agrosavia - 81



Tabla 14. Costos de produccion del cultivo del maracuya para un ciclo de 2 afos ( 24 meses).

o Hectarea/ Aiio
MANO DE OBRA Unidad VIR li;;'am 2
Cantidad VIR Total ($) Cantidad VIR Total ($§)
Preparacion terreno Jornal 40.000 10 400.000
Trazado y ahoyado Jomnal 40.000 10 400.000
Construccion del tutorado (instalacion postes) Jornal 40.000 30 1,200.000
Siembra y tuturado Jornal 40.000 10 400.000
Colgada y amarre Jornal 40.000 2 80.000
Poda de formacién y deschuponada Jornal 40.000 12 480.000
Poda de mantenimiento Jornal 40.000 12 480.000]
Poda fitosanitaria Jomnal 40.000 4 160.000 12 480.000]
Control de arvenses y plateo Jornal 40.000 15 600.000 18 720.000
Fertilizacion edafica Jornal 40.000 16 640.000 20 800.000]
Fertilizacion foliar Jornal 40.000 10 400.000 12 480.000]
Control de plagas y enfermedades Jornal 40.000 15 600.000 20 800.000]
Instalacion sistema de riego (goteo) Jornal 40.000 8 320.000
Mantenimiento sistema de tutorado Jornal 40.000 2 80.000 6 240.000
Otras labores Jornal 40.000 6 240.000 6 240.000
Cosecha (recoleccion - seleccion - empaque) Jornal 40.000 20 800.000 50 2,000.000
Subtotal 6,800.000 6,240.000
VIR Unitario Hectarea/ Ao
INSUMOS Unidad ©) 2
Cantidad VIR Total ($) Cantidad VIR Total ($)
Andlisis de suelos Resultado 160 1 160
Plantulas Unidad 450 800 360.000
Cal dolomita Bulto 50.000 20 1,000.000 10 500.000
Fibra Rollo 8.000 2 16.000
Materia organica Tonelada 160.000 3 480.000 3 480.000]
Fertilizante edéafico Bulto 150.000 25 3,750.000 25 3,750.000
Fertilizante foliar Litro 70.000 7 490.000 8 560.000
Fungicidas Kilo/litro 30.000 10 300.000 4 120.000
Insecticidas Kilo/litro 50.000 20 1,000.000 8 400.000
Herbicida Kilo/litro 30.000 10 300.000 8 240.000]
Poste (estantillo) - guadua Unidad 4.000 300 1,200.000
Estacon Unidad 1.500 600 900.000
Alambre Pua Rollo 100.000 4 400.000
Alambre calibre 10 Kilo 5.600 100 560.000
Alambre calibre 12 Kilo 6.000 50 300.000
Grapas Caja 6.000 4 24.000
Sacos polipropileno (cosecha) Unidad 170 666 113.220 1.200 204.000]
Canastillas Unidad 25 30 750.000
Subtotal 12,103.220 6,254.000
VIR Unitario Hectarea/ Ao
OTROS Unidad ©) 2
Cantidad VIR Total ($) Cantidad VIR Total ($)
Alquiler del terreno Hectarea 180.000 12 2,160.000 12 2,160.000
Sistema de riego (equipo) Hectarea 4,000.000 1 4,000.000
Electicidad y combustible Hectarea 50.000 12 600.000 12 600.000]
Equipos (fumigadora, herramientas, caneca) Hectarea 300.000 5 1,500.000
Bodega de poscosecha m2 21.000 24 504.000
Asistencia técnica Dia 80.000 18 1,440.000 12 960.000]
Subtotal 10,204.000 3,720.000
Total 29,107.220 16,214.000
PRODUCCION Toneladas 12 28
Precio fruta $2,700/kg 32,400,000 75,600,000
Participacion mano de obra (%) 23,4 38,5
Participacion insumos (%) 41,6 38.6
Participacion otros (%) 35,0 22,9
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Los mayores costos de produccion para el aio 1 estan representados
por los insumos con el 41,6% ($12.103.220), principalmente con el
sistema de tutorado, como el alambre, los postes (madera), estacones
de guadua, y los fertilizantes edaficos. En el aiio 2, los insumos siguen
representando el mayor porcentaje (38,6%) de los costos y la mano de
obra (38,5%) se incrementa debido a las labores de cosecha como la
recoleccidn, clasificacion, empaque y el mantenimiento del cultivo con
labores de las podas. El incremento de la mano de obra se debe al
aumento de la produccion que pasade 12 a28 t/ha en promedio durante
el afio 2. El costo de produccion por kilogramo de fruta es de $1.133
considerando una venta promedio de $2.700/kg, lo cual puede dejar un
margen de gananciade $1.567 porkilogramo de fruta.

Por otro lado, el indice de rentabilidad (costo-
beneficio) es de 2,38 lo que indica que por cada
$1 peso invertido el productor recibird $1,38
peso adicional. Los costos de produccion se
incrementaran entre un 150 a 200%, si el cultivo
es establecido bajo semitecho o invernadero
(Figura 75). A su vez, la fruta producida bajo
estos sistemas es destinada principalmente

para el mercado internacional, con precios que
superan los $7.000 por kilogramo (1,7 dolares
aproximadamente). Este sistema de
produccion es econdmica y ambientalmente
viable por el menor uso de agroquimicos
utilizados para el control de los problemas
fitosanitarios.
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Mercado nacional

Figura 76. Canal de comercializacion del maracuya para el consumo nacional. Fotos: John Ocampo.

| consumo nacional del maracuya representa aproximadamente el 60% (85.573 toneladas) de la

produccion y es destinado principalmente para la preparacion de jugos (Figura 76). El canal de
comercializacion inicia con el productor, quien le vende al intermediario o acopiador en la finca, vereda
o municipio donde estan localizados los cultivos. El intermediario asume los costos del transporte, la
carga y la descarga hasta los centros de venta. Asi, este vende al mayorista o minorista en tiendas
pequeiias, mercados ambulantes o al consumidor final. Otro canal de comercializacion es del
consumidor al intermediario y luego el mercado especializado (supermercados de cadena). El correcto
canal de comercializacion deberia excluir al intermediario y reemplazarlo por una Cooperativa o
Asociacion de productores y de esa manera el productor pueda recibir un mayor precio por los
kilogramos de fruta producida.
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El precio de venta por kilogramo de maracuya
depende principalmente de la distancia de los
cultivos a los centros de comercializacion,
destino del mercado (nacional o internacional
como fruta fresca o procesada), la calidad de la
fruta y de los periodos de cosecha. Asi, las
épocasde escasez estan definidas porlos meses
de febrero, marzo, octubre y noviembre, y el
precio puede oscilar entre los $1.500 y $4.500
porkilogramos de fruta.

La fruta consumida a nivel nacional se
comercializa de acuerdo con la categoria de
calidad, la Extra para supermercados de
cadena, categoria | en plazas de mercado y
tiendas de barrio, y la categoria Il es destinada
para pulpa congelada. Las centrales de abasto
como son: Corabastos en Bogota, Cavasa en
Cali y la Central de Abastos de Medellin
representan los sitios donde se comercializan
los mayoresvolumenes de maracuya.

La produccion transformada en jugos y concentrados representa aproximadamente el 20 al 30% Yy son
cinco plantas empacadoras y de procesamiento ubicadas principalmente en el Valle del Cauca,
Cundinamarca y Antioquia las responsables de este mercado (Figura 77). La fruta para el mercado
agroindustrial no exige la clasificacion del producto por categorias, es mas flexible en cuanto a la
apariencia externa de la fruta y no necesita el uso de empaques rigidos (Vega et al., 1999). Las
exigencias estan definidas principalmente por caracteristicas fisicoquimicas como Soélidos Solubles
Totales enla pulpa (= 14 °Brix) y rendimientos de la pulpa (= 45%). El precio para este mercado es menor
si se compara con los precios del maracuya para consumo en fresco, ya que si la fruta no cumple con los

requisitos definidos es penalizada o rechazada.
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Figura 77. Seleccién y procesamiento de maracuya para jugo concentrado de exportacién. Fotos: John Ocampo.
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Enlos Ultimos afios el maracuya en fresco también ha conquistado el mercado internacional (Figura
78) y la fruta exportada (10%) debe tener caracteristicas correspondientes a la categoria Extra
(ICONTEC, 2022). Los principales destinos del jugo concentrado, pulpa congeladay de lafrutafresca
son Espana, Paises Bajos, Estados Unidos, Puerto Rico, Francia, Alemania, Rusia, Italia, Emiratos
Arabes Unidos, Bélgica, Suiza, Reino Unido, Canadd, Suiza, Qatar y Guatemala entre otros, los
cuales generan cerca de $ 2'083.978 ddlares FOB (Agronet, 2022) con un precio aproximado por
toneladade11.600ddlares.

El maracuya colombiano tiene grandes oportunidades en el mercado internacional y una mayor
gestion por parte del gobierno, asicomo capacitaciony asistencia técnicaalos productores, son
hechos que sonfundamentales parala conquista de nuevos clientesen el exterior.

Figura 78. Embalaje de frutas de maracuya para el mercado internacional. Foto: Marisol Parra.
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